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Gli amplificatori di bassa frequenza sono ormai
"regno" quasi esclusivo degli "audiofili" e l'evolu-
zione in questo campo ha portato da una parte alla
realizzazione di schemi sempre più sofisticati e
perfezionamenti tali. da soddisfare anche le richie-
ste più esigenti ma, d'altro canto, non ha certamen-
te favorito il fattore costo. anche se ampiamente
giustificato dall'alta qualità del prodotto.

Abbiamo perciò accolto le richieste di molti no-
stri lettori indirizzando la nostra ricerca verso uno
schema di amplificatore "LOW-COST" cercando
dl favorire al massimo I`economicita della realizza-
zione senza dover necessariamente rinunciare a
quel livello di fedeltà di riproduzione a cui ormai
siamo abituati. Proprio per questo motivo abbiamo
adottato una soluzione con finale a “DARLlNG-
TON". Intermedia fra i costosi finali HEX-FET e i
normali finali a transistor che non avrebbero potu-
to dare quelle caratteristiche di potenza e qualità
che noi desideravamo.
La potenza da noi scelta per questo amplificatore`
15 watt con casse da B ohm e 30 watt con casse da 4
ohm, risponde a caratteristiche di "media" ottimale

il segnale. proveniente da un preamplificatore,
da un mixer o da una qualsiasi altra fonte di basse
frequenza. viene applicato ella base del primo
transistor preamplificatore, un PNP tipo 2N.3963v
Dai collettore di TR1 il segnale giunge alla base del
transistorTRZ. un NPN di media potenza tipo BD
139. Sul collettore di TR2 avremo cosi disponibile
un segnale di ampiezza sufficiente a pilotare i due
transistor finali TR4 e TFtS. Questo finaleè un clas-
sico amplificatore di potenza in simmetria com-
plementare e, come si può notare, i due emettitori
dei transistor TR4 (darlington NPN tipo 30X53) e
TRS (darlington PNP tipo BDX54), sono collegati
al condensatore d'uscita C12 tramite ie resistenze
a filo da 3-5 watt, indicate nello schema elettrico
con le sigle R13 ed i214v

ll transistor TFi4 amplifica la semionda positiva
del segnale mentre il transistor TR5 amplifica la
corrispondente semionda negativa. lI segnale vie-
ne ricomposto sommando le due semionde attra›
verso le due resistenze R13 ed 814 e perciò. nel
punto di giunzione di queste due resistenze. e pre-
sente il segnale amplificatc chel attraverso il con-

FINALE l'li-Fi «815-30 Watt i
Un amplificatore di bassa frequenza da 15-30 Watt con banda passan-
te da 10 a 80.000 Hz e distorsione inferiore allo 0,05% utile per coloro
che necessitano di un finale di media potenza versatile e sicuro, per
tutte le applicazioni dl bassa frequenza in cui fedeltà ed economia di
acquisto sono fattori dì uguale importanza.

fra costo e qualita. Non e infatti necessario avere
delle casse di grande capacità le di elevato costo!)
per poter resistere e riprodurre fedelmente i
50/100W di potenza che i vari amplificatori di B.F.
sono in grado di erogare (il salto di prezzo fra casse
da 30W e casse di questa potenza è decisamente
considerevole e, alcune volte è la causa principale
che scoraggia l'acquisto di tutto un impianto). La
potenza erogata da questo amplificatore e comun-
que più che sufficiente a "sonorizzare" ugualmen-
te qualunque ambiente "familiare" o di dimensioni
maggiori senza alcun problema.

Il circuito che presentiamo è in versione mono
ma è ovvio che. realizzandone due esemplari, e
possibile ottenere un finale stereo da 15+ 1 5 watt o
da 30+30 watt a seconda logicamente delle casse
che vengono collegate

SCHEMA ELETTRICO

ln fig. 1 abbiamo riportato io schema elettrico
dell'ampilficatore.

2

densatora elettrolltlco C12. puo essere applicato
ad un altoparlante.

Il transistor TRS, collegato sulle basi dei due
finali, svolge nei circuito due importantissime fun~
zioni.

Agende sul trimmer R11 e possibile regolare le
corrente a riposo che deve scorrere nei due finali
(40 mA) in modo da portare questi due transistor
nella migliore condizione di lavoro. La seconda
funzione e quella di controllare la temperatura del›
i'amplificatore e ridurre` all'aumentare della tern-
peratura, il valore della corrente di polarizzazione
che scorre nei finali oell'amplificatoreÀ infatti. co~
me potete vedere nello schema pratico di montag-
gio di fig4 3, il transistor TFi3 e montato nel mezzo
dell'aietta di raffreddamento sulla quale sono mon-
tati anche i transistor finali equindi` in diretto con-
tatto “termico” con i finali di potenza. Se in tale
circuito non fosse presente ii transistor TR3, al-
I'aumentare della temperatura, aumenterebbe dl
conseguenza anche ia corrente di polarizzazione
che scorre in questi transistor aumentando ulte-
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riormente il calore di quest'ultimo. Cosi facendo. si
otterrebbe il cosiddetto "etfetto valanga". che por-
terebbe immediatamente alla distruzione dei due
finali.

Risultando TR3 collegato “termicamente” ai due
finali TFM e TR5. ali'aumentare delle temperatura
questo transistor provvede automaticamente a di-
minuire la corrente che scorre sui finali. eliminan-
do così il pericolo di mettere fuori uso i due transi~
stor TR4 e TR5 per I'eccessivo calore generato dal
circuito.

La polarizzazione inoontinua dello stadio finale
è affidata alla rete resistiva costituita dal trimmer
R1 e dalle resistenze R2-R3-R4 ed R7.

Agende sul trimmer R1 infatti, si varia il valore
della tensione continua presente sulla base di TR1
e, di conseguenza, si sposta il valore in continua
presente sull'ernettitoredi quest'ultimo. Attraverso
la resistenza R7, tale valore di tensione viene porta-
to al punto comune di collegamento delle due resi-
stenze H1!! ed R14. alle quali fanno capo gli emitter
dei due transistor finali II valore della tensione in
questo puntodipende perciò. in ultima analisil dal-
la posizione del trimmer R1 che andrà regolato,
come vedremo più in dettaglio nelle notedi taratu-
ra. per ottenere sulla giunzione delle due resisten-
ze R13 ed R14, metà della tensione di alimentazione.

Questa regolazione. analogamente a quella rela-
tiva alla corrente di riposo, e molto semplice da
eitettuare e proprio grazie a tele semplicità. il tun-

3
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zionamento del circuito si rivela estremamente at-
fidabile.

ll segnale di bassa frequenza amplificato rag-
giungerà così, tramite il condensatore 612. I'alto-
parlante collegato all'uscita4 Al capi dell'altopar-
Iante troviamo inserita la rete di retroazione costi-
tuita da R16~R4 e CB.

Questo circuito. oltre a stabilizzare il funziona-
mento dell'amplificatore. ne determina anche il
guadagno. lnlatti. osservando lo schema elettrico
di tig. 1. si può notare che una piccola parte del
segnale presente sull'useita. viene prelevato dal
partitore resistivo costituito da Rtôed R4e riporta-
to. attraverso il condensatore CG. sull'emettitore
del transistor TR1.

In questo modo. si limita dinamicamente il gua-
dagno dello stadio di ingresso e perciò si Ilmita
anche il guadagno di tutto l'amplificatore.

Veriendo il valore della resistenza R16, si modili-
cano percio le caratteristiche dell'amplilicetore:
aumentandolo, si aumenta il guadagno ma. con-
temporaneamente, si riduce la banda passanteesi
aumenta la distorsione mentre. al contrario. dimi-
nuendo tale resistenza si aumenta la banda pas-
santeesimiglioraladistorsione ma. ovviamente si
riduce la potenza ottenibile In uscita.

lvalorì da noi riportati per R16 ed R4 sono quelli

che ci hanno permesso di ottenere il miglior rap-
porto tra potenza di uscita e distorsione.

La rete Fl/C costituita da R15 e Cit e collegate
nella giunzione delle due resistenze R13 ed R14.
serve a compensare, su tutta la banda passante. le
variazioni di impedenza dell'altoparlante. In que-
sto modo. l'amplilicatore "vede" all'uscita un ceri-
co di valore sempre costante e si ottiene cosi una
maggiore linearità della risposta in frequenza del-
I'ampliticatore stesso

l condensatori ceramici C7 e CB. collegati tra
base e collettore di TR4 e TR5. sono indispensabili
per prevenire eventuali autoscillazioni su frequen-
ze ultrasoniche che, anche se non udibili attraver-
so l'eltoparlante. potrebbero surriscaldare i due
finali. Per quanto riguarda l'alimentazione del cir-
cuito. non e necessario utilizzare tensioni stabiliz-
zata in quanto, I`ampliticatore ein grado di funzio-
nare correttamente con una qualunque tensione
continua non stabilizzata compresa tra 38 e 45 volt.
L'allmentatore che noi consigliamo è costituito
semplicemente da un trasformatore con un secon-
dario da 30 volt- 2.5 emper per poter cosi alimenta-
re contemporaneamente una cop'pia di amplifica-
tori nell'eventualita si voglia realizzare un finale
stereo. La tensione alternata disponibile sul se-
condario del trasformatore, viene raddrizzata del

Come Il presenta a mon-
taggio ultimato l'emplltice-
tore descritto In articolo. SI
notl al centro dell'llette dl
nflreddametno ll corpo del
transistor TR3 e egli estro-
mi doll'aletta l due darling-
ton dl potenze 50X53 o
05X54 con i terminali rl-
plegltl ed L. Non dlmentl-
cate dl porre lotto al due
tlnell le mlcl lsollntl Inseri-
ll nel kll.
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dm SI ano le mlcm lullnll pruontl sono lI corpo dll dui muli.
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ELENCO COMPONENTI LX.021
C1 : 4.100 mF llcflr. 50 voli
02 : 100.000 pF pollaio"
R81 : poni. nddr. 80 voll 5 lmpov
T1 : Trulomulore prlm. 220 vol!
su. :o v. - 2,5 A. (n. 021)
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Fly. 1 Schoml prlílco dl montaggio doll'lllmenmau. A Me .limon-
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ponte R51 tipo BBD/65000 ottenendo così una ten-
sione continua di 42-43 Volt che viene filtrata tre`
mite i due condensatori elettrolitici 0.1 e 0.2 (vedi
tig. 5).

REALIZZAZIONE PRATICA
La realizzazione pratica di questo amplificatore

non presenta alcune difficolta. Una volta in poe-
sesso del circuito stampato siglato LX.620. visibile
a grandezza naturale in fig. 4. inserite su di esso
tutte le resistenze tenendo sollevate di circa un
millimetro dalla superficie di tale stampato. le due
resistenze a tilo R13 ed R14. Successivamente.
eseguite. con uno spezzone di filo di rame. il ponti-
ceiio presente Ira i'aletta di raffreddamento e la
resistenza R14. Proseguendo nel montaggio. inse-
riteiduetrimmerR1 ed R11. Poichèidueinvolucri
sono identici sia nella forme che nel colore. dovre-
te controllare. sul bordo dell'involucro. il valore
riportato.

il trimmer da 1.000 ohm (1 K) deve essere collo-
cato vicino all'eletta dl raffreddamento mentre
quello da 100.000 (100 K) verso l'eeterno dello
stampato.

Fatto questo. montate i pochi condensatori ce-
ramici e poliestere. e poi i cinque condensatori
eiettrolitici tecendo attenzione. per ognuno di essi,
a rispettare l'esatta polarità.

Giunti a questo punto, montate tutti itransistor.
compresi i due finali di potenza a darlington. Per
primo montate ii transistor TR2. tipo BD.139 e poi-
che questo ha i piedini disposti "in linea". se non si
presta un po' di attenzione, si può facilmente col-
locerio e rovescio. Controllate percio, prima di sal-
darlo, che il lato metallico dell'involucro sie rivolto
verso i due trimmer R1 ed R11.

Dopo questo potrete montare TR1 . controllando
che la tacca di riferimento sia rivolta verso la resi-
stenza R7.

Prima di montarei due transistor finali TR4 e TRS
sulla relativa elette di raffreddamento, inserite a
fondo nello stem pato il transistorTRS in modo che
il suo involucro risulti a contatto con ie superficie
del circuito stampato.

Questa operazione e molto imponente in quan-
to. une volta montata Feletto. questo transistor non
solo dovrà inserirsi precisamente nel foro presente
al centro dell'aletta stessa. ma il suo corpo dovrà
anche rimanereacontatto con il metaliodell'aletta.

E imponente. in tale circuito. usare esclusiva-
mente dei transistor 86.237 che abbiano i termina-
li disposti e triangolo e non In linea in quanto. in
quest'ultimo caso. non sarebbe più possibile inse-
rire a fondo il transistor sullo stampato. A questo
punto. posizionate i'eletta di raffreddamento in
modo da far combaciare i due fori sulla parte piana
del dissipatore con i due corrispondenti lori sullo
stampato e quindi. inserite i due transistor finali
interponendo. fra transistor e alette. una mica iso-
lante. Diversamente. mettendo in contatto i collet-
tori dei duetransistorettraverso il metallo dell'alet-
ta. si creerebbe un cortocircuito tra il positivo e la

massa. il tutto dovrà poi essere fissato con una vite
passante da 3 mm in modo da fissare contempora-
neamente anche l'eletta elio stampato. Fatto que-
sto, potete terminare il montaggio del circuito. in-
serendo il porteiusibile da stampato e saldondo i
due connettori a vite a due vie, uno per i'eltoparlan-
te e l'altro per i'aIIimentezione` ed infine i due capi-
corde per i'ingresso del segnaledi bassa frequenza.

NOTE DI TARATURA
Per tarare questo amplificatore, e sufficiente

disporre di un normale tester in grado di misurare
tensioni e correnti continue.

Dopo aver collegato all'uscita un altoparlante da
4-8 ohm, cortocircuita'te il connettore di ingresso
per evitare che il circuito capti del segnale indesi-
derato` cosa che falserebbe le operazioni di taratura.

Prima di fornire tensione, ruotate il cursore del
trimmer R11 in senso antiorario. in modo che la
base del transistor TR3 risulti cortocircuitata verso
la resistenza R10

Cosi facendo. avrete predisposto il circuito per il
minimo assorbimento di corrente. Portate poi a
circa meta corsa il cursore del trimmer R1 e colle-
gate il tester. commuteto sulla portata 50 volt fon-
do scala. tra le messa e il positivo di alimentazione
e. collegando I'elimentatore all'ampllficatore` leg-
gete il valore esatto della tensione di alimentazio-
ne. sempre mantenendo alimentato il circuito.

Portate ora i puntati del tester tra massa ed il
terminale positivo del condensatore elettronico
C12 e regolate R1 fino ad ottenere una lettura di
tensione pari esattamente alla metà della tensione
di alimentazione precedentemente letta. i

Fatto questo, collegate il tester ln serie all'ail-
mentazione, predisposto per letture in corrente
continue con fondo scala di 50-100 mA. Aiimentate
ore I'ampliticatore e. agendo sul trimmer R1, porta-
te il valore di lettura della corrente a 40 mA. Termi-
nate queste semplici operazioni, il vostro amplifi-
catore e gia terato e pronto a funzionare.

Collegatelo ad un preampiiticatore e subito con-
steterete come. con poca spesa, si possa realizzare
un ottimo tinale Hi-Fi in grado di soddisfare ogni
vostre esigenze.

COSTO DI REALIZZAZIONE
Tutto il materiale necessario per la realizzazione

di questo progetto. cioe circuito stampato siglato
LX.620, resistenze, condensatori. transistor, trim-
mer e alette di raffreddamento ...... . L, 28.000

ll solo circuito stampato siglato LX.620 .. L. 7.000
Tutto il materiale necessario per la realizzazione

dell'alimentatore cioè circuito stampato siglato
LX.621 condensatori. ponte raddrizzetore. mor-
settiere e trasformatore n. 621.. ..L. 32.000

Il solo circuito stampato siglato LX 621 L 1.800
I prezzi sopra riportati non includono le spese

postali.



Vi sara certamente capitato di avere necessita di
preamplificare un segnale di BF, prelevato da una
qualsiasi sorgente. di 5 - 10 - 20 - 40 volte e di
siogliare inutilmente riviste su riviste senza riusci-
re a trovare uno schema semplice e nello stesso
tempo affidabile che facesse al caso vostro.

A dire il vero, neanche noi abbiamo mai pensato
ad una simile evenienza, eppure sarebbe estre-
mamente utile disporre di un circuito a bassa dis~
torsionedi cui si conosca esattamente il guadagno
e che possa essere facilmente alimentato con
qualsiasi tensione.

per un guadagno variabile compreso tra i e 40
volte.

Poichè la massima ampiezza che possiamo pre-
levare all'uscita di questo circuito si aggira sugli 9
volt picco-picco, vale a dire 2,8 volt efficaci, appli~
cando ad esempio in ingresso un segnale di 0,1 volt
picco-picco sull'uscita sara presente un segnale
massimo di:
0,1 li 40 : 4 volt ploco picco
mentre, applicando un segnale di 0,5 volt picco-
ploco Il guadagno del preamplificatore non potra A

Quante volte, dovendo preamplitlcare li segnale di un microfono, di
un generatore, di un pick-up, o di qualsiasi altra sorgente dl BF,
cercando e ricercando non siete riusciti a trovare un progetto sempli-
ce, a bassa distorsione e di preciso funzionamento? Basta cercare!
Da oggi, avrete a disposizione due semplici amplificatori dl BF che
risolveranno ogni vostro problema.

-«~ DUE sEllucl ß»
Se c'è stata una lacuna da parte nostra, è giunto

il momento di colmarla ed è quello che ci propo-
niamo di fare presentandovi questi due semplici
schemi.

Sl tratta di due preampiificatori. di cui, il primo,
che utilizza due iet, dispone di un guadagno fisso
di 40 volte e risulta quindi idoneo per preamplifica-
re segnali molto deboli che non superino come
ampiezza i 75 millivoltl pari a 0,075 Volt.

Dotandolo di un trimmer suli'ingresso, in modo
da dosare l'ampiezza del segnale da preamplifica-
re, affinchè sul gate non giunga mai un segnale
maggiore di 75 millivolt, e ovvio che è possibile
amplificare anche dei segnali di 200 - 300 millivolt.

Poichè il segnale applicato all'lngresso viene
amplificato di 40 volte, applicando 75 millivolt. al-
I'ingresso, in uscita sarà presente una tensione di
circaãvoit picco-picco. valea dire 1.05 volt eftica~
ci (ricordiamo che per passare del valore picco-
picco di una tensione alternata. al suo valore etti-
cace, basta moltiplicare ii primo per 0.35. in prati-
ca:

Voff : Vpp x 0,35

3 l 0,35 : 1,05

ll secondo preampliiicatore utilizza. invece. un
fet ed un transistor e, come il precedente, accetta
in ingresso segnali molto deboli, inferiori a 0,075
Volt, ma anche segnali di ampiezza maggiore, co-
me ad esempio di 0,5 -1 - 2 - 5 volt in quanto, in
questo case4 anziche dosare il segnale applicato
all'ingresso, si può predisporre il preamplificatore

Infatti:
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risultare maggiore di 16 volte. infatti:
0 : 0,5 : 10 volte è

Analogamente, se il segnale applicato suii'in i
gresao risultasse di 2 volt picco-picco, se non si
vuole ottenere in uscita un segnale distorto non e
possibile amplificare più di:
0 : Z :4volte

Generalmente pero, quando si ha la necessita di
utilizzare un preampliiicatore, si ha a che fare con
segnali piuttosto deboli (dai 20 millivoit al 200 mil-
livolt massimi), per cui potrete indifferentemente
scegliere tra questi due circuiti quello che secondo
le vostre esigenze risulta il più idoneo.

PREAIIPLIFICATORE A DUE FET LX.610
Lo scheme che vi presentiamo (vedi tig. 1) e in
grado di fornire un guadagno in tensione di circa
40 volte con una banda passante che va da 10 Hz ad
oltre 200.000 Hz ed una distorsione armonica infe-
riore alio 0,1%.

In breve, riportiamo qui di seguito le caratteristi-
che principali dl questo circuito:

Tensione Alimentazione : da 0 a 20 Volt
Assorbimento = a mltliamper
Banda passante : da 10 Hu 200.000 H:
Impedenza d'ingrsoso : 1 Mogaohm
Impedenza d'ulclta
Distorllon nnonlca _ 0,1%
Mu sogna 'uscita : 3 Volt picco-picco



q. 1

ELENCO COMPONENTI LX.010
R1 : 1 mcglohm "Immev
R2 : 1 megaohm 1/4 wlfl
R3 : 150 ohm 1/4 wall
R4 : 1 meglohm1/4 wlfl
C1 : 100.000 pF pollalm
C2 : 100 mF alam. 25 voli
63 : 1 mF polluleru
C4 : 10 mF eleflr. 25 vol!
FT1 : .HIpo BF.244
Fffl : M tipo BF.244

'fllw
CJ

ELENCO COMPONENTI LX.I11
R1 : 1 mogmhm 1/4 wlfi

3.300 ohm 1/4 'un
R3 2.100 ohm 1/4 vu"
R4 : 6.800 ohm 1/4 watt
R5 100 uhm1/4 wi!!
R0 : 11100 ohm Irlmmnr
R1 : 100 0hm1/4 wlfl
C1 : 100.000 pF polluhrl
CZ : 100 mF oletlr. 25 vol!

47 IIIF eleflr. 25 vøll
10 mF 0M". 25 voli

FT1 _ le! llpo BF.244
Tm = PNPupo senza

11



FTi FTZ

Flg. 3 Disegno a grandezza naturale
del circuito stampato.

Foto del pmmptliicetore visible In
ilg. 1 che Impiego due M.

Il segnale di BF applicato sulle boccole d'ingres-
so tramite il condensatore Ci , raggiunge il trimmer
d'lngresso R1 necessario per dosarne l'empiezza,
Inlatti. il massimo segnale possibile da applicare
sul GATE di FT1, se vogliamo evitare qualsiasi
distorsione. non deve mai risultare superiore a
0,075 volt picco picco, per cui se all'ingresso do-
vesse presentarsi un segnale di ampiezza maggio-
re, bisognerebbe riourretale ampiezza agendo ap-
punto sul trimmer FI1.

Pertanto, questo preampliiicatore è particolan
mente adatto per amplificare segnali deboli come
quelli provenienti da un microfono o da un pick-up
magnetico, oppure segnali più fortl generati da un
pick-up piezoele'ttrico o da un sintonizzatore AM-
FM.

Dal cursore di questo trimmer, il segnale giunge
poi direttamente sul GATE di FT1 che provvede ad
amplificarlo4 v

ll secondo let, FT2, collegato sull'uscita di FT1
viene utilizzato principalmente per fornire ad FT1
la giusta polarizzazione affinchè questa si man-
tenga sempre costante, per qualsiasi segnale.
permettendo cosi ad FT1 di trovarsi sempre nelle
migliori condizioni di lavoro4

Questa conligurazione permette di ottenere una
elevata linearità. un elevato guadagno, con una
bassissima distorsione, senza che venga messo In
atto nessun tipo di controreazione o di polarizza-
zione di SOURCE per FT1.

Il segnale presente sul DRAIN di FT1, tramite il
condensatore elettrolitico 04. raggiunge le bocco-
le d'uscita dalle quali viene prelevato per pilotare
qualsiasi amplificatore di BF.
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Questo preampllilcatore. non richiede per la sua
alimentazione una tensione stabilizzata. quindi e
possibile collegarlo direttamente ail'alimentatora
dell'amplificatore o dell'apparecchiatura alla quale
viene collegato, purchè anche quest'ultima eroghi
una tensione compresa tra 9 e 20 volt a tutto van-
taggio della semplicità della realizzazione e della
versatilità del circuito.

Considerato inoltre il basso consumo. nulla Im-
pedisce di alimentarlo direttamente anche con una
normale pila tipo radio. da 9 volt.

PREAMPLIFICATORE CON UN FET ED UN
TRANSISTOH LX.011

Questo secondo preamplilícatore. il cui schema
elettrico e visibile in lig. 2, utilizza un iet ed un
transistor accoppiati in continua ai quali e stato
aggiunto un controllo di guadagno variabile (vedi
trimmer R6) che permette di scegliere` a seconda
della posizione in cui viene ruotato di amplilicare
da un minimo di “1" ad un massimo di "40" volte.

Le caratteristiche principali di questo preampli-
licatore sono riportate in tabella:

Tensione Alimentazione : 9 a 20 volt
Assorbimento a riposo = 7 mIlllamper
Banda passante : da 10 a 100.000 Hz
Impedenza d'lngrouo : 1 Meglohm
Impedenza d'ulcita : 500 ohm
Dlatonlono armonica : 0,1%
llu segnale d'uecltl : e Volt picco-piece

ll segnale applicato sulle boccole di "entrata
tramite il condensatore C1` raggiunge direttamen-



Flg. 5 Dluqno a grand-m neturlle del
circuito ltlmplto.

Flg. 6 Schema pratico dl montaggio del
prumpllilcltere con tnt + transistor ripor-
tato in tig. 2. DI lato In loto dei pmmplltlu-
tore montato.

te il GATE del let FT1.
Dal DRAIN di questo let, il segnale amplificato

passa poi sulla base di TRt per subire un'ulteriore
emplilicazionet Per limitare I'ampiezza del segnale
d'uscita. anzichè attenuare con un trimmer. il se-
gnale d'ingresso applicato sul GATE di FT1. e pre-
teribile agire sul guadagno di tutto il preamplilica-
tore variando il lasso di controreazione.

Ruotando infatti il cursore del trimmer R6 verso
massa, il guadagno del preamplifioatore, risulta
massimo, cioe di 40 volte, mentre ruotandolo verso
il collettore di TFl1. una parte del segnale d'uscita
viene retrocessa, invertito di fase, sul SOURCE di
FTt, riducendo così il suo guadagno ad 1 volta.

In questo modo. agendo opportunamente sul
trimmer Fi6. il preamplilicatore può accettare in
ingresso segnali da un minimo di 0,08 Volt lino ad
un massimo di 8 volt picco picco e quindi. ben si
presta ed essere usato dovunque vi sia la necessita
di amplificare dei segnali di qualsiasi ampiezza.
scegliendone il giusto guadagno.

ll segnale d'uscita, inlinel prelevato dal colletto-
re di TFi1 raggiunge tramite il condensatore C4 le
boccole d'uscitaÀ

Anche questo preamplílicatore puo essere ali-
mentato con una qualsiasi tensione compresa tra 9

e 20 Volt prelevata direttamente dell'alimentazlone
dall'ampliticatore oppure da una pila.

REALIZZAZIONE PRATICA
Per realizzare questi due preamplilicatori sono ne-
cessari il circuito stampato siglato LX.610 se si
desidera realizzare quello a due FET riportato In
lig. 1, oppure il circuito stampato siglato LX.611
per il progetto con un tel ed un transistor visibile in
tig. 2.

l vari componenti devono essere inseriti sul cir-
cuito stampato seguendo lo schema pratico dl
montaggio, riportato in lig. 4. ed in tigA 6A

Prima di montare un componente, raschiate
sempre con un foglio di carta abrasiva molto sottile
i terminali delle resistenze e dei condensatori in
rnodo da togliere il leggero strato di ossido che
spesso li riveste.

Per effettuare delle ottime saldature e necessa-
rio appoggiare la punta del saldatore vicinissima al
terminale da stagnare, poi, dopo qualche istante.
avvicinare il filo di stagno. londerlo e lasciare ap~
poggiata la punta del saldatore fino a quando il
disossidante non si sarà completamente volatili:-
zato, cioè fino a quando non vedrete più salire un

ti: .JH
5032! “244

Flg. 1 Connessioni viste da sotto del transistor o
del lot utilizzati per Il relllzzulono dl quoetl due
pmmplllloltori dl bem frequenza. .
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leggero lumo. Non adottando questo sem plice ac-
corgimento, il più delle volte si elfettuano delle
saldature lredde che non permettono un buon con-
tatto elettrico tra il componente ela pista di rame.

Passando el montaggio dei pochi componenti
attivi. controllate attentamente, che la loro dlspo-
sizione sia identica a quella riportata sullo scheme
pratico di montaggio. prendendo come rilerimento
per i let ed itransistor il lato "piatto" del corpo a
mezzaluna.

Non sostituite i tet da noi usati con altri di tipo
diverso. in quanto non tutti i let hanno la stessa
identica disposizione dei terminali G-D-S e non
tutti sono idonei per lunzlonare con questo tipo di
circuito.

Una volta montati tutti l componenti, e consi-
gliabile collocare ogni preamplilicatore entro un
contenitore metallico, per evitare che capti il ron-
zio indotto dalla rete elettrica dei 220 Volt. Tutti i
collegamenti interessati dai segnali di BF dovran-
no essere realizzati con del cavetto schermate.
avendo cura di collegare la calza metallica dello
schermo

Dopo aver collegato al circuito I'uscila del pre-
emplilicatore aull'lngresso di un qualsiasi amplili-
cltore di potenza. potrete subito collaudarli se-
guendo le operazioni che descriveremo qui dl se-
quite:

PER IL PREAMPLIFICATORE A DUE FET
Ruotate il cursore del trimmer R1 totalmente

verso massa a poi lentamente ruotatelo in senso
Inverso sino a che il vostro amplilicatore non vi
restituirà un suono privo di distorsione lnlatti sell
segnale di BF sull'ingresso del let dovesse supera-
re l'ampiezza di 0,7~0,75 volt picco-picco, il pream-
plllicatore andrebbe in saturazione

PER IL PREAMPLIFICATORE CON UN FET ED
UN TRANSISTOR

Ruotate il cursore del trimmer R6 totalmente
verso il condensatore C4 (vedi schema pratico) in
modo da ridurre il guadagno ad 1 volta e poi. len-
tamente, ruotatelo dalla parte opposta, verso la
resistenza R5 da lOOohm sino a raggiungere quel-
la dlsposlzione oltre la quale il segnale d'uscita
inizierà a distorcere.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE
Tutto il materlale necessario. perla realizzazione

del preamplilicatore con un lransislore un let cioe,
circuito stampato siglato LX.611. resistenze. con-
densatori, trimmer. transistorelel .. L. 4.500

Il solocircuito stampato siglato LX.611 L. 500
Tutto il materiale necessario per la realizzazione

del preamplilicatore con due let cioe circuito
stampato siglato LX 51 0, resistenze, condensatori.
trimmeretet..... L.4.000

ll solo clrculto stampato siglato LX 610 ., L. 700
l prezzi sopra riportati non includono le spese

postaliA
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Per un hobbiste, e ancor più per un giovane
allievo dl qualsiasi scuola professionale di elettro-
nica. il “proprio laboratorio" consiste, il più delle
volte, in un vecchio tavolino collocato in sofiitta o
in garage, sopra al quale trovano posto il saldatore,
un piccolo alimentatore e I'Immancabile tester.

Con cosi poca attrezzatura. la maggior parte di
questi hobbisti riesce con grande perizia a monta-
re, controllare e tarare preampliiicatori. trasmetti-
tori e tanti circuiti più complessi per i quali sarebbe
necessario aver almeno qualcosa in più di un sem-
plice tester, cioè un oscilloscopio, un watlmetro,
un irequenzimetro digitale e` ovviamente` un gene-
ratore di AF o BF.

Non c'è da stupirsi, quindi, se i nostri lettori cl
chiedono con insistenza dei progetti per strumenti
di misura, non troppo complessi ma con ottime
caratteristiche per poter tarare e collaudare i pro-
pri montaggi. irutto di molle ore di lavoro e di tanta
passione.

Cosil dopo aver realizzato un preampliiicatoredi

BF o uno stadio iinale. sarebbe utile disporre di un
semplice oscillatore di BF per controllare la sensi-
bilità. la banda passante, I'eificienza dei controlli di
tono` od anche nei caso di un guasto. per seguire il
segnale di BF dalla presa d'ingresso, stadio per
stadio. iino alla presa di uscita per poter cosi più
velocemente e con cognizione di causa individua-
re il componente difettoso e provvedere alla sua
sostituzione.

Per questa. come per altre applicazioni. non è
necessario acquistare un generatore "preiessiona-
le" in quanto, anche un semplice generatore di BF
capace di coprire tutta la gamma di frequenze,
delle note più basse a quelle del superacuti risulta
più che suiiiciente.

Se poi questo semplice oscillatore e in grado dl
generare delle onde sinusoidali a bassa distorsiv
ne, tanto di guadagnato, poiche allora lo si potrà
utilizzare anche percontrollare all'oscilloscopio se
il nostro ampiiiicatore distorce o se vi sono dei
segnali di disturbo sovrapposti al segnale d`uscila.

Un semplice oscillatore di BF indispensabile per coilaudare i vostri
prumpiiilcatori o stadi ilnall in grado di coprire tutta ia gamma
acustica da 20 Hz ilno a 24.000 H: con bau. distorsione.

è
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G
a Tutti icomponentl, compreso commutatore e po-

E c D S tonzlomotrl vengono montati su un unico circuito
Itampaio siglato LX.009. DI lato lo connessioni

5:32. BF2.4 dei transistor e del tot uttimtl In tale montaggio
80231 viste da sotto.
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BF a PONTE ui
ll progetto che ora presentiamo risponde pie-

namente a tutte queste esigenze, e infatti semplice
da realizzare (utilizza un solo FET e tre transistor) e
non richiede strumenti particolari per la sue taratu-
ra4 In breve riportiamo qul di seguito le sue princi-
pali caratteristiche:

funziona con una comune plla da 0 Volt
morbo solo 12 mllllampar
dlapone dl tre dlvene gamma dl frequenza:

1) dl 20 a 240 Hz
2) dl 173 a 2.350 H1
3) dl 1.150 I 24.000 Hz

fomlaca In uaclta un segnala dl BF dl 4 Volt picco-
plcoo (1,4 Volt eff.)
dispone dl un controllo automatlco d'ampluxa
tra due uaclto, una ad alto ed una a bano llvelle
ha una dlatonlone Inferiore alle 0,5%.

SCHEMA ELETTRICO

Osservando la tig. 1, nella quale abblamo ripor-
tato lo schema elettrico del nostro oscillatore. po-
trete notare l'l'ridotto numero dl component! lm-
piegatiÀ

Per realizzare lo stadio oscillatore è stato scelto
ll classico PONTE di WIEN, che a quanto risulta. e
la sola configurazione in grado di garantire una
bassa distorsione pur mantenendo una clrcuita-
zione relativamente semplice.

Il iet FT1 e il transistor PNPTRl ad esso collega»
to formano un amplificatore invertente ad alta im-
pedenza d'ingresso. A questo, segue uno stadio
finale del tipo a simmetria complementare. (vedl
TR2-TR3) e basse impedenza d'uscita, necessario
per collegare all'uscita dell'osclllatore dei carichi
inferiori a 100 ohm.

ll doppio commutatore 81/A - Sl/B a 2 vle 3
posizioni, serve per inserire contemporaneamente
su ciascuna sezione del commutatore I tre con-
densatori 01/04, 02/05` 03/06. necessari per co-
prire l'intera gamma delle frequenze audio.

Con la capacità di 82.000 pF (vedi 01 904) viene
coperta la gamma da 20 Hz a 240 Hz, con la capaci-
ta da 0.200 pF (vedi 02 e 05) invece. la gamma che
va da 113 Hz a 2.350 Hz mentre e con la capacità dl
020 pF (vedi C3 e 66) viene coperta la gamma da
1.750 I 24.000 Hz.

Inline, per variare su ogni portata la sintonia dal
suo minimoal suo massimo, abbiamo utilizzato un
doppio potenziometro lineare da 100.000 +
100.000 ohm indicato nello schema elettrico con la
sigla Fil/A ed R1/B.

Poichètali componenti presentano una oertatol-
leranza. non e da considerare un difetto se le
gamme di frequenza da noi indicate nella tabella
non coliimano perfettamentetra loro. Ad esempio,
la prima portata. contrariamente a quanto precisa-
to, potrebbe iniziare da 15 Hz e raggiungere i 230
Hz. la seconda potrebbe partire da 180 Hz a rag-
giungere i 2.400 Hz. Quello che possiamo assicu-
rarvi e Ia totale copertura della gamma acustica da

17



t. 1 Sehomlolottrteodotl'ooelllolore dl BF.

un minlmodi 15-20 Hz ad un massimo dl 23.000 Hz
25.000 Hl. ›

Il solo componentecritico presente nel circuito è
"la lampada LP1" che deve necessariamente risul›
ta da 12 volt 100 milllamper.

Questa lampadina. durante il suo funzionamem
to non deve mll lcoonoerol. La sua funzione, intatti
non è come si potrebbe supporre quella di lampa-
de spia. bensi quella di controllo automatico dl
guadagno in modo che su tutta la gamma di tre-
quenze, da 15 a 25.000 Hz, l'ampiezza del segnale
d'uacita si mantenga costante intorno ai 4 volt
picco-picco. -

Come potrete notare osservando lo schema elet-
trico riportato In fig. 1. la lampada e inserita nel
circuito di controreazlone del generatore di segna-
le, realizzando insieme ad R6 ed R7 un partiture
resistivo al quale risulta collegato il SOURCE del
fel FT1 (vedi R5 e ca).

Per regolare automaticamente il guadagno del
prime stadio. cioè dei tet FT1 , si sirutta la caratteri›
stica del filamento della lampadina, cioe, di
aumentare la sua resistenza all'aumentare della
temperatura del suo filamento interno, per effetto
della corrente che l'attraversa. Poichèquest'ultima
e determinata dall'ampiezza del segnale presente
in uscita. LPt si comporta, a tutti gli effetti, come
una resistenza variabile in grado di modificare il
suo valore ohmmico al variare del guadagno del let
FT1. Cosi quando la tensione d'uscite tende ad
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ELENCO COMPONENTI LX.609

.300 ohm 1/4 watt

.000 ohm 1/4 vvott
10 ohm trimmer
3 otlm 1/4 watt
.600 ohm 1/4 watt
.000 ohm 1/4 wilt
4.100 ohm trimmer

._ 10.000 ohm 1/4 watt
_ 104mm 1/4 wltt

10 ohm 1/4 watt
1.000 ohm pot. lln.
10.000 ohm 1/4 watt
1.000 ohm 1/4 watt
2.000 pF poliestere
.zoo pF poliestere

020 pF a disco
2.000 pF poliestere
.zoo pr poliestere
20 pF a dis/co
00 mF elettr. 10 vott

21 mF elettr. 16 volt
10 mF ele 16 volt
diodo al a cio 1N.4140

D52 : dlodo al srllclo 1N.4140
D53 : diodo alsillcio1N.414|
FT1 : let tipo BF.244
TR1 : PNP tipo 80.320
TR2 : NPN tipo BC.237

: PNP tipo 80.320
LP1 - lampadina 12 volt

ommutatore rot. 2 vie 3 pootx.
nterruttore

â;
Éi



aumentare rispetto al valore prefissato in lese di
taratura (tramite il trimmer R6). il filamento di LP1.
riscaldandoesi` aumenta la propria resistenza ed Il
guadagno del primo stadio si riduce proponia-
nalmente. riportando la tensione d'uscita e 4 volt
picco-picco prestabiliti. Viceversa se la tensione
d'uscita dovesse scendere al di sotto del valore
prestabilito, il lilamento di LP1 railreddandosi. ri~
duce la propria resistenza ed il guadagno di FT1 e
TFl1 aumenta proporzionalmente lino a ripristina-
re. in uscita. il giusto valore di tensione, cioe anco- I
ra 4 Volt picco~plcco›

Preciaiamo che ruotando velocemente da un
estremo all'altro Il potenzlometro della alntonla,
cioè pescando dalla lrequenza minlma a quella

massima, occorrerà attendere uno o due secondi
prima che la tensione d'uscita si stabilizzi al giusto
valore di 4 Volt. Questo perchè il filamento della
lampade. a cause della sua inerzia termica, non
riesce in tempi minori a correggere una cosl bru-
sca variazione di frequenza.

Per finire. non rimane che descrivere il circuito
d'uscita del nostro oscilletore.

Come già detto. questo e formato da un semplice
stadio a simmetria complementare (vedi TRE e
TR3) e dall'attenuatore d'uscite. Ouesl'ultimo, in
particolare. e stato realizzato con un semplice po-
tenziometro lineare ed un partitore resistivo (R15
ed R16) collegato tra il centrale del potenziometro
e massa. ln tal modo si hanno e disposizione due

_ Il!

'Am
[NEMO

Flo. 3 Schema pretlco dl monta
no le conneulonl del commutlto
plo potenziometro Ri prmnto a dentro.

ie
.Ei:ah.-.o
2a:
le>t::i=

Flg. 2 Disegno e grandezza naturale
del clrculto stampato.

Il."
Umm
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uscite: una da“aito Iivello"ed unaa“basso livello".
Tale accorgimento si rivela particolarmente utile
soprattutto se ai vuole controllare un preamplifica-
tore per ll quale occorrono segnali che non supe-
rano il centinaio di millivolt. oppure un finale dl
potenza per il quale occorrono segnali superiori ad
1 volt. Se non avessimo adottato questa soluzione
per ottenere un segnale di basso livello da applica-
re all'ingreaso di un preamplificatore` senza man-
darlo in saturazione. avremmo dovuto tenere il po-
tenziometro d'uscita quasi al minimo, con l'incon-
veniente che anche una lieve rotazione in più o in
meno. avrebbe comportato una variazione di qual-
che centinaio di millivolt della tensione d'uacita.

Con tale partitore. sull'uscita a basso livello sl lla
la possibilita di disporre di un segnalevariabile con
continuità da un minimo di 0 Volt sino ad un mas-
simo di 400 millivolt picco-picco.

REALIZZAZIONE PRATICA
Il circuito stampato, siglato LX.609 necessario per

realizzare questo progetto è visibile a grandezza
naturale in iig. 2.

Per semplificare il montaggio. su questo stesso
circuito, insieme a tutti gli altri componenti, devo-
no essere montati anche l due potenziometrl ed Il
commutatore rotativo S1. ln questo modo. gli unici
collegamenti esterni da effettuare sono quelli rela-
tivi alle due boccole d'uscita presenti sul frontale
del pannello.

Una volta in possesso del circuito stampato. po-
trete iniziare il montaggio inserendo le resistenze. i
due trimmer di taratura R6 ed R10, ed itre diodi al
silicio DSi-DS2-DSä. controllando attentamente
che le lascia che contorna uno solo degli estremi
del corpo sia rivolta come riportato in tig. 3. Se
avete dei dubbi circa la polarità di tali diodi. consi-
gliamo di verificare. con l'ausilio di un tester, duale
dei due terminali e il katodo e quale l'anodo. Può
capitare intatti che per un difetto i stampa tale
fascetta si trovi a meta del corpo. quindi inserendo
Il diodo in senso inverso a quello richiesto. il circui-
to si riiiutera di lunzionare.

A questo punto. proseguite nei montaggio inse-
rendo sul circuito stampato tutti i condensatori
poliestere ed elettrolitici. seguendo attentamente il
disegno serigraiico riportato sul circuito stampato.
Su di esso infatti sono riportate le stesse sigle pre-
senti sullo schema elettrico e l'indicazione della
polarità dei condensatori elettrolitici.

Montale, quindi. il fet ed i transistor. facendo
attenzione ad inserirli in modo chela parte"piatta"
del loro corpo sia rivolta come mostrato nelle loto e
nel disegno pratico

Ora. tissate al circuito stampato ii commutatore
rotativo Sl e i due potenziometri Ft1 ed R14 ser-
vendovi degli appositi dadi.

Per quanto riguarda i collegamenti con i termina-
Ii del commutatore e dei potenziometri. potrete
servirvi di corti spezzoni di filo di rame cercando di
limitare per quanto possibile la loro lunghezza.

inoltre controllate attentamente. che i due ter-
mlnalì centrali dei commutatore inseriscano con-
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temporaneamente sia su un settore che sull'altroì
due condensatori da 820 pF. da 6.200 pF o da
82.000 pF4 E owlo. intatti. che se su una sezione
viene inserito un condensatore da B20 pF e sull'al-
tra un condensatore da 82.000 pF il circuito non
potra funzionare.

La lampada LPt per il momento la lascerete in
disparte poiche questa deve essere montata solo
dopo aver completato la taratura dei due trimmer
R6 ed R10.

TARATURA
Per la taratura di questo oaclllatore non occorre

alcuna particolare strumentazione. bensi. solo un
semplice tester.

Dopo aver collegato all'oscillatore una pila da 9
volt e acceso l'interruttore S1. collegate il tester
predisposto per la misura della tensione continua
(portata 10 Volt fondo scala). tra il terminale TP1 a
la massa. e ruotate lentamente il trimmer R10 ilno a
leggere una tensione di 5 - 5.2 volt.

Ottenuta questa condizione. stagnate sulla iam-
padlna LF'1 due iiii come vedesi iig4 Sed inserite-
ia sul circuito stampato nella po one richiesta.

Ruotate ora il cursore del trimmer R6 e quello del
potenziometro di uscita R14 per le massima resi-
stenza. commutate il tester sulla portata 10 volt
tondo scala TENSIONE ALTERNATA e collegate-
lo tra il terminale TP2 e la masseA

Ruotate. ora. il commutatore della portate sulla
gamma 173f240 Hz e con un cacciavite agite sul
cursore del trimmer R6 fino a leggere sul tester una
tensione di 1,4 volt che corrisponde in pratica ad
una tensione di 4 volt picco-picco. Ricordiamo.
che il tester. in alternate. misura solamente la ten-
sione etlicace e non la tensione picco-picco (come
un oscilloscopio). Per passare quindi dai volt
picco-picco ai volt efficaci bisogna moltiplicarIi
per 0.354 Volendo in uscita una tensione di 4 Volt
piccopicco sul tester dovrete quindi leggere:

I l 0,35:1,4Voltefl.

Ricordiamo inoltre. che ruotando il cursore del
trimmer R6 per ottenere in uscita un segnale con
ampiezza maggiore di 1. 4 volt efficaci aumenta la
DISTORSIONE. riducendo invece l'ampiezza del
segnale a 1 volt efficace, la distorsione si riduce a
sua volta dallo 0,5% allo 0,3%.

Terminato il montaggio. racchiudete il tutto al-
I'Intemo dl un qualsiasi mobile.

COSTO DI REALIZZAZIONE
Tutto il materiale necessario per la realizzazione

cioe circuito stampato LX.609, resistenze, conden-
satori. trimmer. potenziometri. lampada da 12 volt.
commutatore. transistor. iet e diodo L. 13.500

II solo circuito stampato LXBOQ .L. 2.700
l prezzi sopraindicati non includono le spese

postali.
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Collegare al vostro ricetrasmettitore un decodi~
ticatore e relativo codificatore di chiamata puo ri-
sultare notevolmente comodo se. per particolari
esigenze, volete comunicare solo ed esclusiva-
mente con una ristretta cerchia di amici.

Quante volte. ad esempio. avrete chiesto ad un
amico di rimanere in ascolto perchè volendo ettet-
tuara delle prove, raggiunta con l'auto ola barca Ia
zona prefissata. avrete necessità di un controllo.

in questi casi per ore e ore egli deve sempre
attentamente rimanere in attesa della vostra chia-
mata e. nell'incertezza. rispondere a qualsiasi
chiamata effettuata da altri sulla stessa trequenza
da voi prescelta.

Applicando tensione al ci rculto, Il transistor TR1
non può condurre risultando la sue base allo stes-
so potenziale dell'emattltore per la presenza della
resistenza R1A

In tale condizione. non essendo presente alcuna
tensione positiva sul suo collettore, l'integrato IC1
non può iunzionara.

Pigiando il pulsante P1. la tensione positiva di
alimentazione raggiunge contemporaneamente
l'integrato IC1 che emette cosi la sua nota di BF e i

. due condensatori elettrolitici CZ e CS.
A differenza del condensatore elettrolitico 02 il

cui terminale negativo risulta direttamente colle-
gato a massa. il condensatore elettrolitico CS va a

Inviate tramite il vostro trasmettitore il segnale generato da questo
codiilcatore e chi dispone dell'appropriato decodificatore viene evvi-
soto che Io state cercando. Questo circuito puo essere utlle per
chiamate selettive e per eccitare del relè a distanza, tramite radioteleiono.

CHIAMATA
Disponendo del codiiicatore ~ decodificatore.

che oggi vi presentiamo. questo inconveniente
non potra più verificarsi perche solo in presenza
del segnale da voi emesso, I'altoparlante. che per
qualsiasi altro segnale rimarrà "muto". emetterà
una nota acustica per awisare il vostro corrispon-
dente che siete pronti per la provaA

Questo circuito. come potrete subito intuire.
presenta notevoli vantaggi come ad esempio quel-
lo di avvisare a casa che siete in "penne" sull'auto-
strada o. in altri casi, puo essere utile percniamare
"solo" gli amici desiderati o anche per eccitare via
radio un relè per accendere e spegnere delle inse-
gne. eccitare un antiiurto. avvisarvi sempre via ra-
dio chequalcuno vi sta cercando, e questo potreb-
be essere il caso di un medico che, disponendo in
auto di un ricetrasmettitora. viene iniormato che e
necessaria la sua presenza.

Ora comunque passeremo a descrivere lo sche-
ma elettrico del nostro circuito.

SCHEMA ELETTRICO CODIFICATORE
~ il codliicatore come vedesi in tig. 1 utilizza due
'soli transistor, un PNPsiglato TRt . un NPN siglato
TR2 ed un normale integrato NE.555 siglato IC1.

in questo schema, i due transistorvengono strut-
tatl come un “interruttore temporizzato" mentre
I'integrato lCt come generatore di nota a 1.300 Hz.
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In bono a destra la toto del
deoodlflcatoro da applicare
aull'uacltadeiriootrumotttton.

massa tramite la resistenza R3 sulla quale risulta
poi collegata la basa del transistor TR2. un NPN
tipo BC 2374
. Il condensatore CG. durante i! periodo di carica,
determina ai capi delle resistenza R3 una differen-
za di potenziale. vale a dire che sulla base di TR2 e
presente una tensione positiva. Questo transistor.
portandosi in conduzione. conocircuita su R2 la
base di TFli che, essendo un PNP. inizia a condur-
re e quindi. sul suo collettore` ritroveremo la ten-
sione della pila.

Quando il condensatore 03 si e totalmente cari-
cato (tempo medio 10 secondi) ai capi^di R3 vienea
mancare la tensione positiva che in precedenza .
polarizzava la base di TR2 e quindi il transistor si
porta in interdizione In tale condizione. anche il
transistor TR1 cessa di condurre. togliendo così la
tensione di alimentazione ail'integrato ICi.

Pigiando nuovamente. per un breve istante. il
pulsante P1 . si ripristinano le precedenti condizio-
ni ed il nostro codiiicatore. per altri 10 secondi,
emette la sua nota acustica.



Come abbiamo detto` il generatore della nota di
BF è costituito dall'integrato lC1, un NE. 555. Il
condensatore C4 e le resistenze R4 ed R5, collega-
te ai piedini 2›6 e 7 di lC1. formano una rete il cui
valore stabilisce la frequenza della nota generata
dall'integrato.

Tale segnale presente sul piedino 3 di tCt rag-
giunge | altoparlante tramite il condensatore elet-
trolitico CS, la resistenza R6 ed il trimmer Ff'l. ll
trimmer e utile per poter ottenere in uscita un se-
gnale di BF sufficiente ad essere capteto dal micro~
tono del ricetrasmettitore.

Tutto ii circuito, durante il funzionamento, con›
suma circa 1B mA e perciò può essere alimentato
con una normale pila da 9 volt. Poichè a riposo
questo circuito ha un assorbimento praticamente
nullo, sarà inutile inserire un interruttore sul positi-
vo di alimentazione det circuito stesso.

SCHEMA ELETTRICO - DECODIFICATORE -

Lo schema elettrico relativo al circuito del deco-
dificatore e riportato in tig. 5. Il segnale di ingresso
da decodificare, viene prelevato direttamente dal-

eiemtaperRlGET ASMETTITORI

l'altoparlante del ricevitore, e applicato al circuito
di decodilica. attraverso i contatti del relè FtL14

La resistenza R12, collegata sul contatto del rete,
quando questo risulta diseccitato, sostituisce il ca-
rico deli'aitoperlante. La nota di bassa frequenza
emessa dal codificatore. presente ai capi di R12,
viene trasferita. tramite R11 e 05. sul piedino 3 dl
ingresso di IC1.

I diodi DS1 e DSZ, collegati in opposizione dl
polarità dopo la resistenza Ft11l servono per limita-
re l'ampìezza del segnale a circa 1,2 volt.

L'integrato Ict è un “TONE DECODER" tipo
NE.567 e serve, nei nostro decodificatore. a rico-
noscere la sola frequenza emessa dal codificatore
che. in questo progetto, estate scelta a 1.300 Hz. ll
funzionamento di questo stadio è molto semplice
in quanto I'integrato confronta la frequenza appli-
cata al piedino 3. con la trequenza generata da un
oscillatore interno` la cui frequenza `e determinata
dalle resistenze R1. R2 e dal condensatore 02. Se
queste due frequenze sono perfettamente 'identi-
che. sul piedino 8dilC1è presente un livello logico
0. vale a dire nessuna tensione mentreY in assenza
di segnale o con un segnale di diversa frequenza

Ou! loprl Il foto del decodukatonrrlelllarla.
WIInorldlFormula-mollare;

deltrllrnottltorl.

sul piedino 3 di 101 e presente un livello logico 1,
vale a dire una tensione positiva di 12 volt.

Come si potrà notare. il piedino 8 di lCt risulta
collegato tramite le resistenze R5 ed il diodo 082.
atl'ingresso NON INVERTENTE, (piedino 2) di un
COMPARATORE DI TENSIONE indicato nello
schema elettrico di tig. 2 con la sigla ICZ.

L'ingresso INVERTENTE di questo integrato e
collegato al diodo zener D21, da5, 1 volt eperciò la
soglia di intervento di questo comparatore dl ten-
sione è fissata su tale valore Quando sul piedino
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Flg.1 Schema elettrico dal codi-
ficatorc e connnalonl dall'lntr
grato NE.555 a dal due translator.

'm' senza
80231

Flg. 2 Dlaeqno a grandezza naturale del
olrwlto stampate dal codlficatora.

NON lNVEFlTENTE di ICZ e presente una tensione
positiva. sull'uscita (piedino 7) è presente una ten-
sione positiva dl 12 volt. Quando tale piedino viene
portato a livello logico 0. cioe presenza delle nota
BF. allora l'uscita del comparatore da 12 volt si
porta a 0 volt.

A causa della retroazione positiva introdotta dal-
la resistenza R8 e dal diodo D84, collegati tra l'u-
ecitaelingrasso non lnvertentedl IC2. tale integra-
to. una volta commutato a O volt in uscita, rimane
stabilmente in questa condizione anche se. suc-
cessivamente. la tensione presente sul piedino 8 di
lCt torna nuovamente a livello logico 1.

Poichè sull'usclta dl questo comparatore risulta
collegato un transistor PNP tipo 80.328 ne conse-
gue che, tino a quando I'uscita di IC2 si trova a
Ilvello logico 1, questo transistor non conduce e
quindi ll relè risulta diseccitato. Appena l'uscita di
102 si porta a livello logico 0, il transistor si porta in
conduzione." rele RL1 si eccitae college l'altopar-
Iante all'uscita del ricetrasmettitore4 Poichè il cir-
cuito impiega due tre secondi a decodificare la
nota di basse lrequenza ricevuta, mentre la durata
della nota stessa è di 10 secondi. dopo la commu-
tazione del relè si può sentire direttamente sull'al-
toparlente del ricevitore. la nota a 1.300 Hz. Questa
nota serve da "cicalina" per richiamare l'attenzione
dell'operatore in ascolto. Lo stato di "CHIAMATA"
è evidenziato. oltre che dalla nota di BF. anche dal
diodo led DL1 collegato sull'emitter del transistor
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ELENCO COMPONENTI LX.615

R1 : 22.000 ohm 1/4 watt
R2 : 1.500 ohm 1/4 watt

220.000 ohm 1/4 Witt
1.200 ohm 1/4 watt
22.000 ohm 1/4 vllfl
56 ohm 1/4 watt
1.000 ohm trimmer
100 mF elettr. 16 volt

O2 : 4.1 mF alettr. 16 volt
63 : 22 mF elettr. 16 volt
Cl : 22.000 pF poliestere
CS : 10 mF elettr. 16 volt

PNP tipo 56.32.
NPN tipo 56.231

P1 : pulsante
Altoparlante B ohm 0.2 watt

Tl¦l14 Questo led, quando il rale e eccitato, viene
polarizzato attraverso la resistenza R10 ed lndlca.
accendendosi, che e stato riconosciuto ll "codice"
di chiamata.

Nel circuito sono presenti, inoltre, due pulsanti.
P1 e P2, collegati entrambi al piedino 2 dl ICZ
attraverso la resistenza R6 ed R7.

Il pulsante P1. "forzando" al positivo il piedino 2
di IC2. sblocca l'uscita di questo integrato, ripor-
tandola al livello positivo. In questo modo il transi-
stor TR1 viene ad essere inibito ad Il rele FtL1 si
diaeccita. Questo pulsante tunziona quindi da
"Fl ESET" manuale del circuito e pone nuovamente
il dacodilicatore in attesa della nota di "codice" e
1.300 Hz.

Il pulsante P2 funziona esattamente all'opposto
intatti. portando a massa il piedino 2 di ICZ attra-
verso la resistenza R1. porta I'uscita dell'lntegrato
a bloccarsl sul livello logico O ponendo cosi il tran~
sister TR1 in conduzione.

ll rale RLt, eccitandosi, "setta" manualmente il
circuito. e ln tal modo esclude tutto il circuito del



Flg. 3 Schema pratico dl montaggio del coditloatore.
in prossimità deli'altoparlante verra applicato Il micro-

decodificatore e collega l'altoparlante di uscita al
ricetrasrnettitore, Indipendentemente dal ricono-
scimento o meno del “codice di chiamata" a 1.300
Hz.

Per quanto riguarda I'alimentazicne. il circuito
necessita di una tensione stabilizzata a 12 volt e
poichè il suo assorbimento si aggira. a rele eccita~
to. sui 60 mA e possibile utilizzare direttamente la
stessa alimentazione del ricetrasmettitore. Diver-
samente possiamo consigliarvi e tal scopo l'e l-
mentatore stabilizzato LX.92. in grado di fornire i
12 volt 0,5 amper più che sufficienti ad alimentare ll
vostro decodiflcetoreÀ

REALIZZAZIONE PRATICA
La realizzazione pratica di questi dueclrcuiti non

comporta alcuna dll'iicolta. Se iniziate il montaggio
dal circuito stampato siglato LX.615 visibile a gra-
dezza naturale in tlg. 2, montate dapprima tutte le
resistenze e il trimmer R7 e, successivamente, il
diodo DSi. facendo attenzione e rivolgere la fa-
scetta di polarizzazione dl quest'uitimo verso l'in-
tegreto IC1.

Montale poi i due condensatori poliestere C4 e
66 e i quattro condensatori elettroliticl 01-02-03 e
CS. rispettando la polarità +e-dei due terminali.
Inserite quindi lo zoccolo a 8 piedini ed infine po-
trete saldare i due transistor TR1 e TFl2 collegan-
doll con le parte piana cosi comee visibile in fig. 3.
Terminato il montaggio di tutti i componenti sullo
stampato potrete collegare, con due spezzoni di
fllo qualunque, il pulsante P1 dl "start", l'altopar-
lante da 8 ohm 0.2 Watt e i due fili di alimentazione
per la pila.

Fatto questo. inserite nello zoccolo il circuito
integrato IC1. rivolgendo la tacca di riferimento
presente sul suo involucro, verso il trimmer R7.

A questo punto potrete alimentare il circuito con
una normale pila da 9 volt oppure con un qualunA
que alimentatore in grado di fornire tale tensione.

Pigiando il pulsante P1, come potrete constata-
re, dall'eltoparlante uscira una nota e circa 1.300
Hz per circa 10 secondi. Accostando il microfono

del vostro ricetrasmettiiore all'altoparlante potrete
trasmettere tale nota. ll trimmer R7 dovrà essere
tareto in modo da non saturare la modulazione.

Terminato il montaggio dal codificatore. potrete
passare alla realizzazione del circuito del decodifi-
catore il cui circuito stampato, siglato LX.616. e
visibile a grandezza naturale in fig. 5. II montaggio
di questo circuito e anch'esso molto semplice. Ini-
ziate inserendo tutte le resistenze ed i diodi lacen-
do attenzione. per questi ultimi, a rispettare la po-
larità di inserimento (vedi lig. 6 la fascetta che
contorna un solo lato del corpo del diodo).

Fatto questo, inserite tutti icondensatori al po-
liestere ed i tre condensatori elettrolitici C1-(34 e
C7 rispettando anche per questi componenti, la
polarità del due terminali. Saldate successivamen-
te i due zoccoli a 8 piedini necessari a ricevere in
seguito i due integrati lCt ed ICZ. Infine inserite il
transistor TRL rivolgendo la parte piana del corpo
verso lCZ. il trimmer R2 ed il relè RL1. Terminato il
montaggio di tutti i componenti potrete collegare.
con uno spezzone di filo. i due pulsanti P1 e P2
mentre. per collegare il led, consigliamo di utilizza-
re due cavetti di colore diverso colorati in modo da
non scambiare fra loro il terminale positivo e nega-
tivo del led stesso.

Terminata anche quest'ultima operazione, pw
trete inserire negli zoccoli i duelntegrati IC1 ed l62
rivolgendo le tacca di riferimento di IC1 verso Il
condensatore C4 e quelle di ICZ verso C7.

NOTE DI TARATURA
ll circuito del decodilicatore prima di essere in-

stallato definitivamente nel vostro ricetrasmettito-
rel necessita di una semplice taratura. lnlatti, se
l'oscillatore di riferimento presente all'interno di
ICt nel decodificatore, non genera una frequenze
identica a quella fornita dal circuito del codificato-
re. il relè non potrà mai eccitarsi. Le operazioni de
eseguire sono molto semplici in quanto, per tarare
correttamente il trimmer del decodificatore. e suf-
ficiente il corrispondente circuito del codificatore.

Collegate dunque due fili sull'altoparlante del
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† Flg. 4 Schema elellrlco del decodlllcllon.
L'alloplnlnle collegno sul relè è quello gli
lnurllo nnll'lnllrno del rloolrumotlltore.

.200 Ohm 1/4 wlfl
0.000 ohm trimmer
90 ohm 1/4 will
0.000 ohm 1/4 v1.1!
00.000 ohm 1/4 VIII
10 ohm 1/4 will
70 ohm 1/4 will
.300 ohm 1/4 vlafl
0.000 ohm 1/4 VII"
1.000 ohm 1/0 WIR
3.300 ohm 1/4 wai!
15 ohm 1/2 will

n mF elellr. 25 voll
sanno pF pullman

mF poliestere

Flg. 5 Dlssgno I grun-
doxu nllurlll dol clr»

A I oullo allmpllo del de-
codllleatore a connes-

Dlonn llonl del due Inlogrlll e
l K LED ^ I doldlodolod.

diodo al sillclo "4.4001
Aorlo xener 5.1 voll 1/2m

dlodo led
PNP lìpo 80.320

uan mvnu mm NE.5$1
un un" «un LM.311un". nun-.mm 12 voll 2 scambi- v.. mmnu “same

P2 : ulsanleMim p
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Flg. 6 Schema pratico dl
montaggio del decodlflcltore.
Il role dovrà nun lnurlto
nello spazio vlllblle I destra
del circuito stampato.

Ml'“mi
Ill' IK

decodificatore e collegate sui due terminali del
decodificatore indicatl nello schema elettrico con
la dicitura "DALL'ALTOPARLANTE DELL'RX",
l'usclta dell'altoperlante del codificatore.

Ruotate quindi il trimmer R7 del codificatore a
metà corsa e il trimmer R2 del decodificatore tutto
verso il condensatore C2. Alimentate ore entrambi
i circuiti e pigiate il pulsante P1 del codificatore.
Fatto questo dovrete attendere almeno 3 mondi e
poi, lentamente, ruotare il trimmer R2 iinoa trovare
quella posizione in cui il relè si eccito.

A questo punto la taratura del decodilicatore e
ultimata.

Scollegate ora i due tili che si congiungono all'al-
toparlante del vostro ricetrasmettitore e oollegateli
sui terminali indicati nello schema elettrico con la
dicitura "DALL'ALTOPAHLANTE DELL'RX" e col-
legate gli altri due terminali indicati come “USCI-
TA ALTOPARLANTE", all'altoparlante del ricetra-
smettitore.

Se disponete di un trequenzimetro digitale, po-
trete utilizzarlo per effettuare la taratura. Alimenta-
te il circuito del codificatore e piglate ll pulsante P1
in modo da ottenere. ell'uscita del codificatore. la
nota di "codice".

Collegando il pulsante del trequenzimetro al
piedino 3 di ICi, Ieggerete l'esatta frequenza di
questa nota` che sarà, come già detto. all'lncircadl
1.300 Hz. Non preoccupatevi se leggerete 1.250 o
1420 Hz in quanto. il valore esatto di questa lre-
quenza. dipende dalla tolleranza delle resistenze
R4 ed R5 e del condensatore l'34À

Ora potrete tarare lafrequenza dell'integrato lCi
presente nel decodificatore. Allmentate percio
quest'ultimo e collegate il puntale del lrequenzi-
metro sul TP presente sul circuito stampato. A

questo punto ruotate il trimmer R2 tlno ad ottenere
la stessa frequenza letta precedentemente nel co-
diticatore.

Fatto questo, i due circuiti sono peflettamente
allineati e pronti a tunzionare correttamente.

Se volete disabilitare il decodificatcre, collegare
cioe direttamente I'altoparlante al ricetrasmettito-
re, dovrete semplicemente plgiare il pulsante P2.
Cosi facendo il relè si eccitera e avrete automati-
camente escluso il decodilicatore.

Volendo è possibile modificare la frequenza del-
la nota di "riconoscimento", per ottenere diversi
“canali prelerenziali". Per tar questo è sulliciente
modificare, nel codilicatore. il valore del conden-
satore C4 e modificare di conseguenza il valore del
condensatore 02 dei decodificatcre, controllando
con un irequenzimetro. seguendo la stessa se-
quenza di operazioni descritte in precedenza. che
la lrequenza del codificatore corrisponda a quelle
del decodificatore.

COSTO DI REALIZZAZIONE
Tutto il materiale necessario per la realizzazione

del codificatore LX.615 cioè il circuito stampato.
resistenze, condensatori. trimmer. diodo, integra-
to,transistore pulsante ››››››››››››› .L. 7.500

ll solo circuito stampato siglato LX.615 L. 1.0)0
Tutto il materiale necessario per la realizzazionedel

decodificatore LX.616 cioè circuito stampato. resi-
stenze trimmer, condensatori, integrato con relativo _
zoccolo, diodi. transistor. relè e pulsanti ..............
L. 21.500

II solo circuito stampato siglato LX.616 ........ L. 2.000
l prezzi sopra riportati non includono le spese

postali.
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Leggendo su un quotidiano il titolo “CON UN
CHIODO HA INCENDIATO LA CASA", la curiosità
ci ha spinti a leggere tutto i'articolo per scoprire
come sia possibile provocare un incendio piantan-
do un chiodo in una parete. e secondo quanto
riportato, anche se una volta su millel questo può
effettivamente accadere.

Ciui di seguito abbiamo riportato in modo piutto-
sto condensato parte del testo riguardante l'inci-
dente.

ii sig` XX non puo certo considerarsi un uomo
fortunato. Ieri sera attaccando un chiodo in una
parete del suo appartamento per appendere un
souvenir. ha provocato un cortocircuito neil'im-
pianto elettrico provocandoun incendio Fortuna›
tamente l'arrivo dei Vigili del Fuoco ha limitato i
danni che comunque si aggirano sui 4 milioni .

Pensando a ciò possiamo aftermere che il sig.
XX abbia avuto anche una discreta fortuna perche
oltrea provocare l'incendio poteva anche rimanere
folgorato.

Casi analoghi a questo si verificano spesso. an-
che se non sempre con risultati cosi catastrotlcl,

Può iniatti accadere, praticando un loro o una
taglioia nel muro. di tranciare un filo dell'impianto
elettrico. questo perchè per risparmiare qualche
metro di iiIo. partendo da una presa collocata in

4masso a sinistra di una stenza, per raggiungere la
scatola di derivazione ubicata in alto a destra della
stessa parete, non si colloca ii iiio in verticale per
poi raggiungere la scatola di derivazione con un
tratto orizzontale ma "molto più semplicemente" lo
si applica diagonalmente oppure peggio ancora,
con un percorso tortuoso al line di evitare una
trave in cemento o qualche altro ostacolo4

Cosi. nelle pareti. nei punti più impensabili, può
esservi nascosto un iilc e non c'è quindi da meravi-
gliarsi se facendo un foro con un trapano per ap-
pendere un quadro. si rischia di rimanere al buio o
come è accaduto al sig. XX, di bruciare I'impianto
elettrico della casa con il pericolo di un incendio.

Se in commercio fosse reperibile un semplice
"cercalili". questa sorta di inconvenienti non sive-
riiicherebbe piùr Basterebbe intattil controllare.
prima di iorare un muro o piantare un chiodo, se
nel punto prescelto è presente o meno un iilo del-
l'impianto elettrico. ma. purtroppo. un taledisposi-
tivo non esisteA

Considerando che un simile accessorio risulte-
rebbe molto utile oltre che per attaccare dei quadri
su una parete. anche ad un elettricista per cercare
un guasto, ad un muratore che deve effettuare del-
le tagliole o all'idrauliccil abbiamo ritenuto utile
progettarne un esemplare.

_ UN GERGAFIIJ per

aT
Flg. 1 Schema elettrico

ELENCO COMPONEN'H m1!

H1:1°megaol|n1/4M
: nmoianl/Hratt
: LMOIIIH/JM

M :amount/4m
H5 :100.0000hm1/4vvatt
M : 470001m1/4vult
O1 : 4,1mFeiattr. 16volt
cz :41.mpouuun
63 : 1M.000pol$o-M

a: lfißnfaletlrdlrdt
DL1:tIodolod
IC1:CD.4M9
P1:p\lunh
S1 :decimi
Rlvoiaton:condnflonadiaco



Da una nollzla dl cronaca abbiamo preso :punto per reallzzare un
progelto Idoneo ad lndlvlduare dove e come sono nascosll all'inlerno
delle parell I llll dell'lmplanlo elellrlco. Scoprendo ll percorso dl un
lmplanlo sl evlla dl causare dann! Irreparablll planlando chlodl o
tasselli nel muro.

60406!

A aI
01000
lil] l I

Folo dol clrcullo dal cercallll I
monllggio ulllmllo. Sl noll In lllo
Il condnnularo ccnmlw uflllz-
undo come unum o In bum ll Flg. 2 Conmulonl doll'lnlcgulo
diodo led rlplcqalø nd "L". (20.4060 o del dlodo led.



Flo. 3 Schema pratico dl montag-
glo del cerclllll per impianti olettrlol.
L'lntorruttore S1 nervo per modlfla-
lo la molbllltà di penetrazione.

L'idea Iniziale era quelle di realizzare un cantato-
re magnetico in grado di "sentire" i 50 Hzdella rete,
ma. all'atto pratico. questo progetto ci ha lasciati
totalmente insoddislatti. Se nell'impiento elettrico
non vi era collegato un carico, il captatore riusciva
ad individuare un filo solo se questo non risultava
ad una distanza maggiore di due centimetri.
Aumentando la sensibilità non era più utilizzabile
perche captave induttivamenta i 50 Hz anche a
distanza di uno o due metri, ed era perciò impossi-
bile Individuare il percorso dei lilo presenta nel
muro.

Scanato quindi questo primo progetto, dopo
svariate prove siamo finalmente riusciti ad ottene-
re un "cercalili" semplice, economico ed allldabl-
lilslmo. -

Constaterete intatti. che alla massima sensibilità
riesce ad individuare un iilo. anche senza carico. ad
una profondità di 20 cm, mentre alla minima sensi-
bilità, tale profondità si riduce a circa 5-6 cm.

Poichè questo cercalili, oltre che in prolondità, è
in grado di individuare la presenza di un cavo elet-
trico. anche posto lateralmente ad una identica
distanza, sarà facile stabilire l'esatta posizione di
quest'ultlmo riducendone la siensihilitaÀ Tenendo-
lo intatti alla minima sensibilità. esplorando la pa-
rete, vi è una posizione in cui il captatore indica la
presenze di una fascia larga 10-12 centimetri nella
quale sono presenti i 50 Hz della rete. Naturalmen-
te. al centro di questa lascia scorre il lilo elettrico.

Nel caso tosse necessaria una maggiore preci-
sione, sarà sutticiente allontanarsi dalla parete, e
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Flg. 4 Disegno a grandezza natura-
lu del circuito stampato da utilizzare
per questo progetto.
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Flg. 5 Per lar tuoflueclre ll corpo del diodo led
dei pennello del contenitore occorre ripiegare l
euol terminali ed “L'I rivolgendo, come vedul In:HW queelo disegno, ll terminale più corto (K) vereo
doch

in tal modo questa fascia si restringere a soli 4-5
cm. ed e quindi owio cheal centro di questo stretto
canale sara presente il filo dell'ìmpianto elettrico.

SCHEMA ELETTRICO

Tutti sanno che qualsiasi conduttore percorso
da una corrente elettrica alternata origina nelle
immediato vicinanze delle correnti indotte.

A conoscenza di ciò, si doveva solo ricercare un
sensore non eccessivamente sensibile, Ina molto
selettivo, e lario seguire da un amplilicatore in gre-
do di lar accendere con la sua corrente un diodo
led.

Come elemento sensore si è rivelato valido un
condensatore ceramico quadrato da 100.000 pF.

Osservando lo schema elettrico di tig. i, noterete
che questo condensatore risulta collegato sul ter-
minale 3 del primo inverter siglato lC1/A, uno dei
sei inverter contenuti all'interno di un unlco Inte-
grato di tipo CDAOGQ, che prowede ad una prima
amplilicezione della corrente indotta.

Il "guadagno" di questo amplilicatoreèdetermi-
nato dalle due resistenze R1 ed RZ e dai condensa-
tore Ct collegati tra l'ingresso e l'uscita di lCt/A
(piedini 4 e a). '

TII'TELEIIINTEIIII.

All'uscita di lCt/A e presente un partitora resisti-
vo iormato dalle resistenze R3 - H4 ed R5 che.
attenuando il segnale presente all'uscita di ICI/A
ne determina la sensibilità. Cortocircuitando la re-
sistanxa Fl5 tramite il daviatore S1, la sensibilità
risulterà minore, lasciando invece inserita nel par-
titore tale resistenza, la sensibilità sara maggiore.

L'lnverter ICi/B collegato ai capi di R3 ed R4.
serve per amplificare ulteriormente il segnale pre-
levato all'uscita del partiture resistivo.

ll condensatore 02 collegato tra l'uscita e l'in-
grasso di Ici/B. serve invece per iiltrare eventuali
disturbi spuri che non risultino a 50 Hz. captati
involontariamente dalle armature del sensoreV

Fig. 8 Il circuito stampatecome vedeel in questo dleegno
e nelle loto di sinistre deve cuore lnlllelo verticalmente
nelle due guide presenti ell'lnterrro del mobile. DI loto ii
pleno dl lorltura del pannello dl ellunllnlo.
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Segue ad IC1/B un altro inverter siglato IC1/C
funzionante come stadio separatore, mentre gli ul-
timi tre inverter IC1/D - IC1/E - IC1/F, collegati
all'uscite di IC1/C. servono a fornire la corrente
necessarie ad accendere il diodo led DL1.

Per quanto riguarda l'alimentazione di questo
circuito, considerato il suo basso consumo (6 mil-
liamper e led spento e 16 mllllampar con ll led
acceso) e sufficiente utilizzare una normale pila da
9 volt.

REALIZZAZIONE PRATICA
Per realizzare questo progetto. oltre al circuito

stampato, siglato LX.619 e necessario un integrato
dal tipo CDAOGQ, sei resistenze. cinque condensa-
torl ed un diodo led, cioe un numerodi componenti
veramente esiguo.

Date inizio al montaggio saldando per primo lo
zoccolo per l'integrato, poi tutte le resistenze, i due
condensatori poliestere, i due elettrolitici, facendo
attenzione, per questi ultimi a rispettare la polarità
dei loro terminali, e in ultimo il condensatore ce-
ramico da 100.000 pF, che come già accennato,
serve come sensore per captare la tensione indotta
dai fili della rete. Una volta terminato il montaggio
potrete inserire l'integrato IC1 nel suo zoccolo,
inserendolo correttamente, con la tacca di riferi-
mento rivolta verso il condensatore CS.

Dopo aver montato questi componenti. piegate
ad "L" i terminali del diodo led DL1 e. come vadesl
in fig4 3, collocatelo sul circuito stampato in modo
che il corpo rimanga sollevato dalla base di circa 3
mm. Controllate inoltre che il terminale più corto
(katodo) si inserisca sulla pista alla quale Ia capo
anche la resistenza R6.

Tele operazione e necessaria seal desidera che il
corpo del diodo led fuoriesce del pennello frontale
dal mobile nel quale, in seguito, dovrà essere col-
locato.

Prendete ora_|a "presa" per la pila e stagnate il
filo NERO sulla pista con il segno negativo. mentre
il filo ROSSO stagnatelo su uno dei due terminali
del pulsante P14

Servendovi di un corto spezzone di filo di rame,
collegate poi l'altro terminale del pulsante alla pi-
sta del circuito stampato contrassegnata con il se-
gno positivo.

Per quanto riguarda l'interruttore S1, necessario
per ridurre la sensibilità del cercafili. dopo aver
stagneto i due fili sui terminali di questo interrutto-
re come mostrato nel disegno dello schema prati-
co di montaggio. collegateli nei duefcri presenti in
prossimità della resistenza R54

Ora, collocate verticalmente il circuito nella sca-
nalatura presente nell'apposito contenitore plasti-
co sistemando il condensatore ceramico Ct verso
ll fondo della scatola, la parte cioe. che dovrà esse-
re avvicinata al muro per seguire il percorso dei fili
elettrici.

Il pulsante P1 e I'interruttoreS1 potranno essere
fissati sul pannello di alluminio di tale scatola. Per
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facilitarequesta operazione in fig. 6 abbiamo ripor-
tato la disposizione dei fori e la rispettive distanze
in millimetri.

Chi lo desidera, potra spostare ta posizione dal
pulsante P1, collocandolo lateralmente. lndilfaren-
tamente su uno del due latl del mobile. sempre tra
la pila ed il circuito.

COME SI USA

Considerata l'estrema semplicità della realizza-
zione pratica dl questo circuito, il suo funziona-
mento. a montaggio ultimato, deve essere imme-
diato; potrete quindi passare subito alla fase di
collaudo.

Provate, ad avvicinare il lato sensibile del vostro
cercafili ad un qualsiasi cavo elettrico connesso
alla rete, ad esempio quello del vostro saldatore
elettrico, o al filo di una lampada e vedrete imme-
diatamente il diodo led ecoendersi.

Una volta verificato il buon funzionamento del
dispositivo, provate ad avvicinarlo al muro. in
prossimità di una presa di corrente, constatareta
che anche tenendolo lontano 5 o 6 cm il led si
accenderà. A questo punto, prendendo come rite-
rimento la presa di corrente e sempre tenendo Il
cercatili vicino al muro, provate e sposterlo in di-
verse direzioni. Non appena vi allontanerete della
direzione seguita dal filo, il led si spegnere indi-
candovi che state seguendo le vie sbagliata. Spo-
stand "nterruttore S1 dalla minima ella massima
sensibilità riuscirete ad Individuare del fili interrati
ad una profondità di 30-50 cm.

Non meravigliatevi se avvicinandolo al mobile
del frigorifero o del televisore, la cui spine risulta
collegata alla presa di rete, il diodo led si accende-
ra. Ouestoe normale. in quanto in tal caso il rivela-
tore risentire dell'influenza del motore o del tras-
formatore di questi apparecchi nonche dello stes-
so mobile metallico interessato anch'esso dalla
corrente indotta internamente dal proprio impian-
to elettrico od elettronico.

Quando avrete terminato questo cercafili, potre-
te tranouillamente piantare sul muro dei chiodi,
effettuare dei fori` senza alcun pericolo. e, se un
domani avrete necessità di controllare in quale
scatola dl derivazione è collegata la vostra presa di
corrente. perche guasta, potrete scoprirlo facil-
mente grazie a questo semplice ed economico
strumento.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Tutto Il materiale necessario per tale realizza-
zione, cloe circuito stampato LX.619, resistenze,
condensatori. integrato con relativo zoccolo, dio-
do led, pulsante, daviatore e una scatolina in pla-
stica percontenerlo...

ll solo circuito stampato siglato LX.619 .
l prezzi sopraindicati non includono le spese

postali.
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Un termostato di precisione che permette di ve-
dere sul display la temperatura da raggiungere e.
contemporaneamente. la temperatura reale di un
ambiente, di un bagno o di un torno. attualmente
non è disponibile in commercio.

Eppure. un simile dispositivo potrebbe rivelarsi
molto utile ai fotografi per control lare e mantenere
costante i bagni di sviluppo, ai tloricultori per le
serre. ai pescicultori per gli acquari, alle industrie
per i bagni galvano-plastici e di ossidazione. ai
chimici per esperienzedi laboratorio. agli ovicultcr
ri per le incubatrici. insomma, in tutti quei casi
dove è necessario controllare delle temperature
per ottenere determinata condizioni

Nell'ambiente domestico. questo dispositivo
può essere usato per automatizzare l'accensione e
lo spegnimento di una caldaia enei magazzini con-
tenenti materiale inliammabile. come "sistema di
sicurezza" per tar lunzionare una sirena o come
sistema antincendio se la tem peratura ambiente dl
un determinato locale dovesse superare un certo
valore,

il circuito che vi presentiamo, come avrete modo

- cosmumivio W

dl risposta estremamente veloce (2 secondi circa).
Tali caratteristiche sono impossibili da ottenere

usando una normale NTC o un altro tipo di senso-
re.

LA SONDA AD.590/JH
L'AD.590/JH è un preciso convertitore tempera-

tura - corrente` Collegando In serie ad essa, come
vedesi in lig. 2 un microamperometro, per ogni
variazione di 1 grado e possibile leggere sullo
strumento una variazione di 1 microamper.

Quindi, sapendo che a 0 gradi questa sonda ero~
ga una corrente di 213 mlcroarnper se la tempera-
ture aumenta di 1 grado. sul microamperometro si
leggerà:

213 + 1 : 214 mlcroemper

mentre se la temperatura dovesse scendere dl 1
grado sotto lo zero, owiamente, si rileverebbe una
corrente di:
213 - 1 : 272 mlcroamper

Sul display potrete regolare ia temperatura richiesta. poi. spostando
un devlatore avrete le possibilita dl vedere qual'è la temperatura
esistente. che aumentando, raggiunge ll valore da vol pretluato,
*mantenendoel costante con una precisione dello 0.25%.

di constatare. puo essere utilizzato da un minimo
di -50 gradi sino ad un massimo di +150 gradi:
questa gamma di temperatura puo essere limitata
senza alcuna dillicolta in qualsiasi campo di lavo-
ro. Ad esempio, per un impianto di riscaldamento
puo essere regolato da un minimo di +10 gradi ad
un massimo di +30 gradi; per le celle frigorifero,
da -30 a 0 gradi; per un bagno di sviluppo da 16 a
1B gradi e cosi via.

Per realizzare un termostato di precisione, oc-
corre in primo luogo scegliere una “sonda termica"
che disponga di particolari caratteristiche, per cui
non stupitevi se abbiamo scelto l'integrato
AD.590^JH, pur essendo il suo costo piuttosto ele-
vato.

Anche se tale sonda si presenta in pratica come
un normale transistor metallico. nel suo interno
sono racchiusi ben undici transistor, un let. quat-
tro normaii resistenze. due NTC ed un condensa-
tore (vedi lig. 1), Come se questo non bastasse,
essa è in grado di lavorare da ~50 a +50 gradi,
risulta estremamente precisa, può dare intatti un
errore massimo dello 0,25% ed inoltre ha un tempo
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In basea questi semplici esempi. volendo cono-
scere quale corrente eroga a -50 gradi. o -10 gradi.
a +20 gradi e a +150 gradi, basta eseguire questa
semplici operazioni:

213 - 50 : 223 microamper
213 - 10 = 263 mlcroamper
213 + 20 : 203 mlcroamper
213 + 150 : 423 mlcroarnper

A questo punto, collegando in serie alla sonda
una resistenza da 1.000 ohm come vedasi in tig. 3
questa variazione di corrente viene convertita ln
variazione di tensione ed intatti, secondo la legge
di Ohm, per una corrente di 0.000237 microamper
(corrispondente ad una temperatura di 0 gradi) ai
capi di tale resistenza si avra:

0.000231 l 1.000 : 0.213 volt

E ad ogni variazionein più o in meno di 1 grado al
ottiene una corrispondente in più od in meno di 1
Inllllvølt.



Applicando ai ca ` di questa resistenza un preci-
so millivoltmetro d tale, tarato in modo che con
0,273 volt. i display visualizzino il numero 000 è
Intuitivo che a + 10 gradi i display visualizzeranno
"010", a 50 grado "050" e così via.

Questo millivoltmetro permette di leggere anche
le temperature inferiori allo zero ed intatti a - 5
oppure -10 il primo display di sinistra visualizza il
segno "-", quindi si vedrà -05 e -10›

Dopo aver spiegato in linea di massima come è
possibile convertire una temperatura in un “nume-
ro" leggibile sul display, diremo ora che per realiz-
zare un termostato occorre un circuito che sia in
grado di fornire tensione ad un elemento riscal-
dante. che può essere costituito da una comune
resistenza di nichel-cromo. oppure ad un relè che
comandi l'accensione di un bruciatore quando In
temperatura risulta interiore al valore richiesto e lo
disinserisca quando questa e stata raggiunta.

Prima di passare allo schema elettrico generale.
ci sofierrneremo sulla possibilità di ottenere que-
sta seconda lunzione utilizzando un particolare
integrato chiamato “comparatore di tensione".

Flg. 1 La sonda A05”
pur .vendo le ltuu ldinfl-
che dlmenslonl dl un nor-
male trlmlltor metallico
tlpo 86.101, nell'lnlemo
dal suo lnvølucro presenta
ben 11 trlmlltor, 1 let, 1
condlnutore e 6 rul on-
u (due sono NTC) lltø,
le connessioni vlnlo dl lot-
to del termlnlll, I qul dl lato
In schema elettrico del-
I'ADÃBO.



Fl'. 2 Applicando In urlo ail'ADåãti un
micreamperomotro, per og riaxlona di
1 grado di temperatura notare o una variaf
zione di corrente di 1 microamper.
NOTA : a 0 gradi la aonda orogl una cor-
rente di 218 microanrper.

Ftp. 3 Se in serie alle ronda vlane applica-
ta una mlatenza da 1.000 ohm. per ogni
variazione In più o In meno di 1 grado. al
capi di tale miatenza al rileva, con un
voltrnelro, una variazione di tendono dl 1
rnlillvoit.

COMPARATORE DI TENSIONE
ll comparatore di tensione è un amplificatore

differenziale provvisto di due ingress' no NON
lNVERTENTE indicato con iI segn , uno iN-
VERTENTE indicato con il segno " ' e, logica-
mente, di un'USCITA.

Applicando sull'ingresso invertente una tensio-
ne di riferimento, ad esempio 1 volt, e collegando il
piedino non invertente al cursore di un potenxio-
metro, in modo che ruotando il cursore verso mas-
se su questo piedino le tensione scenda sino a 0,5
volt mentre ruotandolo del lato opposto saiga, tlno
ad 1,5 volt, si può notare quanto segue.

Quando la tensione sul piedino non invertente
risulta di 1,1 voli cioe MAGGIORE rispetto a quella
presente sul piedino invertente (vedi iigA 4). I'uscita
si porta in condizione logica “1”, vale a dire ed una
tensione positive prossima a quella di alimentazio-
ne pertanto ia lampadina collegata su tele uscite si
accenderà.

Ruotando il cursore del potenziometro in modo
da portare la tensione sul piedino non invertente
da 1.1 a 0,9 voltl appena questa diventa leggermen-
te interiore anche di pochi millivolt rispetto a quella
presente sul piedino invertente, I'uscíta si porta
immediatamente a livello logico "',0 cioè viene a
mancare la tensione necessaria per alimentare la
lampadina che neturelmentesi spegnere (vedi iìg. 5).

Foto del tonnoatoto vinto dal lato dova rleutta-
no applicati i tro dlaplay.



Flg. 4 Se la tensione prmntl wl piedino
l*non lnvortento +" risulta leggermente :u-
perlore llll tenalono prennte lul “piedino
lnvortonto ul plodlno dl ulcltl Il avrà
un! tenalonl polltlvl che tiri ACCENDE-
RE le llmpldlnl.

Flg. 5 Nello stem compratore, u lo
Melone prolonte sul plodlno “non Inver-
tonte +'I i mlnore della tenalone presento
:ul plodlno “lnvortente _", sul plodlno dl
molin al avra tnnslonl 0 quindl'll lamp-dl-
nl rlmlrri SPENTA.

Ammettiamo ora di sostituire la lampadina con
une STUFETTA ELETTRICA (questo serve solo
come esempio, poiche è ovvio che l'uscita di un
integrato non e in grado di fornire la tensione e la
corrente necessarie per alimentare sia una lampa-
dine che una stula).

Volendo ottenere nella stanza una temperatura
massima di 20 gradi e sapendo che nelle sonde
scorre a 20 gradi una corrente pari a 273 + 20=
293 microemper ai capi delle resistenza R1 (vedi
tig. 3) sarebbe presente, eZDgradi, unatensione dl
0,293 volt.

Applicando questa tensione sul piedino inver-
tente del nostro comperatore. e owio che sul pie-
dino non invertente se si vuole raggiungerequeata
temperatura sarà necessario applicare 0.293 volt.

A questo scopo ci si può servire di un partiture
resistivo realizzato con due resistenze ed un po-
tenziometro e ruotare il cursore di quest'ultlmo
lino ed ottenere 0,293 volt.

Supponendo che la stuletta sia inizialmente
spenta. appena viene fornita tensione al circuito,
sul piedino invenente si avrà una tensione che
owiarnente risulterà interiore a 0,293 volt presenti
sul piedino non invertente e pertanto all'uscíte del
comparatore sarà presente una condizione logica
1 cioè una tensione positiva che alimentare le stu-
tetta.

Questa. rieceldandosi. larà aumentare la tempe~

Foto dol "mutato vllto del loto oppollo,
cioè del loto del oompomntl.
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ratura della stanza, quindi la sonda aumenterà la
propria corrente e di conseguenza aumenterà la
tensione presente sul piedino invertente.

Quando questa avrà raggiunto 0,2931 volt. cioè
i a", A.. quando la temperatura ambiente avrà raggiunto i
ššã :ì 20,01 gradi richiesti. il comparatore constatando
'_ ì _. 'i che la tensione sul piedino invertente risulterà

ggnãs ag 7-' :â maggiore di quella presente sul piedino non Inver-
ã g g g z z 3 E - È tente porterà la sua uscita a livello logico 0 e la
8 '- p v- ä 2 .- .- .- äå i stuletta si spegnere4
,aaa .E ','1'1 ß Dopo un certo lasso di tempo, la temperatura
.- 00 0 E gg E owiamente inizierà a scendere e dai 20 gradi pas-
Bnnnšg äšä ¦ .v- sera, ad esempio.a19,99radieintalicendlzionial
E aaa! :_ggëlsss E 'š capi della resistenza da 1.000 ohm, ore non ai
:ìãggasg u Il Il _, š avranno più 0.291 volt. bensi qualcosa in meno.
z z z § '- 4 4 " '_ u n â ì ". cioè 0,2929 voltÀ Il comparatore constatando che
l- l- ß || 'l 3 00 à a. Fa* ._ i sul piedino invertente la tensione risulta minore di

" " " "'-6 || Ii Ii Il Il u quellapresentesui piedinononinvertente.riporte-
'- P E E 5- v- 8 8 ö ìš' ra la sua uscita a livello logico 1 e la stufa entrerà
:E EQ___¢I OF: nuovamente in funzione.

La tensione presente sull'uscita del comparatore
verrà utilizzata per eccitare un TRIAC (tramite un
apposito circuito d'innesco) in grado di lavorare
fino ad una tensione massima di 250400 volt su dl
un carico di 8 amper.

A questo punto. compreso il principio di funzio-
namento sarete in grado dl apportare al circuito le .
modifiche necessarie per diverse applicazioni ee
non addirittura opposte rispetto a quelle da noi
indicate.

v- Ad esempio. applicando la sonda sull'ingresso
â non invertente e la tensione di riferimento sull'ln-

'I

. . . grasso invertente (invertendo, cioe. tra loro i due
i ..gl ingressi del comparatore) l'uscitasi porteraalivel-

| lo logico "1" quando Iatemperatura sarà maggiore
del valore prefissato. Questa funzione inversa si
rivela utile per alimentare una ventola per raffred-
dare un motore prima che questo possa surriscal-
darsi. o le alettedi raffreddamento dei transistordl
potenza di un amplificatoreodi un alimentatore (in
questi casi si può eliminare dal circuito il voltmetro
elettronico) oppure per mettere in azione una sire-
na. se la temperatura di un ambiente dovesse supe--
rare i 50 gradi. utillzzandolo. quindi. come un sen-
sore antincendio.

Per determinare applicazioni, per le quali non
viene richiesta un'elevata precisione. è possibile
sostituire la sonda AD.590 con una resistenza
NTC, oppure con una fotoresistenza. se si desidera
accendere delle lampade quando si fa buio. ia-
sciando immutato il resto del circuito
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SCHEMA ELETTRICO
Conoscendo la funzione della sonda e del com-

paratore di tensione vi sara ora molto più facile
comprendere tutto il funzionamento dello schema
elettrico riportato in fig. Sl

Il terminale positivo della sonda AD.590 è colle-
gato ad un estremo della tensione positiva di ali-
mentazione (5 volt stabilizzati) e ii terminale nega-
tivo ad una resistenza di precisione indicata nello
schema elettrico con la sigla R1.

Poichè questa resistenza oltre ad essere precisa
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IV.

deve anche disporre dl un'elevata STABILITÀ
TERMICA, cioè il suo valore ohmmico non deve
variare al variare della temperatura. bisogna ne-
cessariamente impiegare per questa funzione una
resistenza a strato metallico e poichè è difficile
trovare tale valore tra quelli standard normalmente
reperibili in commercio, abbiamo usato una resi-
stenza da 1.010 ohm.
Anche se questo valore è leggermente diverso dai
1.000 ohm richiesti ciò, tuttavia, non influisce in
alcun modo sulla precisione del termostato. in
quanto in fase di taratura si riuscirà a compensare
tale differenza.

La tensione presente al capi di questa resistenza
viene applicata. come già sappiamo, al piedino in~
vertente del comparatore di tensione LM311 indi-
cato nello schema elettrico con la sigla ICt.

Sui piedino non invertente giunge invece la ten-
sione di riferimento. prelevata dal cursore del po-
tenziometro R4 da 1,000 ohm.

Anche se la sonda può funzionare in un campo di
temperatura molto ampio da - 50 a + 150 gradi, è
owio che per qualsiasi applicazione, risulta più
vantaggioso tararla perla ristretta gamma che più
interessa.

Usandola ad esempio come termostato d'am-
biente e sufficiente che lavori da un minimo di 12
gradi lino ad un massimo di 30 gradi: per i bagni di
sviluppo. da 16 a 20 gradi; per i bagni galvanopla-
stici. da 50 a 90 gradi; per le incubalrici, da 30 a 40
gradi; per controllare delle celle frigorifero occor›
rerà invece partire da 0 gradi e scendere fino a -20
gradi

Perciascunodi questi casi, quello che occorre e
quindi un partitore resiivo che permetta di otte-
nere ai capi dei potenziometro (rispetto al poten-
ziale di massa, naturalmente) le tensioni di riteri›
mento (MINIMA E MASSIMA) per la gamma di
temperatura che più interessa.

Nel circuito sono presenti due trimmer (vedi R3
ed R6), sui cursori dei quali vengono collegati gli
estremi del potenziometro R4.
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Fig. 1 Schema elettrico dell'alimenlatore
che troverà posto sullo stesso circuito
stampato del termostato. Per l valori del
componenti vedere la lista da noi riportata
in llg. 6.

Uno di essi viene usato per scegliere il valore
"MINIMO" di temperatura richiesto e l'altro per
determinare il valore “MASSIMO” da raggiungere.
La tensione presente sul cursore del potenziome-
tro EN viene applicata all'ingresso non invertente
dei comparatore IC1. Se la temperatura deli'am-
biente o del bagno risulta inferiore a quella richie-
sta. sull'uscita del comparatore sara presente una
tensione positiva che attraversando il diodo DSt
alimentare iI circuito oscillatore formato dal transi-
stor unigiunzione UJTt e da R9 e CSA

Gli impulsi generati dall'UJTt vengono applicati
sul primario del trasformatore T1 e, successiva-
mente. prelevati sul secondario dello stesso per
essere applicati al GATE del triac TRCt . che, por-
tandosi in conduzione, si comporterà a tutti gli
effetti come un interruttore di potenza estrema-
mente veloce per inserire il carico. Ouest'ultimo
potra essere rappresentato da una termoresisten>
za la cui potenza però non superi i 1.000 watt. da
una lampadina ecc.

La resistenza R10 ed ll condensatore C7, colle-
gati in parallelo al triac, formano un semplice tlltro
per impedire chela commutazione del THIAC dis-
turbi eventuali apparecchi TV o radio collegati alla
rete elettrica di casa.

Per quanto riguarda lo schema elettrico del
voltmetro. avendolo più volte presentato nelle pa-
gine di questa rivista non ci dilungheremo ulte-
riormente sulla sua descrizione, basterà infatti dire
che l'Integrato CA.3162 (vedi ICZ), e un convertito-
re tensione-Irequenza completo dl circuito multi-
plexer per pilotare tre display. Collegandc sulle



NOTA : Cenneulenl dell'unlqlun-
zione 842640 In versione metallico e
montone plutlce. sempre viste da

e.

sue uscite la decodifica ICS (CA.3161) si ha a die-
posizione un sensibilissimo milllvoltmetro a tre ci-
re.

Commutando l'ingresso di questo voltmetro
tramite il deviatore S1, alternativamente sul pledl-
no 3 (posizione “REGOLAZIONE") e sul piedino 2
(posizione "TEMPERATURA"› di ici, i display vl-
sualizzeranno la temperatura della sonda (quella
alla quale si trova l'acqua delle caldaia. del bagno
di sviluppo ecc) e quellade noi impostatatramiteil
potenziometro Rd4

Per quanto riguarda l'alimentazione, la sonda. e
gli integrati ICZ e ICS, vengono alimentati con una
tensione stabilizzata a 5 volt mentre lCi viene all-
meritato con una tensione non stabilizzata di 12
volt (vedi VB).

Lo schema elettrico dell'allmentatore e stato ri-
portato in lig. 7,

La tensione di 9 volt presente sul secondario dl
T1 viene dapprima raddrizzata del ponte R81 e
quindi applicata ai capi dei due condensatori C15 e

Fig. 8 Qui di lato tulle le connessioni de-
gll integrati [viste da sopra) del display e
del trtec plastico Impiegati ln tale progetto.
Le connessioni dei transistor sono viste da
sotto.

C1 6 (la tensione presente al capi di questi conden-
satori rappresenta anche la tensione VB di alimen-
tazione per lC1 e da qui all'ingresso del regolatore
di tensione IC4 che restituirà cosi in uscita (piedi-
no U) una tensione stabilizzata di 5 volt.

Tutto il circuito di alimentazione tranne il tras-
formatore T1, naturalmente. trova posto sullo stee-
so circuito stampato del termostato insieme a tutti
gli altri componenti.

REALIZZAZIONE PRATICA
Perla realizzazione di questo progetto, eneces-

sario il circuito stampato siglato LX.614 a doppia
laccia con lori metallizzati. Risultando le piste inie-
riorl dei circuito già elettricamente collegate con
quelle superiori non bisogna effettuare nessun
ponticello tra le due lacca.

Una volta in possesso del circuito stampato, po-
trete iniziare il montaggio inserendo e saldando gli
zoccoli per i tre integrali e tutte le resistenze

Ricordiamo che la resistenza di precisione F11,
da 1.0100hm presenta sul suo involucro un codice
a5 colori. Le primequattro lasce indicano il valore
ohmmico, come nelle normali resistenze. mentre la
quinta lascetta indice la tolleranza.

Dopo le resistenze. montate il diodo DS1` collo-
candolo in modo che la fascetta di rilerimento che
contorna un solo Ieto dal corpo sia rivolte verso Il
condensatore CS. quindi montate i trimmer multi-
gin cioe R13 - R15 - R14 - Fia - R6 leggendo corret-
tamente il valore ohmmico riportato sull'involucro.

lnlaltl. a volte per indicare 500 ohm vlene scritto
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-501~. per 50.000 ohm «503- e per 10.000 ohm
«103m

Proseguite nel montaggio inserendo sullo stam-
pato i condensatori poliestere e quelli elettrolitici,
rlcordandovi che questi ultimi hanno i terminali
polarizzati e che quindi non possono essere mon-
tati “a caso" bensi. rispettando la loro polarità co-
me chiaramente mostrato nello schema pratico di
montaggio riportato In tig. 10.

Una volta montati questi componenti, passate al
montaggio di quelli di maggiori dimensioni. co~
minciando dal trasformatore d'innesco T2 rispet-
tando la numerazione dei piedini, quindi come ve~
desi in tig. 10, ponete i terminali indicati con i
numeri 4 e 6 rivolti verso l'integreto ICS.

Anche per quanto riguarda il montaggiodei pon-
te raddrizzatore, ricordatevi di rispettare i segni +
e -4

Successivamente, montate l transistorTRl -TR2
- TR3 posizionando!! in modo chela parte "piatta"
del loro corpo, sia rivolte verso il trimmer R14.
mentre per il transistor unigiunzione UJT1` la parte
piatta dovra essere rivolta esattamente dal lato op-
posto cioe verso l'esterno dei circuito.

ltarminali del triac TRCl. prima di tissarlo sulla
sua eletta di rattreddamento, dovranno essere pie-
gati ad "L" e lo stesso dicasi per l'integrato stabiliz-
zatore lcd.

Flg. 0 Grazie ai due trimmer RJ ed R6 e
possibile tarare Il gamma di mursionodoi
tonnostato, come spiegato nell'arilcoio,
per Il temperatura MINIMA e MASSIMA
che a voi più lritoruu.`
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Ricordiamo che il triac ela sua aletta sono elet›
tricamente collegati alla tensione dl rete a 220 volt`
quindi non toccateli assolutamente con le mani e
lo stesso dicasi per la_ vite presente posta sull'altro
lato dei circuito'stampato quando il circuito risulta
alimentato.

Montate ore le due morsettiere a 4 e 2 terminali e
infine i tre display.

Poichè questi ultimi devono essere montati sul-
l'altro lato del circuito stampato, capovolgete la
basetta di vetronite. ed inserite í tre display come
vedesi a pag. 36 e prima di stagnarli, controllate
che il punto decimale sia rivolto verso il basso.

Dopo aver montato e saldato l'ultimo componen-
te sul circuito stampato, potrete effettuare i colle-
gamenti con i pochi componenti esterni e cioe con
il deviatore Sl. con la sonda AD590 e con il poten-
ziometro-R3 seguendo attentamente il disegno ri-
portato in tig. 104

Per evitare di captare dei segnali spuri che po-
trebbero interferire con il buon funzionamento dei
comparatore lCl e del voltmetro, sia le sonda che il
potenziometro di "REGOLAZIONE" dovranno as-
sere collegati al resto del circuito con del cavetto
schermato4 In particolare. per quanto riguarda la
sonda, questa dispone di tre terminali che vanno
collegati rispettivamente al positivo di alimenta-

› zione (+). ai capi della resistenza di precisione (-l
ed a massa (M).

Per quanto riguarda il potenziometro, ricordate-
vi che la calza metallica deve essere collegata da
un lato sulla massa dei circuito stampato e dall'al-
tro sia su un terminale esterno che sulla carcassa
del potenziometro.

Per i collegamenti con il deviatore Sl. invece,
potrete servirvi di un cavetto non schermate.

Il circuito e ora completo, a questo punto perchè
possa funzionare correttamente, non vi rimane che
tarare i cinque trimmer muitigiri secondo quanto
ora diremo.

TAHATURA

Le taratura di questi triinmer. come potrete con-
statare. risulta tutt'altro che complessa e se vi at-
terrete perfettamente alle nostre istruzioni. potrete
portarla a termine in breve tempoÀ

La prima operazione da compiere sara quella dl
applicare la tensione alternata (9 volt) presente sul
secondario del trasformatore dl alimentazione T2,
sulla morsettiera d'ingresso, presente vicino al
ponte radorizzatore RSt.

L'altra morsettiera, invece, (quella a quattro ter-
minali) per il momento dovra essere lasciata libera.

Dopo aver effettuate questa operazioni, proce~
dete come segue.

1) Stagnate sui terminali TP posti vicino all'aletta
di raffreddamento del triac due fill, e collegateli al
tester commutato sulla portata 1 volt fondo scala.
tensione continua.



Flg. 10 Summa pratico dl mønhuglo dol
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2) Scollegate la sonda, In modo che sulla resisten-
za R1 non giunga alcuna tensione e spostate il
deviatore St in posizione TEMPERATURA. cioè
sul piedino 3 dell'integrato IC1.
3) Ruotate il cursore del trimmer R13 lino a legge-
re sul tester una tensione di 0 volt.
4) Ruotate ora il cursore del trimmerR14tlnoater
apparire sui display Il numero “000”.
5) Inserite. ora. al posto della sonda, la resistenza
di precisione da 10.100 ohm, che troverete nel kit;
così lacendo. ai capi della resistenza R1 vi sara una
tensione di "460" millivolt.
6) A questo punto, ruotate il cursore del trimmer
R15 fino a tar apparire sui display il numero "460'.'
7) Togliete il tester dai due terminali TPe ruotate il
cursore del trimmer R13 lino a tar apparire sui
display il numero "185", numero che otterrete sot-
traendo alla tensione presente ai capi della resi-
stenza R1, la tensione lornita dalla sonde a 0 gradi
(cioè 275 millivolt), infatti:

460-215:185

Facciamo notare che abbiamo sottratto 215. en-
ziohe 273, per com pensare l'errore introdottodalla
resistenza da 1.100 ohm.

A questo punto il termostato e gia tarato, togliete
tensione al circuito, dissaldate la reslstenza da
10.100 ohm che avevate precedentemente Inserito
al posto della sonda e sostituitela con quest'ultima,
cercando di non invertire tra loro il lilo positivo e
quello negativo che collegano la sonda al circuito
stampato (vedi schema pratico di montaggio).
Fornendo tensione al circuito, il voltmetro entrerà
immediatamente in funzione visualizzando sui
display la temperatura ambiente.

Come accennato all'inlzio dell'articolo, e impor-
tante lìmitare, secondo le proprie esigenze, la
gamma di temperature nella quale lavorare con Il
termostato, in modo da poter regolare con la mas-
sima precisione, la temperatura che _si desidera.

Per poterscegliere la gamma di temperatureche
interessa. e necessario tarare i trimmer R3 ed R4.

Questa seconde taratura, risulta ancora più
semplice della precedente, sarà intatti sufficiente
spostare il deviatore St dalla posizione TEMPE-
RATURA alla posizione REGOLAZIONE per leg›
gere immediatamente, ruotando il cursore del po-
tenziometro R4, il campo di escursione.

Per esempio, ammettendo che si voglia regolare
il termostato per un campo di lavoro da +15 a +18
gradi, bisogna agire come segue:

1) Ruotare il potenziometro R4 verso il trimmer
R3, pol. lentamente, ruotare il cursore di tale trim-
mar lino a ter apparire sui display Il numero "015".
2) Ruotare, ora, il potenziometro R4 in senso op~
posto, cioe verso il trimmer R6 e come tatto prece-
dentemente, ruotare il cursore di questo trimmer
lino a tar apparire sui 'display il numero "O18".

Cosi facendo il termostato è stato tarato per la-
vorareentro un "range" che va da +15 a +18 gradi.
All'intemo di tale gamma, potrete scegliere. tramì~
tell potenziometro R4. qualsiasi valore di tempera-
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tura vi necessiti, leggendola direttamente sul dis-
play.

Sempre leggendo sui display il numero che ap-
pare, potrete incidere sul pannello su quali posi-
zioni spostare l'indice della manopola del poten-
ziometro R4 per avere dei salti di 1 grado. cioe
15~1 6-17-18 gradi.

In questo modo se anzichè 15 gradi, 16 gradi o 17
gradi volete ad esempio. una temperatura di 15,5
gradi o di 16.5 gradi oppure di 17,5 gradi. sara
sulticiente suddividere a meta il percorso che la
manopola deve compiere per passare da un grado
ell'altro, ottenendo cosl una regolazione di "mezzo
grado".

E owio che questo "mezzo grado". non viene
visualizzato dai display, ma poichè la sonda 'a in
grado di valutarlo e importante sapere che ruotan-
do la manopola sulla "tacca" indicata, il termostato
permetterà di raggiungere questa temperatura.

CONTROLLO FINALE
Ora che la taratura del termostato e completa,

dovrete controllare che Il circuito di "potenza"
(cioe iI transistor unigiunzione ed il triac) lunzioni
correttamente.

Se non volete utilizzare la tensione di rete dei 220
volt. potrete usare. in sostituzione, la TENSIONE
ALTERNATA di 9 volt presente sul secondario del
trasformatore di alimentazione T2 ed usare come
carico una piccola lampadina da 12 Volt.

Ponete, quindi. l'interruttore S1 in posizione
TEMPERATURA e leggete sui display la tempera-
tura dell'ambiente; se questa rlsulta +18 gradl,
spostate il deviatore St in posizione REGOLA-
ZIONE e ruotate il cursore del potenziometro R4
lino a leggere una temperatura interiore. cosi la<
cendo la lampadina dovrebbe spegnersi.

Ruotate, ora. il cursore del potenziometro R4
sino a leggere sui display +'30 gradi, cioe una
temperatura maggiore; in questa condizione la
lampadina si accendere.

Riportate l'interruttore St in posizione TEMPE-
RATURA, cosi da leggere la temperatura della
sonda ed avvicinatela al vetro della lampadina, o
alla punta del saldatore. Potrete così notare che sui
display la temperatura aumenterà sino a raggiun-
gere i 30 gradi ed a questo punto la lampada sl
spegnere.

Allontanando ora la sonda dalla lampada tanto
da permetterle di rattreddarsi, non appena la sua
temperatura sara scesa anche di poco al di sotto
dei 30 gradi, la lampada ritornerà nuovamente ad
accendersi.

Constatato che il circuito turiziona regolarmente
potrete sostituire la tensione alternata di 9 volt con
i220 volt della rete elettrica ed al posto della lam-
pedina, mettere una resistenza, un lornello ecc.

Ricordatevi che poichè l'aletta di raflreddamen~
to del triac risulta ore collegata ad una fase della
tensione di rete, non dovrete assolutamente toc-
carla con le mani.



Utilizzando Il termostato per un bagno o per un
forno. è eottinteso che dovrete collocare le sonda
all'interno della vaschetta o all'interno della carne-
ra del forno.

In particolare, nel caso vogliate controllare la
temperatura di un liquido dovrete evitare che I'ac-
qua possa raggiungere l terminali della sonda;
conviene, quindi. inserirla nell'internodi un tubet-
to dl plastica o vetro che riempirete con del silico-
ne, del tipo utilizzato per fissare vetri. per imper~
meabilizzare delle fessure, normalmente reperibile
in qualsiasi negozio di ferramenta.

Ricordatevi inoltre, chela sondaè molto sensibi-
le, qulndi se effettuate dei controlli usando un
normale termometro come paragone, troverete
sempre delle piccole differenze a tutto vantaggio
della sonda.

Ad esempio immergendola in una vaschetta pie-
na d'acqua. alta 10cm. essa rivelerà la differenza dl
temperatura esistente tra il fondo della vasca e la
sua superficie e per avere un valore medio dovrete
Immergerla a circa 5 cm di profondità.

Uno dei vantaggi di questo circuito. intatti, è
proprio quello di poter visualizzare immediata-
mente. grazie all'uso del voltmetro elettronico,
queste variazioni di temperatura e quindi di cor-
reggerle subito.

Un ulteriore vantaggio e ancora dato dal fatto
che tutte le sue parti, cioe lo stadio formato dalla
sonda, dal partitore. dal comparatore. il circuito di
potenza formato dall'UJT e dal triao ed il voltmetro
elettronico, se non necessari per l'uso che si inten-
de fare di questo circuito, possono essere separati
ed usati anche per altre applicazioni.

ln questo modo abbiamo cercato di venire in-
contro a tutti i progettisti sempre alla ricerca di
schemi facilmente adattabill. anche per usi diversi
da quelli da noi proposti.

Cosi, coloro ai quali interessa un semplice ter-
mostato, per applicazioni industriali, potranno
scegliere, di tale schema, la sola parte superiore,
eliminare, cioè. il millivoltmetro digitale ed usarlo
per qualcos'altro.

Chi trovasse più vantaggioso sostituire il triec
con un relè, potrà escludere tutto il circuito relativo
al transistor unigiunzione ed al triac utilizzando la
tensione presente sull'uscita del diodo' DSt per
polarizzare la base di un transistor NPN di media
potenza (DB.135 - 05.137 o altri similari) sul cui
collettore potremo collegare un relè da 6 o 12 volt.

COSTO DI REALIZZAZIONE
Tutto il materiale necessario perla realizzazione

dei termostato cioè, circuito stampato LX.614. re-
sistenze, condensatori, trimmer, potenziometri, in-
tegrati e relativi zoccoli, transistor. unigiunzione,
diodo. display. aletta di raffreddamento, ponte
raddrizzatore, trasformatore di ínnesco n. 6 e tras-
formatore di alimentazione n. 64.... ..L. 103.000

ll solo circuito stampato siglato LX.614 L. 10.000
l prezzi sopra indicati non includono le spese

postali.

Progressi dell' elettronica
e dell' elettrotecnica ?
Vie nuove per una maggiore
redditività nella produ-
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migliori ? Installazioni
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razionale di energia 2
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nel suo genere e
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articolata ? Tutto in
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La maggioranza dei ricevitori a transistor viene
oggi costruita per ricevere d ue sole gamme. quelle
delle onde MEDIE e quelle della FM da 80 e 108
MHz, trascurando volutamente le gamme delle on-
de CORTE e CORTISSIME.

Anche se questa gamme a causa di motivi com-
merciali sono state eliminate. non bisogna dimen-
ticare che solo sulle onde corte ecortissimeè pos-
sibile captare programmi enctizieri esteri In lingua
italiana che sono impossibili da ricevere sulle onde
medie e ancor più sulla FM.

Esulticiente esplorare la gemme dai4ai13 MHZ
per riuscire a captare sia di notte che di giorno
emittenti europee che trasmettono i loro notiziari
ln tedesco in lrencese. in italiano, spagnolo, greco.
arabo. slave ecc.

Anche se non nutrita particolare interesse per
questi notiziari. e Importante sapere che esistono
dei programmi dedicati esclusivamente alle musi-
ca. eminenti che trasmettono in alfabeto morsa.
per cui, agendo sulla sintonia si finisce sempre per
trovare un programma di vivo interesse

Se il vostro ricevitore è sprovvisto dl questa
gamme. potrete adattarlo per captare sia le onde
cone che cortissime4

Per i giovani, che lino ad oggi hanno solo co-
struito semplici preamplilicatori o temporizzatori,
questo sarà un progetto "test" grazie al quale po-
tranno addentrarsi nel campo della ricezione e da
tele esperienza. constetendo che non è poi cosi
difficile realizzare un convertitore, potranno con
maggior fiducia tentare in futuro il montaggio di
ricevitori notevolmente più complessi.
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Oul .otto Il loto dal convmitore per onde
corte già montato.

R1 : 1.000 ohm 1/0 Illfl
0.000 ohm pot. lln. multlgln
00.000 ohm 1/4 vutt

'M = 100.000 ohm 1/4 *Il
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SCHEMA ELETTRICO
Avete mei sentito parlare di ricevltori a "doppia

conversione" di frequenza?
Se la risposta è affermativa, saprete gia cosa

significa e saprete ancheche questo sistema viene
impiegato prevalentemente nei ricevitori pretesa
sionali per aumentarne la sensibilità ela selettività.

Se invece ancora non ne conoscete il signiiicato.
diremo che tutti i ricevitori supereterodina. die-
pongono di un oscillatore interno in grado di gene-
rare un segnale di AF che. miscelato al segnale AF
captato dall'antennal permette di ottenere altre
frequenze date dalla somma e dalla sottrazione dei
due segnali di AF.

Ammettendo che il nostro ricevitore sia sintoniz-
zato per ricevere una frequenza di 1.100 KHz eche
la frequenza dell'osciilatore locale presente neil'in›
terno del ricevitore sia di 1.555 KHz, applicando
queste due frequenze al transistor miscelatore. sul-

la sua uscita rlsulterunno presenti questa due tre-
quenze:
1.555 + 1.100 : 2.055 KH:

ed una di:

1,555 - 1.100 : 455 KH:

Quindi sull'uscitadi questotransistor miscelato-
re sara possibile collegare sia una Media Frequen-
za accordata sui 2.655 KHz che una accordata sul
455 KHz sicuri, che in entrambi i casi si oapterebbe
sempre la frequenza di 1.100 KHzÀ

Per una convenzione internazionale il valoredel-
la MF è stato standardizzato sul 455 KHz; quindi
possiamo affermare che dalla miscelazione di que-
ste due irequenze viene slruttato il solo valore ot-
tenuto dalla sottrazione della "frequenza locale"
con quella captata dall'antenna.

' oNDE con-'IE sulle ondeMEDl
Aggiungete al vostro ricevitore per onde medie la gamma delle onde
corte realizzando questo semplice converter con sintonia a diodo
varlcap che lmplega un solo mosiet tipo 3N204

Fig. 1 Schema elettrico ed simo componenti.

01 = 10.000 pF polllmfl .
ci : 4,5 - 20 pF com
GS : 41.000 pF poliestere
cl : 33 pF a disco

: 10 InF olettr. 25 volt
= 41.000 pr poll-nm

, › M = varie.: WAI-til . _ ` ww: "mi ,,-
.l;.;.. , ..i-.gmV .al w m L"

DVI : vrieap IIVAIIJIS
DV! = verteap INAILHS
DVJ : varlcap MVAMJL'i
MSI-'l'1 : mollet SNJM
MF1 : medie trequonu Rosa
III-'2 : media Inquonu Rose

AYMS
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q. 2 Schema pratico dl
montaggio del convertito-

Flg. 3 Disegno a grandez-
za naturale del circuito
mmpcto del convertitore.

rl. Ricordatevi che nel po- u l,.;__
«nzlømiri multlglrl || cur- i w "I il.: t
lore centrale e quello pre- !!!'\\\\ H
unto e destra ad indicato “mm
oon Il n. 2.

Nei ricevitori a DOPPIA CONVERSIONE. utlllz-
zati normalmente per ricevere le onde corte, la
frequenza captate dall'antenna subisce due con-
versioni di lrequenza. viene cioè miscelata, auc~
cessivamente, con due diverse frequenze generate
da due diversi oscillatori locali.

Ad esempio. ammettendo che il nostro ricevitore
sia sintonizzato sui 7.000 KHz (pari a 7 Megahertz).
applicando al transistor miscelatore la frequenze
locale di 8.500 KHz, lacendo ia sottrazione di que-
ste due frequenze si otterrebbe:

0.500 - 7.000 : 1.500 KH!
pertanto la Media Frequenza da applicare sull'uscl-
ta di questo miscelatore dovrà accordarsi a 1.500
KHZ.

Segue, come in ogni ricevitore, uno stadio ampli-
ficatore di MF a 1.500 KHz e quindi un secondo
miscelatore, prowisto di un oscillatore locale da
1.955 KHz.

All'uscita di questo secondo miscelatore si otter-
rà un nuovo valore di Media Frequenza:

1.055 - 1.500 : 055 KHz

Segue quindi uno stadio amplificatore dl MF a
455 KHz ed inti ne lo stadio rivelatore AM e I'ampli-
tlcatore dl bassa trequenza.
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Come abbiamo visto, il segnale di 7.000 KHz
prima di eseer rivelato, ha subito due complete
conversioni. la prima a 1.500 KHz e la seconda a
455 KHz.

ll circuito che utilizzeremo per ricevere le onde
corteecortissime. utilizzando un normale ricevito-
re ad onde medie, sl basa proprio sul principio
della “doppie conversione".

Come vedesi in tig. 1 il segnale captato dall'an-
tenna viene applicato al primario di una bobina
siglata MF1, dal cui secondario tale segnale viene
poi prelevato e sintonizzato tramite i due diodi va-
rieap ovt e Dv2.

Con questi duediodi utilizzati in sostituzione del
tradizionale condensatore variabile, e possibile
sintonizzarsi da un minimo di circa 4 MHz ad un
massimo di 13 MHz.

La frequenza sintonizzato viene applicata al Ga-
te 1 (G1) del mostet 3N204 per essere amplificata.

Il Gate 2 (GZ) di questo moslet viene impiegato,
invece, per generare la lrequenza deil'oscillatore
locale che miscelandosi a quella presente sui Gate
1 permette di prelevare in uscite la dllterenza delle
due frequenze.

Utilizzando una seconda bobina indicate nello
schema elettrico con la sigla MF2 e due diodi vari-
cap DV3 e DV4. è possibile far oscillare tale bobina
da 5.5 MHz sino a14,5 MHz. in uscita dello stadio



miscelatore servirà ore una MF accordata sul 1.500
KHz. Infatti:

5,5 - 4 =1,s mi: (pm a 1.500 Km)
14,5 - 1: = 1,5 unum" 1.500 Km)

A tale scopo utilizzeremo la MF3 che in pratica e
una bobina per onde mediefacilmente ecoordabile
su tale trequenze.

A questo punto noi abbiamo eseguito una prima
conversione. ma come potremo utilizzarla per ri-
ceverla con una normale radio?

Sempliclsslmol Sintonizzando la radio sulla fre-
quenza di 1.500 KHz (onde medie). e possibile
struttarla come primo stadio amplificatore dl Me~
dla Frequenza. ll secondo oscillatore presente al-
I'interno del ricevitore, miscelando la sua frequen-
za con quella di 1.500 KHz. effettua una seconda
conversione a 455 KHz, che amplificata degli stadi
interni di MF, viene in seguito rilevata ed il segnale
di BF cosi ottenuto, amplificato in modo da poter
pilotare l'altoparlante della radio.

Per Ia sintonia (esplorare. cioè, tutta la gamma
delle onde corte e cortlssime) viene impiegato un
potenziometro (vedi R2); ruotando il suo cursore
da un estremo all'altro si eppllca ai diodi varicap
una tenslone variabile da 1 volt a 12 volt e cosi
facendo si modilica la capacità interna di tali dlodl.

In pratica le variazioni di capacita di un diodo
MVAMJ 15 in funzione della tensione applicata ri-
sultano all'incirca le seguenti:

1vut=soopr
zvut=4oopr
4volt:280pF
lvolt: SOpF

121m": 35pF
15voit: ßpF

Poichè in parallelo alla bobina di sintonia vi sono
collegati due diodi in serie, la capacità riportata
nella tabella viene in realta dimezzato .

ll convertitore, come potrete rilevare dello
schema elettrico e alimentato con una tensione di
12volt in modo da ridurre al minimo la capacita dei
due diodi varicap. A 12 Volt, la gamma di sintonia
va da 4 MHz a clrca13.4 MHz; è ovvio che riducen-

do la tensione d'alimentazione a 9 Volt viene esplo-
rata solo una porzione dl gamma. comprese tra I 4
ed 10,9 MHz. mentre allmentandolo a 15 Volt e
possibile esplorare una porzione di gamma com-
presa tra i 4 edi 15,6 MHz4

Anche se abbiamo utlllzzato per la sintonia un
potenziometro professionale multigiri. per una sin-
tonia più fine potrete usare anche quella del ricevi-
tore.

Come constaterete, spostando leggermente la
sintonia del ricevitore. portandola da 1.500 KHz a
1.510 oppure 1114490 KHz, è possibile sintonlzlarsi
perfettamente sull'emittente captata, senza agire
sul potenziometro multigirl.

Infine. diremo che l'uscita del convertitore, cioe
ir segnale presente sul secondario della bobina
MF3. dovrà essere collegata sulla presa
ANTENNA-TERRA del ricevitore ad onde medie.

Se possedete un ricevitore portatile, e ouindl
queste due prese non sono disponibili. potrete
semplicemente avvolgere due o tre spire attorno al
ricevitore come riportato in tig. 6 e collegare i due
estremi sul secondario della bobina MF3.

REALIZZAIIONE PRATICA
ll kit che vi verra fornito è completo di tutti l

componenti necessari per la realizzazione dl que-
sto progetto, compreso il circulto stampato ln flbra
dl vetro gia forato, siglato LX612. e visibile a gran-
dezza naturale in fig. 3.

Prima di iniziare il montaggio dei componenti,
dovrete, innanzitutto, controllarese l due terminali
esterni degli schermi delle medie trequenze entra-
no perfettamente nelle asole presenti sul clrculto
stampato.

Se dovessero essere troppo strette. allargatele
leggermente con la punta di una paio di forbici da
"manicure" oppure con la sottile lama di un piccolo
cacciavite.

Dopo aver etfettuato tale controllo, inserite e
stagnate nel circuito stampato le quattro resisten-
ze, l tre condensatori poliestere miniatura, quello
ceramico ed il condensatore elettrolitico.

E:

n si it-Q- A
uvm nss

:uziu
Flg. 4 Conneoslonl vllto da sotto del
mosfot e del diodo varlcap utilizzati ln
tatoprogotto.Vedoulntlg.2daqualeloto
Imh path pieni dl HI dei.

Q?
Flg. 5 Not compensatort ceramici, lo
massima capacita al ha quando la parte
argentato (da nel colonia ln azzurro) o
rivolte vene Il terminale centrale.
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Flg. 6 I due terminali di uscita
della "Fa devono essere collegati
alla prua ANTENNA e TERRA
dal ricevitore ad Onde Medio. So Il
vostro ricevitore portatile ne e
aprovvlaio potrete avvolgere at-
torno al corpo della radio corna
vodul In ligure, due o tre :piro o
ootlogamo le estremità sul tenni-
nail dl uaclto della NFS. ll ricevito-
ro come :piegato nell'artioolo de-
ve cuore alntonlnato cui 1.500
Kl'lx.

Proseguite, inserendo il compensatore cerami-
co ed i quattro diodi varicap DV1-DV2-DV3-DV4.

Come vedesi in tig. 2questi diodi hanno la forma
di un transistor plastico, ma a differenza di que-
st'ultimo, dispongono solo di dueterminali. Poichè
uno di questi e l'anodo e l'altro il katodo, dovrete
tare attenzione a non invertirli e ad inserirli sul
circuito stampato in modo che rivolgano la parte
"piana" del loro corpo come mostrato nello sche-
ma pratico di iig. 2À

Anche il mosiet MSFT dove essere inserito ri-
spettando la disposizione dei quattro piedini e per
questo prendete come riierimento la "tacca" che
tuorlesce dal corpo metallico che dovrà essere ri-
volta verso la resistenza R5 e il condensatore C3.

Inline inserite le tre medie frequenze. cercando
di non contonderle tra di loro.

La MFi e MF2 hanno intatti il nucleo ROSA e sul
loro involucro e impressa la scritta Flli mentre la
MF3 ha il nucleo ROSSO e sull'involucro presenta
la scritta 24M101, o 1502.

Poichè queste medie irequenze dispongono da
un lato di 3 terminali e dal lato opposto solamente
d! 2 terminali, questo s'innesteranno nel circuito
stampato solo e sempre nel verso giusto.

Per quanto rlguarda il potenziometro multigiri
R2, ricordatevi che il terminale centrale. a ditieren-
za del normali potenziometri, è posto verso l'ester-
no ed e indicato con il n. 2 mentre gli altri due
terminali hanno impresso i n. i eliÀ

Terminato il montaggio. potrete subito control-
larne il iunzionamento e per tar questo, dopo aver
alimentato il convertitore con una tensione dl 9-12
volt. collegherete le uscite della MF3 alla presa
ANTENNA e TERRA di un qualsiasi ricevitore per
ONDE MEDIE.

Come gia accennato. utilizzando un ricevitore
portatile, sprowisto di presa antenna e terra, do-
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vrete avvolgere attorno al ricevitore due o tre spire
di filo di rame collegandole con un cavetto all'usci-
ta della MF3.

Sintonizzate il ricevitore sulla frequenza di 1.500
KHz e dopo aver collegato un'antenna sull'ingres-
so del converter provate a sintonizzare una emit-
tente. Appena I'avrete captala. ruotate il nucleo
della MFS (nucleo ROSSO) per aumentare la sen-
sibilità dei convertitore.

Fiuotate ora iI potenziometro della sintonia a me-
tà corsa (ricordatevi che il potenziometro comple-
ta la sua corsa con 10 giri. quindi per arrivare a
meta corsa dovrete ruotarlo 5 volte) e appena cap-
tata una emittente, ruotate Il nucleo della MFi lino
a trovare la posizione dove il segnale risulta poten-
ziato.

Il nucleo della MF2 ed il compensatore C2 solo
per modificare la "SINTONIA" sui due estremi del-
la gamma delle onde corte - cortissime.

Ad esempio, ruotando il nucleo della MF2 si mo-
diiica la sintonia sulla frequenza di 4 MHz. ruotan-
do Invece il compensatore C2 viene modificata sul-
la irequenza di 13 MHz.

Per captare il maggior numero di emittenti e ne-
cessario applicare al convertitore una buona an-
tenna, meglio esterna che interna.

Ottimi risultati sl possono ottenere anche utiliz-
zando la prese TV. in questo caso si utilizza il cavo
di discesa come antenna ricevente.

COSTO DELLA REALIZZAZIONE
Tutto ll kit completo, cioe circuito stampato
LX.612, le tre MF, il potenziometro R2, i diodi vari-
cap e Il mostet, resistenze e condensatori L. 20.000.

Il solo circuito stampato LX.612 ...........l_. 1.000.
l prezzi sopra riportati non includono le spese

postali.
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Sul secondo canale del Meteosat, le trasmissioni risultano ora più
frequenti ed lnteremntl, poiche adesso e possibile ricevere le Imma-
gini dell'altro emlllero, Inoltre vengono ore trasmesse le Isoblre,
I'altezza delle nuvole, le dlrezlonl del venti, delle perturbazioni e le
temperature In quota.

METEOSAT 2° CANALE
Poichè sul secondo canale, ricevibile sulla ire-

quenza di 134.000 MH: (oppure sui 133.990
133.000 MI-tz per Ia tolleranza del quarzo) le tra-
emissioni, durante il corso della giornata. risulta-
vano molto limitate` e stato pian piano trascurato
limitando cosi la ricezione sempreesolo sul primo
canale che in continuità 24 ore su 24 offre la possi-
bilità di ricevere delle immagini.

Ricevuto poco tempo fa dall'ESA il nuovo pro-
gramma di trasmissione. abbiamo constatato che
su questo canale sono state intensilicate le tra-
smissioni di immagini di tipo APT (vale a dire codi-
ficate come quelle ricevibili sul canale 1), ed è
quindi possibile ricevere una varietà di inlorma-
zionl meteorologiche che senz'altro completano
I'uso dei sistema.

Di giorno è visibile l'altro emisiero, cioè il Nord
America (ogni singolo stato USA è contornato). il
Messico. Il Venezuela. il Mar dei Caraibi, il Nord
Brasile. ed ancora il Sud America lino al Polo Sud.
compresa buona parte dell'Oceano Atlantico.

Sono visibili con molta chiarezza il Rio delle
Amazzoni, la Cordigliera delle Ande. le tempeste
sullo stretto di Magellano, il golto nel quale stocia il
Rio Parana che bagna le citta di Buenos Aires e
Montevideo. Ben visibili sono inoltre le tanto tri~
stemente famose isole Falkland o MalvinasV

Nel Mar delle Antille e nel Golfo del Messico si
possono vedere le formazioni di quei cicloni che
devastano sovente gli Stali Uniti.

Oltre a queste immagini, vengono trasmesse le
tre immagini totali all'inirarosso` al visibile e al va-
por acqueo (immagini E TOTALI) basta avere una
minima cognizionsdi meteorologia, per prevedere
le variazioni del tempo a distanza di giorni.

Ancor più interessanti risultano poi le immagini
WEFA (vedi loto) nelle quali sono visibili le zone di
alta pressione indicate con "H" e quelle di bassa
pressione indicate con una "T" con tutte le isobare
che sono linee che congiungono sulle carte geo-
grafiche tutti i punti della superlicieterrestre aventi
uguale pressione atmosferica.

ln tali immagini sono riportate anche le pertur-
bazioni in arrivo. come le vediamo nelle previsioni
del tempo trasmesse dalla RAI. Nelle immagini
wEFA sono riportate anche le direzioni dei venti e
le loro intensità, risultano quindi utili pergii Istituti
agrari e istituti di meteorologia, poiche permettono
di avere dati particolarmente aggiornati.

Abbiamo ancora le immagini CTH sulle quali

Tre loto dl cartine isobarlche trasmesse dal
Meteosat. In tali Immagini sono riportate le
temperature In quota. le preallonl atmoate-
rlche. le dlrezlonl del venti e l trontl delle
dlveru perturbazioni.
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ORA REVERSELEGALE 'MM^G'N' NORMALI

01,10 D/Total (mondo lnlrarouo) Normale
01,30 D/Total (mondo lnlrarouo) Normale

` !' (diam III; " "6^ ma!!
mondo lnlramaao Normda ,

(barilna laobarlca) Reverae
(cartina isobarica) Normale

(mondo Inlrarcaao) - m q
(Nord-America) Raven.

08,34 , (Sud-America) Reverse
08,38 01,38 E/Total (mondo "por-acqueo) Normale

il. __ hoharlna “ff” Maria-i?
. , (Tm Havana-"Ji

10,58 09,58 CTH (altezza nubi) Normale
11,30 10,30 D/Total (mondo infrarosso) Normale

` ' ` . gm ) Nøflnlll *Ti
i I di f (mondo vialbila) Normali i

10,20 11,20 C/Total (mondo vlslblle) Normale
14,16 13,40 E/Total (mondo vapor-acqueo) Normale

«2. i › f, ` ' i (una Z) nararae
. ' ' ' v (m › nm J.

14,18 13,18 D/Total (mondo lnlraroaao) Normale
14,30 13,38 E/Tolal (mondo vapor-acqueo) Normale

f w v ¬ ' Idl m) ` r* i W*0:
' i i ' mondolnlraroaau) ¬ Normale i

15,26 14,26 XX (Immagine di prova) Normale
15,30 14,30 E/Total (mondo visibile) Normale

m;' w › a VlaflHMIIJ".Plug-i *il i 'm0'
e. ~ ' ` ' › We vlaIb-lnlrar.) Nonni- '

16,18 15,18 Tnt (teat grigi) Reverae
16,58 15,58 CTH (allena nubi) Normale

`1` 2 _4 Muro-0)' ¬-“ Pm
` "WI-M000) ' ` i ` ñ "ma

17,30 16,38 C/Tolal (mondo al vielblle) Normale
10,30 17,30 WEFA (canina lnobarlca) Reverae

¬ 3- 'g (Il -fiaauaf m
" Intra -f N

IRV (Nord-America) Reverse
IRR (Sud-America) Reverse

¬. , . Rol-Ia.
Imbarlea; " ñ Nun-IK'r

WEFA (carilna laobarlca) Reverse
(carllna isobarlca) Reverse

.. ' ll! ' ` '
l 2, D/Tolal (mondo lnirarouo) Normale

Qui wpra gli orari dl trasmissione del secondo canale del Matemt. Facciamo presente che le
Immagini WEFA non aempre vengono trumcua In REVERSE, quindi ae nella prime righe notata delle
lcritta o numeri “mveaclatl” bisogna aubllo riportare l'lnlerrultore In posiziona NORMALE.

sono evidenziate le crocette dei meridiani e dei
paralleli e indicate le altezze (non in metri ma in
leet) cioè in piedi (1 piede = 30,48 cm). Quindi,
senza ellettuare complicati calcoli, potremo già
dirvi che le nuvole di colore più intenso si trovano
ad una altezza di circa 5.000 - 6.000 metri, quindi
più diminuisce I'Intensilà del colore più queste so-
no basse. così quelle più leggere, tanto da sfumare
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il colore della terra. si possono considerare ad
un'eltezza di soli 300 - 500 metri.

Nella tabella che riportiamo per il secondo cana-
le, oltre ad indicare l'ora solare e quella legale.
abbiamo anche indicato se per ricevere tali imma-
gini è necessario lasciare il deviatore dell'inverslo-
ne immagine in posizione NORMALE o in REVER-
SE.



Oul sopra le zone del Nord America o Sud Amori-
ca vlslblll lrlmlie Macau! nel nostro emlahlo.
DI Into due lmmaglnl loilll dl cul ai può "dm la
completa :liulzlone melerenløwicl dal nellro
umlnhimA

Per ricevere le immagini WEFA e della AMERI-
CHE come consialerete, è necessario commutare
l'interruflore ln REVERSE e di questo potrete subi-
to accorgervane. perchè le scritte con le indicazio~
ni della data e deli'ora sullo schermo risulteranno
invenite.

L'ora che viene visualizzata. come già sapete. è
quella della ripresa dell'immagine riferita ail'ora di

Greenwich cioe un'ora in meno rispetto al fuso
orario dell'lialia.

Dopo un mese di ascolto. abbiamo constatato
che saltuariamenie, appaiono altre immagini quali
ad esempio zone del Nord America. del Sud Africa.
metà pianeta ecc.. e non essendo ripetitiva non
abbiamo riportato i toro orari di ricezione nella
tabellaÀ
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Sevi chiedesaimo qual'e lo strumento più idoneo
e misurare con elevata precisione qualsiasi fre-
quenza, rispondereste senz'altro un frequenzime
tro digitale

ll principio di funzionamento di tali strumenti e
molto semplice.

Come vedasi in flg. 1l sull'ingresso di una porta
nand (ingresso A) viene applicata la frequenza da
leggere, mentre sull'altro ingresso (ingresso B). la
frequenza di clock. .

L'onda q uadra generata dal clock (frequenza del
quarzo) fornisce ai contatori gli impulsi di "start" e
di "stop'í intatti, non appena il segnale di clock
passa dal livello logico "0" al livello logico "1" que-
sti cominciano a contare gli impulsi presenti sul
terminale"A". Quando poi, il segnale di clock torna
dal livello logico "1" al livello logico "0". i contatori

Scegliendo. ad esempio. una frequenza dl clock
di 5 Hz pari ed un tempo di:
(1 : 10) : 0,1ucondl

Per una frequenza di 2.000 Hz si leggono esat-
tamente
2.000 X 0,1 : 200 lmptlll

Eovvio che diminuendo Il valore della frequenza
da misurare. ad esempio 29 -30 - 31 Hz non è più
possibile avere una lettura precisa in quanto. I`ul-
time ciira di qualsiasi apparecchiatura digitale dà
un erroredi + o -1 digit; in pratica, i130 Hz letti sui
display. potrebbero benissimo essere 29 o 31 Hz".

A questo punto. volendo ottenere un'elevata
precisione di lettura anche per frequenze molto
basse. sl potrebbe supporre che un irequenzime-

Stabilire Il durata dl un singolo impulso e alquanto dlftlclle poichè
nessun frequenzlmetro o periodlmetro e ln grado dl svolgere una
elmlle tunzlone. Lo strumento che oggi presentiamo è stato specifica-
tamente reallueto per risolvere questo tipo di problema.

errestano immediatamente il conteggio visualiz-
zando, nel contempo. sui display il numero di im~
pulsi conteggiati. cioe la frequenze del segnale
applicato in 'A

Perchè ciò sia possibile. e necessario che la tre-
quenzadiclock sia sempreminore della frequenza
da leggere. pertanto applicando in "B" una tre-
quenza di clock pari a 1 i000 Hz il contatore rimane

APERTO per un tempo pari a:

(1 : 1.000) : 0,001 secondi (cioe1 mllllucondo)

Applicando in "A" una frequenza dl 30.000.000
Hz. in questo tempo il contatore riesce a contare:
30.000.000 x 0.001 : 30.000 lmpulel
e i display visualizzano tale numero. Se la trequen-
za applicata in "A" risultasse di soli 2.000 Hz in
questo tempo si leggerebbero solo:
2.000 l 0.001 : 2lmpulel

Quindi per ottenere una maggiore precisione di
lettura bisogna diminuire la frequenza di clock.
affinchè il contatore rimanga APERTO per un tem-
po maggiore. in modo da contare un maggior nu-
mero di impulsi
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PERIODI
Nella foto qul copra e vlalbllo Il circuito
MMOdei plflodimdroMo dal lmlul
quale vl sono montati I quattro dllplay. 8|
noti II punto declmale rivolto veno Il hanno.

Oul a llnlatra la foto dello :leale clrculfo
vlato dal Ialo opposto, quello :ul quale
vanno collocatl tutti l componenti. Prod-
llamo che Il clrcullo Ilarnpalo e a lorl me-
ialllzzatl, quindi non dovrele (qualcuno ln-
veca lo fa) elfeltuare alcun ponticello per
collegare fra loro le plate sul due lall del
olrcullo stampato, perche quello ò gli ot-
lonuto con la mobilizzazione presento al-
I'Inkrno dal loro.

tro digitale non sia lo strumento più idoneo per
svolgere tele funzione; adottando tuttavia qualche
semplice accorgimento, è possibile leggere anche
idecimalí. stabilire cioè se una frequenza e di 29 Hz
oppure di 29,5 o di 29,9 Hz.

Come vedesi In tig. 2 applicando sull'ingresso A
la frequenza di un oscillatore al quarzo al posto
della frequenza da leggere e impiegando quest'ul-
tima come frequenza di clock applicandola suiI'in-
grosso B. si ottiene la precisione desiderata.

Ad esempio, se la frequenza applicata in "A"
risulta di 1 MHz (pari a 1.000.000 di Hzal secondo),
applicando in "B" una frequenza di 50 Hz, il conia-
tore rimane aperto per un tempo pari a:

(1 : 50) : 0,02 secondi

cioè per un tempo pari alla durata del periodo del
segnale da misurare.

Durante questo periodo, poiche sul terminale
"A" vi e la frequenza dell'osclllatore a quarzo. cioè
1 MHz` verranno conleggiati:
1.000.000 l 0,01 : 10.”0 impulll

Se. invece. le frequenza appllcata in "B" fosse di
50,5 Hz` II contatore rimarrebbe APERTO per un
tempo pari a:

(1 : 50,5) : 0,0100 secondi

ed il numero di impulsi che verrebbero contati du-
rante questo tempo sarebbe pari a:
1.000.000 l 0,0100 : 19.000 lmpulal

ln pratica. per una differenza di soli 0,5 Hz ai
Ieggerebbero 19.800 impulsi anzichè 20.000. In
questo modo è possibile leggere con perfetta pre~

IVIETRU _
cisione anche i decimali, infatti. una volta noto il
periodo del segnale da misurare questo potrà es-
sere convertito in frequenza con la formula:

(Freq. quarzo : lmpulal contati) : ma. segnalo

pertanto:

(1.000.000 : 20000) = 50 Hz
(1.000.000 : 10.000) = 50.5 Hz

Non solo, ma cosi facendo. l'errore di 1 digit
dell'ultima cifra non ha più alcuna influenza sulla
misura infatti, se ad esempio il display visualizzas-
se 19.799 o 19.801 anziche 19.000 la frequenza
sarebbe di:

1.000.000 : 10.100 : 50,5 HI
1.000.000 : 10.001 : 50,5H:
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Flg. I Applicando luil'lngrcuo A (vedi
flg. I) tra Idenllcllo lrequanzc. ma con lor-
me d'enda aelmmelriehe (vedi 1-2-3) ll tra-
quenximetro non valuterà tale dliiarenu a
sul display leggeranno sempre lo sie-e
ldentieo periodo.

Flg. 4 Solo lo strumento che vi presen-
tiamo permette dl misurare la durata dol-
I'lmpulso della semlonda positiva e quello
della umionda negativa.

Ma. come si dice. risolto un problema. ne nasce
un altro.

Applicando ad esempio sull'ingresao “B” di tig. 2
le tre lrequenze visibili in lig. 3, il "periodimetro"
legge sempre lo stesso "periodo" anche se le tre
lorme d'onda sono notevolmente diverse tra loro.

La prima, inialti, è un'onda quadra, perfettamen-
te simmetrica, per la seconda, invece, l'impulso
positivo e più stretto di quello negativo. mentre
nella terza l'impulse positivo e più largo di quello
negativo.

Per cene applicazioni e, tuttavia, molto impor-
tante stabilire la larghezza dell'lmpulso positivo in
rapporto a quello negativo.

Ad esempio. nei radiocomandi proporzionali e
essenziale che ponendo il ioistlck in posizione dl
riposo (centrale), la larghezza deil'impuiso positi-
vo risulti di 1,5 millisecondi contro i 20 milllsecon-
di. circa, dell'impulso negativo (vedi tig. 4).

Per altre appiicazi ni, potrebbe essere necessa-
rio un impulso positivo largo esattamente 10 milli-
secondi. quello negativo solo 4 millisecondi e così
via.

Per controllare questi tempi, e necessario che il
periodimetro sia in grado di leggere separatamen-
te sia la durata della semionda positiva che dl quel-
le negativa

Poichè, Inoltre, sia In campo modellistica che In
molte altre applicazioni digitali si ha la necessità di
leggere dei tempi anche notevolmente diversi tra
loro. da pochi microsecondi sino ad alcune centi-
naia dl millisecohdl. lo strumenio che vi proponia-
mo copre un campo di misura che va da 0,001
millisecondi (i microsecondo) sino a 999,9 mllll-
secondi, diviso in tre portate successive:

1) : dl 0,001 I 0,990 mlilllocodl
2) : da 0,01 a 00,00 mlillsooondl
3) : da 0,1 da 090,0 millleecondl

M esempio se sulla prima portata al leggono:

1.300 mllliseeondl

passando sulla seconda portata si leggono invece

: 1,3 lniillaecondl '
_ mentre sulla terza portata avremmo solo:

E sottinteso che si dovre usare sempre la portata
più bassa, passando alla successiva solo quando
compare I'indicazione di over-range.

Le ultime due portate inietti. risultano panico-
larmente utili per la misura di impulsi piuttosto
lunghi. mentre la prima ben si presta perla misura
di impulsi alquanto brevi. inleriori al miliisecondo.

Ricordiamo nuovamente cheil tempo visualizza-
to sui display si riferisce solo ad una semiondfl.
pertanto. per stabilire la frequenza del segnale
d'ingresso. occorre misurare anche la durata del-
l'altra semionda e solo dopo averle sommate è
possibile ricavare la lrequenza del segnale.

Ad esempio se la durata della semionda positiva
edi 150 millisecondi equella della semionda nega-
tiva e di 350 millisecondi. il tempo totale risulta pari a:

iso + :iso = soo muli-.mu (0,5 ma»

Che corrisponde ad una frequenze di:

1.000 : S00 : 2 Hz

A questo punto avrete senz'altro capito qual'e ll
lunzionemento di questo strumento. passiamo
quindi alla spiegazione dello schema elettrico,
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SCHEMA ELEWRICO

In figÀ 5 abbiamo riportata lo schema elettrico di
questo misuratore di impulso singolo.

Poichè lo strumento deve servire per misurare
un impulso prelevato dall'uscita di un integrato
TTL- C/MOS odi qualsiasi altro circuito, abbiamo
adeguato la sua sensibilità a tale esigenza. pertan-
to ali'ingresso di questo dispositivo, è possibile
applicare qualsiasi segnale di ampiezza superiore
fl2wm

ll segnale, tramite il doppio deviatore 81/A -Sl/B
può entrare direttamente sul piedino D del flip/flop
lCZ/A oppure può essere prelevato all'uscita del-
I'inverter Ict/A. Questo perchè il flip-flop lCl/A,
one svolge nel circuito Ia funzione di sincronizza-
tore tra I'impulso da misurare ed il clock della base
dei tempi. abilita il funzionamento del contatore
solo quando al suo ingresso (piedino 5) l'impulso
dalla condizione logica "0" passa alla condizione
logica "1" e ferma il conteggio (stop) non appena
questo ritorna alla condizione logica “0'2

Pertanto, facendo entrare direttamente l'impul-
so sull'ingresso D misureremo la durata della se-
mionda POSITIVA, mentre per quanto riguarda la
semionda NEGATlVA, questa dovrà essere inverti-
ta di fase tramite lC1/A in modo che all'ingresso D
di lCZ/A si presenti sempreun impulso positivoea
questo, serve appunto la porta NAND IC1/A lun-
zionante come inverterl

Come avete visto, un problema apparentemente
complesso come quello di misurare separatamen-
te la durata del fronte positivo e negativo di un
impulso, è stato risolto con I'uso di un semplice
invenen

Dalla uscite Q di ICl/A viene prelevato I'ìmpulso
di RESET, mentre dalla seconda uscita ~O. l`impul-
so per pilotare la MEMORIA del contatore ed i
quattro display. Naturalmente, perche il contatore
possa funzionare, manca ancora la lrequenza dl
clock della base dei tempi. Quest'ultima è lormata
dalla porta lC1/C funzionante come oscillatore se-
guito da un inverter lC1/D impiegato, invece. come
squadratore. La frequenze di clock fornita da que~
sto oscillatore è di 1 MHz e la sua precisione e
garantita dalla presenza di un quarzo (XTAL).

Per le misure in mlcrosecondl viene utilizzata
direttamente la frequenza da 1 MHz. mentre per le
altre due portate, rispettivamente di 99,99 millise~
condi e di 999,9 millisecondi occorre servirsi di un
integrale (lc4) del tipo 0044518 che divide rispet-
tivamente per 10 e per 100 la frequenza generata
dalla base dei tempi

Dal piedino 14 di questo integrato viene preleva-
ta quindi una frequenza di 100000 Hz, mentre dal
piedino 6 una frequenza di 10.000 Hz. ll commuta-
tore rotativo SZ/B permette cosi di scegliere una
delle tre portate, mentre l'altra sezione di questo
commutatore, cioe 81/A, viene utilizzata per spo-
stare il punto decimale nei display passando da
unaponmaawmna

Gli impulsi di RESET di MEMORIA e di CLOCK
vengono ora applicati sui piedini 13 - 5 e 12 dell'in-
tegrato MM740926 che. come già sapete, è un con-
tatore decimale multiplexer completo di memoria.
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idoneo a pllotara quattro display a sette segmentl.
Aquesto punto il misuratoredi impulsi potrebbe

gia funzionare, tuttavia, aggiungendo qualche al-
tro componente e possibile migliorarne ulterior-
mente il funzionamento; ad esempio, al momento
dell'aocensione. in assenza di un segnale d'ingres-
so, sui display compariranno dei numeri casuali.
aggiungendo una resistenza (RB), duediodi (DS4e
DSã) ed un pulsante.(P1), si ha la possibilita di
azzerare i contatori cancellando, nel contempo.
questi numeri dai display.

Inoltre, ellettuando una misura, può capitare
che la durata deli'impulso che stiamo misurando

sia troppo lunga perla portata prescelte. In questo
caso i display visualizzeranno solo degli 0 che in-
dicheranno che siamo “luori scala" e contempora`
neamenle si accenderà anche il diodo led (DL2) di
"OVER-RANGE".

Il llip-llop lCl/Bl contenuto sempre nell'interno
dell'integrato CD.4013 viene, in tale schema. sfrut-
tato esclusivamente per questa funzione.

ll nand lCi/B, invece. collegato sul terminale -O
di lO1/A, viene usato per pilotare tramite il transi-
stor TRl il diodo led DL1À Ouest'ultimo, intatti, si
accendere ogni qualvolta verrà applicato all'in-
qresso dello strumento un segnale di ampiezza



superiore ai 2 Volt, segnalando cosi la presenza di
un impulso da contegglare.

Nel caso che questi. tuttavia, avesse un'amplez-
za troppo elevata (superiore ai 12 Volt) dovrà esse-
re ridotto collegando in serie ad R1 una resistenza
da 5.600 o 8.200 ohm in modo da non sovraccarica-
re i due diodi di protezione DSt-DS2 collegati al-
l'ingresso del misuratore d'impulsi.

L'intero circuito potra essere alimentato con una
comune pila da 4,5 volt, oppure con una tensione
stabilizzata di 5 volt.

Precisiamo che II consumo dl tutto Il clrcuitoedi
circa 200 milliamper.

REALIZZAZIONE PRATICA

In tig. 6 e visibile il circuito stampato siglato
LX.613 necessario per la realizzazione di duetto
progetto.

ll circuito è a doppia faccia a tori metallizzati,
quindi non dovrete ettettuare nessun ponticellotra
l due lati del circuito stampato. in quanto lo stesso
strato metallico deposto all'interno dei lori. ne aa-
sicura il collegamento elettrico.

lnizierete quindi il montaggio cominciando dal
componenti di minori dimension' e resistenze. gli
zoccoli per gli integrati e i diodi. per i quali vi
consigliamo di controllare la polarità con un tester
poichè non sempre la fascetta di riferimento che
dovrebbe essere presente in prossimità del katodo
è stampata nell'esatta posizione.

Dopo i diodi, potrete montare l'impedenza JAFl.
i condensatori ceramici, quelli poliestere. ed il
condensatore elettrolitico C11. facendo attenzio-
ne a non invertire la polarità dei terminali e per
ultimo monterete il compensatore CS. Una volta
montati tutti icondensatori potrete inserire anche!
transistor collocandoli con la parte "tonda" del
corpo come visibile nello schema pratico di tig. Se
come riportato anche sul disegno serigratlco pre-
sente sul circuito stampato.

Per guanto riguarda il montaggio dei quattro
display e dei due diodi led DL1 e DL2, questi do-
vranno essere applicati sull'aitra "faccia" del cir-
cuito stampato, quindi. rovesciatelo e saldate per
primi i due diodi led.

Ricordatevi che anche i terminali di questi diodi
sono polarizzati; generalmente. il terminale che
fuoriesce dal catodo è più corto di quello che tuo-
riesce dali'anodo. Fate attenzione quindi, nel mon-
tarli, ad inserirli sul circuito stampato in modo che
il terminale più corto sia rivolto verso l'interno dello
stampato.

Analogamente. anche i quattro display devono
essere montati tenendo conto della disposizione
dei loro piedini. Prima di stagnarli sul circuito
stampato, dovrete controllare, con un tester com-
mutato sulla portata ohm x 10 oppure ohm x 1. le
posizioni del terminale del punto decimale "dp"
collegando il tester tra il terminale “k” e "dp". Una
volta individuata la posizione dei punto decimale
sul display. inseritelo sul circuito stampato in mo~
do che sia rivolto verso i due integrati |02 ed lcd.

Per ultimo, montate il quarzo XTAL.

Rovesciate quindi nuovamente lo stampato in
modo tia-montarlo. insieme a tutti gli altri compo-
nenti sull'aitra "faccia" dello stampato. di lato al
compensatore CB.

Ricordiamo, inoltre. che poiche questo compo-
nente non ha i terminali polarizzati, potrete inserir-
lo sullo stampato, in uno qualsiasi dei due sensi?

Una volta terminato il montaggio di tutti lcorn-
ponenti, non vi rimane che saldare sui relativi capi-
corda i terminali del cavi che vanno al doppio
commutatore 52. al deviatore Si al pulsante Pt ed
alla pila o al circuito d'alimentazione, utilizzando,
per questo scopo. del comune cavetto non scher-
mato e seguendo attentamente le connessioni rl-
portate sullo schema pratico di montaggio.

Per quanto riguarda invece il collegamento con
la boccola d'ingressc, dovrete servirvi di un cavetto
schermate collegando la calza metallica di scher-
mo da un lato alla massa del circuito stampato e
dall'altro lato alla massa della boccola d'ingresso.

A questo punto, non vi rimane che inserire i quat-
tro integrati nei relativi zoccoli, regolare il com-
pensatore CS a "metà" corsa (con la mezzaluna
dorata rivolta verso il condensatore C7) e fomlre
tensione al circuito.

Cosi facendo. sarete gia in grado di misurare con
un'ottima precisione la durata di qualsiasi impulso.
Se poi siete particolarmente meticolosi, disponete
di un frequenzimetro e volete sempre la massima
precisione potrete collegare il vostro trequenzime-
tro tra il punto TPl e la massa per leggere la fre-
quenza dell'oscillatora al quarzo (1 MHz), ritoc-
cando lievemente la posizione del compensatoreGß.

COME Sl USA
L'uso di questo strumento e molto semplice Le

uniche operazioni da eflettuare sono, nell'ordlne:
t) selezionare tramite il deviatore Sl la polarità del
segnale di cui si vuole misurare la durata;
2) selezionare tramite il devitore SZ la portata che
sl ritiene più opportuna;
3) pigiare per un istante il pulsante di meramente P1:

Dopo di che non vi rimane che leggere sul die-
paiy (espressa direttamente in millisecondi) la du-
rata dell'impulso.
4) Nel caso dovesse comparire l'indicazione di
"over-range" (led DL2), non dovrete tar altro che
selezionare la portata successiva (se ad esempio,
vi trovate sulla prima portata, dovrete passare alla
seconda e cosi via) tramite il deviatore 52.

OOSTO DI REALIZZAZIONE

Tutto il materiale necessario per tale realizzazione
cioè circuito stampato siglato LX.613, resistenze,
condensatori, compensatori, display, integrati con
relativi zoccoli, quarzo, diodi ecommutatori l.. 60.000

II solo circuito stampato siglato LX.613 .. L. 8.000
l prezzi sopraindicati non includono le spese

post/ali.
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Quando si inizia una rubrica come questa dedi-
cata al ricetrasmettitori, si sa come si inizia ma non
come si finisce. ll nostro programma era preparato
in modo da concludersi abbastanza velocemente.
condizione che non possiamo più rispettare per-
chè. chiedendoci di introdurre anche un "capitolo"
dedicato al sistema PLL. non possiamo certamente
trattare I'ergomento in poche pagine.

Ciò sarebbe anche possibile. ma non porterebbe
certo ai lettori alcun vantaggio perchè ne conosce-
rebbero il solo principio teorico e, volendo in prati-
ca tentare qualche realizzazione. ne otterrebbero
solo un'immensa delusione

TRASMETTITURI
Le vostre lettere sono una conferma di cio e la

richiesta di “parlare” dei circuiti a PLL significa che
quanto a te letto fino ad oggi altrove. non ha
risolto mi mamente il vostro problema e i vostri
dubbi in merito.

Le domande sono sempre le solite:

= come costruire un valido VFO per lo stadio oscil-
latore? ~
= perchè il PLL non riesce ad agganciare, oppure
si sgancia cambiando canale?
= come sintetizzare una cena frequenza?
= perchè un divisore X100 divide inspiegabilmen-
te X101?
= come ottenere sintesi con canali a 10-50-100
KHz e cosi via. ^

Questi problemi e molti altri. possono essere
facilmente risolti conoscendo con precisione il
funzionamento di un circuito a PLL ed i suoi "pic-
coli trucchi" di p_rogetto. Diversamente perdereste
solo molto tempo e, dopo giorni di prove e riprove,
finireste con l'abbandonare questo tipo di circuito
ritenendolo troppo critico o difficoltoso da realiz-
zare.

Noi invece vi dimostreremo. e voi stessi potrete
constatarlo realizzando i progetti che vi proporre-
mo, che questo circuito non ha nulla dl misterioso
e progettarne altri. conoscendo ciò che dovete tara
e cosa non fare, sara molto semplice.

Per raggiungere questo scopo. è necessario par-
tire da ZERO e. passo per passo. arrivare alle con-
clusioni più elaborate. Questo perchè il sistema a
PLL non viene impiegato solo nei ricetrasmettitori
ma anche in demodulatori stereo in FM. demodula-
torl AM, nei codificatori FSK, nei controlli di veloci-
tà dei motori sincroni ecc.

MISCELANDO DUE FREQUENZEV
Per mettervi In grado di poter comprendere co-

me funziona un circuito PLL. dovremo spiegarvi
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innanzitutto, come si effettua una comparazione di
frequenza e una comparazione dl fa".

Tutti saprete senz'altro come funziona lo stadio
"miscelatore" di una supereterodina: la frequenza
captata dall'antenna viene miscelata con la fre~
quenza generata dall'oscillatore locale e sulla sua
uscita se ne ricavano altre due, ottenute sommari-
do e sottraendo il valore deileduefrequenze appli-
cate all'ingresso dello stadio miscelatore.

Ad esempio, se all'ingresso di tale stadio viene
applicata una frequenza di 1.500 KHz e l'oscillatore
locale genera una frequenza di 1.955 KHz, in uscita
del miscelatore avremo:

1.055 + 1.500 : 3.455 KHz
1.055 - 1.500 : 055 KHz

DI queste due frequenze, ai elimina la frequenza
della SOMMA e si utilizza la seconda. di valore
standard, sulla quale accordare poi le medie fre-
quenze, cioè i 455 KHz,

Se nello stesso miscelatore applichiamo due
frequenze molto vicine tra di loro, ad esempio
1.500 KHz e 1.502 KHz, ne riceveremo sempre due
frequenze, e precisamente:

1.502 + 1.500 " 3.002 KH:
1.502 - 1.500 _ 2KHZ

Come si potra constatare. dalla differenza dl
queste due frequenze si ricava un segnale a 3.002
KHz pari a 3 megahertz e un segnale a 2 KHz (cioè
un segnale di bassa frequenza a 2.000 Hz). Se le
due frequenze all'ingresso di un miscelatore risul-
tassero poi uguali. ad esempio entrambe di
1.500.000 Hz, dalla differenza (in questo caso non
consideriamo la somma) si otterrebbe un batti-
mento 0, infatti:

1.500.000 - 1.500.000 : 0

Se una dl queste due frequenze. per un qualsiasi
motivo. variesse di soli 100 Hz. cioe passasse da



Considerate le innumerevoli richieste, descriveremo ln questo artico-
lo I circuiti oaclllatorl Pliaui-Locked-Loop` più comunemente cono-
sciuti con la sigla PLL. ll sistema è Il classico circuito impiegato nel
ricetreamettltorl per ottenere. con la sintesi dl frequenza, più canali.
facilmente commutablll e tutti molto piu stabili. pur utilizzando un
solo quarzo.

RANSISTOB â
non
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Flg. 1 Applicando sugli Ingressi A-
B di un Nor Esclusivo due divano
frequenze lull'ucclta C cl ritrovere-
mo una frequenza parl alla somma di
F1+F2 e un'altra frequenza ricavata
sottraendo F1-F2. Dopo lI filtro
pun-bano composto da R1-CZ ri-
aulterù prounte solo Il frequenza
più buca. cloe F1-F2.

III'IIHI
"Im Il: llllù

Flg. 2 Se lull'lngreuo A appli-
chlamo una frequenza da 1.500.000
Hz o lu B una frequenza dl 1.500.100
Hz lull'usclta ritroveremo una fre
quenza dl 3.000.100 Hz e una dl 100
Hz. Se II fllfro paese-buio e calcola-
to per eliminare tutte le frequenze
maggiori dl 000.000 Hz, lul punto D
risulterà prelente colo la frequenza
del 100 Hz.

1.500.000 a 1.500.100` dalla sottrazione se ne rica-
verebbe un segnale di BF di soli 100 Hz:
1.500.100 - 1.500.000 : 100":

È su questo principio che funzionano tutti I cer-
cametalli considdetti "a battimento". In tali appara-
ti esiste. infatti, un oscillatore a quarzo per ottenere
ia frequenza di RIFERIMENTO e un oscillatore Ii-
bero (BOBINA ESPLORATRICE) sintonizzato sul-
la stessa identica frequenza per ottenere un batti-
mentoO. Quando la bobina esploratrice viene po-
sta in prossimità di un metallo, la sua frequenza sl
abbassa di qualche centinaio dl Hertz, ricevendo-
ne cosi un segnale di BF idoneo a pilotare un alto-
parlante

Questo primo esempio di comparatore di fre-
quenza non e però ancora sufficiente a spiegare
esaurientemente il funzionamento del comparato-
re di fase e di frequenza di un sistema a PLL anche
perchè. in un ricevitore o in un cercametalli. lo
stadio miscelatore viene ottenuto utilizzando un
transistor mentre. in un circuito PLL si usa preferi-
bilmente. a questo scopo, una porta logicaa NOR-
ESCLUSIVO.

Con un NCR-ESCLUSIVO e possibile ottenere
due comparazioni, quella di frequenza e quella si
face.

COMPARAZIONE DI FREQUENZA

Iniziamo dalla tig. 1 dove vl presentiamo un cir-
cuito con un NOR-ESCLUSIVO usato come com-
paratore di frequenza. Esaminando tale circuito
noteremo, coliegeti all'uscita della porta logica.
una resistenza R1 ed un condensatore Ci, che
formano un elementare filtro pun-bano.

Applicando due frequenze ai due piedini di in-
gresso A e B della porta logica. sulla sua uscita nel
punto "C", cioè prima del filtro passa-basso. otte-
niamo due frequenze distinte, derivanti dalla
lemma e dalla differenza dei due segnali, cioe F1
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Flo. 3 Se l'lmplexza del uguale da
100 Hz raggiunge un massimo dl 5
volt positivi, ll condensatore dal filtro
paul-blue (vodl tig. 2) al carlohora
e al ecarlchera da 0 a 5 volt alla fre-
quenza dl 100 Hz. Ouuta tomtom,
come lplegato, servirà per alimenta-
re l dlodl varlcap posti sulla bobina
delt'ooclllatore variabile.

Flg. 4 Se questo ooolllatore. (appli-
cando 2,5 volt al dlodi varlcaP). ooell-
la .1.500.000 H2. potremo gli reati:-
aara un semplice clrculto PLL come
rlportato In flg. 5.

+ F2 ed F1 - F2 proprio come avviene ln un
qualunque altro stadio miscelatore.

Nel punto D' cloè dopo Il filtro passa-basso. la
frequenza uguale alla somma di questi due segnali.
cloe F1 + F2. essendo superiore alla frequenza di
taglio del flltro. vlene ellmlnata. mentre la frequen-
za derivata dalla differenza delle due frequenze.
cioè F1-F2. la ritroviamo ancora presente all'usci-
fa. ai capi di Cf.

Tornando all'esempio numerico tatto preceden-
temente. applicando sull'lngresso "A" una fre-
quenza di 1.500.100 Hz e sull'lngresso "B" una fre-
quenza di 1500.000 Hz sul punto "C" ritroveremo
una frequenza di:
1.500.100 + 1.500.000 :0.000.100 HI
1.500.100 - 1.500.000:1M Hz

Il filtro passa-basso (R1/C1). se calcolato ad
esempio su 800.000 Hz. Iascera passare i 100 Hz
ma non i 3.000.100 Hz. quindi sul punto "D" si avra
un'onda sínusoidale a 100 Hz.

Ammettendo chela massima ampiezza di questo
segnale raggiunga un massimo di 5 volt positivi, è
ovvio che il condensatore Ct lentamente sl cari-
cherà, fino a raggiungereãvolt. poi nuovamente si
ñcaråtihera a 0 volt e nuovamente si carichera (vedi

g. .
Mettiamo per url momento da parte il NOR-

ESCLUSIVO e oseervlamo la tig. 4 nella quale e
riportato un oscillatore variabile (VCO). Come sl
puo notare, in parallelo alla bobina dl sintonia. in
sostituzlone del condensatore variabile, sono stati
inseriti due diodi varicap. La caratteristica princi-
pale di tall diodl. come già saprete. è quella di
riuscire a variare la loro capacita appllcando al loro
capi una tensione continua e. più preclsamente:
a tensione 0 VOLT :capacita MASSIMA
a tenelone MASSIMA : capacita MINIMA

Pertanto. alla massima tensione. i diodi varioap.
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diminuendo la capacita in parallelo alla bobina del-
l'oscillatore, AUMENTERANNO la frequenza ge-
nerata mentre. alla minima tensione, aumentando
la capacità in parallelo alla bobina. ABBASSE-
HANNO la frequenza generata.

Supponiamo di averdimensionato i componenti
di tale oscillatore per ottenere una frequenza di
1.000.000 Hz quando la tensione sui varicap è di 0
volt. edi 2.000.000 quandotaletensione e pari a
5 volt. ln teoria. si potrebbe quindi affermare che
quando la tensione raggiunge sui dlodi varicap un
valore dl 2.5 volt, l'oscillatore genera una frequen-
za di 1.500.m0 Hz.

Ora. tornando al nostro NCR-ESCLUSIVO. se
applicniamo sull'ingresso "A" una frequenza di
1.500.000 Hz ottenuta da un quarzo e colleghlamo
I'ingresso "B" all'uscíta del VCO. poi colleghiamo il
condensatore Cf del filtro passa-basso ai diodi
varicap si veriiica quanto segue.

Alimentando questo circuito. poiche inizialmente
non e presente alcuna tensione sui diodi varicap.
I'oacillatore varlabile oscillera a 1.000.000 Hz. Sul-
I'uscita "C" del NCR-ESCLUSIVO miscelatore
avremo percio le due frequenze:

1.500.000 H1 + 1.N0.000 Hz:2.$00.000 H:
1.500.000 H1 - 1.000.000 Hz: 500.W0 Ha

Il filtro passa-basso. tagliato su 800.000 Hz. ell-
mina la frequenza superiore, cioe i 2.500.000 Hz. e
quindi. ai capi del condensatore Cf. e presente la
sola frequenza di 500.000 Hz.

Questa frequenza applicata ai suoi capi, lo cari-
ca e. cosi facendo. fa aumentare la tenslone di
controllo applicata ai varicep. Di conseguenza.
aumenta anche la frequenza generata dall'oscilla-
tore che velocemente passa da 1.000.000 Hz a
1.200.000 a 1.400.000 fino a raggiungere. quando
ai capi del condensatore e presente una tensione
di 2.5 volt. i 1.500.000 Hz (vedi fig. 6).



A questo punto. risultando perfettamente Identi-
che le due irequenze in uscita del NOR - ESCLU-
SIVO avremo un battlmcnto 0, intatti:
1.500.000 - 1.500.000 : 0.

ln tali condizioni il condensatore non potrà più
caricarsi ne scaricarsi in quanto ai suoi capi non
esisterà più alcun segnale alternato come si aveva
in precedenza dal battimento di due frequenze di-
verse. lI condensatore. perciò. manterrà la tensio-
ne di carica immagazzinata precedentemente e. di
conseguenza. manterra invariata la tensione di
controllo sui diodi varicap.

A questo punto, usando un termine tipico per
questo tipo di circuito, il sistema è “AGGANCIA-
TO". cioè si è stabilizzato sulla lrequenza voluta.

È abbastanza intuitivo chela lrequenza che noi
desideriamo «agganciare» dovrà essere generata
del VCO nel campo di tensione in cui lavora Il
NOR-ESLUSIVO.

Se. ad esempio. per ottenere la lrequenza di
1.500.000 Hz tosse necessario applicare sui diodi
varicap una tensione di 9 volt. riuscendo Il NOR-
ESCLUSIVO a fornire un massimo dl 5 volt, ll PLL
non riuscirebbe mai ad agganciarsl.

COMPARAZIONE DI FASE
Se la comparazione di lrequenza permette di

"agganciare" I'osciilatora VCO sulla lrequenza ri-
chiesta. rimane ora da risolvere il problema della
atablllßi Infatti, tutti gli Oscillatori liberi tendono a

"sllttare" In frequenza. quindi a necessario che Il
nostro PLL istantaneamente sia In grado dl valuta-
re se l'oscillatore tende a salire o scendere in tre-
quenza e, istantaneamente, provveda a correggere
tale slittamento

A questo punto entra in azione la GOMPARA-
ZIONE DI FASE le sola in grado di aumentare 0
ridurre istantaneamente dl pochl milllvolt la ten-
slone glà presente sui diodi vericap per correggere
con questa piccolo vanazlonl ogni più piccola va~
rlazlone di frequenza.

Per spiegare come awiene questa corn parelio-
ne di fase dovremo in primo luogo precisare che
sugli ingressi del NOR e sempre presente un se-
gnale DIGITALE (l'onda sinusoidale deve sempre
essere convertite in onda quadra) quindi non do-
vremo più considerare il NOFt come un vero e pro-
prio integrato digitale.

Come tutte le porte digitali. anche Il NOR-
ESCLUSIVO dispone ovviamente dl una sua TA-
VOLA DELLA VERITÀ che lornlae. a seconda del
livello logico applicato sui suoi Ingressi. un Ilvello
loglco corrispondente In uscitaÀ

TAVOLA VERITÀ NON-ESCLUSIVO
Ingresso A Ingresso B Uscita C

"WI-li Flg. 5 Collaqando aull'lnprouo A
dal Nor la lraquenla dl 1.500.000 HI
protmtada un oaolllatorea quarzoo
aull'lnqreuo B la lraquenza generata
dall'oaclllatore variabile. quando la
tensione aul condensatore C1 avra
ragglunto un valore dl 2.5 volt. quo-
ata non potra aumentare porone aul-
I'uaclta del Nor non sara più presenta
neaaun segnala alnueoldale.

Flg. 6 lnlattl llno a quando la dllle-
ranza tra F1 e F2 e elevata. In uscita
dal Nor avremo un'ondl alnuaoldale
con una amplezza maallma dl 5 volt.
cha carlcando ll aondenaatore lara
aumentare la lrequenza del VCO.
Quando. a 2.5 volt. II vCO oscillara a
1.500.000 Hz, rlaultando questa tra-
quanu ldontlca a quella del quarzo,
ln uaclta avremo una lraquenza dl
1.500.000- 1.500.000 = 0 Hz.
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Fly. 1 Quando la Iraqmnza mamma aull'lngraaao A rlaulta alasala dl 90° gradl rlspaflø a
qualla appllcata aull'lngmao B, In uaclla dal Nor avramo m'ønda quadra ln cul la Iargham
dalla lamlonda pollllva rlsulla peflaflamanla ldanllca a qualla dalla mlonda nagatlva a
qulndl, rlaultano ldanllcl dl due "pnl", la lanaløna praaanìa aul condanaalora dal "lim
paul-bano al alabillxzarì aul value rlchluw.

LW.

Flg. 0 Sa la Inquanza dol VCO, applicata aull'lngnm B, 'andaaaaa allttara e pauara con!
da 1 .500.000 H: a 1.409.900 Hz. la dlflaranxa dl lau lul dua lngrml al modlflcherebbe a In
uaclia dal Nov rllrovarammo un'onda quadra In cul la amlonda poaltlva rlaulla plù LARGA
dalla aunlonda nagatlva. Rlaulìanda II "pm" positivo magglura dal nagailvo. la Ienalona aul
condannato" aumanlarà.

Li!

J.il

Flg. 0 Se la Iraquenza dal VCO da 1.500.000 Hz aumanlam anche dl un solo harlx
passando coil a 1 .500.001 Hz. oflemmmo un Miano oppoah a quallo dl Ilg. 0. cioé aull'uad-
1a dal Nor rllrovmmmo un'onda quadra In cul la samlonda poalflva rlaulla plù STRETTA
dalla lamlonda nagallva. Rlaulundo ll “puo” nagaflvo maqglora dl quollo poaltlvo. la
tenalona lul condansalore dlmlnulra.



Come potete vedere da questa tabella, quando si
applicano agli Ingressi A-B due condizioni logiche
uguali, in uscita si ha sempre una condizione logi-
ca "0" mentre. se i due stati logici di ingresso sono
diversi. in uscita si ottiene sempre la eondizione“1”.

Applicando agli ingressi del NOR due segnali di
uguale trequenza ma slasati tra loro, come si vede
in tig. 7. all'uscita della porta logica avremo un'on-
da quadra che, nel nostro esempio, risulta perfet-
tamente simmetrica. cioe la larghezza degli impul-
si positivi è esattamente identica a quella degli
impulsi negativi. Questo segnale. raggiungendo il
condensatore del filtro passa-basso. manterrà sta-
bile la tensione di carica già presente.

Per chiarire meno sinteticamente questo impor-
tante concetto, osserviamo la tig. 7 e supponiamo
di applicare ai piatti di una bilancia la parte positiva
e la parte negativa dell'onda quadra cosi ottenuta.
Essendo queste due parti perfettamente uguali lra
loro. I'ago della bilancia si posizionera esattamen-
te al contro della scala, proprio come risulta esat-
tamente al centro la tensione dl llntonll dI 2,5 Volt
presente. nel nostro esempio, sui diodi varicap. In
questo modo` la bilancia sarà in grado di avvenire e
di misurare qualsiasi minima variazione di "peso".
infatti. se in questa condizione di stabilità. Ia tre-
quenza dell'oscillatore variabile dovesse diminuire
anche di un solo hertz. l'onda quadra applicata
all'lngresso "B" del NOR non avrebbe più la stessa
relazione di iase con quella della lrequanza cam~
pione generata dall'oscillatore di rilerimento e
quindi. comparando i due livelli logici. sull'uscita
nel NOR ricaveremo un'onda quadra con la parte
positiva leggermente più larga di quella negativa
come visibile in tig. 8.

L'ago della bilancia. perciò. si sposterà dalla sua
posizione originaria ponendosi leggermente verso
un valore minimamente maggiore (vedi llg. 8) e.
analogamente. la tensione sul condensatore del
filtro passa-basso aumenterà di pochi millivolt tan-
to da riportare l'oscillatore nella condizione inizia-
le di stabilità.

Se la lrequenza dell'oscillatore dovesse invece
aumentare. l'onda quadra applicata sull'ingresso
"B" risulterebbe slasata (vedi lig. 9) quindi il NOR.
comparando questa due frequenze, ne riceverà

sulla sua uscita "'.C un'onda quadra con la parte
negativa più larga di quella positiva.

Applicando sui piatti della bilancia queste due
semionde. l'ago si sposterà. percio` verso un valore
leggermente minore e. analogamente. la tensione
sui condensatore del liltro passa-basso diminuire
di pochi millivolt. sutticienti a riportarel'oscillatore
sull'esatta frequenza di inizioA

l DIVISORI DI FREQUENZA

A questo punto abbiamo in mano tutti gli ele-
menti necessari per interpretare correttamente il
principio di funzionamento di un sistema a PLL più
completo. il cui schema a biocchi. per ora teorico.
è riportato in tig. 10.

La novità più sostanziale presente in questo
schema è la presenza di un dlvtsoro interposto tra
l'uscita del VCO ed il comparatore a NOR - ES-
CLUSIVO.

In questo modo. come ora vedremo. pur utiliz-
zando una frequenza dl riferimento (ingresso “A")
ad esempio di 1.000.000 Hz. e possibile “aggancia-
re" frequenze multiple. .

Sarebbe assurdo. intatti. realizzare un oscillato-
re variabile con sintonia a diodi varicap, se poi
sugli ingressi del NOR devono essere presenti due
trequenze uguali. lniatti. se per realizzare un tra-
smettitore a 100 MHz dobbiamo necessariamente
applicareun quarzo su talelrequenza sull'ingresso
"A", per evitare qualsiasi complicazione, e meglio
partire subito con un OSCILLATORE QUARZATO.
Tutto cioe è vero ma. ammettiamo di voler costrui-
re un trasmettitore (o anche un ricevitore) che sie
in gradodi tunzionareaSO-Ql -92 acosi via lino ed
arrivarea100 MHz.Cioccorrerebbero10quarzied
un commutatore rotative per selezionarliÀ

Se poi volessimo tar partire questo trasmettitore
da 80 MHz e raggiungere i 110 MHz. saremmo
costretti ad acquistare 31 quarzi.

Se ad esempio volessimo progettare un VCO che
copre la gamma di lrequenza da 20a30 MHz utiliz-
zando la frequenza di rilerimento a 1.000.000 HZ.
(cioe 1 MHz). per poter ottenere in uscita una tre-
quenza di 26 MHz. (vedi tig, 11) dovremo interpor-
re, tra il VCO ed ll comparatore. un circuito divisore

Flg. 10 Utilizzando un
quarzo da 1 MH: ed imo-
rondo tra l'ueclta del VCO o
I'altro Ingresso del Nor un
DIVISORE DIGITALE. pol-
sllmo ricavare qualsiasi
trequonu come vedremo
in tig. 11 a ng. 14.
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Flg. 12 Volando realiz-
nrø un PLL che oullll I
100 MH: ullllxundn
come rllerlmenío um-
pn 1 quarzo I MHz. uri
lumclenle utlllmro due
dlvlmrl x1!) per In giun-
qou, sempre uull'ln-
gnuo B dal Nor, una
Inquonzl dl 1 MHz.

Flg. 14' Voløndo 01-
1mm un. mquonn
dl 120 MHz, duvnmo
dlvldm la Inqunnn
d al V C 0 x 1 0
(120 z 1o = 12) polx
6(12 : 6 : 2)pal12
per otlonere lo simo
vllon dl "equina
60| mcrlmcnlo unto.
dui 1 MHZ.

Flg. 11 Call. con un
quarzo dl 1 MH: l dlvl-
dando la Iroquonu dsl
VCO dl 26 volti, lugll
lnguui A-B Ivnmo
amprol MH: anche u
I'occlllnon gonlru una
Inquonu dl 26 MHL

Flg. 13 Per 011m".
um 'roqucnu 11m dl 80
"Hz, uílllmndo come
Inquenzl dl rllerluunlo
un quarzo da 1 MHz, do-
mmu utllluln un dlvl-
oon x10 e uno xl.



Il cui fattore di divisione lo si calcola con la sempli-
ce formula:

Freq.dluwlte : quene :Fattoreüdlvlelone

e perciò avremo:
26 MH: : 1 MH: : 20 volte

Cosi facendo. pur essendo differenti le due tre-
quenze presenti nel circuito, al comparatore a
NOR-ESCLUSIVO giungono ugualmente due lre-
quenze di 1 MHz e percio è ancora possibile l'ag-
gancio di fase.

Ai lettori più attenti non sara certamente sfuggi-
to. a questo punto. l'altro grande vantaggio offerto
dal sistema a PLL: non solo e possibile utilizzare
una qualunque frequenza di riterirnento ma è an-
che possibile. mantenendo fissa questa frequenza,
tar "agganciare" il nostro PLL su una qualunque
delle frequenze che il VCO e in grado di generare.
semplicemente variando il lettore dl dlvlelone dello
stadio divisore. Infatti, tornando all'esempio tatto
precedentemente. variando iI fattore dl divisione,
in uscita dal VCO otterremo:

Freq. dl uscite :Freq. quem: : Fett. dl vlelone
22 MH: 1 "Hz : a
23 MH: 1 MH: : 20
24 Il": 1 Ill-t: : M
il Il": 1 llt'lz : Il
2! Il": 1 IAN: = 20
30 "Hz 1 MHz : 30

lcircuiti divisori da applicare ira I 'uscita del VCO
e I'ingresso "B" del MUR-ESCLUSIVO. possono
essere realizzati utilizzando dei normali integrati.
sia TTL che C-MOS. ricordandocl di rispettare i
limlti imposti dalla massima frequenza di lavoro a
cui possono operare gli integrati stessi.

Un normale integrato divisore TTL. tipo SN 7490
oSN 7493 ad esempio. può dividere frequenze non
superiori a 20-30 MHz e questo limite scende note-
volmente usando integrati tipo C-MOS. come ad
esempio il 4520 o il 4518, in grado di funzionare
correttamente fino ad un massimo di 3 MHz. (NO-
TA = Come vedrete in seguito non sara possibile
usarli alla loro massima frequenza)A

Combinando fra loro due o più integrati di que-
sto tipo, si possono poi ottenere una infinità di
divisioni. adattabili volta per volta alle nostre esi-
genze in modo da poter avere fattori di divisione,
ad esempio per 22. 23. 26 o 2! ecc. proprio come
era richiesto negli esempi precedenti.

Questi integrati, oltre a poter essere combinati
tra loro. possono avere singolarmente diversi fat-
tori di divisione

Rilerendoci agli integrati già clteti negli esempi
fatti. possiamo avere:
SN 7490 divide 12 - 15 - 110
SN 7493 divide 12 - 14 - 10 - 10

e perciò. combinando tra loroquesti diversi tattorl.
sl può ottenere una grande quantità di divisioni.

Analogamente. usando degli integrati tipo C-
MOS. possiamo avere singolarmente:

CD4520divìd612-14-10-110-132-160-1120-1250
CD 4518 divide 12 - 110 - 1100

e quindi. anche con questi integrati. possiamo ot-
tenere un'infinità di fattori di divisione.

Per poter dividere frequenze maggiori di 30 MHz,
dovremo necessariamente utilizzare dei divisori ti-
po ECL. che possono raggiungere i 600 MHz ed
oltre:

11690 o SP 8680 divide 110 - 111

Usando come primo divisore un ECL. si possono
realizzare circuiti PLL fino a 2-4 GIGAHERTZ. Per
esempio. volendo agganciare un oscillatore a 100
MHz. si interpone un primo stadioa ECL fra l'usoita
dell'oscillatore e il divisore e TTL. in modo da divi-
dere x10 la frequenza di ingresso, poi rendere
compatibile I'uscita ECL per adattarla a quella
TTL

Riferendoci alle tig. 12-13-14. volendo realizzare
un VCO in grado di generare una frequenza dl100.
di 80 0120 MHz. utilizzando un quarzo da l MHz
come frequenza di riferimento, per ottenere in
uscita 100 MHz oppure 80 MHz o 120 MHz.
dovremo dividere la frequenza del VCO per:

a. dt uscite :Freq. quarzo : Fettore dirle.
1M Ill'lz :1 IIHI 10110
00 MHz :1 HH: : 1010

120 MH: :1 MHZ : 101612

Come abbiamo constatato. per poter variare la
frequenza di uscita. siamo costretti, ogni volta. a
modificare il fattore di divisione. operazione al-
quanto scomoda in particolar modo se volessimo
ottenere un VCO che. partendo da 80 MHz. con
salti di 1 MHz. arrivasse a 120 MHz, cioe avere 80

'-81 - 82 -83 ecc.
Per risolvere questo problema senza modificare

cosi sostanzialmente questa parte del circuito, an-
ziche utilizzare dei divisori FISSI. e più convenien-
te, nei circuiti PLL. impiegare dei dlvleolt pre-
ammala.

DIVISORI PROGRAMHABILI

Questi circuiti. che molti dei nostri lettori avran-
no gia visto applicati in molti nostri progetti (ad
esempio nel ricevitore del METEOSAT) sono divi-
sori, che si possono predisporre per farli dividere
per dei lattori da noi prefissati semplicemente im-
postando un numero su dei commutatori dig ,
tipo "contraves" o "dip-switch". Usando qu ti tipi
dl circuiti. si possono ottenere tutte le di sioni
volute senza dover cambiare tutto il circuito del
divisore, ottenendo cosi una maggior flessibilità
d'uso.

Come si vede in tig4 15. ponendo all'uscita del VCO
tre di questi divisori programmabili. partendo da
destra verso sinistra, avremo una divisione:
- sulle UNITÀ
- sulle DECINE
- sulle CENTINAIA
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123 MH!

CEIIIIÀIÃ ßllli ull'f

Flg. 15 Se gli oumpl riporutl In flg. 11-1 2-13-14- possono rhulhro valldl per mllmro
dol lrumnflitofl lu delorlnlnlh Iroquonu "uo, non rllulhno più vlnhgdoal per rulli-
nro rlcolrumotmorl “multicanlll”. Por ottenere umor. con un solo quarzo molropllcl
frequenza, conviene ullllmro del dlvlnorl programmati", collegati I dol commutalorl
binari o dlp-lwlich.

Flo. 16 Se come primo dlvlaore x1!) abbiamo nulla-to un Inlogralo ECL. (non ma
programmabili) por pour onorare unu comu quam! potevamo ottonomo con Il circuito
dl Ilg. 15. occorra rldurro la Iroquonu del quarzo dl rllorlmomo dl 10 vom. doå ullllmro
un quarzo da 0,1 MHz, anzichè uno dl 1 MHz.
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La frequenza che otterremo in uscita dal VCO.
sarà data dalla semplice formula:

a.qilnolFATTOREdldvlalorn : Freddi-:ita

Il FATTORE di divisione si ottiene addizionando

Nunillifà+Numdeelnex10+NllrLeonfhullx1m

Se nei commutatori digitali abbiamo impostato il
numero 123. il FATTORE di divisione risulterà pari a:

3+ 2:10 + 1x100:123
Prendendo sempre come frequenza di riferimento
1 MHz. la lrequenza che otterremo in uscita del
VCO risulterà pari a: (vedi fig. 15)

1MHZ x 123:123 MHZ

lmpostando sui commutatori digitali il numero
075. si otterrebbe in uscita una frequenza di:

1 MH: x 075 : 75 MHz

In teoria si potrebbe a questo punto pensare che.
impostando qualunque numero sui commutatorl
digitali. compresi fra 001 e999, si possano ottenere
con lo stesso circuito. tutte le frequenze comprese
fra 1 MHz e 999 MHz. In realtà. non esiste un VCO
in grado di coprire una così ampia gamma di fre-
quenze applicando ai diodi varicap una tensione
compresa fra un minimo di 0 Volted un massimodi
5 Volt circa.

Pertanto. anche se possiamo predisporrei nostri
divisori programmabili per dividere da un minimo
di 1 ad un massimo di 999 volte. potremo utilizzarli
per la sola gamma di escursione dove è in gradodi
lavorare il VCO. applicando sui diodi varicap. co-
me abbiamo detto. una tensione da 0 a 5 volt.

LA FREQUENZA DI RIFERIMENTO
Erroneamente si potrebbe pensare che per la

scelta della frequenza di riferimento risulti più van-
laggioso ed economico. impiegare quarZi a fre-
quenze il più elevato possibile perchè. così facen-
do. sono necessari meno integrati DIVISORI.

In effetti. se volessimo realizzare un PLL che
copra la gamma da 20 a 25 MHz e volessimo utiliz-
zare` come frequenza di riferimento. un quarzo da
1MHZ. oppure da 0.01 MHz (pari a 10 KHz). utiliz-
zando dl nuovo la formula riportata all'inizio:

Fmdluscih : Freqquarzo : Fattoredldlvidom

per un quarzo da 1 MHZ dovremo disporre di una
catena di divisori in grado di dividere:

20MHz : 1 MHZ = 20 volte
25 MHZ r 1 MHZ = 25 volto

Per un quarzo da 0.01 MHz dovremo disporre di
una catena da:

20 MHz : 0.01 MHz = 2.000 volte
25 MHz i 0.01 MHZ = 2.500110".

Perciò. a prima vista, il quarzo da 1 MHZ risulta
più vantaggioso poiche si ottiene un risparmio di
almeno due divisori per 10. Utilizzando come fre-
quenza di riferimento un quarzo da 1 MHZ. doven-
do dividere da 20 a 25. all'uscita del VCO otterremo
queste frequenze:

a. quarzo x Foitorodlvidone : a. ulolle
1 MHZ x 20 = 20 MHz
1 MHz x 21 = 21 MHZ
1 MHZ x 22 = 22 MHZ
1 MHz x 23 = 23 MHZ
1 MHZ x 24 = 24 MHz
1 MHz x 25 = 25 MHz

Cioè solo 0 frequenze diverse, distanti l'une dal-
l'altra di 1 MHz.

Utilizzando invece come riferimento. un quarzo
de 10 KHZ. potendo dividere da 2.000 a 2.500 volte.
otterrerno sull'uscita del VCO molte più frequenze:

Fuq.quorxo l Fottorodlviolone : Freq. uscite
0.01 x 2001 = 20.01 MHZ
0.01 x 2002 = 20.02 MHZ
0.01 x 2000 = 20.03 MHZ
0.01 x 2074 = 20.74 MHZ
0.01 x 2075 = 20.75 MHZ
0.01 x 2346 = 23,46 MHZ
0.01 x 2347 = 23.47 MHz

Cioè un totale di 501 Irequenu diverse. distan-
ziate una dall'altra di soli 10 KHz.

Come potete vedere. la scelta delle frequenza
generata dal quarzo di riferimento. determina non
solo il numero dei divisori ma anche il numero di
"canali" che si possono ottenere con uno stesso
circuito.

Se a noi interessasse raggiungere i 25 MHz. par-
tendo da 20 MHz. con del canali distanziati di soli
50 KHZ. cioè 20.150 - 20.200 - 20.250 - 20.300 ecc..
dovremo necessariamente scegliere come fre-
quenza di riferimento un quarzo da 50 KHzÀ

Ovviamente. in funzione al quarzodi riferimento
da noi scelto dovremo stabilire di conseguenza. la
catena di divisori necessaria. Ritornando ancore
all'esempio precedente, volendo realizzare un PLL
che copra da 20 a 25 MHz. avremo:

Frequenza Quarzo Divisione
20-25 MHz 10 Khz 2.000 - 2.500
20-25 MHz 25 KHz 800 - 1.000
20-25 MHZ 50 KHZ 400 - 500
20-25 MHZ 100 KHZ 200 - 250
20-25 MHZ 500 KHZ 40 - 50
20-25 MHZ 1 MHz 20 - 25

Cosi per oanalizzare questa gamma di frequenze
con "salti" di 10 KHz. dovremo utilizzare 4 divisori
programmabili per 10. se volessimo invece dei "sal-
tl" dl 25 o 50 o 100 KHz. ci occorrerebbero 3 divisori
sempre per 10 e. se volessimo ancora una canaliz-
ZaZione con "salti" di 500 KHz o 1 MHz, dovremo
disporre solo di 2 divisori programmabili per 10.

In pratica. disponendo di un quarzo di riferimen-
to a 25 KHz. impostando sui commutatori binari il
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q.11 Parnon ulllixzara coma primo dlvlaora un ECLJ poulhila modiilcara II circuilo,
mlunøanoo uno aladlo “mlacalatora” cha convarla la iraquanu dal VCO ad una ira-
quanu cha puoumaccallala da un qualalaal 1'I'L. Ancha la coai lacamloriapannllno
un coalo ECL, occorra anche valuiare lo svantaggiodalla compilazione del circuilo ad li
coalo dal quarzo dal mlacelalora.

lliiiê ill lil:

q. 18 In sostituzione dal quarzo dl rllarimanlo da applicaro null'lngraaao A dal Nor,
polrammo ullllmra un oacillaloradi BF variabile (In gradodi ganarara un'onda quadra) a
ullllxzara un dlvlaora ilaan lra VCO a I'Ingrmc B. Ouaala varianla puo aaaaravailda par
raallmra dagli stabili VFO au qualsiasi iraquanxa.



numero 800. otterremo in uscita la frequenza:

m x 25 KH: : 20.01” KH! (20 MHZ)

impostando il numero 801 si ottiene invece:

_lOt ir 25 KH: : 20.025 KH1(20,025 MHz)
e, impostando il numero 802:

002 x 25 KHZ : 20.050 KHZ (20,060 MHZ)

Come sl può constatare. per ogni Incremento
unitario sui commutatori binari, si ottiene in uscita

n "salto" di frequenza di 25 KHz, pari cioè alla
frequenza dell'oscillatore di riferimento.

Da questo esempio appare anche evidente che il
numero che impostiamo sui commutatori binari.
non corrisponde alla frequenza ottenuta in uscita
dal VCO (ad esempio con iI "numero" 600 otterre-
mo 20,00 MHz` con il "numero" 801 otterremo una
frequenza di 20,025 MHz ecc.)

Per far si che i NUMERI impostati su questi
commutatori siano corrispondenti alle frequenze
ottenute. si dovranno necessariamente utilizzare
come frequenza di riferimento dei quarzi multipli dl
10. Ad esempio, supponendo di avere scelto come
frequenza di riferimento un quarzo da 10 KHZ o da
100 KHz, impostando la cifra di divisione volutasui
oommutatori binari, avremo:

Numero Froquenu Frequenza
Impootlto riferimento ln uscita
2000 x 10 KHz = 20.000 KHZ (20,00 MHz)
2001 x 10 KHZ = 20.010 KHZ (20.01 MHZ)
2023 x 10 KHZ = 20.230 KHZ (20.23 MH!)
2458 x 10 KHz = 4.500 KHZ (24,50 MH!)

Numero Frequenza Frequenza
Impastato riferimento in uscita
200 x 100 KHZ = 20.000 KHZ (20.0 MHZ)
201 x 100 KHZ = 20.100 KHZ (20.1 MHZ)
223 x 100 KHz = 22.300 KHz (22.3 MH!)
245 x 100 KHz = 24.500 KHz (24.5 MHz)

Ovviamente, nel primo caso è necessario utilizA
zare una catena di 4 divisori programmabili e si
ottengono del "salti" di frequenza di 10 KHz men-
tre, nel secondo caso. con un oscillatore di riferi-
mento a 100 KHz. sono necessari solo 3 divisori
programmabili ma ei ottengono solo del "salti" dl
frequenza dl 100 KHz.

PRESOALER A ECL
Quando si vogliono VCO per frequenzesuperio-

ri ai 30MH1. ad esemploda80a120MHzoda 140a
160 MHz. allora è necessario interporre. fra il divi-
sora ed il VCO, un dlvisore ECL. costituito ad
esempio da un 11C900 da un SP 8680, in grado di
dividere per 10 o per 11 e di lavorare correttamente
fino a 600 MHz. ln questo modo però, non essendo
I'ECL programmabile, il numero che viene impo-
stato sui commutatori binari del divisore pro-

grammabile non sara più legato alla frequenza di
uscita dalla stessa formula:

a.quarzo x Fettoredldvletono : Freq.dlueolia

ma, perla presenza deidlvieon EcLehodlvldeper
fattore FISSO di 10 o 11. andra modificata come
segue:
Froq.quarzo x (FattorevdvicL) : Frequenti

Riferendoci alla fig. 16 esupponendo di avere un
VCO in grado di coprire la gamma di frequenze da
BO a 120 MHz. impostando tutti i vari numeri possi-
bili sui due commutatori binari, cioè da 00 a 12, ai
otterranno rispettivamente:

1lll'lzx00x10: MMH:
1MH1100110: SOIIHI
1llx10110:100MHz
1IIHII11 l10:110MHl
1MHzx12x10:120MHz

Come potete vedere, si possono ottenere solo 5
frequenze diverse e distanti l'una~dail'altra di tit
MH: anche se la frequenza del quarzo di riferimen-
to è di 1 MHz.

Per ottenere ancora dei "passi" da 1 MHz, sara
necessario abbassare Il frequenza del quam dl
riferimento, portandolo, nel nostro esempio, de 1
MH: e 100 KHz (0.1 MHz). Cosi facendo dovremo
però utilizzare una catena di 3 divisori program-
mabili per 10 più prescaler (vedi fig. 16) e, quindi
otteniamo:

0.1 MH! x 000
0.1 MH! l 001
0.1 HH! l 103
0.1 MHZ l 100 l 10 : IMM":
cioe un totale di 40 frequenze. con "aaltl"dl1 Ill'tx.

ALCUNE VARIANTI AL CIRCUITO DEL PLL
FREDUENCV OFFSET

Un'altra variante possibile da apportare alla
classica configurazione del circuito a PLL, e la
configurazione cosiddetta “Frequency Offlet".

Come potete vedere in fig. 17. in questo circuito la
frequenza del VCO viene convertita. da uno stadio
miscelatore. ad una frequenza inferiore, tale da
poter essere divisa da normali integrati TTL, elimi-
nando cosl il divisore ECL.

Ad esempio. disponendo di una frequenza di
riferimento di 0,1 MHz e volendo realizzare un tra-
smettitore da 145-146 MHz, possiamo prelevare
tale frequenza del VCO e miscelarla. attraverso un
miscelatore (ad esempio I'SO42P) con una fre-
quenza fissa utilizzando per questa un quarzo da
140 MHZ.

Cosi facendo all'uscita di talemlsoeiatoreottenemo:
us+m=zesum
1u+uo=munx



:LF ELENCO COMPONENTI LXJ” C

pf R1 : 1 magløhm 1/4 Wlfl
:è R2 : 2.700 0hm1/l Il"

C1 : 33 pF I dlaco
C2 : 10-40 pF compensato"
C3 : 100.000 pF pollutara
IC1 : 0D.4001
XTAL : quarzo 1 MH:

Flg. 19 Schamn aldlrlcodl un oaelllnoraaquarxna cIMoacha polmno uflllzzanwm
gamralore dalla iraquanu dl rllarlmantn por circulfl PLL. Ouaalo clrcullo Iundnna con
qualalul quarzo purchè non al auparl I 3.5 ll.
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Schema pratico dl monugglo dall'oadllatøn a connuflonl
'Ma da sopra doll'lniagrato 60.4001. Sl conigli dl llagnara
la carcassa dal quarzo a muaa.
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|` Dllagno a grandazza natural. dal clrculto “amplia e Ioìo dall'oaclllllora mentale. A H
Ouulo clrcultn, appllundolo lll'lngmao dal hntl dlvlaorl prugramlnablll da nol diacrfl- › J
tl. poìrì unire per flcavlra anche varie Irequanza campioni.
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* u ELENCO COMPONENTI LX.626 T

H1 : 080 ohm 1/4 vm!
R2 : 680 ohm 1/4 wa"
C1 : 10-40 pF companaalora
C2 : 10.000 pF polini."
m = 100.000 pr pollame
IC1 : SNJMM
XTAL : quarzo 1 MH:

Flg. 20 Schema alattrlco dl un "condo osclllalora cha palramo ullllzzara per Ianarara
la Inquanu dl rlladmanlo dl un PLL che utlllua un Imaqralo TTL. Ouaatn oaclllalorapuù
Iunxlonara anche con quarzl da 10 MHz. ll compensato" pmanta nal clrwllo larva par
coniuga" av'nluall lollaranza del quarzo.

Come al preunla, a costruzione ulllma-
la. l'oßclllarare a TTL. Ouuto clrcul'o
va lllmenmo con una Innalona stabiliz-
zata dl 5 voli, mantra quello dl flq. 19 lo
poiramo allmanlara con 5 - 9 -12 - 15
vo".

LX 526 T

u o
Dlugno a grandezza naturale dal
clrwllo stampato.
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*mm-g,
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,_

m Il

ScIuma pratico dl mon-
lagglo dall'owlllatøra
con Integrato TTL

SNMIN

Connaulonl vista da
sopra dall'lnlagralo.
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Flg. 21 Schlma'
.Mirino dl un nm-
pllco dlvllou pro-
gummahllc.

ELENCO COMPONENTI LX.021

Flg. 22 Dlalgno dol circulm stampato dallo
lnhmflprllleo dl mouhulo .mansioni dnfll
nugru .
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L wu :un
I; † ww m

00400! 804017

R1 : 10.000 ohm 1/4 wlfl C2 : 100.000 pF pollini!!
R2 : 10.” Ohm 1/4 VII" ICI : 00.4011
C1 : 1110.00095: pOIIOIM lc! : CDJOM
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oppure: .
145- 140:5IIH1
140-140:6HHI

Ovviamente sfrutteremo sempre la frequenza rl-
cavata dalla sottrazione. cioe 5-6 MHz. Per cono-
scere quale catena di divisori applicare dopo lo
stadio miscelatore. conoscendo la frequenza del
quarzo di riferimento, 0.1 MHz e l'escursione deal-
derata, cioè dl 5 a 6 MHz, dovremo eseguire questa
semplice operazlone:

SIIIII:0,1:00
5Mhl:0.1 :50

In pratica ci occorre una “catena di divisori pro-
grammabili" in grado di dividere da 50 a 60 volto la
frequenza in ingresso.

Questo sistema presenta fondamentalmente il
vantaggio di risparmiare un divisore ECL sempre
molto costoso. pero, se consideriamo il costo di un
secondo quarzo e la complicazione circuitale che
deriva da questa configurazione, a nostro awiso, e
sempre vantaggioso utilizzare un prescaler ECL.

FREQUENZA DI RIFERIMENTO VARIABILE
In fig. 18 vi presentiamo una “variante” che puo

essere utilissima per realizzare ad esempio del
semplici vFò.

ll principio di base del funzionamento è sempre
lo stesso con la differenza che. anziche utilizzare
dei divisori programmabili. si utilizza una catena di
divisione FISSA e si VARIA la frequenza dell'oscil-
latore di riferimento.

Così facendo. si ottiene in uscita una frequenza
che sarà data ancora dalla stesse formula:

Froq. rlfer. x Num. dlv. : Fraq. uscito

Ad esempio, volendo realizzare un VFO a sinto-
nia che copra la gamma di frequenza da 100 MHza
110 MHz. è possibile realizzare un oscillatore di BF
ad onda quadra. in grado di oscillare da 100.000 Hz
a 110.000 Hz. e realizzare una catena di divisori
FISSA che divide :1.000. Ruotando iI potenziome~
tro dell'oscillatore variabile in modo da ottenere
frequenze di riferimento pari a 100.000 Hz. 100.010
Hz, 100.020 H1 e 108.710 HZ. all'uscite del VCO
otterremo:

Froq. rlf. x Num. dlv. = a. uscita
100.000 Hz x 1.000 = 100.000.000 Hl
100.010 Hz x 1.000 = 100.010.000 Hz
100.020 H1 X 1.000 = 100.020.000 HZ
108.710 Hz x 1.000 = 108.710.000 Hz

A questo punto possiamo dire di aver completa-
to, in prima analisi. la spiegazione a livello teorico
del circuito PLL e, poiche vogliamo mettervi in
condizione di poter progettare da soli un circuito a
PLL con le caratteristiche che voi stessi desiderate.
passiamo ora a trattare più dettagliatamente la rea-

lizzazione pratica di alcuni schemi di dlvlsori pro-
grammabili proseguendo poi. nei numeri succes-
slvl, con tutti i tipi di oscillatori che potrete impie-
gare, i vari schemi di comparatori di fase e dl
frequenza. il calcolo dei filtri passa-hassoe le varie
soluzioni circuitali più valide tali da portare Il vo-
stro lavoro ad un sicuro risultato positivo.

UN PO DI PRATICA SUI DIVISORI
Ricordatevi che, per imparare presto e bene. è

sempre necessario prendere il saldatore e provare
in pratica quanto studiato in teoria. Cosl facendo sl
riesce molto più velocemente ad assimilare quello
che. leggendo. non ci è parso molto chiaro.

l progetti che vi presentiamo che consigliamo dl
montare e provare, sono tutti divisori programma-
bili che. oltre a servirci per futuri oscillatori a PLL.
potranno essere utilizzati anche per tante altre ap-
plicazioni. quali timer. sintetizzatori generatori di
frequenza campione ecc.

Vi diremo subito che i divisori possono essere
realizzati in tre configurazioni principali:

1) DIVISORE CON DECODIFICA DIRETTA
Conta in avanti e il numero impostato sulle
uscite del contatore corrisponde al numero dl
divisioni che vogliamo ottenere.

2) CONTATORE INDIETRO
Conta all'indietro a il numero impostato sul
commutatore binario corrispondente al nu-
mero di divisioni che vogliamo ottenere.

3) CONTATORE AVANTI
Conta in avanti. pero. sul commutatore blnarlo.
occorre impostare un numero diverso (dl
complemento) dal numero di divisioni che
vogliamo ottenere.

Se disponete dl un oscillatore a quarzo da 1 MHZ.
oppure di un generatore di onde quadre. anche
ottenuto con un normale NE.555. e il segnala gene»
rato lo applicate all'ingresso di questi divisori. po-
trete subito rilevare. applicando un frequenzimetro
digitale sull'uscita, la frequenza che esca da questi
divisori impostando un qualsiasi numero sui corn-
mutatori binari e quindi constatarete che quanto
spiegato in teoria corrisponde effettivamente alla
pratica.

DIVISONE CON 60.4017

In fig. 21 vi presentiamo Il più semplicedeidivlsorl
programmabili. quello a PROGRAMMAZIONE
DIRETTA. costituito da un integrato CMOS tipo
CD.4017.

Questo circuito è in grado di dividere per un
fattore che va da 1 a 9 e puo operare correttamente
con frequenze in ingresso non superiori a 3 MHz.

Questo contatore conta in avanti e quindi. colle-
gando all'ingresso dell'inverter. ottenuto con un
004001. una delle 9 uscite del CD.4017. all'uscita
dell'inverter ritroveremo la frequenza d'inoresso
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SN 7405
Flg. 29 connessione del
SNJMS e disegno a gran'
dem naturale del circuito
stampato del progetto rl-
portato In tig. 20.

divisa per il numero che abbiamo scelto. Cosi. se
applichiamo una frequenza di 1 MHz avremo:

Uscita collegata Frlq. ottenuta In metta .
1 divide x2 = 500.000 Hz
2 divide x3 = 333.333 Hz

= 250.000 Hz
= 200.000 Hz
= 166.666 Hz

6 divide x7 = 142.875 Hz
7 divide X8 = 125.000 Hz
Bdividexg = 111.111 Hz
9 divide x10 = 100.000 HZ

In tig. 22 è visibile lo schema pratico. Consideran-
do la sua semplicità. riteniamo superflua qualsiasi
spiegazione. Per risparmiare un commutatore a
nove posizioni, abbiamo utilizzato dei normali ter-
minali che collegheremo. con un filo qualsiasi. sul
piedino 5-6 dell'inverter ICZ/B. ll circuito può esse-
re alimentato con qualsiasi tensione compresa trai
5 ed I 15 volt.

DIVISORE Ilno I 000 ASINCRONO
ln tig. 23 riportiamo Io schema di un divisoreda1a

999 che utilizza dei normali contatori x10. tlpo
SNJ490.

Questo contatore conta In avanti e. quindi. il
numero impostato sui commutatori binari corri-
sponde al numero di divisioni effettuate dal diviso-
re.

Con tre di questi divisori, avremo la possibilitadi
dividere la frequenza in ingresso da 1 lino a 999 e
quindi. applicando ail'ingresso una frequenza da1
MHz. potremo ottenere in uscita moltissime tre-
quenze (per la precisione 1.000)4 A titolo diesem-
pio possiamo avere:

diviso 005 : 200.000 H:
dlvlso 010 100.000 Hz
diviso 020 50.000 Hz
dlvllo 100 10.000 Hz
dlvloo 200 5.000 H:
dlvllo 500 2.000 Hz
dlvilo 999 : 1.001 Hl

ln questo circuito ii transistor TR1 e I'inverter
lC4-A servono a riportare a livello logico TTL gli
impulsi prelevati sulle uscite dei commutatori bi-

86

num nluummm

nari che, per la caduta di tensione introdotta dai
diodi posti in serie ai comm utatori stessi, non risul-
terebbero più idonei a pilotare correttamente i'in-
gresso di reset dei contatori.

L'integrato SN 7474 serve invece per allargare
l'impulso di conteggio che. diversamente. risulte-
rebbe molto stretto se prelevato. come normal-
mente avviene. dall'uscita del reset4

Anche se questo circuito è realizzato con inte-
grati tipo TTL in grado di iunzionare correttamente
lino a lrequenze di 20-30 MHz. a causa della conti-
gurazione ci rcuitale, il divisore programmabile co-
si ottenuto può generare degli errori di conteggio
quando la frequenza di ingresso supera i 6-1 MHz.

La causa di questo errore e dovuta al letto che i
contatori. essendo tutti ln serie tra lore, ricevono
gli impulsi di clock ritardati. uno dopo I'altro. dal
tempo di propagazione dell'irnpulso stesso nell'in-
tegrato che lo precede.

Come potete vedere i ig. 30. portando all'ingres-
so del primo contatore I'impulso di clock della ire-
quenza da dividere, lo stesso impulso si presenta
all'ingresso del secondo divisore ritardato di circa
30 nanosecondi (tempo di propagazione dell'inte-
grato). Sul terzo contatore il segnale giungerà
quindi con un ritardo di 30 + 30 nanosecondi e
sulla sua uscita avremo ancora un ritardo di 30 +
30 + 30 = 90 nanosecondi. Aggiungendo a tale
ritardo i tempi di ricarica e di reset. si può arrivare a
100/120 nanosecondi che equivalgono ad una tre-
quenza di circa 8 MHz. Pertanto. se applichiamo
ell'ingresso del circuito di divisione una frequenza
superiore a B MHz. prima che I'ultimo impulso da
dividere arrivi all'ultimo stadio, dal quale preleva-
remo l'impulso per resettare tutta la catena dl tali



Fin. 81 Per oviiln quuio orro-
re, ll possono .doit-u digli ac-
corgimenil, ciro in seguito :plc-
giuromo. oppure dei coniuiøri
nlncronl ovviamenie più costosi
dal coniaiori ulncronl. Uiiilzun-
da questi Inioqrail. l'lmpulso di
clock viene applicaio coniernpo-
ranumenie a iuiil l divisori quindi
all che Il clienl di divisori riluiil
composia da ire, cinqul, vonii di-
visori. Il ritardo riluiiurì pari ai ri-
hrdo dl un Iole lnhqiø.

Flø. 30 Utilizzando dal divisori
ninnronl, poichè l'impuiso dalla
iroquønu dl dividere dal prima
diviwrc pun Il secondo divino-
ro, il iempo dl ritarda di propaga-
ziona viene sommato ad ogni
plmggio, quindi, più :indi divi-
:ori aggiungiamo, minore riaulie-
rl la iraquenu mauiml che po-
tremo applicare sull'lngreuo,
purchè II cnniaiore non perda dol
clock. Per quuiu moilvo molti
nnuno una dliierenu ira In ire-
quonu gunnnil a In iroquonu
impoluil lui oornrnuiuiori binari.

Trg..
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Fig. 32 Divino" dl 1 I "i che, a dlflmnn degli altri schemi. coni. ail'indldro.
Il vantaggio dl quuio circuito ò quello dl flchlcdm solo in Integrali iipo SN.14192.

ELENCO COMPONENTI LX.630
R1 : 330 ohm 1/4 Will
R2 = 330 ohm 1/4 'mi
R3 : 330 ohm 1/4 in."
R4 : 330 ohm 1/4 WII(
R5 : 330 Ohm 1/4 Imi
R0 : 330 ohm1/4 wlfl
R1 : 330 ohm 1/4 WII!
R0 : 330 Ohm 1/4 wlfi
R9 : 330 ohm 1/4 wlii
R10 : 330 ohm 1/4 vuii
R11 : 330 ohm 1/4 Wi"` n12 = :ao ohm 1/4 mu+A B C D D+ c 5 A c1 = 100.000 pF pallam-
cz = 100.000 pF polini-nL'OIITMVES WW" ca = 100.000 pF peu-um
|c1 musa
le: Num
Im = sumo:
3 :animo: binfli

Connessioni doll'lnicgraiu SN.14192 vino dn' wpn.
Par I commuuiori binari noi abbiamo uiillmio Il mo-
doilo con l iurminlli diapolii + ABCD, In altri moddll
dovute ricordavo che l inmlnall sono dlapoail div-m-
mnic, cloù D + CDA.
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Fly. 31 Schlml MUI-
oo dl un dlvløon lvlnll-
lndlotro I C/Moo

ELENCO COMPONENTI Lxm

. R1 : 10.000 ohm 1/4 will
RZ : 0.000 ohm 1/4 Il!!
R3 : 10.000 ohm 1/4 'mi
H4 : 10.000'0hm1/4 wlfi

mln l

› -'-'.-%“¢§`-1¬p¬ 1

5

R5 : 10.1110 0hm1/4 Will
R0 : 10.000 ohm 1/4 vu"
R1 : 10.000 ohm 1/4 WII!
R0 : 10.000 Ohih 1/4 WIR
R0 : 10.000 0hm1/4 vllìl
R10 : 10.000 ohm 1/4 VIII!
C1 : 100.000 pF pollaio"

IS I 7 4^

ü. u n J

+ i615!

02 : 100.000 pF pullman
03 : 100.000 pF polini-N
IC1 : 00.4029
ICI : 00.4029
ICJ : 60.4001
81 : Inlomlflcn
2 oonluvu blnul

004020

'm



q. 38 Schema pullco dol
dlvlaorc Ivnntl-lndlnro l
C/llol. Ouuío contato"
consigliamo dl montano o
provarlo con l'owlllalon dl 1
HH: dl n.10.

ill'fil
-=`
šll=\

Q

Flg. 39 Dlugno a grandin-
nnlurale dol dlvlsore pru-
grlmmabllo lvlnll-lndlotm.

n .114 åW-ñ i-vi



divisori, sul prirno contatore può essere giunto un
successivo impulso da conteggiare.

Questo impulso, a causa di tale ritardo, verra
"perso".

Per i lettori più attenti specifichiamo che, per
coerenza all'esempio riportato in lig. 30, abbiamo
supposto, in questo caso, che tutti i contatori si
trovino allo stato di conteggio “9”, cioè siano tutti
prossimi alla commutazione in modo tale da avere,
applicando i'im pulso di prova, un cambiamento di
stato su tutti i contatori cosi come è riportato.

In pratica, impostando 100, il contatore divide
per 101 e 102 e, così facendo, otterremo in uscita
una frequenza leggermente più bassa rispetto e
quella che effettivamente abbiamo programmato.

Ecco perche molti lettori, non considerando
questo lettore e sapendo che gli integrati TTL pos-
sono lavorare tranquillamente con frequenze lino
a 20-30 MHz, si ritrovano poi` facendoli lavorare
anche asoli10-15 MHz, con notevoli DIFFERENZE
tra il numero programmato e la frequenza effetti-
vamente ottenuta in uscita dall'oscillatore.

Lavorando a frequenze elevate e possibile elimi-
nare questo errore utilizzando configurazioni
"SINCRONE" anziche "ASINCRONE".

In tig. 25 riportiamo lo schema pratico di montag-
gio. Facendo riiorimento a tale figura, seguite la
corretta disposizione di inserimento degli integrati
sul circuito stampato, rivolgendo la tacca di riferi-
mento, presente sul loro involucro. cosi come e
riportato. La tensione di alimentazione di questo
circuito e a 5 volt.

DIVISORE lino I m ASINCRONO
Lo schema elettrico è riportato in tig. 26 ed e quasi

analogo al precedente con la sola ditferenza che,
In uscita ai contatori, in sostituzione dei diodi. ab-
biamo utilizzeto dei comparatori digitali SN 7485.
In tal modo. è possibile eliminare dal circuito il
transistor e I'inverter che precedentemente servi-
vano per riportare a livello "TTL compatibile" le
uscite dei commutatori digitali. Ii circuito risulta
cosi più "pulito" essendo tutto composto da soli
componenti logici integrati. L'impulso di reset dei
contatori viene ora generato direttamente dall'u-
scita dei primo comparatore di italo.

Anche questo circuito conta in AVANTI e può
dividere da 1 fino ad un massimo di 999 volte.
L'integrato SN. 7474 presente in uscita. serve ad
allargare l'impulso generato dal circuito in uscita.

Essendo ancora un circuito di tipo ASINCRO-
NO, la massima frequenza di lavoro del divisore.
mr' non avere errori di conteggio. è di circa 6-7

z.
In tig. 27 ne presentiamo la realizzazione pratica.

Per I'alimentaziona, utilizzeremo ancora unI ten-
sione stabilizzata di 5 volt.

DIVISORE INDIETRO Ilno I m

li contatore divisore riportato in fl . 32 utilizza dei
contatori programmabili TTL, tipo N.74192. A dif-

94

ferenza dei circuiti presentati precedentemente,
questo divisore conta all'lNDlETRO.

Il ciclo di conteggio inizia caricando, all'indietro
dei contatori. il numero impostatosui commutatori
binari e. ad ogni impulso applicato all'ingresso di
clock, viene decrementato questo numero. Se ad
esempio abbiamo impostato ii numero 123, il divi›
sore inizia il conteggio decrementandosi a 122
121-120 ecc. iino a quando il contenuto dei conta-
tori non raggiunge io 0. A questo punto, sul piedino
di uscita 13 dell'ultimo contatore abbiamo un im~
pulso positivo che. applicato all'ingresso sul piedi-
no 11 dl tutti i contatori, ricarica il numero imposta-
to sui commutatori binari e ripristina il conteggio.

Questo circuito e anch'esso un contatore ASIN-
CRONO e qu' di è ancora possibile avere degli
errori di divisione utilizzandolo per frequenze
maggiori di 6-7 MHz.

In tig. 33 è riportato lo schema pratico di montag-
gio di tale circuito ai quale potrete iar riferimento
per la corretta disposizione di inserimento degli
integrati sul circuito stampato. Per l'alimentazione
e ancora necessaria una tensione stabilizzata dl 5
volt.

DIVISOHE In AVANTI Illln I 0.0”

Utilizzando due integrati CIMOS tipo 60.4518.
contenenti ognuno due contatori decimali, e poe-
sibile realizzare un divisore da 1 fino ed un massi-
mo di 9.999 volte.

ln tig. 35 riportiamo lo schema elettrico di tale
circuito4 Come potete vedere e uno schema sem-
plice; il segnale applicato in ingresso sul piedino 2
di ICZ, viene diviso contando in avanti fino al nu-
mero impostato sui commutatori binari e la fre~
quenza di uscita. viene prelevata dall'impulso di
reset, riportato dai commutatori sui piedini 7 e 15 di
entrambi gli Integrati. Per allargare questo impul-
so. abbiamo poi applicato, analogamente ai caso
precedente, un flip-flop in uscita, costituito da un
integrato C/MOS tipo 60.4013.

ll vantaggio principale offerto da questo circuito
e quello di essere molto compatto pur avendo un
grande fattore di divisione. inoltre, essendo realiz-
zato con integrati tipo C-MOS, può essere alimen-
tato indifferentemente con una tensione da 5 a 15
volt e la massima frequenza a cui può lavorare il
circuito e di 3,5 ~ 4 MHz.

Riteniamo giusto precisare che, montando tutti
questi circuiti. occorrerà tar attenzione sia alla po-
Iarita dei diodi posti sui commutatori binari che alle
tacche di riferimento degli integrati. che dovranno
essere necessariamente rivolte cosi come sono ri-
portate nello schema pratico di tig. 36. v

DIVISORE SINCRONO AVANTl-INDIETRO
Lo schema riportato in tig. 37 lo presentiamo per

ultimo non solo perche è un contatore di tipo SIN-
CRONO, ma anche perche puo essere utilizzato
sia comecontatore in AVANTI (con Sf commutato



sul positivo di alimentazione) che come contatore
indietro (con 52 commutato a massa)À E perciò lo
schema più completo, anche se il più complesso.
fra quelli fino ad ora presentati. Utilizzando due
soli integrati potremo owiamente ottenere una di-
visione massima di 99 volte anche se. semplice-
mente aggiungendo allo schema un altro CD 4029.
è possibile elevare tale limite massimo a 999 o.
aggiungendone due. fino a un massimo di 9.999.

Questo circuito consigliamo di montarlo e pro-
vario perche presenta, fra le tante caratteristiche,
una particolarità "didattica" molto importante.

Quando il divisore viene usato con conteggio
all'lNDlETFtO, il numero impostato sui commuta-
tori binari è, come sempre. il fattore di divisione
che otterremo cioè. impostando 12 dividere 12 vol-
te la frequenza applicata all'ingresso. impostando
75 dividera per 75 volte ecc. Quando il divisore
conta in AVANTI. il numero che Impostiamo sui
commutatori e il COMPLEMENTO a 10 del fattore
di divisione

Con qualche esempio riusciremo a spiegarvi
meglio il significato di "complemento a 10".

Riterendoci al circuito del divisore a due conta-
tori, se vogliamo dividere la frequenza di ingresso
15 volte, dovremo eseguire questa semplice opsL
razione:

99-15:“

ll numero cosl ottenuto è la cifra che dovremo
impostare sui commutatori binari del divisore. La
ragione di questo tipo di operazione e molto sem-
plice infatti il contatore` all'inizlo del clclo di con-
teggio. carica nel divisore il numero impostato sui
commutatcri binari e quindi inizia a contare da
questo numero fino ad arrivare a 99. Giunto a que-
sto punto. sul piedino 7 del contatore viene genera-
to un impulso che. riportato sull'ingresso di cari-
camento dei divisori. ricarica la stessa cifra di par-
tenza e ripristina il conteggio.

Caricando il numero 84. il divisore inizierà percio
a contare B4 -85 - 86-87 - finoa99eaquesto punto
fornirà in uscita un impulso di reset.

Se volessimo quindi ottenere una divisione per
44, dovremo impostare sui contatori binari il nume-
ro:

99-“:55

Se desideriamo dividere per 90, Il numero che
imposteremocome ormai avrete gia capito. risulta-
ra:

Una volta montato il circuito, vi sara facile verifi-
care in pratica che quanto abbiamo appena espo-
sto corrisponde a realtà.

Questo circuito abbiamo voluto presentarla per-
che non sempre risulta comprensibile come. lm~
postando sui commutatori binari un numero "pic-
colo". si ottenga poi una divisione per un fattore
elevato e. viceversa. impostando un numero "ele-

vato" sui commutatori. si ottenga invece una divi›
sione per un piccolo fattore.

E ovvio che la stessa regola del complemento
vale anche se il contatore risultasse non da due ma
da quattro cifreA

Con quattro cifre dovremo considerare un nu-
mero massimo di 9.999 e quindi la divisione :15.
:44 o per 90 ora la otterremo Impostando rispetti-
vamentei numeri:

9.999-15: 9.994
9.999- 44: .955
9.999- 90: 9.999

ll circuito del divisore SINCRONO. a differenza
di quelli ASINCFtONI, non Introduce nessun onore
di conteggio. cioè non viene perso alcun impulso
dl ingresso per il ritardo di propagazione del con-
teggio stesso.

Come potete vedere in tig. 31 infatti. il segnale dl
clock giunge contemporaneamente a tutti i divisori
e perciò il ritardo di propagazione di tutto II sistema
non si somma come avviene nei contatori asincro-
ni ma rimane di circa 30 nanosecondi.

Questo circuito e perciò in grado di sfruttare al
massimo le capacita di conteggio degli integrati
impiegati nel divisore e la massima frequenza di
Ingresso. Alimentando il circuito con 12/15V. po-
tremo quindi dlvidere frequenze massime dl 4-5
Mhz

In tig. 38 riportiamo lo schema pratico di montag-
gio di questo circuito e, come potete vedere. la sua
realizzazione è molto semplice.

Facendo riferimento allo schema pratico. rispet-
tate il corratto verso dl inserzione degli integrati
nel circuito stampato. rivolgendo la tacca di riferi-
mento presente sul loro involucro, cosl come e
stato riportato.

Come tensione di alimentazione e necessaria
una tensione stabilizzata dì 5 volt.

0081'0 DEI KITS completi dl CS o htogrltl.
Kits oscillatore LX.6266 (completo del due circuiti
LX.626€ e LX626T ma con un Alo quarzo) L. 19.l000
Kit divisore LX.627 completo .
Kit divisore LX.628 completo 35.000
Kit divisore LX.629 completo 36.000
Kit divisore LX.630 completo 29.000
Klt divisore LX.631 completo 32000
Kit divisore LX.632 completo

COSTO DEI SOLI CIRCUTI STAMPE"
CS-LX.626C o LX.626T.
CS-LX.627 in fibra di vetro
CS~LX.628 a fori metallizzati
CS-LX.629 a fori metallizzati
CS-LX.630a fori metallizzati
CS-LX.631 In fibra di vetro
CS-LX.632 a fori metallizzati



A differenza della scheda perilerica per micro-
controller presentata sul n. 93 con la quale era
possibile eccitare solo dei relè, quella che presen-
tiamo oggi è in grado di aiimentarequaisiasi circui-
to elettrico direttamente con la tensione di rete a
220 volt.

Tale circuito potra essere utilizzato per accende-
re. con dei programmi che vi proporremo a line
articolo. delle insegne luminose` i tabelloni pubbli-
citari, lampade multicolori per discoteche. oppure
mettere in moto motorini. eccitare dei servorele del
proiettori di diapositive. o riflettori per teatri ecc.
ecc.

Ogni scheda ein grado di controllare un massi-
mo di 8 lampade, e poiche possiamo collegare al
microcontroller più di una di questa schede, cioè
2Mfino ad un massimodi 64. avremo la possibili-
ta di accendere ben 512 lampade separatamente.

Come già saprete. il microcontroller presentato
sul nA 92 completo di tastiera e monitor. ci è indi-
:pensabile solo per impostare il "programma".

Questo, una volta controllato e revisionato. lo

il collegamento tra questa scheda ed il micro-
controller avviene in modo "SERIALE" e cioè tutte
la lniormazlonl necessarie ai corretto funziona-
mento del circuito vengono trasmesse dal micro-
controller aila periferica attraverso un unica via di
comunicazione costituita semplicemente da un
cavetto schermato a tre capi che and ra collegato ai
connettore “A” presente sulla scheda del micro-
controller (vedi lo schema elettrico a pag. 97 e lo
schema pratico a pag. 99 del n. 91/92 di Nuova
Elettronica).

Attraverso questo collegamento. alla nostra
scheda giungerà dalla CPU sia il segnale di co-
mando che la tensione positiva di 5 volt che la
massa, più precisamente (riterendoci allo schema
di tig4 i) avremo:
Plodlno 4 : 5 volt positivi
Pledlno 1 - ngresso dl comando seriale
Piedlno I : GND (Massa)

Aditterenza della prima periferica. dove il segna-
le di comando veniva direttamente applicato sul

PERIFERIGA di potenza
Una scheda che permette di comandare 8 motori, accendere in se-
quenza programmata un certo numero dl lampade, tornire tensione
ad alimentatori o qualsiasi altra apparecchiatura che iunzlonl diret-
tamente a 220 volt.

potremo trasferire su EPROM (la EPROM da pro-
grammare andrà inserita nello zoccolo per i013
dalla CPU) quindi ottenere un robot autonomo che
segue fedelmente. tin dal momento della accen-
sione e senza alcun intervento esterno. il pro-
gramma che abbiamo memorizzato.

Come utente finale dovremo utilizzare solo:
le scheda CPU
la scheda periferica

cioè non sara più necessarionotutimnemonltor
perche, nella EPROM, sono già scritte tutte le lun-
zlonl che vogliamo effettuare.

Il vantaggio di tale microcontroller è proprio
quello di riuscire a svolgere le funzioni necessarie
a qualsiasi macchina con due sole schede, la
LX.581 ela periterica LX4586, presentata sui n. 93.
oppure quella che oggi vi proponiamo siglata
LX.5B7 oppure altre ancora In grado di svolgere
altre specifiche funzioni che ancora stiamo prepa-
rando. in modo da risolvere qualsiasi problema di
automatizzazione.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico di questaschada perifericaè
visibile in tig. 1.
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piedino 10 dell'iritegrato MM.54240. su questa il
segnalalo utilizziamo per pilotare il transistorTR9.
un NPN tipo 36.337. il cui emettitore alimenta il
totodlodo racchiuso nei lotoaccoppiattore indica-
to nello schema elettrico con la sigla 0C1.

Questo totoaccoppiatore lo abbiamo usato per
isolare elettricamente questa scheda dal micro-
controller in quanto. come vedremo, la massa di
questa perilerica risulta collegate ed una iau delle
rete e 220 volt.

l| segnale presente sul piedino 5 dei toto-
accoppiatore viene applicatoal transistorTR1 0. un
NPN tipo 80337. il quale trasferisce il segnale di
comando così ricevuto, suii'ingresso (Piedino 10)
deil'integrato iC2. '

Questo integrato. cioè I'MM.54240. è lo stesso
usato in tutte le altre schede perlteriche SERIALl
del nostro microcontroller.

Sui piedini 19. 20. 21. 22. 23 e 24 troviamo. come
sempre, collegata la rete resistiva R39 e 6 intermi-
tori, contenuti in un singolo dip-swithc.S1. Questa
rete serve ad assegnare a tale scheda un "numero"
di indentiticazione (da 0 a 63) che. come abbiamo
gia avuto occasione di dire, servirà a riconoscere e
a comandare una periferica in particolare tra le
tante che si possono collegare alla stessa uscita
seriale presenta sulla CPU (Connettore "A").



er MIGROGONTRULLER
ln pratica. attraverso questi sei interruttori, è

possibile assegnare ad ogni scheda (per un mas-
simo di 64 schede diverse) un proprio "numero di
chiamate" proprio come avviene in una qualunque
linea telefonica e, quando la CPU vuole comunica-
re con la scheda prescelta, non dovrà tar altro che
inviare sulla linea seriale di comunicazione. il nu-
mero corrispondente.

Perassegnare questo numero alle scheda. si do-
vrà formare un codice binario sul sei dip-switch
contenuti in Si. ricordando che I'interruttorechlu-
eo (cioe su ON) corrisponde ad uno 0 logico e
ovviamente l'interruttoreeperte corrisponde ad un
1 logico. In questo modo, attribuendo ad ogni in-
terruttore il "peso" binario corrispondente. (vedi
tabella n. 1) e possiblle iormare tutti I numeri corn-
presi ira 0 e 63 ed ottenere così la numerazione di
tutte le schede che desideriamo collegare
TABELLA N. 1 '

umero dlp-ewlich 0 5 TTT'T
Peso decimale ST'TF-l 4 2 1

Ad esempiot volendo attribuire alla nostre peri-
ierica` il numerodi chiamata!) 01 020 063, dovre~
mo collocare su ON i corrispondenti deviatori:

Numero scheda Posizione su cul Impostare S1
0 000000

Come avrete compreso, | deviatorl portati a livel-
lo loqlco 1. sommano il peso decimale riportato
nella tabellaN. 1v intatti, per Il NUMERO 7. aprendo
i deviatori 3-2-1. sommeremo i pesi:

4+2+1 = 1
Per il NUMERO 20, aprendo i devlatorl 5-3mrn-

meremo i peel:

10+!:20

Le otto uscite dell'lntegrato iC2, tan'no capo ri-
Spettivemente ai piedini 2-3-4-5«6-7-8-9. della rete
resistiva R37 e sono collegate alle basi degli otto
transistor indicati nello schema elettrico da
TR1/TRB.

Poichè queste uscite vengono "forzate" a livello
logico 1 dalla rete resistiva R37. iino a quando sulle
uscite dell'integrato iCZ non è presente un livello
logico 0. tutti gli ottotransistor risultano polarizzati
quindi,conducendo, i trìac risultanoeccitati. Idio-
di led collegati in serie sugli emitter di questi tran-
sistor. ci permettono di verficare, anche senza ap-
plicare un carico in uscita ai triac, quale degli otto
triac risulta eccitato.

Osservando lo schema elettrico di tig4 1, avrete
certamente notato che sulle otto uscite di ICE (sui
piedini del 9 al 2), oltre al la rete resistiva H37. sono
collegati anche otto diodi. riportati in tale schema
con le sigle DS'l -DSZ-DSS-DS4-DSS-DSS-DS7-
DSB. tutti collegati, con il terminale positivo, al
collettore del transistorTFti 1, un NPN tipo 36.337.
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EI£NCO COMPONENTI um
R1 = 500 ohm 1/4 watt
R2 : 22 ohm 1/4 vlltt
R8 : 22 ohm 1/2 vutt

560 ohm 1/4 watt
R5 22 ohm1/4 vvatt
IIS 22 ohm 1/2 vrltt
R1 : 560 ohm 1/4 watt
R0 : 22 ohm 1/4 vvatt
R0 = 22 ohm 1/2 vratt
R10 : 560 ohm 1/4 wott
R11 : n ohm1/4 vutt

22 ohm 1/2 M
500 ohm 1/4 vvott
22 ohm 1/4 watt
22 ohm 1/2 Intl
500 ohm 1/4vatt

R11 : 22 ohm 1/4vrott
R10 = 22 ohm 1/2 vmtt
R10 : 500 ohm 1/4 watt
R20 : ü ohm 1/4 watt
R21 : 22 ohm 1/2 vlltt
R22 : 500 ohm 1/4 vrott
R28 : 22 ohm 1/4 vvltt
R24 : 22 ohm 1/2 watt
RIS-R32 : SßølfllH/Ãm
R33 : 600 Ohm 1/4 vllfl
RM : .0M ohm 114m
R35 : 500 ohm 1/4 vlott

Questo circuito è indispensabile per “sincroniz-`
zare" il segnala dl comando dei triac fornito da l02,
con la frequenza di rete prelevata direttamente sul
ponte raddrizzatore R81 tramite la resistenza H40.

ll pulsante P1, collegato al piedino 16 di ICZ,
permette di accendere tutte le lampade collegate
in uscita, qualunque sia la combinazione di lampa-
de accese o spente in quell'istante e in questo
modo è possibile verificare rapidamente che non
ve ne sia qualcuna bruciata.

Come abbiamo detto. tutto il circuito e dlretta-
monte collegato ad una tuo della roto a 220 volt
perciò occorre isolare elettricamente le massa del
circuito dal telaio del contenitore in modo da evita-
re il pericolo di forti scosse, toccando una qualun›
que parte in contatto elettrico con lo stampato.

Non essendo possibile prelevare la tensione di
alimentazione direttamente dal microcontroller in
quanto quest'ultimo viene laolato elettricamente
dal totoaccoppiatore 061, e necessario un tras-
lormatore con primario a 220 volt e secondario a 9
volt 0.5 amper, per alimentare tutta la scheda e per
prelevare. sempre su tale secondario. la frequenza

A dl sincronismo per i gate dei triac. Questa tensione
alternata` raddrizzata dal ponte a diodi R81, trami-
te il diodo DSQ giungerà sui due condensatori elet-
trolitici di liltro C9 e 010. sui collettori dei transi-
stor TR1 e TRE (non e necessario per tali transistor
una tensione stabilizzata) e all'ingresso dell'inte-
grato stabilizzatore lC1. un uA 7805, il quale torni-
sce. sulla sua uscita (piedino U) una tensione stabl-
Iizzata a 5 volt che utilizziamo per alimentare l'into-
grato |C2 ed il fotoaccoppiatore 001.

Il variatore (vedi VR1) collegato dopo il fuelbile
F1, in parallelo alla rete a 220 volt, permette di
limitare i picchi dl tensione provocati dai triac in
tese di accensione o spegnimento.

.800 ohm 1/4 watt

.600 ohm 1/4 vlltt
O1- CG: 20.000 pF pollootoril40ttvvplt'11
00-_ 1.000 mF olettr. 25 volt
010-_ 1.000 mF olettr. 25 vott
011 : 47 mF olottr. 16 volt
C12 : 100.000 pF polloatoro
013 : 100.000 pF poliestere
C14 : 1.500 pF poliestere
081 - DSG : dlodo II aIIIoIo "4.4100
DS! : dlodo al alllclo "4.4001

rI)I.1 - DLS : diodo Iod
R81 : ponte rlddr.100vott1ampor
1111 - TI`I11 : NPN tipo BCJS'I'
TRC1 -TRCB : trllc 204.03"
001 : totoaceopplotoro 04.31

uA. 005

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato necessario. sul quale trove-
ranno posto tutti i componenti relativi a questo
circuito, escluso il trasiormatore dl allmentazione
T1 e i diodi led DL1-DL2-DL3-DL4-DL5-DL6~DL7-
DLB›Dl.9. e stato da noi siglato LX.587.

Iniziate il montaggio inserendo tutte le resisten-
ze poi. con un spezzonedí filo qualunque. eseguite
l'unlco cavallotto presente in questo stampato, Ira
le resistenze R41 ed R34.

Collegate poi tutti i diodi (escluso owlamentel
diodi led che monterete sul circuito stampato
LX.587/B) facendo attenzione a rivolgere la fascet-
ta di riferimento presente sul corpo dl questi com-
ponenti` cosi come è riportato nello schema prati-
co di tig. 2.

Fatto questo. inserite nello stampato le due reti
resistive R37 ed R39 e, ritarendovi ancora allo
schema di tig. 2. rispettate con attenzione I'esatta
posizione della tacca di riferimento riportata sul
loro involucri. (Leggete anche quanto riportato a
pag. 110 della rivista n. 93). Successivamente col-
legate lo zoccolo e 6 pledlni per il iotoeccoppiatore
001 o quello a 24 piedlni per l'lntegreto ICZ e

VR1:vartltoro220voIt
F1 : tuelhlle 15 ompor
l'1 = pulsante
S1 : dlp-lvvltch 0 vlo
T1 = trutonnotore prhn. 220 volt

ooo. 0 volt 1 ompor h. 57 ›
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Fig. 3 Schema pratico di
montaggio d la scheda del
diodi led che andrà applicata
lui pannello frontale dal mobi-
le. Da notare la posizione della
tacca di riterimonto dei diodi
led (catodo): sempre rivolta
vano Il connettore. Nel kit vla-
ne iomlta la piattina gli cabla-
ta o pinxata per Il collegamen-
to alla piastra base di tig. 2.

Flg. 4 Disegno a grandezza:tra:WWW...re per imon
deidiodi led.

nuova liottranica uma@:1
Iñllllvmn
illlllllll

IlljillllllllJllllH`

quindi tutte lo morsettiere per poter collegare ie
lampade in uscita, ia tensione di rete a 220 volt, ii
primario del trasformatore di alimentazione e i till
di collegamento ai connettore del microcontroller.

A questo punto potete montare gli otto conden-
satori al poliestere da 0,1 mlcrofarad. 400 volt (da
Ct ace) etutti i rimanenti condensatori. compresi
i tre eiettrolitici 09-610-611, rispettando per que-
sti ultimi la polarità dei terminali. Montale infine gli
otto triac (TRCt -TRCB), rivolgendo ia parte metal›
llca dei corpo verso le morsettiere d'uscita. quindi
tutti i transistor (identici fra loro, tipo 50.331) e
l'integrato stabilizzatore iCt. rivolgendo la parte
metallica dei suo involucro, verso iI condensatore
eiettrolitico 611.

Per terminare ii circuito, inserite e stagnate ii
connettore maschio a 10+10 terminali necessario
per la piattina che tara capo al circuito stampato
LX.587/B sul quale monterete i diodi led (vedi fig. 3)
e infine stagnate il deviatore dio-switch S1 , ii porta
tuslblle, Il varistore VRt ed il ponte raddrizzatore
R81.

Per ii pulsante P1, che ovviamente dovrete appli-
care sul pannello frontale del mobile. userete due
normali fili isolati in plastica

Potrete ora inserire nei rispettivi zoccoli il foto-
accoppiatore 061. con il punto di riferimento rivol-
to verso la resistenza R35. e i'integrato 102. con la
tacca di riierimento rivolta verso il dio-switch Sl.

Perche la scheda possa lunzionare e necessario
che risulti applicato sul connettore posto ai centro
della scheda stessa, il terminale del cavo di colle-
Exmento fra _ouesto ed il circuito stampato

587/5 su cui vanno montati i diodi led DLl/DLB.
Fatto questo. occorreeffettuare una semplicetara-
tura. seguendo le note che di seguito riportiamo.

NOTE Dl TARA'I'URA
Per poter ottenere un regolare funzionamento

della scheda, è necessario regolare ll trimmer F136
per polarizzare in modo perfetto ia base dei transi-
stor TR10. Per far questo sarà sufficiente "carica-
re" nel microcontroller il program ma riportato nei-
l'esempio 1, ricopiando fedelmente tutte le istru-
zioni, comprese i due NEW.

Collegate quindi il secondario dei trasformatore
ai connettore della scheda e collegate alla scheda
il connettore proveniente dallo stampato porta led.

Ora collegate il primario dei trasformatore diret-
tamente alia rete. cioe SENZA COLLEGARE l 220
VOLT Di RETE alla SCHEDA stessa ed inserite nel
connettore "A" della scheda CPU, il cavetto a tre
capi collegato aii'ingresso dei nostro circuito. A
questo punto potrete digitare RUN e premere il
tasto di RETURN.

il programma che avete appena inserito nel vo-
stro microcontroller. vi chiederà innanzitutto il
“numero” che avete impostato sui dioswitch della
vostra scheda e. se ad esempio avete impostato
tutti gli interruttori di S1 in "ON" formando cosi ii
numero 0, dovrete digitare tale numero e quindi
premere nuovamente il tasto di RETURNÀ

il microcontroller inizierà a comandare la vostra
periferica ma. fintanto che non sara correttamente
regolato iI trimmer R36. non vedremo accendersi o
spegnersi alcun diodo led. (Ricordate che il led
DL9 rimarrà sempre e comunque acceso essendo
usato come spia di accensione dei circuito).

Ruotando lentamente il trimmer R36. potrete
constatare che, per un certo tratto della corsa dei
suo cursore. la scansione di accensione risulterà
regolare ed In sequenzaY Portate ii cursore del
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Commutatori per circuiti stampati

ERMETICI
l oommutatori serie 5940e 5950 Sono disponibili in diverse
prodotti dalla FEME configurazioni di comando.
hanno un grado di protezlone con albero verticale o parallelo
che garantisce una completa al circuito stampato di vario
ermeticità durante ì processi diametro e lunghem.
di saldatura automatica La piedinatura è passo 254 mm
compresa l'immersione 3, f ed è assicurata
totale in liquidi di lavaggio. / lintercambiabilitã con altri tipi
L'impiego è particolarmente presenti sul mercato.
indicato ai bassi livelli, Altre caratteristiche sono:
con una ampia scelta di funzioni - disponibilità negli schemi BCD
di ccymmutzizioniV l commutatorì normale e negato;
sono stati concepiti - ennelicitã lato pannello;
peraslcurane una vita elettrica _ - contatti '
superiore alle 50.(XX) rotazioni. otmocircuitanti e non;
oonunamlnlmavarlazione -sgëmlfinoaópoliperseflore
dellareslstenzadloontatto. oopuhmawmodisdsettort

Pl'OdllCe Sicußlfl
FEME spa - m149 Milano - Viale Certosa, 1- Tel. (02) 3m (5 linee) - Telex 331217
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EMI]

MATIIIE INU"

modo.

MM 54240 N

Flg. 5 Connessioni dell'lntogrlto stabilizzatore. dal Mac, del transistor BCJST, dei
MIAMI” e dei fotoacooppiatore 0431. Per l dlodl lcd, Il terminale più corto o Il

“437 “2331

trimmer a circa meta corsa da dove i diodi iniziano
ad accendersi e da dove. sempre ruotando il curso-
re di tale trimmer, sui diodi non avrete più questa
scansione di accensione (la posizione non o uso-
lutamanto critica) ed avrete cosi terminato tutte le
operazioni di taratura necessarie al corretto fun-
zionamento del circuito.

ESEMPI DI PROGRAMMI DI UTILIZZO
I programmi che ora vi presentiamo sono degli

esempi di utilizzo per il controllo di sequenze luml-
nose generate dal controller ed "attuate" dallaV
scheda di potenza Per inserire il programma in
memoria, ricordatevi sempre di "resettare" la me-
moria RAM a disposizione dei sistema scrivendo,
come prima istruzione dopo l'accenslone del con-
trollen

New ti “commit-names)
New (Pr-mm nerunu)

Fatto questo potrete inserire il programma in
memoria e verificare. nella pratica, il corretto lun-
zlonamento della vostra scheda.

Il llstatc del programma riportato nell'oumplo n.
2, e una semplice gestione della periferica neces-
saria per ottenere una sequenza di accensionedel-
le luci bidirezionale, cioè da destra verso sinistra e
da sinistra verso destra.

Per caricare tale programma e necessario digita-
re anche I'istruzione "NEW" seguita dal tasto RE-
TURN per poter cancellare dalla memoria il pro-
gramma precedente ed ottenere nuovamente uno
“spaziodi lavoro" completamente libero. Una volta
scritto il listato. sarà sufficiente scrivere l*RUN" e
quindi "RETURN" per far correre il programma e
verificare visivamente l'effettp ottenuto.

Le istruzioni presenti in questo programma sono
tutte molto semplici e non pensiamo sia quindi
necessario dilungarcl In altre spiegazioni.

Analogamente a questo, anche I'eoomplo n. 3
genera un effetto dl movimento delle luci con la

diflarenza che ora si muovono due lucl contempo-
raneamente.

La scansione dl accensione e dagli estremi della
fila dl lampade verso il centro e. dal centro. nuova-
mente agli estremi rispettivamente.

Anche per questo programma va ripetuta I'istru-
zione di “NEW” per l'inizializzazione della memoria
di lavoro.

L'ultlmo programma per generare un "efletto di
luci" è riportato noli'eumplo n. 4. La scansione
che si ottiene e una accensione progressiva di tutte
le otto lampade, partendo da sinistra verso destra.
Quando tutte le lampade risultano accese, allora sl
inverte il funzionamento e, sempre da sinistra ver-
so destra, si spengono progressivamente tutte le

~Iuci e la sequenza riprende dall'inizio.
Il lìstato di tale programma contiene, alle linee 50

e 60, una seconda istruzione relativa alla periferica
e cioe:

SOGHWEOO + N): 0
00 DELAY 10

Con queste due istruzioni si ottiene il “lamp gio"
intermittente dell'efletto dl lucl ottenuto. co-
munque possibile eliminare tale lampeggio sem-
plicemente eliminando queste due istruzioni.

ll Iistato del programma riportato nell'uemplo n.
5 e una tipica applicazione di un controllo ciclico dl
processo Anche se il termine sembra presupporre
una certa complicazione. in realtà, grazie alla pra-
ticità d'uso del microcontroller. il programma ed il
suo utilizzo è mollo semplice.

Le operazioni fondamentali svolte da questo
programma sono due: una di temporizzazione
eseguita con le subroutine alle linee 500 e 510 ed
una di attuazione vera e propria eseguita di volta in
volta dalla linee 30-60-85-110-140. Supponendo di
collegare alla uscite 14-34 quattro motorini elet-
trici e alla uscita 5 una lampada. il programma
operera con la seguente sequenza:
1) Accensione dol motorino 1 per10 ucondl

Trascorsi 10 secondi:
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TRRflTURñ DEL TRIIÖER R36.

NEU .1100
NEH
iO DRINT "Nun-ro Ici-do'fllNDUT Il
2° LET “Il
30 .tOFEQO 0 '0*
40 KLRV 10
50 IF P256 WTO 2°
SO M42
70 GOTO 30

PER SEQUENZR BIDIREZIDMLE DELLE LUCI!

10 PRINT "Nun-ro “MI-HINWT Il
20 fi-l
:0 .(ÖFEIO O N llfl
W DELQV lO
50 IF DIO TIGN m2
60 IF DI! TNEN H/Z
70 IF 0-12! THEN il
IO IF 0-1 TNEN DIO
90 WTO 30

10 PRINT "lullru Ici-dl“¦lINPUT Q
20 IF (M) DI (P1) E-XZS l m 100
:0 IF (Ibi) DI (DIG) EIGG I m 100
40 IF (0-2) DR (DIS) E-M I 5010 100
50 EIZÂ
100 .(OFEBO 0 iii-E
HO DIDQI
120 IF m7 "Dl DUO
130 UTD 20

i:
io nam -m-u .ema-u mm u:o n-i i e-n
:o nereeo o n i-eso mer tose eterno Q u i-oso neuv ie410 :r e-i eo'ro mlo ma:
so o-n-i
ioo ir anse nel l-i i n-iuo eoro :oizo Ho:m e-zse-a
uo ir n-zse 'nen I-o i n-iiso eo'ro :o

2) Spegnimento del motorino 1 ed leeenelone
del motorino 2 per 35 loeondl
Tmcor'sl 35 secondi:

3) Spegnimento del motorino 1 ed accensione
del motorino :t por 15 secondi o accensione
del motorino 4 per 1 minuto
Trascorsi 15 mondi:

4) spegnimento dol motorino I
Tronconi 45 secondi:

I) spegnimento del motorino 4 ed accensione
per 2 minuti della lampada
Se durante questi due minuti non viene erro-
stato ll programma, II ciclo riprende delle
prima operazione.

Questo esempio, riveduto. ampliato e moditícato
a piacere. può essere utile nei più svariati casi di
automazione. tipo antifurti. controllo di macchine
automatiche, centraline di comando per plastici
ferroviari ecc.

(La tensione che possiamo applicare ai capi dei
triac infatti puo variare da un minimo di 12 volt ad
un massimo di 220 volt e perciò è possibile adattare
questo circuito alle più svariate esigenze di con-
trollo).

ll programma riportato nell'mmplo n. 6, è una
applicazione particolare, per accendere delle lam-
pade disposte in modo da simulare un display I 1
segmenti. Collegando all'uscita della scheda 18
lampade disposte come riportato nella tig. 6. dopo
aver scritto nel microcontroller il programma ripor-
tato nell'esempio n. G, digitate “HUN” e sul monitor
apparirà la scritta: VALORE?

Scrivendo ora un qualsiasi numero compreso tra
0 e 9, tale numero apparirà sul vostro DISPLAY. Un
tipico utilizzo di questo schema applicativo è la
visualizzazione su display giganti, di numeri o
punteggi in grandi locali o ln campi da gioco. 0v-
vlarnente. si potranno usare anche più schede in
parallelo per ottenere numeri a più cilre, indiriz-
zando logicamente ogni scheda inserita, tramite il
:tip-switch Sit

NEU
io PRINT "moore :emersi XNPUT N
ze l:-iv i o-io
10 .(CFEOO -4- N ii

so emesso . u i-c
10 eoeue :oo
eo c-iz i o-is
es eleFEeo o u i-c
so aoeun seo
too c-e
uo nieFeeo ~ u ›-c
120 eosue ooo
iso c-te i o-izo
iw nessso ~ u ›-c
iso eeeun soo
iso emo :o
sooFonT-t'ronimviooottfix'rr
:to itrunn



DDRDERMM PER EEETIME DIBPLRYO

ISU
lO PRINT "Nu-ero ochede"¦lltl9lfl N
20 PRINT 'WDIE'HIIIPUT V
30 IF 07)!) OR (V(0) MTB 20
OO lF V-O TI'EN C-SS
50 IF V-l “EN M
60 IF V-2 TD'EN 0-9)
70 XF VIS THEN 0-79
IO [F Vlå THEN C-102
90 IF VIS TFEN CUIOS
100 IF VIS THEN 0-125
110 IF V17 THEN C17
12° IF VI! YHEN C-l21
130 IF VIS TNEN C111!
H0 IIOFEBO 4 N )-C
150 MTB 20

Flg. 6 Collegendo 21 lampadine, In gruppi dl tn in parallelo tra loro, in uscita dei
OG-TRC1, con la disposizione qui copra ri-

portata, potrete ottenere une configurazione simile ad un display a lette segmenti. In
questo modo, utilizzando ll programma n. 6, potute visualizzare tutti l numeri dl 0 I 9.

Mec, TRC1-TRCI-TRCS-TRC4-TRC5-TR

m1
Q Q Q

nice ma

m

ma 'rncl

%

SCHEDA PERIFERICA UNIVERSALE

Il circuito che ore vi presentiamo e una scheda
"universale" che potra esservi molto utile per rea-
lizzare l più svariati circuiti sperimentali Per poter
adattare tale circuito a tutte le applicazioni possibi-
li. abbiamo predisposto, sullo stesso circuito
stampato. uno spazio riservato ad altri componen-
ti, ad esempio transistor. pulsanti. rele. triac o altro,
che potrete aggiungere per completare il "vostro"
schema applicativo.

Lc schema elettrico del circuito "di base" di que-
sta scheda per Il microcontroller, e riportato in ilg.
7 ed è composto da due transistor NPN, tipo
56.337 e da un integrato IC1. ancora un
MM.54240.

Sui piedini 15-19-20-21-22-23-24 di tale Integra-
to. e collegata la rete resistlva R7 e 6 interruttori.
contenuti in un singolo dio-switch (Si) che servo-

12115678

no. come già saprete. ad ideniiiicare la scheda.
attribuendogll un proprio numero di ldontlflcaxio-
ne in modo dei tutto identico a quanto abbiamo
appena descritto per la schede periierica di poten-
zaV

Oltre a questi sei piedini. sono collegati al dip-
swltch S1 ealla rete resistiva R7, anche i piedini 14
e 15 di iCi.

Questi due ingressi di IC1 servono a detinire
come ingressi o come uscite le otto linee di comu`
nicazionedisponibiii su Ici ai piedini 2-34-564-
8-9. Le combinazioni possibili sono:

Guscitetres itientl_. t- w

Foto delle
lehoù uni-
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Flg. i Schemi pratico dl montag-
gio dello .cliodl unlvonllo che w
trote completare con I più avarlltl
drcultl sperimentali dl vostra proget-
tulono.

O CIDLD DI QTTESQ O

10
ZOHRNDOZ
SO
A0
50 STOP l

0000000090000000000
00000000000000
00000000000000

OØOOOgDQOOOOOQGOOOOOOO
I OOOOOOODDOUOOOO

.Y OOOOUKPOOOOOOOQQEGOQ°°°
'JUL '-tluliflüOC'OYìE'OQUOOO
COOCODOOUGUOOGOOOGOO
00000000000090000000
00000000000600000000

o<-`
com

MIOFEOI)

IF “NI FRINT'BVMIENTD Pm'l m w
IF 9-0 PRINT' HTTEBB " I m0 10

REI! Inizio pregi-Inno

(Ricordiamo che la poslzione OFF significa in-
terruttore APERTO e che ON significa interruttore
CHIUSO a massa)

lI transistor TR1 è usato solamente come “bul-
fer" per la linea del “BUSY” e serve a generare un
segnale di attesa su tale linea di controllo.

Osservando lo schema elettrico di tig. 7, la base
del transistor TRI e collegata a massa attraverso la
resistenza R1 e perciò questo transistor e mante-
nuto interdetto. Il suo collettore, in queste condi-
zioni, è praticamente un circuito aperto (come si
dice in linguaggio più tecnico: è in uno stato di
ALTA IMPEDENZA) e percio non intluenza lo e'itato>
della linea "BUSY" a cui risulta collegato.

Inserendo un interruttore tra il positivo e il termi-
nale "BUSY LINE" della scheda di applicazione
(terminale in basso a sinistra nello schema elettri-
co di tig. 7), quando questo interruttore risulta
chiuso, il transistorTRl viene polarizzato attraver-
so la resistenza R2 e si genera cosi un livello logico
O sulla linea si "BUSY" del connettore "A" a cui
risulta collegato il microcontroller.

Questo segnale puo essere usato. con Il sempll-
ce programma riportato nell'eumplo 1, per inter-
rompere lo scorrere delle operazioni svolte dal mi-
crocontroller ed ottenere una semplice ma etticn-
oissime procedura di attesa o di temporizzazicne
in tunzione dello stato dell'interruttore.

Nel listato del programma riportato nell'esemplo
n. 7, ella linea 10 è presente una istruzione di lettu-

re ella cella di memoria F501 ed è proprio attraver-
so un bit di tale cella di memoria, (per l'esettezze'il
socodo), che il computer "legge" lo stato della li-
nea "BUSY LINE" ed interpreta correttamente la
rlchiesta di interruzione così latta. lntatti se:

HI 2 : 0 ATTESA
IIIZ : 1 SVOLGIMENTO PROG-

Une.
Llnu libero;

Il secondo transistor. riportato nello schema
elettrico di tig. 7 con la sigla TH2, e collegato.
attraverso la resistenza R5, al piedino 12 di lCi.

Su questo piedino e presente uno stato logico 0
o 1 a seconda che l'Integrato stia comunicando o
meno con il microcontroller e cioè:

Plldlno 12 dl IC1

'1' : PERIFERICA DISATTIVA
: COMUNICAZIONE IN ATI'O

Quando su tale piedino è presente il livello logico
1, il transistor TR5 si porta in conduzione cortocir-
cuitendc e massa il cetodo del diodo led DL1 col-
legato sul suo collettore e cosi tacendo provoca la
sua accensione.

Attraverso questo led si ottiene la visualizzazio-
ne istantanea dello “stato di lavoro" della periterica
in modo da sapere. istante per lstente. se la perito-
rtca sta "colloquiendo" con il microcontroller o se,
contrariamente. è disuttlvata.
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L'alimentazione di questo circuito si preleva dl-
rettamente dal microcontroller attraverso il colle-
gamento sul connettore "A" e perciò non è neces-
sario nessun circuito esterno che provveda a Iorni-
re I 5 volt stabllizzatl necessari al circuito.

REALIZZAZIONE PRATICA

ll circuito stampato necessario alla realizzazione
dl questa scheda siglato LX. 585 e visibilea gran-
dezza naturale in tigA 8A Come potrete notare. tuttii
componenti relativi a tale circuito, occupano so-
lamente meta dello spazio disponibile sullo stam-
pato e la parte lasciata libera da componenti è stata
predisposta a "basetta sperimentale" tipo millefori.
in modo da agevolare il montaggio di qualunque
círlcuito sperimentale realizzabile con questo cir`
cu to.

Iniziate il montaggio inserendo dapprima tutte le
resistenze e quindi la rete resistiva R7. rivolgendo
la tacca di riferimento presente sul suo involucro,
verso la resistenza Ri Fatto questo inserite i due
transistor TR`l e TR2 e il diodo led DL1.

Saldate quindi i due condensatori al poliestere
C2 e C3 ed il condensatore elettrolitico Ci. A que-
sto punto saldate al circuito stampato lo zoccolo a
24 pin, il dio-switch St e la morsettiera a quattro
poli a cui an ranno collegati itili provenienti dal
connettore "A ' del microcontroller.

Terminate queste operazioni. potrete inserire
nellozocwlo` l'integrato IC1. iacendo attenzionea
rivolgere la tacca di riferimento presente sul corpo
dl tale componente. verso il dio-switch St. llcircui-
to è cosi terminato ed e già in grado di funzionare
correttamente senza alcuna operazione di taratu-
ra.

Per completare la descrlzione delle due schede
periferiche ore presentate, abbiamo riportato al-
cuni esempl pratlci di applicazlone in modo da
chiarire, anche nella pratica, il funzionamento di
tall circuiti.

ALCUNI ESEMPI PRATICI
Nello schema elettrico dl tig. 10 è riportato un

esempio pratico di utilizzo della scheda periferica
universale.

ll circuito LX.585 in questo caso. viene usato
come periferica “di ingresso". pertanto dovrete
posizionare Il dlp. 1 e il dlp. a entrambi in OFFV

Come potete vedere in tig. 10. i piedini di ingres-
so 6~7¬5-9 di i01 sono collegati, attraverso le resi-
stenze R1-Fl2-Fl3-R4 (tutte da 2.200 ohm) al positi-
vo di alimentazione e perciò sono normalmente
mantenuti ad un livello logico j.

Agendo sui pulsanti P0~P1-P2-P3, posti tra que-
sti ingressi e la massa, si torzano a livello logico 0
questi ingressiÀ Lo schemadi collegamentoe rlpor-
tato nella seguente tabella:

zi zu ls

:o enim-mm" xml-musur a
20 Pflfl l LIM( *Il
30 DINIJT P
A0 PI P.Nm W
50 PRINT 9
eo eoro_2o

Flgstll Uneoemplopralicodcomepotnte
utlllmro la scheda periferica universale
(vedi articolo). Le resistenze IH-Rfl-Rß-Rl -

V collega e al quattro pulsanti. sono tutto da
2.200 ohm.
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Pulsante P0 - Collegato al piedino 9 (BIT lì)
Pulsante P1 - collegato al ptodlno e (BIT 1)
Puliamo P2 - Collegato ll plcdlno 1 (BIT 2)
Pulunte PJ - Collegato al piedino 6 (BIT 8)

Come potete vedere, al pulsante P0 corrisponde
il bit 0, al pulsante P1 corrisponde ll bit 1 ecoal vla;
in questo modo ad ognuno dei quattro pulsanti
corrisponde il “peso” binario:

Pillflrllo - :PESO BINARIO"

M:!

Il programma riportato nell'oumplo n. l usa
proprio queste corrispondenza per convenire ln
decimale il codice binario scritto sui quattro pul-
santi della scheda.

Scrivete perciò nella memoria del computer il
listato di questo programma e digitando RUN se-
guito dal tasto RETURN, potrete constatare subito
che il microcontroller NON USERÀ PIU LA TA-
STIERA per acquisire i dati dall'esterno in quanto
le informazioni necessarie al programma verranno
SOLO DALLA PERIFERICA che, in questo caso,
viene usata per trasferire al microcontroller le in-
formazioni relative allo stato dei quattro pulsanti
P0-P1-P2-P3 collegati agli ingressi di ICl.Questo
programmaè rnolto imponente proprio per questo
motivo in quanto è il primo esempio di utilizzo del
microcontroller in cui` durante lo svolgimento del-
le lunzloni del computer. vengono eliminate quelle
periferiche usate normalmente durante la fase di
programmazione, come appunto la taillerl. e si
sostituiscono con periferiche seriali di sviluppo. È
cioè ll primo passo verso un computer autonomo
tipo ROBOT, in grado di svolgere automaticamen-
te le proprie mansioni una volta programmato ed
Installato definitivamente nella sua sede di lavoro
finale.

Seguendo questo stesso procedimento. abbia-
mo sviluppato due programmi, basati anch'essi
sulle due schede periferiche ora presentate. e che
permettono di eliminare anche il monltor (e perciò
tutta la schede video) durante Io svolgimento del
programma.

Per eseguire il programme riportato nell'mm-
plo n. 9. sono necessarie entrambe le periferiche.
cioè la scheda LXi585 e la scheda LX<587 con le
due morsettiere di ingresso collegate In parallelo al
connettore “A” del microcontroller. Dovrete cioe
collegare:

Connettore Connettore' Connettore
MICRQCONT. .585 X587

(Serial OUT) Terminale 1 Terminale 1

(GND) Terminale 2 Tennlnalo 2

(Busy Line) Terminale 3 -

(+ SV) Tonnlnate 4 Tennlnalo 4

Esegultl questi collegamenti dovrete pol deflnlre
Il numero di identificazione delle due schede. for-
mando ovviamente due combinazioni diverse sul
clip-switch delle due schede. Questa precisazione
potra sembrare a prima vista una banalità ma e
invece molto imponente in quanto e molto facile,
per distrazione. impostare allo stesso modo le due
combinazioni, ad esempio D. Cosi facendo. quan-
do il computer vorrà comunicare con la scheda di
potenza. automaticamente si troverà in contatto
con entrambe le schede ed i dati così trasmessi al
troveranno In conflitto tra loro impedendo il corret-
to funzionamento di tutto il sistema. Deflnlamo
perciò due numeri di identificazione, ad esempio
alla scheda di potenza assegnamo Il numero 0 e
alla scheda universale assegnamo Il numero 1 e
manteniamo. su quest'ultlma, la stessa configura-
zione di quattro pulsanti che avevamo dato nel
precedente esempio.

WTRULLO DELLA BEIÉRRZIWE DI EFFETTI
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Fatto questo possiamo introdurre nella memoria
ll programma riportato nell'eeemplo n. 9 ricopren-
do fedelmente tutte le istruzioni riportate in tale
llstato. Terminata questa operazione. come al soli-
to bisogna digitare RUN seguito dal tasto RETURN
e il computer vi richiederà. sul monitor:

Numero schede INPUT'I

Avendo assegnato alla schede universale. che
sarà usata come INPUT. il numero 1, digitate il _
numero 1 e RETURN ed il controller vl chiederà:

Numero schede OUTPUT?

Owlamente digiterete il numero 0 e RETURN e,
da ora in poi. II computer non ueera più nel: tastie-

. rene Il monitor in quanto le operazioni da eseguire
vengono ora "comandata" dai quattro pulsanti del-
la scheda universale e non più dalla tastiera e le
Istruzioni cosi ricevute vengono "attuate" dalla
scheda periferica di potenza e non più dal monitor.
Le funzioni svolte da questo programma raccolgo-
no tutti gli effetti di luce descritti negli esempi pre-
cedenti e sono richiamabili semplicemente pre-
mendo uno dei pulsanti della periferica universale
e percio avremo:

Pulsante 0 : Sequenza monedrealemle
(Ueeto per le taratura delTrlm. R8)

Pulsante 1 : Sequenza bidirezionale
Pulsante 2 Doppia scansione
Puteente 3 : Accensione e spegnimento

progreeelvc

NEU
1° “RINT "Nurl lchldl INm-:lllm I
20 PfiINT 'l'ã “bid- WTPUT"¦IINHJT N
25 BDTCI 20°
30 PIN LINK›IEIÃ
w IF (M) OR (PIO) m0 30
50 VIP
50 PINJT F
70 PIP M .OF
M P-Wm
90 WTO 'P
200 DIG: l
201 H I
202 0-91 I
203 0.75 I
205 0.102!
205 D-IOSI
206 n.125!
207 0-7 r
20! 0-127I
209 D-Hll
210 D-HSI
21| DIS. l
ZlZ 0-57 l
21: D-IZÃI
ZH n.121! m0
215 DIllSI “JTD
300 l(m)-D
31° WTO 3°

UTD 300
WTO
MTB
BOTD
BOTO
BOTO
BDTD
WTO
HITD
WTO
WTO
HDTD
WTO
NTD

ëä
äš

šš
šš

äš
äš

šš
ë

H0

Premendo contemporaneamente due o più pul-
santi. si ottiene l'arresto della sequenza dl luci che
in quel momento stava "girando" mentre premen-
do un tasto solo si ottiene automaticamenteil riav-
vio della sequenza così selezionata.

Il programma riportato nell'eeemplo 10 è analo-
go all'esempio n. S della conversione binaria/de-
cimale solo che ora. per visualizzare il numero.
anzichè il monitor abbiamo usato un display oo-
struito con la scheda periferica di potenza a cui
sono state collegate sette lampade cosi come ab-
biamo fatto precedentemente nell'esempio n. 6
(vadi tig. 6) e i numeri da visualizzare provengono
dai pulsanti della scheda periferica universale an-
zichè dalla tastiera del computer. E quindi anche
questo un esempio di come poter usare il micro-
controller "automaticamente" awicinandoci ancor
più alla conformazione llnale che potrà assumere
tale sistema nella sue varie applicazioni.

COIPREBSORE DI PROGRAMMI
Ai termine di questo articolo abbiamo riportato

un programma che si rivelerà estremamente utile
ogni qualvolta abbiate la neccessità di "ottimizza-
re" lo spazio di memoria occupato da un pro-
gramma. Si tratta infatti di un “compressore dl
programmi” che, esaminando il listato in memoria.
elimina da questotutte le istruzioni superfluo come
ad esempio le istruzioni di REM, e tutti gli spazi
inutilizzatl durante la stesura del programma stes-
so e fornisce. come risultato delle operazioni, un
programma il cui ingombro di memoria ell mlnlmo
possibile.

Come esempio dl queste operazioni abbiamo
riportato lo stesso programma del compressore
prima in forma "estesa" nell'mmplo n. 11. cioe
con tutti i REM. tutta le istruzioni di PRINT. di
GOTO. di THEN ecc. scritte in forma estesa e
quindi. nell'eeemplo n. 12. lo stesso programme
"compresso". L'occupazione di memoria del primo
"stato è di ben 2.060 Bytes mentre ll listato com-
presso occupa solamente 1.006 Bytes. cioe meno
della metà!

L'uso di questo programma è molto semplice e.
una volta caricato in memoria il Iistato riportato
nell'esempio nÀ 12. potrete anche caricare su
eprom tale routin per averla poi sempre a disposi-
zione ogni volta che abbiate la necessità di usarla.
(Nelle note a fondo articolo troverete riassunte tut-
te Ie procedure per programmi di utilità e tutte le
altre routin di uso più frequente come la registra-
zione e la lettura da registratore. ia stampa di pro-
grammi ecc).

Se non registrate su eprom questo programma.
dovrete scrivere RUN e RETURN per farlo "girare"
mentre. se e residente su eprom. ad esempio sullo
zoccolo IC10 della scheda CPU, allora dovrete
scrivere:

Niwßflm
RETURN

In entrambi i casi. Il programma vi richiedere



I'indirizzo di partenza del programma da compat-
tare con la domanda:

From?

a dovrete perciò digitare II numero della zone dl
memorie nella qúale avete iniziatoa scrivere il pro-
gramma da comprimere. (Se fosse da compattare Il
programma dato nell'esempio N. 1. dovremmo
scrivere 1100. essendo questo Il numero corri-
spondente alla prima linea di memoria che noi ab-
biamo assegnato con l'istruzionaNEWiI 1100 data
all'inizio del programme ateaaoy

Analogamente, con la domanda:
To ..7
viene richiesto l 'indirizzo a partire dal quale vorrà
memorizzato il nuovo listato del programma
“'Zcompresso E imponente sottolineare un parti-
colare in questa operazioni: e sempre meglio pri-
ma di comprimere un programma. fare la stampa
su carta della forma estesa con tutte le descrizioni
a le istruzioni nella forma originale in quanto, una
volta compresso, le forma estesa del programma
viene persa e diventa pol problematica la correzio-

REII .QI
REI! ...unanime-aqua"u«e..Queneauøueøueeeomeem

COHPREEBIONE
REI nonoeeoeoeemummmnøøumumumem
CLERII I NEUE A7 I REI! Operazioni praiilinari
IF 3-32 F-Fu I BDTD 5 l REI luana in bianco
IF .FIM mi 26 I WTO IO I REH CCI'IGQIPI - " -
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IF lF-7: m :I l IF FHI “JTD 5 I REF! PI'ODIDIII PRINT
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WTIL IFISÖ I RETURN

IF(

RETURN

PRINT " "

REI O Subrniliinì PIch
IIEII "Queeeeeeøeeueee

PRINT "Fru- "¦
PRINT "TII" I'¦
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SGF-Føi I HTI'IJM

a
IT-l27 I PRINT "' l PRINT "" I PRINT " END m. l "T I STOP
REM ...ONOOIINIMOMIMIIWMM
REI D Bubrøutinl plr atringa tra apici e
lil maremmanmuemeumøa
D0 I OT-IF I HT I LINK IEOD I Y-Toi I FIF-u

IB! mmueuumemeueøeuuumnømm
e lubrøunm per aber-u.

IB! «Mannu«uumnuauuuuwmuu
UIF I IF I.iF†l)-72) MD (IIF02)-59) MD

F-zl-7UMDIQ F-ll-7âlmilF-ealam
IF IelF-zl-eoielmllF-Il-azmunIaF-nlANDIMFfl)'16) F-Fo:

msn, earn, nm'r e

RH .mo-WDQMNQQMQOQQlauøløuflumøfløìløløøm
Il 0 Bubreutinø di analin ad lliainazilml :ae-Imi REI o

emanuemueuuneuaømuuueueeuem
“IF I DD I HIWI I LNTIL I(Q(ÂB)DR(IH)57H MD (IHOSZ)
IF (IGOR) DR (IIWI)()G§) DR (IIHOZ) 077) THE'N RETURN
DD I wi I UNTIL lil-III l FIU I IF CIT-UOIJ TNEN RETURN

l PRINT “" l PRINT .IFOU
DO l FIFOI I UNTIL IF)À8 I GOTCI M I REI EH.. '0' 'IMI lifln.
E!! "Omeeeeeee...unaIeeaeeeaeaeeeeeeeneeeeeueuuemee

ta para-.tri l operazioni iniuiali i
oøøeøuauuuuaeeøuomuemee

PRINT ' D COIPREHBIWE Q" I PRINT "" I REH TIIIID
I INPUT F I REM Indir-
l INPUT T I REM Nullvl IMI?-

E-F I Du I DD I E-Eel I WTIL lE-ß
LNTIL II(E01)IÀB) OR (IIEOIH57 I REN FIM prllfll'llfll
EIEQI l PRINT "" I PRINT " END m. l ",E
IF (T)F› m (E)T) PRINT " ERRORE'I P1 I LINK .E00 I W u
M I FIFOI I UNTIL IF)“ I m Sl l IF “018m m

F03) .75) FIFQB
F01 I'79) FIFOZ

I nen su”. nuova riga

iniaxia program
Ininie prwrefla
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e prngruuu :ampi-uu e

ACLEAIIBDWM7
SIFIF-nF-FOI Im
GXFQFISeBOSUììålßüw
TIFOF-WIHMO
llFlF-nBOSUIM I IFFim
QIFIF-BAGDBUBZI I IFF) LED!
lOlT-IF ICI-IT I LINKOEODI TITO! IFIFH
I llFfllT-l) 013305
ISEF-€502?
IGPR'"IPR““ IFROF

mllTfiFlEHTILINKOEODITITQI IFUFOI
27LNTILlF-Sól RETURN

MIETURN

“newinn'mmninu
nnoIF-aunnunameou
nen- . connessione vIøn--I
uma-*Fre- -¦IINI=urI= `
Asumu.. umanutr
sos-FinolooIE-eflIunnue-ts
:IumuusuI “mountains-n
sas-Euwn-"Inn" ENI) een. a - E
BAHR'" IPR'mlPROFIF-F-l

wifillm

lTFlF-lIDDIFIFOUWTILQF)ÀIIUOHJ“IIÉS
22QT-127IFR"'IFR"'IPI" END PHI- o ',T-IBTDD

:IH-Fl IFtllFbl)'72)W(l(FOZ)*9)RNDII(FeS).1l)F-F05
SZIFIIIF-Zli71IWIIIF-U-TQIMDIIF-MIMDIQIFfilIITSIF-FQ2
:SIFIIIF-Z)IQOIAND(IIF-UIG2IQNDIIFInlflN'Dtfl (FOIII'IIIFfQS

MIMIU-Ufil ILNTILI (la (M)ORIQH)57HWIIH032)
ISIFIIU052)ORII(HOH OGSIDRIIHK2I ()77)RETURN
ÀODDlH-Hei lUNITI-.H-ISIFÀIIIFIIT-U 0 ISEW

HIFFDFiwtí) T) DR' ERRORE'HD-YILINKOODIM

mlFfiellUNTlLlF)ulmÈ-IBSUIIFIFO ISRETLIM

ne e Ia lettura del programme stesso in un "stato
una spazi Ire le parole e unu alcun IIEII Ill
dooorlxlone

II programma e tutto in BASIC e perciò. nella
elaborazione di llstati complessi, può impiegare
anche alcuni minuti per portare e termine tutte le
operazioni necessarie durentei quali, owiamente,
non sarà possibile tar svolgere nessun'altre fun-
zione el microcontroller.

Une volta terminate le operazI ni d compro*V
sione", il computer scrive sul video l'IndIrizzo cor-
rispondente ell'ultime celle di memoria occupata
del nuevo Iistato e saprete cosi esattamente l'indi-
rizzo dI Inizio e di line del nuovo programma e
potrete cosi disporne nuovamente.

TABELLA RIASSUNTIVA DELLE UTILITY

Per scriverequalunque programma nella memo- .
rie del microcontrollerè importante definire l'inizio
della zona di memoria in cui il programma stesso
dovrà essere memorizzato. Per definire tele indi-
rizzo. per esempio 1100. e necessario scrivere:

NEWOHWO
NEW
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Per poter registrare su cassetta i programmi
scritti, è necessario conoscere prima di tutto l'in-
gombro di memoria del programme da registrare.
Le locazione di Inizio e una informazione che già
avete In quento è stete delinita all'Iniz_i9_delle ope-
razioni di stesura del programma (nell esempio tat-
to è le locazione 1100) mentre la locazione deil'ul-
time celle di memoria occupate dal programma e
una informazione che ancore non avete. Per avere
questo dato dovrete scrivere:

PRINT TOP
equindi premereil metodi RETURN. ll valoreche il
computer vi fornirà (ad esempio 2054) è I' indirizzo
di line programme e dovrete scrivono, assieme al-
I'indirizzo iniziale, sull'etichette del nastro accento
al nome del programma stesso.

Fatto questo, scrivendo:

NEWÈM

potrete entrare nella zona di memoria del com-
puter in cui risiedono le UTILITIES per le opere-
zioni di registrazione e di letture oon il registratore.



Il computer risponde a questo comando scrivendo
sul moniton

"I- Comando?

Volendo registrare un programma dovrete scrl-
vere 'W" seguito al solito dal tasto RETURN ("W"
stà per "Write" che signiilca appunto "scrivi"). A
questo punto sul monitor verrà visualizzato:

wnn'a 'rapa
From'l

Dovrete ora scrivere l'indirlzzo Iniziale del pro-
gramma da registrare. Nel nostro esempio tale
numero e 1100. Fatto questo, premete II testo di
RETURN e alla domande:

T0?

dovrete scrivere l'indirizzo Iinale del programma,
cioe l'indirizzo che avete precedentemente otten'u-
to con la richiesta PRINT TOP. Nel nostroesempio
tale numero è 2054. Disponete ora il registratore
collegato al computer in funzione dl REGISTRA-
ZIONE e. premendo nuovamente RETURN, ii
computer inizierà a trasmettere tutto il listato del
vostro programma al registratore e. al termine, vI
comunicherà:

Finito
'h Comando

Per uscire dalla zona delle UTILITIES sarà aufli-
ciente ora digitare contemporaneamente Il tasto
GONTROL ed il tasto C. (in abbreviazione tale cv
mando lo si delinisce CTL C)A

Le lettura di un programma registrato su casset-
ta, avviene in modo abbastanza simile alla registra-
zione. necessario anche in questo caso. entrare
nella zona di memoria in cui risiedono le UTILI-
TIES di lavoro per questa operazionee. per questo.
dovrete digitare:

Analogamente a prima apparire sul monitor la
scritta:
'In Comando

Per le operazioni dl lettura da registratore. do-
vrete ora scrlvere"R” seguito dal tasto di RETURN
("R" stà per "read" che slgniiica appunto "leggi").
Prima di iniziare la lettura` il microcontroller chie-
de se già esistono in memoria dei programmi scritti
e sul monitor apparirà:

OFFSET?
In questo caso infatti, il programma da inserire.

proveniente dal registratore, dovrà esserespostato
in avanti di tante celle di memoria quante ne occu-

pa Il programma preesistente in modo da non eo-
vrapporro i due listati. Se ad esempio e presente ln
memoria un programma che occupa 200 bytes.
con la stessa locazione iniziale di quello scritto sul
nastro, dovrete scrivere 200 e RETURN. Nel caso
invece non sia presente alcun programma, dovrete
scrivere semplicemente 0 e RETURN

Fatto questo premete il tasto "PLAY" del regi-
stratore ed attendete che il programma venga carl-
cato completamente. AI termine della operazione
di lettura. il computer vI comunica sul monitor:

Finito
'In Comando?

e. se non avete altre operazioni dl UTILITY da eee-
guire. potete digitare CTL C e tornare al livello
operativo normale.

Prima di poter disporre del programma cosi ca-
ricato. e necessario eseguire alcune istruzioni pre-
liminari che servono a riportare il programma letto
nella giusta posizione della mappa di memoriaí

Se non eseguita questa semplice procedura ln-
fattl, chiedendo un LIST del programma. non tro-
verete alcun programma residente In memoria.

Le operazioni necessarie a tel line sono:

NEW ..._ (TOP) (Premere Return)
NH (Premere Return)
NEW W (enim (mmm nm)

Per essere più chiari lacciamo ancora riIerlmen-
to all'esempio che abbiamo riportato per ll quale
era:
TOP = 2056 (Indirizzo Iinale)
START = 1100 (Indirizzo inlzlalo)
e percio avremmo dovuto scrivere:

NEVHIMSI
NEW
NEVHH100

Digitando ora LIST. otterrete regolarmente it li-
steto del programma letto dal registratore.

Per stampare un listato di programma è necessa-
ria l'interlaccia stampante siglata LX.584, apparsa
sul numero 91/92 di Nuova Elettronica e si devono
eseguire alcune semplici operazioni preliminari
per informare il microcontroller della presenza “in
linea" di tale perilerica.

L'Istruzione necessaria a tal fine e:

@1036 : 255

Da questo istante in poi, tutto cio che appare sul
video e riportato anche sulla uscita della stampan-
te. percio. scrivendo LIST, il programma inserito In
memoria verrà stampato. `

Per disattivare questa funzione, e sufilclente
scrivere:

those :o
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ERRORE SPIEGAZIONE

1 = Occupazione di memoria più ampia
di quella disponibile
= LABEL usato in modo errato
= Carattere illegale dopo usato in

una LABEL
= Errore di sintassi
= Errato dimensionamento della zona

di memoria destinata ad una matrice
= Manca iI numero di FILE della riga

corrente

vQuando il microcontroller, durante lo svolgi-
mento delle operazioni, incontra un errore, qua-
lunque esso sia, blocca lo svolgersi delle opera-
zlonl in corso e segnale tale inesattezze all'utente.
Non potendo scrivere “per esteso" tutti i possibili

G
G

IO
BN

COSTO DELLA REALIZZAZIONE

1 = GOTO ad una linea inesistente
l = lstruzionedi RETURNsenza Iarela-

tiva subroutine di chiamata GOSUB
i = Ciclo di FOR-NEXT o DO~UNT|L di

lunghezza eccessiva ~
10 = Istruzione di NEXT senza il corri-

spondente FOR
11 = istruzione di UNTlL senza il corri-

spondente DO
12 = Divisione per 0

errori che possono incorrere durante un pro-
gramma, è presente, nella gestione del microcon-
troller, una tabella di “CODICI Dl ERRORE" alla
quale corrispondono tutti i casi di errore ricono-
sciuti durante lo svolgersi del programma. Ripor-
tiamo ora questa tabella specificando, per ogni
codice. il relativo significato ad esso attribuito:

Tutto il necessario per la realizzazione dell'interiaccia di potenza LX.587. cioe circuito stampato,
tutti i triac, integrato e iotoaccoppiatore con zoccolo, pulsante, ponte raddrizzatore, morsettiere,
iuslbi le. diodi. dipewitch. reti resistive (escluso trasformatore e scheda LX.587/B) L. 72.000

Tutto il necessario per la realizzazione della schedina LX.587/B completa di diodi e piattina
pinzata per collegarsi direttamente con il connettore presente sulla scheda LX.587 v L. 14.000

Il solo trasformatore di alimentazione N.57 (9 volt 1 amper) ..........
Tutto il necessario per la realizzazione della scheda sperimentale LX.585,

Costo del solo circuitostampato LX.587 .
Costo dei solo circuito stampato LX.587/B .
Coatodel solo circuito stampato LX.585.

5 PRINT " Hub-ro Fort"¦xlNPtlT P I REM :ni-dl H ma." Port
10 IF P) 53 PRINT ” Error- ” l NTO 5 I REH lllliflll 63
l! FDR T I l TO 1000
20! t 'Fieoeifi i 'END (0,25) I flflßubinutnnllem
fl NEXT T
30 BTDD

5 PRINT "Nu-Ire Dort'nINflUT DI REI child! H nun-rn Per:
10 IF D ) SJ' PRINT " ERRORE' I WTO S l El ...Ii-0 Ö:
15 REM Riemllçl dll valor- dl “Havr-
20 PRINT " Wlan da Mflvnro ' g t INHJ'I' v
a IF V ) 2a PRINT " Errori, III-il! m “ l m0 20
MltlFEQO+Pìlvl REHYra-utuhnlol Forti,
a NTO 15

Nolll rivista Il. 98, Il ll-
pogratll nel ricomporre
i quattro programmi rl-
pomtl a pag. 113 iu ln-
trodotto degli “errori”.
Per evitare altri errori
abbiamo preferito loto-
grataro i list corretti, vi-
llblll qui di lato.

5 PRINT " Nun-re Part "gIINfiUT P l RB! chiodo H nulli-o Part
1° IF F ) 63 PRXNY " Erre" " I WTO S I REI! bollino 53
ß RE!! teurl di un Bert: Liu la LINK .Ele
20 LINK 'Età
HREN adulti ll Vlrillill F ßønìilvtl H vllerl llšQl
30 IF P ) 255 PRINT " Error. I'¦
35 REI E. malor- di 255 aller-a orror- e eli-Queen
lo FRINT R I RD! Sti-Dl il vllnrl liti!
45 GDTU 5

5 FRINT " Nulllrl FUN "HINFUT P l REI! riunire Port lßtivã
F l R I LINK 3606 I REI Ciclo Piplìilivn di liihtrl
B I 9/15 I REM Equivlll I .hifi di qulìtl'e pil-Qi
I ( UFE” 4 ñ ) I B I REI GI'IMQI il rilulßlßn
GDTO 10 l REM Riplšl IH' infiniin H Biele
REM por firmare dar. BREAK88
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TELEFONATEGI eoggimovi SPEDIRENIO
i kit, i circuiti stampati e i componenti impiegati
nei progetti diNuova Elettronlce

Se la mtra città abituale è sprowista di
kits di Nuova Elettronica, e non sapete
come procurarveli. componete questo
numero teletonico 054241386 e in gior-
nate (escluso i soli giorni iestivi) il vostro
pacco verrà consegnato ell'uitiolo postale
per l'inoltro.

Trascorso qualche latente
seguirà la nota acustica

e al termine dl tele note potrete
dettare ll vostro ordine

senza limiti di tempo.

M esempio:
Signor Febretti Mario,

vla Lughettl n. 45
città Treveslo CAP. 33090

provincia Pordenone.
Ripeto Indirizzo (conviene
sempre ripetere I'lndirlzzo
perche una sola volta per

telefono vla Lughenl,
potrebbe essere confuso

con vIe Leghe!!! e non
dlmentlcalevl Il CAP

che risulta Indispensabile
In quanto enzlche Trsvesio
si porrebbe cap/re Tarvisio)

0rdlno = 1 kll LX.541,
2 circuiti stampati LXJSO,

Potete telefonare a qualsiasi ou dl tutti
l giorni compresi sabato, domenloat
giorni festlvl e anche dl notte, quando
le Ilnee teleionlohe risultano più libere
Une segreteria telefonica
In iunzlone 24 ore su 24
provvedere a memorizzare
Il vostro ordine.

Se Il servlzlo postale
risulterà ettlclente nel
qlro dl pochi giorni
Il pacco vi sarà recapitato
direttamente e casa del
postino con un
supplemento dl eole
2.000 llre.

2 integrati 4016, 2 zoccoli,
Eitettuaro un ordine 14 p|.¢|n|' siam
O molto umplloo

Gil ordini vengono memorizzati
nella segreteria telefonica.

ore l'ordine viene prelevato
del registratore e

immediatamente il vostro pacco
viene confezionato

e consegnato ell'utticio postale.

Prima dl comporre lI numero
annotate su un iogllo dl carta
tutto ciò che dovete ordinare,
cioe le sigla del Kit, del circuito
stampato, il tipo dl Integrato
o dl qualsiasi altro componente
e le quantità. Dopo ever
composto ll numero teleionlco
054241356 dopo tre squilil
udirete Il seguente testo
registrato su nastro.

lOgni 2

NOTA = Per informazioni
potrete telefonare allo stesso numero

dalle ore 10 alle 12 delle ore 14,30
alle 15,30 dl ogni giorno escluso

Il sabato e iestlvl.

0542-31 386

-eervlzlo celere per la spedIz/one di
mater/ale elettronico. Dettete II
vostra completo Indlrlzzo lentamente,
rIpetendo/o per una seconda volta, onde
evitare error! di comprensiblllta.
lnizlate a parlare el termine della note
acustica che ora ascolierete, gruzlen.

HELTRON vla dell'INDUSTRIA n. 4 - 40026 IMOLA (Bologna)
Distributore Nazionale e per I'ESTERO dl Nuova Elettronica



Sly. IRIGOLO SANDRO
SESTO 8. GIOVANNI (III)

IIINITRASMETTITORE

Mettendo in pratica quello che ho imparato leg-
gendo i vostri articoli sugli operazionali e eui tra- -
smettltori. sono riuscito a progettare un piccolo
trasmettitore FM pratico e funzionale.

Le sue caratteristiche tecniche sono:

Tenelone dl alimentazione 0 Vott
Potenza d'uaolle 5 - 10 mllllwott
Sonelbllltl d'lngrom regolabile

"funzionamento del circuitoèpiuttoeto wmpllce.
ll primo stadio, che utilizza un operazionale

uA.741 (vedi IC1),eerve per amplificare il segnale
di BF del microfono.

ll trimmer R3 collegato nel clrcuito di controrea-
zlone di lC1. serve per regolare Il guadagno dl
questo amplificatore in modo da poter adattare la
sensibilità del circuito al tipo di microfono usato.

ll segnale di bassa frequenza viene prelevato
sull'uscltadi lCt (piedino 6) tramitellcondensato-
re Cl ed applicato alla base del transistor TR1
utilizzato come stadio oscillatore di alta frequenza.
In tal modo, il segnale AF generato da TR1 viene
modulato in frequenza dal segnale di BF applicato
alla base del transistor stesso.

La potenza d'uscita del trasmettitore, come già
detto. e di pochi milliwett ed è limitata dal valore
della resistenza R6 che determina il guadagno dl
TR1 . lI condensatori-:615, collegato tra il collettore
e I'ernettitore di TR1 v serve, invece, per assicurare
l'innesco dell'oscillatore mentre il compensatore
C4 collegato in parallelo alla hobina L1 serve per
determinare la frequenza di emissione di TFl1. La
bobina L1 che assieme a C4 determina la frequen-
za del segnale AF generato da TR1, deve essere
nutocostrulta. avvolgendo 4 o 5 spire di filo di rame
smaltato dal mm su un suppone del diametro di 6
mm.

JFtOGiETTI
NOTE REDAZIONALI

Non potendo disporre di un circuito stampato
diremo a coloro che non hanno molta esperlenze
in montaggidiAF. che questo progetto risulta piut-
tosto critico.

Tutti i collegamenti relativi al transistor TRI de-
vono risultare particolarmente corti e cosi anche il
collegamento tra microfono e ingresso operazio-
nale. onde evitare che questi Iili si comportino da
antenna. bloccando il Iunzionamento del/'amplifi-
catore BF.

Se cio dovesse verificarsi, basta collegare inpr
rallelo ai terminali del microfono un condensatore
da 1.000 pF.

Poichè inoltre questo radiomicrofono non dis-
pone di nessuna antenna, per aumentare la porta-
ta, si potrebbe provare a collegare tramite un con-
densatore ceramico da 2 pF uno spezzone di filo
lungo 30 - 40 cm sul collettore di TR1 o sulla prima
spira della bobina L1 dal lato dei 9 volt positivi;
tuttavia, cosi lacendo e possibile che l'oscillefore si
spenga.

Per quanto riguarda, invece, la taratura, non do-
vrete Iar altro che porvi ad una decina di metri da
un ricevitore FM e ruotare il compensatore 04 sino
ad udire un forte fischio in altoparlante.

ELENCO COMPONENTI
R1 : 3.300 ohm 1/2 wlfl
R2 : 100 ohm 1/2 watt
R3 : 10.000 ohm trimmer
R4 : 22.000 ehm 1/2 Witt
R5 : 10.000 ohm 1/2 watt
R6 : 560 ohm 1/2 walt
C1 : 4,7 mF olettr. 16 volt
C2 : 1.000 pF a dllco
CS : 1.000 pF a dleco
C4 : 3-30 pF compenutore
C5 :10 pFa disco
TR1 : NPN tipo 50.100
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In questa rubrica presentiamo schemi che
giornalmente molti lettori cl lnvlano. sco-
gliendo tra questi I più validi ed interessanti.
Per owl motivi di tempo e reperibilità dei
materiali` questi schemi non possiamo
.provarll- quindi per ll loro lunzionamento ci
stiidlemo alle serietà dell'Autore. Da parte
nostra, controlliamo solo se ll circuito teori-
camente può risultare tunzionante, comple-
tandelo dove è necessario, dl una nota re-
dazionale.

Slfl. MARCHIONNI SILVIO - HOIIA
METRONOMO CON DUE NE.555

Sono un lettore delle vostra rivista e durante Il
tempo libero mi dedico alle costruzione di semplici
circuiti elettronici. ll progetto che vi propongoè un
metronomo elettronico, realizzato con due comu-
nissimi integrali NE.555 e pochi altri componenti
passivi.

ll primo NE.555 (iCt) viene utilizzato come mul-
tlvlbratore astabile e serve per scandire I'intervallo
delle battute. La frequenze di oscillazione di que
sto multivíbratore è determinata dei valori delle
resistenze R1, R2 ed R3. e dal condensatore C1 e
può essere variato. agendo sul potenziometro i'-i3`
da un minimo di 0,7 Hz ad un massimo di 3,5 Hz.

ll segnale disponibile sul piedino d'uscita 3 di
l61.tramite ildiodo DSl.vieneapplicatosul piedi-
no 2 del secondo NE.555 (ICZ) usato come multlvl-
bratore monostabile.

Quest'uilimo funziona, in pratica, come un "con-
tatore" e serve per generare il classico "loc" dei
metronomi. A seconda delle frequenze di oscillazio-

ELENCO COMPONENTI

R1 : 80.000 Ohm 1/2 WII!
R2 : 47.000 ohm 1/2 vlafl
RJ : 470.000 ohm pot. lln.
R4 : 47.000 ohm 1/2 WII!
R5 : 56.000 ohm 1/2 WI!!
R6 : 10.000 ohm 1/2 Illtt
R7 : 100 ohm 1/2 walt
R8 : 100 ohm 1/2 Walt
R9 4.700 ohm 1/2 Wlfl

2,2 mF al lanIfllìo 10 mi!
62 _ 10.000 pF a disco
03 : 100.000 pF a dlsco
C4 = 10.000 pF a disco
C5 : 2,2 mF al tantilio

220 mF elettr. 50 volt
diodo al slllelo tipo "8007
diodo led rosso

5.555 _
NPN 2N1711 ' "A

Altoparlante 8 ohm
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ZIII'I" NE555
A Ir

ne di lCi, sul piedino d'uacita 3 di ICZ avremo,
Iniatti. una serie di impulsi positivi. tutti di durata
costante. che. tramite la resistenza RB ed il con-
densatore CS, vengono applicati alla base del tran-
sistor TR1 utilizzato per pilotare un piccolo alto-
parlante da 8 ohm 1 wattV

La resistenza R7 ed il diodo led DL1 collegati
all'uscita di IC2 servono. unicamente. per visualiz-
zare gli impulsi generati, in tal modo oltre al sogna-
le acustico, ne avremo anche uno visivo.

L'intero circuito può essere alimentato con una
tensione dl 9 volt.

NOTE REDAZIONALI

A coloro che volessero realizzare questo circuito
consigliamo di apportare qualche modifica al clr-
cuito "d'innesco" del monostabile (vedi tig. 2).
Ouesto intatti, risulta sensibileai soli impulsi nega-
tlvi che giungono sul piedino 2 di lrigger, torzando.
ad ogni impulso, la sue uscite (piedino 3) al livello
logico "1". Vi consigliamo. quindi, di eliminare dal
circuito la resistenza RS. di sostitulre ll diodo DS1
con un condensatore da 1.000 pF e di collegare ln
parallelo ad R4 un diodo con il katodo rivolto verso
Il posillvo di alimentazione.

In tal modo. mentre ildiodo D81 servepercorto-
circuìtare qualsiasi impulso positivo presente sul
piedino 3di IC1, il condensatore da 1.000pF da nol
aggiunto. Insieme ad R4 forma un circuito derive-
tore necessario per fornire ad IC2 l'impulso dI cc-
mando.

Vi conslgllamo inoltre di collegare in serie al
collettore di TRi una res/stanze de 220 ohm 0,5
watt e dl applicare al contenitore metallico del
transistor una piccole eletta di rallreddemento.

Flg. 2 Schema elettrico della modiilca ap-
portata ai matrimonio dei Sig. Marchionni.
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Sig. RUSSO CARLO ALIEHTO
CESENA (FO)

AWISATORE UNIVERSALE

ll progetto che vorrei proporre ai lettori di Nuova
Elettronica, nella rubrica “Progetti in Sintonia".
non è altro che un avvisatore elettroacustlco. dl
uso generale. che potrebbe rivelarsi utile per moi-
tissime applicazioni.

ll circuito impiega due soli integrati C/mos. del
tipo (204069 e CD4093 ed un transistor oltre a tre
diversi sensori. il primo sensibile alle luce, il se-
condo al calore. ed il terzo al livello di un liquido.

La descrizione del circuito elettrico e molto
semplice.

lCl/A ed lCl/B, due dei sei inverter contenuti
entro il CD4069. formano un semplice oscillatore
ad onda quadra il cui segnale serve per "modulare"
la nota a frequenza acustica emessa da un secon-
do oscillatore iormato da lC2/A ed lC2/B due delle
quattro porte NAND contenute all'intemo del
CD4093.

La resistenza R12 serve per scegliere la frequen-
za delle nota emessa de lCZ/A ed IC2/B (tra 40 e
15.000 Hz), mentre R8 ed R5 servono rispettiva-
mente per variare sia la durata della nota emessa
che delt'intervallo tra una nota e l'altra.

Tuttavia. perchè l'oscillatore formato da lCi/A
ed lC1/B possa funzionare. e necessario che l'in-
grasso al piedino 5 di lCZ/B si trovi al livello logico
'1'. Il veriticarsi o meno di questa condizione di-
pende dal tatto che uno dei tre sensori selezionato
tramite il commutatore Si sia eccitato o meno e
dalla posizione del commutatore SZ. Quando intat-
ti uno dei tre sensori vlene eccitato. da un raggio dl
luce (FT1 ) oppure da un aumento della temperatu-
ra del dispositivo sotto controllo (NTCi) o dall'in-
nalzamento del liquido contenuto entro una ci-
stema oltre il limite prestabilito (livello acqua). la
resistenza offerta da ciascun sensore diminuirà
bruscamente permettendo così ella tensione d'a-
llmentazione di raggiungere il deviatore 82 e da qul
direttamente all'ingresso del nostro oscillatore. at-
tivandolo. oppure ali'ingresso dell'inverter lCi/D.
In questo caso però il funzionamento di questo
avvisatore viene ora invertito. Ali'usclta dl IC1/D
abbiamo ora un livello logico basso cioè "0" e l'o-
scillatore resta inattivato (non lasciatevi ingannare
dalla resistenza R16 posta tra il positivo e l'ingres-
so di lllìt/D` questa è di valore elevatissimo. circa 1
megeohm)4 Questo, infatti entrerà in funzione solo
quando i sensori sono diseccitati, quando cioè sul
deviatore SZ sarà presente una condizione logica
"0" avvertendoci se per qualche motivo viene a
mancare ad esempio le luce che eccita la FR1,o se
si ratiredda la NTCi od anche sell liquido contenu-
to in una cisterna o in un serbatoio. dovesse scen-
dere al di sotto di un certo livello andando. per così
dire "in riserva". l tre trimmer posti in serie a cia-
scun sensore. servono per regolare la soglia d'in-
tervallo di ciascun controllo.

ll segnale ad intermittenza disponibile all'uscìta
di lCZ/B (piedino 4) successivamente. tramite le
altre porte NAND lCZ/C ed lCZ/D contenute all'in-
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terno del 004093 viene ampliticato ed applicato al
potenziometro R14. funzionante come controllo di
volume. e dal cursore di questo potenziometro al
transistor TFt1 il cui carico d'emettitore e rappre-
sentato dalla resistenza Fl17v dal condensatore Co
e da un piccolo altoparlante da 8 ohm.

L'alimentazione di questo circuito non e critica e
puo variare da 3 a 15 Volt mentre il consumo non
supera l 50 mittlamper.

NOTE REDAZIONALI
Un ulteriore uso che slpuo lare di questo clrcul›

to, ln aggiunta a quello proposto dal Sig. Russo e
quello di un antifurto. In questo caso basta colle-
gare alle due boccole per i senso/i del livello di un
liquido un microinterrultore od un contatto ma-
gnetico od un semplice liIo di rame sottile che a
seconda della posizione di 82 avverta se una porta
o una finestra, sono rimaste aperte o se il lílo è
stato In qualche modo interrotto.

Stg. DI MARTINO ALBERTO - PESCARA
Sig. DIODATI PAOLO - PESCARA

INTERRUTTORE A SFIORAMENTO

Siamodue studenti di 18anní eseguiarno ia Vostra
rivista da molto tempo.

Quello che vi proponiamoe un semplice circuito
per personalizzare e rendere più sotisticato l'im-
pianto Hi-Fi.

Si tratta di un interruttore a stioramento che
permette di accendere l'ampllticatore o il giradi-
schi` stiorando con un dito una piccola piastrine
metallicaÀ

Ogni volta che tale piastrina viene stíorata, viene
trasmesso un impulso di tensione all'ingresso dl
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SET del tllp-tlop tornlto dalle due porte NAND
lC1/B ed lCi/D. (gli ingressi di SET e di RESET
sono rispettivamente sul piedino 5 di lCt/B e sul
piedino 13 di lC1/D). Le altre due porte NAND
servono invece per ottenere un leggero ritardo nel
segnate di comando del tlip-tlop necessario per
evitare che eventuali impulsi spuri captati dalla
piastrine metallica. funzionante come sensore,
possano commutere il tIip-tlop.

ll transistor TFtl collegato al piedino 4 di ici/B
serve per amplificare la tensione fornita in uscita
dei flip-flop ed eccitare cosi il gate del triac TFt01
collegato sull'emettitore di tale transistor.

La massima potenza è che possibile pilotare uti-
llzzando un triac da 400 volt 6 amper e di circa
1.000 watt. il che equivale ad un carico il cul assor-
bimento, alla tensione di 220 Volt, non superi i 5
amper.

L'alimentazíone del circuito come vedesi nello
schema elettrico, e ottenuta direttamente dalla
tensione di rete. senza l'interposizione di un tras-
lormatore, utilixzando. per la ceduta di tensione, la
reattanza dei due condensatori 05-06 collegati in
parallelo. La tensione raddrízzata da DS1 e D52
viene successivamente tiltrata dai due condensa-
tori elettrolitici Cd e C3 e stabilizzata sul valore dl
12 volt dal diodo Zener DZ1.

Con questo tipo di circuito è molto importante
non scollegare mai il diodo zenerdurente il tunzio~
namento, altrimenti la tensioned'alimentazione sa-
iirebbe a oltre 600 volt distruggendo. owiamente,
ogni altro componente attivo rimasto collegato.

Ne't progetto propone da quutl due lettori
e possibile utilizzare anche trlac plalticl,
più taciimente reperibili del metallici: rl-
cordlamo che tutte le connessioni degli in-
tegrati da nol riportati ln ognl schema sono
sempre viste da sopra. mentre quelli del
translator. trlac SCR sono viste da sotto
cioè dal lato In cul I terminali tuorlncono
dali'lnvolucro.



fur.

ELENCO COMPONENTI

R1 : 10 Meg-ohm 112m
1 Meqlohm 1/2 WII!

R3 4,1 Meglohm 1/2 walt
M 4.7 Megaehm 1/2 watt
R5 _ 10.000 ohm 1/2 watt
R0 : 10.000 ohm 1/2 wlfl
R1 470 ehm 1/2 watt
RI 220 Ohm 1/2 wIII

1.000 ohm 3 watt
100 ohm 1/2 watt

La resistenza H10 ed il condensatore C7, colle-
gati in parallelo al TRIAC. formano un semplice
circuito di llltro per evitare che il triac possa distur-
bare eventuali radio o televisori collegati come ca-
rico.

Poichè tutto il circuito risulta collegato ad una
lese della tensione di rete. bisogna lare molla et-
tenzione. una volta collegato alla rete elettrica. a
non toccare nessuno dei componenti. A questo,
ovviamente, ta eccezione la piastrine metallica.4
"isolata" del resto del circuito da due resistenze di
valore elevato. lnlatti, come vedesi nella lista com-
ponenti. R'l ed R2 risultano rispettivamente da 10
megechm e da 1 megaotim.

NOTE REDAZIONALI

Se toccando la pleetrina metalllca. ii trlac non
dovesse ecciterslprovate ad invertire la spina nella
presa luce.

J C1 : 220.000 pF poliestere
CZ : 220.000 pF poliestere
ü : 220 mF elettr. 16 volt
cl : 220 mF elettr. 50 volt
CS : 1 mF poliestere
OG - 410.000 pF poliestere

100.000 pF poliestere
- diodo al sil'cio 1N4001

diodo zener 12 Volt 1/2 Welt
NPN tipo 56101
C04017

riae 400 Volt 6 amper

Sig. MAZZA MAURIZIO - SEVESO (III)

CONTAGIRI DIGITALE PER AUTO

Sono un giovane sperimentatore e nel breve
tempo libero a mia disposizione mi diletto a studie-
re ed a realizzare dei piccoli a semplici "gadget"
che servono a rendere più completa e confortevole
la mia autovettura.

Uno di questi, che invio alllnche venga pubblica-
to nella rubrica "Progetti in Sintonia", e un valido
contagiri digitale per auto a due cifre, molto eco-
nomico a semplice da realizzare.

Come vedasi nello schema elettrico` collegando
l'ingresso alle puntine dello spinterogeno il segna›
le limitato in ampiezza dal diodo zener DZi (il con-
densatore 02 applicato in parallelo a D21, serve
per eliminare eventuali impulsi spuri), tramite la
resistenza Fi2 raggiungerà la base del transistor
TR1 che provvederà ad amplificarlo. Dal collettore
del transistor TR1 il segnale giungere nll'ingresso
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(piedino 1) del monostahile costituito dalle due
porte NAND lC2/A e ICZ/B (contenute in un unico
integrato TTL di tipo uA.7400). Dall'uscita di que-
sto monostabile (piedino 3), il segnale, pertetta-
mente squadrato, verrà applicato direttamente al
piedino 2 di un contatore C/mos a due decadí. di
tipo 4518, collegati in cascata, le cui uscite (piedini
11 - 12- 13- 1463-2-13'12) sono collegateagli
Ingressi binari dei due display "1" e "2". Questi
sono del tipoTlL311 e nel loro interno contengono
tutto il sistema completo per la decodilica. la me-
morizzazione e la visualizzazione del dato presen-
tato ai suoi ingressi A ~ B - C › D (rispettivamente ai
piedini 3 - 2 -13 e12).

L'ultima parte necessaria al funzionamento del
contagiri è costituito dalla base dei tempi. Primedi
ogni lettura, intatti, il contatore deve essere azzera-
to per poi memorizzare momentaneamente il nuo-
vo dato e farlo apparire sul display4 A questo prov~
vede l'integrato ICS, un normale NE555 in contigu-
razione astabile. funzionante come timer. in
particolare. sul piedino 3 di ICS e presente un ae-
gnale ad onda quadra la cui frequenze è determi-
nata dal due trimmer R5 ed R6 e dal condensatore
CS. Cluesto segnale. applicato tramite il condensa-
tore CS ai piedini 7 e 15 di RESET di IC4. prowede
ad azzerare II conteggio ad ogni impulso positivo.
Lo stesso segnale. applicato ai piedino 5 di ciascun
display, provvede, invece, ad ogni impulso negati-
vo, alla memorizzazione ed alla visualizzazione del
dato.

Per quanto riguarda la taratura. basta applicare
in ingresso ai contagiri. una tensione sinusoidale
dl circa 10-15 volt prelevata, ad esempio, ai capi del
secondario di un trasformatore ed agire sul trim-
mer R6 sino a leggere sul display “30" (equivalente
a 3.000 giri al minuto) per motori a due cilindri,
oppure “15" (equivalenti a 1.500 giri al minuto) per
motori a quattro cilindri.

Chi eventualmente disponesse di un generatore
di frequenza potra tarare Il contagiri per il fondo
scala, pari a 6.000 giri al minuto, usando una tre-
quenza di 100 Hertz (per motori a due cilindri) o di
200 Hertz (per motori aquattro cilindri) ruotando II
trimmer R6 sino a leggere sul display, ln entramhi i
casi. il valore “60”4

Infine agendo su R5 si dovrà regolare la scansio-
ne della lettura, ossia il tempo che intercorre tra
due misurazioni successive, sino a quando Il nu-
mero che comparirà sul display sara chiaramente
leggibile.

NOTE NEDAZIONALI
Nella realizzazionedi questo circu/lo rimangono

Inulllizzole due porte NA ND edà molto imponente
collegare a massa l'ingreaso di queste porte in mo-
do da evitare outoscillazloni. Inoltre, per un corret-
to funzionamento di 103 sare bene collegare tra Il
piedino5 e la massa un condensatore da 10.000 pF.

Sig. GADALETA VITO - MOLFETTA (BA)

SEMPLICE PREAIIPLIFICATORE DI BF

Vi invio questo mio progetto affinche lo pubbli-
chiate nella rubrica "Progetti in Sintonia".

Si tratta di un semplice preamplificatoreaudio dl
uso generale.

Come potete notare dallo schema elettrico, l'u-
nico componente attivo utilizzato e il transistor
TR1. Il segnale di BF, proveniente da un registrato-
re. da una radio o da un microfono, viene applicato
alla base del transistorTR1 tramite il trimmer R1 ed
Il condensatore di disaccoppiamento 01. il segna-
le ampliticato viene poi prelevato sul collettore di
TR1 e tramite il condensatore 02 applicato al po-
tenziometro di volume R6.

Il trimmer R1 serve invece per regolare la sensibi-
lita di tutto io stadio amplificatore.

La tensione di alimentazione è compresa tra i 9
ed i 12 Volt con un assorbimento medio di circa 2
milliamper. Considerato il basso consumo. l'intero
circuito può essere alimentato direttamente con
una comune pila da 9 volt. '

ELENCO OOIIPONENTI:

R1 : 1 Megaohm trimmer g
R2 : 60.000 ohm 1/4 Watt

15.000 ohm 1/4 Walt
5.000 ehm 1/4 watt
1.500 ohm 1/4 watt
10.000 ohm pol. Iln.
22 mF elettr. 25 volt
1.000 rnF olottr. ß volt
10 mF olettr. 2! volt

t : NPN tipo BC. 101

00101

38
89

33
38

NOTE REDAZIONALI
A coloro che volessero realizzare questo circul-

to, consigliamo di collegare il trimmer R1 in paral-
lelo all'ingresso pre/avendo il segnale sul cursore
di R1. lnollre, per evitare di amplificare del ronzio
di alternata, consigliamo di racchiudere íI tutto al-
I'ínlarno di un contenitore metallico.
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ELENCO COMPONENTI

sia Fonts cas'rmo - issnma (ea)
rorocALcio sten-Romeo

Sono un studente di 17 anni e vorrei proporre
perla rubrica “Progetti in Sintonie". una semplice
realizzazione che penso interesserà tutti gli amanti
dell'elettronica e del calcio.

Si tratta, in pratica, di un generatore di "prono-
stico casuale" o, se preferite, in un “totocalcio elet-
tronico". che puo essere usato per compilare la
solita schedina settimanale.

ll circuito, come potete vedere dallo schema
elettrico. e abbastanza semplice in quanto ecosti-
tulto da un generatore di clock. un contatore deci-
male e un display completo di decodilica d'inter-
facciamento.

Lo stadio osci Ilatore è costituito da un integrato
NE.555 (vedi IC1)l usato come multivibretore asta-
bile, la cui lrequenza, determinata dal valori di Ft1 ›
R2 - C1, e lisseta intorno ai 1.000 Hzt

La tensione di alimentazione di questo integrato
viene applicata ai piedini 4 e 8 solo quando viene
pigiato ìl pulsante P1 t ll segnale presente all'usclta
3 di lCi viene applicato direttamente al piedino
d'ingresso 14 di IC2, un contatore decimale C/Mos
tipo CD4011. Poichè il piedino 15 di RESET di ICZ
risulta collegato ad una delle uscite (piedino 1) del
contatore, ICZ si resettera automaticamente ogni 4
impulsi di clock. Questo signlilca che ai piedini 2 -
4 - 3. avremo ciclicamente uno dl questi tre livelli
logici:

1) piedino :i = tpiøeine 4 = comune 2 = u
2) piedino 3 : 0 pledlno 4 : 1pled|no 2 : 0
3) pledlno 3 : 0 piedino 4 : Oplodlno 2 : 1

Quando una delle uscite si troverà in condizione
logica 1l le altre due risulteranno sempre a livello
logico 0 per cui i tre transistor non potranno mei
trovarsi contemporaneamente in conduzione. ma
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R1 : 10.000 ohm 1/4 “Il
R2 : 1.000 ohm 1/4 Witt
R3 410 ohm 1/4 Witt
R4 : 410 ohm 1/4 Witt
R5 : 410 ohm 1/4 watt
R6 : 100 ohm 1/4 walt
R7 : 39 ohm 1/4 watt
R8 : 41 ohm 1/4 wall
R9 : 100 ohm 1/4 III"
C1 : 100.000 pF poliestere
C2 = 100 mF elettr. tovott
DS1-DSS : diodo Il lillolo "4.4148
Tnt-THG : NPN tipo 06.231
IC1 _ NE.555

Display
P1 : pulsante norm. aperto

solo quello collegato all'uscita a livello logico l'1"
entrerà in conduzione.

Cosi, ad esempio, quando entra in conduzione il
transistor TR1, tramite la resistenza R6 ed il diodo
DS1 si alimenta il segmento C del display4 Poichè il
segmento B rimane sempre alimentato, grazie alla
resistenza R9 collegata el positivo di alimentazio-
ne. sul display stesso si potrà leggere il numero "1"
costituito proprio dai segmenti B e C.

Con la seconda combinazione, cioè quandp si
porta ín conduzione il transistor TFt2, tremite la
resistenza R1, si alimenterà direttamente il seg~
mento F mentre. tramite i diodi D53 - D84 - DSSv si
alimenteranno i segmenti E - C - G che assieme al
segmento B. che come detto precedentemente rl~
mane sempre acceso, si formerà la lettera "H" che
dovrà essere assunta come pronostico “X”.

Infine, con l'ultima combinazione che porterà in
conduzione ii transistor TR3 attraverso R8 si ali-
menteranno direttamente i segmenti A e D e attra-
verso i diodi D52 e D56 i segmenti E e G ottenendo
cosi sul display il numero 2.



'tutti i lettori alia hanno neceaaita di attenuare
cambi. vendite. o ricerca dl materiale vario. po-
tranno avvalersi di tale rubrica. Le Inserzioni sono
completamente gratuite. Non sono accettati an-
nunci di carattere commer . La rivista non ai
assume nessuna responsabilita eu quale con-
testazione che dovesse sorgere tra le parti inte~
ressate o sul contenuto del testo. Gli abbonati
potranno uauiruire di questa ruhrlea senza naa-
suna limitazione di testo. i lettori non abbonati.
dovranno limitare i loro annunci a sole 35 parole.
indirizzo escluso.

vendo acq isto ca bio '217€
O NITENZIONE Vendo per realizzo ZXE1 oon ISK + Tastiera
premente + libro guida alio ZXBI + 5 cassette di programmi il
tutto periettamente funzionante e di valore L. 310.000 avendo
per Iole L. 100.000 il tutto non trattabile. Cedo inoltre oaeaette
nuova "INTELLEVISION" L. 20.000 cad. Scrivere o taleionare
dopo le 13.30 a: Antimo Papala - P.zza1° Ottobre. 4 - 81055 S.
MARIA C.V. CE - Tel. 0823/511468

O VENDO Amplllicatore voce RCF mod. AM 020 prezzo trat-
tabile. Inoltre vendo riviste varie di elettronica eHi<Fi in ottimo
atatoal prezzo di L. 1.000 ciascuna. Vendo materiaieC.Bvario
Ilno ad esaurimento dalla merce (usato). Tratto solo con pro-
vincie TV e P_N. Teieionare ore pasti 0422/717048 - Tommaal
Litßilrlo - Via Glratdinl e T.N. 57-ODEHZO TV.

_ VENDO | numeri di NUOVA ELETTRONICA dal N. Sßal n.
00 In blocco a L. 80.000. Telalonare al N. 2508385 di Roma
dalla ore 20.00 in pol.
O VENDO cauaa rottura cineacopio circuito completo dl
componenti tunzíonanli e giogo di delleeeione di una televi-
aione B/N 15 MAGNAFON. Cambia con Klt vari o con coppia
rldioilne Iraamittentl.
Genco Tonio - General Caudore, 26 ~ 22060 LIGHIFIROLO
(CO).
O VENDO llfl NICIOCOIIPUTEN di Nuclva Elettronica
Montato e periettamente iunzionente costituito da schede".
L31381 B › LX.382 - LX.394 - 01.395 + celletta Balla. Prezzo
da convenire.
Braecl Graziano - Via Senese. 95 - 50124 FIRENZE - Tal.
055/224747.
O SONO un ingagneredl elettronica lntefeeaaio alloecambio
dl Ioee e materiale riguardo aqulpaggiamentl di audio. di
aintonizzatori e di elettronica In generale. Gil interessati po-
tranno scrivere a:
NeatorAgosilnl - Rua Preieito Wencealau Borini. 2950 -Caixa
Porta194 CEPBQIGIJ - Rio doSul - Estado da Santa Catarina -
BRASIL.
O CERCO urgentemente baracanino 5W 40/0 più canali a
modica spesa. Scrivere o telelonare a:
Gluatlna Maeaimiiiano - Vla Turati, 20 - 05100 Tarnl - Tel.
0744/284561

O ACQUISTO baratto vendo radio a valvole dal 1920 ai 1903e
acquisto Inoltre librl e riviste radio e acnemarí stessi anni.
Procuro schemi radio dal 1003 al 1055 e acquisto piccola
radio a valvole e a galena e altoparlanti magnetici da 2.000 -
4.000 Ohm Impedenza e materiale radio dal 1920 al 1933.
C. CUrIOlInD - Vil S. Splventa. 6 -16i51 GE - SAMPIERDE-
RENA › Tel. 010/412862 ore pasti.
O VENDO HF 05 32 K Compløiodl munulll irI ltllianO. 6.8301*
te standard-Pack, imballaggio originale. Ottime condizioni.
L 3.500.000 (valore commerciale L. 7.000.0N)
Paolo de Film - Vla B. Croce. 34 - 84100 SALERNO - Tei.
009/231266 ore pomeridiana.

I VENDO computer N. E. 280 completo di intarlaccia video.
interiaccla cassetta. memoria RAM 321( e monitor. Incluaa
tastiera alianumerica. Vendo: ln blocco L. 400.000. a aotieda
singola. metà prezzo listino.
Tellionere IIID 080/518656 - BARI.

C VENDO tastiera alianumerlca (testi grigi) per micro N. E.
completa di mobile (quello N. E.) tastierino numarlcoaplatti-
na interna oablata 2P720. Prezzo L. 165.000.
Indirizzo: Cinquinl Giuseppe _ Via Aurelia Nord. 170 -55040
Viareggio LU › Tal. 0584/46408.

O VENDESI OSClLLOSCOPIO KIKUSUI Mod. 5520 dODPll
traecla20 MHz B.W I mv/div. in periatte condlzloni completo
di 2 Sonde 10:1 e L. 700.MO.
Zenele Renata - Via F. de Sanctis, 24 v 361m VICENZA- Tei.
0444/37854.
O FREGUENZIIIETRO 500 MHz L. 290.000; megaohmlnetm
0.1% L. 140.000; capeclmetro 0.1-100 nF L. 150.000; 080m!)-
scopio ID MHz L. 350.000; alimentatore digitale 8A 040V. L.
90.000; orologio parlante con UM i000-CI L 00.000; luci pro-
grammate con 2716 (256 combinazioni) L. 250.000.
Pozzi Marco - Via Mazzini, 89 - 50019 SESTO FIORENTINO
(Fl) - Tal. oss/4492923
O PERITO INDUSTRIALE con esperienza nel settore alet-
tronico. radio-TV, easgulrebbe per seria Ditta montaggi e
uaalaggi ai circuiti alettronlci e apparaccnlamra rlmuarl.
Condiliüni di deiínírsi. per Contatti scrivere:
Mannino sergio ~ Loc. coda` 5 - NEVIGUE (cui.
I VENDO ai miglior olterante il Iroquenzimetro di NUOVA
ELETTRONICA LX.306- Lx.307 (pubblicato aul n. 64) compie-
to di bellissimo mobile a perfettamente Iunzloname a L. Hi.000
+ spese di spedizione.
Pilosio Raltaele - Vía S. Maria Maggiore. 5 - 33035 MARTI-
GNACCO (UD) - Tal. 0432/677722.
O VENDO m1 + espansione SINCLAIR 15K+ lllmofltlifi-
m + "Guidi IIIO ZXB1" + cassetta "CHESS" (SClßchl l 6
livelli interamente in LM.) + cassetta programmi vari + ta-
stiera "vera" L. 200.000 telaionare ore paatl allo 051/333332.
O VENDO causa aobanoono hobby aeguente materiale CB:
RTX Sommeritamp TS-1JZP (0 ch quarzati) + antenna auto
Caletti+ adattatoreaulo CB~AM-FM + ampllticatore RF auto
12V-30Watt + SWR-Meter-i- RFWettmeter 10Wa L. 3501110.
Ettore Mirtignanì > Via Salvalai. 38/0 - 48024 MASSALOM-
BARBA (RA) - Tei. 0545/82244 ore pasti.

I VENDO generatore di reticolo TV LX.412 oomperato in Klt
e oeriettamente Iunzionante a L. 27.0001rattabiil. Per Intor-
mazioni teleionare allo 041/709325 o scrivere a:
Vianello Fabio - CãSiSIIO 6660/11 - 30122 VENEZIA VE

I VENDO RTX INTEK 40 canali CB nuovo completo di an-
tenne e alimentatori. Telaionare a:
Doronzo Ruggiero - Toi. 0083/30521 ore pasti.
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e VENDO Ceaae per auto della Meripnon 30 + 00 W 3 Vle +
Flnz elettrico. Montaggio mobiletto/pannello a L. 50.000. Te-
lelonare al: Wim".
Giustina Massimiliano - Via Turatl. 29 - 05100 TERNI (TR)

I CEDO Per paesaggio a tipo digitale. tester universale della '
S.R.E. Iunzionante L. 35.000. oppure lo permuto con radio a
valvole. rioeneratore oineecopi. multimetro digitale. schema-
rio TV o CB. Compro lo stesso lsia mater* le. Cedo anche 21
cassette nuovissimo gioc iintellevieion L. 35.000cad. Scrive<
ti 0 telfilunate:
Antimo Papaie - Rua 1° Ottobre. 4 - 01055 S. MARIA O.V.
(CE) - Tei. 0823/811460 ore pranzo.

I TX Fll 07.5-100 IAN: vendesi ln elegante contenitore. per-
Ietto. lreguenza programmabile. input mono-stereo out 1 INv -
reg. ui. 100.000.
Gottero Franco - Vla Carducci. 2 A 13050 PONDERANO (VO).-

O CERCO Oscilloscopio a doppia traccia di qualalaai marca.
Se vuol metterti in contatto con ma telalonami o ecrlviml.
Bernlaconi FranCBSGO - Via Dani! Allqlllefì. 49- 20052 MON-
ZA (MI) < Tel. 030/321304.
O A 9OLE L. 100.000 vendo empililcetore di potenze etereo
montato e iu nzìonanie. ooatituito dai seguenti moduli: LX.139
(x2) - LX.l40 › LX.208 - LX.180 oempleto di contenitore tipo
rack edl due grandi vu-metera.
Franco Portinari - Via Pioppo. 16 - 36071 ARZIGNANO (VI) -
Tel. 0444/574484.

O ATTENZIONE Vendo per proiettori Super Belo normale 0.
1 sabinesuperee.u.1sm+ :bobine soperaa.N.eom+t
bobina normale 8 45 m BN. riguardanti oomicne. canoni
animati eco. 15 m. di pellicola e seie L. 3.000 + ep. vendo
preterloiimente In blocco.
Gluseppe Raggiri < Via Bosco. 11 - 55030 VILLA COLLE-
MANDINA (Lu) - Tei. ossa/60390 ore pani.
O VENDO Vic20 nuovissimo. un mese dl vlta.anoore Imballa-
to a t. 195.000 Tei. ii sabato pomeriggio o la domenica a:
Nicoletta Giuseppe - Vla Roma, 145 - 92020 S. STEFANO
OUISOUINA (AGI - Tei. 0922/982033.

O CERCO Radiocomando per auto mod icon una gran<
de ponata possibilmente. Accetto anche il solo progetto con
istruzioni per le taratura. Scrivere a:
Lanzeni Stelano - Cono Ivrea. 140 - 11100 AOSTA - Tal.
01 65135709 ore pasti.

I VENDO LX.285 + LKZBB + tletlara paaeo pianoforte 5
ottave + alimentatore e L. 200.000. Tratto solo zona Roma.
Telelonare dalla 20 alle H a: DOMENICO Tel. 7475235.

a' vENoo Ampiincatore Lxmt - Lxema protezione per
cessa acuatica e L. 250.000. Scrivere a Piero valvo - Vie Nino
EIxiO. 6 - 951m CATANIA.

O V-lDO FITX CB "MIDLAND"71-861 BM/pørlatileßch--4
W nuovo. imballato. (acouietato per errore) oompleto di bone
vinile porta batterie. oinchle. ehlte. antenne e iiltro L. 220.000
trattabili. Tel.ee.
Dai Molin Francesco - Tei. 0437/24348 ore puti - eere prima
delle 078 22m.

I VENDO m1 10K oon 52 programmi in LM. come: Toto-
calcio. oioritml. 3Dde1ender. ececcni, Irogger. invadere. ou-
bo. tri-rea. music. pucrnen L. 230.000. la eolaceseettacon tutti
l programmi L. 29.00).
Mazza Amanda - Via Settembrini. 96 -70053 CANOSA (BA) -
Tel. 0081/64050.

I VENDO Mliter Sturm 4 Canall LXSSS COn pOlQflZIOmBIfl
Illder L. 20.000 + 4 LX.142 B L. 4.000 cad. + 2 Vu-Metet'
giganti a lancetta L. 5.000 cad. tutto montato e Iunzionante.
Sorrentini Biagio - Vla Mlfleo Veglü. 0 -00135 ROMA - TII.
33mm

126

O VENDO A L. 6.000 ectieme elettrico semplice circuito ag-
giuntivo per campeneiloa24 motiviper rotazione automatica
otto mltivl per volte. Un motivo ad ogni busesta.
Caso Giuseppe - 3'* Trav. Dx. Pal. Ponoleno. 3 via Liberta -
50052 POR-noi (NA).
a VOLUNI N. I 2 34 5 Bdi Nuova Elettronica vendoe I.. 7.000
ciascuno. In blocco L. 35.000. Spedizioni in contreeeegno-i-
spese postali.
Sommei Giovanni - Via Elvira. 9- 06071 Caetel del Piano (PG)
- Tel. 075/774773.

O OOIAPRO RTX non Iunzionanti ma completi. cerco d'oc-
cazione: RTX AM/SSB. Mike da tavolo preampliticeto. emultl-
tester. vendo SWR/Wett ERG 22 a L. 30.000+ e.p. registrato-
re e bohine L 30 000 o cambio.
Sciacca Gluseppe- Via Villanova. 67- 91 199 TRAPANI (TP)

O VENDO II eaguanle materiale: traslormatore nuovo 220 V
730V 1.4 A sul aeoonderio L. 60.000. N. 2 valvole nuove Ilpo
GKDS L. 30.000. N. 130 riviste elettronica miete L. 100.000 ban
lBrltItQ.
Orengo Michele - Vla Nlrta BixlD. 31128 - 18128 GENOVA
(GE).
0 V-lDO MIGI'O NE. LXJm-SBI -882-380-304-305-366-307-
390tutto Iunzionante nuovoa L. 000.000. EVENDO INOLTRE
LX.250 L. 70.011) LX.N0-381 L. 5011.70 LXJSZ I.. 40.” LX.453
+ amplificatore 5 W + altoparlante 10 W L. 30.000 LX.304 L.
10.000. Alimentatore 12V 2 A L. 10.000. Gli strumenti eono
tutti In contenitore metallico e Iunzionanti. regalo componen~
ti elettronlcl e rlvlete a chi acquista in blocco.
Vincenzi Carlo - Vla Resistenza. 26 - 41033 CONCORDIA
(Mo).
O VENDO Amplillcatore LX.1 14 (40 W) gia tarato con dlaeipr
torl e L. 25.000. Alimentatore LX.115 00V 2. 5A per suddetto
adatto per versione eterao. in contenitorea L. (n.000. Volume
automatico LXABS I.. 0.000. Wooler 20W cm. 10 e L. 10.000.
Per accordi scrivere a: Caselli Alessandro - Vla Pargotti. 32 ›
10033 SANREMO (IM).

O VENDO Trasmettitore FM 87.5 › 02.5 moduli ELTv cablag-
gio proteselonale. alimentatore Incorporata con strumento
indiflnte il VOlilqfliO. Pøtãltll uscita 15 W. tlrltO L. 400.0«1
Barbera Giuseppe - Strada Statale. 114 Km. 4 - 00013 CON-
TESSE ~ Tel. 090/2713476.
I AM.ATTENZIONI Cerco urgentemente II numero 67 di
Nuova Elettronica. Sono diepouo a pagarlo i.. 8.000. Cerco
anche volumi N. 1 2 3 4 5 S 7 se In buone oondlüorll. Cerco
rivieie di Iebbrain. Aprile. Luglio dell'81 di Elettr. Pret. ei primi
numeri di Elettr. 2000. Sono disposto a cambiare quante ulti-
me con numeri doppi di Nuova Elettronica 64 70 77 7B. Per
qmlaiaei allerta scrivere a:
Putlu SIQIIIIO < Via Cavallotti, 2 - Omm IGLESIAS (CA).

I VENDO Calcolatore IBM mod. 023evelvoleeReie comple-
to di macchina per scrivere.
Vero prezzo d'antuarlato e L. 150.000 trattabili.
Luigi Ervaa - Via Pastrengo. Ißlbla - 10024 MONCALIERI
(TO) - Tel. 6407737.

I VENDO Videoregistratore telecamera bianconero portatile
Akay+ accessori. Piastra registrazione stereo cassetta Sony.
1 palo ol sci Rossignol etarto 102 - Impianto e g'ea G.P.I..
completo scambio ii tutto con ii microoomputerdi N.E. eoioea
completo di DRIVE.
Telelonsra 059/367649 mattino- Bizzarri Romolo- Modena.

O CAIAIIO organo elettronico LX.205/280 oompletodl etiaiti
(cattedrale compreso) alimentatore amplilicetore generatore
di ritmi e mobili. il tutto perlettamente Iunzionante valore in kit
L. 000.000 con video converter LX.554 oppure cio'n pereonal
computer pari valore tratto eoio dl persone
Granziera Lino- Via Pastrengo. 41- 20020 Carro Maggiore
(Mll--TeL 033l/5I5IS4.
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Questo servizio che la rivista met-
te a disposizione di ogni lettore
può essere utilizzato solo ed
esclusivamente nei seguenti gior-
nr:
ogni Lunedì dalle ore 9 alle 12,30;
dalle 14,30 alle 19;
ogni Sabato dalle ore 9 alle 12.30.
Solo in questi due giorni della set-
timana (escluso i festivi o in casi
particolari) i tecnici sono a dispo-
sizione per poter risolvere nel li-
mite del possibile le vostre richie-
ste. Non teletonate per consulen-
za in giorni diversi.
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DIIII ELECTRONIC SERVICE A CJO Amendoll. 63 TI. 071 /32670
Dim CIEAY - Vla Euilaui. 2:! TelÀ 07| 185805
Dllll N.1'. - Via Don Bosco. 13 Tel. 0733/72440
FABER ELETTRONICA - Vin Dame, 5 Telv 0732/2241!!
ELETTRONICA FANO ~ Vil A. COSII. II TEL 0721/87024
ON/OFF - VII Suglni. 45 Te1.07ß/05fl73
NASUTI N. - Vla Cusaiflno da Flhrlino. 20 Tel. 0733/30755
F.I.C. Ibly ~ Vii Du Gispfll, 19 Tal. 0737/83187
ELETTRONICA MARCHE - Vil Comlridinl. 23 Tel. 0721 142764

N.E.N. IllcmEM 7401188110 v Vi! Zißã'dí. 20/25 TOI. 0874/53539

DK” CAUIA - VIB S Teflbildø. 4 110173149345
ODICINO › Pima Perosl. 8 781.0131/52742
DIMA ELETTRONICA - Corso Allieviv 452 Tel. 041 1217200
Dm YEA - via Trame 42 Tal. 015127195
MARGHERITA ~ Pillll Pllvflcchllle, 3 Tel. 0153/22557
Dlfll ARCO - Via Mllllalgn010.7 Tal. 0124/666010
ornA limofllum - smania emma. un
DI". R A.N. VII Perini, ZCIIE Tel. 0321ß565€
ODICINO Cl ~ Cillo Album!` 34 (2001 Crllln) TCI. DIMMI
CAZZADORI - Vla del Pirlov 30 Tel. 0121 /22444
TELSTAR < Vil Globelli. 37D Tel. 011/545507
SITELCO › Via Del Mille. 32 Tal.011/83§0130
SSI. ELETTRONICA - Vil BafldBllD` 19 Tal. 857709
L'ELETTRONICA DI TURIO - VI; F. Rolando, 37 TOI. 01 22132418

Dlfll TRAGNI GIUSEPPE - Via Gravina. 33 Tel. 080/042526
IAAISARI RODOLFO - Vil P. Lembo. 37/A TOI. 000/220592
ACEL - via Appia4 ila Yei 0831/251156
01111 E.L.C.0. - V15 Finlulla. 30 Tel. 0085/27649
A.T.E . VII L 20900113 20 Tel. 0551 172553
C E N. ELETTRONICA < V I Genova. 14 Tll, mm
RA.TV.EL. - Vii Dima. 24| T01.099/321551
DIIII S.F.A.fl›A. › Vil S. Angelo Telv 0833/771172

c.E.N› - Via UW Fßswlu. 35 Tel. 0704/38484
CONEL - Corso Umberto4 13 Tel 0789/22530
SCOPPIO SAIINO - Vil E Ctmnlnelli. 15 Tel. 0753/212274
SIRTELEX S.. Ville Umbefio. 120 TI 075/272028
ELETTROFRIGOIDRO TERMA - WI Em . 61 TII. m3
nm. arm ELETTRONICA - ai Ameno Amonirm v.|eiu|iumw.mim11
mi! › wu A Manu. 2a Tei. oss/531000
cin. al o. cAssAuo _ viii Mazzini, 39 Tai. 0924/81291
onu Fumo - via Ruggero i. sia/a 1,1.0951934905
amiamo cANnELono - vin vengmnq. m7 Tal. ooo/172128
LAIoIiAYoflio mal ~ vin A. Poliziano. ss Tel. usi 1552501
nm. Em. - via Amhinim. 43 Tel. 0932/46866
Dfl'rA nAmo socconso - via Farm. 91 Tei. benz/95870
ELECTRONIC MARKET LLI Vil DGIII Chimerl. 92 Telv 0575/355307
C.P.E dl BELLONI - Via Rig-lx úel '99. 78 Tel. 055/4378530
P T E Via Duccio du Burliflâlegrla4 50/52 Tal. 055/713350
ELECTRONIC CENTER - VJQ Milleølll. 4 Telv 0566/44422
DIAL dl P. DINI - Vla C. Balllsll. 32 Tel. 0564/411013
ELECTRONICS Gv '
ALESSI ELETTRO ICA - ViI C
ll. FACCA - Lungzrnn Mediceo. 50 Tel. “0141187
PAOLINI l LOMBARDI S . - Ville Petmcchì, 21 TUI. 0573/27100
DIIII TOSI STEFANO - V R. Fucìni. 8/10 Tal. 0587/212154
IRF dl IARIAGLI - Viale Mill , 29-35 Tll. 0577/42024
ELETTROCENTRO l.Il,€. - Via Gellvude. 34 Tel4 0471/42002
T t I - Vi! 5:11.55 Tel. 9131m
TELERADIO - a Mifleofli. 27 T 0473137021
Dm! G. DELA V Piumini. E Tel. 0464/36556
EL-DOH - Via Sumlglc. 10 Tel4 0451 125370

CONEST BAS. - Vla S. Michale Amangelø. 2 Tll. 075/0000745
KE. NUOVA ELETTRONICA › Vil delle 501997111. Ii TOI. WWW
SUPER ELETTRONICA di FINDZZI < Vi! del Lbonfi 3/5 Tel. 0744/55270

L'ANTENNA dl IAIIDGIII Guldfl A VJ! F. Chlbod. 75 Tel. Ol 55/36100!
IFG Condominio Bnevil Tel. 0165/946130
RADIO LANFRANC - Vii Fcnufli. 56 Tel. 0426/711139
ElsEI-LO Ellfllølllcl VII Slidia, l Tal. 0444/710225
Dm. l.A.K.E.n. › vis Bivin s. vìiaie. E Tal 0141/ 795219
LORENZON ELETTRONICA l.n.€. - Via Venexia, 115 Tel. 041 1429420
R.T.E. Elefimulel ~ Via A. Da Murano. 70 Tel. 049/5057I0
ELETTRONICA 2001 - Corso Venexl 85 Tel. 045/610213
ELPRO ELETTRONICA - VII Dillrellil e. 164 TUI. 0433170I113
DIIIJ MENEGUS DINO ¬ 00150010128 - TelÀ 0435/9260
I a I ELETYRONICA - via Yinenn. 44
Dm: E.L.!.1elocum.- via Moniello. 7/A Tel 0422/666110
“Amo PERUCCI G. ~ Cannareqalo. 56113 Tll. 041120713
ELETTRONICA BISELLO - 30190 Scmfll. 9 TRI. 0444/51 M
ELEDOI SAS- ~ Vll A` Maledßfllll. 751'01. 04517001044
MALE. ELETTRONICA S.R.L. - Vla Dlnle. B Tel4 0433/53600

ELETTRONICA › K. NOSTIS † AtOU 005181110103. 39 Tel 52304535237077
ELETTRONICA-K. NOSTIS - KOIGKOIai. 98 Tu'lv 4170107
ERIAANNO ROSA Ldl Aparlsdo. 72



Corsi per corispondenzo ISI'
Il losciopossore perle professioni del futuro e

per affascinanti hobbies
ELETTRONICA
e MICROELETT'RONICA
con oopertmonti
Costituito da 24 gruppi di lezioni oort mate-
riale sperimentale per la costruzione di nu-
merosi esperimenti di verifica.
lI corso trotto I'eiettronica dall'mmo al
computer.
AI termino del cono Lei potrà:
e Awiarsi sulla strada della progettazione
elettronica O Svolgere oon padronanza
l'assistenza tecnica O Coordinare il lavoro
di più operatori su macchine elettroniche o
Passare ell'acquisto o alla vendita di corn-
pionentiY macchine a comando numerico.
sistemi di controllo a microprocessore I
Capire llanalisi e la programmazione degli
elaboratori o Impiegare con sicurezzai vari
strumenti di misura o

ELETTRONICA GENERALE
con esperimenti
Costituito da 12 gruppi di lezioni con mate-
riale sperimentate per la costruzione di
molti esperimenti di vet'ilica
Corso compatto per capire bono I'oiot-

EISTITUTO
SVIZZERO
DI TECNICA

Lo scuolo del progresso
o Associato al Consiglio Eumpeo

Insegnamento per Corrispondenza
e InsegnainEuropadaoitreßlmi; I

in Italia da ame ss |
o Noneltettuernaivisiteadomicitio I
o Non fiume tasse ai austin |

o di interruzione
o Con sede unica a Luino (Varese) ¦

X":________________

tronica generale.
AI termine del corso Lei potrà:
o Aggiornare la sua professione alle esi-
genze tecniche di oggi O Capire il funziona-
mento delle macchine elettroniche impie-
gate nell'automazione di iabbriche ed uflici
0 Awiarsi su una delle strade più promet-
tenti riguardanti le professioni del luturo I

ELETTRONICA RADIO-TV
oon esporlmenti
Costituito da 18 gruppi di lezioni con mate-
riale sperimentale perla costruzione di nu-
merosi esperimenti di verifica e di precisi
strumenti di lavoro.
Corso modernissimo ad alto contenuto
professionale.
AI termine del corso Lel potrà:
O Raggiungere una solida base di elettro-
nica generale O Completare le conoscenze
pratiche nel settore radio-tv o. Svolgere
un'attivita interessantissima quale Proget-
tista` Tecnico riparatore, Tecnico post-
venditav Collaudatore, Controllore di cicli
produttivi, eco 0 Awiarsi verso una delle
proiessioni ottene dalla Telematica e dalla
Robotica o

I-Da compilare. ritagliare e spedire in ousm a:

I -- ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA
vl- s Pieno 49- :una Lumo (vA)

I SI, aesioemriewsrefinvistouewrunnpermesma
I alcunimpegno- leprimldiopormporuaROVADlSTUOIOe
I iadocmientlzíonecompletarelatlvaalcorso:

||||
(PrimPRJGRAWAZIONE BASOCIMICHXXMPUTERMM ¦

||||||warm n m num.

41v'
rn neu/510.69

iwuemmium

PROGRAMMAZIONE,
BASIC e MICROCOMPUTER
Corso non vincolato ad alcun tipo di corn-
puter. costituito da 12 gruppi di lezioni per
l'apprendimento della programmazione e
per I'applicazione del BASIC su vari mi-
Croelabcratori (TEXAS INSTRUMENTS.
APPLE, ATARI, COLOR GENIE, COLOR
COMPUTER. EPSON, ecc,)` In particola-
re aui modelll COMMODORE e SIN-
CLAIR.
AI termine del cono Lei potrà:
Sviluppare dei programmi in modo autono~
mo e capire quelli non Suoi O Valutare i
programmi standard I Paoroneggiare il
suo microelaboratore O Capire e valutare
le varie unita d'ampliamento o Conrrontare
il linguaggio BASIC con altri altrettanto noti
o Giungere, attraverso ad una cenetta
analisi dei problemil ad una solida base
teorico-pratica dell'EDP per utilizzarla a ll-
vello personale e protessionale o Essere
pronto ad operare con le macchine pro-
grammabili della nuova generazione O

Chiede subito _ in VISIONE
GRATUITA, per posta e senza
alcun impegno -›lo di-
lponu per um PROVA DI
STUDIO e la documentazione
completa relativa al Corso di suo
interessev Riceverà tutto con in-
vio raccomandato.

come e quando prelerisoe' i
L'HLe garantisce un'asä
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