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EDITORIALE 

N
uova Elettronica si rinnova per pater continuare il dialogo con i propri lettori, nel 
tempo rinnovati, che ci chiedono di adeguarci ai tempi. 
Cosa mancava alla rivista che il geniale fondatore Giuseppe Montuschi non avesse 

previsto? 
Assolutamente nulla, o meglio solo alcune piccole cose: un adeguarnento ai nuovi gusti gra-
fici più leggeri, testi più scorrevoli e articoli su temi d'attualità e tendenze. 
Ricordiamo le parole di Giuseppe Montuschi — "La rivista deve essere letta anche da chi 
non fa elettronica pratica, ma non deve assere un libro.. Se i nostri letton i desiderano leg-
gero un libro, vadano a scuola..." 
Personalmente ho avuto l'onore di ereditare la rivista di divulgazione tecnica più importante 
d'Italia e ho scoperto che non è solo latta da persone semplici a cui tanto teneva il "Grande 
Vecchio", ma vanta tra il suo pubblico anche professionisti e uomini di scienza affermati che 
operano nei centri di ricerca come CNR, ENEA e prestigiase Universitš. 
Nomi conosciuti della ricerca medica, professionisti, ingegneri, periti industriali ed elettroni-
ci, ma anche biologi, fisici, sismologhi fino a ven e propri inventan. 
Nuova Elettronica ha sempre mantenuto la prua verso il nuovo e la poppa verso la tradi-
zione. 
I nuovi letton i sono esigenti, abituati all'informazione veloce del mondo web, alla ricerca di idee 
sempre nuove e, se e vero che internet a fonte di continui stimoli intellettuali, la rivista deve 
invece costituire un momenta di riflessione e di novitä nei contenuti. 
Come è nails nostra tradizione, non proporremo mai progetti che non abbiano una finalitä 
pratica nel quotidiano e arricchiremo la rivista con progetti assemblati e certificati; senza 
dimenticare l'attualità, presenteremo progetti con componenti innovativi che slano però com-
patibili con le possibilitä economiche e tecniche dei nostri lent:mi. 

La nostra direzione editoriale ha deciso di entrare nel mondo digitale e chi non e interessato 
alla rivista cartacea, da oggi potra scaricare la release digitale e leggerla con iPad. 
Nessuna paura, ci stiamo organizzando anche per altri formati digitali come Android e e-
Book. 
Cosi potremo finalmente sfatare la nostra reputazione di eterni ritardatari, ma chissä se ne 
vale davvero la pena? E' cosi bella la tensione emotiva che si genera prima dell'uscita di una 
nuova rivista... 

Divertitevi ora con questo primo numero e raccontateci le vostre impressioni perché la vo-
stra opinione ë sempre stata una pietra miliare della nostra attivitä editoriale. 

II Direttore Responsabile 
Leonardo Righini 
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il FUTURO dell'EDITORIA; 

di Alessandra BoIgan 

Le pubblicazioni digitali 
sostituiranno i tradizionali 
mezzi stampati? 
Gli esperti non prevedono 
una scomparsa nell'immi-
nente futuro degli strumenti 
di comunicazione stampati 
o della carta, ma sempre di 
più il consumatore sceglierä, 
e l'editore soppeserä con at-
tenzione sempre maggiore 
dove e come investire pre-
z/ose risorse, come la carta. 
Per alcuni strumenti, la car-
te resta il veicolo più idoneo. 
Da/Peltre lato, le pubblicazioni 
digital' non creano rifiuti quan-
do sono gettate, possono es-
sere archiv/ate per un tempo 
indefinito senza consumare 
troppo spazio e sono sempre 
disponibili sul proprio /Pad. 
Guest/ straordinari vantaggi, 
spingono un pubblico sempre 
più numeroso a ridefinire il 
proprio modo di comunicare e 
di informarsi. 

• Le edizioni online dei giornali moriranno 

prima di quelle di carta? 

Lo sostiene Beppe Grillo prevedendo she le ver-
sion' digitali verranno cancellate per motivi di 
asfissia economica dalle testate madre mentre 
resteranno solo le testate online "native" — Ma 
fra i primi 100 siti web in Italia ci sono diversi 
quotidiani e i loro ricavi pubblicitari superano am-
piamente le spese — Quanto ai giornali solo online 
si traita di iniziative encore troppo giovani per 
peter prevedere se e come reggeranno. 
Beppe Grillo, ad esempio, che sul suo blog pre-
vede la fine, per asfissia economica, non di tut-
te le testate digitali, ma delle edizioni online dei 
quotidiani cartacei. Una case che, sostiene, gli 
provoca anche un senso di fiducia nel "futuro dell' 
informazione". Tedizione on line dei giornali 
sostanzialmente in passivo, ed é in gran parte 
un copia e moo/la di que/Ia cartacea, ma costa 
banda, server, software (...J. Quando i giornali 
di carte saranno vicini alla chiusura, per resiste-
re ancora qualche mese o un anno taglieranno i 
costi di rete e vivranno dei magri proventi della 
carte. Come in nuova saga di Highlander soprav-
vivranno solo i nativi, per questo sono fiducioso 
nel futuro dell'informazione". 
Eppure: tra i primi 100 siti web più visitati in Italia 
ci sono diversi giornali, tutti emanazioni di noti 
quotidiani cartacei: Repubblica, Corriere, Gaz-
zetta, II Sole 24 Ore, La Stampa, Corriere dello 
Sport. I primi fanno diversi milioni di utenti unidi 
al mese e diverse centinaia di milioni di pageview, 
il che fa pensare ad una raccolta pubblicitaria di 
svariati milioni di euro, ben superiora ai"costi 
vivi". 
Nei costi dei quotidiani online abbiamo bands, 
server e software, ma sicuramente non abbiamo 
carte, distribuzione, impianti industriali. I primi 
sono incredibilmente inferiori ai secondi, arrivare 
al break-even è molto più facile. Quello che 
certo é che vedremo nascere, o comunque evol-
vere, van i rnodelli di business e — ia credo — ci 
sere inevitabilmente una fase di convergenza fra 
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alcuni editan i cartacei e alcuni editori web, fase 
nella quale la carta, in declino ma con ancora un 
pa di benzina, tirerà la valeta al web. 

• Crescono in Usa i letton  dei giornali online, 

ma non compensaria la fuga dalla carta 

Un sondaggio del Pew Research Center registra 
un aumento significativo del tempo dedicato dai 
cittadini Usa all' informazione (70 minuti al giorno) 
ma conferma anche la mancata compensazione 
carta/online nel campo dei giornali. I dati vengo-
no fuori da un' ampla ricerca condone dal Pew 
Research Center for the People and the Press 
su un campione di 3.000 cittadini americani in-
terpellati via telefono (fisso o mobile), seconda 
cul comunque il 17% di essi giorno prima di 
essere sentiti) non avevano avuto accesso a nes-
suna fonte di informazione, a dispetto di cellula-
ri, podscats, reti sociali e flussi ASS. II 44% degli 
americani — racconta il Figaro nel blog dedicato 
ai media — si sono informati attraverso una o più 
piattaforme digitali: web [il 34%), cellulari, email, 
reti sociali, podcast. II 36% lo hanno feito utiliz-
zando sia una fonte digitale che una tradizionale, 
mentre il 39% del camipione si sono basati solo 
sui media tradizionali. "Soltanto il 9% degli ame-
ricani henna utilizzato solo i supporti digitali per 
informarsi", sottolinea Pew. 

I motori di ricerca giocano un ruolo crescente 
per l' accesso all' informazione. II 33% degli im 
terpellati utilizzano regolarmente i motor di ricer-
ca per informarsi su un determinato argomento, 
contra il 19% del 2008. Al contrario, la mag-
gior parte degli utenti di Facebook e di Twitter 
non segnalano quasi mai di avervi trovato notizie. 
Qua'she quotidiano â riuscito a ringiovanire il pro-
prio lettorato, specialmente grazie al successo 
della loro offerta online, osserva Pew. E' il caso 
ad esempio del New York Times, il 67% dei cui 
leach hanno meno di 50 anni (contra il 55% del-
la media nazionale) e un po' più di un terzo (34%) 
hanno meno di 30 anni (contro una media del 
23%). II suo sito weh — nytimes.com — viene cite-
to spontaneamente da circa un internauta sotto i 
30 anni su 10 quando si tratta di citare qualche 
sito web che essi consultano per informarsi. 
II caso dei libri â più edificante. Circa un terzo 
(35%) del campione ha detto di aver lotto un libro 
il giorno prima del sondaggio: una percentuale 
stabile negli ultimi dieci anni, anche se la cifra 
contiene anche armai un 4% di utenti che hanno 
letto un ebook. 

Freschezza dell' informazione. Per quali mo-
tivi gli internauti consultano una fonte piuttosto 
che un' altra? Secando Pew, é prima di tutto per 

avere le ultime notizie di attualité che gli utenti 
scelgono di consultare la CNN (64%), il Tg del-
le 20 (59%), un quotidiano (53%) come USA 
Today (52%) o dei blog politici (27%). lnfine, le 
inchieste approfondite inyteressano complessiva-
mente meno e vengono cercate soprattutto nel 
Wall Street Journal (37%) o nel New York Times 
(33%). Questa voglia di informazione 'fresca', po-
tenziata dalla facilitš di accesso consentito dal 
digitale, fa si che il numero di persone che si 
informano "di tanto in tanto" cresca a detrimento 
di quelli che si informant] a ore fisse. 

Giornali: la carta .6 ancora regina 

I contenuti dei quotidiani Usa vengono letti anco-
ra per oltre il 95% su carta — Martin Lagenfeld, 
del Nieman Journalism Lab, aggiorna i dati che 
aveva diffuso un anno fa, scoprendo che cam-
plessivamente le proporzioni non sono cambia-
te ma che, anzi, tempo e attenzione dedicate ai 
giornali sane ancora scesi — Mentre i quotidiani 
perdono letton i dal lato carta, questa audience 
che svanisce non li segue online; al massimo, 
audience online dei contenuti dei giornali é stati-
ca — E guesto, commenta Lagenfeld, significa che 
quei letton i che si spostano verso l'online ricavano 
le informazioni per la maggior parte da siti diver-
si rispetto a quelli dei giornali — Tra l'altro negli 
ultimi nove mesi i giornali hanno perduto, sia sul 
versante carta che su quello online, in termini 
di share: la percentuale delle pagine viste per i 
siti dei quotidiani â calato allo 0,63% e il tempo 
speso â sceso allo 0,50 per cento del totale del 
traffico web. 
Solo tra il 3 e il 5% dei contenuti dei giornali Usa 
vengono consumati online. Tutto il resto viene 
'consumato' sulla vecchia carta. Sia in termini di 



il FUTURO dell'EDITORIA 
di Alessandra Bolgan 

numero di pagine lette che di tempo speso nella 
lettura. Martin Lagenveld del Nieman Journalism 
Lab ha aggiornato i dati che aveva elaborato un 
anno fa scoprendo che complessivamente le pro-
porzioni non sono cambiate ma che, anzi, tempo 
e attenzione dedicate ai quotidiani sono ancora 
scesi. 
Racconta Lagenveld — 'Un anno fa, in un post sul 
Nieman Journalism Lab riferivo che solo il 3% del 
consumo dei contenuti dei giornali aweniva onli-
ne; il resto veniva 'consumato' nella vecchia affa-
scinante maniera, leggendo righe di inchiostro su 
fogli di carta che un tempo era stata legno e aube-
ri. Data la continua attenzione dedicate a quella 
conclusione sono andato a rivedere i numeri per 
capire se qualcosa era cambiata.Con qualche ag-
giornamento e qualche dato in più, la conclusione 
generale ë sostanzialmente la stessa: i giornali 
non hanno portato molti letton i sui loro siti web, 
né hanno seguito la migrazione della loro reader-
ship sulla Rete. Le misurazioni combinate della re-
adership online e su carta se misurate in pagine 
viste o tempo speso, mostra anzi che c' ë stato 
un significativo logoramento nell' audience tote-
le dei contenuti dei giornali, e che la frazione di 
quests audience che consume i contenuti online 
rimane a livello delle dita di una mano". 
Dopo una serie di calcoli e di complesse proiezio-
ni Lagenfeld ritiene di poter dire che ogni mese 
vengono lette 70.602 miliardi di pagine di gior-
nali a stampa. Montre sull' online le pagine let-
te sarebbero 3.382 miliardi. Complessivamente 
per stampa e online insieme si pun calcolare in 
73.984 miliardi il numero di pagine viste al mese 
(contro i 90.300 miliardi dell anno prima). II 
95,43% sono stati i contenuti letti sulla carta, il 
4,57% sull' online. 
Guindi, se c' é la relativamente bella notizia che 
la percentuale dell' online é cresciuta dal 3,5 al 
4,57%, c' ë anche la cattiva notizia che la lettu-
ra complessiva dei contenuti dei quotidiani Usa 
calata di un quinto. 

• Pubblicitä: sorpasso istoricos dell' online 

sulla carta 

La pubblicitä online sorpasserä quest' anno quel-
la sulla carta stampata, che continua a perdere 
anche in termini di diffusione e di letton. 
Le ultime stime di eMarketer sono state accol-
te da molti con entusiasmo, come un "sorpasso 
storico". Si tratta in effetti di un incrocio fra due 
linee di tendenza che segna "un cambiamento 
di orizzonte ormai ineluttabile", come osserva 
Giacomo Dotta su Webnewsit. Anche perché 
su alcuni mercati squilibrati , come quello Usa, 
il peso delle inserzioni sui quotidiani cartacei sull' 
insieme dei ricavi é pari a circa l' 80%. 

Secondo eMarketer, dunquE3, la spesa pubblici-
taria complessiva sui giornali (cartacei e online) 
scesa del 6,6%, dai 27,6 miliardi di dollari del 

2009 a 25,7 miliardi, mentre quella sui soli gior-
nali di carta si é fermata a 22,8 miliardi; gli in-
vestirnenti complessivi in advertising online sono 
invece aumentati del 13,9%, a 25,8 miliardi di 
dollari. "Il sorpasso inevitabile degli investirnenti 
pubblicitari online su quelli offline, a livello mon-
diale — osserva Key4biz.it — non é altro che il 
chiaro segnale di uno spostamento dei contenuti 
verso la rete, a sua volta seguito dal business e 
quindi dell'advertising. Nei prossimi anni, inoltre, 
gli analisti del settore si attendono una più decisa 
crescita del canale mobile, che giä oggi vale circa 
1 miliardo di dollari (+28% sul 2009). 

• Wired torna alla carta? 

Secondo un breve articolo pubblicato sul sito web 
Women's Wear Daily pare che le vendite di al-
cuni delle principali riviste che hanno realizzato 
una versione digitale delle proprie pubblicazioni 
destinate alla fruzione su Apple iPad siano in 
flessione rispetto ai volumi del debutto. I dati con-
siderati da VVVVD sono stati resi disponibili da 
Audit Bureau of Circulations. Lo scorso mese di 
maggio ha visto il debutto della versione digita-
le di Wired per iPad, che ha saputo totalizzare 
una vendita di 100 mile copie nel primo mese. I 
risultati attuali sarebbero perà ben lontani dalle 
cifre del debutto: nei mesi di ottobre e novembre 
Wired avrebbe infatti venduto 22 mile e 23 mile 
copie su iPad, quando la tradizionale versione 
cartacea ha raggiunto ben 130 mile copie nei 
mesi di ottobre e novembre. Un'altra importante 
rivista, Vanity Fair, sta assistendo ad una fles-
sione delle vendite per la propria edizione digitale: 
su iPad sono state vendute 8700 copie nel mese 
di novembre, rispetto le 10500 dei mesi di ago-
sto, settembre ed ottobre. In flessione anche le 
vendite di Glamour che fa segnare un -20% ad 
ottobre ed un ulteriore -20% a novembre, con un 
totale di 2775 copie vendute nell'ultimo mese. 
L'edizione di novembre di GO ha totalizzato 11 
mils copie digitali vendute, contro vendite medie 
di 13 mila copie tra maggio ed ottobre, mentre 
Men's Health ë passato a circa 2000 copie ven-
dote a settembre e ottobre, rispetto al volume di 
2800 copie della primavera. A fronte di questa 
situazione, gli editori confidano molto nelle ven-
dite di dicembre e gennaio, dal momenta che il 
periodo delle festivité ha portato nuovi dispositivi 
nelle mani dei consurnatori. 
Sarebbe tuttavia interessante cercare di capire 
quali siano i motivi alla base di questa flessione 
e purtroppo gli asettici dati non ci permettono di 
andare più a fondo.. E' possibile ipotizzare che il 
pubblico non sia interessato ad un tipo di conte-
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• Riviste digitali, come evitare la retromarcia? 

A lcune riviste digitali uscite nel mondo stanno 
gradualmente regredendo (mantra l'hardwa-
re si evolve). La formula per disegnare riviste 

digitali di successo debba prevedere una serie di con-
siderazioni: 
Studio dei contenuti e progettualitä multipiatta-
forma. Una rivista "nuova non nasce dal fondo, non 
ci sere mai nessun software che potrà sopperire alla 
mancanza di progetto. Direttori, redattori, art direc-
tor, grafici, ma anche fotografi, illustratori, videoma-
ker dovranno capire e sviluppare questa nuova forma 
di comunicazione e di informazione. 
Riprogettare la forma delle riviste, uscendo dagli 
schemi e dalla cultura del passato e della carta. 
Non chiedere alla tecnologia e al software di ri-
solvere tutto. Abbiamo visto tante realtš che sono 
partite dalla soluzione software. Prima bisogna capire 
dove si vuole andare, e poi scegliere l'eventuale piatta-
forma tecnologica. 

Pensare pubblicazioni nuove, non conversioni di prodotti cartacei. Nuovi prodotti editoriali, che esiste-
ranno solo su device digitali, daranno nuovi impulsi al mercato. E, pensandoli nuovi, ha senso svilupparli 
per il mercato internazionale/globale: é riduttivo pensare a qualsiasi mercato locale, specialmente se 
non é di lingua inglese. I numen, per una testate italiana (ma anche francese, tedesca, spagnola) rischia-
no di assere troppo piccoli. Ci sono tanti modi per rendere "internazionale" una testate, ma sarebbe 
trope° lungo svilupparne i concetti in un solo articolo. 
Pensare in chime globale anche dal punto di vista delle piataforme: per quanto sia prevedibile che nei 
prossimi mesi e anni iPad avrà una posizione predominante, é necessario non "lasciare fuori done porta" 
utenti che fanno altre scelte nell'ambito dei tablet (Android e non solo), ma anche per una piattaforma 
che é giš davanti a quasi tutu, ovvero il computer (di cul nessuno parla). 
Ripensare ai costi "di copertina", che devono essore accattivanti agli occhi di un pubblico che ha diffi-
coltš a capire perché una versione digitale debba costare (quasi) quanta quella cartacea. 

nuto identico a Gib che e"  disponibile sulla tradizio-
nale forma cartacea, ma cerchi qualcosa mag-
giormente dedicato al dispositivo tramite il quale 
viene fruito. A tal proposito sere interessante 
osservare cosa accadrà nel caso di The Daily, il 
quotidiano digitale a coi News Corp sta lavorando 
con la creazione di una redazione dedicata e che 
sere destinato esclusivamente alla distribuzione 
su iPad, almeno inizialmente. 

• I dispositivi: 'pad 2 

Due videocamere per FaceTime e i video HD. 
Chip dual-core A5. Autonomia di 10 ore. Oltre 
200 nuove funzioni software con iOS 5. E iCloud. 
II tutu in un design sorprendentemente sottile e 
leggero, spesso solo 8,8 mm e pesa 600 gram-
mi o poco più. Naviga il web, controlla la posta, 
guarda film, leggi libri: tutto diventa assolutamen-
te naturale. Con Chip dual-core A5, iPad 2 é mol-
to più veloce. II chip A5 ha due core, perch) iPad 
pub fare il doppio del lavoro. II multitasking é più 

fluido, le app si caricano in un attimo: tutto fun-
ziona semplicemente meglio. E la grafica é fino a 
nove volte più veloce rispetto alla prima genera-
zione di iPad: cosi tutto diventa più fluido e reali-
stico, dai giochi alle foto. E poiche l'hardware e il 
software dell'iPad sono fatti luno per l'altro, OS 
e il chip A5 ottirnizzano la durata della bateria, 
cosi non rischi di restare a terra. 
iOS é il sistema operativo dell'iPad. Ti permette 
di navigare, leggere e fare di tutto con la punta 
di un dito. Include app potenti, innovative e diver-
tenti che userai ogni giorno, e più volte al giorno. 
Ed é la piataforma alla base di tante altre incre-
dibili app fate apposta per iPad e per sfruttare 
il grande schermo Multi-Touch: ce ne sono più 
di 140.000. iCloud archivia musica, foto, docu-
menti e molto di più, e grazie alla tecnologia push 
li invia in wireless a tutti i tuoi dispositivi. Cosi se 
compri una canzone, scatti una foto o modifichi 
un evento di calendario sul tuo iPad, iCloud tra-
sferisce tutto sul tuo Mac, iPhone e iPcd touch. 
Senza che tu debba fare nulls. 
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la TUTELA dell' AUTORE 
di Valeria Ladesani 

I
I diritto d'autore é la posizione giuridica sog-
gettiva dell'autore di un'opera dell'ingegno a 
cui i diversi ordinamenti nazionali e varie con-

venzioni internazionali (quale la Convenzione di 
Berna) riconoscono la facolté originaria esclusiva 
di diffusione e sfruttamento, ed in ogni caso il di-
ritto ad assere indicato come tale anche quando 
abbia alienato le facoltä di sfruttamento economi-
co (diritto morale d'autore). In particolare, il dirit-
to d'autore e una figure propria degli ordinamenti 
di civil law (tra i quali l'Italia), laddove in quelli di 
common law, come gli Stati Uniti e la Gran Bre-
tagne, asiste l'istituto parzialmente diverso del 
copyright. II diritto d'autore italiano é disciplinato 
prevalentemente dalla Legge 22 aprile 1941, n. 
633 e successive modificazioni, e dall'artt. 2575 
e seg. del Codice Civile 

M Le Convenzioni per la tutela del diritto di 
proprietš intellettuale 

Tra le tappe fondamentali della tutela di opere 
d'ingengno nella storia é da citare la Convenzio-
ne di Berna (CUB) venne stipulate nel 1886 
per arrecare protezione alle opere letterarie ed 
artistiche. Stabili anche due regale molto impor-
tenth la tutela egualitaria per i cittadini degli Sta-
ti aderenti e delle altre nazioni ed un livello di 
tutela minim°. Ha inoltre stabilito per la prima 
volta il riconoscimento reciproco del diritto d'au-
tore tra le nazioni aderenti. La Convenzione di 
Berna, adottata a Berna nel 1886, fu la prima 
convenzione internazionale a stabilire il riconosci-
mento reciproco del diritto d'autore tra le nazioni 
aderenti. La Convenzione Universale sul Dint-
to d'Autore venne invece firmata a Ginevra il 6 
settembre 1952 da 32 Stati, tra cui l'Italia, dove 
entrata in vigore il 26 gennaio 1957, e gli Sta-

ti Uniti d'America. In seguito alla stipulazione di 
Convenzioni come CUB e CUA venne istituita nel 
1893 la BIRPI (acronimo francese di Bureaux 
Internationaux Réunis pour la Propriété In-
tellectuelle) meglio conosciuta dal 1967 come 
VVIPO ed in Italia come OMPI (Organizzazione 
Mondiale della Proprietš Intellettuale). Nel 1974 
divenne un'agenzia specializzata pressa l'Organiz-

zazione delle Nazioni Unite, e successivamente, 
nel 1996, firma un palto di cooperazione con 
la World Trade Organization (VVTO), espanden-
do il proprio ruolo e sottolineando sempre più la 
crescente importanza della proprietä intellettuale 
nel comrnercio internazionale. 

fl Dibattito sulla rilevanza penale 

Neils legislazioni internazionali ë frequente una 
tendenza all'equiparazione fra la violazione del di-
ritto d'autore e il reato di furto. Esiste un dibat-
tito non solo sull'entitä delle pene che una simile 
equiparazione comporta, ma anche sulla reale 
opportunitä di accomunare le due tipologia di re-
ato. L'equiparazione al furto comporta infotti un 
considerevole inasprimento delle pene. Un primo 
ordine di difficoltà, almeno in diritto italiano, 

• Mel plagio la prima vittima fu Marziale 

Con il termine plagio, nel diritto d'autore, ci si 
riferisce all'appropriazione, tramite copia tota-
le o parziale, della paternité di un'opera dellin-
gegno altrui. In tale accezione, il termine trova 
riscontro nell'inglese plagiarism e nel francesa 
e tedesco plagiat, e deriva dal latino plagium 
(furto, rapimento). II primo documentato caso 
in cui il termine "plagio" è' stato usato con il si-
gnificato di "plagio letterario" risale a Marziale, 
poeta romano del I sacola, il quale, nel suo fa-
moso epigramma 52, si lamentava di un rivale 
che avrebbe lotto in pubblico i suai versi spec-
ciandoli fraudolentemente per propri. Anche 
in materia di direr] d'autore italiano, si usa 
correntemente il termine plagio per designare 
l'appropriazione, totale o parziale, di un'opera 
dell'ingegno altrui nel campo della letteratura, 
dell'arte, della scienza, o comungue coperta 
dal diritto d'autore, che si voglia far passara 
per propria. Tale contraffazione pub avere, al-
tre ai risvolti di natura civilistica, anche risvolti 
di natura penale. 

e 



che l'art. 624, nel delineare il reato di furto ha 
l'inciso sottraendola a chi la detiene che chiara-
mente non sussiste nel plagio, se non nel senso 
molto traslato di possibile diminuzione dei van-
taggi economici. II plagio, infatti, prevede pene 
inferiori al furto (sebbene l'utilizzo commerciale 
sia un'aggravante nella violazione di copyright). In 
sostanza, chi copia e vende opere in forma iden-
tica alloriginale commette un reato punito molto 
più severamente del plagio, ovvero di chi apporta 
lievi modifiche e, cambiando il htolo, si appropria 
di una qualche paternitš sull'opera. 

III Come viene tutelato il diritto d'autore in 
Internet? 

Tutte le opere dell'ingegno di carattere creativo 
che appartengono alle scienze, alla letteratura, 
alla musica, alle arti figurative, all'architettura, al 
teatro e alla cinematografia, qualunque ne sia il 
modo o l'espressione, formano oggetto del diritto 
d'autore fart. 2575 c.c.). II diritto d'autore si ac-
quista originariamente con la creazione dell'opera 
(tranne i casi specifici in cui questa creazione sia 
awenuta nell'ambito di un contrato di prestazione 
d'opera), quindi l'opera appartiene, come primo 
titolare, a chi ne 6. l'autore (art. 2576 c.c.). Un 
esempio assai comune 6 quello che lega uno scrit-
tore al suo editore. Lo scrittore ô l'autore dell'ope-
ra letteraria, per meglio promuovere e distribuire 
l'opera, cede i propri dirith di utilizzazione econo-
mica ad un editore in cambio, normalmente, di 
una percentuale sugli incassi della vendita del li-
bro. Anche se dovesse cedere tutti i dirith di utiliz-
zazione economica, nessuno potrebbe togliergli il 
diritto ad essere riconosciuto quale padre dell'ope-
ra. La recente legge 248/00, modificando la leg-
ge 633/41, sempre attuale in materia di diritto 
d'autore, ha introdotto ulteriori ipotesi al fine di 
combattere la pirateria e la contraffazione, anche 
quelle che si realizza via Internet. Salvo particola-
ri eccezioni, la tutela economica di un'opera dura 
sino a che sia trascorso il settantesimo anno dalla 
morte dell'autore (dopo la morte dell'autore, sono 
gli eredi a beneficiare economicamente dei pro-
venti ed 8 agli stessi che devono essere richieste 
autorizzazioni o licenze). "La tutela é fondamen-
tale - ha spiegato recentemente il ministro Galan 
- E' necessario un equilibrio straordinario per non 
ledere il diritto di sapera, di conoscere. Ma °cow-
re anche non ledere il diritto di chi ha realizzato 
l'opera. Soprattutto perché ci sono nuovi mezzi 
di comunicazione e conoscenza che, se non rego-
lati, trasformerebbero il nostro mondo in un far 
west. Lo sviluppo del web offre una straordinaria 
occasione per produrre e diffondere cultura, per 
sviluppare un'opinione pubblica indipendente, per 
condividere valor, esperienze, ideali. Non possia-
mo permettere che questo lavoro venga svalutato, 

altrimenti l'oceano di internet rischia di diventare 
un mar morto prosciugato di idee e contenuti". 

Analizziamo nel dettaglio la tutela delle 
opere a seconda della loro natura: 

Testi, scritti, articoli, e-mail - Ogni forma di te-
sto, anche breve, ô tutelata dalla normativa sul di-
Mao d'autore e non pm) essere copista, riprodotta 
(anche in altri formati o su supporti diversi), né 
tantomeno 6 possibile appropriarsi della sua pa-
ternité. L'unica eccezione prevista dalla legge (art. 
701. 633/41) ô quella di consentira il riassunto, 
la citazione o la riproduzione di brani o parti di ope-
re letterarie (ma non l'intera opera, o una parte 
compiuta di essa) a scopo di studio, discussione, 
documentazione o insegnamento, purche vengano 
citati l'autore e la fonte, e non si agisca a scopo di 
lucro, sempre che tah citazioni non costituiscano 
concorrenza all'utilizzazione economica dell'opera 
stessa. Solo in quests particolare ipotesi si put) 
agire senza il consenso dell'autore. Nessun limite 
di legge sussiste invece per la riproduzione di testi 
di autori morti da oltre settant'anni. 
Musica, mp3, midi files, testi delle canzoni, 
opere cinematagrafiche, filmati - Grande inte-
resse hanno argomenti come la legittimitš della 
distribuzione gratuita di musica via Internet. In 
realtš, la distribuzione e lo scambio di materiale 
musicale che awiene tra utenti della rete (in ge-
nere sotto forma di file MP3 o VVAV) é da consi-
derarsi chiaramente illegittima se non espressa-
mente autorizzata dell'autore o da chi detiene i 
diriti economici dell'opera. 
Fotografie, foto artistiche, ritratti - Bisogna in 
questo caso distinguera se le fotografie hanno o 
meno un carattere artistico. Nel caso si tratti di 
semplici opere fotografiche, al fotografo spettano 
i diritti esclusivi di riproduzione, diffusione e spac-
cio (art. 881. 633/41), salvo il caso che l'opera 
sia stata commissionata in seno ad un contrato 
di lavoro (in tal caso degli stessi diritti sera tito-
lare il datore di lavoro). La tutela dura venti anni 
dalla data di realizzazione della fotografia. 
Software, codici informatici, layout - Come per 
le altre opere dell'ingegno anche la produzione di 
software e codici informatici é tutelata dal dirit-
to d'autore ô da dire che spesso, in questi casi 
più che in altri, la titolarità dell'opera appartiene 
ad un soggetto diverso da chi ha materialmente 
steso i codici. 



WIKIPECIIA 
di Alessandra Fraschini 

Lj 

W
ikipedia e un'enciclopedia multilingue 
liberamente consultabile sul Web, 
fondata sulla certezza che Giessen° 

possieda delle conoscenze che pub condividere 
con gli altri. L'ambizioso progetto, iniziato il 15 
gennaio 2001 in lingua inglese, nell'arco di soli 
quattro mesi ha visto nascere altre 13 edizioni, 
tra le quali quella in italiano. Disponibile oggi in 
oltre 270 lingue, Wikipedia affronta sia gli argo-
menti tipici delle enciclopedia tradizionali sia quelli 
presenti in almanacchi, dizionari geografici e pub-
blicazioni specialistiche. 
La caratteristica principale di questa enciclope-
dia è di essere interamente scritta da volontari: 
chiunque put) creare o modificare una voce istan-
taneamente. Gli utenti stessi si occupano anche 
di approvare le regole e le linee guida per il funzio-
namento dell'enciclopedia. È quindi molto difficile 
che una voce abbia un unico autore: spesso è il 
frutto del lavoro di decine, talvolta di centinaia 
di persone che condividono le proprie conoscen-
ze per modificarne e perfezionarne il contenuto. 
Il risultato e un perenne "lavoro in corso", che 
cresce e tende sempre a migliorarsi.. Tra i suoi 
principi fondamentali, Wikipedia si pone come 
obiettivo il raggiungimento di un punto di vista 
neutrale, incoraggiando le persone con opinioni 
diverse a confrontarsi e a lavorare insieme per 
rendere le voci equilibrate e condivise. Tutti i testi 
presenti su Wikipedia sono rilasciati con licenze 
definite libere, la GNU Free Documentation Licen-
se (GFDL) e la Creative Commons Attribuzione-
Condividi alio stesso modo, abbreviate in CC-BY-
SA: possono pertanto essere utilizzati, modificati 
e ridistribuiti con ampia liberté, purché si rispetti 
quanta previsto dalle licenza stesse, in partico-
lare per are che concerne l'obbligo di citare la 
fonte. Wikipedia, insieme coi progetti fratelli, e il 
quinto sito più popolare al mondo ed attira oltre 
410 milioni di utenti unici al mese (come indica-
to nei dati comScore Media Metrix, novembre 
2010). A gennaio di quest'anno risultava dispo-
nibile in oltre 270 lingue e conta in totale più di 
17 milioni di voci (851.980 delle quali in italiano) 
scritte da una comunitä globale di oltre 100.000 
utenti registrati. 

• La storia di Wikipedia 

Wikipedia prese il via come progetto complemen-
tare di Nupedia, un sito per la creazione di una 
enciclopedia libera online le cui voci erano scrit-
te da esperti attraverso un processo formale 
di revisione. Nupedia venne fondata il 9 marzo 
2000 dalla societä Bemis, proprietaria dell'omo-
nimo portale di ricerca. Le figure principali areno 
Jimmy Wales, allora CEO della Pomis, e Larry 
Sanger, redattore capo di Nupedia. La rapids 
crescita di Wikipedia ne fece presto il progetto 
dominante, cannibalizzando Nupedia che scorn-
parve nel 2003. 
A meta 2003, Wales fondé la Wikimedia Founda-
tion, un'organizzazione non profit con sede a San 
Francisco, in California, per fornire supporto a Wi-
kipedia ed ai suoi progetti più recenti. La fornitura 
stessa di computer usata per i progetti Wikimedia 

state donata da Wales alla Fondazione. Da al-
lora Wales â sempre più coinvolto nel divulgare 
e promuovere i progetti della fondazione; dopo 
essere stato presidente del consiglio direttivo del-
la fondazione, é attualmente (2008) presidente 
emerito. All'epoca della conclusione della ricerca 
fondi del febbraio 2005, la Wikimedia Foundation 
era semen° esclusivamente da donazioni. Wa-
les é stet° talvolta definito "il dittatore benevolo" 
di Wikipedia, o il suo "Dio-Re". La celebre rivista 
Wired, nello descrivere Wikipedia per redizione 
di marzo 2005, scrisse che "Il Dio-Re guida una 
Hyundai. Pur essendo il fondatore della Wikimedia 
Foundation, Wales si garanti un forte contrail° 
attraverso l'inclusione nel consiglio di amministra-
zione, costituito da 5 persone nitre a se stesso, di 
due soci in affari che non fanno parte degli uten-
ti di Wikipedia. Cosi facendo si é assicurato una 
maggioranza in qualsiasi votazione. 

Linee di condotta non negoziabili 

Wikipedia richiede ai propri collaboratori di osser-
vare un punto di vista neutrale quando scrivono 
e di non inserire alcuna ricerca originale, dal mo-
menta che un'enciclopedia é una fonte terziaria, 
owero le voci non devono contenere ropinione di 
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una sole parte, ma piuttosto riportare le diverse 
teorie inerenti all'argomento. Tali teorie devono 
assere presentate in modo chiaro, imparziale, 
proporzionale alla loro rilevanza e con iI supporto 
delle necessarie fonti. Nessuna teoria deve essere 
presentata come "la migliore" o come "la verità", 
ma deve assere il più possibile supportata da fonti 
attendibili, specialmente nelle vac' su argomenti 
controversi; l'obiettivo dell'enciclopedia â quello di 
presentare le dispute e descriverle piuttosto che 
impegnarsi per esse. Cuesta politico impone che 
ciascun punto di vista debba ricevere una tratta-
zione adeguata al suo seguito. Le opinioni e teorie 
medite sono considerate ricerche originali e non 
sono pubblicabili in Wikipedia. 

B il principie INiki 

Grazie al principio wiki, tutte le modifiche alle voci di 
Wikipedia sono mantenute in una cronologia delle 
versioni accessibile a chiunque. Wikipedia perciò 
anche la prima in assoluto tra le grandi enciclope-
die ad offrire a chiunque la possibilita di osservare 
lo sviluppo nel tempo di una voce e di verificare se, 
come e dove il contenuto ë stato oggetto di con-
troversie. Tutti i punti di vista contestati, espressi 
in un dato momenta e successivamente cancellati, 
rimangono visibili a chiunque e forniscono informa-
zioni complementan i sull'argomento di cui ë ogget-
to la voce e sul suo grado di controversia, aggiun-
gendovi inoltre la dimensione temporale. 

Chi paga per Wikipedia? Le donaziont.. 

Wikipedia â qualcosa di completamente diverso 
da un sito web commerciale. E il risultato del lavo-
ro di una comunità di volontari. Una volta l'anno, il 
fondatore lancia una campagna di sottoscrizione 
di donazioni in denaro per permettere al progetto 
di finanziarsi. Citiamo le parole di Jimmy Wales: 
"Inc/eme possiamo riuscire a mantenere Wikipe-
dia gratuita e libera dalla pubblicità; disponibile in 
modo che tutti possano usare le informazioni che 
contiene come meglio credono. Possiamo farta 
continuare a crescere, a farte diffondere informa-
zione e cultura ovunque e a mantenerla aperta 
alla partecipazinne di tutti. Ogni anno, in questo 
periodo, ci facciamo vivi per chiedere a te e a tutti 
i membri della comunitš di Wikipedia di aiutarci 
a sostenere il nostro progetto comuna con una 
piccola donazione di 20, 35, 50 o guano che 
vuoi o puoi dare. Se pensi che Wikipedia sia una 
fonte di informazione - e una fonte di ispirazione - 
apero che deciderai di farto ora." Inoltre ispirato 
dal successo di Wikipedia, Wales ha fondato due 
progetti a scopo di lucro assieme ad Angela Be-
esley: Wikia Friel 2004, con il nome VVikicities), 
un servizio di hosting wiki, e un motore di ricerca 
stile wiki, Wikia Search, nel 2008. 

• Wikipedia sopravviverä 19 

Tra le ore 20.00 del 4 e le, ore 14.00 del 6 ot-
tobre 2011, gli utenti di Wikipedia in lingua ita-
liana hanno ritenuto necess rio oscurare le voci 
dell'enciclopedia per sottolin are che un disegno 
di legge in fase di approvaz one alla Camera dei 
Deputati italiana potrebbe minare alla base la 
neutralità di Wikipedia. Son stab proposti degli 
emendamenti, ma le modific e al disegno di legge 
verranno diseusse dal 12 otęobre. La caratteristi-
che della crescita di Wikipedia e gli sviluppi delle 
iniziative collaterali sopra descritte e dei molti siti 
wiki che si basano sullo stesso software, inducono 
a pensare che le attivitä intorno alla enciclopedia 
libera abbiano e continueranno ad avere conse-
guenze rilevanti sull'intera società. Al dibattito sul 
suo futuro contribuiscono anche le conferenze in-
ternazionali suhle iniziative di VVikimedia: la prima. 
VVikimania 2005, si ë tenuta a Francoforte (5/8 
agosto 2005) e la prossima conferenza si terra 
a Washington D.C. dal 12 al 15 luglio 2012. 

• Chi sono i Wikipediani? 

La crescita dei contenuti di Wikipedia italiana 
da un paio d'anni pub contare su una base di 
contributi regolari, anche se si auspice un in-
cremento di "wikipediani" impegnati nel suo svi-
luppo, considerando il notevole patrimonio cul-
turale della lingua italiana e del nostro territorio. 
Moite voci in italiano sono ottenute traducendo 
vocaboli stranieri, ma la forte crescita dei so-
stenitori e del numero medio di interventi fa 
supporre che si aggiungeranno in futuro molte 
nuove informazioni specifiche per utenti italia-
ni. I contributori di Wikipedia hanno alle spalle 
stone molto diverse: sono studenti, insegnanti, 
esperti o semplici appassionati di un qualche 
argomento, ognuno dei quali contribuisce nel 
proprio campo d'interesse. Uno dei principi di 
Wikipedia sostiene che ogni persona abbia il 
diritto di apprendere, ma al tempo stesso ab-
bia qualcosa da insegnare. I partecipanti sono 
liben i di decidere se crearsi un'identità fornen-
do un nome utente e una password, o meno: la 
registrazione infatti non ë obbligatoria. 



TEORICO 
AMPLIFICATORI 

In questo breve articolo 
vi spieghiamo come 
utilizzare al meglio 
i dispositivi MMIC 
e vi fomiamo 
tutte le indicazioni ut//i 
per progettare da soli 
uno stadio amplificatore 
per radiofrequenza. 

Spesso nei nostri circuiti montati con componen-
ti SMD vengono utilizzati dei piccoli amplificatori 
per radiofrequenza, i cosiddetti MMIC, acronimo 
di Monolithic Microwave Integrated Circuits. 

In queste poche pagine vogliamo fornirvi tutte le 
informazioni necessarie per utilizzarli corretta-
mente, in modo da ottenere le massime presta-
ziani da questi componenti. 
Si traita di dispositivi molto interessanti per chi 
opera nel campo della radiofrequenza in quanto 
consentono, in modo semplice, la realizzazione di 
stadi di amplificazione di segnale con frequenze a 
partire da qualche centinaio di KHz fino a 4.000 
MHz utilizzando un ridotto numero di componenti 
e ottenendo un'ampia banda passante e una im-
pedenza di ingresso/uscita giä adattata ai tipici 
50 Ohm utilizzati nel campo radio. 

II circuito al suo interno integra alcuni transistor 
(tipicamente 2 o 3) accoppiati in continua in con-
figurazione darlington e diverse resistenze utili, 
oltre che per polarizzare gli stadi, anche per in-
trodurre la retroazione necessaria ad ottenere 
l'elevata banda passante di cui dispongono e l'adat-
tamento d'impedenza ai 50 Ohm (vedi fig.1). 

In fig.7 abbiamo rappresentato la piedinatura di 
tali componenti che, come potete notare, dispon-
gono tutti di due pin di massa [GND], un pin d'in-
gresso (RFIN) e di un pin di uscita-alimentazione 
(RFOUT + DC). 
Poiche le loro dimensioni sono davvero contenu-
te, é fondamentale per il loro corretto utilizzo in-
dividuare in modo certo la piedinatura per evitare 
di danneggiarli. 

Per completare lo stadio di amplificazione é neces-
sario utilizzare pochi altri componenti e cioa: due 
condensatori di disaccoppiamento posti rispet-
tivamente sull'ingresso e sul terminale di uscita 
del MMIC, in modo che il generatore e il canco 
collegato ad esso non modifichino il bias (tensio-
ne continua) presente sui pin, una resistenza di 
limitazione di corrente e qualche condensatore 
di by-pass collegato sulla linea di alimentazione. 

Per minimizzare gli effetti deleteri causati da un 
collegamento di massa avente una elevate indut-
tanza parassita, tutti questi dispositivi MMIC 
dispongono di due pin di massa. 
In questo modo si migliara la stabilité dello stadia 
e si assicura che la banda passante sia quella 
dichiarata dal costruttore. 
Raccomandiamo dunque, in fase di montaggio su 
un circuito stampato, la saldatura di entrambi i 
pin di massa. 

In fig.1 potete vedere come si presenta fisicamen-
te un MMIC e la relativa piedinatura: in particola-
re, i due pin GRID di massa e il pin che accomuna 
sia l'uscita RF che l'alimentazione DC. 

In fig.3 é invece rappresentato lo stadia completo 
comprensivo di tutti i componenti necessari per 
realizzare l'amplificatore: come potete notare, 
sono sufficienti quattro candensatori e una sola 
resistenza. 

La resistenza R1 svolge la funzione di limitatrice 
di corrente, in modo che la caduta di tensione ai 
suoi capi sia uguale alla differenza tra la tensione 
di alimentazione dello stadio e la tensione di lavo-
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ro tipica 
Il velure di questa resistenza va calcolato in base 
ai valor di corrente/tensione di lavoro forniti dai 
van i costruttori. 

Di seguito, elenchiamo alcuni modelli di MMIC 
prodotti dai costruttori più noti: 

MAV11 
ERAS 

INA10386 
SGA6586 

costruttore . . 

MINI-CIRCUITS 
MINI-CIRCUITS 
.AGILENT(HP) 

SIRENZA 

Nella tabella N.1 abbiamo elencato le principali 
caratteristiche di questi MMIC, quali il guadagno 
in dB in funzione della frequenza, la massima po-
tenza di uscita in dBm e la figura di rumore 
espressa in dB, il valore della tensione di lavoro 
Vbias e la corrente di lavoro lbias, utili per de-
terminare, come spiegheremo in seguito, il valore 
della resistenza di caduta R1. 
Per tutti gli amplificatori MMIC che prenderemo 

come esempio, la resistenz 
con la seguente formula: 

R1= (Vcc - Vbias) : 'bias 

R1 viene calcolata 

dove: 
R1 é espressa in Kiloohm; 
Vcc ô il valore della tensione di alimentazione con 
cui verré alimentato lo stadio, espresso in Volt; 
Vbies è la tensione di lavoro del MMIC indicate 
nella tabelle N.1 espressa in Volt; 
Ibies â la corrente di lavoro del MMIC indicate 
nella tabelle N.1 espressa n milliA,mpère. 

La potenza minima che questa resistenza deve 
possedere ë uguale a: 

INR1 = R1 x (lbias x lbias) 

dove: 
INR1 é la potenza minima espressa in Watt; 
R1 é espressa in Ohm e lbias in Ampere. 
Considerando le frequenze in gioco bisogna utiliz-
zare una resistenza antiinduttiva, pertanto non 
possibile luso di resistenze a filo. 

Fig.1 All'interno del minu-
scolo contenitore é pre-
sente un completo circuito 
di amplificazione compo-
sto da diversi transistor 
per alta frequenza. 
Il pin di uscita RFOUT+DC 
comune a quello di all-

mentazione. Si notino i 
due pin di massa. 
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Owiamente la tencione di alimentazione Vcc di-
sponibile deve assere sempre maggiore della ten-
sione Vbias di lavoro del MMIC considerato, 
preferibile che tra i due valor ci sia una differenza 
di almeno 4-5 Volt. 

Per quanto riguarda i condensatori di disaccop-
piamento ingresso/uscita Cl e C2, la loro cape-
cite determina la frequenza minima di lavoro dello 
stadio. 
Ouesti condensatori henna inoltre il compito di 
bloccare la tensione continua presente sui pin 
del MMIC, ma di lasciar passare senza attenua-
zioni il segnale in RF. 

Per calcolare il loro valore é possibile utilizzare la 
seguente formula: 

Cl = C2 = 1.000: (6,28 x MHz) 

dove: 
Cl e C2 sono espressi in nanoFarad; 
MHz é la frequenza minima di lavoro espressa in 
MegaHertz. 

Duesti condensatori devono essore di buona qua-
litš, ceramici a disco, ed avere una basca indut-
tanza parassita. 
I due condensatori di by-pass C3 e C4 aventi fun-
zioni di filtro, posti Guile linea di alimentazione, 
bene che abbiano un valore diverso tra loro alme-
no di un fattore 10: ad esempio, C3 potrebbe 
avere una capacità di 10.000 pF e C4 una cape-
cité di 1.000 pF. 

Fig.2 Schema interno di 
un tipico amplificatore 
MMIC. 
Come potete notare, tutti 
gil stadi sono accoppiati 
in continua permetten-
do, insieme alle resi-
stenze di retroazione, di 
ottenere uno stadio am-
plificatore con una ele-
vata banda passante. 

frequenza di lavoro dell'amplificatore, per cul a 
frequenze basse si utilizzeranno valor alti di cape-
cite e viceversa nel caso delle frequenze alte. 

Se lo stadio ë un larga banda, é consigliabile an-
che l'aumento del numero di questi condensatori 
di by-pass sempre di valore diverso tra loro. 
Anche in questo caso si dovranno utilizzare con-
densatori ceramici a disco, accorciandone al 
massimo i terminali in fase di montaggio. 

Dopo questa breve premessa, ci apprestiamo a 
calcolare i componenti per realizzare il nostro sta-
dio amplificatore: alio scopo scegliamo ad esem-
pio un MMIC ERA5 e lo facciamo layover° per 
una frequenza minima di 50 MHz con una tensio-
ne di alimentazione Vcc di 12 Volt. 

Lo schema utilizzato è'  quello riprodotto in fig.3. 
Dalla tabella N.1 ricaviamo che l'ERA5 ha un 
Vbias pari a 4,9 Volt con una corrente lbias di 
65 milliAmpere: pertanto possiamo calcolare la 
resistenza di caduta R1 che sere pari a: 

R1 = (12 - 4,9) : 65 = 0,109 )(ohm 
corrispondenti 2 109 ohm 

La potenza minima che questa resistenza deve 
possedere é uguale a: 

WR1 = 109x(0,065x0,065) = 0,46 Watt 

Nota: abbiamo convertito la corrente Hiles in 
Ampere! 

I valori in assoluto da utilizzare dipendono dalla Lesando 109 ohm un valore non standard, potre-



mo ricavarlo collegando in parallelo due resisten-
ze da 220 ohm 1/4 Watt, ottenendo un valore 
complessivo di 110 ohm 1/2  Watt molto prossk 
mo a quelle teorico. 

I condensatori Cl e C2 avranno una capacità di: 

Cl = C2 = 1.000 : (6,28 x 50) = 
3,18 nanoFarad corrispondenti a 3.180 pF 

Potremo arrotondare il valore ed utilizzare tan-
quillamente dei condensatori a disco da 3.300 
pF, che i il valore standard prossimo a quello 
teorico calcolato. 

Per i condensatori C3-C4 possiamo utilizzare dei 
valor standard di 1.000 pF e 10.000 pF. 

Nella fig.4 é riprodotto lo schema dell'intero cir-
cuito progettato: come noterete, per l'ingresso e 
l'uscita é necessario utilizzare dei connettori che 
abbiano una impedenza di 50 Ohm tipo i BNC, 
quest° per ridurre disadatamenti di impedenza 
ed avere la correta schermatura delle connes-
sioni. 

Tabella N. 1 Caratteristiche amplificatori MMIC 

KMMICS _Rani' Frio. Guacinim 

UUM 

Owiamente é anche possibile utilizzare componen-
ti in SMD che permettono di ottenere un migliora-
mento delle prestazioni in quanta tali componenti, 
rispetto a quelli tradizionali, hanno caratteristiche 
migliori dovute alla bassa indluttanza parassita. 

Talvolta, in alcuni scherni elettrici che utilizzano 
amplificatori MIMIC, in serieialla resistenza 1:11 
collegata una induttanza e più avanti spiegheremo 
il motivo di tale configurazione. 
Questi amplificatori, per il loro correto funziona-
mento, richiedono un Sim° piano di massa. 
Per questo motivo, é opportune che il montaggio 
sia eseguito su un circuito stampato a doppia fas-
cia, in cui quella inferiore deve essere interamen-
te utilizzata per il percorso di massa. 

Si useranno poi diversi punti di connessione [vias) 
tra le due fence, soprattutto in prossimitš dei 
pin di massa del MMIC e dei condensatori di by-
pass. 

Per evitare disadattamenti e riflessioni č neces-
sario utilizzare delle microstrip a 50 ohm per le 
piste del circuito stampato che collegano lingres-

E:Max_Rouťlařea VbiaCribiáš 

KmAV1123 täjira-il :00 o m Ara W127rd :I 00 Ail Hz1r4117,5-dšiiimrš-OE-6 aBlE6-,5_vir603-iipa 
12 dB ( 500 
10,5 dB (1.000 

iltERA52I af.000 MI-Izr-20,2 dB (Z100-
19,5 dB (1.000 
155 dB 
16,7 dB 
14,3 dB 

riNA10386jEčla 0-a11.800 MHZ3W26,6 dB Cr., 50 
26,7 dB ( 100 

ESGA65863 

MHz) +17,5 dBm 
MHz) +17,5 dBm 

Miii)Mr1418:41-tiBriara,Š -diUnblV3 A řiiÁl 
MHz) +18,4 dBm 3,5 dB 

+17 dBm 3,5 dB 
+14 dBm 3,5 dB 
+12,5 dBm 3,5 dB 

Mliz)er+10-1dBr3,8-dB3 6 45 A) 
MHz) +10 dBm 3,8 dB 

+10 dBm 3,8 dB 
+10 dBm 3,8 dB 
+10 dBm 3,8 dB 

610-a-4.000 MHZ23,81č1B (:850 MI-14-2r+121,5-d13nTir3,17E1B2 
18,4 dB (1.950 MHz) +19 dBm 3,1 dB 
16,7 dB (2.400 MHz) +19 dBm 3,1 dB 

Iv 

Nella tabella abbiamo indicato le diverse caratteristiche degli amplificatori MMIC 
da noi considerati. In funzione dell'applicazione alla quale li destinerete, potrete 
scegliere quello che più si presta al conseguimento dei risultati desiderati, consi-
derati i van i guadagni e la massima potenza di uscita che ciascuno di essi offre. 
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Fig.3 Lo schema completo di uno stack) amplificatore si riduce 
veramente a pochi componenti. Tutti i collegamenti e i terminali 
delle resistenze e dei condensatori devono risultare cortissimi. 

so e l'uscita dell'amplificatore verso il generatore 
e il canco. 
Le microstrip non sono nitro che normali piste di 
rame incise sul piano superiore del circuito stam-
pato, la cui faccia sottostante funge da piano di 
massa. 

II valore di 50 ohm è'  determinato dalla larghezza 
della pista che, per uno stampato standard in cui 
lo spessore del dielettrico ë pari a 1,6 mm, vale 
circa 2,7 mm. 

In fig.5 potete osservare il circuito realizzato se-
condo questi parametri. 
La lunghezza delle microstrip non ë determinan-
te per l'impedenza dei 50 ohm che rimane sem-
pre costante per qualsiasi lunghezza: nel caso in 
cui dobbiate ottenere una curva, ë bene che la 
realizziate come abbiamo esemplificato nel dise-
gno di fig.6. 

II circuito appena costruito ci dovrebbe assicura-
re un guadagno di almeno 20 dB a 100 MHz 
(a chi ancora non conoscesse l'uso dei dB e dei 

dBm suggeriamo di consultare qualche vecchio 
nastro anionic riguardante l'argomento). 
Per evitare saturazioni con la generazione di ar-
maniche, il segnale d'ingresso non deve superare 
i -2 dBm in quanto, al di sopra di tale valore, 
l'amplificatore inizia a comprimere peggiorando 
la linearitä e dando cosi origine ad armoniche del 
segnale d'ingresso. 

A volte questo fenomeno ë voluto, ad esempio 
negli stadi moltiplicatori di frequenza in cui l'ar-
monica viene filtrate ed amplificata per ottenere 
in uscita un segnale avente una frequenza multi-
ple di quelle d'ingresso: in simili casi lo stadio am-
plificatore MMIC viene pilotato con una potenza 
quasi pari a quella massima di uscita. 
In alcuni schemi che utilizzano MIMIC, in serie alla 
resistenza di caduta R1 è'  posta una induttanza e 
qui di seguito ve ne spieghiamo U motivo. 

Prendiamo spunto dall'esempio precedente, in cui 
un MMIC •ERAS viene alimentato a 12 Volt e di 
conseguenza la R1 ha un valore di circa 110 Ohm 
per ottenere la giusta limitazione di corrente. 



3200 pF 3300 pF 
MMIC 
ERA 5 

Fig.4 In questo circuito la limitazione di corrente per il compo-
nente MMIC ERAS é ottenuta dal parallelo delle due resistenze 
111 che risultano entrambe da 220 ohm. Si atterra un valore to-
tale pari a 110 ohm come richiesto dai calcoli effettuati. 
Aumentando la capacità dei due condensatori Cl e C2 ë possibi-
le ridurre la frequenza minima di lavoro dello stadio. 

Anche se questa resistenza ô collegata tra l'usci-
ta del MMIC e la tensione di alimentazione, ai fini 
dinamici per il segnale RF ë come se fosse colle-
gata in parallelo all'uscita: la presenza dei conden-
satori di by-pass, infatti, fa si che il polo positiva 
di alimentazione sia dinamicamente "massa" per 
il segnale RF (vedi fig.3). 

In queste condizioni H canco effettivo che il MMIC 
deve pilotare non ë solo quello dei 50 Ohm del 
canco collegato in uscita, ma comprende anche 
la resistenza R1 di polarizzazione e precisamente 
il canco complessivo a nui ë sottoposto I'MMIC 
che ô pari al parallelo tra la R1 e i 50 Ohm e 
cioè: 

Re = (110 x 50) : (110 + 50) = 34,3 Ohm 

Gluindi H canco ë lontano dai 50 Ohm ideali. 
In queste condizioni di disadattamento si crea un 
ROS (cioè un rapporta di anda stazionaria), che 

produrrà delle perdite di segnale riducendo il gua-
dagno teorico dello stadia. 
L'ammontare di queste perdite in dB si pue calco-
lare nel seguente modo: 

1 - calcoliamo prima il VSIMR [Voltage Standing 
Wave Patio]: 

VSWR = 50 : valore effettivo del canco 

Nel nostra esempio abbiamo: 

VSWR = 50: 34,3 = 1,45 

2 - la formula che ci fornisce le perdite in dB è: 

-dB = 10 log x [1 - ((VSWR - 1) : (VSWR + 1))]2 

Nota: log ô in base 10. 

Nel nastro esempio abbiamo: 
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Fig.S In questo disegno potete vedere come deve essere realiz-
zato in pratica il circuito amplificatore. Il piano inferiore di rame 
del circuito stampato funge da piano di massa e va pertanto col-
legato in diversi punti alla massa del piano superiore tramite fori 
metallizzati (VIAS) oppure normall for al cui interno é posto un 
filo di rame che verrà saldato poi alla massa su entrambi i lati. 

-4— 2,7 mm 

Fig.6 Nel disegno esemplifichiamo 
come procedere nel caso si renda 
necessario ottenere una curva a 
900 con un microstrip, per evitare 
discontinuitš dell'impedenza ca-
ratteristica. 

-dB = 10 log x [1- [(1,45 - 1) : (1,45 + 1)112= 

-dB = 10 log x [1 - (0,45 : 2,45)12 = 

-dB = 10 log x (1 - 0,183)2 = 

-dB = 10 log x 0,667 = -1,75 dB 

Quindi avremo una riduzione di circa il 30% del 
guadagno rispetto a quello teorico ottenibile dallo 
stadio od maitre peggiorerä anche il Return Loss 
(RL), un parametro che indica quanta l'impedenza 
di uscita del MMIC â adattata al canco (o vice-
versa). 
Questo valore si può calcolare con la formula: 

PL = 10 log x [(VSINR - 1) : (VSINR + 1W = 

Nel nostra esempio abbiamo: 

RL = 10 log x [(1,45 - 1) : (1,45 + 1)12 != 

PL = 10 log x (0,183)2 = -14,7 DB 

Quanto più alto sera questo valore negativo, tanto 
più sara adattato il canco alla sorgente. 
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Fig.7 Come potete desumere osservando I di-
segni riprodotti in questa pagina, per capire 
qual é il pin d'ingresso di un amplificatore 
MMIC basta identificare il terminale sul quale 
presente una smussatura a 45°; il terminale 

opposto é quelle di uscita e gli altri due corri-
spondono alla massa. 
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Fig.8 Aggiungendo in serie alla resistenza di limitazione l'impe-
denza 3AF1 si ottiene un incremento del guadagno e si migliora 
H ROS di uscita. L'impedenza non deve avere la frequenza di 
autorisonanza all'interno della banda di utilizzo. 

Nella tabella N.2 é possibile vedere il return loss 
relativo a diversi valor di VSWR. 

Per evitare che la resistenza di polarizzazione pos-
se interferire negativamente con le prestazioni 
dell'amplificatore, degradandole, in serie a questa 
viene inserita una piccola induttanza in modo che 
la sua reattanza indutiva, offrendo una elevata 
resistenza al solo segnale RF e non alla corrente 
continua, contribuisca a non far apparire la resi-
stenza di polarizzazione come parte del canco di 
uscita: in tal modo viene ripristinato il massimo 
guadagno offerto dall'amplificatore. 

II valore di questa induttanza viene calcolatu in 
modo che offra una reattanza indutiva XL di 500 
ohm alla minima frequenza del segnale di ingres-
so. 

Se, ad esempio, poniamo a 10 MHz la minima 
frequenza di lavoro, il valore della induttanza sera 
uguale a: 

L = 500: (6,28 x MHz) 

dove: 
L .e il valore della induttanza in microHenry; 
500 ë un numero fisso; 
6,28 â un numero fisco; 
MHz é la frequenza minima di lavoro in MHz. 

Inserendo i valor otterremo: 

L = 500 : (6,28 x MHz) 

500 : (6,28 x 10) = 

500: 62,8 = 7,96 microHenry 

valore che possiamo arrotondare a 8,2 micro-
Henry che è quello commerciale più prossimo. 
In fig.8 abbiamo riprodotto il circuito cosi modifi-
cato. 

Tramite il programma CAD per RF "RFSim99" 
possibile, in modo molto semplice, eseguire del-
le simulazioni di disadattamento e vedere subito 
come il return loss cambia in funzione del valore 
della resistenza di canco assegnata. 
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Tabella N. 2 

_ 
46,064 1,01 13,842 1,51 9,485 2,01 7,327 2,51 5,999 3,01 
40,086 1,02 13,708 1,52 9,428 2,02 7,294 2,52 5,97 3,02 
36,607 1,03 13,577 1,53 9,372 2,03 7,262 2,53 j 5,956 3,03 
34,151 1,04 13,449 1,54 9,317 2,04 7,230 2,54 5,935 3,04 
32,256 1,05 13,324 1,55 9,262 2,05 7,198 2,55 5,914 3,05 
30,714 1,06 13,201 1,56 9,208 2,06 7,167 2,56 L 5,893 3,06 
29,417 1,07 13,081 1,57 9,155 2,07 7,135 2,57 5,872 3,07 
28,299 1,08 12,964 1,58 9,103 2,08 7,105 2,58 5,852 3,08 
27,318 1,09 12,849 1,59 9,051 2,09 7,074 2,59 5,832 3,09 
26,444 1,10 12,736 1,60 8,999 2,10 7,044 2,60 5,811 3,10 
25,658 1,11 12,625 1,61 8,949 2,11 7,014 2,61 5,791 3,11 
24,943 1,12 12,518 1,62 8,899 2,12 6,984 2,62 5,771 3,12 
24,289 1,13 12,412 1,63 8,849 2,13 6,954 2,63 5,751 3,13 
23,686 1,14 12,308 1,64 8,800 2,14 6,925 2,64 5,732 3,14 
23,127 1,15 12,207 1,65 8,752 2,15 6,896 2,65 5,712 3,15 
22,607 1,16 12,107 1,66 8,705 2,16 6,867 2,66 5,693 3,16 
22,120 1,17 12,009 1,67 8,657 2,17 6,839 2,67 5,674 3,17 
21,664 1,18 11,913 1,68 8,611 2,18 6,811 2,68 5,654 3,18 
21,234 1,19 11,818 1,69 8,565 2,19 6,783 2,69 5,635 3,19 
20,828 1,20 11,725 1,70 8,519 2,20 6,755 2,70 5,617 3,20 
20,443 1,21 11,634 1,71 8,474 2,21 6,728 2,71 5,598 3,21 
20,079 1,22 11,545 1,72 8,430 2,22 6,700 2,72 5,579 3,22 
19,732 1,23 11,457 1,73 8,386 2,23 6,673 2,73 5,561 3,23 
19,401 1,24 11,370 1,74 8,342 2,24 6,646 2,74 5,542 3,24 
19,085 1,25 11,285 1,75 8,299 2,25 6,620 2,75 5,524 3,25 
18,783 1,26 11,202 1,76 8,257 2,26 6,594 2,76 5,506 3,26 
18,493 1,27 11,120 1,77 8,215 2,27 6,567 2,77 5,488 3,27 
18,216 1,28 11,039 1,78 8,173 2,28 6,541 2,78 5,470 3,28 
17,949 1,29 10,960 1,79 8,138 2,29 6,516 2,79 5,452 3,29 
17,690 1,30 10,881 1,80 8,091 2,30 6,490 2,80 5,435 3,30 
17,445 1,31 10,804 1,81 8,051 2,31 6,465 2,81 5,417 3,31 
17,207 1,32 10,729 1,82 8,011 2,32 6,440 2,82 5,400 3,32 
16,977 1,33 10,654 1,83 7,972 2,33 6,415 2,83 5,383 3,33 
16,755 1,34 10,581 1,84 7,933 2,34 6,390 2,84 5,365 3,34 
16,540 1,35 10,509 1,85 7,894 2,35 6,366 2,85 5,348 3,35 
16,332 1,36 10,437 1,86 7,856 2,36 6,341 2,86 5,331 3,36 
16,131 1,37 10,367 1,87 7,818 2,37 6,317 2,87 5,315 3,37 
15,936 1,38 10,298 1,88 7,781 2,38 6,293 2,88 5,298 3,38 
15,747 1,39 10,230 1,89 7,744 2,39 6,270 2,89 5,281 3,39 
15,563 1,40 10,163 1,90 7,707 2,40 6,246 2,90 5,265 3,40 
15,385 1,41 10,097 1,91 7,671 2,41 6,223 2,91 5,248 3,41 
15,211 1,42 10,032 1,92 7,635 2,42 6,200 2,92 5,232 3,42 
15,043 1,43 9,968 1,93 7,599 2,43 6,177 2,93 5,216 3,43 
14,879 1,44 9,904 1,94 7,564 2,44 6,154 2,94 5,200 3,44 

14,719 1,45 9,842 1,95 7,529 2,45 6,131 2,95 5,184 3,45 
14,564 1,46 9,780 1,96 7,494 2,46 6,109 2,96 5,168 3,46 
14,412 1,47 9720 1,97 7,460 2,47 6,086 2,97 5,152 3,47 
14,264 1,48 9,660 1,98 7,426 2,48 6,064 2,98 5,137 3,48 
14,120 1,49 9,601 1,99 7,393 2,49 6,042 2,99 5,121 3,49 
13,979 1,50 9,542 2,00 7,360 2,50 6,021 3,00 5,105 3,50 



LX 1788 - 2 parte 

Un kit, I'LX.1788, 
un saldatore e via 
a realizzare una miriade 
di ut/li circuiti. 
Dopo i riscontri 
positivi ottenuti 
con l'articolo pubblicato 
nella rivista precedente, 
eccoci a presentare 
la seconda parte 
dedicata ad altre 
interessanti circuitazioni 
che potrete sperimentare 
e modificare a 
vostro piacimento. 
L'interesse suscitato dalla nostra scheda univer-
sale can doppio operazionale presentata nella 
rivista N.247, ci ha convinto della necessità di 
praseguire nella nostra trattazione prendendo in 
considerazione altri interessanti circuiti applicati-
vi. 
Un amplo ventaglio di soluzioni al quale potrete 
attingere per risolvere piccoli problemi in ambito 
professionale e hobbistico, in pratica, un "coltelli-
no svizzero elettronicol 

In particolare, prenderemo in considerazione: 

- comparatore a finestra con alim. duale 
- amplificatore differenziale con alim. singola 
- sammatore invertente e non invertente con 
alimentazione duale 
- convertitare tensiane / corrente 

- comparatore trigger di Schmitt 
- integratore invertente 
- derivatore invertente 
- amplificatore per DDS 

Il kit ë stato utilizzato con successo anche dagli 
studenti degli istituti tecnici per elaborare la "tesi-
na" da presentare all'esame di maturitä. 

Gli amplificatori operazionali rappresentano del 
resto una pieira angolare delfelettronica moder-
na e tanti riscontri positivi non ci henna stupito, 
ma henna soltanto awalorato chi che giä sape-
vamo. 

Certo ci rendiamo conto di pater dedicare uno 
spazio limitato nella rivista ad un argomento tan-
to vasto com'e appunto questo che riguarda gli 
operazionali, ma pensiamo sia giä importante sol-
leticare la curiositä e rimandare poi ciascuno ad 
eventuali approfondimenti personali. 

NI II simulatore LTSpice 

Nella precedente rivista, per ragioni di spazio, non 
abbiamo parlato del simulatore LTSpice. 
Cuesto programma ë stato scritto dal noto pro-
duttore di circuiti integrati Linear Technology, 
come ausilio alla progettazione realizzata con i 
propri componenti. 

Si tratta di un completo e veloce simulatore, che 
viene messo a disposizione gratuitamente e sen-
za limitazioni nel numero di componenti e nei nodi 
del circuito da simulare. 

Nel CDRom siglato CDR17813 allegato al kit ab-
biamo messo a disposizione il programma LTSpi-
ce e tutu gli schemi dei circuiti presentati. 
Potrete cosi simulare i van i schemi propasti e in-
trodurre le vostre modifiche e le vostre simula-
zioni per vedere l'effetto ancora prima di passare 
alla realizzazione pratica. 
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Se ben usato questo strumento serve per rispar-
miare tempo, provando anche le idee più impro-
babili, sebbene la sperimentazione sul campo ri-
manga sempre una tappa fondamentale. 

Dedicate ad LTSpice un po' di tempo e di pazien-
za e diventerä un inseparabile arnica per i vostri 
progetti elettronici. 

Quest° programma ô diventato uno standard per 
la comunitä dei progettisti elettronici, é diffuso in 
ambito universitario ed in rete esistono diversi fo-
rum dedicati. 

In realtä LTSpice discende da un programma 
noto come SPICE1, risalente nel 1972 dalla uni-
versité di Berkley, ed usato per progettare i cir-
cuiti integrati. 
L'analisi dei circuiti linean i in genere viene fatta 
risolvendo le equazioni derivate dalle leggi di Kir-
koff. 
La soluzione di circuiti linean i semplici si pub trova-
re manualmente e si complica assai con l'aumen-
tare delle dimensioni, se sono richieste analisi in 
frequenza e al transitorio. 
In questo caso diventa indispensabile usare un 
programma. 
Le simulazioni che abbiamo inserito nel CDRom 
sono quelle di base; il programma, in realtä, per-
mette analisi assai sofisticate, come ad esempio 

Fig.1 Foto del circuito stampato del-
la nostra scheda universale LX.1788 
completa di serigrafia. 

Edit Simulation Commands 

Aren•eol j AC Analysis DC sweep Noise DC TransteTji  DC op pot  

Perform a non-finest, time-domain simdation. 

Slop tif ime: 

Time to Start Saying Qatef L 
Maximum triton: I  

Start external DC supply volages UY: D 
Slop dmulating if steady state is detected: C 

e: T Úxai,x,:leedy:latei. dMetZe2. 

Step the load current source: D  

Skip Intel operating point point.): lj 

Syntarc Aran (Telop> [eoption> leoplion>i f 

Cancel 

Fig.2 In figura potete vedere le funzio-
ni di analisi di base del simulatore più 
comunemente usate. 

la drspersione dei parametri, l'analisi della distor-
sione. 

Le analisi di base disponibili in LTSpice (visibili in 
fig.2) sono le seguenti: 

- Transient é l'analisi al transitorio. 
- Ac Analysis mostra l'analisi in frequenza e fase 
usando i diagrammi di Bode. 
- DC sweep fa un analisi in continua con la possi-
bilitä di variare con una "spazzolata" una tensione 
o una corrente. 
- Noise analisi del rumore sovrapposto al segnale 
nel dominio della frequenza. 
- DC Transfer viene analizzata la funzione di cor-
renti e tensioni per piccole variazioni del segnale. 
- DC op point calcola i punti di lavoro statici in 
continua nel circuito. 

Sono disponibili anche le classiche analisi Spice il 
cui elenco ô pubblicato nel manuale del simulato-
re e che andranno usate aggiungendo alio sche-
ma le cosiddette "direttive Spice". 
Nel caso vogliate usare un altro tipo di amplifica-
tore operazionale, esiste una vasta scelta nelle 
librerie del programma. 
Se l'argomento susciterà il vostro interesse, pen-
siamo di dedicare un corso allITSpice. 
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C12 

C15 

Fig.2 Schema elettrico della scheda 
universale LX.1788 dalla quale abbia-
mo ricavato gil applicativi delle pagi-
ne seguenti. 

Ill COSTO DI REALIZZAZIONE 

OUT1 A 

OUT2 A 

V 

R11 
VREF 

ciol 
GND 

n. 

LM 358 REF 25Z - LM 336 

OUT2 B 

OUT1B 

Tuai i componenti necessari per realizzare le applicazioni con la scheda LX.1788 descritte ri 
guesto articulo, compresi il circuito stampato e il CD-Rom siglato CDR1788 contenente il simu-
latore LTSpice e i circuiti da noi presentati Euro 15,00 

Il solo CD-Rom siglato CDR1788 Euro 10,50 

Nota: il software LTSpice ň gratuito. il costo si riferisce alle sole spese di realizzazione del CD-Rom. 

Il solo circuito stampato LX.1788 Euro 4,00 

I prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle spese postali di spedizione a domicilio. 
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9 - Comparatore a finestra am alimentazione duale 

[3, 

In figura é riprodotto lo schema di un comparatore a finestra. Per capirne meglio il funzionamen-
to conviene osservare lo schema semplificato visibile a destra. 
II circuito, composto da due amplificatori operazionali, compara il segnale Vin con le tensioni di 
riferimento VrefH e VrefL: se Vin rimane entro queste due soglie l'uscita OUT2A resta alta. 
Se, ad esempio, Vin supera VrefH oppure Ř inferiore a VrefL, il segnale in uscita si porta ad un 
livello basso. 
Nel nostro schema la tensione VrefH Ř determinate dalla Vref, mentre la soglia inferiore VrefL 
dal partitore R13 e R18. 
Nei files forniti per la sirnulazione é presente lo schema di un comparatore a finestra che svolge la 
funzione inverse: la tensione d'uscita resta a zero se la tensione Vin Ř compresa tra le due soglie. 

ELENCO COMPONENT' 

R2-R3 = 10.000 ohm 
R10 = 10.000 ohm 
R11 = 10.000 ohm trimmer 
R13-R14 = 10.000 ohm 
R18 = 10.000 ohm 
R21 = 10.000 ohm 
C5 = 100 microF. elettrolitico 
C6 = 100 microF. elettrolitico 
C7 = 100.000 pF poliestere 
C8 = 100.000 pF poliestere 
C9 = 10 microF. elettrolitico 
010 = 100.000 pF poliestere 
061 = diodo tipo 1N4150 
052 = diodo tipo 1N4150 

Vim =  

ENTRATA 
VREF PONTICELLO A3 

Fri H\ 

+V   
ONO a  
—V c  

VREF 

STIR 
R21 

R3 
cArdlip 

A2 

US CITA 
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10 - Amplificatore differenziale con alimentazione singola 

CB 

II disegno rappresenta lo schema di un amplificatore differenziale con alimentazione singola. 

Ouesto tipo di amplificatore ha la limitazione che i segnali in ingresso non possono essere nega-
tivi rispetto a massa. 

Tale circuito puč essere utilizzato per amplificare la caduta di tensione ai capi di una resistenza 
di "sense" per misurare una corrente. 

Nel caso la resistenza di "sense" sia sull'alimentazione positiva, č necessario inserire due parti-
tori di tensione per evitare che la tensione massirna sugli ingressi superi la tensione di alimenta-
zione dell'operazionale. 

k 

VREF PONTICELIO 

R2 

R4eire.„3 

Rkers(K 

fit 

RIO till C9 LiTj  COE  

+ V D 

PONTICELLO 

ONO n  
PONTICELLO 

PONTICELIO 

OUT1A 

ELENCO COMPONENTI 

R2 = 10.000 ohm 
R3 = 10.000 ohm 
R5 .= 100.000 ohm 
R8 = 100.000 ohm 
R10 = 10.000 ohm 
R11 = 10.000 ohm trimmer 
CS = 100 microF. eIettrolitico 
C7 = 100.000 pF poliestere 
C9 = 10 microF. elettrolitico 
C10 = 100.000 pf poliestere 
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11 - Sommatore invertente e non invertente con alimentazione duale 

II sommatore é uno dei blocchi fondamentali dei calcolatori analogici e dei mixer. 
Nella figura potete vedere come si realizza un sommatore invertente attorno ad IC1/A che ese-
gue la combinazione lineare dei generatori di ingresso V1 e V2. 
La tensione di uscita vale: 

Vu = - (R13 : R1 x V1) + (R8 R2 x VZ) 

II segno "-" sta ad indicare l'inversione di fase; nel nostro schema lo stadio guadagna 10. 
II sommatore non invertente viene realizzato attorno ad IC1/13 dove i generatori V3 e V4 si 
sommano sull'ingresso non invertente dell'operazionale. 
II guadagno dello stadio determinato da R18 e R113 vale in questo caso 3. 

A2 AI 

ELENCO COMPONENT' 

R1 = 10.000 ohm 
R2 = 10.000 ohm 
R6 .= 10.000 ohm 
PG = 100.000 ohm 
P14 = 20.000 ohm 
P15-PIE = 10.000 ohm 
R18 = 10.000 ohm 
R19 = 20.000 ohm 
CS = 100 microF. elettrolitico 
CG = 100 microF. elettrolitico 
07 = 100.000 pF poliestere 
C8 = 100.000 pF poliestere 

+V 
ONO a  
- V 

011 R2 RI PONTICELLOn  

OUT1A 

c-e..1113-o • OUT1B 
11111 819 

c-0441-9 914 
1116 

AKE WO 915 

84 B3 
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12 - Convertitore tensione / corrente 

RB 

OUT1A 

v 

In figure â riprodotto l'integrato IC1/A collegato come convertitore corrente/tensione per con-
vertire la corrente che attraversa FR1 in una tensione. 
guest° circuito si usa con i trasduttori che forniscono una corrente variable, disaccoppiandoli 
dal canco. 
Prendiamo in considerazione un esempio pratico con una fotoresistenza che presenta le seguenti 
caratteristiche: 

Rs(max) = 1 Mohm in condizioni di buio. In questo caso avremo in uscita poche centinaia di mV. 

Rs(min) = 2,2 KOhm in condizioni di illuminazione ambientale. In questo caso avremo in 
uscita circa 11 Volt. 

Lo stesso circuito si può usare anche per i fotodiodi adattando opportunamente il valore di FIB. 

+V,  
GM) a 

Vcer 

Rs 

eTertar 

PONTICELLO 

FRI 

R8 
34tOS=3 OUT1 A 

PONTICELLO 

ELENCO COMPONENTI 

FR1 = fatores. 2.200 ohm 
R6 = 20.000 ohm 
PS = 20.000 ohm 
CS = 100 microF. elettrolitico 
C6 = 100 microF. elettrolitico 
67 = 100.000 pF poliestere 
CB = 100.000 pF poliestere 
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13 - Comparatore a trigger di Schmitt 

Vu 

Vain. 

o   

Veut-

Vu 

Vas 

o 
Vu- VR+ 

Vi 

In figure é rappresentato il circuito teorico di un comparatore a trigger di Schmitt, in oui il gene-
ratore di riferimento V. é un generatore di tensione ideale. 
Come potete notare, nello schema dell'applicazione pratica riprodutto nella pagina seguente, il 
partitore R3-R6 collegato a V+ sostituisce il generatore V.. 
Indichiamo genericamente I V._ I il valore assoluto della tensione di uscita, che sarebbe V..„ 
con l'uscita in saturazione positive e V..t. con l' uscita in saturazione negativa. 
Le tensioni di soglia Viz,. e VR_ sono date dalle relazioni (che è'  possibile dimostrare): 

1) VR, = Vß -I- I Vu I X (RA : (RB + RA)) 

2) VR_ Vß - I Vu I X (RA : (RB + RA)) 

dove si é posto: 

3) Vp = x (RB : (RB + RA)) 

La tensione di isteresi invece vale: 

4) VH = 2 x I Vu I x (RA : (RB + RA)) 

II valore di isteresi VH in pratica risulta indipendente da V0 ed é possibile modificare il valore di 
VR+ e VR_ senza intervenire sull'isteresi. 

In genere la tensione di riferimento si otbene collegando un partitore all'alimentazione positiva e 
quindi per applicare le formule precedenti basta porre: 

5) V. = x (146 : (R6 4- R3)) 

6) RA = [(R3 x R6) : (R3 + R6)] 

• 
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R21 

OUT1A 

Ora prendiamo in considerazione una applicazione pratica con il relativo dimensionamento. 
II comparatore con isteresi si impiega guando al segnale in ingresso é sommato un rumore. 

Ipotizziamo di avere un sensore di allarme che segnala "un'infrazione" quando supera i 5 Volt in 
presenza di un segnale di rumore di 0,5 Volt. 
Per evitare commutazioni indesiderate, si usa un comparatore con isteresi realizzato con un 
LIVI358 e una alimentazione duale ± 15V. 
La tencione di saturazione vale lim  = 13V e Vuar = -13V e quindi I Vu I = 13V 

Con le richieste di progetto la soglia di commutazione in salita Bare: 

VR+ = 5V 

L'isteresi dovrà superare abhondantemente il rumore. Per avere un buon margine fissiamo: 

= 41V 

II comparatore sarà realizzato secondo lo schema della figure gui riprodotta. 
La formula 4) pub essore riscritta come: 

(RA : (RB + RA)) = VH : (2 x I V„ I) = 1 : 26 = 0,04 

li valore di Vß lo possiamo facilmente ricavare dalla formula 1): 

Vp = VH+ - (RA : (RB + RA)) x I Vu I = VR+ • 0,04 x I Vu I 

sostituendo i simboli con i valor otteniarno: 

V = 5 — (0,04 x 13) = 4,48 V 



Osservando le formule 3), 5), e 0) si pub facilmente ricavare che: 

= V,. x (RA: R3) 

Fissiamo R4 = 100K 

Riscrivendo l'espressione di Vp in funzione di R3 ad RB si ha: 

Vp = (V., : R3) x URA x RB) : (RA + RB)) 

Ponendo Pb = [(RA x RB) : (RA + RB)] otteniamo 

Rb = (R4 x V.) : V, = (100.000 x 4,48) : 15 = 30K 

E noto che: 

(RA: (RA + RB) = Rb: RB = 0,04 
RB = Rb: 0,04 = 30.000: 0,04 = 750K 

Essendo RB = R21 r. 750K, scegliamo un valore di 820K. 

Ricaviamo RA: 

RA = (Pb x RB) : (RB — Pb) r: 31,25K 

La resistenza RA ë costituita dal parallelo di R3 e RB quindi ricaviamo RS: 

RE = (RA x R3): (R3 — RA) = 45,5K 

+ V  PONTICELLO 

6 ü 
R2 

ELENCO COMPONENT' 

R2 = 10.000 ohm 
R3 = 100.000 ohm 
RE = 47.000 ohm 
R21 = 820.000 ohm 
C5 = 100 microF. elettrolitico 
CD = 100 microF. elettrolitico 
C7 = 100.000 pF poliestere 
CB = 100.000 pF poliestere 

1121 

G{iJĹ(tb fi 
G4e-rtri p 

116 

PONTICELLO 

PONTICELLO 

OUT1 A 
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14 - Integratore invertente 

C9 

OUT1A 

Questo circuito esegue l'integrale matematico nel tempo del segnale di ingresso che, nel nostro 
caso, é applicato su A2. 
lpotizziamo di applicare in ingresso un'onda quadra con ampiezza: 

V = +/- 2V, f = 100 Hz 

Sapendo che il condensatore C4 vale 100.000 pF, vediamo come ricavare il valore di R2 per 
ottenere un segnale di uscita triangolare. 
Per evitare che l'amplificatore operazionale saturi, si applica la regola pratica per cui la costante 
di tempo di integrazione che .è uguale a: 

T = R2 x C4 

deve essere dello stesso ordine di grandezza del periodo dell'onda da integrare. 
Nel nostro caso il periodo vale: 

T = 1 : f = 10 mS 

Quindi dovrà essere verificata la condizione: 

T = R2 x C4 = 10 mS 

La resistenza si ricava dalla formula: 

R2 = T: C = 10 x 10-3: 0,1 x 10.6= 100 K 

Osservando il circuito si pub notare la presenza della resistenza RB, che serve a ridurre il gua-
dagno alle basse frequenze e ad evitare gli effetti dell'offset. 
In genere si sceglie RB = 10 x R2. 



rW _IL 

ELENCO COMPONENT' 

R2 = 100.000 ohm 
PG = 10.000 ohm 
R8 = 820.000 ohm 
C4 = 100.000 pF poliestere 
05 = 100 microF. elettrolitico 
CB = 100 microF. elettrolitico 
07 = 100.000 pF poliestere 
08 = 100.000 pF poliestere 

LZ R2 
c-ar -rieK ei) 
RE  R8 

c4T 'š:  

ej 

fl 
+V PONTICELLO 

al=ter g- % 

CND a  PONTICELLO c)   
V C  

die 
\tt. 

5, -3, .E“..M El% %OM aS L±$114 š to 

L 

C4 

puuss(-2 42 niti It, Sin 1 Ls) 

Lan 0 Is 0.9$ 

In figura potete vedere il 
risultato della simulazione. 
In colore rosso, la forma 
d'onda in ingresso e in colo-
re verde quella di uscita. 

UTIA 

OUT1A 

A lato ë riprodotto H circuito 
utilizzato per la simulazione. 
Potete vedere ĺ settaggi re-
lativi al generatore e al tipo 
di simulazione. 

ie+ fl 

:as 
< unieneararz . 
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15 - Derivatore invertente 

REI 

OUT1 A 
1/1 

GND •  

Quest° circuito esegue l'operazione matematica di derivazione nel tempo del segnale applicato 
all'ingresso. 

Tale circuito 'Due essore usato per trasformare un segnale ad onda triangolare in un segnale 
quadro. 

+v =?'  
GNU a  
v 

c411 
R6 

le RI 

R8 

CejEl>3 OUT1 A 

sr 
PONTICELLO 

PONTICELLO 

ELENCO COMPONENT' 

R1 = 1.000 ohm 
R6 = 1.000 ohm 
P8 = 100.000 ohm 
Cl = 100.000 pP poliestere 
C5 = 100 microF. elettrolitico 
CB = 100 microF. elettrolitico 
C7 = 100.000 pF poliestere 
C8 = 100.000 pF poliestere 

%el 
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Amplificatore per DDS 

VIN 

C15 

OUT2B 

Come abbiamo anticipato nell'articolo precedente, vi proponiamo un esempio applicativo di come 
filtrare e amplificare l'uscita di BF del generatore LX.1788 (vedi rivista N.246 pag.881. Owia-
mente i componenti utilizzati in questo caso non sono inclusi nel kit LX.1788. 
Le richieste di progetto sono le seguenti: 

- alimentazione singola; 
- filtraggio di tipo passa-basso a 100/120 KHz; 
- amplificatore con guadagno di 15. 

risultato ë lo schema riprodotto in figura. La sezione ICI /A dell'operazionale NE5532 realizza 
un filtro passa-basso, con frequenza di taglio di 120 KHz. 
La resistenza R3 polarizza l'operazionale a GV; ë stato scelto un valore alto per evitare che ca-
richi il segnale. 
L'amplificatore invertente č realizzato da 1C1/B. 

ELENCO COMPONENTI 

R3 = 47.000 ohm 
R4 = 22.000 ohm 
R5 = 22.000 ohm 
R12 = 10.000 ohm 
R14 = 15.000 ohm 
R19 = 150.000 ohm 
C2 = 100 pF ceramico 
C3 = 47 pF ceramico 
CE = 100 microF. elettrolitico 
C7 = 100.000 pF. poliestere 
C12 = 10 microF. elettrolitico 
C15 = 47 pF ceramico 
C21 = 100 microF. elettrolitico 

VIN 
ENTRATA 

+V ) 

Mir 

+V HA, 
PONTILW /13 

114 c-er/11=D 
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//3 uttuo CR 
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GIVO n  
pONTICELLO 

  001 A 
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PONTICELLO 

CI  9 

( C2OEC15 
c44111TeD R19 

R12 :2 

PONTICELLO u c 

GND 
OUT2 

Bi 

USCITA 



La classe D é servital 
20+20W stereo usando 
l'esclusiva tecnologia 
Texas Instrument. 
Un amplificatore di 
dimensioni ridotte, 
che potrete colle gare al 
vostro lpod, mp3, 
e che anche con i diffusori 
più ostici vi restituirá 
la dinamica della musica. 

Valvular', IGBT, musfet e transistor thermaltrack: 
Nuova Elettronica nei suai amplificatori ha 
utilizzato tutte queste tecnologie con grande 
successo. 

I nostri clienti audiofili sono divisi in vera tifoserie 
che parteggiano per questa o quella tecnologia e 
si confrontano animatamente sui forum, tanto che 
sembra di essere tornati agli anni '80. 

Chi non ricorda gli infiniti dibattiti sulla superiorità 
dei diffusori a sospensione pneumatica rispetto a 
quelli bass reflex. 

Dal nostro elenco mancava solo la classe D e 
finalmente ve la proponiamo con questo nuovo 
amplificatore da 20 + 20 W. 

Un amplificatore efficiente (92%), piccolo, 
dall'ottimo design, nato per ascoltare la dinamica 
della musica: questo é il nostro LX.1794. 

Una volta realizzato, potrete collegare 
indifferentemente casse da 4 e 8 Ohm, quindi 
anche le "casse" più ostiche. 
L'efficienza del progetto si traduce in poco calare 
generato e piccole dimensioni, che permettono di 

inserire l'amplificatore in qualsiasi ambiente, anche 
il camper o l'automobile. 
La tensione di alimentazione ingresso che put) 
variare da 12 a 35 Volt rende l'amplificatore 
incredibilmente flessibile, basta infatti una batteria 
a 12 V per ottenere un amplificatore portatile. 

Come wane? Questa é la prima domanda che 
invariabilmente ci ponete quando arriva un nuovo 
amplificatore. 
II suono di un amplificatore é una questione 
soggettiva; per parte nostra possiamo assicurarvi 
che abbiamo sottoposto questo nuovo progetto ad 
una lunge serie di test che hanno prodotto ottimi 
risultati. 
Abbiamo avuto cosi conferma della nostra scelta 
progettuale di usare componenti di qualité sul 
percorso di segnale, potenziometro del volume a 
scatti e condensatori in poliestere. 

Ecco i vantaggi che avrete usando questo 
amplificatore: 

- 20 Wrms su 8 Ohm per canale di potenza erogati 
con lialimentazione a 19 V, che potrete ottenere 
da un comuna alimentatore per pc portatile. 

- 10 Wrms su 8 Ohm con l'alimentazione a 12 
V che potrete utilizzare per sonorizzare l'auto e 
il camper (15 W  su 4 Ohm) e l'aggiunta di una 
batteria per un'applicazione portatile. 

- se avete uniuscita bilanciata é previsto anche 
l'ingresso differenziale. 

QUALCHE INFORMAZIONE in PIU' 

Gli amplificatori audio tradizionali hanno svolto il loro 
compito per diverse decadi passando attraverso le 
varie tecnologia a valvole, transistor e mosfet. 

La diffusione dei sistemi audio multicanale e "home 
theater" e la diminuzione degli spazi nelle abitazioni 
hanno dato origine alla necessitä di amplificatori 
piccoli a bassa generazione di cabre come quelli 
in classe D. 
La maturité di questo tipo di amplificatore si é 
ottenuta negli ultimi anni grazie al perfezionamento 
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dei mosfet e alle tecniche di integrazione. 
Cid) ha portato ad una diminuzione dei coati e della 
complessitä di questo tipo di circuiti, favorendone 
la diffusione nell'ambito "consumer". 

Lideazione sul piano teorico dei cosiddetti 
amplificatori in classe D (a commutazione) 
si fa risalire agli anni '50, mutuando tecniche 
dal controllo di potenza e dall'alimentazione a 
commutazione. 
La prima apparizione commerciale si fa coincidere 
con l'apparizione, nel 1964, del Sinclair X-10: un 
amplificatore da 10 W venduto anche in kit. 
Successivamente venne prodotto anche un modello 
da 20 W siglato X-20. 

Negli anni '80 Sony [rewrite l'amplificatore TA-
N88 da 160-1-180 W in classe D (a VFET) 
con tecnica PINM e alimentatore switching: un 
apparecchio assai apprezzato dalla comunità hifi 
(e forse troppo avanzato per i tempi). 

Nel corso degli anni i costruttori di semiconduttori, 
di pari passo con il progredire della tecnica, hanno 
presentato una grande varietà di circuiti integrati. 

Il laboratorio di Nuova Elettronica ha provato 
diversi di questi dispositivi, trovando le prestazioni 

inadatte per un kit. 

Soltanto ora l'awento di questi nuovi integrati Texas 
Instruments ci ha falto cambiare idea e siamo qui 
a proporvi questo nuovo progetto. 

PRINCIPIO di FLINZIONAMENTO 

Il campo di innpiego degli amplificatori in classe D si 
divide in tre grandi categorie: 

- basca potenza 
- media potenza 
- alta potenza 

10 mW - 5 W 
5 W - 80 W 

80 W - 1.400 W 

La bassa potenza viene utilizzata nei cellulari, 
letton i MP3 e computer portatili, dove il basso 
consumo e il funzionamento a basse tensione 
sono fondamentali, oltre che nelle apparecchiature 
alimentate a batterie. 

La media potenza ha assunto importanza con 
l'introduzione dei televisori LCD sempre più "piani", 
e nei sistemi "home theater". 
La richiesta di apparecchiature sempre più efficienti 
da un punto di vista energetico ha accelerato lo 
sviluppo in questo segmento. 

• 
• 

RIGIF CHANNEL ĘĚF 
OUT - 10/2u V - Ott 

Fig. 1 Ecco come si presenta l'amplificatore in classe D LX.1794 a montaggio concluso. 



PROGETTO 
L X .1794 

SEGNALE INGRESSO 

USCITA PWM 
- -  

RIFERIM. 500 KHz 

Fig. 2 Schema di principio e forme d'onda di un modulatore PWM e, a destra, le forme 

d'onda caratteristiche. 

lialta potenza trova impiego nelle amplificazioni 
professionali per concerti, cinema, stadi e 
manifestazioni pubbliche. 
Passiamo ora a parlarvi delle tecniche che stanno 
alla base degli amplificatori in classe D. 

In fig.2 potete vedere schematizzato il circuito 
che converte un segnale analogico in un segnale 
digitale di tipo PWM (noto anche come modulatore 
PWM]. 

Il comparatore é del tipo con isteresi, ha il segnale 
analogic() applicato sull'ingresso + e un'onda 
triangolare a 500 kHz sull'ingresso 

Quando il segnale analogico a'  più positive dell'onda 
triangolare di riferimente, in uscita si produce 
un impulso positivo la cui larghezza dipende dalla 
durata del tempo in cui il segnale rimane sopra la 
soglia. 

In pratica esiste una proporzione lineare fra la 
larghezza dell'impulso e l'ampiezza dell'ingresso. 

Quando l'ingresso é inferiore alla soglia [che 
cambia con il tempo] dovuta all'onda triangolare, 
l'uscita del comparatore diventa negativa. 

lianda quadra in uscita dal comparatore ha un 
duty cycle proporzionale all'ampiezza del segnale 
d'ingresso. 

Se l'uscita del comparatore pilota dei mosfet come 
esemplificato in fig.3, l'andamento del segnale di 
uscita riflette Hsegnale di ingresso moltiplicato per 
la tensione di alimentazione. 

Per estrarre il segnale audio in uscita dai mostet 
basta filtrarlo con un filtro passa basso di tipo LC 
come abbiamo illustrate in fig.3. 

Il filtraggio inoltre impedisce le interferenze 
elettromagnetiche dovute all'onda quadra presente 
in uscita. 

H guadagno dello stadio ď dato dal rapporto 
tra H picco dell'onda triangolare e la tensione di 
alimentazione del mostet. 

1potizzando che l'onda triangolare abbia un valore 
di picco di 2,5 Volt e la tensione di alimentazione 
di 50 Volt, il guadagno risulta pari a 20. 

ECLASSE D digitate e Classe D analugica 

Il circuito visibile in fig.3 é un amplificatore in 
classe D di tipo analogico in quanto il modulatore 

realizzato con un comparatore con isteresi. 

Il segnale PWM pub essere generato digitalmente 
con varie tecniche, le più comuni delle quali sono la 
PCM e la PDM. 

Classe D SINCRONA e ASINCRONA 

II modulatore PWM visibile in fig.2 é di tipo sinerano 
in quanto la frequenza dell'onda quadra é fissa e a 
variare â il valore del duty cycle. 

Nota: DC é l'acronimo di Duty Cycle. 

La classe D asincrona presenta la frequenza 
di oscillazione variabile con il segnale di ingresso 
come nel caso degli amplificatori autooscillanti. 

CONVERTITORE BUCK 

La tecnologia usata per gli amplificatori classe D ha 
moite analogie con quella usata per gli alimentatori 
a commutazione. 
Per approtondire questo argomento vi rimandiamo 
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SEGNALE INGRESSO 

RIFERIM. 500 KHz 

Fig. 3 Schema di massima di un amplificatore in classe D e relative forme d'onda. 
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Fig. 4 Alimentatore switching di tipo buck e relative forme d'onda. 

— 1=0 

Fig. 5 Schema di principio di un alimentatore switching di tipo buck sincrono. 
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all'articolo intitolato "Alimentatori switching" 
pubblicato nella rivista N. 247. 
La configurazione più utile per spiegare 
l'amplificazione in classe D é il convertitore buck. 
II convertitore buck lavora in discesa riducendo 
la tensione d'ingresso ad un valore inferiore e 
prefissato in uscita, del quale un classico esempio 

quello riprodotto in fig.4. 

II tempo di chiusura dell'interruttore SI determine 
la quantitä di energia trasmessa al canco e di 
conseguenza la tensione. 
II pilotaggio del commutatore viene ottenuto con 
un controller° P1NM. 
Ipotizzando che il DC sia del 50%, la tensione di 
ingresso di 12 Volt sul canco diventa 6 Volt. 

II canco Pc di 3 Ohm assorbe 2 Ampère con una 
tensione di uscita di 6 Volt. 

In un circuito reale il commutatore SI viene 
sostituito da un mosfet 
Durante il primo semiperiodo, S1 é chiuso, la 
tensione di ingresso ë applicata all'induttanza 1-1 
e sale linearmente con il tempo (come si vede in 
fig.4) raggiungendo il suo velure massimo. 
Quando S1 si apre, la corrente continua a circolare 
in L1 fino al collasso del campo magnetic°. 

['energia immagazzinata dall'induttanza viene 
restituita in forma di corrente che circola attraverso 
il canco Pc. 

Questa corrente, delta di commutazione, 
obbligata a circolare attraverso C-Pc dalla presenza 
di DS1. 

Durante il seconda semiperiodo la corrente 
diminuisce linearmente con il tempo fine al suo 
valore minima Im, come evidenziato in fig. 4. 

La frequenza di commutazione e il valore 
delfinduttanza devono essere selezionati in mode 
da ottenere Im maggiore di zero. 

La media di [max e Imin é la corrente di uscita che 
attraversa il canco. 
La differenza tra 'max e Imin viene delta corrente 
di ripple. 
II diodo é detto "frewheeling diode" o diodo di 
ricircolo. 

In fig.4 potete notare DSI in conduzione alla fine 
del semiciclo, quando S1 chiude e la tensione 
passa da -0,7 Volt a +12 Volt. 

II diode idealmente dovrebbe passare dalla 
conduzione all'interdizione in un tempo nullo. 

Un diodo reale ha dei limiti fisici dovuti ai fenomeni 

di ricombinazione delle cariche che rallentano la 
commutazione. 
Questo fenomeno é chiamato recupero inverse, 
e dé luogo ad uno spike di corrente quando SI 
chiude. 
Tale fenomeno indesiderato, inoltre, da luogo 
ad una dissipazione di energia e ad interferenze 
elettromagnetiche alle quali si pone rimedio 
ricorrendo a diodi fast o shottky. 

NI COIVVERTITORE BUCK SLIVCRONO 

In fig.5 si vede lo schema di principio del convertitore 
buck sincrono dove DS1 ha un commutatore 52 
in parallelo. 

Questa circuitazione prende il name di 
raddrizzamenta sincrono e presenta ii vantaggio 
di aumentare il rendimento del circuito. 
SI ed 92 lavorano stesati di 180°, quando S1 
on S2 off e viceversa. 

Ipotizzando che il DC di SI sia al 75%, in pratica 
avremo 9 Volt su un Pc uguale a 3 Ohm con una 
corrente di 3 Ampère. 

II comportamento del circuito é molto simile a 
quello di fig.4, con la differenza che la tensione di 
uscita arrive quasi a zero (non abbiamo la caduta 

su 091). 
Nel convertitore buck sincrono la condizione 
più pericolosa consiste nell'avere S1 e 52 
contemporaneamente on (cortocircuito verso 
massa). 
Per owiare a questo inconveniente si inserisce 
il cosiddetto "dead time": in pratica si tengono 
aperti S1 ed 52 per un breve periodo di tempo. 
Con entrarnbi gli interruttori aperti, il campo 
magnetic° in L1 collassa creando una tensione 
negative, che fortunatamente viene limitata da 

051. 

In genere il dead time ë piuttosto breve in 
confronto al periodo del segnale di commutazione 
per preservare l'efficienza. 

Nella pratica 92 é un mosfet con una Rdsan 
basso, in mode tale che la caduta di tensione ai 
suoi capi sia trascurabile rispetto a quella di 051. 

II diodo 051 viene realizzato sfruttando il cosiddetto 
"diodo parassita" source-drain che derive dalla 
tecnologia costruttiva del most et. 
DS1 di solito viene scelto in tecnologia scottky per 
ragioni di velocitä. 
La forma d'onda di uscita dipende dalla velocitä di 
commutazione dell'interruttore alto S1. 

I fronti della tensione di uscita dipendono fortemente 
da S1, in quanto una consistente parte della 
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Fig. 6 Stadio di uscita in classe D dell'amplificatore a mezzo ponte con 2 mosfet tipo N. • 

o 
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Fig. 7 Stadio di uscita in classe I-I dell'amplificatore con mosfet complementan i P e N. • 

corrente viene prelevata dal +12 Volt, quando 
questo interruttore si chiude. 

Il buck converter sincrono ha moite affinità con un 
amplificatore in classe D. 

MSTADI di USCITA CLASSE D 

Lo stadia di uscita di un amplificatore in classe D 
la parte più difficile da realizzare. 

Si lavara tipicamente a frequenze nell'ordine di circa 
500 kHz e tempi di salita e discesa nell'ordine dei 
2Ons. 

Ipotizziamo di avere un amplificatore alimentato a 
+/- 50 Volt, dove le transizioni di uscita sono di 
100 Volt in 20nS, in pratica una variazione di 
5.000 V/uS. 

Immaginate un simile slewrate e gli ostacoli 
incontrati dai progettisti per ottenere integrati con 
simili prestazioni. 

• STADI di USCITA PUSH-PULL e a PONTE H 

In fig.8 e in fig.7 potete vedere due tipici stadi di 
uscita per classe D. 

Lo stadia push-pull usa due mosfet complementari 
e precisamente il canale P per il ramo positivo e 
il canale N per H rama negativo, che viene detto 
anche circuito a mezzo ponte. 

Il ponte ad H viene pilotato in modo che un lato sia 
alto e liera sia basso: con questa configurazione 
abbiamo il raddoppio della potenza applicata al 
canco. 
Quando entrambi i lati sono alti o bassi il canco 
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non é attraversato da corrente. 
II ponte ad H richiede il doppio dei componenti 
rispetto al push-pull: il vantaggio consiste nel poter 
usare una tensione di alimentazione dimezzata. 

Il ponte ad H si usa in genere negli amplificatori 
ad alta potenza. 

fl STADIO di USCITA con DUE MOSFET N 

I mosfet a canale N hanno migliori caratteristiche 
di commutazione di quelli a canale P e per questo 
motivo si preferisce usare una coppia di N. 

In fig.6 potete vedere un circuito di uscita realizzato 
con due mosfet di tipo N; tale circuito richiede un 
driver leggermente complesso per polarizzare il 
mosfet alto. 

Esistono circuiti integrati dedicati, come ad esempio 
l'IR2110, che hanno un cosiddetto circuito di 
boostrap per generare la giusta tensione per 
polarizzare il mosfet alto. 

fl CONTROLLO PILOTAGGIO di GATE 

Limpedenza d'ingresso di un mosfet é alta alle 
basse frequenze e bassa alle alte frequenze 
e occorre tenere conto anche della capacitä 
Miller. 

Le correnti di pilotaggio del gate sono dell'ordine 
dell'Ampére e le temporizzazioni sono importanti 
per la distorsione. 
II problema si risolve usando circuitazioni di 
pilotaggio specializzate. 

fl CONTROLLO del DEAD TIME 

Nello schema di fig.6 potrebbe verificarsi che 
entrambi i mosfet siano chiusi, con conseguenze 
che potrebbero portare alla distruzione dello stadio 
di uscita. 
Come abbiamo spiegato precedentemente, la 
circuitazione di pilotaggio genera un piccolo dead 
time in cui entrambi i mostet sono interdetti. 

La presenza del dead time sfortunatamente 
fonte di distorsione del segnale di uscita. 

II dead time put) variare con la temperatura 
e le condizioni di lavoro del circuito ed ë per 
questo motivo che si ricorre a circuitazioni che lo 
controllano in modo indipendente per il mosfet alto 
e per quello basso. 

II controllo del dead time viene eseguito in modo 
dinamico con tecniche che possono essere sia 
analogiche che digitali. 

L'integrato TPA3 10002 

II circuito integrato di produzione Texas Instruments 
in grado di erogare 20 Watt per canale su 

altoparlanti collegati a ponte, in classe D. 
II TPA3200 pué pilotare anche carichi di 4 Ohm 
con efficienza del 92% senza bisogno di alcun 
dissipatore. 
Nel prosieguo dell'articolo vedrete applicati i blocchi 
circuitali spiegati precedentemente. 

In fig . Pé raffigurato lo schema a blocchidell'integrato 
e in fig.9 lo schema applicativo semplificato. 

Iniziamo dunque a spiegare le funzioni fondamentali 
dell'integrato. 

I pin LOUTN (39-40) e LOUTP (41-42) sono 
le uscite del mezzo ponte di mosfet alle quali va 
collegato l'altoparlante. 
I condensatori da 220.000 picoFarad collegati 
a BSLN (38) e BSLP (43) sono i condensatori di 
boostrap, che servono a generare la tensione di 
polarizzazione del mosfet alto del mezzo ponte. 

Osservando lo schema di fig.9, in alto a sinistra 
potete notare due piedini chiamati Gain Select 
che permettono di selezionare diversi guadagni 
come potete vedere nella tabella N.1. 

Nella stessa tabella N.1 potete vedere anche che la 
resistenza di ingresso cambia con il guadagno e ciò 
conseguenza del fatto che vengono commutate 

delle resistenze. 

INPUT "L" ď l'ingresso di segnale per il canale 
sinistro accoppiato al pin LINP (3) attraverso un 
condensatore da 1 pF. 

II pin LINN (2) ë il negativo dell'ingresso 
differenziale [del canale sinistro) che, in questo 
caso, ď collegato a massa in quanto si entra con 
un segnale sbilanciato. 

La resistenza collegata tra il pin ROSC (14) e la 
massa determina, con il conclensatore interno, la 
frequenza di funzionamento dell'amplificatore. 

Sync Control sono due piedini che si usano 
per sincronizzare gli oscillatori in sistemi 
multiamplificati. 
Shutdown Control serve per spegnere l'integrato 
ponendolo nella modalité di minima consumo di 
corrente. 

Mute Control serve per spegnere lo stadio di 
uscita e pub servire quando si commutano gli 
ingressi audio. 

Fault Flag segnala la presenza di un cortocircuito 
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Fig.9 Per farvi meglio comprendere il principio di funzionamento dell'integra-
toTPA3100D2 in figura vi proponiamo il suo schema di funzionamento sempli-
ficato. Per informazioni più dettagliate vi rimandiamo alla lettura dell'articolo. 

sull'uscita dell'amplificatore e che la parte di uscita 
si é scollegata (per proteggere il circuito). 

Passiamo ora a confrontare la modulazione usata 
negli amplificatori in classe D e quella impiegata 
nel nostro integrato. 

a La modulazione in classe D tradřzionale 

Nel caso di un amplificatore in classe D di tipo 
tradizionale e che ha le uscita a ponte, queste 
sono sfasate di 180° come abbiamo appreso nel 
corso dell'articolo. 
L'escursione della tensione d'uscita varia fra 
l'alimentazione e la massa. Le relative forme 
d'onda (prima del filtro di uscita] sono visibili in 
fig. 11 ed indicate come OUTP e OUTN. 
li segnale indicato come tensione su altoparlante 
la tensione differenziale ai capi del trasduttore. 

Quando il DC é del 50% la tensione filtrata sul canco 
uguale a zero: in questa condizione abbiamo 

la massima corrente nel canco e la maggiore 
dissipazione (massima corrente assorbita dal 
canco]. 

a La modulazione nell'integrato TP11310002 

Per avere una minore dissipazione e di conseguenza 
una maggiore efficienza, Texas Instruments ha 
studiato un particolare sistema di modulazione. 
Come potete vedere in fig.12, in caso di assenza 
di segnale di ingresso l'integrato lavora con una 
tensione singola. 

OUTP e OUTN sono in fase, mentre con tensione 
di uscita positiva abbiamo: 
OUTP ha un DC maggiore del 50% 
OUTN ha un DC inferiore al 50% 
In caso di segnale negativo le cose si invertono. 



Fig.10 Schema elettrico dell'amplificatore in classe D LX.1794 e, in basso, elenco 
completo dei componenti necessari per la sua realizzazione. In azzurro sono indicati 

i componenti in SMD che troverete già montati sul circuito stampato LX.1794K. 

ELENCO COMPONENTI LX.1794 

R1A+B .= 100.000 ohm pot. lin. 
R2 = 1.000 ohmlAiWatt 
R3 = 100.000 ohm 
R4 = 100.000 ohm 
R5 100.000 ohm 
R5 100.000 ohm 
R7 rz 100.000 ohm 
RB = 100.000 ohm 
R9 = 100.000 ohm 
R10 = 100.000 ohm 
P11 = 22 ohm 
R12 = 22 ohm 
R13 = 22 ohm 
R14 = 22 ohm 
Cl = 1 microF. poliestere 
C2 = 1 microF. poliestere 

63 1 naoroF 
C4 = 1 microF. poliestere 
05 = 1 microF. poliestere 
C6 = 220 microF elettr. 50 V. 
07 
08 1 microF 
09 = 10 microF. elettr. 63 V. 
010 : 1 mgr* 
Cl 1 = 220 microF. elettr. 50 V. 
012 10ü.000 
C13 ,-, 220,000 pf, 
014 = 220.000 of: 
015 - 1.030 oF 
016 -1,000 pF 
C17 = 1 microF. 
018 = 1 nagroF. 
019 -= I microF 

020 = 1 migre. 
021 = 1 microF, 
022 a: 1 microF 
023 - 1.000 oF 
024 - 1,000 pF 
025 = 1 microF. 
026 r= 1 microF 
JAF1 = imped. 33 microHenry 
JAF2 = imped. 33 microHenry 
JAF3 = imped. 33 microHenry 
JAF4 = imped. 33 microHenry 
DS1 = diodo tipo 1N4007 
DLI = diodo led 
ICI integrato tipo TPA3100 
J1-J6 = ponticelli 
Fl = fusibile 3 A. 
S1 = interruttore 
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Tabella N.1 Settaggio del guadagno 

o 
1 
o 

o 
o 
1 
1 

Guadagno 
amplificatore(dB) 

20 
26 
32 
36 

Impedenza d'ingresso (K2) 

TiP 

32 
16 
16 
16 

Nella tabella potete vedere come collegando i ponticelli 33-34 é possibile cambiare il 

guadagno dell'amplificatore. 

Come evidenziato in fig.13, la tensione sul calico 
zero per una cospicua parte del periodo di 

commutazione, con una conseguente diminuzione 
della corrente e della dissipazione. 

Con questo tipo di modulazione il filtro di uscita LC 
attraversato da correnti basse e di conseguenza 

servono componenti meno performanti rispetto 
ad una modulazione di tipo tradizionale. 

Nel caso in cul l'altoparlante sia collegato ad una 
distanza di circa 10 cm, le induttanze non sono 
necessarie. 

IN SCHEMA ELETTFUCC 

Dopo questa lunga spiegazione teorica prendiamo 
ora in considerazione lo schema finale del nostro 
amplificatore in classe D. 

Osservando la fig.10 in alto a destra vediamo 
la presa d'ingresso dell'alimentazione che put) 
variare da 10 a 26 Volt. 

II diodo 051 serve a proteggere il circuito dalle 
inversioni di polaritä. 

I condensatori da CB a C11 servono a filtrare e 
a disaccoppiare l'alimentazione e le varie sezioni 
dell'integrato. 

Sulla sinistra di ICI potete notare gli ingressi di 
BF "L" e "R" che possono assere configurati in 
modo bilanciato e sbilanciato. 

Essendo nel nostro caso l'annplificatore "stereo", 
prenderemo in considerazione i componenti 
relativi al solo canale "L". 
Di base il nostro circuito prevede un ingresso 
bilanciato (connettore RCA), che nel caso 
dell'entrata di BF "L" risulta collegato fra ONO e 

Abbiamo previsto una regolazione di volume con 
il potenziometro R1A: in questo caso l'ingresso 
-IN ë collegato a massa chiudendo J1. 

Nel caso per la vostra applicazione vi necessiti 
l'ingresso bilanciato, potete realizzare un 
collegamento tra -IN e -i-IN Iasciando aperto J1. 

I condensatori C13 e C14 sono i condensatori 
di boostrap per il pilotaggio dei mosfet lato alto 
(come abbiamo spiegato nell'articolo). 

I gruppi RC, C16, R12, C19, sono due snubber 
che servono a limitare i picchi delle commutazioni 
del segnale di uscita, migliorando la distorsione e 
le emissioni elettromagnetiche. 

JAF1, C17 e JAF2, C13, costituiscono due 
gruppi di filtraggio del secondo ordine con una 
frequenza di taglio di circa 28 kHz che thrall° il 
segnale che pilota l'altoparlante. 

Nella parte bassa dello schema, sotto IC1, sono 
presenti diversi ponticelli di cui spiegheremo le 
funzioni. 

Selezionando 33e J4 potrete cambiare il guadagno 
da 20 a 36 dB, come abbiamo evidenziato nella 
tabelle N.1. 

II pin 46 "FAULT" si porta basso; nel caso lo 
stadio finale vada in protezione, abbiamo previsto 
la possibilitä di prelevare il segnale da TP2 e di 
collegarlo al pin 45 "MUTE" tramite J6. 

In pratica, se il pin FAULTsi porta alto (amplificatore 
in protezione), lo stadio finale si pone in condizione 
di MUTE. 

II pin 11 di "SYNC" (sincronismo) dell'integrato 
ICI viene reso accessibile tramite TP1 e si usa 
nei sistemi multiamplificati. 
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REALIZZAZIONE PRATICA 

Come potete vedere in fig.14, sul circuito 
stampato di questo amplificatore siglato LX.1794 
risultano giä montati alcuni componenti in SMD, 
che nell'elenco componenti sono indicati in colore 
azzurro. 
Dovrete quindi completarne il montaggio inserendo 
i restanti componenti che troverete inclusi nel 
blister del kit. 

Iniziate dal piccolo diodo al silicio siglato DS1 
orientando verso l'alto la fascia bianca di 
riferimento presente sul suo corpo e continuate 
con i condensatori poliestere C1-C2-C4-05 
inserendoli nelle posizioni indicate dalla serigrafia 
(vedi fig.15). 

Procedete quindi con gli elettrolitici CB-C9-C11, 
orientando il lato del loro corpo contraddistinto dal 
segno + come indicato in fig 15. 

Inserite le 4 impedenze JAF1-JAF2-JAF3-JAF4 
e saldatene accuratamente i reofori Guile piazzole 
appositamente predisposte. 

In basso potete ora montare il diodo led DLI 
piegandone i reofori ad L in modo che assuma un 
orientamento orizzontale (vedl fig.15) rispetto alla 
superficie dello stampato. 

Inserite ora i due ponticelli J3-J4 ed il portafusibile 
nel quale dovrete inserire il fusibile da 3 Ampere 
(vedi fig.15). 

A questo punto potete montare le prese di 
collegamento esterne che andranno inserite nelle 
finestre che troverete gie predisposte nel pannello 
posteriore del mobile. 
Inserite, a partire da sinistra nel disegno di fig.15, 
la presa BF di entrata, la presa feston di uscita, 
relative al canale CH."L", al centro la presa di 
alimentazione, quindi la presa feston di uscita e la 
presa BF di entrata relative al canale CH"R". 

In basso, potete completare il montaggio 
saldando, sulla sinistra, i due fill di collegamento 
con rinterruttore S1 e, sulla destra, il doppio 
potenziometro R1/A+R1/B il cul perno dovrete 
accorciare a 10 mm in modo che fuoriesca per la 
giusta lunghezza dal pannello anteriore del mobile. 

Funzioni dei ponticelli 

Per quanto riguarda la funzione svolta nel circuito 
dai ponticelli, precisiamo che: 

J3 e J4 controllano il guadagno dell'amplificatore 
secondo la tabelle N.1. Nella configurezione di 

+12 V 

0 V 

-12 V 

Fig. 11 Forme d'onda di un am-
plificatore classe D tradizio-
nale prima del filtro di uscita. 

+12 V 

0 V 

-12 V 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

OUT P • 
• 
• 

OUT N • 
• 
• 
• 

TERRINE SU 
ALTOPARL • 

• 

• 

• 

• 

CURRENT • 
• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

OUT P • • 
• 

OUT N 
• • 
• 

• 

TESIONE 81.1 • 
ALTOPARL 

• 

CURRENT • • 

Fig. 12 Forme d'onda dell'inte-
grato TPA3100D2 prima del fil-
tro senza segnale di ingresso. 

-12 V 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

OUT P • 
• 
• 

OUT N • 
• 
• 
• 

TESIONE SU 
ALTOPARL. • 

• 

• 

• 

• 

CURRENT • 
• 
• 
• 

Fig. 13 Forme d'onda dell'in-
tegrato TPA3100D2 prima del 
filtro con segnale di ingresso. 
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Fig.15 Ecco come si presenta il 
circuito dell'amplificatore una vol-
ta che avrete completato il mon-
taggio dei componenti. Notate in 

alto le prese di entrata ed uscita 
relative al canale L e al canale R. 
Come potete vedere nel disegno 
riprodotto in alto, la lunghezza 
utile del perno del potenziometro 
R1-A/R1-B corrisponde a 10 mm. 

Fig.14 Sul circuito stampato che 
vi forniremo insieme al kit trove-
rete già montati i componenti in 
SMD. Per completare il circuito 
dovrete provvedere a saldare i 
restanti componenti nelle posi-
zioni ad essi assegnate. 
Qui sopra potete vedere come va 
ripiegato il terminale del diodo 
led per consentirne la fuoriuscita 
dal foro presente sulla mascheri-

na del mobile. 

ALIMENTATORE UH R'"   CH." L " ENTRATA 

_-= 
ENTRAVA USC1TA U5CITA 

n 1  : 

V RSO SI 
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Fig.16 Schema pratico di mon-
taggio dell'amplificatore in 
classe D siglato LX.1794. 

Fig.17 Foto dell'amplificatore 
realizzato per i nostri test di 
laboratorio, inserito nel mo-
bile metallico appositamente 
predisposto. 
Qui sopra il circuito inserito 
nel mobile e visto in sezione 
frontale e posteriore. 
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Fig.18 Il grafico mostra l'andamento della distorsione del rumore 
nell'amplificatore alimentato a 12 Volt e con un canco di 4 Ohm. 

fig.15 il guadagno ë di 36 dB. 

.11 e J2 servono a configurare l' ingresso in 
modo bilanciato/sbilanciato. Nel caso più comuns 
"sbilanciato" varno chiusi con una goccia di 
stagno. 

J5 e JS vanno lasciati aperti. 

A guest° punto non dovrete fare altro che inserire 
il circuito così montato nel mobile appositamente 
predisposto per procedere al collaudo. 

COLLAUDO 

Prima di inserire il nastro amplificatore nel 
contenitore conviene eseguire un breve collaudo. 

lnnanzitutto procedete ad un veloce controllo visivo 
del circuito, al fine di verificare saldature e corretta 
polaritä dei condensatori elettrolitici. 
Con una goccia di stagno cortocircuitate quindi i 
ponticelli .11 e 32. 

Mettete i jumper sui ponticelli J3 e J9 come 
visibile in fig.15 cosi da ottenere un guadagno di 
20 dB. 

Collegate due altoparlanti alle uscite, ponete un 
segnale audio sulle entrate BF e alimentate con 
una tensions compresa fra 12-26 Volt. 

Se ë tutto perfetto potrete finalmente godervi la 
vostra musica preferita. 

COSTO di REALIZZAZIONE 

Tutti i componenti necessari per realizzare 
l'amplificatore in classe siglato LX.1794 
fvedi fig.10), compreso il circuito stampato con 
componenti SMD pie montati siglato LX.1794K 

Euro 65,00 

Il solo mobile IV10.1794 con mascherina frontale 
e posteriore forate e serigrafate Euro 25,90 

II solo circuito stampato LX.1794 
Euro 7,70 

I prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle 
spese postali di spedizione a domicilio. 

44, 



UNA COMPLETA GUIDA 
di ELETTRONICA 

COSTO dell'HANDBOOK Euro 20,60 

COSTO per ABBONATI Euro 18,55 

Un originale e completo volume di elettronica, indispensabile ad hob-
bisti, radioamatori, tecnici progettisti e a tutti coloro che hanno necessitš 
di trovare subito schemi, formule ed informazioni tecniche complete, sen-
za perdere tempo in lunghe e complicate ricerche. L'esauriente spiegazio-
ne di ogni argomento vi consentirá di apprendere senza difficoltš tutto ciò 
che occorre sapere per diventare un esperto tecnico elettronico. 

Per ricevere l'utilissimo HANDBOOK di NUOVA ELETTRONICA potrete 
utilizzare un assegno oppure il CCP allegato a fine rivista o, se preferite, 
potrete ordinario al nostro sito internat: 

' WWW.NUOVAELETTRONICA.IT 

Nota: dal costo del volume sono ESCLUSE le sole epose di spedizione 



Con una coppia di mosfet 
PD55015 é possibile 
realizzare un valido 
amplificatore di potenza a 
larga banda senza nessun 
punto di taratura. 
La configurazione 
"push-pull" ha permesso 
di ottenere in uscita una 
potenza compresa tra 
20 e i 30 Watt. 

Le difficoltš maggiori che incontrano coloro che 
si accingono al montaggio di amplificatori di 
potenza per radiofrequenza riguardano la tara-
tura, un'operazione delicate da eseguire con la 
strumentazione edema, peraltro costosa, e con 
la perizia necessaria che purtroppo non tutti pos-
seggono. 

Per questo motivo pensiamo possa incontrare il 
favor° di molti letton il progetto di amplificatore 
di potenza che vi presentiamo in queste pagine, 
che non richiede alcuna regolazione di com-
pensatori. 
La fase di taratura seré pertanto enormemente 
semplificata, prevedendo la sola regolazione della 
corrente continua di bias da eseguire con l'ausi-
lio di un semplice tester. 

La frequenza di lavoro del nostro amplificatore 
compresa tra i 10 MHz e i 110 MHz, quindi 
include parte delle onde corte e la parte basso 
delle VHF con la banda FM Broadcast 88-108 
MHz. 
Il circuito i perciò adattissimo per amplificare il 
segnale di uscita prelevato da un eccitatore FM 

ed applicarlo poi in antenna oppure per pilotare 
un successivo stadia di potenza. 
La configurazione utilizzata ë quelle Push-Pull che 
utilizza una coppia di mosfet pilotati in controfa-
se; tale configurazione ha permesso di ottenere 
una potenza di uscita massima compresa tra i 20 
e i 30 Watt circa. 
Nella descrizione dello schema elettrico cerche-
remo di fornirvi tutte le informazioni relative alle 
fasi progettuali che hanno consentito di ottenere 
queste caratteristiche. 

li guadagno di potenza dell'amplificatore ë pari 
a circa +18 dB e corrisponde al rapporto tra la 
potenza di uscita e quelle di ingresso di circa 63 
volte. 
Ad esempio, per ottenere 20 Watt di potenza di 
uscita dovete applicare in ingresso una potenza di 
poco superiore agli 0,3 Watt. 
La linearitš in frequenza all'interno della banda 
di lavoro é invece di circa -± 2 dB, ma di questi 
due dati e di come vedeno interpretati vi neodere-
mo conto nel corso dell'articolo. 

L'alimentazione richiesta .è pari a 28 Volt in con-
tinua e la corrente massima assorbita 6 di circa 
2 Ampere. 

II SCHEMA ELETTRICO 

Abbiamo scelto come dispositivo attivo due mo-
sfet per radiofrequenza del tipo PD55015 pro-
dotti dalla ST. 
Quest° componente é stato giš da noi utilizzato 
nel lineare per banda FM LX.1636 pubblicato 
nella rivista N.226 ed abbiamo avuto cosi modo 
di constatarne le ottime caratteristiche elettriche 
unite ad un costo non eccessivo. 

liutilizzo di due mosfet connessi in push-pull al 
posto di uno solo, oltre a garantire un raddoppio 
della potenza di uscita, permette di ottenere una 
intrinseca ulteriore soppressione delle armoniche 
pari in uscita dall'amplificatore (doe la seconda, la 
quarta, la sesta armonica). 
Ciò permette di semplificare ulteriormente il fil-
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traggio di eventuali segnali armonici presenti in 
uscita, che potrebbero disturbare porzioni di ban-
da lontane dalla frequenza di uscita fondamentale 
di utilizzo. 

Questa condizione rende possibile l'utilizzo di un 
semplice filtro passa-basso composto da meno 
celle filtranti, per ottenere una efficace soppres-
sione delle armoniche. 

II funzionamento in push-pull si ottiene pilotando i 
due terminali di Gate dei mosfet con un segnale 
sfasato di 180° (doe in controfase) rispetto al 
segnale d'ingresso. 

I due segnali in controfase amplificati, prelevati 
dal terminale Drain, vengono poi successivamen-
te "combinati" in modo da ottenere un singolo 
segnale d'ampiezza più robusta. 
I terminali Source sono entrambi collegati a mas-
sa. 
II compito di generare e poi di combinare i due 
segnali in controfase affidato ai cosiddetti "Ba-
lun", che nel nostro circuito sono siglati T1 quello 
d'ingresso e T3 quello di uscita. 

II Balun T1, a partire da un segnale sbilanciato 

come quello applicato sul connettore BNC di in-
gresso, produce due segnali d'ampiezza identica, 
ma di fase rovesciata mantenendo inalterato an-
che il valore d'impedenza (vedi fig.2). 

Per ottenere la necessaria larghezza di banda e 
garantire il funzionamento alla minima frequenza 
di lavara, ë stato utilizzato un piccolo nucleo toroi-
dale FT50-43 [vedl fig.2) sul quale vengono avvol-
te le 6+6 spire di cui ë composto l'awolgimento. 
Per migliorare le caratteristiche del Balun in ter-
mini di adattamento di impedenza ë bene che 
l'awolgimento venga eseguito in modo bifilare 
(Twisted Wire), utilizzando del normale filo in 
rame per trasformatori da 0,5 millimetri di dia-
metro. 
Prima di eseguire l'awolgimento, i due fili andren-
no attorcigliati insieme in modo da formare una 
"linea di trasmissione" con valore di impedenza 
il più possibile vicino ai 50 Ohm tipici utilizzati in 
campo RF. 

In pratica lo stretto accoppiamento dei fili genera 
una piccola capacitä elettrica tra essi, che, in-
sieme alla induttanza propria del filo, determina 
le costanti distribuite e pertanto l'impedenza della 
linea di trasmissione costruita (vedi fig.3). 

Fig.1 Foto dell'amplificatore RF a larga banda di potenza. 

'OEOE"7 1171 
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Ottenuto a questo punto il segnale bilanciato, ri-
mane da risolvere il problema dell'adattamento di 
impedenza: sappiamo che per ottenere il maggior 
trasferimento possibile di potenza tra un genera-
tore e un canco, le due impedenze devono essere 
il più possibile uguali tra loro. 
L'impedenza d'ingresso del nostro amplificatore 
dovrà pertanto aggirarsi attorno ai 50 Ohm. 

Escondo l'impedenza di ingresso dei mosfet 
(Gate) fortemente capacitive in quanto questo pin 
pressoche "isolato" ohmicamente rispetto agli 

altri due pin di Source e Drain, â stata sfruttata 
questa caratteristica per realizzare la davuta rete 
di adattamento di impedenza operante nell'intera 
banda di lavoro dell'amplificatore. 

In pratica, questo condensatore "virtuale" da cir-
ca 90 picoFarad [dato ricavabile dal data sheet 
del componente], é utilizzato come componente 
facente parte di un filtro passa basso (due sezioni 
a pi greco) composto dalle induttanze L1, L2, L3, 
L4, dai condensatori C2, C13 e, appunto, dalla 
capacité di Gate. 

Le resistenze R3 e R4 servono come "canco" di 
chiusura a questo filtro, in modo che il tuto sia 
adattato ai 50 Ohm d'ingresso e si abbia un buon 
valore di Return Loss all'interno della banda di 
lavoro dell'amplificatore [vedi 
I due condensatori C1 e C3 (vedi fig.6) henna il 
compito di lasciare passare il segnale in RF e di 
bloccare invece la tensione continua di polarizza-
zione applicata su entrambi i terminali Gate dei 
mosfet. 

Questa tensione di polarizzazione viene prelevata 
dal cursore del trimmer R1 ed applicata sul nodo 
delle resistenze R3 e R4 tramite la resistenza 
R2, in quanto va dosata per far assorbire all'am-
plificatore una corrente a riposo (cioè senza al-
cun segnale applicato in ingresso), compresa tra 
i 100 e i 200 milliAmpère. 

La tensione di bias stabilizzata da un regolatore a 
5 Volt [vedi IC1] â utilizzata in modo da far entra-
re in leggera conduzione i due mosfet. 
Si ottiene cosi la migliore linearitä dello stadio 
amplificatore units al massimo guadagno di po-
tenza. 
La rete composta dai componenti C12-R5-L5, da 
un lato, e C14-R6-1-6, dall'altro, serve per intro-
durre una retroazione negativa all() stadia ampli-
ficatore il cui tasco ë variabile in funzione della 
frequenza: questo accorgimento é utile per otte-
nere un guadagno costante su tutta la banda di 
lavoro dell'amplificatore. 

Se non venisse adottato, si avrebbe un guadagno 
esagerato alle basse frequenze, che potrebbe an-

che creare instabilité ed autoscillazioni spurie e 
viceversa la riduzione del guadagno verso le fre-
quenze alte. 
Utilizzando invece la retroazione negativa, la va-
riazione di guadagno all'interno della larghezza di 
banda di lavoro (10 MHz-110 MHz) si attesta al 
massimo a -± 2 dB. 

Ottenuto l'adattamento di impedenza d'ingresso, 
proseguiamo occupandoci della parte di uscita. 

II segnale amplificato é disponibile in modo bilan-
ciato su entrambi i terminali di Drain dei mosfet 
MFT1 e MFT2. 

Owiamente per renderlo disponibile sul connate-
re di uscita bisogna eseguire l'operazione inversa 
rispetto a quella di ingresso, e ciné trasformare il 
segnale bilanciato in uno sbilanciato, operazio-
ne che viene eseguita dal Balun siglato T3 nello 
schema elettrico (vedi 

Prima pare di realizzare tale operazione bisogna 
controllare ed eventualmente corroggere l'adat-
tamento di impedenza tra i terminali di Drain dei 
mosfet e l'uscita dell'amplificatore: anche in que-
sto caso l'impedenza di uscita dell'amplificatore 
deve avere un valore pari o prossimo ai 50 Ohm 
nominali. 

In mancanza di altri dati, in pratica, il valore della 
resistenza di uscita di un amplificatore a mosfet 
è'  facilmente calcolabile con la seguente formula: 

Ru = Vds2 : (2 x Po) 

dove: 

Ru é la resistenza di uscita di Drain del mosfet 
espressa in Ohm; 
Vds é la tensione di alimontazione espressa in 
Volt: 
Po â la potenza di uscita dell'amplificatore espres-
sa in Watt. 

Considerando una tensione di alimentazione di 28 
Volt e una potenza di 15 Watt per ogni mosfet 
(per una potenza totale di uscita di 30 Watt) 
ottenianno: 

Ru = 282 : (2 x 15) = 26,1 Ohm 

Ultra a questa resistenza equivalente di uscita bi-
sogna considerare anche la capacitä di Drain Cd 
che risultere collegata in parallelo ad essa, che è'  
quantificabile consultando il relativo data sheet a 
circa 50 picoFarad. 

Pertanto il circuito equivalente di un solo mosfet 
sane uguale a quello visibile a sinistra in fig.5. 
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Fig.4 Potete qui vedere lo schema equivalente della sezione d'ingresso 
dell'amplificatore; la capacità di gate dei mosfet viene utilizzata come 
"condensatore" per formare un filtro passa basso. 
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Fig.5 A partire da sinistra potete vedere il circuito equivalente di 
drain di un singolo mosfet, al centro come si combinano i valor 
nella configurazione push-pull e, a destra, i valori finali. 

Considerando pert) che nel nostro amplificatore 
vengono utilizzati due mosfet, in realtä il circuito 
equivalente sera uguale a quell° visible a destra 
in fig.5. 

Le due resistenze Rd risulteranno portanto colle-
gate in serie come anche le due capacitä di Drain 
Cd, quindi il valore totale della resistenza di uscita 
sera uguale a: 

Rdd = Rd + Rd = 26,1 + 26,1 7. 52,2 Ohm 

valore molto prossimo ai 50 Ohm nominali che 
deve presentare l'uscita e che portanto non ne-
cessita di alcun adattamento ulteriore. 

La capacitä totale di Drain Cdd sera dimezzata ri-
spetto alla singola capacitä di uscita Cd in quanto 
risultano collegate in serie, pertanto: 

Cdd = Cd: 2 .= 50 : 2 = 25 picoFarad 

quindi il circuito di uscita equivalente del nostro 
amplificatore Ř quello visible a destra in fig.5. 

La capacité di uscita Cdd dei due mosfet verré 
sfruttata come se fosse la capacité di due con-
densatori inseriti nel circuito, insieme al conden-
satore C22 e alle due induttanze L7 e LB, per 
comporre un filtro passa basso con frequenza di 
taglio di poco superiore al limite superiore dell'am-
plificotore, un po come ë stato fatto sul circuito 
d'ingresso. 

I due condensatori siglati C20 e C21 hanno esclu-
sivamente il compito di lasciar passare il segnale 
in radio frequenza e di bloccare la tensione con-
tinua presente anch'essa sul terminale di Drain 
dei Mosfet. 
Tramite gli awolgimenti realizzati sul nucleo toroi-

 • D 

dale che compone il T2 (vedi schema in fig.11), 
viene applicata la tensione continua ai Drain di 
entrarnbi i mosfet; il senso di awolgimento in 
controfase Ř necessario, perché impedisce la 
"saturazione" del nucleo in quanto il cameo ma-
gnetic° si annulla. 

II trasformatore Balun T3 svolge l'operazione in-
verse rispetto a quella del trasformatore d'ingres-
so T1: preleva il segnale "bilanciato" dai drain 
dei mosfet e lo rende "sbilanciato" pronto per 
essore collegato al bocchettone di uscita. 

II condensatore C2 posto sull'ingresso e il con-
densatore C23 collegato in parallelo all'uscita 
migliorano l'adattamento di impedenza dell'ampli-
ficatore. 

I condensatori C17-C1B-C19 compongono un'ef-
ficace azione di by-pass, in mode che non vi siano 
residui di radiofrequenza sulla linea di alimenta-
zione e che il polo "freddo" del T2 sia dinamica-
mente collegato a massa nei riguardi della radio-
frequenza. 
Un fusibile siglato Fl da 3 Ampere, protegge-
rä l'amplificatore nel caso in cui, distrattamente, 
venga applicata la tensione di alimentazione con 
la polarité invertita. 
In tal caso il diodo DS1 verré polarizzato diretta-
mente e, entrando in conduzione, taré fondue il 
fusibile salvaguardando il nostro amplificatore da 
rotture più gravi. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Suggeriamo di iniziare il montaggio con la sal-
datura dei due mosfet PD55015 [vedi MFT1 
e MFT2] essendo il circuito stampato encore 
"sgombro" da altri componenti che potrebbero 
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Fig.6 Schema elettrico dell'amplificatore RF e, sotto, elenco completo dei componenti. 

ELENCO COMPONENTI LX1793 

R1 = 1.000 ohm trimmer 20 g. 
R2 = 1.000 ohm 
R3 = 27 ohm 
R4 = 27 ohm 
R5 = 270 ohm 1 Watt 
R6 = 270 ohm 1 Watt 
R7 = 100 ohm 
C1 = 4.700 pF cer. VHF 
02 = 33 pF cer. VHF 
03 = 4.700 pF ceramico 
C4 = 1.000 pF ceramico 
C5 = 47.000 pF ceramico 

S 

G D 

S 

PO 55015 

08 = 10 microF. elettrolitico 
07 = 100.000 pF multistrato 
CS = 100.000 pF multistrato 
C9 = 100.000 pF multistrato 
010 = 10 microF. elettrolitico 
011 = 33 pF cen VHF 
012 = 15.000 pF cer. VHF 
013 = 18 pF cer. VHF 
014 = 15.000 pF cen VHF 
015 = 15.000 pF cen VHF 
016 = 100 microF. elettrolitico 
017 = 1.000 pF multistrato 
018 = 15.000 pF cer. VHF 

M 

UE 

MC 78L05 

019 = 100.000 pF multistrato 
020 = 15.000 pF cer. VHF 
021 = 15.000 pF cer. VHF 
C22 = 51 pF cer. VHF 
C23 = 27 pF cer. VHF 
L1-L8 = vedl testo 
T1-T3 = vedi testo 
JAF1 = vedl testo 
DS1 = diodo tipo 1N4007 
MFT1 = mosfet tipo P055015 
MET2 = mosfet tipo PD55015 
IC1 = integrato tipo MC78L05 
Fl = fusible 3 Ampere 

Connessioni del mosfet tipo PD55015 viste dall'alto 

e con la tacca di riferimento orientate verso il basso 
e dell'integrato siglato MC78L05 viste da sopra. 
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rendere l'operazione complicate. 
Appoggiateli, uno alla volta, sul circuito stampato, 
verificando che la loro tacca di riferimento a U sia 
rivolta verso il basso (vedi fig. 131. 

In questo modo i due terrninali Source del mosfet 
verranno a trovarsi disposti uno in alto e uno in 
basso, il terminale Drain a destra e il terminale 
Gate sulla piazzola di sinistra. 
Tenendo ben pressato il loro corpo sul circuito 
stampato, saldate quindi alla massa i due termi-
nal Source, sulla piazzola di destra il terminale del 
Drain e infine soldate il terminale Gate a sinistra. 
Guest° operazione deve essere eseguita nel più 
breve tempo possibile in modo da non surriscal-
dare troppo i componenti e cercando nello stesso 
tempo di eseguire delle ottime saldature. 

Come tutti mosfet, anche i PD55015 risultano 
sensibili a tensioni elettrostatiche residue che po-
trebbero danneggiarli (soprattutto se applicate al 
terminale Gate): pertanto ô consigliabile utilizzare 
per la saldatura una "stazione saldante isolate dal-
la rete" o, in alternative, collegare momentanea-
mente il terminale di Gate alla massa del circuito 
stampato tramite un corto ponticello per poi ri-
muoverlo dopo la saldatura. 

Come potete vedere in fig.13, la realizzazione 
pratica di questo lineare prevede il montaggio dei 
componenti indicati nell'elenco, tra i quali spicca-
no le ben 8 bobine L1-L8 e l'impedenza JAF1. 

Lavvolgimento di tali componenti non comporta 
particolari difficoltš, ma soltanto una certa atten-
zione ed ô per questo motivo che vi suggeriamo 
di realizzarlo subito, prendendo come riferimento 
i disegni esplicativi riprodotti nella sequenza delle 
figg.7-8. 

Covet° pertanto procurarvi un tondino o una pun-
ta di trapano del diametro di 5 mm (vedi fig.7) 
e procedere all'awolgimento delle spire richieste 
utilizzando del filo di rame smaltato. 
Più precisamente: 

1-1-L2-1.3-L4 = 3 spire di filo del diametro di 0,8 
mm spaziate in modo da ottenere una lunghezza 
di 6 mm. 

L5-LG = S spire di filo del diametro di 0,5 mm da 
avvolgere affiancate. 

L7-18 = 4 spire di filo del diametro di 0,8 mm 
spaziate in modo da Saner° una lunghezza di 8 
mm. 

Nel caso dell'impedenza JAF1 dovrete utilizzare 
un tondino o una punta di trepano del diametro 
di 3,5 mm [vedi fig.B] e seguire il seguente sche-

er 

PRESTAGNARE Pei 

8 SPIRE 

PRESTAGNARE 

8mm 

PRESTAGNARE 

3 SPIRE 

FILO o 0,8 mm. 

LI -L4 

FILO 

L5-L6 

4 SPIRE 

FILO 00,8 mm. 

L7413 

05mm 

05mm 

05mm 

Fig.7 Abbiamo qui raffigurato la sequen-
za di operazioni da eseguire per realiz-
zare le B bobine necessarie per questa 
realizzazione. 

6 SPIRE 

FILO 0 OR mm. 

Č IČ 
PRESTAGNARE 

JAFI 

Fig.8 Seguendo le indicazioni presenti 
in questa illustrazione non incontrerete 
alcuna difficoltà nel realizzare l'impe-
denza JAF1. 



u 

FILO o0.6 mm. 

Fig.9 Per realizzare i trasformatori T1-T2-T3 dovrete innanzitutto realizzare una trec-
ciola con del filo dal diametro di 0,6 mm. Come indicazione di massima, 1 cm di trec-
ciola é costituita da 3 avvolgimenti (vedl disegno). 

Ti Fig.10 Per realizzare il trasformatore Ti avvolgete intorno al piccolo 
nucleo in ferrite di colore bianco 6 spire di filo smaltato distanziandole 
in modo che si distribuiscano in modo omogeneo sulla sua superficie. 

II 

1 2 3 4 

Fig il Il nucleo di colore grigio che troverete all'in-
terro del blister é destinato alla realizzazione del 

trasformatore T2. Avvolgete 6 spire distanziandole 
in modo omogeneo. 

T3 

Fig.12 Per realizzare il trasformatore T3 utilizzate i due nuclei in ferrite di colore az-
zurro ponendo a contatto le due superlici di colore giallo e avvolgete 12 spire in modo 
da coprirne in modo omogeneo la superficie. 
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ma: 
JAF1 = 6 spire di filo del diametro di 0,8 mm da 
awolgere affiancate. 

Nella bobina cosi ottenuta andrä inserito un nu-
cleo in ferrite dotato di due reofori, che andranno 
saldati accuratamente in corrispondenza dei lati 
del suo corpo (vedi fig.8) per stabilire il contatto 
elettrica. 

Ricordiamo che tutti i reofori terminali di queste 
bobine andranno imbiancati con dello stagno in 
modo da eliminare qualsiasi traccia di vernice 
isolante e permettere una efficace saldatura alle 
piste del circuito stampato. 
Portanto una volta eseguite le operazioni di av-
volgimento di queste bobine, dovete raschiarne 
i terminali in modo che il colore rossa-oro, una 
volta imbiancati i terminali, diventi argento. 

Realizzate cosi tutte le bobine, potete passare ai 
trasformatori T1-T2-T3 Ned figg.9-10-11-12). 
Anche in questo caso dovrete procedere perso-
nalmente alla lore realizzazione che consigliamo 
di eseguire con la massima cura e che, come 
potete desumere dai disegni esplicativi, non com-
porta particolari difficoltä se seguirete le nostre 
indicazioni. 

Prelevate quindi dal blister il filo smaltato del die-
metro di 0,6 mm e realizzate una "treccia" in 
modo che 3 girl completi coprano una lunghezza 
di 1 cm circa come evidenziato in fig.9. 

Consigliamo di aiutarvi in questa operazione fis-
sando le estremitä del filo ad una morsa, cercan-
do di attenervi il più possibile alle indicazioni da 
noi fornite. 

A questo punto per realizzare il trasformatore 
T1 awolgete intorno al piccolo nucleo in ferrite 
di colore bianco le 6 spire bifilari necessarie ub-
lizzando la "treccia" che avete appena costruito, 
cercando di distanziarle in modo uniforme sull'in-
tero nucleo. 

Otterrete cosi 4 terminali di filo: a questo punto 
servendovi di un semplice tester dovrete identifi-
care i terminali 1, 2, 3, 4 (vedi fig. 10] in modo da 
saldarli in corrispondenza delle piazzole contras-
segnate dagli stessi numen i (vedi fig.13). 

Tali terminali, prima di essere saldati sul circuito 
stampato, devono risultare puliti e ben imbiancati 
di stagno in modo che non ci sia alcun residuo di 
vernice isolante. 

Procedete quindi con il trasformatore T2, avvol-
gendo attorno al nucleo in ferrite di colore grigio 
6 spire bifilari utilizzando sempre uno spezzone 

della stessa "treccia"; le spire andranno awolte 
sull'intera superficie del nucleo. 

Anche in questo caso otterrete 4 terminali, che 
una volta identificati per mezzo di un tester, do-
vrete prowedere a saldare sulle piazzole in corri-
spondenza dei rispettivi numen i 1, 2, 3, 4 (vedi 
fig.13). 

Da ultimo realizzate il trasformatore T3 che pre-
vede l'utilizzo di due nuclei toroidali appaiati di co-
lore azzurro/giallo, che dovrete preventivamente 
porre a content) luno con l'altro in corrisponden-
za dei due lati di colore giallo (vedi fig.12). 
Per tenore assieme i due toroidi potrete utilizzare 
una goccia di collante rapido. 

A questo punto awolgete tuttintorno le 12 spire 
bifilari, spaziandole in mode da ricoprire omoge-
neamente l'intera superficie dei nuclei toroidali e 
di ottenere, come nei casi precedenti, 4 termi-
nali. 

Anche in questo caso dopo averli identcati per 
mezzo del tester, andranno saldati sulle apposite 
piazzole contrassegnate dai numen i 1, 2, 3, 4. 

Ora potete inserire nello stampato tutte le resi-
stenze da 1/4 Watt e le due resistenze R5-R6 da 
1 Watt riconoscibili per le maggiori dimensioni e, 
di seguito, i condensatori cerarnici e gli elettroliti-
ci, facendo attenzione nel caso di quest'ultimi ad 
orientare il lato contraddistinto dal segno + come 
indicato in fig.13. 

Tutti i componenti fin qui descritti andranno salda-
ti  sulle piazzole in rame del circuita 
stampato tenendo la lunghezza dei terminali la più 
corta possibile. 

Potete quindi continuare il mantaggio saldando in 
alto a sinistra l'integrato stabilizzatore di tensione 
ICI, rivolgendo verso il basso il lato pieta del suo 
corpo e divaricando i terminali laterali in modo da 
centrarli sulle relative piazzole. 
lnserite poi il diodo D61 rivolgendo verso sini-
stra la fascia bianca presente sul suo corpo (vedi 
fig.1 3). 

E' giunto cosi il momento di montare le bobine, 
l'impedenza JAF1 e i trasformatori T1-T2-T3 che 
ovate giä avvolto, saldando accuratamente i reo-
fori sulle piazzole come indicato in fig.13. 

Dal lato opposto, sulla destra e sulla sinistra del 
circuito stampato inserite ora i due connettori 
BNC di Entrata e di Uscita, saldando suhle piste 
in rame i loro 5 terminali. 
Per completare il montaggio, appoggiate su que-
sta stesso law del circuito stampato l'aletta di 
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Fig.13 Schema pratico di rnontaggio dell'amplificatore RF. Una 
volta realizzate le bobine e i trasformatori seguendo le indicazio-

ni fornite nell'articolo ed esemplificate nelle illustrazioni, salda-
tele sullo stampato nelle posizioni ad esse assegnate. 

Fig.14 Foto del circuito stampato con tutti i componenti montati 
che abbiamo realizzato nel nostro laboratorio. 
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CIRCUITO „. 
STAMPATO 

VITE 

cb 

Aid laird 
Fig.1.5 Sul retro del circuito stampato montate l'aletta di raffreddamen-
to, bloccandola con le appositi viti metalliche presenti nel blister. 

raffreddamento (vedi fig.15), bloccandola salda-
mente con gli appositi bulloncini in ferro. 
Se lo desiderate, per migliorore la conducibilitš 
termica potrete spalmare tra il circuito stampato 
e l'aletta un piccolo strata di pasta termice. 

Nei quatro for posti ai lati del circuito stampa-
to vanno inseriti i perni dei distanziatori metallici, 
che vi serviranno per fissare il lineare sulla base 
di un eventuale contenitore in cul alloggiare l'am-
plificatore. 

Nel BNC Entrata andrà opplicato il segnole RF 
da amplificare prelevato da un generatore oppure 
da un eccitatore, mentre dal BNC Uscita andrà 
ovviamente prelevato il segnale da inviare verso 
una eventuale antenna irradiante oppure per pilo-
tare l'ingresso di un ulteriore stadio amplificatore 
di potenza. 

TARATURA 

Come abbiamo già detto, questo amplificatore li-
neare non richiede alcuna regolazione di compen-
satori per ottenere la massima potenza di uscita, 

ma necessita soltanto di una regolazione della 
corrente assorbita a riposo, valore che deve es 
sere compreso tra i 100 e i 200 milliAmpere. 

Prima di applicare la tensione di alimentazione 
che deve essere pari a 28 Volt stabilizzati (± 
5 %) in continua (prelevata da un alimentatore in 
grado di erogare una corrente di uscita di almeno 
Ampere), dovrete necessariamente ruotare la 

vite di regolazione del trimmer R1 come eviden-
2:iato in fig.16 in modo da partire con nessuna 
tensione di polarizzazione applicata ai Gate dei 
mosfet. 

In questo modo l'amplificatore non assorbirà alcu-
na corrente. 

Nata: poiché il trimmer multigiri R1 non ha alcun 
fine corsa che indichi questa condizione, consiglia-
mo di ruotare la vite di regolazione di almeno 20 
girl ne/ta direzione indicate in fig. 16 cosi da assere 
stud di part/re con una tensione pari a 0 Volt. 

A questo punto potete applicare la tensione di ali-
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Fig.16 Prima di applicare la tensione di alimentazione all'amplificatore, 
bisogna ruotare completamente, nel senso della freccia, la vite di rego-
lazione del trimmer Rl. Successivamente, dopo aver collegato l'alimen-
tazione, bisognerà ruotarla nell'altro senso, in modo da far assorbire al 
circuito una corrente compresa tra i 100 e i 200 milliAmpère. 
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mentazione. 
A tal proposito specifichiamo che l'operazione di 
taratura della corrente di bias deve essere ese-
guita senza applicare sullingresso delfamplifica-
tore alcun segnale e alcun canco sul connettore 
di uscita. 

In serie al positivo di alimentazione andrà applica-
to il tester predisposto per la misura di corrente 
continua. 
A questo punto ruotate lentamente il trimmer R1 
in modo da far assorbire all'amplificatore una cor-
rente compresa tra i 100 e i 200 milliAmpère. 

Sco'legate quindi il tester e riapplicate nuovamen-
te la tensione di alimentazione. 

La potenza di uscita erogata dall'amplificatore 
owiarnente proporzionale alla potenza che appli-
cherete al suo ingresso. 

Poiché l'amplificatore ha un guadagno di circa 
+18 dB, corrispondente ad un incremento di cir-
ca 63 volte della potenza di ingresso, â chiaro 
che per ottenere in uscita 20 Watt dovete appli-
care in ingresso una potenza di: 

Pin = 20: 63 = 0,317 Watt 

In tutti i casi, la massima potenza applicabile in in-
gresso â bene non superi un valore compreso tra 
0,45 e 0,5 Watt in quanto, oltre questo valore, 
non si ottiene più un rispettivo incremento della 

Fig.1.7 Nel caso vi troviate a lavorare 
con potenze di uscita superiori ai 10 
Watt e per periodi di tempo piuttosto 
lunghi, vi consigliamo di direzionare 
una piccola ventola di raffreddamen-
to verso il circuito e in particolare ver-
so i trasformatori che tendon° a sur-
riscaldarsi durante il funzionamento. 

potenza di uscita, ma solo un incremento delle 
armoniche generate dovute alla "compressione" 
dell'amplificatore e anche una eventuale rottura 
dei mosfet. 

'noItre, é raccomandabile per potenze di uscita 
superior' ai 10 Watt e per lunghi periodi opera-
tivi dell'amplificatore, raffreddare ulteriormente il 
circuito utilizzando una piccola ventola di raffred-
damento [vedi fig.17), dirigendo il flusso di aria 
anche verso i trasformatori di uscita che tendono 
a scaldarsi durante il funzionamento. 

Normalmente l'ampiezza delle armoniche in usci-
ta si attesta ad un livello di -20/-30 dB rispetto 
alla fondamentale e pertanto esse risultano giš 
El bbastanza attenuate. 

E' comungue possibile una ulteriore attenuazione 
inserendo esternamente un apposito filtro passa 
basso. 

li COSTO di REALIZZAZIONE 

Tutti i componenti necessari per realizzare questo 
lineare RF siglato I.X.1793 [vedi fig.13), compre-
si il circuito stampato e Palette Euro 72,00 

II solo circuito stampato 0(.1793 Euro 9,45 

I prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle 
spase postali di spedizione a domicilio. 



Anche lo SHIATSU CHROME da oggi é C 

Siamo lieti di comunicarvi che il nastro apparecchio Shiatsu Chrome pubblicato 

nella rivista N.244 ha ottenuto la certificazione CE come medicale - estetice. 

Portanto, i letton i che avessero giä assemblato tale apparecchio acquistandolo 

kit e che fossero interessati ad ottenere la certificazione CE per la propria 

apparecchiatura, dovranno spedirla presso i nostri laboratori corredata di una 

richiesta scritta, per consentirci di eseguire lutte e verifiche del caso, il collaudo 

e la mossa a norma: 

NUOVA ELETTRONICA via Cracovia, 19 40139 Bologna ITALY 

Al costo dell'operazione che â di Euro 25,00 andrä aggiunto quello dell'eventuale 

sostituzione di componenti non di nostra fornitura. 

Nota: IVA inclusa, spese di spedizione esc/use. 
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Come i nostri 
più affezionati lettoni 
ricorderanno, prima 
degli anni '30 il 40% 
dei progetti pubblicati su/la 
nostra rivista erano dedi-
cati all'automobile. 
Si trattava 
di lampeggiatori, 
luci di cortesia, 
accensioni elettroniche, 
antifurto, controllo 
delle luci, e cosi via. 
Pur in tempi 
completamenti mutati 
come que/Ii attuali in cuí, 
grazie all'evoluzione 
tecnologica, tutti quei 
circuiti nascono 
giä integrati nelle auto di 
serie, siamo riusciti 
a concepire ancora 
un progetto per l'auto 
che riteniamo possa 
destare curiosité 
e interesse. 

Lidea per la realizzazione di questo piccolo stru-
mento é state inizialmente suggerita al nastro 
direttore dal proprio meccanico di fiducia che, 
cosendo un nostra fedele lettore, ha pensato in 
questo modo di "unire l'utile al dilettevole". 

L'utile" rappresentato dal fatto di tarai realizzare 
un progetto ad hoc da utilizzare quotidianamente 
nella proprio officine, il"dilettevole" dal costo vera-
mente contenuto che sapeva di pater "strappare" 
al momento dell'acquisto a fronte delle migliaia di 
euro richieste dal mercato per tale strumento. 

It Detto fra noi, il meccanico ha ottenuto 
gratuitamente il prova iniettori in cambia di prove 
di co/laudo realizzate "sul campo-, grazie alle quali 
abbiamo potuto ottimizzame l'efficienza prima di 
procedere alla pubblicazione di questo progetto 
dalle caratteristiche professional/. 

it SCHEMA ELETTRICO 

Come potete vedere nel disegno dello schema 
elettrico riprodotto in fig.3, un oscillatore formato 
da IC1/A genera una frequenza data dal prodat-
to di R1, R2 e Cl. 

Cuesto oscillatore risulta attivo per tuto il tempo 
in cui la porta 6 di IC1/A rimane nella condizione 
logice I. 

il putenziometro R2 regala la frequenza da 1 a 
circa 100 Hz. 

II segnale alternato generato viene inviato alla por-
ta IC1/D che, con il potenziometro R4, modifica 



il duty cicle, in altre parole allarge o restringe il 
treno di impulsi. 

Guesti impulsi vanno a pilotare l'ingresso di un 
particolare integrato, lIR2111, al cui interno 
sono presenti un amplificatore e dei drive in gra-
do di pilotare in potenza i due mosfet MFT1 e 
MFT2, che sono in grado di attivare o disattivare 
fino a 4 iniettori per volta. 

Rue accadere che all'origine del malfunzionamen-
to dell'iniettore non vi sia la valvola otturata, ma 
semplicemente il filo che forma la bobina dell'iniet-
tore'rotto o in corto. 

Per questo motivo abbiamo introdotto una prote-
zione molto efficace. 

In caso di cortocircuito il transistor TR1, un 
BC547, non conduce più, perché la tensione alla 
base, normalmente superiore a 0,6 Volt, col 
corto tende a 0 [differenza di potenziale su R10-
R11]. 

Come potete notare, IC1/13 e IC1/C formano un 
flip-flop che non appena trova sul piedino 13 lo 
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stato logico 0 porta il piedino 6 su IC1/A a 0 e il 
piedino 11 di IC1/C a 1, stoppando l'oscillatore 
che fornisce tensione ai finali e determinando l'ac-
censione del diodo led DLI. 

Togliendo e reinserendo l'alimentazione e rifornen-
do l'alimentazione, l'apparecchio viene resettato. 

Tutto il sistema pun essere alirnentato dalla bat-
teria dell'auto anche se in piena carica a 15 Volt, 
perché abbiamo inserito un integrato stabilizzato-
re a 9 Volt [vedi IC3]. 

Il prova iniettori ď stato dimensionato per provare 
fino a 4 iniettori contemporaneamente per auto a 
benzina, oppure, visto il maggiore assorbimento, 
di un iniettore alla volta nel caso di automobili tipo 
diesel. 

Sebbene gli iniettori siano collocati in una zone 
accessibile del motore, ciò naturalmente non clé 
licenza a chiunque di collaudarli, anche perché 
data la complessitš costruttiva delle moderne au-
tomobili si rischia di creare dei disastri se non si 
comprendono le cause di un certo malfunziona-
mento. 

Fig.1 A lato é riprodotta 
l'immagine di un inietto-
re visto in sezione, con 
l'indicazione di tutte le 
sue componenti inter-
ne. Il nostro oscillato-
re é dotato di un finale 
molto robusto che per-
mette di pilotare fino a 
4 iniettori alla volta, ri-
ducendo notevolmente i 
tempi di test. 
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REALIZZAZIOIVE PRATICA 

Come patate notare osservando il disegno dello 
schema pratico riprodotto in fig.5, la realizzazio-
ne pratica di questo circuito siglato LX.1791 ri-
chiede il montaggio di pochi componenti. 

Come sempre, vi consigliamo di iniziare inserendo 
gli zoccoli dei due integrati ICI e IC2 e di pro-
seguire con tulte le resistenze e i condensatori 
poliestere. 

Potete quindi fissare in alto a destra il condense-
tore elettrolitico C7, orientando il lato contraddi-
stinto dal segno + come indicate in fig.5. 

Procedete dunque saldando il transistor TRI, 
avendo l'accortezza di rivolgere verso destra il 
lato piatto del suo corpo. 

Per evitare di piegare i reofori vi consigliamo di 
tenere a portata di mano una spugna più grande 
dello stampato: appoggiandola sui componenti fin 
qui inseriti e tenendola serrate con le dita delle 
due mani, girate lo stampato appoggiando la spu-

4093 

IRFZ 44 

gna su un piano. 

Vi ritroverete tutti i reofori rivolti verso l'alto, con-
dizione ideale per procedere a saldarli sullo stem-
pato, tagliandone subito dopo le eccedenze. 

Rigirate quindi la basalte ad inserite i due mo-
stet MFT1-MFT2, piegandone i motor.' in mode 
da fame aderire perfettamente il corpo sulla su-
perficie dello stampato e da far coincidere il foro 
presente sulla parte metallica del loro corpo con 
quello presente su quest'ultime. 

A questo punto inserite la piccolo vite di fissaggio 
e serratela. 
Di seguito, girate la basetta e saldate i reofori. 

Sul lato sinistro dello stampato prowedete a fis-
sere i due potenziometri R2-R4 per mezzo dei 
rispettivi terminali ripiegati ad L (vedi fig.5). 

Concludete il montaggio inserendo l'integrato 
103, orientando verso il basso il lato pia= del 
suo corpo e innestate negli zoccoli i due integrati 
IC1-102, rivolgendo verso l'alto la tacca di riferi-

C 

BC 547 

M 

U 

MC 18109 

Fig.2 A partire da sinistra in alto 
connessioni dell'integrato C/Mos 
4093 con la tacca di riferimento 
rivolta a sinistra, del transistor 
BC547 e dell'integrato MC781_09 
viste da sotto. 
In basso connessioni del mosfet 
IRFZ44 e del diodo led DLL 
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Fig.3 Schema elettrico del circuito dell'iniettore LX.1791 e, sotto, 

l'elenco completo dei componenti utilizzati per la sua realizzazione. 

ELENCO COMPONENT! U(.1791 

R1 --- 47.000 ohm 
R2 = 2,2 magaohm pot. lin. 
R3 = 470 ohm 

= 10.000 ohm pot. lin. 
R5 = 2.200 ohm 
R6 = 1.000 ohm 
R7 = 1.000 ohm 
R8 = 100 ohm 
R9 r. 100 ohm 
R10 = 0,1 ohm 1/2 vvatt 
R11 = 0,1 ohm 1/2 watt 
Cl = 100.000 pF poliestere 

4 

IR 2111 

12 V 

MFT2 INIETTORE 

02 = 820.000 pF poliestere 
03 = 1 microF. poliestere 
04 = 100.000 pF poliestere 
C5 = 100.000 pF poliestere 
CB = 100.000 pF poliestere 
C7 .= 100 microF. elettrolitico 
DL1 = diodo led 
TR1 = NPN tipo BC547 
MFT1 = most et tipo IRFZ44 
MFT2 = most et tipo IRFZ44 
ICI = C/Mos tipo 4093 
102 = integrato tipo IR2111 
103 = integrato tipo MĽ781_09 

Fig.4 A lato, schema a blocchi 

dell'integrato IR2111 e relative 
connessioni con la tacca di riferi-

mento a U orientata verso l'alto. 
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ALL'INIETTORE 

Fig.5 Schema pratico di montaggio del circuito stampato del prove 
iniettori LX.1971. Seguendo le indicazioni fornite nell'articolo non in-
contrerete particolari difficoltä a portarne a termine la realizzazione. 

Fig.6 Disegno dello schema prati-
co visto dal retro, lato sul quale 

previsto il solo montaggio del dio-
do led DLl. 

Fig.7 Foto di uno dei montaggi rea-
lizzati nel nostro laboratorio per ese-

guire le prove di collaudo. 



Fig.8 Foto del circuito che abbiamo realizzato per eseguire i nostri 
consueti test di laboratorio, inserito all'interno del mobile plastico ad 
esso destinato. 

INIETTORI 

SERBAT010 
CARBURANTE 

(11 POMPA 

Fig.9 Nel disegno schematizzato il circuito di alimentazione carbu-
rante presente nelle autovetture dotate di iniettori. 
Il carburante aspirato dalla pompa viene messo in circolo e ripulito 
dal filtro prima di giungere agli iniettori. 
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Fig.11 Piccola lavatrice ad ul-
trasuoni utilizzata per elimi-
nare impurità ed incrostazio-
ni presenti sugli iniettori. 

Fig.10 Foto degli iniettori in-
nestati nel distributore com-

bustile. 

Fig.12 Per una pulizia più ac-
curata, vi consigliamo di uti-
lizzare una lavatrice ad ultra-
suoni riscaldata a 70 gradi. 



mento a U presente sul loro corpo. 

Dal lato opposto del circuito stampato dovete in-
fine inserire nelle apposite piazzole i terminali del 
diodo led DUI che funge da spis di cortocircuito. 

A questo punto per completare il montaggio del 
circuito dovete soltanto fissare i terminali che sup-
portano i fili relativi all'alimentazione a 12 Volt e 
quelli destinati all'alimentazione dell'iniettore [vedi 
fig.5]. 

• MONTA 6610 nel MOBILE 

Per confezionare il circuito di questo provainietto-
ri abbiamo previsto un mobiletto che vi forniremo 
giä forato. 

Chi lo desidera poträ comungue inserirlo anche in 
un diverso contenitore. 

Per i collegamenti esterni suggeriamo di usare 
due cavetti, uno nero e uno rosso, completi di 
relativi coccodrilli per il collegamento con l'alimen-
tazione a 12 Volt e due fili, rossi e neri, completi 
di faston o capicorda per il collegamento con gli 
iniettori. 

Vi consigliamo di eollogare solo due fili, rosso e 
noro, al gruppo iniettori (solitamente guattro), uti-
lizzando poi un semplice mammut a 8 morsetti 
per il collegamento in parallelo ai rimanenti iniet-
tori. 

• MODALITA' d'USO 

Prima di tutto é necessario che l'iniettore sia inse-
rito in un simulatore dotato di una piccola pompa 
che porti il liquido al suo interno. 

Potenziometro frequenza: determine l'aper-
tura e la chiusura in funzione del numero di gini 
dell'iniettore. Sblocca eventuali problemi dovuti ad 
inceppamenti. 

Potenziometro duty cycle: determina il tempo di 
aperture dell'iniettore. 

Led Rosso acceso: il solenoide é in corto verso 
massa. Procedere a staccare l'alimentazione e 
riattaccare per riprovare. 

Se l'iniettore é occluso: di solito l'iniettore che 
resiste ai test con il nostro prova iniettori viene 
sottoposto ad un bagno in una apposita lavatrice 
ad ultrasuoni (vedi figg.11-12), in modo da eli-

minare le eventuahi concrezioni presenti sulle sue 
pareti. 

Con il prova iniettori e una piccola pompa si pro-
cede poi a farlo funzionare fino all'espulsione di 
tutte le impuritä che ne compromettevano il fun-
zionamento. 

Nota: é consigliabile usare una vaschetta ad ul-
trasuoni risca/data (a 70 gradi gli iniettori si pull-
scono meglior 

IN COSTO di REALIZZAZIONE 

Tutti i componenti necessari per realizzare que-
sto prova iniettori siglato LX.1791 (vedi fig.5), 
compreso il circuito stampato 

Euro 25,50 

II solo mobile plastico giä forato M01791 
Euro 4,50 

II solo circuito stampato LX.1791 Euro 4,60 

I prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle 
spese postali di spedizione a domicilio. 



STATE CON NOI SULL'i-PAD 

Fig.2 Per visualizzare d desktop 
fate scorrere il dito alla base dello 
schermo da sinistra verso destra. 

Fig.1 Per accendere l'iPAD preme-
te il pulsantino in alto. Sul video 
apparirà la famosa mela. 

Fig.3 Appariranno tante icone re-
lative ad altrettante applicazioni 
tra cui quella di Apple store (il ne-
gozio di Apple). Selezionatela. 

Fig.4 Nella finestra nricerca" scri-
vete Nuova Elettronica. 
Cliccate sul logo in alto per scari-
care un'applicazione gratuita. 
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Fig.5 Per aprire la pagina relativa 
alla nostra pubblicazione, clicca-
te sul logo NE presente sulla pa-
gina di desktop. 

Fig.7 Per guidarvi nella lettura 
della rivista in digitale abbiamo 
predisposto un'anteprima con un 
piccolo schema di aiuto. 

Fig.6 Vi verranno mostrate le co-
pertine delle nostre riviste pre-
senti sull'iPad, tra le quail potrete 
scegliere quella desiderata. 

Fig.8 É la parte più facile, più in-
teressante e costa molto poco. 
Potete acquistare la rivista e leg-
gerla ovunque vi troviate. 



L'apparecchio 
ELE7TROREFLEX supera la 
TENS perché genera 
le onde "cinesi" tipiche 
della elettroagopuntura 
cinese. Inoltre, ha il grande 
pregio di essere portatile 
e di disporre di 10 diversi 
programmi utilizzabili da 
Fisioterapisti, Naturopati, 
Omeopati e da quanti 
prat/cano la medicina 
Olistica. 

Nel 1979 il fondatore di Nuova Elettronica 
cominciò ad interessarei ad uno dei primi progetti 
per la salute e, comera nel suo stile, andò ad 
attingere direttamente alla fonte procurandosi dei 
manuali di agopuntura cinese. 
Dove? Naturalmente in Cina! 

Ogg', nell'era di Internet e dell'abbattimento delle 
frontiere, la circolazione di informazioni e di notizie 
ha subito un incremento esponenziale, tanto che 
siamo letteralmente inondati da informazioni e 
non c'è ambito in cui grazie ad un seMpliCe clic 
non si possa accedere alle trattazioni e ai testi 
più disparati. 

Alla quantité illimitata di tali informazioni fa però 
da contraltare la difficoltš di accertare la loro 
veridicitä, la loro aderenza alle fonti originali, per 
la sequela di trasformazioni cui sono soggette a 
causa dell'effetto del "passaparola". 
A partire dalla fonte originale, la stessa notizia 

subisce infatti nel passaggio da un autore all'altro, 
elaborazioni, variazioni, aggiunte, ecc. 

In assenza di un filtro il rischio e, dunque, quello 
di accedere a informazioni lacunase, incomplete, 
travisate, o del tutto errate. 

Owiamente sic) puď rivelarsi di maggiore o minore 
gravité a seconda dell'ambito di nostro interesse 
ed é chiaro che, essendo il nostro quello della 
salute, diventa di primaria impartanza l'attendibilitä 
delle fonti da cui si attingono le notizie. 

Per questo motivo, a distanza di ultra trenta 
anni, abbiamo ritenuto doveroso per la stesura 
di questo articolo rifarci, come allora, alle fonti 
originali, riprendendo in mano quei vecchi manuali 
(vedi fig.2) e facendoli tradurre ad un tecnico 
bilingue italiano-cinese. 

Dopo il necessario approfondimento teorico, 
siamo passati alla progettazione vera e propria che 
ci ha condotto alla realizzazione del generatore 
di onde cinesi portatile con annesso un 
cercapunti per agopuntura [elettroreflex] che 
ora vi presentiamo. 

II Per saperne di più... 

Come potete osservare in fig.3, vi â una perfeita 
corrispondenza tra quelli che l'esperienza secolare 
orientale ha codificato come Meridiani e Flussi 
Energetici e le posizioni dei nervi indicate dalle 
nostre scuole di anatomia più avanzate. 
Possiamo veramente dire che i maestri di 

agopuntura cinese la sapevano lunge. 

Ma oggi possiamo aggiungere anche qualcosa di 
più riguardo il funzionamento di questa pratica. 
In base a recenti esperimenti di fisiologia 
comparata, ad esempio, si â dimostrato che 
stimolando un cane con l'onda cinese e collegando 
i doni arteriosi principali a quelli di un °ea cane 
compabbile, la produzione di endorfine indotta 
nel primo viene trasferita per via ematica anche 
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al secando, determinando in quest'ultimo quelle 
condizioni di rilassamento tipiche in presenza di 
tali sostanze. 

n.d.r.: Thomas Ho/delt e Goren Nilsson della 
scuola di Stoccolma e T Tessei e L. Iversen due 
ricercatori di Cambridge, hanno chiarito a cosa 
servono le endorfine nel sistema di control/o: 
bloccano la trasmissione degli impulsi dolorifici 
dalle fibre afferenti primarie ai neuroni della via 
spinotalamica [reffetto 6 esercitato a livello 
presinaptico]. 

Se il nostra Shiatsu-Chrome LX.1760 (vedi 
rivista N.244) induce la produzione delle 
endorfine con la pressione del probe sui punti 
tipici dell'agopuntura, relettroreflex moltiplica 
l'effetto utilizzando l'energia elearica benefice 
dell'onda cinese. 

Lefficacia di quests forma dando ô state 
sperimentata clinicamente dal gruppo di ricerca 
dell'Istituto di fisiologia di Shanghai. 

Nota: le cause di questa maggiore efficacia 
non sono ancora state chiarite, e continuano ad 
essere oggetto di studio da parte dei ricercatori 
cinesi. 

Si é appurato che ô possibile raggiungere 
analgesia sia stimolando a basso intensitš e ad 
alta frequenza sia stimolando ad alta intensitě e a 
basas frequenza. 
Nel primo caso si ottiene un'analgesia pressoché 
immediate, ma che si esaurisce con il cessare 
della stimolazione. 
Nel secondo caso l'analgesia impiega un certo 
tempo a prodursi, ma puď durare anche diverse 
ore dopo la cessazione della stimolazione. 

Le cause di tali curiosi comportamenti tanna 
parte di una ataria successive che ha trasformato 
l'agopuntura, il Tui-Na (massaggio cinese) e lo 
shiatsu (massaggio giapponese), metodiche 
approvate dall'Organizzazione Mondiale della 
Sanitä, da pratiche empiriche in qualcosa di più 
scientifico. 

Fig.1 Foto del progetto dell'elettroreflex come si presenta a montaggio ultimato. 
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I risultati più significativi dello studio scientifico dei 
punti dells medicina tradizionale cinese e orientale, 
si sono ottenuti in mento al meccanismo con cui 
si realizza l'effetto analgesico. 

Si A osservato, infatti, che i punti efficaci 
coincidono con quelli in cui la morfina (sostanza 
usata in campo medico come lenitivo del dolore 
e che genera un importante effetto secondario di 
dipendenza) esplica il suo effetto. 

Si ë giunti cos( a prospettare l'ipotesi delresistenza 
di un vero e proprio sistema di controllo 
del dolore, la oui attivazione elettrica diretta 
(stimolazione focale) o farmacologica (morfina] 
blocca gli stimoli del dolore nel midollo. 

Ma, come ë possibile portare sulla cute il pur 
tenue stimolo elettrico, appena percepibile, senza 
che si disperda? 

Solitamente per eseguire l'elettroagopuntura si 
utilizzano degli aghi, ma poiche vogliamo che la 
nostra macchina non sia di esclusiva competenza 
della classe medica e del personale sanitario, 
abbiamo utilizzato una metodologia giä preconizzata 
da uno dei massimi ricercatori e pionieri di questo 
settore, vale a dire il Dr. Ulderico Lanza (che 

stato il massimo esperto in Italia della tecnica 
dell'agopuntura cinese). 

Si tratta della Silver Spike Point (SSP o "punte 
d'argento"), che si basa sull'uso di particolari 
punte argentate, usate in coppia, in grado di 
portare il segnale a livello pressoché puntiforme, 
sulla cute. 

Nonostante il Dr. Lanza abbia pubblicato i dati e le 
sperimentazioni giapponesi e d'oltreoceano Oa più 
di vent'anni fa, non ci risulta che nel nostro Paese 
questa metodologia, innocua e non invasive, sia 
stata sviluppata abbastanza. 

Noi l'abbiamo adottata e associate alle classiche 
placche al cloruro d'argento o alle placche 
conduttive di materiale carbonioso. 

Dal punto di vista legale, l'utilizzo della SSP 
consentito a totes le figure professionali operanti 
nell'ambito della naturopatia, osteopatie, 
riflessologia, kinesiologia e assimilabili. 

Nota: telettroreflex non appartiene alla categoria 
degli strum anti elettromedicali. 

Grazie al funzionamento a batteria risulta una 
metodologia assolutamente sicura se eseguita 
nel pieno rispetto delle awertenze e dei consigli 
d'uso. 

• Si tratta torse di Tens? 

La T.E.N.S. (Transcutaneous Electra 
Nervous Stimulation] si basa sull'applicazione 
sull'epidermide di coppie di placche di gomma 
o materiale sintetico simile, flessibili, adesive e 
conduttrici, quadrate o rettangolari, di alcuni 
centimetri di lunghezza per lato. 

Una metodologia quindi diversa da quella che 
utilizza i Silver Spike Point. 
lnoltre, la Tens ë codificata per l'uso sanitario, 
diversamente dagli SSP, appositamente studiati 
per luso riflessolegico, sicuro e non invasivo. 

Dagli studi dei giapponesi emerge che gli elettrodi 
esterni SSP producono un effetto simile a quell° 
che si otbene con l'applicazione degli aghi. 

In linea di massima, la stimolazione mirata di un 
punto, con l'ego o con l'elettrodo SSP non invasivo, 
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Fig.2 Riproduzione di una pagina di 
uno dei manuali cinesi da noi con-
sultati nella fase di progettazione 
e di stesura dell'articolo dedicato 
all'elettroreflex. 



sopraclavicolare 

cutaneo laterale superiora 

cutaneo laterale inferiore 

branca palmare del mediano 

branca palmare dell'ulnare 

Fig -3 Abbiamo affiancato queste due immagini tratte rispettivamente 
da un manuale di anatomia d'uso corrente (a sinistra) e da un manua-
le di agopuntura cinese (a destra) per evidenziare la corrispondenza 
tra la disposizione dei nervi e quella dei meridiani energetici. 

e" da ritenersi di per se molto più producente 
di una stimolazione diffusa con la placca Tens 
(sfruttando l'effetto Gate Control). 

E' stato detto che ogni volta che si verificano 
contemporaneamente due dolori, "il dolore più 
forte uccide il dolore più debole". 
Cie é stato dimostrato sperimentalmente da 
Hardy. 

II dolore pué essere eliminato per mezzo di una 
stimolazione adeguata prodotta artificialmente 
con gli elettrodi SSIOE. che induce analgesia. 
E' il fenomeno definito della modulazione del 
dolore. 

In definitive, la terapia elettroreflex induce 
stimoli benefici, neuro-riflessi, che permettono di 
fornire in forma naturale, non farmacologica, una 
sensibile riduzione della sensazione di malessere 
e del dolore. 

I nostri ringraziamenti a: 

Dott. Fabio Ambrosi, 
Centro Terapie Natureli, 
tel. fax. skype: 0422.75.22.40, 
email: bioambrosiegmail.com  
vvvvw.ambrosinaturalmedicine.eu  

per gli spunti che ci fornisce ognigualvolta 
affrontiamo nuovi metodi terapeutici spesso 
sovrapponibili alle metodiche mediche classiche. 

E SCHEMA ELETTRICO 

Con luso di un microprocessore e con pochi 
componenti siarno riusciti a concentrare in un 
manipolo un'intera centrale di elettrostimolazione 
con onda cinese. 

II microprocessore IC4 svolge diverse funzioni: 
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Generatore di funzioni: dal piedino 3 viene 
generate l'onda quadra che verrš elaborate dalla 
catena successive per formare "Fonda cinese". 

Pilota dei led RGB: dai piedini 9, 13, 11 
vengono generate le tensioni che eccitano i 3 
anodi dei tra led che producono le combinazioni di 
colore, dal rosso al viola al Edu, che ci segnalano 
rindividuazione del punto da stimolare seconda la 
modalitš cinese (cerca punti). 

Decodifica un display a 7 segmenti: i piedini 
19, 20, 7, 1, 2, pilotano il driver IC3 che fa 
accendere la combinazione di led del display 
(Display 1) coincidente col numero del programme 
selezionato (da 0 a 93. 

P1 serve proprio per far avanzare il numero 
del display e di conseguenza per selezionare il 
programma desiderato. 

• Generiamo un'onda Bifasica 

di tipo "cinese" 

Dall'uscita 3 del micro IC4 viene generata un'onda 
quadra normalmente positiva. 
A seconda che debba essere bifasica o meno, dal 
piedino 8 si genera uno stato logico 1 o 0. 

II segnale a onda quadra viene inviato al piedino 2 
di ICE/B, ma il suo opposto che viene invertito da 
TRI viene mandato al piedino 12 di ICE/A. 

Come potete vedere, il segnale viene elaborato 
dalle 4 porte Nand di IC2 per generare un treno 
di impulsi mono e bifasici. 

Ricordiamo che le porte NAND (AND Negato) 
seguono la logics che se sul loro ingresso sono 
presenti 1 e 1, in uscita avrerno 0 (1 negato). 

Se, invece, in ingresso é presente la combinazione 
1 e 0, in uscita troveremo 1 (0 negato). 

A seconda delle combinazioni IC2/A-1C2/B 
(IC2/C e IC2/D sono solo dei buffer per fornire più 
corrente), condurrà solo TR2 o TRI o viceversa 
(bifasico). 

TR4 alimenta il centro del trasformatore con 
circa 9 volt CC (un po' meno perché la giunzione 
C-Ĺ "mangle" circa 0,5 Volt). 

A seconda che conduca TRI o TR2, questa 
tencione viene utilizzata per creare la serie 
di impulsi atti a passara dal primario di T1 al 
secondario con una tencione di circa 100-150 
Volt alternate e a forma di onda Cinese. 

Il potenziometro R5 regola la tensione sul primario 
di T1 da 0 a 9 Volt e di conseguenza la variazione 
della tensione in uscita dal secondario di T1. 

La forma d'onda Cinese viene generate da una 
vera e propria "magia" che nasce nel secondario 
di T1. 
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Quest'ultimo â stato dimensionato in modo tale 
che la parte di onda negativa del segnale alternato 
si modifichi per mezzo di un filtro, formato dalla 
capacità parassita tra le varie spire del secondario 
e la sua impedenza caratteristica. 

• II CERCA PUNTI 

Agenda sul deviatore 52 isoliamo la funzione 
generatore della parte stimolatore "Elettroreflef, 
e attiviamo la funzione che ci consente di cercare 
i punti sui quali eseguire la stimolazione con la 
massima precisione. 

ii secondario di T1 ha una resistenza molto bassa 
che può essere considerate nulls. 

TRS è un generatore di corrente utilizzato per 
misurare la resistenza ohmica dei punti da 
stimolare. 
I punti di agopuntura sono quelli che offrono una 
resistenza ohmica più basca rispetto l'epidermide 
circostante. 

818 é il potenziometro che stabilisce la sensibilità 
di 'terse. 

Purtroppo le correnti in gioco sono talmente basse 
che, se dovessimo inviare il segnale generato dal 
collettore di TRS direttamente al Convertitore 
Analogico Digitale del micro, la stessa porta si 
"mangerebbe" la corrente e il segnale sarebbe 
sempre uguale a zero. 

Per owiare a GU°, grazie all'operazionale IC5 
abbiamo ottenuto una sorta di amplificatore di 
corrente, che alza il livello in modo assolutamente 
proporzionale a quello rilevato sulla pelle. 

II piedino 5 del micro IC4 analizza il segnale e fa 
lampeggiare il colore del diodo DLI che segnale 
che abbiamo o meno individuato il punto da 
stimolare. 
Inoltre, via via che ci awiciniamo al punto di 
agopuntura, aumenta la frequenza del "bip" 

LTrattamento del Punt° 

rFOrma Elettrodo 

Metodo di Stimolazione 

emesso dal buzzer pilotato da TR5, frequenza 
che decresce via via che ce ne allontaniamo. 

Tutto il circuito â alimentato con una pila da 9 
Volt e presenta al suo interno un regolatore di 
tensione (vedi IC1), che provvede a fornire i 5 
Volt stabilizzati utilizzati per alimentare la sezione 
gestita dal microcontrollore. 

II lampeggio del diodo led rosso vi segnalere che 
la pila é scarica. 
Per la sua ricarica potete utilizzare il nostro 
alimentatore universale KM03.001. 

SSP Terapia _ • ___ 

Agopuntura 

Acu-point - Trigger Point 

Elettrodo SSP 

Low mode in low frequency 
(3-15 Hz) Multi points 

• REALIZZAZIONE PRATICA 

Quest° progetto si compone di due circuiti 
stamped, I'LX.1792 sul quale dovrete montare 
tutti i componenti indicati ed il piccolo circuito 
KIVI1792A che vi forniamo già montato con 
componenti SMD e collaudato (vedi fig.7). 

Vi suggeriamo di iniziare il montaggio dell'LX.1792 
inserendo gli zoccoli per gli integrati IC2-1C3-
1C4-1C5, e proseguendo con tutte le resistenze, 
da 1/8 e da 1/4 Watt. 
Inserite quindi i diodi al silicio, orientando la fascia 
bianca presente sul corpo di 051 verso sinistra e 
la fascia nera che contorna il corpo di 052 e 053 
rispettivamente verso sinistra e verso destra. 

Proseguite con i condensatori poliestere, i 
ceramici e gli elettrolitici rispettando la polaritä 
dei loro due terminali (vedi fig.7). 

Potete ora saldare tra i condensatori C1 e C12 
il Buzzer avendo cura di orientare verso l'alto la 
parte del suo corpo contrassegnata dal segno +. 
Fissate quindi il corpo del quarzo XTAL dopo aver 
proweduto a ripiegarne ad L entrambi i piedini e il 
corpo del pulsante deviatore 52, saldandone i tre 
piedini nei rispettivi reofori. 

Per completare il montaggio inserite nello 
stampato i transistor, orientando il lato piatto 

TENS OETerapia 

Gate control 

Stimolazione del Nary° - Trigger Point 

Elettrodo di gomma 

High mode in High frequency 
(80-100 Hz) 2 points 

• 

• 
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ELENCO COMPONENTI LX.1792 - KM1792A 

R1 = 4.700 ohm 1/8 watt 
R2 = 4.700 ohm 1/8 watt 
R3 = 1.000 ohm 1/8 watt 
R4 = 1.000 ohm 1/8 watt 
R5 = 1 megaohm pot. lin. 
R6 = 10.000 ohm 1/8 watt 
*R7 = 330 ohm 
*R8 = 1.000 ohm 
*R9 = 1.000 ohm 
*R10 = 1.000 ohm 
R1 1 = 10.000 ohm 1/8 watt 
R12 = 4.700 ohm 1/8 watt 
R13 = 1.000 ohm 1% 1/9 watt 
R14 = 10.000 ohm 1% 1/4 watt 
R15 = 10.000 ohm 1% 1/4  watt 
R16 = 2.200 ohm 1/8 watt 
R17 = 10.000 ohm 1/8 watt 
R18 = 1 megaohm pat. lin. 
R19 = 10.000 ohm 1/8 watt 
R20 = 2.200 ohm 1/8 watt 
R21 = 10.000 ohm 1/8 watt 
Cl = 100 microF. elettrolitico 
C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 .= 100.000 pF poliestere 
C4 = 100.000 pF poliestere 
05 = 100 microF. elettrolitico 
CG = 100 microF elettrolitico 
C7 = 100.000 pF poliestere 
08 = 33 pF ceramico 
C9 = 33 pF ceramico 
C10 = 100.000 pF poliestere 

C11 = 100.000 pF poliestere 
C12 = 10 microF. elettrolitico 
013 = 100.000 pF poliestere 
014 = 100 pF ceramico 
C15 = 100.000 pF poliestere 
C16 = 100.000 pF poliestere 
017 = 100.000 pF poliestere 
XTAL = quarzo 1 MHz 
051 = diodo tipo 1N4007 
092 = diodo tipo 1N4148 
DS3 = diodo tipo 1N4148 

*DL1 = diodo led RGB 
*"Display 1 = K com. tipo BS335/RE 

TRI = NPN tipo BC547 
TR2 = darlington NPN tipo ZTX601 
TR3 = darlington NPN tipo ZTX601 
TR4 = darlington NPN tipo ZTX601 
TRS = NPN tipo BC547 
TFI6 = PNP tipo BC557 
ICI integrato tipo MC78L05 
102 = TYL tipo 74HCOO 
103 = UL tipo 74048 
104 = CPU tipo EP1792 
105 = integrato tipo CA3130 
TI = trasform. mod. TMI 792 

**Pl = pulsante 
S1 = interruttore su R5 
92 = pulsante/deviatore 

**CONN.1 = connettore 15 pin 
Buzzer = piezo 12 Volt 

Nota: i componenti contrassegnati da 1 asterisco (*) sono degli SMD e insieme ai compo-
nenti contrassegnati da 2 asterischi (**) sono montati sul circuito stampato KM1792A. 

74H COO 

M 

EU 

MC 78L05 

74 C48 

C E 

ZTX 601 BC 547 - BC 557 

CA 3130 
EP 1792 

Fig.4 ConneSsioni 
di alcuni integrati e 
transistor utilizzati 

nel progetto. 
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MOTU 
ANCORAGGIO 

PROBE 

BARRETTA 
METAL 0 
MASSA} 

BUZZER 

KM 1792 A 

TR2 

000 TR3 15 0 

4 

= LL TA -.9 R21 
R11 

CI 

19 = 
®TR4 12) 

balliaĎS3 C=rALL=3 

OS2 0 

C.efl R19 

• G4r( R11 

R5TSTOE"  

o OS1 
n=dareCriC 

+ 9 V - 

PRESA 
ENTRATA 

9 V. 

PRESA PILA 

z 

o 

PRESA 
USCITA 
PLACCHE 

Fig.7 Schema pratico dell'elettroreflex LX.1792. Come potete vedere il piccolo 
circuito stampato in SMD KM1792A va innestato su quest'ultimo per mezzo 
del connettore 15 poli seguendo l'orientamento indicato dalla freccia. 
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Fig.8 In alto abbiamo 
esemplificato la modali-
tà di fissaggio del probe 
sui tre terminali a spillo 
predisposti sullo stam-
pato. L'operazione va 
eseguita soltanto dopo 
aver alloggiato sulla 
base del manipolo lo 
stampato con i compo-
nenti già montati. 
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del loro corpo come indicato dallo schema pratico 
di fig.7. 
Duindi saldate in alto a sinistra il piccolo 
trasformatore T1 e, a destra, i due 
potenziometri. 
Montate il potenziometro R19 completo di 
monopole a disco per la regolazione della 

saldandone con cura i piedini nei 
rispettivi reofori. 

Procedete dunque montando il potenziometro R5 
destinato alla regolazione dell'ampiezza impulso 
in uscita e completo di interruttore di accensione 
91, ed innestate nel suo corpo la relativa 
manopola a disco. 

Potete ora collocare nei relativi zoccoli il corpo 
degli integrati 1C2-1C3-1C4-105, orientando le 
tacche di riferimento a U presenti sul loro corpo 
come indicato nel disegno pratico di fig.7. 

Saldate quindi la presa pila ai due terminali a 
spill° predisposti in basso a destra (vedi fig.7). 

A questo punto potete fissare su questo stampato 
il piccolo circuito in SMD KM1792A per mezzo 
del connettore a 15 poli CONN1, facendo in 
modo che il display si trovi rivolto verso l'esterno 
(vedi fig.7). 

Potete ora fissare lo stampato sulla base del 
mobile plastico per mezzo delle viti in dotazione 
e procedere a fissare sul piccolo support° 
metallico, che troverete in dotazione con il mobile 
del kit, la presa entrata 9 Volt e la presa uscita 
placche, collegando entrambe per mezzo di 
semplici spezzoni di filo alla stampato LX.1792 
(vedi figg.7-8). 

Precisiamo che la presa uscita placche fungerä 
da "massa" quando eseguirete l'applicazione con 
l'elettroreflex su un'altra persona. 

Accanto a questo collegamento eseguite quello 
con la barrette metallica visibile a sinistra in 
fig.7, che fungerà da massa quebra eseguiate 
invece la ricerca dei punti su vai stessi. 

Da ultimo prowedete a montare il probe 
poggiandolo sulla scanalatura presente sul 
bordo del mobile e saldandone l'estremitä sui tre 
terminali a spillo che avrete giä predisposto sulla 
stampato (vedi fig.8). 

Come noterete, il probe é realizzato in metallo 
dorato e dotato di una molla interna che permette 
di mantenere costante la resistenza elettrica di 
contatto. 

A questo punto potete chiudere il mobile e passare 

alla fase di collaudo del circuito. 

L'articolo prosegue a pag.86 e seguenti, con la 
spiegazione dei parametri relativi ai 10 programmi 
operativi previsti, riassunti per comoditä di 
consultazione nella tabella a pag.87. 

Per orientarvi più facilmente nella scelta, abbiamo 
suddiviso i programmi in tre principali gruppi che 
si riferiscono ad altrettanti ambiti di trattamento: 

1. Trattamento antalgico 
2. Trattamento muscalare 
3. Trattamento flusso sanguigno 

Come potete notare, a seconda dell'affezione 
da trattare, dovrete selezionare il programma 
dedicato. 
L'elettroreflex produrrä cosi un segnale 
caratterizzato da una specifice larghezza e 
frequenza e il trattamento si protrarrà per il 
periodo di tempo previsto e secando precise 
variazioni di ciclo. 

COSTO di REALIZZAZIONE 

I componenti necessari per realizzare 
l'elettroreflex LX.1792 (vedi figg.7-8) compresi 
il circuito stampato, il circuito SMD KM1792A e 
il mobile plastico M01792 

Euro 95,00 

Da richiedere a parte: 

Elettrodi o Placche in gomma (fig.11) Euro* 

*Per i prezzi rivolgersi alla direzione 
commerciale 

L'alimentatore KM03.001 Euro 10,00 

Potete richiedere l'elettroreflex KM1792 giä 
montato e collaudato (esclusa elettrodi o placche) 
al costo di Euro 139,00 

I prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle 
spase postali a spedizione a domicilio. 
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Fig.9 A sinistra foto dello schema pratico di montaggio dell'elettroreflex e, a 
destra, lo stesso fissato alla base del manipolo appositamente realizzato. 
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• 10 PROGRAMMI operativi pronti per l'uso 

Come abbiamo detto, il nastro elettroreflex 
dotato di un microprocessor° che, opportunamente 
programmato, fornisce la forma d'onda utile a diverse 
applicazioni. 
Dana consultazione di testi internazionali abbiamo 
desunto 10 protocolli per tutilizzo dell'apparecchio. 
Qui li prendiamo in considerazione singolarmente e 
ne descriviamo le diverse componenti, in modo da 
rendere più facilmente intellegibile quanta riportato 
nella tabelle riportata nella pagina a lato e nella 
legenda apposta sul corpo del manipolo. 
Abbiamo suddiviso i programmi in gruppi specifici 
di trattamento, essendovi una relazione precise tra 
larghezza, frequenza del segnale generato, tempi di 
applicazione e affezione da curare. 

Nota: precisiamo che essendo la corrente generate 
di tipo bifasica simmetrica, il rischio di danni 
elečtrochimici (Comunemente denominati "bruciature 
chimiche7 min/mo. 
Precisiamo che l'intensité de/lo st/molo prodotto 
dall'elettrodo negativo é /dent/ca a que//a prodotta 
dall'elettrodo positivo. 

TRATTAMENTI ANTALGICI 

Sono i trattamenti che si usano per contrastare il 
dolore acuto di varia origine. 

Programme 0 - Dolore Amito 

In generale: applicazione di una corrente TENS 
confortevole, antalgica, con modulazioni di frequenza 
ed una lenta variazione per prevenire l'assuefazione 
dei tessuti. 

lndicazione: dolore acuto o sindromi. 

Larghezza impulso BF SIM: 75 ps 

Frequenza: 80 Hz 

Tempo di applicazione: 5 minuti (prolungabile se 
necessario). 

Variazione di ciclo: da 70 a 80 Hz con step di 2 
Hz. 

Sensazione: leggero formicolio, pizzichio. 

Livello intensité: appena percepibile, confortevole. 

Programma 1 - Dolore Subacuto 

In generale: applicazione di una corrente TENS 
confortevole, antalgica, con modulazioni di frequenza 
ed una lenta variazione per prevenire l'assuefazione 
dei tessuti. 

PT' +d-rij-

i hulili hulili  

Fig.10 In alto sono raffigurati in 
sequenza un singolo impulso di 
onda bifasica (A), di onda bifasica 
cinese (B) e di onda bifasica cine-
se invertita (C). Sotto, come si pre-
senta il segnale emesso dal nostro 
elettroreflex (D) e, più in basso, 
come si presenta un treno dello 
stesso segnale. 

lndicazione: trattamento del dolore di varia 
durante la fase transitoria acuta-cronica. 

origine 

Larghezza impulso BF SIM: 200 ps 

Frequenza: 50 Hz 

Tempo di applicazione: 10 minuti (prolungabile, se 
necessario). 

Variazione di ciclo: 40 sec a 50 Hz - 2 min a 2 Hz 

Sensazione: formicolio, vibrazione. 

Livello intensité: da appena percepibile fino al livello 
massimo di tolleranza del paziente. 

Programma 2 - Wore Cranico 

In generale: programma per la riduzione del dolore di tipo 
cronico. La prima parte del programma é eggermente 
aggressive mentre la seconda é più lieve. 

Indicazione: disturbi dolorosi di origine cronica o 
sindrorni. 
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Larghezza impulso BF SIM = 100 jis 

Frequenza: 5 Hz 

Tempo di applicazione: 30 minuti 

Variazione ciclo: 2 minuti a 5 Hz - 9 secondi a 
80 Hz. 

Sensazione: vibrazione ritmica, attività muscolare. 

Livello intensitä: fortemente percepibile. 

TRATTAMENTI per il 

RILASSAMENTO MUSCOLARE 

Sono i trattamenti finalizzati all'induzione di uno ateto 
di rilassamento della muscolatura. 

Programma 3 - Ipertonia muscalare 

In generale: programma finalizzato all'induzione di 
rilassamento muscolare che apporta una riduzione 
dell'attivita della muscolatura tonica. 

Indicazione: ipertonia muscolare. 

Larghezza impulse BF SIM: 200 ps 

Frequenza: 10 Hz 

Tempi applicazione: 5 minuti 

Variazione di ciclo: da 5 a 15 Hz con step di 1 Hz. 

Sensazione: forte vibrazione. 

Livello intensitä: fino a quando non viene raggiunta 
la sensazione richiesta. 

Programme 4 - Infiammazioni muscolari 

In generale: applicazione di una corrente TENS 
ritmica a media frequenza finalizzata ad attenuare 
infiammazioni tendinee. 

Indicazione: tendinite subacute e cronica, epicondiliti 
("gomito del tennista"), ecc. 

Larghezza impulse BF SIM: 200 us 

Frequenza: 70 Hz 

Tempo di applicazione: 7 minuti 

Variazione di ciclo: ogni treno di impulsi ë costituito 
dalla seguente sequenza: 

70 Hz per 1 sec 

O Hz per 1 sec 
70 Hz per 2 sec 
O Hz per 1 sec 

70 Hz per 3 sec, e cos( via... 

Sensazione: stimolazione ritmica, veloce e 
confortevole. 

Livello di intensitä: da fortemente percepibile fino al 
livello massimo di tolleranza del paziente. 

Programma 5 - Normalizzazione contratture 

In generale: stimolazione dei muscoli finalizzata a 
rilassare e normalizzare la funzionalitä muscolare. 

Indicazione: contratture muscolari di varia origine. 

Larghezza impulso BF SIM: 250 jis 

Frequenza: 35 Hz 

Tempo di applicazione: 30 minuti (la durata del 
trattamento deve essere compresa fra 1,5 e 6 ore). 

Variazione di ciclo: ogni treno di impulsi ë costituito 
dalla seguente sequenza: 

35 Hz per 1 sec 
O Hz per 1 sec 

35 Hz per 4 sec 
O Hz per 1 sec 

35 Hz per 2 sec, e cos( via... 

Sensazione: stimolazione crescente seguita da un 
longo intervallo. 

Livello di intensitä: fino a raggiungere una 
contrazione chiaramente percepibile senza provare 
alcun dolore. 

TRA7TAMENTI per il MIGLIORAMENTO del 

FLUSSO SANGUIGNO 

Sono i trattamenti finalizzati a stimolare la circolazione 
sanguigna mediante la contrazione muscolare. 

Programma 6 - Disturbi Circolatori 

In generale: induzione di contrazioni muscolari 
finalizzate alla normalizzazione del flusso sanguigno. 

Indicazione: disturbi circolatori di varia origine 

Larghezza impulse BF. SIM. = 150 ps 

Frequenza: 15 Hz 

Tempo di applicazione: 10 minuti 



Fig.11 Per eseguire il trattamento con l'elettroreflex occorre applicare 
sul corpo degli elettrodi giä provvisti di gel (a sinistra nella foto) oppure 

delle placche di gomma. 
In questo seconda caso dovrete porre sulla superficie della placca 
dell'apposito gel biadesivo come abbiamo illustrato nelle figg.12-13. 

CARTA DI 
PROTEZIONE 

SUPPORTO 
TRASPARENTE 

Fig.13 Tolta la carta protettiva, do-
vrete far aderire perfettamente la 
placchetta di gomma conduttrice 
sullo strato di gel. Quando lo stra-
to adesivo non aderirá più alla pel-
le, dovrete sostituirlo. 

Fig.12 Prima di procedere all'ap-
plicazione delle placche in gomma 
sull'epidermide, applicate sulla 
loro superficie del gel biadesivo, 
togliendo la carta di protezione 
che lo riveste. 

PLA CCHETTA oe, GOMMA 

rar  

OE GEL 
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Variazione di ciclo: ogni treno di impulsi é costituito 
dalla seguente sequenza: 

15 Hz per 1 sec 
O Hz per 1 sec 

15 Hz per 1 sec 
O Hz per 1 sec 

15 Hz per 3 sec, e cosi via... 

Sensazione: sequenza di contrazioni veloci (rapide 
salita e discesa) seguite da brevi intervalli. 

Livello intensitä: contrazioni muscolari chiaramente 
visibili. 

Programma 7 - Ischemia Artieolazioni 

In generale: programma per il miglioramento del 
flusso sanguigno alle estremitä inferiori, in caso di 
ischemia. 

lndicazione: disturbi alla deambulazione, claudicazione 
intermittente. 

Larghezza impulso BF SIM; 200 p5 

Frequenza: 4 Hz 

Tempo di applicazione: 30 minuti 

Variazione di ciclo: ogni treno di impulsi é costituito 
dalla seguente sequenza: 

4 Hz per 1 sec 
O Hz per 1 sec 
4 Hz per 4 sec 
O Hz per 1 sec 
4 Hz per 1 sec 
O Hz per 1 sec 
4 Hz per 12 sec, e cos) via... 

Sensazione: stimolazione con vibrazioni ritmiche, 
veloci. 

Livello intensità: chiaramente percepibile (livello 
sensoriale. 

Programma 8 - Riabilitazione muscolare (fase 
iniziale) 

In generale: applicazione di una corrente TENS 
confortevole che, generando una contrazione 
muscolare, determina il recupero della funzionalitä 
muscolare. 

Indicazione: tutti i casi in Gui, a causa di una 
immobilité forzata dei muscoli, si debba procedere 
alla loro stimolazione finalizzata al recupero della loro 
tonicitä. 

Larghezza impulsa BF SIM: 100 pS 

Frequenza: 50 Hz 

Tempo di applicazione: 10 minuti 

Variazione di ciclo: ogni treno di impulsi ë costituito 
dalla seguente sequenza: 

50 Hz per 1 sec 
O Hz per 1 sec 

50 Hz per 4 sec 
O Hz per 1 sec 

50 Hz per 1 sec, e cos) via... 

Sensazione: contrazioni muscolari confortevoli con 
un rapporto pari a 1:3. 

Livello intensitä: regolazione di intensité fino a 
raggiungere una lieve contrazione. Non aumentare 
l'intensité durante il trattamento. 

Programma 9 - Riabilitazione muscolare (fase 
finale) 

In generale: programma per generare una 
contrazione muscolare confortevole finalizzata alla 
riabilitazione muscolare. Questo programma deve 
essere considerato come la naturale continuazione 
del precedente. 

lndicazione: stadio avanzato nella riabilitazione della 
muscolatura striata, finalizzato ad incrementare la 
velocità di contrazione delle fibre toniche. 

Larghezza impulso BF SIM: 300 pS 

Frequenza: 20 Hz 

Tempo di applicazione: 15 minuti 

Variazione di ciclo: ogni treno di impulsi ë costituito 
dalla seguente sequenza: 

20 Hz per 2 sec 
O Hz per 1 sec 

20 Hz per 3 sec 
O Hz per 1 sec 

20 Hz per 1 sec 
O Hz per 1 sec 

20 Hz per 6 sec, e cost via.. 

Sensazione: incremento della stimolazione graduale 
[rapide salita e discesa) seguita da un intervallo. 

Livello intensitä: regolazione di intensité fino a 
raggiungere una lieve contrazione. Non aumentare 
l'intensité durante il trattamento. 
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Per soddisfare le esigenze degli utenti delle piattaforme WINDOWS - MAC - LINUX abbiamo 
raccolto in CINQUE CD-Rom, custoditi in un cofanetto plastificato, tutti gli SCHEMI ELETTRICI 

dei nostri kits fino alla rivista N.225 ed il CATALOGO completo dei COMPONENTI a magazzino. 
li nuovo software applicativo consente di stampare Pinter° schema elettrico completo di elenco 
componenti su un normale foglio di dimensioni A4 (210 x 297 mm). 

E' inoltre possibile l'aggiornamento diretto dal nostro sito Internet dei PREZZI dei componenti e 
delle informazioni riguardanti i kits di produzione successiva alla rivista N.225. 

Nota Importa-nte per installare od utilizzare i CD-Rom, dovete necessariamente installare una vol-
ta sola la versione numero 5 di Java, che trovate in uno qualsiasi dei cinque CD-ROM. Se il vo-
stro sistema operativo ë Windows VISTA, non utilizzate la versione Java del CD-ROM, ma sca-
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dove è possibile effettuare il pagamento anche con carta di credito. 

Nota: dai costi dei CD-Rom sono ESCLUSE le sole spese di spedizione a domicilio. 



Gli integrati C/Mos 
digitali della serie 4000 
sono stati per anni 
la soluzione ottimale 
per costruire circuiti 
per i più svariati usi 
e riman gofo tuttora 
una valida alternativa 
alla "logica programmata" 
dei microcontrollori 
grazie al basso consumo, 
all's/ta ve/ocitá e alla 
semplicitä di utilizzo. 

Tutti gli appassionati di elettronica hanno avuto 
sicuramente a che fare con gil integrati digitali 
della serie 4000, come ad esempio il CD4011 
oppure il CD4017. 

Vogliamo affrontere oggi questo argomento per-
che riteniamo che sapere utilizzare correttamen-
te questi integrati costituisca una solida base di 
conoscenza dell'elettronica digitale ed un ottimo 
strumento per districarsi anche nell'ambito della 
"logica programmata" sviluppata tramite i mi-
crocontrollori. 

L'awento della tecnologia C/Mos ha rappresen-
tato un enorme balzo in avanti rispetto a quella 
che aveva dato origine alle precedenti famiglie di 
integrati digitali come la RTL, la DTL e la più 
recente in. 
I consumi di corrente, elevatissimi per le famiglie 

logiche RTL, DTL e TTL, e le basse velocità di 
commutazione unite ad una bassa immunitä al ru-
more, facevano risultare questi componenti alta-
mente dispendiosi, impedendone ad esempio l'uti-
hzzo in apparecchiature portatili alimentate a pile. 

A tal proposito vi proponiamo un interessante a-
neddato storico: H computer del LEM (modulo 
per l'atterraggio lunare) utilizzato dalla Nasa per 
gestire le manovre di atterraggio e decant] duran-
te la gloriosa discesa dell'uomo sulla superficie 
selenica, fu il primo ad essere costruito con oltre 
4.000 circuiti integrati al cui interno trovavano 
posto "solo" due porte logiche Nor. 
Il tato era poi opportunamente cablato per co-
stituire una unite di calcolo la cui frequenza di 
clock era di soli 2 MHz e la cui memoria era 
costituita non da circuiti integrati bensi da una 
memoria a nuclei in ferrite. 
Owiamente la corrente assorbita era molto eleva-
te, al punto che il computer veniva acceso esclusi-
vamente nei momenti in cui era necessaria la sua 
opera per evitare di savraccaricare il generatore 
elettrico di bordo. 

Ma abbandoniamo queste tecnologie "obsolete" 
per soffermarci esclusivamente sulla C/Mos 
che, come abbiamo accennato, offre performan-
ce quasi ideali e cioè: 

- basso consumo di corrente; 
- altissima impedenza di ingresso; 
- medie velocitä di commutazione; 
- alta immunitä al rumore; 

tutte caratteristiche che hanno reso questi circu-
iti integrati estremamente popolari. 

C/Mos ë l'acronimo di Complementary Metal 
Oxide Semiconductor, un tipo di tecnologia co-
struttiva per la progettazione di circuiti integrati, 
il cui blocco fondamentale ë rappresentato dall'in-
vertitore a Mosfet (vedl fig.2). 
"Complementare" in quanto utilizza una apple di 



Mosfet a canale N e canale P. 
L'assenza di qualsiasi resistenza di pull-up e pull-
down conferisce allo stadia una basso impedenza 
di uscita unite ad una bassa dissipazione di po-
tenza. 
Le caratteristiche generali dei circuiti integrati C/ 
Mos si possono cosi riassumere: 

tensione di alimentazione = 3+15 Volt 
impedenza di ingresso = 1.000 Gigaohm 
temperatura operativa = -40°C / +85°C 

Poiché tutti gli integrati C/Mas hanno una ele-
vate impedenza di ingresso, sono molto sensibili 
alle tensione statiche, che possono distruggere 
il sottile strata di ossido isolante di cui sono dotati 
danneggiando Ilintegrato. 

Per risolvere questo problema, su tutti gli ingressi 
e• presente una rete di protezione costituita da 
alcuni diodi e resistenze (vedi fig.3). 

Anche se gli esempi che prenderemo in conside-
raione e le prove pratiche che eseguiremo trami-
te il nostra Minilab possono sembrare ingenui o 
semplicistici, in realtš rappresentano le basi di un 
qualsiasi sistema digitale anche complesso, in cui 

il tutto si basa su circuiti logici rappresentati da 
semplici funzioni NOT, OR oppure AND. 
Iniziamo aliara costruendo un circuito NOT (detto 
anche inverter), l'unico che ha una sola variabile 
d'ingresso e fornisce un segnale di uscita che 
sempre invertito rispetto al segnale di ingresso. 

Poichè trattiamo segnali digitali, essi vengono 
rappresentati come livelli logici in cui il livello 
logico 1 corrisponde alla massima tensione di 
alimentazione positiva, mentre il livello logico 
corrisponde ad una tensione di zero Volt, doe al 
potenziale di massa. 

In realtà esiste una tolleranza di tensione per 
considerare i valor logici 1 oppure 0: un valore 
di tensione inferiore del 30% rispetto quello di 
alimentazione ă considerato un livello logico 0, 
mentre un valore di tensione superiare del 70% 
rispetto quello di alimentazione, é da considerarsi 
come un livello logico 1. 

In pratica, se il nostra integrato digitale é alimen-
tato con una tensione di 5 Volt, un valore info-
nore a 1,5 Volt é un livello logico 0 e un valore 
superiore a 3,5 Volt é un livello logico 1. 
Qualsiasi valore di tensione compreso tra 1,5 

Fig.1 Nella foto potete vedere uno dei montaggi da noi realizza-
ti con gli integrati C/Mos per eseguire i test di laboratorio che, come 
di consueto, precedono la pubblicazione di ciascun nostro progetto. 
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Volt e 3,5 Volt fornirebbe un livello logico inde-
terminato ed ë pertanto una condizione "prol-
bita" per il corretto funzionamento del nostro 
circuito (vedi fig.4). 

Le porte logiche fondamentali sono quelle che 
realizzano le funzioni: 

NOT 
AND 
OR 
NOR 
NAND 
OR ESCLUSIVO 
NOR ESCLUSIVO 

(vedi fig.5 per i simbolg. 

Come abbiamo illustrato nella fig.6, la porta lo-
gica NOT possiede un solo ingresso, mentre 
le altre porte possono avere un numero infinito 
di ingressi anche se noi ne abbiamo indicati solo 
due; la funzione NOT è'  quindi la sola realizzabile 
su un'unica variabile. 

Come base per le prime esperienze abbiamo uti-
lizzato l'integrato CD4002 che contiene due par-
te NOR a 4 ingressi; vedremo poi come, a parti-
re da questo tipo di porta, si riescano a costruire 
anche le altre funzioni. 

La funzione NOR fornisce in uscita la funzione OR 
negata: la funzione OR fornisce in uscita un livel-
lo logico 1 quando almeno uno degli ingressi ë a 
huello logico I. 
Di seguito, abbiamo riprodotto la tabella della veri-
tă relativa a due variabili d'ingresso della porta OR: 

inB 

o 
o 

Come potete notare, l'uscita presenta un livello 
logico 1 quando almeno uno degli ingressi [o en-
trambi gli ingressi] presenta un hyena logico I. 

La funzione NOR [NOT-OR) non ë altro che la OR, 
ma invertita come uscita: 

inB 

o 
o 

t!':1 
ENTRATA 

N 
USCITA 

Fig.2 Il blocco fondamentale dei circui-
ti C/Mos é Vinvertitore a Mosfet. 

Fig.3 Tutti gli ingressi dei C/Mos sono 
protetti da una rete composta da diodi 
e resistenze. 

5V. 10V. 15V. 

LW. LOG.1 

COMAZIONE 
INC ERTA 

LIV. LOG 

Fig.4 Gli integrati C/Mos accettano in 
ingresso livelli di tensione che devo-
no essere inferiori oppure superiori a 
determinati livelli di soglia. 



INVERTER NAND AND NOR OR NOR ESCL. OR ESCL. 

Fig.5 Sono qui raffigurati i van i simboli che compongono la famiglia delle porte logiche. 

Utilizzando una porta NOR â possibile ottenere 
una funzione NOT collegando insieme i due in-
gressi. 
Consultando la tabella della veritš precedente pos-
sismo constatare che quando entrambi gli ingres-
si presentano un huello logico O l'uscita presenta 
un livelle logico 1 e quando entrambi gli ingressi 
presentano un hyena logico 1 l'uscita é a Hyena 
logics] 0: la porta NOR si comporta quindi esatta-
mente come una porta NOT (vedi fig.6). 

Iniziamo ahora a montare l'integrato CD4002 sul-
la basetta breadboard del minilab, in modo da 
riprodurre in pratica lo schema elettrico rappre-
sentato in fig.7. 

Nota: anche se per la nostra esemplificazione ci 
s/ama serviti di un NOR a 4 ingressi, in pratica 
la stessa realizzazione si pub' ottenere usando un 
NOR a due soli ingressi. 

II diode LED collegato in uscita dalla porta trami-
te la resistenza limitatrice di corrente da 1.000 
ohm indica, con la sua accensione, la presenza di 
un livello logico 1; viceversa, il LED spento sta 
ad indicare che in uscita dalla porta non esiste 
alcuna tencione e pertanto é presente un huello 
logico 0. 

Tramite il pulsante del CHI "stimoleremo" l'in-
gresso della porta e precisamente premendolo 
applicherema un !Welk' logico 1, l'alimentazione 
dell'integrato sere uguale a 5 Volt e pertanto re-
goloremo su questo valore l'alimentatore del mi-
nilab. 

Owiamente da questo circuito ci aspettiamo che, 
applicando un livello logico in ingresso, l'uscita si 
porti a zero e viceversa, pertanto con il pulsante 
rilasciato il LED di uscita deve essere acceso, 
mentre si deve spegnere quando verré premuto, 
realizzando appunto la funzione NOT [inverter]. 

Collegando in uscita alla porta NOT l'ingresso di 
un'altra porta NOT (vedi fig.E3), otteniamo una ui-
tenore inversione del livello logico e per effetto 

Fig.6 Collegando insieme tutti gli ingres-
si di una porta NOR questa si comporta 
come una porta NOT. 

della "doppia negazione" in uscita vi sere lo stes-
so livello logico presente in ingresso. 

In pratica, otteniamo un semplice "Buffer" in cui il 
segnale di uscita é la replica di quell° d'ingresso. 
Owiamente non vi â alcuna funzione logice, ma il 
semplice scopo di "isolare" ed eventualmente di 
amplificare in corrente il livello logico d'ingresso. 

Per ottenere la funzione OR a due ingressi biso-
gna realizzare ii circuito riprodotto in fig.9. 

Come potete notare, in questo caso le variabili 
d'ingresso sono 2 rispetto alla funzione NOT e 
Buffer, in quanto bisogna avere almeno due in-
gressi per eseguire l'operazione logica OR. 

Come evidenziato dalla tabelle della veritä, per 
avere un huello logice 1 in uscita baste che sia 
presente almeno un ingresso a huello logice 
1, indipendentemente dal numero degli ingressi; 
quando entrambi gli ingressi (o tutti nel caso 
la porta abbia più di due ingressi) sono a huello 
logico O anche l'uscita è'  a zero. 

Anche se sono disponibili integrati che contengo-
no al loro interno porte OR [come il CD4071], nel 
nostro esempio la porta OR â state "costruita" 
collegando in cascata una porta NOR e una aorta 
NOT. 
In questo modo si comprende più facilmente come 



PROGETTO 

Cl 

.1315V 51/ 

LX.3014 

Cl 

5V 5V 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 1.000 ohm IC1 = C/Mos tipo 4002 
Cl = 100.000 pF poliestere DLi = diodo led 

INVERTER 
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Fig.7 E' qui raffigurato lo schema elettrico del circuito che realizza una porta inverter. 

Cl 

Cl 

DU SPENT° 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 1.000 ohm IC1 = C/Mos tipo 4002 
Cl = 100.000 pF poliestere DL1= diodo led 

Fig.8 Invertendo due volte il livello logico d'ingresso si ottiene un buffer. 
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si riescono ad ottenere funzioni logiche diverse 
rispetto quelle disponibili utilizzando un certo inte-
grato C/MOS. 
Eliminando dal circuito precedente la porta di usci-
ta che funge da inverter (pone NOT], otteniamo 
la funzione NOR che ë proprio quella dell'integra-
to CD4002 (vedi fig.10). 

A differenza dell'OR, ë sufficiente che ci sia al-
menu un ingresso a huello logico 1 per avere 
in uscita un huello logico 0; quando entrambi (o 
tutti gli ingressi disponibili) sono a huello logico 
l'uscita si porta a huello logico 1. 

I circuiti logici che qui stiamo considerando sono 
quelli denominati "combinatori", in cui il livello lo-
gico di uscita dipende dallo stato attuale dei livelli 
logici d'ingresso e non dai precedenti stati che 
hanno assunto gli ingressi in precedenti periodi. 
Una interessante caratteristica relativa alle porte 
logiche ë rappresentata dal fatto che, se vengo-
no "invertiti" i livelli logici d'ingresso di una por-
ta NOR, in uscita si ottiene una funzione logica 
AND: el la condizione esemplificata in fig. 11. 

ELENCO COMPONENT' 

CI 

R1 = 1.000 ohm 
Cl = 100.000 pí poliestere 

In questo esempio abbiamo utilizzato due inte-
grati CD4002. 
Le due porte NOR contenute all'interno del pri-
mp le utilizzeremo come inverter, le cui uscite 
andranno a pilotare la porta NOR contenuta nel 
second° integrato. 

La funzione logica AND él  quella per cui l'uscita si 
porta a huello logico 1 quando entrambi (o tutti 
gli ingressi nel caso in cui la porta abbia più di 
due ingressi) gli ingressi sono a huello logico 1. 
In tutti gli altri casi l'uscita ë sempre a livello lo-
gico 0 come risulta dalla tabella della veritä. 

Ouindi utilizzando delle porte NOR el possible in 
definitive ottenere una funzione logica AND ca-
blandole come abbiamo fatto. 
Invertendo con una porta NOT l'uscita di un AND 
otteniamo la funzione logica NAND, in cui l'uscita 
si porterà a huello logico O quando entrambi 
gli ingressi (o tutti gli ingressi nel caso la porta 
abbia più di due ingressi) saranno a huello logico 
1, in tutti gli altri casi in uscita avremo un huello 
logico 1 (vedi fig 12). 

OR 

IC1 = C/Mos tipo 4002 
DL1= diodo led 

ENTRATE USCRA 

A B 

o o 
1 o 
o 1 

Figs Per ottenere la funzione OR bisogna realizzare quest° circuito. 

1 1 

DLi 

o 
1 

1 
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ENTRATE USCITA 

AB 

ELENCO COMPONENTI 

P1 = 1.000 ohm 
Cl = 100.000 pF poliestere DL1= diodo led 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 1.000 ohm 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 100.000 pF poliestere 

NOR 

o o 

1 o 

o 1 

1 1 

1 

o 

o 

o 

Fig.10 Essendo l'integrato CD4002 un NOR, 

tale funzione viene svolta senza l'ausilio di 
altre porte logiche. 

ICI = C/Mos tipo 4002 

AND 

IC1 = C/Mos tipo 4002 
IC2 = C/Mos tipo 4002 
DL1= diodo led 

Fig.11 Negando gil ingressi di una NOR si ottiene la funzione AND. 
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CI 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 1.000 ohm 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 100.000 pF poliestere 

161-B 

IC1 = C/Mos tipo 4002 
IC2 = C/Mos tipo 4002 
DL1= diodo led 

Fig.12 Per ottenere la funzione NAND si utilizzano due integrati CD4002. 

Per evitare instabilitä causate da spykes di ten-
sione é necessario collegare un opportuno con-
densatore di by-pass da 100.000 picoFarad 
tra i pin di alimentazione degli integrati. 
Tali condensatori si comportano come delle minu-
scale pile, in grado di mantenere la tensione di 
alimentazione costante nel momento in cul c'e 
una variazione dello stato logico dell'uscita; per-
tanto é importante adottarli sempre, cercando di 
tenere i collegamenti più corti possibile. 

Quando si lavara con gli integrati C/Mos, che 
sono dotati di una elevatissima impedenza di in-
gresso, ë indispensabile collegare a massa quelli 
che non vengono utilizzati (oppure all'alimentazio-
ne, dipende dai casi), cioè a livello logico 0 (op-
pure a livello logico 1], in modo che non possano 
presentare uno stato logico "indefinito". 

Anche se sono in grado di pilotare "piccoli cari-
chi' come un diodo LED, non bisogna mai supe-
rare la massima corrente erogabile, quantificabile 
consultando i data sheet del componente, pena 
la distruzione del componente stesso. 
E' possibile comunque collegare più porte in pa-

ENTRATE USCITA 

A 13 
o o 
o 

o 1 
1 

USCITA 

R1 

DL1 

1 

1 

o 

rallelo in modo da aumentare la capacité di eroga-
re corrente di uscita. 

In tutti i casi la massima tensione di alimentazione 
si attesta normalmente a +15 Volt (alcuni inte-
grati comungue arrivano anche a +18 Volt). 

Collegando in modo opportuno due porte NOT si 
putt costruire un particolare circuito squadratore 
(trigger di schmitt) che é in grado, ad esempio, di 
trasformare un'onda sinusoidale in un'onda qua-
dra [vedl fig.13). 
Londe quadra di uscita, ricca di armoniche, anche 
se ha identica frequenza del segnale sinusoidale 
d'ingresso presents un "timbro sonoro" diverso, 
in quanto lo "spettro" é più °mph]. 

Utilizzando l'amplificatore di bassa frequenza del 
minilab e collegandolo prima al segnale sinusoida-
le e poi a quello quadro, é possibile "ascoltare" 
questa differenza. 

Londe quadra presente in uscita dal circuito 
squadratore ha un'ampiezza positiva pari a quella 
di alimentazione, cioè +5 Volt. 
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ELENCO COMPONENT' 

R1 = 100.000 ohm 
R2 = 100.000 ohm 
R3 = 100.000 ohm 
R4 = 10.000 ohm 
R5 = 100.000 ohm 
Cl = 100.000 pF poliestere 
02 = 1 microF. poliestere 
ICi = C/Mos tipo 4002 

ONDA SINUSOIDALE SOD Hz 

HH 

Fig.13 Nel disegno riprodotto qui sopra po-
tete vedere come si realizza un trigger di 
schmitt con due porte inverter. 
A sinistra, il relativo elenco componenti. 

500Hz 1I5KHz 

SPETTRO PRODOTTO DA SEGNALE SINUSOIDALE 

  ;JeNtOEN 

05 15 25 3.5101z 161(Hz 

ONDA EMMA SOO Hz SPETTRO PRODOTTO DA SEGNALE QUADRO 

I disegni riprodotti qui sopra sono utili a chiarire la "differenza spettrale" di un 
segnale sinusoidale rispetto ad un segnale quadro, a paritä di frequenza del se-
gnale generato. 

[onda sinusoidale genera un singolo tono alla frequenza del segnale, mentre l'on-
da quadra, altre al tono alla frequenza del segnale, produce altri toni di ampiezza 
decrescente e con frequenza pari a 3xF, 5xF, 7xF e così via. 
E' per questo motivo che all'ascolto un'onda quadra ci appare più stridente. 
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II I PROGETTI del Minilab 

Esperienze con gil integrati C/Mos 

L'integrato C/Mos CD4002 che utilizzeremo per le nostre 
prove pratiche richiede l'alimentazione sui pin 7 e 14, corri-
spondenti rispettivamente alla massa e al +5 Volt. 
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Per facilitare l'innesto dell'integrato C/Mos CD4002 nella basetta breadboard, 
prima di eseguire questa operazione, ă bene piegare i piedini in modo che formino 
un angolo di 90° rispetto al loro corpo. 

La tacca di riferimento presente sull'integrato va rivolta verso sinistra e il compo-
nente va posizionato a seven° della striscia centrale. 
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Una volta inscrito l'integrato potete proseguire con il montaggio degli altri pochi 
componenti. 
Prima di inscrire la resistenza, piegate e accorciate i terminali come indicato nel 
disegno. 

Il condensatore di by-pass da 100.000 picoFarad pub assere inscrito diretta-
mente in quanto i terminali dispongano @A della misura esatta. 

I condensatori poliestere e le resistenze sono componenti non polarizzati, 
quindi potrete montarli in un verso qualsiasi. 
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Nell'inserire il diodo LED dovete fare attenzione alla sua polarité perché, inver-
tendola, non riuscirete a farlo accendere. II terminale indicato con la lattera K é il 
Katodo e va rivolto verso la massa (in pratica verso il negativo dell'alimentatore), 
mentre l'altro terminale indicato con la lattera A, è l'Anodo e va rivolto verso la 
resistenza da 1.000 Ohm. 

Prima di inserirlo, vi raccomandiamo di prowedere a divaricarne leggermente i 
terminali. 
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Per completare il montaggio bisogna adesso realizzare i vari ponticelli con l'ap-
posito filo. La parte che va innestata nel contatto deve essere preventivamente 
liberate dalla guaina isolante che riveste il filo. 
Guindi con l'aiuto di un tronchese tagliatene la giusta guantità 

VOLT OUT 

.• • *.*•. 

." 

*„ • 
• 

01 min. 

HO LO 
DC AC BEEP 

• „ 

MODE 

TESTER 

I DC 

II n 1 D.0 v 

V-O-mA A 

o 
ROM 

V sl mA A 

• 

FUNCTION 

o 

o 

Prima di collegare l'alimentatore al circuito, ne dovrete regalare il valore attorno 
ai 5 Volt. 
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Questa operazione va effettuata tramite l'ausilio del tester del minilab. 
Successivamente, collegherete l'uscita dell'alimentatore al circuito per mezzo di 
due curb spezzoni di filo. 
Nol disegno vi facciamo vedere dettagliatamente come effettuare la misura della 
tensione fornita dallo atedio di alimentazione utilizzando il tester del minilab. 
E comungue tollerata una variazione del ±10% sul valore di tensione erogato, 
quindi qualsiasi valore compreso tra i 4,5 Volt e i 5,5 Volt š consentito. 
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Non dimenticate di collegare inoltre l'uscita del "Pulse Generator" all'ingresso 
del nostro circuito. In particolare, utilizzerete l'uscita CHI che genera un livello 
logico 1 quando il relativo pulsante verrš premuto e un livello logico O quando 
sere in stato di riposo. In questo circuito il led deve rimanere acceso quando il 
pulsante non é premuto e, viceversa, spegnersi quando il pulsante viene premuto 
realizzando cosi la funzione NOT. 
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Per realizzare la funzione "buffer", dovrete mon-
tare questo circuito in cui due inverter sono con-
nessi in "cascata". 

Per effetto della doppia negazione il segnale di 
uscita rispecchiera lo stesso liven° logico dell'in-
gresso e pertanto il led sera acceso quando 
premeremo il pulsante e risulterä spento quan-
do 'd tasto sera rilasciato. 

Raccomandiamo di usare la massima cura ed 
attenzione nel montare questi circuiti e di non 
dimenticare nessuno dei ponticelli richiesti. 

La funzione logice OR richiede almeno due va-
nabili d'ingresso, pertanto utilizzeremo i due pul-
senti Pl e P2 per ottenere tune le combinazioni 
logiche da applicare sugli ingressi. 

In questo caso il led sera acceso esclusivamen-
te quando entrambi i pulsanti saranno premuti. 
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Anche in questo caso é necessario l'ausilio dei 
due pulsanti. La funzione NOR é quella che fará 
accendere il led esclusivamente quando entram-
bi gli ingressi si troveranno a livello logic° O. 
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Per realizzare la funzione AND é necessario utilizzare due integrati C04002 in quanta si 
ha l'esigenza di disporre di tra porte logiche. 

Cercate di eseguire un montaggio ordinato e non dimenticatevi nessuno dei ponticelli di 

collegamento. 
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Collegando in uscita una ulteriore porta inverter, si ottiene la funzione NAND 
che genera un livello logico di uscita O guando tutti gli ingressi sono a livello 
logico 1. 
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Per realizzare il circuito squadratare viene utilizzato un solo integrato CD4002, 
ma alcuni componenti passivi in più rispetto alle altre applicazioni. 

Fate attenzione a non confondere le resistenze da 100.000 Ohm con quella da 
10.000 Ohm. 
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• TA VOLA della VERITA' delle PORTE LOGICHE 
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it COSTO di REALIZZAZIONE 

Progetto "Esperienze con C/Mos" pubblicato 
nelle pagine precedenti con la sigla LX.3014 

Euro 5,50 

• PROGETT1 PRECEDENT! 

Progetto "Ricevitore FM super-reattivo" 
LX.3013 pubblicato nella rivista N.247 

Euro 8,50 

Progetto "Trasmettere un segnale con i rag-
gi infrarossi" LX.3012 pubblicato nella rivista 
N.245 Euro 8,00 

Progetto "Termometro elettronico" LX.3011 
pubblicato nella rivista N.243 Euro 11,50 

Progetto "Trasmettitore FM 88-96 MHz" 
013010 pubblicato nella rivista N.242 

Euro 12,00 

Progetto "Luci psichedeliche a diadi led" 
LX.3009 pubblicato nella rivista h1.241 

Euro 21,50 

Progetto "Portachiavi sonoro" LX.3008 pubbli-
ca-to nella rivista N.240 Euro 8,00 

Progetto "Allarme antiintrusione" LX.3007 
pubblicato nella rivista N.239 Euro 10,60 

Progetto "Generatore di onde sinusoidali" 
LX.3006, pubblicato nella rivista N.238 

Euro 9,50 

Progetto "Come accendere una serie di diodi 
led" LX.3005, pubblicato nella rivista N.237 

Euro 7,50 

• La Breadboard 

La Breadboard LX.3000 (codice 2.3000) sulla 
quale vanno montati i componenti relativi a cia-
scuno dei progetti pubblicati Euro 9,00 

111 Per realizzare il MINILAB pubblicato 
nella Rivista 111.237 

Tutti i componenti necessari per realizzare la sche-
da base del Minilab comprensiva di generatore 
di funzioni + amplificatore BF siglata LX.3001, 
compreso il circuito stampato Euro 55,50 

La scheda di alimentazione siglata DC3002, 
compreso il circuito stampato Euro 35,50 

La scheda del tester siglata LX.3003, compreso 
il circuito stampato Euro 66,00 

Lo stadio trasformatore (TM01.38) + compo-
nenti esterni siglato LX.3004, compreso il mobi-
letto plastico Euro 35,30 

II mobile plastico M0.3000 comprese le ma-
scherine forste e serigrafate Euro 44,90 

II solo circuito stampato LX.3001 

II solo circuito stampato LX.3002 

Il solo circuito stampato LX.3003 

Euro 

Euro 

Euro 

13,60 

8,80 

6,95 

Nota: ovviamente perché il Minilab sia funzionan-
te dovrete provvedere all'acquisto di tutti e 4 i 
blister e del mobile che compongono il progetto. 

Ricordiamo a quanti fossero interessati all'acqui-
sto del Minilab g/Ś mon tato e collaudato press° 
i nostri laboratori e provvisto di certificazione CE 
che dovranno specificarlo al momenta dell'acqui-
sto. 

In tal caso ai prezzi sopraindicati andna aggiunto 
l'importo di Euro 50,00. 

I prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle 
spese postali di spedizione a domicilio. 



MINILAB "JUNIOR" 

Questa versione del Minilab (cod/ce 
LX.3000/J) â dedica ta ai ragazzi ed 
agil studenti della scuola media in-
feriore e più in generale a chi desi-
dera iniziare l'apprendimento dell'e-
lettronica senza disporre di basi 
specifiche. Comprende: 

- il Minilab completo di trasformatore; 
- il corso di elettronica "Im parare 
l'elettronica partendo da zero". 

MINILAB "SENIOR'' 

Questa versione del Minilab (codice 
LX.3000/S) á ind/caia per chi è giš 
in possesso delle nozioni basilar e 
desidera approfondire la conoscen-
za dell'elettronica. Comprende: 

- il Minilab completo di trasformatore; 
- il volume "Handbook"; 
- la ribreria tecnica su CD-Rom NE/ab 

MINILAB "ADVANCED" 

Questa versione del Minilab (acidic° 
LX.3000/A) â ideale per chi deside-
ra ampliare le proprie conescenze, 
perché consente di corredare H Mi-
nilab con due ulterieri strumenti, ro-
scilloscopio e l'analizzatore di 
spettro. Necessita di un pc dotato 
di presa USB. Comprende: 

- il Minilab completo di trasformatore; 
- la scheda di intedaccia LX.1690 
ed il relativo software applicativo. 



L'offerta include i CD-Rom: 

5 "CLASSICI" di Nuova Elettronica in CD-Rom 
per arricchire la vostra biblioteca multimediale 

Imparare l'elettronica partendo da zero 1 

Imparare l'elettronica partendo da zero 2 

Le ANTENNE riceventi e trasmittenti 

AUDIO handbook 1 

AUDIO handbook 2 

accuratamente custoditi in un pratico cofanetto. 

La configurazione richiesta per consultare i cinque CD-Rom è veramente minima. E' infatti sufficiente che 
il vostro computer abbia un processore Pentium 90, 16 Megabyte di RAM, una scheda video Super VGA, 
il display settato 800x600 (16 bit), un letter° CD-Rom 8x e un sistema operativo Windows 95 o superiore. 

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

_ NUOVA ELETTRONICA via Cracovia, 19 40139 Bologna ITALY 

o, se preferite, ordinateli al nostro sito Internet: 

WWW.NUOVAELETTRONICAJT 

dove ô possibile effettuare il pagamento anche con carta di credito 

Nota: dal costo sono ESCLUSE le sole spase di spedizione. 
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Intestato a: CENTRO RICERCHE ELETTRONICHE S.N.C. DI BRINI BRUNA E C. 

VIA CRACOVIA, 19 - 40139 BOLOGNA 

Firma 

IEEE 

n° 

Prov. 

CVV 

(codire dit cifre sul retro della carta) 
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Privacy: Nel rispettocliquantostabilitodallalegge196/03,cloilconsensoaltrattamentoealla tuteladeidatipersonalichemi rig uardano. Iltrattamentodeidati,di 
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Con il 2011 pre de vita una nuova c ana editoriale, lo "Spectate Ji Nuova Elettronica", un 
supplement° stra rdinario alla rivistaŘhe,trtteră ins  odo ampio edseisauriente tutti quegli argomenti di 
particolare interess, dedicati alla salute, anienessere ll'ambiente che, per ragioni di spazio, non 
possiamo approfondtamehie 3.11.41.od • numen i or mari dila rivista. e1/44\ 
All'interno di questa pubblicazione OEteřanno posto, Itre allaOEs iegazione tecnica del progetto anche 
inserti con curiosità, informazioniroriche, interviste pecialisti, 4 
Il pruno numero della serie, è.dedicato al progetto di un nôktro nuovo apparecchio elettro-mpdicale, che --..... 
sfrutta un sistema di cura ampia ig ente utilizzato in .fisiatria, nella mi'ndierne>dale_sport-éd in campo 
estetico: 

la Diatermia Capacitiva-Resistiva,(DCR). 

In questo numero dello Speciale sptegheremo ?tîeotě la Dia ermia, qual è il suo principio di 
funzionamento e la sua efficacia terapeetica, e illustreremo l'imtgo dello strumento dal punto di vista 
concreto, avvalendoci di tavole che ne dešcrivono le numerose a plicazioni pratiche. 

Per acquistare lo Speciale al costo di Euro 9,00 p tetedivo gervi a: 

NUOVA ELETTRONICA via Cracovia, 19 40139 BOLOGNA ITALY 

oppure al sito Internet: 

www.nuovaelettronica.it e www.nuovaelettronica.com (in inglese) 

Nota: IVA inclusa, spese di spedizione escluse 
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