










































A T T E N U A T'O R I D I  L U M'I N O S I T A P E R  
T U B I  F L U O R E S C E . T I  

A primo avviso,  l'idea della 
regolazione della luminosi­
tà emessa dai tubi fluore­

scenti , parrebbe non potersi at­
tuare con qualche semplice di­
sposizione , eppure qualora il 
problema fosse risolto , le  appli­
cazioni a questa possibilità non 
mancherebbero ;  tanto per citar­
ne solo alcune , ricordiamo :  la 
regolazione della illuminazione 
delle vetrine, con possibilità 
della miscelazione di luci di va­
ri colori in tutte le tonalità , 
partendo da lampade fluore­
scenti che emettano i colori fon­
damentali , ecc.  Un'applicazione 
più casalinga è poi quella della 
regolazione della luce in am­
bienti in cui vi sia il televisore 
in funzione oppure in cui . vi 
siano dei bambini a dormire . La 
regolazione della luce emessa 
dai tubi fluorescenti può altre­
sì interessare anche i coltivato­
ri che forzino le loro piante con 
dei bagni di luce. 

Se i l  numero delle lampade 
fluorescenti di cui interessa va­
riare la  luminosità è grande e 
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se interessa che la luminosità 
sia regolata proprio dal m assi­
mo allo zero, si rende necessa·· 
rio l'impiego di circuiti alquan­
to complicati , fondati sulle pre­
stazioni di reattori a nucleo sa­
turabile oppure a dei controlli 
elettronici a base di diodi con 
griglia controllo, ossia di Tyra­
trons . Quando però il numero 
delle lampade da controllare 
non è maggiore a lO, si può uti-

Schema elettrico del circuito ba­
sico, funzionante, dell'attenuatore 
nella sua più semplice espressione. 
Elenco parti. 

Rl Potenziometro a filo, da 40 
ohm, 4 watt, usato come 

reostato. 
R2 = Resistenza protettiva, a filo, 

da 1 ohm, 5 watt. 
SI = Interruttore unipolare ad uno 

scatto, con circuito chiuso 
in posizione di riposo (Mi­

croswmitch) a pulsante. 
TI, T�, T3 = Trasformatori da 

campanelli della potenza di 
20 watt. Primario ada.tto alla 
tensione della rete, seconda-

rio a 4, 8, 12 volto 



1='1 6.2 
Perfezionamento dello schema 

precedente: qui si fa uso di 
un solo trasformatore, T2, in l uogo 
di T2 e T3 che invece erano utiliz­
zati nel primo circuito<. Occorre 

però che il trasformatore in questio_ 
ne abbia due secondari identici. 
Conviene farlo avvolgere da un ra_ 
diotecnico : le caratteristiche che 
esso deve avere sono le seguenti: 
Potenza, 20 watt; Primario adatto 
alla tensione 

-
di rete ; secondari : due 

identici che diano ciascuno, 6,3 volt 
ed 1,5 amperes. Il trasformatore Ti 
deve essere dello stesso tipo citato 
nel caso dalla fig. 1. Elenco parti. 

R1 Potenziometro a filo, da _4 0 
ohm 4 watt, usato come 
reostato. 

R2 = Resistenza di protezione, a 
filo, da 1 ohm, 5 watt. 

SI = Interruttore a puls-ante uni­
polare, con circuito chiuso 
in posizione di riposo (Mi­
croswitch ) .  

T I  Trasformatore d a  campanel-
li, della potenza di 20 watt. 

Primario adatto alla tensione 
di rete, secondario a 4, 8 
e 12 volto 

T2 Trasformatore con primario 
adatto alla tensione di rete 
e secondari a 6,3 volt (fatto 
avvolgere da un radiotec­
nico ; vedere caratteristiche 
più sopra). 

lizzarel i l  circuito , abbastanza 
semplice ed economico ,  che giu­
stifica appunto i l  p resente arti­
colo. Tale circuito permette la 
regolazione della luce emessa 
dai tubi entro dei limiti che 
vanno dal massimo possibile al 
10 per cento di questo m assimo , 
campo di regolazione, questo 
soddisfacente , almeno per l a  
grande media delle applicazioni . 

Cominciamo col dire che i 
complessi di illuminazione a tu­
bi fluorescenti possono essere 
del tipo ad avviamento m anua­
le, in cui cioè , il collegamento 
in serie dei filamenti sulla re-

te di alimentazione, viene ese­
guito manualmente, con la p res­
sione di un b ottone apposito e 
ve ne sono pure del tipo auto­
maUco ,  le  più diffuse, in cui 
tale collegamento m om entaneo 
viene eseguito da u� interrut­
tore termico n oto col nome di 
« starter » ,  quel cilindretto di 
àlluminio che in  genere si  trova 
sulla stessa plafoniera che porta _ 
i tubi ,  m ontato addirittura su 
uno degli zoccoli stessi . 

Tutti i tubi fluorescenti poi,  
nella loro n o rmale utilizzazione, 
sono muniti di un altro impor­
tantissimo componente : uno spe­
ciale trasformatore o ppure una 
particolare bobina di  autoindu­
zione, nota come « reattore » .  

Questi componenti, quando il 
tubo od i tubi vengono utilizza­
ti in un circuito per la regola­
zione della luminosità, come 
quelli che seguiranno, non ven­
gono usati . 

FUNZIONAMENTO DEL CIR­
CUIro DI REGOLAZIONE .  

L e  lampade fluorescenti p re­
sentano,  in alcune caratteristi­
che, una certa analogia con le 
lampade al neon ossia,  con quei 
bulbetti che sono impiegati do­
vunque, sia nei cercafase, come 
indicatori di tensione ecc.;  una 
delle analogie sta, ad esempio, 
in questo: entrambi si innesca­
no ad una tensione considere­
volmente più elevata di quella 
che rappresenta invece la loro 
tensione di regime. Un'altr.a ca­
ratteristica che hanno in c o­
mune è quella di essere entram­
bi dei regolatori di tensione, in 
quanto che la  tensione di  re­
gime risulta costante, anche se 
la corrente varia entro a mpi 
limiti . A causa della sua mag­
giore dimensione, un tubo fluo­
rescente, dovrebbe avere ,  dato 
il maggiore tratto di gas che la 
scarica deve attraversare, una 
tensione di innesco di gran lun­
ga m aggiore di quella alla qua­
le si innescano invece i bul- . 
betti al neon. :Allo scopo di con­
tenere tale tensione in limiti 
che non facciano rientrare i tu­
bi fluorescenti nella serie del­
le lampade a semplice scarica ,  
è stato inserito a ciascuna delle 
estremità dei tubi stessi un fi­
lamento che, ad un dato mo­
mento, viene reso incandescen­
te dall'interno (è per questo che 
i moderni tubi fluorescenti si 
chiamano anche a « catodo cal­
do » ) .  S i  è preferita questa so­
luzione dato che così si ha l a  
possibilità d i  f a r  funzionare i 
tubi direttamente �ulla rete e­
lettrica di illumiliazione, men­
tre se si trattasse di tubi a sca­
rica, sarebbe necessario un tra-

F" 1 6. 3  
Disposizione che permette l'ali_ 

mentazione di due tubi fluore­
scenti, variandone contemporanea­
mente la luminosità stessa. I tra­
sformatori TI e T2 sono ancora del 
tipo da campanello, del tipo già 
citato. T3 deve invece avere un 
primario adatto per la tensione di 
rete e tre secondari separati: 
Sec. 1 = volt 6,3, amperes 1,5. 
Sec. 2 = volt 6,3, amperes 1,5. 
Sec 3 = volt 6,3, amperes 2,5 al­
meno. Questo trasformatore deve 
essere fatto avvolgere da un radio­
tecnico su di un nucleo della po­
tenza di 40 o 50 watt. Anche il 
primario dève essere adatto per 
questa potenza. Elenco parti : 
R1 = Potenziometro a filo, da 35 

ohm, 25 watt, usato come reo­
stato. 

R2 = Resistenza a protezione, a fi­
lo, da 1 ohm, 5 watt. 

SI = Interruttore a pulsante, unl­
polare, con circuito chiuso in 
posizione di riposo (Micro­

switch). 
TI, T2 = Trasformatori da campa­

nello da 20 watt, identici a 
quelli prescritti in fig. l. 

T3 = Trasformatore da fare avvol­
gere, con le caratteristiche 
indicate più sopra, in que­
sta stessa didascalia. 

Avvertenza : sia in questo circuito 
che nei due precedenti, per prima­
rio (Pri) dei trasformatori, si inten_ 
de quello adatto alla tensione di 
rete, mentre per secondari ( Sec), si 
intendono gli avvolgimenti a bassa 

tensione, (8  oppure 6,3 volt).  

sformatore elevatore che pro­
ducesse una tensione dell'ordi­
ne delle 4000 e più volt; ora, 
a parte il costo e l '  ingom­
bro d i  un tale trasformatore, 0 
anche da tener conto dei perico­
li che una tensione così eleva­
ta potrebbe comportare allor­
che, com'è accaduto, i tufi fluo­
rescenti fossero, stati largamen­
te impiegati 'anche nelle case. 
alla portata di persone ine­

sperte . 
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Dunque,  abbiamo visto che a d  
ogni estremità d e i  tubi v i  è un 
filamento, ebbene, quando 1 tu­
bi vengono fatti funzionare nel­
la  maniera convenzionale , acca­
de quanto segue: quando viene 
data c o rrente, lo  starter s i  ri­
scalda e pone in serie i due fi­
lamenti ( data la c a duta di ten­
sione p rodotta dall'impedenza 
del reattore, a ciascuno dei fi­
lamenti risulta applicata u n a  
tensione di una di'edna di volt) . 
Quando per effetto in tutto si­
mile a quello termoionico,  il gas 
all'inte rno dei tubi comincia a 
rendersi con duttore, il bomb ar­
damento di ioni  e di  e lettroni 
sui filamenti è tale che i fila­
menti stessi si arroventano; nel 
frattempo, lo starter si è aper­
to ed il collegamento in serie 
tra i filamenti viene interrotto . 
In queste condizioni la scarica 
si sostiene appunto perché i l  
bomb ardamento continua a 
mantenere alta la temperatura 
dei filamenti. 

Quando si tratta di attenuare 
la l uminosità emessa dalle lam­
pade fluorescenti , occorre , na­
turalmente , fare c i rcolare attra­
verso di  essa una c orrente ri­
dotta, come del resto accade a n­
che per qualsiasi altro tipo di 
lampada.  S e  però , nel nostro 
caso, l a  corrente scende a l  di 
sotto di un dato limite q uesto 
n aturalmente equivale ad u n a  
diminuzione del bombardamen­
to che gli ioni del gas eseguo­
no sui filamenti e questi si raf­
freddano, fino a che non rag­
giungono una temperatura per 
l a  quale non sono più i n  gra­
do di m antenere nei tubi,  lo 
effetto termoionico e questo, c o­
me è c omprensibile,  si risolve 
con l'estizione completa della 
luce emessa dai tubi stessi . Inol­
tre, prima che sia raggiunto il 
punto della vera estinzione, i 
tubi cominciano a funziona re 
con grande irregolarità. Per ov­
viare agli . inconvenienti citati 
e prima di tutto al ristretto 
campo in cui la regolazione I�se­
guita con il sistema della :>ola 
riduzione della c orrente circo­
lante nei tubi stessi , è stato 
studiato il  p resente dispositivo 
che provvede a mantenere il  
filamento dei tubi sempre alla 
stessa elevata temperatura,  per 
qualsiasi corrente termoionica 
che scorra nel  tubo stess o .  Una 
semplificazione è stata resa pos­
sibile dal fatto che la tensione 
che deve alimenta re i filamenti 
del tubo fluorescente non è af­
fatto c ritica. 

Nel circuito basico dell'atte­
nuatore ,  ossia in quello di fig.  1 ,  
T 2  e T 3  sono i trasformatori 
che forniscono indipendente­
mente a ciascuno dei filamenti . 
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la tensione adatta perchè essi ::; j  
mantengano ad alta temperatu­
ra. Tale tensione che viene for­
nita a ciascuno dei filamenti è 
di soltanto la metà circa di quel­
la alla quale i filamenti sono 
alimentati i n  condizioni norma­
li . Una parte dell'energia for­
nita da T2 va anche ad a l i­
mentare il secondario del tra­
sformatore e d  in questo circui­
to si trova i l  complesso per la  
regolazione della  luminosità , 
rappresentato da un p otenzio­
metro a filo Rl . 

Il p ri mario del trasformato­
re TI , quello cioè che si com­
porta come reattore per i l  tubo 
fluorescente è collegato in m o­
do che la tensione che in esso 
viene i ndotta dal p rimario ( il 
fenomeno si v e rifica a causa 
della nota reversibilità dei tra­
sformatori ) ,  vada a sommarsi 
alla tensione della rete . E ap·· 
punto questa tensione che vie­
ne controllata mediante la ma­
novra del potenziometro Rl, u­
sato come reostato . Quando Rl 
si  trova nella posizione della 
massima resistenza,  la  ,t ensio­
ne che viene indotta nel  prima­
rio di TI è minim a ,  vicevers a ,  
quando Rl si trova n e l l a  posi­
zione della m inima resistenza 
( con il cursore, cioè, p rossimo 
all'estremità superiore del filo 
di  resistenz a ) , tale tensione in­
dotta è al suo massimo v alore.  
Allo scopo d i  c reare una certa 
protezione, conviene inseri re n

"
el 

modo indicato,  una resistenza 
limitatrice da 1 ohm , 5 watt, col­
legandola come nello schema, 
in cui figura come R2. 

La regolazione del reostato si 
riflette anche sul primari o ,  co­
me se fosse una resistenza d i  
valore molto più alto , cosicchè 
il circuito che funziona da reat­
tore per il tubo fluorescente , 
ovvero il prim ario di T I ,  si com­
porta p roprio come se fosse una 
reattanza variabile,  i l  cui valo­
re varia appunto in funzione 
di come venga v ariato Rl . Lo 
effetto combinato del c ambia­
mento di tensione applicata al 
tubo e della variazione della 
reattanza ,  si  ritrova nel circui­
to del tub o fluorescente come 
una variazione della c o rrente 
circolante e questo i n '  u l tima 
analisi d a  luogo ad una co rri­
spondente variazione nella lu­
minosità emessa dal tubo stesso .  

Come già è stato accennato, 
nell' attenuatore nOn figura lo 
starter automatico:  l a  sua fun­
zione viene adempiuta da un 
semplice i nterruttore a pulsan­
te,  del tipo con c i rcuito a ri� 
poso chiuso, ( noi ne abbiamo 
usato uno del tipo Microswitch,  
che anche attu almente è facile 
trovare sulle b ancarelle di  qua­
si tutte le città ) . Premendo per 
pochi istanti i l  suo pulsante si 
determina l 'apertura dei con­
tatti di esso e da questo deri­
va un colpo di tensione di cir­
ca 700 voI t, ai capi del p rima­
rio di TI e dato che tali capi 
risultano collega ti indiretta­
mente alle estremità del tubo 
fluorescente, ne risulta che la 
scarica ionica nel tubo ::;tesso 
viene i nnescata e l'arco gasso­
so del tubo si accende . 

MODIFICHE AL CIRCUITO 
L' attenuatore i l  cui circuito è 

rappresentato in fig.  2, ha gran­
de analogia con quello di fig.  1 ,  
eccetto che per i l  fatto che in­
vece di  due trasformatori se­
parati , T2 e T3, ne viene usato 
uno solo. La scelta del circuito 
di fig .  l e di  quello di fig. :). , 
dipende quindi esclusivamente 
dalle preferenze personali e dal 
costo e dalla disponibilità dei 
vari tipi di trasfo rmato ri . 

In fig.  3 ,  viene i nvece usato 
un trasfo rmatore , T3, avente di­
versi secondari e se questo :non 
appare facilme'hte reperibile il 
trasfo rmatore in questione può 
essere invece sostituito con due 
o tre trasfo rmato ri separati , e 
in questo caso i collegamenti da 
adottare sono quelli stessi di  
fig.  1 .  Si  eviti  in  ogni caso d i  
usare un trasformato re unico 
per riunire su di  esso le :i'un­
zioni dei due trasformatori TI e 
T2, i quali agiscono da reattan­
ze variabili :  ognuno dei tubi 
deve infatti essere controllato 
da una reattanza separata . Que­
sto è dovuto ad un fatto molto 
caratt�ristico: tra un tubo e d  
un altro , anche s e  della stessa 
potenza,  della stessa marca e 
dello s tesso tipo,  esis tono delle 
piccole differenze nella tensio­
ne di innesco:  se, p ertanto,  due 
o più lampade fossero collega­
te in parallelo ,  una tra tutte , 
si innesche rebbe prima delle 
altre e d ,  assorbendo corrente, 
determinerebbe una caduta di  
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tensione che impedirebbe l'in­
nescarsi di tutte le altre lampa­
de diverse . I secondari 1 e 2 
del trasformatore T3, debbono 
essere collegati a lampade di­
verse . Invece di adottare il se­
condario 3 è possibile, con gli 
stessi risultati , adottare un tra­
sformatore separato . 

Nel caso che si intenda alte­
rare una fixture già esistente, 
per permettere la  regolazione 
della luminosità del tubo fluo­
rescente che vi è installato , o c­
corre dare un'attenta occhiata 
alla targhetta che quasi certa­
mente si troverà sulla custodia 
metallica del reattore, allo sco­
po di rendersi conto quale sia 
il circuito elettrico convenzio­
nale e tutti i collegamenti ad 
esso relativi , prima di cimen­
tarsi nell'esecuzione delle oc· 
correnti modifiche.  Se si tratta 
poi di appliques con avviamen­
to della lampada non a mezzo 
di starter termico o di altro ge­
nere, ma di dispositivo manua­
le ( ed in questo caso è molto 
probabile che vi siano due pul­
santi ) si deve scegliere tra que­
sti , quello che a riposo rimane 
chiuso, lasciando l 'altro ineffi­
ciente . 

Ovviamente appare preferibi­
le che il dispositivo di avvia­
mento e di regolazione della lu­
minosità emessa dalla lampada 
si trovi a portata di' mano e 
non installato sulla stessa pIa­
foniera su cui il tubo .� montato 
perché molto spesso si trova in 
posizione poco accessibile. Con­
viene quindi montare tutto il 
complesso di avviamento e di 
regolazione in una scatola me­
tallica la quale possa essere di-

sposta dove meglio si p re­
ferisca e che alI o ccorrenza pos­
sa essere spostata ogni volta 
che questo si renda necessari o .  
Anche n e l  prototipo ,  è stata a­
dottata una custodia di allumi­
nio delle dimensioni di cm. 15 
per lO per 8, ma può darsi che 
i lettori che si trovino a p o-r­
tata di mano trasformatori di 
genere diverso a quello da noi 
segnal ato, abbiano necessità di  
una scatola di dimensioni diver­
se da quelle indicate . A tale 
proposito desideriamo p recisare 
che conviene prima procurare 
tutto il materiale ed eseguire le 
prove dopo averlo m ontato su 
di un pannellino di compensato 
o su qualche cosa di simile; in 
seguito , solo dopo avere trova­
ta la disposizione ed i materia­
li più adatti allo scopo, con­
verrà mettersi alla ricerca d i  
u n a  scatola di adatte dimensio­
ni ,  entro cui

' 
montare il tutto . 

In tutti i casi, i secondari a 
bassa tensione dei trasforma­
tori debbono essere in grado di 
fornire una tensione di 6,3 volt, 
sotto una corrente di 1 ,5 ampè-

res e con tali caratteristiche sa­
ranno in grado di alimentare 
tubi fluorescenti della potenza 
sino a 40 watt. Nel circuito di 
fig.  3,  invece , mentre i secon­
dari di T I ,  di T2 ed i seconda­
ri 1 e 2 di T3 debbono avere le 
caratteristiche sopra citate, il 
secondario 3 di T3 deve essere 
in  grado di  fornire almeno una 
corrente di 2 ,5 ampères . Non è 
di rigore che la tensione dei 
secondari di  T3 sia esattamente 
di 6,3 volt: qualsiasi tensione 
compresa tra i 5 ed i lO volt 
può andare altrettanto bene,  
citiamo quindi che allo scopo 
possono servire alla perfezio­
ne come del resto anche nello 
schema di fig. 1, e 2 ,  dei tra­
sformatori da campanello della 
potenza di una ventina di  w att, 
di quelli aventi il  primario ad .:tt­
to per la tensione di rete ed 
il secondario; a 4, 8 e 12 :volto 
In questo caso la  tensione da 
utilizzare è quella che è pre­
sente tra il morsetto dello zelO 
e quello degli ·8 volto Nel c.aso 
che si tratti di trasformatori 
con tre soli morsetti al secon­
dario,  si deve prelevare la ten­
sione esistente tra i l  mOI'setto 
dei 4 e quello dei 12 volt, e d  
anche in questo caso, la ten!;io­
ne a disposizione sarà di 8 volto 

Nei circuiti di tutte e tre le  
figure vi sono delle posizioni di 
obbligo per i collegamenti; se 
ad esempio accade che allorché 
si manovra il reostato }U per 
controllare la luminosità del 
tubo si nota che questo comin­
cia a tremolare ed infine si spe­
gne, occorre invertire i collega­
menti che fanno capo al p rima­
rio di TI . 

ILLUSIONISMO CON ESPERIENZE DI CHIMICA 
Ha, qualcuno dei lettori vi1sto una 

bol la  di  sapone esplod.ere, producen­
do addirittura una detona21ione ben 
forte ed una fiammata ? 

Si tratta di un a1tro giuoco che 
può essere fatto rientrare nella se­
rie di S(JJerimenti basati su feno­
meni chimici. La sua preparazione è 
semp'lioo�s'Sima : si tratt-a di formare 
delle norm·ali boille di sapone con 
una oannUCiCia piuttosto g·rande o 
megl io ancora, con una delle pi­
pette con cui i piocoli soffiano le 
loro bolle. Il trucco sta solo nel 
fatto ohe, nell'interno della pilett1a 
o lungo la cannuccia, sarà stato si­
stemato un batuffolo di cotone �eg­
germente inumidito con daUa ben-
2lina. Si comprende che l 'ania emes­
sa dai poLmon·i e sp1nta lungo l a  
cannuccia o l a  pipetta per gonfiare 
la bo1l1a. 1 ambùsca , lungo il suo 
peocortSo ,  id batuffolo di cotone e 
si saturi dei  gas deUa benzina in 

esso contenuta. L'aria contenuta nel­
la bona è quindi una vera e pro_ 
PIlia si.a por debole, miocell'a espIo­
si,va (per dare un'idea, dirò che es­
sa è del'la identka natura di quel10 
che esplode ne'i oilindri dei motori 
a SlCQppio, forneooo una potenza no­
tevole). Basta quind� avvicinare alla 
bol'la dii sapone un cerino od una 
candela, accesi per determinarne la 
esplosione. Unica cautda necessa­
ria è quella di evi.tare che la esplo_ 
sione avvenga m olto vidno al v(jl­
to degli spettatori, non per un pe­
ricolo vero e proprio , ma solo per 
riS(JJarmiare una solenne affumica­
t'llI'a del loro volto. 

Ultimo espenimento di ques.ta se­
rie è quello di accendere una siga­
retta pa&Sandola . . .  su di un bloc­
chetto di ghiaccio. N atma1mente , la 
sigaretta capace di ta1e prodezza sa­
rà stata preparata, introducendo ne]-

la estremi·tà di essa, che si d()IVrà 
accendere, una pallina piccolissima 
di potassio (metallo tenero che può 
essere acquistato nei nogozi di pro­
dotti chimici) e che va con�ea-vato 
eSICI'llISlÌvamente al riparo deJl:l'aria, 
de'hl'ooqua ed anche della semplice 
umidità, in reoipienti di vetro con­
tenenti del petrolio. Il fenomeno 
ddl'accensione della sigaretta si ve­
rifica perché, ,aptpena sentilta la pre­
senza dell'umidità, del ghiaccio, ii 
pot·assio entra i n  una reaZlÌone mol­
to v iolenta, che culmina con l'accen­
sione del potassio stesso e, di ri. 
flesso, 'l'accensione del tabacco cir­
costJalnte.  E' raccomandabile fare 
ne'Me sigarette truccate u n  piccolo 
segno in quelle delle loro estremità, 
che siano state preparate con la 
pa�lina d� potassio, in modo da ren­
dere riconoscibili tali estremità, co­
sì da ri'lllSCire neJl'esoperirnento al 
primo colpo. 
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