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S'ono tanti coloro che, dopo aver fllrnato una va-
canza o una partita di calcio o una oorsa di Fori-
mula 1, hanno pensato di farne una copia da re-
galare agli amici, ma questi dopo averla ricevuta
sono rimasti delusi, perché tutte le immagini appa-
rivano sbiadito o deturpate da righe trasversali.

Chi utilizza normalmente Il computer sa che regi-
strando e cancellando più volte I files dallo stesso
dischetto tloppy si può danneggiare qualche trac-
cia rendendo impossibile ogni duplicazione.
Anche se non c'e perfetta corrispondenza tra
tloppy e videocassette, sta di fatto che anche i vi-
deoregistratori possono, durante la duplicazione di
una videocassetta, ampliiicare l disturbi spuri pre-
senti sul nastro impedendo oosl una corretta visio-
ne della cassetta duplicata.

risulta inserita la cassetta vergine giungano del se-
gnali perlettamente pulltl.

Per rlpulirii e necessario un complesso filtro elet-
tronico che separi tutti i segnali di sincronismo, li
confronti con dei segnali campione e, se riscontra
anche solo una piccola anomalia, li rigenerl cor-
reggendo nel frattempo tutti i livelli in modo da non
saturare il controllo automatico di guadagno del vi-
deoregistretore utilizzato per la duplicazione.

Osservando lo schema elettrico visibile in iig.4, no-
terete che circuito non e poi cosi complesso come
si potrebbe supporre.
In realtà questa semplificazione si è riuscita ad ot-
tenere grazie alla migliorata tecnologia elettronica.

Tanto per lare un esempio, all'interno dl l02. un

Come l dischetti floppy, anche le videocassette VHS sono esposte al de-
terioramento del nastro magnetico con conseguente variazione del ll-
velll dei segnali di sincronismo. Se duplichiamo una cassetta con que-
sti difetti non riusciremo a vedere nessuna immagine, perche' ll video-
registratore non è in grado dl tlltrarll e nemmeno di correggerli.

Notando queste anomalie qualcuno ha pensato che
il segnale passando da un videoregistratore ad un
altro subisse delle attenuazioni e ha quindi tentato
di preamplilicario senza ottenere però nessun mi-
glioramento. Quello che vi avrà maggiormente stu-
pito e che le immagini della videocassetta origina-
le inserita nel vostro videoregistratore o in quello
del vostro amico risultano penette.

Un segnale può essere preampliiicato unicamente
se sul segnale di sincronisrno oppure di intenac-
ciamento o nel burst colore non sono presenti dei
disturbi, diversamente anziché migliorarlo si peg-
giora ii segnale video.

Poiché nessuno può sapere se questi disturbi so-
no presenti sul segnale del sincronismo, di inter-
lacciarnento oppure nel burst colorel la soluzione
più etflcace `e quella di ripullrli correggendo nei
contempo la qualità delle immagini che si sono de-
teriorate, in modo che nel videoregistratore in cui

2

F|LTRO elettronico per
piccolo PLD tipo ISP101GIE da 2.000 Gate 00-
struito dalla Lattloe, sono presenti ben 500 inte-
grati tipo 7400, ragion per cui se avessimo preso
in esame questo circuito solo qualche anno fa, a-
vremmo dovuto stagnare sopra un mastodontioo
circuito stampato ben 500 zoccoli ed invece tutto
risulta racchiuso in uno spazio di 2x2 cm circa.

SCHEMA ELETTRICO

ll segnale prelevato sul piedino 20 della presa scart
ENTRATA, collegata al videoregistratore in cul a-
vete inserito la videocassetta che volete duplicare,
viene inviato sulla Base del transistor TR1 che
prowede a correggere il livello della tensione con-
tinua e a ridurre il rumore sul segnale video.
Dopo questa correzione. il segnale viene preleva-
to dali'Emettitore ed applicato tramite il condensa-
tore 09 sul piedino d'ingresso 2 deii'integrato Ict.
che e un efficiente separatore di slncronicml sl-
giato LM.1881 costruito dalla National.



IDEOREGI RATORI

Fn Quando un amico vl chlede una copia del vostro naslro vl porta ll suo vldsoro-
gistratorc e collegi la sua presa “Ingresso Scarl” sulla presa “Uscita Scart" del vo-
stro vldeoreglslralnra. Se la cassetta orlglnnle non presenta del dlsturbl spurl :ul so-
gnull dl slncronlsmo sl avrà una copla perleml, ma basta un piccolo dlsturbo per oi-
tenere una copla shindiu o deturpata da righe lrasversall. Per elimlnnro “mi questi dl-
Mfl à sufficiente interporre tra i due videoreglstrfltnrl un Fllter Vldeotape.



Flg.2 Come al premio ll pannol-
lo lronlnle dal Flllor Vldeotopo. Lo
prosa Soon d'lngrouo o quella
d'usclm sono prelenll ml pon-
nollo poslorloro (vedl 09.0).

Lll1ll1 “547
m TSZTMZ CN

Flgß Conneulonl vlno dl sopra degli lntogratl 4060-TSZTMZICN-LIIJH1. Lo oonnostlo-
ne dol transluor BO.320-BC.541 sono lnvooe vlm dl nono. Per l'lntogmo mhlllnoioro
ICS lo oonnoulonl sono vlllblll In llg.5, mentre per l'lntegjmo IC2 ln ln.

R1 = 470.000 0h!!
R2= 220 ohm
R3= 220 ohm
R4 = 330 ol'lm
R5 = 47.000 ohm
R6 = 1.000 ohm
R7 = 22.000 ohm
R8 = 22.000 ohm
R0 = 15 ohm
R10 = 470 Ohm
R11 = 1.000 ohm
R12 = 2.200 ohm
R13 = 2.200 ohm
R14 = 2.21!) ohm
R15 = 220 ohm
R18 = 220 ohm
R17 = 220 ohm
R10 = 75 ohm
C1 = 100.000 pF pollaio”
C2 = 100.000 pF pelle-ion
63 = 22 pF ceramico
C4 = 22 pF ceramico
CS = 100.000 pF palm"
GG= 100.000 pF poliestere

10 mlcroF. elettrolltloo

A cm'- 1oo.noo pF pulman
` C11 = 1.000 mlcroF. oleflrolhloo

012
C13 = 100.000 pF pollomro
C14 = 47 mlcroF. eloßrolltloo
JAF1 = lmpødonzn 22 mlorofl.
XTAL = quarzo 4 MHz
RS1 = punto raddrlz. 100 V 1 A
DS1 = diodo llpo 1N.4150
01.1 = diodo led rosso
01.2 = dlodo led vom
TR1 = NPN tlpo 56.547
m - NPN Ilpo 36.547
TRS - PNP llpo 512.320
m4 = NPN tipo 50.547
IC1 = lnßgralo llpo LM.18!1
I02 = EPJJBS programmata
ICâ = C/Mos llpo 4066

= integrato tlpo TSc
ICS = lntpgralo tipo L7005
T1 = iraolorm. 3 watt (1003.02)

m. 0-044 V 0,2 A
S1 = inlerrulloro
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Sui piedini d'uscita di questo integrato ritroviamo
pertanto tutti i segnali di sincronismo video:

piedino 1 = slncronlamo composito
piedino 3 = alncronlemo verticale
piedino 5 = segnale del burst colore
piedino 7 = segnale di interlacclamento

Questi segnali vengono poi applicati sui piedini
d'ingresso 15-1 6-17-1 o dell'integrato lCì, che prov-
vede a controllarii e a rlpullrll nel punti In cui so-
no presenfi delle anomalie o dei disturbi.

Il diodo led di colore rosso siglato DL1. collegato
sul piedino 43 di ICZ, indica ad ogni accensione
che è stato eliminato un disturbo anomalo, men-
tre il diodo led di colore verde siglato DL2, colle-
gato sul piedino 44, indica che il segnale video ap-
plicato sulla presa scart di entrata e stato rego-
larmente traslerito sulla presa scart d'uscita tra-
mite i oommutatori elettronici siglati lCSlA-B-C-D.
I due transistor TFiZ-TR3, collegati sulle uscite di
questi commutatori. prowedono ad amplificare il
segnale video in modo che sul Collettore di TR3 ri-
sulti presente un segnale di 1 volt picco/picco che,
tramite la resistenza R18, verra poi trasterito sul
piedino 19 della presa scart d'USCITA.

L0 stadio oscillatore. che utilizza il transistor TR4
e un quarzo da 4 MHz, ci fornisce la frequenza di
clock che viene applicata sui piedini 10-11 dl lC2.

Le connessioni tra la presa scart ENTRATA e Ia
presa scart USCITA sono state ottenute con le pi-
ste In rame presentil sul circuito stampato; vi ba-
sterà dunque collegare il videoregistratore in

cui è inserita la cassetta cla duplicare sulla presa
scart di entrate ed il videoregistratore con ia cas~
setta vergine sulla presa scart d'uecita per otte-
nere i giusti collegamenti

Tutto il circuito viene alimentato con una tensione
stabilizzata di 5 volt che preleviamo dall'integreto
lCä, un normale uA.7805 equivalente a LJBOS.

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato LX.1386, preparato per realiz-
zare questo progetto, è completo di tutte le piste in
rame necessarie. comprese quelle per collegare le
prese scart d'ingresso e d'uscita.
Abbiamo scelto questa soluzione per evitare Invo-
Iontarie inversioni di iili che impedirebbero il rego-
lare funzionamento del circuito.
Potete iniziare il montaggio inserendo lo zoocolo
quadrato per I'integrato IC2, il cui spigolo lmuo-
sato va rivolto in alto a sinistra.
Questo riterimento vi sarà molto utile quando do-
vrete innestare l'integrato per stabilire da quale Ia-
tc deve essere rivolto il punto stampigllato sul la-
to amueeato del suo corpo.
Dopo questo zoccolo inserite quelli degli integrati
IC1-l04-IC3 e a seguire le due prese scart.

Completate questa operazione potete iniziare a sal-
dare tutte le resistenze e successivamente il dio-
do DS1, il cui lato contornato da una lucia nera
andrà rivolto verso il quarzo.

Proseguendo nei montaggio inserite i due conden-
satori ceramici 63-64, pol tutti l poiieoterl ed in-
line gli elettrolitlcl rispettando la loro polenta.

Flgfi Corno al presenta I
montaggio ultimato la
scheda LX.1386. Le due
prese Scart vengono diret-
tamente ineerlte sullo
stampato per evitare erro-
rl dl collegamento.



ENTRATA

Fn Schema pratlco dl monugglo del Fllter Vldempe.
Guanda Inserlle l'lnlegralø l62 nel suo :occolo late mol-
ta attenzione all'lnvlslblle "puma" dl rllerlmentc premen-
te su un solo lato del corpo. Per Indlvlduare plù lacll-
meme questo "punto" dovete sapere che il Into in cui à
stato impresso rlaulu leggermente smussmo.

USCITA
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Flgå ll circuito Itampato verrà flauto nel
suo mobile plutico con quattro distanzia-
tori plastici con base autoadesive. Le due
prese Scan verranno fissate sul pannello
posteriore con quattro vltl In ferro comple-
te del loro dado.

In prossimità dello zoccolo di ICS va inserita le pic-
cola impedenza JAFl e vicino ai transistor TRA ll
quarzo, che va collocato in posizione orizzontale
fissando il suo contenitore metallico alla mam del-
lo stampato con una sola goccia di stagno.

Nelle posizioni Indlcate dalla serigrafia potete ore
inserire tutti i transistor senza accorciare i loro ter-
minali. Ricordatevi che` a diflerenze degli altri tre
transistor, quello siglato TH3 è un PNP e porta
stampigliata sul corpo la sigla 50.328.

Dopo i transistor potete saldare sul circuito i tre ter-
minali deli'integrato stabilizzatore IC5, rivolgendo il
suo lato metallico verso il condensatore 014.
Al corpo di questo integrato andrà poi fissata la pic-
cola aletta di raffreddamento a forma di U con una
vite In ierro completa di dado.

Per terminare il montaggio non vi resta che inseri-
re il ponte raddrizzatore R81, il trasformatore di a-
limentazione T1 e la morsettiera a 2 poll per il cor-
done di rete dei 220 volt e l'interruttore 81.

8

Dopo aver fissato anche questi componenti potete
innestare negli zoccoli tutti gli integrati
Quando inserite l'integrato quadrato IC2 controiia-
te attentamente che il piccolo punto stampigiiato
su un solo lato del suo corpo risulti rivolto verso
l'alio, cioe verso le resistenze RS-RZ.
Pigiate il suo corpo con iorza in modo che entri to-
talmente ali'interno dello zoccolo.
Ora prendete I'integrato siglato LM.1881 ed inseri-
telo nello zoccolo lCt, rivolgendo la sua tacca di ri-
ferimento a forma di U verso l'alto, quindi prende-
te l'integrato siglato TS.27M2/CN ed inseritelo nel-
lo zoccolo corrispondente alla sigla IC4 sempre ri-
volgendo la sua tacca ad U verso i'alto.
Anche la tacca di riferimento ad U dell'integrato
4066, che deve essere inserito nello zoccolo IC3,
deve essere rivolta verso l'alto. come chiaramente
visibile in fig.7. '

Controllate sempre che i piedini di entrambi i lati
degli integrati entrino nelle sedi dello zoccolo, per-
che capita abbastanza frequentemente che, du-
rante questa operazione, un solo piedino si diven-
chi e fuoriuscendo lateralmente dallo zoccolo im-
pedisca al circuito di funzionare regolarmente.

Completato Il montaggio dovrete introdurre II cir-
cuito nel suo mobile plastico applicando sui pan-
nello frontale i due diodi led.
Quello rosso indicherà con la sua accensione che
Il segnale e stato filtrato dai segnali spuri, mentre
quello verde indicherà che il segnale, perfetta-
mente ripulito, e stato regolarmente trasferito sul-
la cassetta vergine.

Ovviamente sulla presa scart entrata colieghere-
te il segnale che viene prelevato dal videoregistra-
tore in cui avrete inserito la cassetta che voiete du-
plicare e dalla presa scart uscita preleverete Il se-
gnale da inviare al videoregistratore in cui avrete
inserito la cassetta vergine (vedi fig.1).

'mil REALIZZAZIONE
Tutti i componenti necessari alla realizzazione del
Filter Videotape siglato LX.1386 (vedi fig.7)
Elciulo il solo mobile plastico L54000

ii mobile plastico M0.1386 completo dl mascheri-
ne forate e serigrafate . L.20.000

Costo del solo stampato LX.1386 .......... L16300

Se nei negozi della vostra citta non trovate i cor-
donl completi di prese Scart potete richiederii al no-
stro indirizzo ai prezzo di Lt8.000 cadauno

I prezzi riportati sono già completi di lVA.



TELEFUNATEGI per ricevere i kits,
i circuiti stampati e tutti i componenti dr

ÈIHIIIIIIIH
SEGRETERIA TELEFONICA:

0542-641490

NOTA = Per informazioni relative alle Spedi-
zioni, prezzi o disponibilità di kits eoc. pote-
te telefonare ogni giorno dalle ore 10 alle 12
elcluso il sabato, al numero: 0542-641430

Non facciamo consulenza tecnica
Per questo servizio dovete rivolgervi alla rl-
vista Nuova ELETTRONICA, tutti i giomi
dalle ore 17,30 alle ore 19,00.

HELTRON via deli`l DUSTRIA n.4 - 40026 IMOLA (Bologna)
Distributore Nazionale e per i'ESTERO di Nuova Elettronica

Se nella vostra città non sono presenn Concesslonan dl
Nuova Elettronica e quindi non riuscite a procurarvi i no-
stri kits, potrete telefonare tutti i giorni, compresi Sabato,
Domenica' i giorni festivi ed anche di notte. a quaillul
ora e la nostra segreteria teletonica prowederà a me-
morizzare il vostro ordine.

Se il servizio postale sarà efficienle, nel giro dl pochi gior-
ni Il pacco vi verrà recapitato direttamente a casa dal po-
stino, con ll supplemento delle sole spese postali

EtMMre un ordine è molto sempiloe:

Prima rtl comporre Il numero annotate su un toglie di
certa tutto cio che dovete ordinare` cioè la sigla del kit,
del circuito stampato, il tipo di integrato o qualsiasi altro
tipo dl componente e la quantità.
Dopo aver composto il numero telelonioo, udrete tre squil-
Ii ed il seguente testo registrato eu nastro:

'Servkiaeelareperla spedizione dikire componenrlelet-
ironici. Dettate il vostro completo indirizzo e il vostro nu-
mlm telefonlco per potervi chiamare nel caso il messag-
glo non neu/tese comprensibile. iniziale a parlare dopu il
In'lloawstioodretlapocoasoolterete. Dopoquestolrilloa-
veieedisposlzioneämlnutiperilvoemmessagglo."

Se avete glà effettuato degli ordml, nella distinta pre-
sente all'intemo di ogni pacco troverete il vostro Codice
Cilento composto da due lotto" ed un numero di cirr-
quo oltre4

Ouuto numero di Codice è Il vostro numero perlom-
ll memorizzato nel computer4 Quando ci inoltrerete un
ordine, sarà sufticiente che indichlate ll vostro cognome
ed il vostro codloe personale. `

Cosi il computer individuerà automaticamente lal vostra
vie, il numero civico, la città ed II relativo CAP. ›

Non dimenticate di indicare oltre al cognomel le due
lettere che precedono il numero. Se menzionate solo
quest'ultimo, ad esempio 10991, poiche vi sonoftantl ai-
trl lettori contraddistinti da tale numero. il computer non
potra individuarvi4

Precisando A01m1. II computer rioerchera il lettore
10991 della pruvincia di Aolfl, precisando invece
m10991, ll computer rloercherà il lettore 10991 della pro-
vincia dl Materav

Se :late abbonati il computer provvederà automatica-
mente a inserire to sconto riservato a tutti gll abbonati at-
ia rivista Nuova Elettronica.



Talvolta, anche se sappiamo che un progetto rive-
ste un sicuro interesse solo per una picpola mino-
ranza dei nostri lettori, ne pubblichiamo ugual-
mente lo schema4
Ciò accade soprattutto nel caso di progetti che ci
iomiscono l'occasione di spiegare lunzioni panico-
lari, per mezzo della descrizione dei vari stadi che
ll compongono, e che si prestano particolarmente
ed essere utilizzati dagli hobbisti più ingegnosi per
applicazioni anche molto diverse da quelle alle qua-
li Il abbiamo originariamente destinati.

È appunto questo il caso del progetto di vox-anti-
vox che ci apprestiamo ad illustrarvi.

SCHEMA ELETIRIOO

Iniziamo la descrizione dello schema elettrico ri›
prodotto in lig.2 dal piccolo mlcrotono preamplitl-
cato, che viene alimentato. tramite il ponticello J1,
delle resistenza R1 da 4.700 ohm.
Volendo usare un normale microfono non pream-
plificato è necessario spostare lo spinotto del pon-
ticello J1 verso II basso per non tar glungere al ml-

croiono nessuna tensione, e ridurre il valore della
resistenza R4 per aumentare il guadagno.
Oome già saprete, il guadagno di un operazione-
le che utilizza l'ingresso non lnvertente si calcola
con la formula:

guadagno = (R1 : R4) 4- 1

Poichè nel nostro circuito il valore della R1 è di 1
mogaohm, pari a 1.000.000 ohm, e il valore della
R4 è di 68.000 ohm, ll segnale del microfono vle-
ne preampliticato di: .

(1.000.000 : 60.000) + 1 = 15,1 volte

Per preampllllcare questo segnale dl circa 22~21
volte, si deve ridurre il valore della resistenza R4
a 41.000 - 39.000 ohm:

(1.000.000 : 47.000) + 1 = 22,2 volte

(1.000.000 z 39.0N) + 1 = 26,0 volto
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ll segnale preampliflcato da Ict/A. che preleviamo
dal potenziometro del volume siglato R0, viene In-
viato sui contatti del relè, quindi quando questi sl
chiudono il segnale puo raggiungere l'lngresso ml-
crofono del ricetrasmettitore.

Sempre dall'uscita di lc1lA il segnale BF viene in-
viato sul secondo operazionale Ict/B che, dopo a-
verlo amplificato 2 volte, prowede a raddrizzario
tramite di diodi DS1-DSZ›
La tensione continua cosi ottenuta raggiunge l'in-
gresso non invertente del terzo operazionale
ICZIA, la cui uscita risulta collegata all'ingresso non
lnvortente del quarto operazionale siglato ICI/B u-
tilizzato come trlgger di ochmitt.

ln pratica, quando sull'ingresso non lnvertente di
quest'ultimo è presente una tensione positiva
maggiore rispetto a quella presente sul piedino ln-
vortente, sul suo piedino d'uscita e presente una

tensione ench”essa positivo: tale tenslone, pola-
rizzando la Base del transistor TRS, lo porta in con-
duzione facendo eccitare il relè.

Quando inveoe sull'ingresso non lnvertonte è pre-
sente una tensione posltive minore rlspelto e quel-
la presente sull'opposto piedino lnvertente, sul ple-
dino d'uscita di questo operazionale e presente u-
na tensione di 0 volt; pertanto, ii transistor TR3,
non ricevendo la richiesta tensione di polarizzazio-
ne, prowede a tar dlmoitare il relè.

II potenziometro R17 serve a determinare dopo
quanti secondi il relè sl deve dlsoccltare una vol-
ta che avremo terminato di parlare.

Ruotando il cursore del potenziometro verso la re-
sistenza R16 otteniamo un ritardo di 0,5 uoondl,
motandolo tutto In senso opposto otteniamo un rl-
tardo di 4 secondl.



A relè disoccitnto il ricetrasmettitore passa auto`
matìcamente in ricezione e chi si aspetta che il mi-
croiono, captando il suono dall'altopanante, faccia
nuovamente eccitare il relè, noterà che ciò non av-
viene.

Questa condizione non si verilica solo se sulla pre-
sa Ingresso AP appiichiamo il segnale BF prete`
vato dall'altopariante del ricetrasrnettitore.

Inlatti il segnale dell'altopartante, dosato dal trim-
mer R21. viene raddrizzeto dai diodi DST-DSQ e la
tensione continua ottenuta viene utilizzata per po-
larizzare la Base del transistor NPN siglato TRL

Quando questo transistor si porta in conduzione. il
suo Collettore cortocircuita verso mom la resi-
stenza R31 collegata alla Base del transistor TRZ
che e un PNP.

Con le resistenza R31 collegata a mom. il tran-
sistor TR2 si porta in conduzione, quindi ai capi del-
la resistenza FIM risulta presente una tensione po-
sitiva di circa 12 volt circa che raggiunge I'ingres-
so lnvertente di IC2IB.

ANTIVQX per RTX
ll vox e un accessorio conosciuto anche con il nome di "viva voce", per-
chè serve a commutare in trasmissione un apparato ricetrasmittente quan-
do sl parla al microfono e a riportarlo in ricezione dopo pochi secondi
che si e terminato di parlare. Questo accessorio è indispensabile per chi
guida, perchè permette di comunicare tenendo le mani sul volante.

FigJ Foto di uno del nostri
primi esemplari di Vox e
Antlvox. Per il montaggio
potete utilizzare il disegno
rlpønm in 019.3.

11



Flg.2 Schema .letirloo del Vox-Anilvox. Noil'lngruso ALTOP vl Inserito ll ugnlio che
0|'l doll'llloplrilmo dol rloflrlomofllloro. Il poniloollo J1 vo Inolrllo nll duo lor-
minlll superiori lolinmo oo unomo dol ploooll microfoni pmmplliieoti.

ELENCO COMPONENT] LX.1310

R1 = 4.700 ohm
R2 = 1.000 ohm
R3 = 47.000 ohm
R4 = .000 ohm
R5 = 0.000 ohm
R6 = 10.000 ohm
R7 = 1 meguohm
R8 = 10.000 ohm
no = 1.000 ohm poi. unum
R10 = 10.000 ohm
R11 = 10.000 ohm
R12 = 100 ohm
R13 :10.000 ohm
R14 = 470 ohm
R15 = 1.000 ohm
R16 330.000 ohm
R17 = 1 magnohm poi. lih.
R10 = 10.000 ohm
R19 = 100 ohm
R20 - 47.000 ohm
R21 1.000 ohm
m 1.000 ohm
R23 = 2.200 ohm
R24 = 2.2 mlohm

R25 = 4.700 ohm
R26 = 47.000 ohm
R27 = 1.000 ohm trimmer
R20 = 100 ohm
R29 = 10.000 ohm
R30 = 47.000 ohm
R31 = 10.000 ohm
R32 = 47.000 Ohm
R30 = 47.000 ohm
R34 = 10.000 ohm
R35 = 1.000 ohm
R36 = 10.000 ohm poi. lln.
R37 = 120 ohm
C1 = 10.000 pF poliestere
62 = 10 microF. elettr.
C0 _ .000 pF poliestere
04 .000 pF palinuro
CS = 2.000 pF palinuro
CG = 2.000 pF pollulon
C7 = 0 microF. elelir.
08 = 39 pF a disco
09 = 10 microF. olotir.
C10 = 10 mlcroF. sloiif.
C11 = 10 microF. Bim.

012 = 100.000 pF poilamn
C13 = 10 mlcroF. elohr.
C14 = 100.000 pF polluùorn
C15 = 100 mlcroF. alam.
C16 = 10 mlcroF. elmr.
C17 = 1 mlcroF. polini-ro
C10 =100.000 pF pollutom
C19 = 10 microF. eleitr.
C20 = 10 microF. oletlr.
€21 = 4,7 microF. siam.
622 = 1 mloroF. polleoiore
623 = 10 microF. elehr.
DS1-DS4 = dlodl slllclo 1N.4150
DSS-DSG = diodo silicio 1N.4007

' DS7-DSB = diodi slllclo iN.4150
TR1 = NPN tipo 36.547
TRZ = PNP iipo 50.320
TR3 = NPN tipo 50.547
DL1-DL2 = dlodl led
Relù1 = relè 12 volt 2 scambi
JAF1 = Impedenza 10 mlcroH.
J1 = ponticello
IC1 = Integrale TL.082
IOZ = lniogrlto TS.27MZCN

12



VERSO USCITA
ALTOPMUNTE

ng.: samm- puuw al mom-um da vox-Amm» | ml pra-ml .una num del nu van-
no collega!! agll lnqmal Mlc/oulmTX-RX del ricotrumufliton.

Ø mfl'flìfl mfl'flìfl

:gh- _ 4 _ 4 "
ICWLED
BC 32|

ICI = TL Il! ICZ = TS21MZGII

F194 Connoulonl dogll Integrati vlm da .apra e del transistor vlah dl una.
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Flg.5 Completato ll montag-
glo, Il clroulto va flauto sul
piano del moblletto In plastica
per mezzo dei quattro distan-
ziatori plastlcl con base au~
loadulvl Inurltl MI k".

Poichè sull'ingresso lnvertente di ICZIB è presen-
te una tensione positiva maggiore rispetto a quel-
la presente sull'ingresso non invertente. sul suo
piedino d'uscita 1 è presente una tensione di D volt,
quindi il transistor NPN siglato THQ, non potendo
condurre, non farà eccitare il relè.

ll suono emesso dall'altopariante, anche se viene
oaptato dal miorotono e raddrizzato dai due diodi
DS1-D52. non può mai raggiungere l'ingresso non
Invertente dell'operazionale ICZIA, perchè il diodo
slgleto DS3 lo scarica a mea-a tramite Il Colletto-
re del lransistor Tm.

La tensione raddrizzata dai diodi D51 -DSZ può rag-
giungere l'ingresso non lnvertente di IcZ/A solo
quando dall'altopariante non fuoriesce alcun suo-
no; in tal caso, infatti, il transistor TR1 non rice-
vendo dai diodi 057-058 la necessaria tensione di
polarizzazione non si porta in conduzione, il suo
collettore non risulta più cortocircuitato a mma,
ma su di esso è presente la tensione positiva lor-
nita dalle resistenze R31-R32.

ll potenziometro R11, collegato al piedino non ln-
vertente di ICZIA, serve per determinare dopo
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quanti seoondl, dal momento in cul abbiamo ter-
minato di parlare al microfono. il relè sl deve dl-
ascoltare.

ll secondo potenziometro HM serve per regolare
la eenslblllta del vox.

Quando il relè si ooclta per passare in traamll-
clone, si aooende il diodo led DL2, quando invece
si diceccita per passare in ricezione si accende il
diodo led DL1.

ll terminale d'uscita del relè indicato Mic/Out va
collegato, per mezzo di un cavetto :ilzherrnatov al-
la presa microfono del ricetrasmettitore, mentre l
tra terminali indicati RX-OOM-TX vanno collegati al
boochettone PTT del ricetrasmettitore.

Spesso questo bocchettone e quello del microfo-
no, infatti quando si preme il pulsante posto sul suo
corpo, nella maggior parte del ricetrasmeltltori si
cortocircuito a massa ii terminale Tx.

Per alimentare questo vox-antlvox e necessaria
una tensione stabilizzata dl 12 volt-0,5 A massimi.
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Una volta in possesso del circuito stampato sigle-
to LX.1376, potete montare tutti i componenti ri-
chiesti disponendoli come visibile in fig.3.
Vi consigliamo di iniziare inserendo i due zmcli
degli integrati lCi-ICZ e di saldare tutti i loro -ter-
minali sulle piste del circuito stampato.
Completate questa operazione, potete procedere
saldando il piccolo connettore a 3 terminali siglato
J1, poi la piccola impedenza JAF1, quindl tutte le
resistenze compreso il trimmer R27.
Dopo le resistenze potete montare tutti i dlodl con
corpo in vetro, prestando particolare attenzione al-
la loro polarità: per lar questo, prima di saldarli sul
circuito stampatol controllate che il lato dei loro cor~
po oontomato da una fascia nera sia posizionato

i così come abbiamo indicato nel disegno dello sone
ma pratico di fig.3›
Se invertirete la polarità di un solo diodo, il circui-
to non funzionerà.
Nel caso del diodo con corpo plastico siglato 085
dovete rivolgere la sua fascia blanco verso Il con-
densatore elettrolltlco €15, mentre nel caso dei
diodo DSG dovete rivolgerta verso desta.
Proseguendo nel montaggio '
densatori compresi gli elettroi'
larità d- dei loro due terminali.
Giunti a questo punto potete inserire i tre transistor
controllandone bene la sigla.
Uno dei due transistor siglati 36.541 va inserito
dov'è riportata la sigla TRt, rivolgendo la parte
piatta del suo corpo verso destra. l'altro va inse-
rito dov'è riportata la sigla Tflâ, rivolgendo la par-
te plotta del suo corpo verso il buco.
ll terzo transistor. siglato 5632!, va inserito dov'è
riportata la sigla TR2, orientando la parte piatta del
suo corpo verso sinistra.
Come ultima operazione dovete montare sullo
stampato il relè ed innestare negli appositi zoccoli
idue Imegmi.
L'integrato siglato TL.002 va inserito nello zoccolo
ICi, rivolgendo la sua tacca di riferimento a torma
di U verso sinistra. _
L'integmto siglato TS.21M2 va inserito nello zoc-
colo ICZ, rivolgendo la sua tacca di riterimento a
fonna dI U sempre verso sinistra

A questo punto mancano i soli collegameml ester-
ni. cioè quello dei due diodi led e dei tre potenzio-
metri. che potete eflettuare dopo aver montato que-
sti componenti sul pannello frontale del mobilei

Per eseguire correttamente tali collegamenti. rite-
niamo sia più ctie sufficiente seguire il disegno del-
lo schema riportato in iig.3. ma poichè ancora mol-
ti sbagliano nel collegare i dlodl led. precisiamo

ancora una volta che il terminale più lungo va cot-
iegato al punto A e il terminale più com al punto
l( del circuito stampato.

Dopo aver inserito il circuito montato all'interno del
suo mobile plastico, dovete solo preoccuparvi di far
uscire dal pannello posteriore i due fili per i 12 volt
di alimentazione. i due fili per prelevare il segnale
BF dall'altopariante del ricevitore ed i fili che fuo-
riescono dal rele.
Ricordate che la spina femmina per il connettore a
tre temiinaii Siglato J1 va inserita nei due termina-
li posti in alto, se desiderate che dalla presa ml-
cmifono esca la tensione per poterlo alimentare,
oppure nei due terminali posti in basso. se non vo-
lete che sul microiono giunga la tensione di ali-
mentazione.

mm › .MM
Per collaudare questo circuito è sufiiciente appli-
care sul suo ingresso un microfono e se non e-
vete oommesso alcun errore, noterete che padan-
do il role si eccitare.
A questo punto, dovete regolare il potenziometro
R11 del delay per determinare dopo quanti so-
condl. dal momento in cui avete laminato dl par-
lare, volete che il rele si dleectútiA
Conslatato che tutto funziona regolarmente, appli-
cate sull'ingresso AP il segnale BF prelevato dal
terminali dell'altoparlante, regolate quindi il volume
del ricevitore nella posizione in cui normalmente lo
usate ed infine motate il cursore del trimmer R27
fino a far eccitare il relèÀ
Quando eseguite questa taratura dovete ruotare la
manopola del potenziometro R36 della sensibilità
a circa metà corsa.

mamme ¬ “mi
Tutti i componenti vis' 'li in figß necessari alla rea-
lizzazione del kit LX.1378 completo di manopole
per i tre potenziometri, escluso il solo mobile pia-
stico da richiedere a parte ...................... L53500

ll mobile plastico M013” completo dl mascheri-
na forata e serigrafata . L18000

Costodel solo stampato LXJm L10000

Tutti i prezzi sono già compronclvl di IVA. Coloro
che richiedono il kit in contrassegno, dovranno aq-
giungere le sole spese postali richieste delle P.T.
che si aggirano intorno a L.6.000 per pacco.
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Fig.1 Sugli ingreul di que-
sto differenziale potrete
collegare delle resistenze
NTC o delle Fotoreelstenze.

IFFERENZIALE
Non di rado gli uffici tecnici delle piccole e medie
industrie si rivolgono a noi per risolvere i loro pic-
coli problemi e quando constatiamo che i progetti
possono essere utili anche ad una fascia più larga
di utenza cerchiamo di accontentarll.
Altre volte questi progetti ci offrono lo spunto per
spiegare il funzionamento di certi automatismi che
sono come l'uovo di Colombo. a petto che si sap<
pia da che parte incominciare.

È il caso del circuito differenziale presentato in
queste pagine; un progetto molto richiamo tra I no-
shi lettori che risolve In maniera semplice un pro-
blema abbastanza complesso.

Per capire come funziona provate a considerare ll
differenziale come una bilancia prowisia di due
piatti (vedi tigv2).
Se sui piatti poniamo dei pesi Identlcll non impor-
ta se di 50 grammi o di 2 chili, l'ago rimarrà immo-
bile sullo zero centrale perché tra i pesi c'è parità.
Se aumentiamo o riduciamo il peso su un solo plet-
to, la lancetta devierà verso destra o verso sinistra
indicando la differenza tra i due corpi.

Come per la bilancia, il differenziale elettronico
viene utilizzato per determinare la differenza tra

16

due misure, ad esempio due temperature se si u-
sano come elementi sensibili due resistenze NTC.
oppure due sorgenti luminose se si usano come
elementi sensibili due fotoreslstenze.

ln campo industriale il circuito che utilizza due NTC
viene adoperato per mantenere costante la tem-
peratura di due liquidi o di due corpi. Infatti i relì
ad esso collegati potranno alimentare delle resi-
stenze per riscaldare i liquidi o i corpi che si sono
raffreddati oppure mettere in moto dei ventilatori
per raffreddarli se si sono surriscaldali.

ll circuito differenziale che pilota delle foiorell-
stenze viene invece abitualmente impiegato per
muovere i pannelli solari in modo che siano sem-
pre rivolti verso il sole.

Utilizzando delle lotoreslstenze, Il circuito difleren-
ziale consente di controllare se la luce emessa da
due sorgenti luminose o quella riflessa da due oor-
pi mantiene la stessa intensità.

insomma le applicazioni sono molteplici, ma, sen-
za ulteriori indugi, passiamo allo schema elettrico
perché il nostro obiettivo non è tanto quello di nu-
merarvi le sue applicazioni, quanto spiegarvi come
funziona un circuito differenziale.



mELEITIIIOO

Per la descrizione dello schema elettrico, visibile in
figt3, iniziamo dall'operazionale siglato lC1/A che
abbiamo utilizzato per ottenere una tensione sta-
bilizzata di circa 5 volt tramite il diodo zener DZ1
collegato sul suo piedino non lnvertente
l 5 volt presenti sull'uscita di questo operazionale
vengono applicati sulle due resistenze NTC poste
in eerle siglaie NTCI›NT02. Al posto delle resi-
stenze si possono utilizzare come elementi sensi~
bili due lotoreelstenze sempre collegate in eerle.

Quando la temperatura sul corpo delle due resi-
stenze risulta perfettamente ldentice. non impone
se di -10°, -5°, +1°, +30' o +100° gradi, sulla loro
giunzione ritroviamo sempre 2,5 volt.
Se Ia NTCI dovesse riscaldarsi più della NTCZ sul-
la giunzione troveremmo una tensione maggiore
di 2,5 volt, mentre se la NTC2 dovesse riscaldar-
si più della NTCl sulla giunzione troveremmo una
tensione minore di 2,5 volt.

Avendo utilizzato due NTC de 2.200 ohm possie-
mo indicarvi come varia il valore della loro resi-
stenza ohmloa el variare della temperatura.

*Wa "Gm _!
460': 5680!!!!
+10': molin

-Wlflmøhlll
-5' = Bmøhm

0° = GJMOOIIII
+5'= 5.4000tim +e0'= mohm

mr= 421mm" mr= mom
+20'= zmonm .1oo°= mom
+2s'= :mom +11o-= 110m
m=1:m°nm nam num
'446% mesomn +130'- 'nol- "I

Come potete notare, 2.200 ohm si ottengono solo
quando la temperature risulha di 25°: inletti più la
temperatura scende più aumenta il valore ohmi-
co, viceversa più la temperatura aumenta più di-
minuisce il valore ohmico delle NTC.

per NTC o FOTORESISTENZE
Collegando al nostro differenziale due resistenze NTC potremo eccita-
re il relè 2 quendo la temperature della NTCl risulterà maggiore delle
NTC2 ed eccitare il rel`e 1 quando la temperatura della NTC2 risulterà
maggiore della NTCI. Sostituendo le resistenze NTC con due FOTORE-
SISTENZE otterremo le stesse condizioni al variare della luminosità.

EEE
Flg.2 Peeelemo paragonare ll dlflerenxlale ed une bllencle con 0 centrale provviste dl due
plettl. Se nel due plettl ponlemo due ldentlel pesi, non Importa ee de 50 gremml o de 2
chilogrammi, l'ego rimarrà lmmoblle eullo 0 centrale. Se sul plltto dl dem ponlemo un
peso leggermente megglore, l'ego delle bllencle devlerñ verso deetre. mentre ee lo po-
niamo sul pletto dl elnletre. l'ego delle hliencln dev/Ieri e elnletn.
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I.
Flgál Somma cleflrloo del dlflmnzllln. Se dobhllrm vnluhn dalla dlflnnnu dl Iumlno- l
alti I non dl hmpentun possiamo lostltulre le due NTC con due Fulcrum. Ute-
rumo l relè per nllmøman del ventilatori oppun della .iulm o dal piccoll molm'l. Â

ELENCO COMPONENTI LX.1370

R1 = 390 ohm
R2 = 2.200 ohm
R3 = 2.200 ohm
R4 = “n.000 ohm
R5 = 22.000 ohm
R6 = 10.000 ohm Mmmor
H7 = 22.000 nhm
R5 = 220.000 ohm
R9 = 22.000 ohm
R10 = 220 ohm
R11 0.000 Ohm pot. Iln.
R12 = 22.000 ohm
R13 a 22.1»0 Ohm
R14 = 41.000 Ohm

FlgA Conmulonl dol ml-
nnr 80.547 vlm da 10110 e
quølle dell'lnwlto L11324
vlm Invm da lopn.

10

R15:8200hm

R10 _ 820 ohm
. NTC1 = NTC 2.200 ohm

NTC2 = NTC 2.200 ohm
C1 = 47 mlcroF. elemollllco
C2 = 10 mlcroF. eleltrollllco
CZ! = 100.000 pF pollemre
C4 = 100.000 pF polloslpre
65 = 100.000 pF pollemre
cs = 100.000 pF palma
C1 = 22 mlcroF. elettrollllco

__
.4

4

D81 = dlodn Ilpo 1N.lll17
DS2 = dlodo flpo 1NM1
021 = menor 5.1 V 112 wall
DL1 = dlodo led
DL2 = diodo led .
*m1 = NPN :Ipo Bc.541
TR2 = NPN (Ipo 50.547
IC1 = Integrato (Ipo LIL324
RELE'1 = relè 12 volt
RELE'2 = relè 12 volt

Nohzhmlumlmuìl-
Ilmuwnodlfltwat.

E-è- I¦ 01000
LED

ICS"



La tensione presente sulle due NTC viene appli-
cata sull'ingresso Invertente dell'operazionale si-
glato l01IB. mentre sull'opposto ingresso non ln-
vertente viene applicata la tensione che preievie-
mo dal cursore del trimmer R6.

Questo trimmer ci serve per equilibrare i due in-
gressi quando i corpi delle due NTC hanno Identi-
ce temperatureÀ Solo in questa condizione intatti
sull'uscita dell'operazionale ritroviamo 2,5 volt.
Se la NTC1 dovesse riscaldarsi più della NTcz, la
tensione suli'usciia dell'operazionale lCt/B scen-
derebbe da 2,5 volt verso i 2 volt, mentre se le
NTC2 dovesse riscaldarsi più della NTCi, le ten-
sione ealirebbe da 2,5 volt verso i 3 volt.

Poiché per cene applicazioni potrebbe risultare u`
ille iar eccitare uno del due relè quando la diffe-
renze di temperature risulta di 0,5" ed in altre ep-

piicezioni quando la differenze risulta maggiore ed
esempio di 1°- '-5° gradi, occorre un comparate
re a flnutre che otteniamo con i due operazione-
li siglati iCI/c-iciID.

Come potete voi stessi osservare dallo schema e-
lettrico, il piedino lnvertente di IC1IC risulta oolle-
gato sulla resistenza R9 a sua volta collegata al
positivo dei 5 volt, mentre il piedino non invertente
di ICiID risulta collegato alla resistenza R12 eolie-
gata a massa.
Tra queste due resistenze abbiamo collegato Il po-
tenziometro H11 cla 10.000 ohm che ci permette
di allargare o restringere le Ilnestra.
Quando le resistenza del potenziometro risulta tut- .
ta inserita ritroviamo sull'ingresso di iCt/C una ten-
sione di circa 3 volt e sull'ingresso di Ict/D una
tensione di circa 2 volt.
Se ruotiamo e mete corsa questo potenziometro.

Flg.5 Schema pretloo dl montaggio úel differenziale LX.1379. Le tensione per alimentare
un motorino, un ventilatore, ecc. deve essere collegate eul illo B della moreeatlera e pol
prelevate dal lllo O oppure dal lllo A, ee vogliamo che la tensione giunge sul motorino,
lui ventilatore o lu une lampade e role eccitato o dlleccltato (vedi conneulonl In flgål.
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Fig.6 Oueeto differenziale ci e stato chiesto
da molti artigiani e da piccole Industrie per
realizzare le più disparate apparecchiature.
Se loatltulamo le due resistenze NTC con
delle fotoresletenza, questo circuito può ee-
eere utlllmto anche per spostare del pan-
nelli solari In modo de manteneril sempre
rivolti vereo ll eoie.

sull'ingresso di Ici/C ritroviamo una tensione di cir-
ca 2,7 volt e sull'ingresso di Ici/D una tensione di
circa 2,2 volt.
Se ruotiamo il potenziometro in modo da cortocir-
cultare tutta la sua resistenza, sull'ingresso di ICfIO
ritroviamo una tensione di circa 2,51 volt e sull'in-
grasso di IC1ID una tensione di circa 2,48 volt.

Con la resistenza del potenziometro Hit tutta In-
eerftn, per far eccitare i relè la tensione sull'uscita
di i/B dovrà salire oltre i 3 volt e scendere sot-
to i 2 volt, quindi la differenza di temperatura sul-
le due NTC dovrà risultare di diversi gradi.

Se ruotiamo il potenziometro R11 in modo da cor-
tocircuitore tutta la sua resistenza, per far eccita-
re i relè la tensione sull'uscita di lC1/B dovrà sali-
re oltre i 2,51 volt e scendere sotto I 2,49 volt,
quindi la differenza di temperatura sulle due NTC
dovrà risultare di pochi gradi.

Ammesso di aver motato il potenziometro H11 a
metà corsa, quando la NTC2 si riscalda più della
NTCf tanto da far salire ia tensione sull'uscita di
Ict/B di oltre 2,7 volt, questa entrando sul pledi-
no non Invertente di lClIC ta apparire sulla sua
uscita una tensione positiva che, polarizzando la
Base del transistor Tlìil lo porta.in conduzione fa-
cendo eccitare il RELE'1.

Se la NTCf si riscalda più della NTC2, tanto da far
scendere la tensione sull'uscita di ici/B sotto il va-
lore di 2,2 volt, questa entrando sul piedino In-
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vertente di Ici/D porta ia sua uscita a livello lo-
gico 1. vale a dire che ritroviamo una tensione po-
sitiva cha polarizzando la Base del transistor TR!
lo porta in conduzione e fa eccitare il RELE'Z.

Quando la temperatura sulle due NTC risulta l-
dentice i due relè si dleeccltlno.

Noi abbiamo portato l'esempio di una NTC che si
riscalda dl più rispetto all'altra, ma la stessa con-
dizione 'sl verifica anche se una delle due NTc si
raffredda di più rispetto all'altra.

Vogliamo far presente che la risposta del circuito è
immediata, non presenta cioè dei ritardi. ma poi-
che occorre del tempo al corpo metallico delle due
NTC per riscaldarsi o raffreddersi, la risposta alla
variazione di temperatura dipende dal tempo im-
piegato dalle due resistenze NTC per rilevarfe.

Per alimentare questo differenziale possiamo uti-
lizzare una tensione continua stabilizzata non ml-
nore dl 9 volt né maggiore di 15 volt.

nimzzmoris m'nca T1
Per realizzare questo differenziale dovete inserire
sul circuito stampato LX.1319 tutti i componenti ri-
chiesti disponendoli come visibile in tig.5.
Potete iniziare il montaggio inserendo lo zoccolo
per l'integrato Ict e dopo aver siagnato tutti i suoi
piedini sulle piste in rame del circuito stampato, po-
tete proseguire inserendo tutte le resistenze com-
preso il trimmer R6.

ln prossimità di questo trimmer montate ll diodo ze-
ner Dl1 con corpo in vetro rivolgendo la sua fa-
ecle nera verso l'alto. Vicino ai relè stagnate i dio-
di DSZ-DS1 con corpo plastico rivolgendo la loro
feecle bianca verso destra. '
Proseguendo nel montaggio potete ore collocare
nelle giuste posizioni tutti i condensatori tenendo
presente che per gli elettrolltlcl dovrete infilare il
terminale più lungo nel foro dello stampato con-
trassegnato da un +.
Di seguito stagnate anche i terminali dei due tran-
eletor 56.547 rivolgendo la parte piatte dei loro
corpi verso sinistra.
Per completare il differenziale non vi restano da
montare che i due relè, le due morsettlere a 3 po
Il che fanno capo ai contatti d'usclta A-B-C del relè
e la morsettiera a 2 poll per l'lngresso della ten-
sione di alimentazione.

Dopo aver innestato l'integrato nel suo zoccolo, rl-
volgendo la sua tacca di riferimento a U verso si-
nistra, dovrete scegliere se montare i due dlodl led
DLf-DL2 sul circuito stampato, come appare ln



iig.5, o portarli sul pannello frontale di un eventua-
le mobile.
Qualsiasi soluzione decidiate di adottare, prestate
attenzione alla loro polarità e ricordate che il ter-
minale Anodo (A), che è il più lungo, deve essere
collegato nel toro in alto, quello più vicino ai relè.
Estemamente al circuito stampato dovrete colla-
gare il potenziometro lineare R11 e le due resi-
stenze a vitone NTC da 2.200 chln.

num ai mmm.: Jflj
Per ter funzionare in modo corretto questo ditte-
renziale dovrete accuratamente tarare il trimmer R6
in modo che i due role rimangano dleeccitett quan-
do la temperatura sul corpo delle due MTC risulta
perlettamente identico.
Per la taratura vi consigliamo di eseguire queste
semplici operazioni:

- Appoggiate i due corpi delle NTC uno contro l'al-
tro legandoli con un po' di nastro adesivo, per tar
si che ricavano la stessa temperatura.

- Ruotate il potenziometro R11 in modo da cono-
clrcuitere la sua resistenza ed ottenere una line-
llrl motto ristretta.

- A questo punto ruotate motto lentamente il cur-
soredeltrimmoriìefinoaiardleeocitneldue
relè. Quando i relè si disecciteranno vedrete ope-
gnorel i due diodi led DL1-DL2.

- La taratura puo essere ettettuata anche e tem-
peratura ambiente, cioe sui 20-22-26 gradi.

Dopo aver tarato il trimmer R6 dovrete separare il
corpo della due NTC, poi regolare il potenziometro
R11 e circa metà com e a questo punto potrete
collaudare il vostro diflerenziale.
Awioinate ad una delle due NTC una lonte di ce-
Iore in modo che si riscaldi più dell'altra e subito
noterete che uno dei due relè si eccitefà.

Se allontanata dalla NTC le fonte di calore la-
sciando al suo corpo Il tempo di reitreddarsl, note-
rete che il relè eccitato si dleecciterè.
Se avvicinerete la tonte di calore all'aitra NTO si
eccitera l'opposto relè.

Agende sul potenziometro H11 potrete aumentare
o ridurre la ditterenza di temperatura che dovrà ri-
sultare presente sul corpo delle due NTC per ter
eccitare uno o I'altro relè.

Utilizzando in sostituzione delle due NTC due 10-
toreeletenee. dovrete inserirle all'intemo di due tu-
betti di plastica, in modo che non captino lateral-
mente elcuna luce, poi dovrete rivolgere i due tu-
betti verso una sorgente luminosa tenendoti leg-
gerrnente distanziati o disposti a V.
A questo punto potrete tarare il trimmer RG eeet-
tamente come vi abbiamo già spiegato per le resi-
stenze NTC.

Con le uscite B-C del relè potreste, ad emmpio, a-
limentare due motorini: uno di questi farà motare Il
motorino verso destra e I'altro verso sinistraY
Quando entrambe le due totcresistenze riceveran-
no la stesse Intensità di luce, i due relè si dieeo-
u'teranno togliendo alimentazione ai motorini.

Wemmm-fà'.
Tutto il materiale necessario per realizzare il kit si-
glato LX.1379 comp di circuito stampato e dl
tutti i componenti vis in fig.5, comprem le due
NTCavitone da 2.2000nm ed unarnanopolape'r
il potenziometro lineare . L31500

Costo del solostampato L11379 L 6.000

Tinti prezzi sono già comprensivi di IVA. Coloro
che richiedono II kit In centreeeogrte, dovranno ag-
giungere le sole spese postali richieste dalle P.T.
che si aggirano intorno a L.6.000 per pacco.

i lPfl-dellDS'l'RlKlT

Sebbemneimefidlmalnemlmmanndtiamnnnmmemlpreflmqlacuw
vldIIVA, moltilettorici scnvomchealcunlnegoziaggiungonoalprezzorbomtoauflerwistam
m in più per l'lVA oppure pretendono un supplemento di prezzo sostenendo che siamo noi ad
aver aumentato i costi, anche se ciò non corrisponde a verità.
Se telefonate al numero GHZ-64.14.90 dalle Ore 10 alle me 12. un'impiegata vi indicherà i prez-
zi ln vigore. Tenete inoltre presente che Inviando al nostro indirizzo II OOP allegato a flne pagina
non pagherete nessun supplemento ü prezzo, mentre se richiederete telefonicamente o tramite
taxunkitlncentreeeegno,dovretepagareperognipamounsuppiementodimllre,chee
IaeornmarichiesndaliePP.1T.persvotgerequeaoselo.

21



Quello che vi proponiamo e un semplice amplifi-
catore Hl-Fl di basso costo che presenta delle oa-
ratteri iche cosi eccezionali da soddisfare anche
I'audiofilo più esigente, il quale. ascoltandolo, si
chiederà perchè mei solo ora abbiamo deciso di
pubblicarlo.

Precisiamo innanzitutto che 20 watt RMS corri-
spondono a 40 watt musicali e che 12 watt RMS
oorrispondono a 24 watt musicali, due potenze
queste più che sutticienti per il nostro auditorium
domestico.

Per coloro che valutano un amplificatore in funzio-
ne delle sue caratteristiche, riportiamo di seguito la
sua scheda tecnica completa:

INALE M0

A questo punto qualcuno forse si chiederà quale
funzione esplicano i 10 diodi collegati in serie ai
piedini di alimentazione 7-4 dell'operazionale lC1.
Questi diodi, siglati da DSt a DSS e da DSG a
0810, servono per ridurre la tensione di alimenla›
zione dell'operazionale lCl di circa 3,5 volt (ogni
diodo introduce una caduta di circa 0,7 volt), in rno-
do da alimentano con una tensione duale di soli
16,5+16,5 volt anzichè di 204-20 volt; intatti, la
massima tensione che un operazionale può accet-
tare si aggira intorno ai 18+1B volt.

Questi stessi diodi servono anche per ottenere u-
na tensione di riferimento di 3,5 volt per le Basi dei
due transistorTm-THZ che` in questo circuito, ven-
gono utilizzati come generatori di corrente co-

Hi Fida
'lllflpnhxlonl MM
“Maarten” le-SihnA ~.^

uoorblmmaxpoihmellmpor
oegnele oull'lngreseo 0,8 volt emo-G

I max su eerlco4ohm 20wuttRMS
mex su carico B ohm 12 watt RMS

pollame +1- 3 dB 10 Piz-100 KH!
armonico 0.00 96

- vd'lt'lgruoo 41,000 ohmVA in mm idoneità
SCHEMA ELETTRICO

Osservando lo schema elettrico riprodotto in iig.2.
vi renderete subito conto che per realizzare questo
amplificatore sono necessari un solo amplilicatore
operazionale e sette comuni transistorÀ
Applicando sulla presa entrata il segnale BF pre-
levato dall'uscita di un qualsiasi preamplilicatore.
questo, passando attraverso il condensatore elet-
trolitico C1. raggiunge I'ingresso non lnvertente
dell'operezionale IC1.

Sull'usclta dl lC1 risulterà presente un segnale am-
plificato di circa 16 volteA vale a dire di 24 dB.

Le semionde negative del segnale BF, passando
attraverso i diodi DSH-0512, raggiungono la Ba-
se del transistor pilota NPN siglato TRS, mentre le
semionde positive,` passando attraverso i diodi
0513-0514, raggiungono la Base del transistor pi-
lota PNP siglato TRl.
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Flg.1 Foto dell'ampllllcitorø Hl-Fl descritta
noll'ertlcolo. Montnndo due circuiti ldenticl
e poulblle realizzare un amplificatore Ste-
reo idoneo per uno domestico.



Questo semplice amplificatore mono Hi-Fi è In grado dl erogare una po-
tenza RMS di circa 20 watt con Casse acustiche da 4 ohm e dl circa 12
watt con Casse acustiche da 8 ohm. Montando due circuiti. potrete rea-
lizzare un valido finale Stereo per uso domestico.

stante per polarizzare ie Basi dei transistor pilota
siglati TES-TIM.

ll segnale BF, prelevato dagli Emettitori di questi
due transistor pilota TR3-TR4, viene applicato sul<
le Basi dei due finali di potenza siglati THG-TFT.

Il transistor NPN, siglato TRS, amplifica le sole se-
mionde negative, mentre il transistor PNP, siglato
TR7. amplifica le sole semionde positive.

20 WATT
Dagli Emettitori del due finali TRE-TR7 è quindi
possibile prelevare un'onda slnusoldalo perfetta
ed applicana ad una Cassa Acustica da 0 oppure
da 4 ohm qualora volessimo ottenere una poten-
za sonora maggiore.

ll transistor TRS, la cui Base risulta collegata al trim-
mer R11. serve per regolare la corrente di riposo
dei due finali, come spiegheremo nel paragrafo de-
dicato alla TaraturaA

Facciamo presente che il guadagno di questo em-
plilicatore si caloola oon la formula:

guadagno = (R9 : R2) + 1

Poichè In questo circuito abbiamo usato per R9 un
valore di 1.500 ohm e per R2 un valore di 100 ohml
ii segnale BF che appilchiamo sull'ingresso di Ict
viene amplificato dl:

(1.soo=1oo)+1=1svom
Per alimentare questo stadio flnale mono oooorre
una tensione duale non stabilizzata dl 20+20 volt.
in grado di erogare circa 1 amper.

Nel caso realizzassimo un finale stereo, e sempre
neoessaria una tensione duale di 20+20 volt in gra-
do di erogare 2 amper.

Facciamo presente che questo amplificatore può
essere alimentato anche con una tensione duale
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Flg.2 Schlml .Mtfleo dell'lmpllflcaton Mono In grida dl eroøln una poten- dl 20 wltl
HMS su un carico dl 4 ohm ed una potenza dl 12 vm! HMS su un carico dl 8 ohm.

ELENCO COMPONENTI LX.1803

R1 = 47.000 ohm
HZ = 00 Ohm
H3 = 270 Ohm
R4 = 150 ohm
R5 = 150 ohm
R6 = 270 ohm
H7 = 33 ohm
H0 = 3 Ohm
R9 = 1.500 Ohm
R10 = 150 ohm
R11 = 500 ohm trlmmlr
H12 = 220 Ohm
R13 = 0,22 ohm 5 wu!!
H14 = 0,22 ohm 5 Wa"
H15 = 10 0hm1l2 wnfl
C1 = 10 mlcmF. elettrolltloo
02 = 220 mlcroF. eleflrolltloo
C3 = 100 mlcroF. elettrolltbo
c4 - 100.000 pF pullman

F19.: Cohmulonl degli ln-
hgrufl 0 dll Irahllncr utl-
llmfl In queno progetto.

CS = 100 mlcrøF. .mulino
cs = 100.000 pF poll-mn
C7 = 56 pF ceramloo
CB = 100.000 pF pollemre
C! = 100.000 pF pollesteru
C10 =
C11 =

.000 mIcroF. elettrolltloa
00.000 pF poliestere

C12 = 1.000 microF. elenrolhloo
DS1-DS10 = dlod! [Ipo 1N.4001
DSH-0514 = dlodl [Ipo 1N.4150
DS15-DS16 = dlodl "po 1N.4007
Tm = PNP :Ipo senza
Tnz = NPN upo 0c.s41
'ma = NPN upe 00.101
'rm = PNP :Ipo 00.130
Tns = NPN apo 0c.s41
'ma = NPN apo 00241
Tm = PNP apo 00142
|c1 = lnmgmø :Ipo n.001

THISDZI'I TMIBIHJT
Tm=001fl TM=BDISI

._JH
TRI-80320
"12150541
TM=BC$I7



di 10+10 volt, oppure di 16+16 volt, ma rlduoen-
do la tensione di alimentazione, automaticamente
diminuiscono i watt massimi che Fampliflcatore
riesce ad erogare.

STADIOGIALIIENTAZDME , ›__†_.

Poichè non tutti riusciranno a reperire in commer-
cio un trasformatore prowisto di un secondario in
grado di erogare 1 5+15 volt 2 amper' abbiamo de-
ciso di realizzare un semplice kit idoneo ad ali-
mentare un ampliticatore sia mono che stereo.
Come appare evidenziato in tig.4, la tensione ai-
temata di 15445 volt viene raddrizzata dal ponte
881 e poi livellata dai due condensatori elettroliti-
ci siglati 65-06.

Applicando sul primario del trasfonnetore una ten-
sione alternata di 220 volt` in uscita otteniamo u-
na tensione contlnua di circa 201-20 volt.

munizioni mancavano”
Osservando lo schema pratico di fig.6. potete su-
bito constatare che la realizzazione pratica di que-
sto ampliticatore, che abblamo siglato LX.1303,
non presenta alcuna diflicoltaV
Vi suggeriamo di iniziare il montaggio-dai dlodl,
che vanno inseriti nel circuito stampato rispettan-
do la loro polarità.
Come potete vedere nello schema pratico, dovete
collocare sullo stampato i due diodi con corpo In
vetro siglati DSH-0512 orientando la lucia nord

til-:A

ELENCO COMPONENTI L11304

Ct = 47.000 pF pollestere
OZ = 47.000 pF pollestere
ca - 41.000 pF pullman
C4 = 47.000 pF pollutere
65-66 = 4.700 mtoroF. olettrolltloo

Flgá Sd'ioml ellittica dello .tadlo dl lllmontaflono dl utltlzuu per l'lmpllfiuton.

R81 =pontertddrin400VDA
F1 = fullhllø 1 Impit'
Tt = trutorrn. 60 watt “060.01)

loc. 15+15 V 2 A
S1 = Interruttore

ln grado di alimentare due nmpllttcntorl.

anti sul olrculto stampato siglato L11384.

Flg.5 ll traetonnaton T0601" che vl forniremo e

Come potete vedere ln questo disegno, I due dl-
otlntl secondari da 15 volt vengono automatlca-
mente collegati In tua con le plsta In rame pro-
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ALYOPAIILANTE

Fig.6 Schema pratico dl montaggio dell'amplifioatore iii-Fl. Quando efiettuerete Il mon-
taggio dovrete rispettare la polarità dl tutti l diodi, avendo i'eccoriezza di rivolgere Il lato
metallico del transistor TRI! verso le resistenza R4 e il lato metallico del transistor TIM
verso li condensatore 09. ll corpo del due translator ilnali THG-Tm deve essere "mio
nulle due elette di reiireddemento utilizzando una vite ln ierro completa di dado.



Fn completato Il montaggio, prlme dl usare Il tlnale dovete tarare Il trlmmer R11 poeto
vlclno al translator Tflä. Per esegulre questa taratura collegate In serie al tllo posltlvo del
20 volt un tester posto sulle portate 100 mAICC e pol ruotete Il cursore del trimmer flne
e leggere una corrente dl 45-50 mllllamper. Completate le tlraturl, spegnete l'lllmenteto-
re e collegate ll illo del 20 volt poeltlvl el moreette dell'emplltloetorø.



.al
lu-
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AL MLB SINISTIO Al. CANALE BESM

Fig.8 Schema pratico di montaggio dello stadio dl alimamazlono LX.1384. So avata na-
llznio un solo stadio amplificatore, potete prelevare la tensione di alimentazione da uno
dal due morsetti, se invece avete realizzato due stadi amplificatori per realizzare un tina-
lo Stereo, prelevate da uno dei due morsetti la tensione per alimentare ll primo Stadio o
dall'litro la tensione per alimentare ii secondo stadio. Nell'eseguire questi collegamenti
cercate dl non Invertlre ll illo -20 volt con ll illo +20 volt, perchè ae commattardta quanto
arrora potresta mettere iuorl uan tutti l translator ad anche l'oporulonala.



presente sul loro oorpo verso Ict` mentre gli altri
due diodi sempre in vetro siglati DS13-DS14, ri-
volgendo la lascia nero presente sul loro corpo
verso il trimmer R11.
l diodi con corpo in plastica siglati DS2-DSS-DSd-
DSS visibili e sinistra sul circuito stampato e quel-
li siglati DS7-DSB-DSQ-DS10 visibili a destra, de-
vono essere saldati in modo che la fascia bianca
che li contraddistingue sia orientata verso sinistra.
Nel caso dei due diodi siglati DS1-DSS la fascia
bianca presente sul loro corpo va rivolta verso sl-
nlstra, mentre quella del diodo 0815 verso il ba:-
lo e quella del diodo DSlG verso l'alto.
Completata questa operazione, montate lo zoooo-
lo per I'integrato IC1, quindi ll trimmer R11 e tutte
le resistenze. comprese quelle di potenza siglate
R13-R14.
Proseguendo nel montaggio, saldate sullo stam-
pato il piccolo condensatore ceramico C7, poi l po-
chi condensatori polioltoro e tutti gli elettrolitlcl
rispettando la polarità dei loro terminali

v Dopo questi componenti potete iniziare ad inserire
tutti I transistor iaoendo molta attenzione alla si-
gla stampigllata sul loro corpo, perchè alcuni sono
degli NPN ed altri dei PNP.

ll transistor Tm. che è un PNP llpo BC.328, va oot-
locato vicino a DS11 rivolgendo la parte piatta del
suo corpo verso sinistra.
ll transistor TR2, che è un NPN tipo 56.547, va
collocato vicino a DSM rivolgendo la parte piatta
del suo corpo verso sinistra.
Il transistor TRS, che e un NPN tipo 50.131. va
collocato vicino al condensatore elettrolitico 010 ri-
volgendo il lato metallico verso la resistenza H4.
ll transistor TFM, che 'e un PNP tipo BDJ 38, va ool-
locato vicino al condensatore elettrolitico C12, ri-
volgendo il suo lato metallico verso il condensa-
tore poliestere CQ.
ll transistor TRS, che è un NPN tipo 30.541, va in-
serito nello stampato orientando il lato piatto del
suo corpo verso il trimmer Fi11.

Flgå Foto dello stadio dl
alimentazione. ll truioh
motore T1 andrà fluato
sul circuito stampato con
quattro vltl In farro.



Prima dl saldare I due transistor flnali dl potenza
sul circuito stampato. dovete fissare con delle vitl
In ferro il lato metallico del loro corpo sulla picco-
la alette di ratireddamento a forma di U.
ll transistor THG, che è un NPN tipo 80.201, va
collocato a sinistra mentre il transistor TR1, che e
un PNP tipo 50.242, a destra.

Come noterete, le due alette dl raffreddamento ri-
sultano leggermente distanziate, perche in quella
sulla quale è fissato il transistor TRS e presente u-
na tensione poeltlva di 20 volt. mentre in quella
sulla quale è fissato il transistor TR1 e presente u›
na tensione negativa di 20 volt.

Per completare il montaggio dovete soltanto Inse-
rire le tre morsettlere a 2 poll.
La morsettiera di alnlatra serve per ll collegamen-
to con ii iilo di manu e dei 20 volt poeltlvl. men-
tre la morsettiera di destra per il collegamento con
ll filo dei 20 volt negativi ed eventualmente anche
con quello di massa. `
ln pratica, il tilo di maesa che proviene dallo sta›
dlo di alimentazione può essere collegato indiffe-
rentemente ad una delle due morsetliere.

Dalla morsettiara centrale preleviarno ii segnale
amplificato da applicare alla Caen Acustica.
Anche se è owio. precisiamo ugualmente che l'in-
tegrato Tl..081 va inserito nel relativo zoccolo ri-
volgendo la tacca di riferimento verso il basso.

muzzAzrous mncA dim-rm
Non ci soffermeremo a descrivere la realizzazione
pratica deli'alimentatore che abbiamo siglato
LX.13M, perchè con l'aiuto del disegno riprodotto
dl flg.8 riuscirete a portarla a termine senza alcu-
na difficolta.

L'unico consiglio che possiamo darvi in proposito
e quello di utilizzare per i collegamenti tra le mor-
settiere, dei fili del diametro di 0.80,! mm. Se u-
serate del filo più sottile, questo si surriscalderà.

Per evitare di invertire la polarità dei fill. consiglia-
mo di utilizzare un filo di colore nero per la meeea,
un filo di colore rom per i 20 volt poeltlvl ed un
tilo di colore blu o verde per i 20 volt negativi.

:mmm ` fia'
Completato il montaggio, anche se l'empliticatore
funzionerà istantaneamente, prima dl usarlo dove-
te tarare il trimmer R11.

Prima dl eseguire questa taratura à necessario:
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- epegnere l'alimentatore;
- oortoclrcultare la presa lngreseo per evitare cite
entrino del segnali spurl; '
- ruotare il cursore del trimmer H11 posto vicino a
TR5 tutto in senso orario;
- scollegare il filo di alimentazione dei 20 volt po-
slttvl dall'allmentatore e collegare in serie un te-
ster commutato sulla portata 100 mA/CC.

Eseguite queste quattro operazioni, potete accan-
dere l'alimentatore e, con l'aluto dl un cacciavite,
ruotare lentamente il cursore del trimmer R11 fino
a tar assorbire al circuito una corrente compresa
tra 45-50 mlltlamper.

Tarato questo trimmer, dovete spegnere lo stadio
di alimentazione. rlooilegare il filo positivo prece-
dentemente soollegato e, solo dopo aver eseguito
questo collegamento, riaccendere il vostro all-
montatore.

meme'
Per questo kit non abbiamo previsto nessun mobi-
le, quindi il lettore dovrà autocostruirselo salvo che
non voglia usare il mobile MIMMN che costa
L.33.000, collooando i due stampati sui laterali e
l'alimentatore sul piano del mobile. In questo mo-
blle il pannello frontale non risulta forato.

Costo dello stadio amplificatore LX.1383 completo
di circuito stampato. transistor. alette di raffredda-
mento,ecc.(vedifig.6) L.34,500

Coste dello stadio alimentatore LX.1384 completo
di circuito stampato, trestormatore T1. cordone dl
alimentazione, ecc. (vedi flgß) . L.73.000

costo del solo stampato Lx.1m .......... L. 8.406

Costo del solo stampato LX.1384 .......... L.12.600

Tutti l prezzi sono gia comprensivi dl IVA. Coloro
che richiedono il kit In contrassegno, dovranno ag-
giungere le sole spese postali richieste delle P.T.
che sl aggirano intorno a L.6.000 per pacco
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Per ricevere l'utilissimo HANDBOOK di ELETTRONICA potrete utilizza-
re un assegno oppure il CCP allegato a fine rivista aggiungendo L.1.000
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La medicina cinese da millenni ha scoperto che per
eliminare mal di schiena. dolori di testa, dl denti,
artrosi. tendinitl o dolori agli arti causati da distor-
sioni o fratture, ecc.. non è necessario far uso dl
farmaci. ma e sufficiente infiggere sottili aghi in
punti ben precisi della cute.

Nel paesi asiatici sono state messe a punto, per
pol essere diffuse anche nei paesi occidentali, del-
le apparecchiature elettroniche conosciute con ll
nome di Tene. con le quali è possibile eliminare
qualsiasi dolore in poche decine di minuti.

Se l'esistenza di questa terapia è abbastanza no<
ta, ben pochi sanno il significato della parola Tone,
che non è, come si potrebbe pensare, il nome del
medico orientale che ha scopano questa elettro-
temple, bensi l'acronimo di:

'Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation”

LA TENS un elettromedicale

Per farvi comprendere come dei semplici Impulel
elettrici possano eliminare Il dolore, dobbiamo bre-
vemente descrivere come avviene la percezione
del dolore.

ln tutto ll nostro corpo sono presenti delle termina-
zioni nervose, chiamate recettori, che in presenza
di determinati stimoli che pregiudicano il nostro be-
nessere, inviano degli Impulel in un'area ben pre-
cisa del cervello.

Quest'ultimo. ricevendo tali impulsi. provoca una
sensazione di dolore in corrispondenza della par-
te del nostro corpo dalla quale sono partiti.

Stimolando questi recettori con frequenze com-
prese tra 2 Hz e 150 Hz e con una appropriata for-
me d'onda, si e scoperto che è possibile blocca"
i segnali dclorifici ed interrompere cosi il meccani-
smo che presiede alla percezione del dolore.

Fn Eooo me ol presenta Il rnohlle dell'elettromedicale Tone. Queste apparecchiature _
oltre ed ellmlnaro le eoofie toulche present! nell'orgenlemo, etimole II meeencefelo e pro-
durre delle beteendorflne, eoetenze che svolgono una potente azione enelpeelce.



Molte sono le persone che. afflitta da dolori, non esitano ad ingerire tut-
ta la vastissima gamma di antidolorifici disponibili in farmacia, senza
considerare che, oltre ad intossicare l'organismo, questi producono
sempre degli effetti collaterali. Pochi sono coloro che conoscono ll
Tens, un valido analgesico elettronico in grado di eliminare ll dolore.

Queste frequenze oltre ad eliminare il dolore, sti-
molano il mesencefale a produrre delle botan-
dorflne, cioe delle particolari sostanze che pos-
siedono una potente azione analgesica e che inton-
dono nel paziente un dittuso senso di benessere.

Spesso, in molte TV private. vengono pubbliciz-
zate pseudo-apparecchiature elettromedicali che
la sola terapia che riescono a fare è quella di in-
grossare il porlaioglio del rivenditore
Molte volte abbiamo tatto presente alle Autorità
competenti, trulte ai danni del consumatore: Infat-
ti, non si possono pubblicizzare apparecchiature
per laser-terapia quando il laser utilizzato e costi-
tuito da un comune diodo led, oppure apparec-
chiature per Magnetotarapia o per Tens che pro-
ducono degli impulsi che non hanno alcun effetto
terapeutico.

Perche un'apparecchlatura Tom sia veramente el-
ticaoe, deve generare frequenze comprese tra 2

Hertz e 150 Hertz e fornire una semionda quadra
positiva con un picco negativo (vedi fig.3).

ln pratica, questo plooo negativo impedisce ai re-
cettori norvosl di assuetarsi e ll stimola al tempo
stesso ad incrementare ll flusso del sangue ossi-
genalo e ad eliminare le scorie tossiche.

Per ottenere questa particolare forma d'onda, in tut-
te le apparecchiature per la Tens utilizzate nell'am-
blto degli Enti Ospedalieri, cosi come in questa che
ore vl presentiamo, si sfrutta un microprocessore
che controlla onda-frequenza-tompo

Poichè abbiamo la tortuna di conoscere diversi me-
dici che da anni praticano questa terapia. ne ab-
biamo aoprolittato per chiedere alcun! consigli non
solo di ordine medlco-terapeutlco ma anche dl or-
dlne pratico.
A questo proposito, alcuni di essi cl hanno consi-
gliato di racchludere II circuito in una vallgetta por-
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Fig.2 Tutte le persone che trascorrono notti insonni perchè afflitte da dolori, potranno e-
liminarli senza dover utilizzare farmaci, che spesso infossicano I'organismo

Fig.3 Un'apparecchiature Tens perchè risulti efficace deve generare delle semlonde qua-
dre con del plcchl negativi. ll microprocessore che abbiamo utilizzato permette dl varia-
re la frequenze e anche la larghezza degli lmpulsi e di ottenere altre 3 funzioni supple-
mentari come il Burst (vedi "9.4), la Modulazione (vedi fig.5) e I'Automatic.

fltlle per poterlo portare appresso o per dario a
noleggio ai loro pazienti, altri vorrebbero che ve-
nisse collocate dentro un mastodontico mobile me-
talllco di colore bianco prowisto di 4-6 uscite per
curere contemporaneamente più persone, altri an-
cora vorrebbero che inserissimo nel pannello fron-
tale degli strumenti piuttosto vistosi, anche se all'et-
to pratico non servono a nulla.

Non essendo possibile accontentare richieste cosi
diversa. abbiamo raccolto soltanto in parte teli sug-
gerimenti e, considerando il tatto che il moblle m
temple, abbiamo concentrato la nostra attenzio-
ne soprattutto sulla sua funzionalità: per questo mo-
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tivo, lo abbiamo dotato di 2 uscite, indispensabili
per cene applicazioni, come ad esempio per late-
rapia muscolare, perche permettono di trattare con-
temporaneamente due arti

Come già abbiamo accennato. le frequenze più l-
donee per neutralizzare un dolore sono compre-
se tra 2 Hertz e 150 Hertz.

Tutte queste frequenze producono il nudeslmo ei-
fetto ma agiscono in modo diverso.

Le frequenze più alle. comprese tra 150-100 HI.
presentano il vantaggio di far scomparire il dolore



molto velocemente. quindi sono adatte per il trat-
lâmefllo di lime le forme lfaumafißhâ BOUÈG. m8 il
loro benefioo effetto non si protrae a lungo nel tem-
po come awiene, invece, nel caso delle frequen-
ze medie.

Le frequenze medie, comprese tra 60-90 Hz, ell-
minano il dolore meno velocemente, quindi sono
adatte per la terapia di tutte le affezioni croniche
perche presentano il vantaggio di prolungare il lo-
ro effetto analgesico per diversi giomi.

Le frequenze basse, comprese tra 2-40 Hz, sono
le più adatte per accelerare il flueeo del sangue,
per drenare la scorie tossiche e quindi anche se il
dolore si attenua molto più lentamente si ha il van-
taggio che, una volta eliminato, non compare più
per diverse settimane.

Per rendere questa Tene idonea ad eliminare quel<
siasi dolore. abbiamo previsto 4 funzioni:

Normal = Usando questa funzione è possibile sce-
gliere le frequenze bene oppure le medie o le el-
te, In modo da trovare quelle più efficaci per Il tipo
dl dolore che sl desidera eliminare.

Burst = Usando questa funzione viene generata u-
na frequenza fieee di 100 Hertz. composta da 7
Impulsi della durata di 60 millleeeondl intervalla-
ti da una pause di 400 mlllleecondl (vedi flg.4).

Questa funzione puo essere utilizzata sia per fare
della ginnastica passiva ai fine di ripristinare il to-
no di muscoli atrofizzati` sia per eseguire terapie
prolungate, perchè la peuea impedisce ai recetto-
rl nervoel di assuefarsi ad una elettrostimolazione
regolare e protratta nel tempo.

Moduletlon = Usando questa funzione si ottengo-
no degli impulsi modulati in ampiezza (vedi fig.5).
Come nel caso della funzione Normal, e possibile
scegliere le frequenze basse oppure le medie o ie
alte, con il vantaggio di non eccitare in modo trop-
po brusco i recettori nervosi; infatti. in questo ca-
so, gii Impulsi vengono emessi per circa i eccon-
do con una mlnlma ampiezza, la quale aumenta
poi progressivamente fino a raggiungere il suo pio-
co massimo, rimanendo ln questa condizione per
circa 5 secondi per poi ridiscendere.
Questa funzione può risultare rriolto efficace per
debellare tutte le forme di dolore cronico.

Automatic = Usando questa funzione la Tene par-
te con una frequenza alta sui 150 Hz che fa scom-
parire velocemente il dolore, dopo un tempo pari
ad 1/3 di quello impostato con il timer, passa ad u-
na frequenza media di 75 Hz, che presenta Il van-
iagglo di prolungare i'effetto analgesioo per diver-
si giomi e, dopo un tempo pari a 2/3 di quello pre-
scelto, passa alla frequenza bene di 5 Hz, che
prowede ad accelerare il flusso del sangue e a fa-
vorire l'elimlnazlone delle scorie tossiche.
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Flg.4 Scegliendo le funzione Bum, delle Tene fuoriuscire una frequenza fleee dl 100 Hertz
de 7 lmpulel delle dureta dl 60 mlllleecondl lntervelletl de une peuee dl 400 mll-

lleecondi. Oueete funzione puo eervlre enche per fere della glnnaetlce peeeive.

_.. rtrl

Flgå Scegliendo la funzione Moduletlon, delle Tena fuorfueclrenno degli lmpulel modu-
letl in ampiezza. Queste funzione, che puo essere regolate aulle frequenze Bene-Medfo-
Alte, puo risultare motto vellde per debellere molti del più dlffuel dolori cronici.



La funzione Automatic e la più valida per un pa-
ziente indeciso su quale fra le tre precedenti fun-
zioni scegliere per aggredire il dolore che l'affligge.
Infatti selezionando. ad esempio. un tempo totale
dl 30 minuti, per i primi 10 minuti la Tens eroga
una frequenza di 150 Hz, che scende poi sui 15 Hz
e, trascorsi complessivi 20 minuti, sulla frequenza
più bassa dei 5 Hz, frequenza sulla quale sl fer-
merà peri rimanenti 10 minuti.

Oltre al pulsante Function (vedi P1), che permet-
te di scegliere le quattro funzioni sopracitate. cia-
scuna delle quali viene segnalata dall'accenslone
di un diodo led (vedi DL1-DL2-DL3-DL4), vi è an-v
che il pulsante Timer (vedi P2), che permette di
scegliere tempi di 0-10-20-30-40-50-60 mlnutl.
ll tempo di 0 minuti esclude il 11mer e consente di
ottenere un funzionamento continuo.
Scegliendo, ad esempio, il tempo di 30 minuti. sui
display verrà visualizzato il numero 30 che, dopo
un minuto, scenderà a 29, poi a 28-27, ecc., fino
ad arrivare a 0 e qui la Tens si fermerà.
Il tempo ottimale per questa terapia si aggira in-
torno ai 30 minuti e, comunque, se dopo soli 15
mlnutl il dolore e cessato, è sempre possibile pre-
mere I'ultimo pulsante Start/Stop (vedi P3) ed in-
terrompere cosi il trattamento.

Premendo una sola volta tale pulsante attiveremo
la Tana, cosa della quale ci rendererno subito con-
to vedendo Iarnpegglare il punto decimale pre-
sente sul display.
Premendolo una seconda voltaI la Tena cesserà di
funzionare, ed infatti in questo caso Il punto decl-
male presenta sul display salsera dl lampeggiare.

I potenziometri presenti sul pannello frontale ser-
vono per attivare le seguenti funzioni:

Frequency = Permette di 'scegliere manualmente
le frequenze bene-media-aite.

Amplltude = Serve per dosare I'ampiezza degli im-
pulsi in modo che questi non risultino fastidiosi per
il pazienteV

Large = Serve per variare la larghezza degli Im-
pulsi. Sul valore minimo la larghezza deli'lmpulso
risulta di circa 50 microeeeondl e sul valore mas-
simo di circa 250 mlcroaeoondl.

È sempre consigliabile iniziare con un impulso
stretto di 50 microsecondl e se, trascorsa una de-
cina di minuti, il paziente non awertirà più la sen-
sazione di riceverli perchè la sua epidemide si sara
nel frattempo assuefatta, anzichè aumentare i'am-
piazza dei segnale, e consigliabile allargare l'im-
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pulso portandolo da 50 mlcroaaoondl verso I 250
mlcroaecondl.

Poichè a tutti interesserà sapere a chl può essere
utile la Tens e quali dolori sl possono eliminare
con essa. riportiamo un elenco appositamente for-
nitoci dai nostri medici consulenti:

Traumi cauaatl da amatornl o contualonl
Traumi oateoartloolari
Strappi muscolari
Torclcollo
Dlatoralonl
Tendlnltl
Solatlca
Artrosi
Dolori di achlann e Iomboaacrall
Alglo dentarie o lnflammllorio
Mloalti lnflammatorie
Mal dl testa
Cefalea e emicrania
Herpes zoster (fuoco di S. Antonio)
Dolori post-operatori
Dolori alle articolazioni
Hlattlvazlone della circolazione sanguigna
Ginnastica per muscoli atroflnatl

Qualche medico ha dichiarato di usare la Ten: an-
che per lenire dolori causati da mali incurabill. oo-
sa che riportiamo a solo titolo di notizia giornalisti-
ca in quanto, non essendo questo il nostro speci-
fico settore di competenza, non siamo in grado dl
verificano in alcun modo`

Dioendo questo vi chiediamo dl non lnterpellarci
mai per delle consulenze mediche, perche non sa-
premmo fomirvl le informazioni che richiedete: cio
che possiamo assicurarvi, per averlo provato su noi
stessi, `e che la Tone elimina il dolore nel caso di
torcioollo, cervicale, mal di schiena ed alle-artico-
lazioni, senza doverla associare all'uso di alcun far-
maco analgesico.

Un'ultima cosa teniamo a precisare. e cioe che la
Tone è un analgealoo elettronico, quindi dopo a-
ver alimlnato il dolore, per rimuovere definitiva-
mente la patologia che ne è all'origine ed lmpedi-
re cosi che la sensazione dolorosa si ripresenti in
futuro, è consigliabile fare diverse applicazioni fe-
rapeutiche oon la Magnetoterapla che abbiamo
già presentato nella nostra rivista.

Iniziamo la descrizione dello schema elettrico ri-
prodotto in fig.10 dali'lntegrato IO1, un micropro-



Flg.7 F010 dalla scheda
LX.1307IB vida dal lato del
display. Questa scheda va
fissata sul pannallo ama-
rlora del mnblla.

Flgß Foto della lchada di
fl9.7 vista dal lato opposto,
cioè dal lato in cul va ln-
semo l'lntagmo ICZ che
puou | ulnplny.

Flg.6 La battarla da 12V an<
drà lluah all'lnlamo dal
mobile tramile la due
squadratle di alluminio
:ha troverete nel kit.
La scheda bau LX.1387 va
lluala sul piano dal mobi-
le per mazzo di 4 distan-
ziatori plastici provvlsfl dl
basa autoaáulva.



ELENCO COMPONENTI “13074113075

'R1 = 660 ohm
R2 = 10.000 ohm
R3 = 10.000 ohm

'R4 = 0.200 ohm
R5 = 4.700 ohm
R6 = 10.000 ohm

"R7 = 10.000 ohm pot. llIl.
'R0 = 10.000 ohm pot. lln.
R0 = 1.000 ohm
R10 .600 ohm
R11 - 2.200 ohm
R12 10.000 ohm
R13 .200 ohm
R14 8.000 ohm
R15 500 ohm
R1 S 1 ohm
R11 .000 ohm
R10 .700 ohm
R19 700 ohm
R20 7 ohm

'R21 0.000 ohm pot. lln.
'R22 .000 ohm
R23 - 7 ohm

0.000 Ohm pot. lln.
.000 ohm

c1 = 100.000 pF pollon-n
C2 = 100.000 pF poliestere
CS = 100.000 pF poilostoro
C4 = 1 microF. elettrolitioo
CS = 22 pF ceramico
CG = 22 pF ceramico
C7 = 100.000 pF pollaio"
CB = 100.000 pF poliestere

'OO = 1.000 pF poliestere
'cla = 100.000 pr pollam-
'011 = 22 microF. elettrolltloo

Flgå Foto dello lctlodo
bau LX.1301 cool co-
mo al presenta dopo
aver montato tutti I ro-
lltlvl componenti.

c1z = 100.000 pF pullman
cla = 100.000 pF pollame
C14 = 22.000 pF polioltoto
C15 = 0.000 pF poliestan
C16 = 7 mlcroF. elettrolitloo
C17 = 47 mlcroF. elettrolitico
C10 = 470 microF. elettrolitioo
C10 = 220 microF. elettrolitico
C20 = 220 mlcroF. elettrollflco
021 = 100.000 pF polinton
O22 = 100.000 pF poliestoro
XTAL = quano B MHz
DS1 = diodo tipo 1N.4007
DSZ = diodo tipo 1N.4007
D53 = diodo tipo 1N.4007

'DL1 = diodo led bicolore
'DL2 -DL5 = diodi led
DZ1 = zener 100 volt 1 watt
D22 = zener100 voli 1 watt

-Dlnplny1 = annuo llpo emanano
'DIoployZ = :nodo tipo BSA.502RD
TR1 = NPN tipo 50.310
TR2 = PNP tipo 50X54
IC1 = EP.1387

'IC2 = Integrato GM.6406
ICQ = integrato NE.555
lcd = integrato ULN.2001
icã = integrato LJBOS
T1 = traslorm. mod. TM.1301
T2 = trastorm. mod. “0.1301

'S1 = Interruttore
'P1-P2-P3 = pulsanti

Nota = l compononti oontrßoognotl
do un utorlsco ' vlnrlo montati sul
circuito stampato LX.1301IB.



nmsuuun :I :ssaa z

IC!

u n u

Flg.10 Schema eiettrloo della Tens. Il pulsante P1 aer-
v. per scegliere la Iunzlone Nonnai-Bum-Modulatlon-
Automatic, Ii pulsante P2 per selezionare Il Tempo a
Il pulsante P3 per lo Start e lo Stop. II potenllometm
R7 serve per variare la irequenza degli Impulsi da 2
Hertz a 150 Hertz, II potenziometro R8 per variare la
larghezza degli lmpulsl da 50 microucondl a 250 ml-
cromcndi. mentre i due patenziomatrl R21-R24 coi-
iogatl alle uscite del iruiormatorl T1 -T2 per dosare
l'ampiam degli impulsi sulla due bocoola d'usciia.



ceesore 5'1'62/10 programmato per ettlvare tulle
le funzioni che ci necessitano mediante l'utilizzo di
soli tre pulsanti.

Premendo il pulsante P1 = Function. si accendo-
nc i diodi led Normal - Burst - Modulation - Auto
matlc, che indicano quale di queste quattro tunzic-
ni risulta attiva.
Facciamo presente che la funzione Automatic non
e selezionablle quando nel timer non e stato im-
postato alcun tempo.

Premendo iI pulsante P2 = Timor. sul display ap-
palonol numeri tit-20604050600 che indicano
I mlnutl. Se, selezionato il tempo 0, premiamo il
pulsante Start, otteniamo un funzionamento conti-
nuo che può essere interrotto soltanto premendo il
pulsante Stop.

Premendo il pulsante P3 = Start/Stop una prima
volta, lo stimolatore entra in funzione e sl ferma so-
lo premendo nuovamente lo stesso pulsante, che
esegue appunto questa duplice funzione. II tunzio
namento dello stimolatore viene segnalato dal lam-
peggio del punto decimale presente sul display di
destra.
Facciamo presente che premendo Stop. il tempo
che abbiamo prefissato viene alerato e automa-
ticamente si accende il diodo led DL2 della funzio-
ne Normal; quindi, per ripartire con una funzione

I diversa, dobbiamo premere il pulsante P1 in modo
che si accende il diodo led della iunzione richiesta.

Dopo ever premuto Start. il microprocessore prov-
vede a pilotare il driver ICZ in modo da far apparire
sul display il tempo prefissato, per pol decrementarlo
di una unità trascorso 1 rnlnuto. e cosi via.

Lo stesso micro verifica quante volte abbiamo pre-
muto il pulsante P1 e, automaticamente, fa accen-
dere i diodi led DLì-DLZ-DL4-DL5, quindi control-
la lo stato di carica della batteria.
Se questa risulta carica, Il diodo led DLt si accen-
de di colore verde, se risulta scarica si accende dl
colore rouo lampeggiante.

Dal piedino 18 del micro iuoriesconc gli Impulsi sul-
la frequenza alte-medlo-beue che avremo 'pre-
scelto ruotando il potenziometro R7.

Questi impulsi entrano nel piedino 2 di ICS, un co-
mune NE.555 in configurazione di monostabile, che
cl permette di allargarli, tramlte il potenziometro R8,
da un minimo di 50 mlcroeecondl ad un massimo
di 250 mlcroeecondl.

Dal piedino 3 di ICS fuoriescono gli impulsi gia re-
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golatl ln frequenza che servono per Il pilotaggio
dello stadio finale dl potenze siglato lcd.

All'lntemo dl questo integrato siglato ULN.2001. so-
no presenti 7 darlington di potenze, dei quali ne
slruttlemo 3 collegati in parallelo per pilotare un
trasformatore T1 e altri 3, sempre collegati in pl-
rellelo, per pilotare il trasformatore T2.

Il segnale da applicare sulle placche di gomma
conduttrice viene prelevato dal secondario dei due
trasformatori e regolato in ampiezza dai due po-
tenziometri R21, R24A
I diodi zener DZt-DZ2, collegati in serie ai diodi al
silicio DSt-DSZ, costituiscono una protezione ne-
cessaria per evitare che l'ampiezza massima del
segnale superi i 100 volt.
Non preoccupatevi nei leggere questi valori di ten-
sione: tali impulsi, infatti, non sono assolutamen-
te pericolosi poiche la corrente generata è debo-
lissima e quindi la sola sensazione che provoche-
ranno consisterà in un lieve plzzlcoro.

l transistor TRt-THZ, pilotati dal piedino 11 del ml-
croprooessore 102, vengono utilizzati solo quando
attiviamo la funzione Moduletlon.
Questi due transistor prowedono a iar salire e
scendere lentamente I'amplezza del segnale on-
de evitare brusche contrazioni.

ll piedino 14 viene utilizzato solo dal micro iCt per
rilevare lo stato della tensione della batteria traml-
te Il panitore composto dalle resistenze R10-R11.

Tutto il circuito viene alimentato da una batteria ri~
oaricabile da 12 volt, perchè le vigenti normative
Europee obbligano tutti i Costruttori di apperec-
chiature Tone ad alimentano tramite una batteria e
non tramite la tensione di rete dei 220 volt.-

Questa tensione viene pol stabilizzata a 5 volt da
un normale integrato uAJDlJS (vedi lCS) per ell-
mentare i soli integrati lCt -lCZ-ICS.

REALIZZAZIONE PRATICA

Per realizzare questa Tens sono necessari due cir-
cuiti stampati siglati LX.1387 e LX.1381IB.
Il primo serve per ricevere tutti i componenti rl›
chiesti per generare gli lmpulel (vedi figt12) e ll se-
condo per ricevere i quattro potenzlornetri, i tre
pulunti di comando, i due display e i cinque dio-
dl led come n'suita visibile in tig.13.

Vl consigliamo dl Iniziare Il montaggio dal circuito
stampato base LX.1381, inserendo come primi
componenti i tre zoccoli per gli integrali Ict-IOS-



IC4 ed il connettore maschio, necessario per sta-
bilire il oollegamento con ll secondo circuito stam-
pato dei display.

Quando inserite questo connettore dovete rivolge
re la sua asolo di rilerimento verso il bano come
risulta ben evidenziato nel disegno di iigt12.

Dopo aver saldato tutti i piedini degli zoccoli e del
connettore, sarebbe consigliabile controllare con u-
na lente di non avere oortocirouitalo con qualche
grossa goccia di stagno due piedini adiacenti

Se tutto risulta regolare, potete proseguire inse-
rendo tutte le resistenze e successivamente i dio~
di DSt-DSZ-DSft, rivolgendo verso sinistra il lato
dei loro corpo contornato da una lascia bianca,
quindi i diodi zener DZ1-DZ2 rivolgendo verso de-
stra il lato del loro corpo contrassegnato da una
lucia nera (vedi tig<12).

Se per errore invertirele la polarità di uno di questi
diodi, il circuito non lunzionerà.

Proseguendo nel montaggio, inserite vicino ai quar-
zo i due condensatori ceramici 65-06, poi tutti i
condensatori poliestere e gli elettrolitlcl. rispet-
tando Ia polarità dei due terminali

Se avete dei dubbi circa la polarità dei due termi~
nali di questi eiettrolitici, ricordate che quello pool-

tlvo è più lungo deli'opposto terminale negativo.

Completate tutte queste operazioni, potete monta-
re il quarzo oollocandolo in posizione orizzontale,
non dimenticando di fissare il suo contenitore me-
tallico sulla massa del circuito stampato con una
sole goccia di stagno.
Quando inserite nello stampato il transistor TR1, o~
rientate la parte piatta del suo corpo verso sinistra
e, quando inserite il transistor TR2, rivolgete verso
sinistra la sua aletta metallica.

A questo punto potete prendere I'integrato stabiliz-
zatore ICS. ripiegare a L i suoi tre terminali e quin-
di inserirli nei circuito stampato` non dimenticando
di applicare sotto al suo corpo la piccola eletta di
raflreddamento4

Per completare Il montaggio. inserite In alto a de-
stra le due morsettiere a 2 poll e, in basso a de-
stra. i due trasformatori d'uscita Ti -T2.

lnnestate quindi gli integrati nei rispettivi zoocoli, o-
rientando la tacca di riterimento a U di lCß verso il
basso e quella degli integrati Ict -lOl verso i'alto.

A questo punto potete procedere al montaggio del
secondo circuito stampato LX.1387/B che risulta
molto più semplice.

Come primo componente montate lo zoccolo per
l'integrato lCz, poi, sulla sua destra, il connettore
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Pig." cenmeeieni vieie ee sopra ultimi gii integrati miiimi in queste pregare. Le een-
neselonl del translator BCJIB sono viste da lotto. Nel led bicolore ll piedino ripiegato I
Z è I'Anodo del led "roseo" e quello opposto I'Anodo del led “verde”. Net comuni dlodl
red, ii piedino oeii'Anpae o sempre più iungp ueii'eppeeie K = ceiede.
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ALLA BATTERIA ENTRATA Il V.

mutu" _ 'MIKI-ll

Flg.12 Schema pnllco di montaggio delle scheda bue L11387. Per collegare questa selle-
dl con quelle del dlsplay vlslblle In "9.13, nel due connettorl e vaschetta lndlcetl “CONNJ ”
Il deve lnneslare la pleflina cablute glù completa dl connettori kmmlne incluse nel ldt.
Quando Inserite Il illo "positivo" di colore rosso e li lilo “negativo” di colore nero nella
morsettiere dl alimentazione, ricordatevi che ll primo va lnnaslulo nel loro dl destra ed II
secondo nel loro dl sinistra. Quando Inserite I diodi DSI-DSZ nel clrcuilo stampato, do-
vm rivolgere le lucia “bianca” presente sul loro corpo verso sinistre, mentre nel ceto
dei dlodl zener DZl-DZZ dovete rivolgere Il lucia "nera" che ll contraddistingue vereo
deltrl, come lppere anche ben evidenziato In questo disegno.



Figa: schema pmlco dl montaggio della acum
LX.1387/B viali dll lalo in cui risulta inserito l'ln-
tegmo IGZ (disegno In alto) e dal lato opposto in
cui rlsullano Inseriti l due Display e l diodi led (di-
segno In basso). Come potete vedere qui sopra. I

uscmz uscrru I lennlnall centrali del due polenzlometrl R24-R21

wmv i
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vanno collegati alla boccole d'ulclla “positiva”
"amlle le due reslflenze RMZZ, entrllnbe del
valore dl 1.000 ohm.

msruv z

Pig." Prima di limre I tra polenzlomelrl sul clrculln
mmplto dovete lecorciamc I perni, con un piccolo w
ghetto, in modo da ottenere una lunghezza dl circa 16
millimetri. Con questa misura, la manopole rlsullerlnno
dllhnxinlo dal pannello Ironula di pochi mllllnmrl.



Flg.15 Prlml dl flldlr. l hrmlnill del diddl led sul clrcullo mmplto, vl ccnllglllmo dl
Muro provvleorllrneme lo stampato L11387!! cul pannello irontale del mobile e dl tar
Iuerlusclre peridttamente le tosto del diodi led del tori predisposti su eno.

maschio rivolgendo la sua .lola di riierirnento co-
me indicato in tig.13.

Inserite poi le resistenze H1-R4, i due condensato-
ri poliestere 09-610 e i'elettroi'rtioo C11, quindi fis-
sate i tre puleentl e i terminali dell'interruttcre Si.

Completate questa operazione. capovolgete lo
stampato e su questo lato montate I due connetto-
rl femmina a 11 poll necessari per innestare i ter-
minali dei due display.

Inserite nei rispettivi zoccoli i terminali dei due dl-
lplay, rivolgendo in basso a destra il loro punto
decimale, poi innestate negli appositi tori i tenn|~
nali dei diodi led senza pero soldini sulla piste
del circuito stampato.

Ricordate che il terminale più corto dei diodi DL2-
DLS-DLd-DLS va rivolto verso il basso, cioè inse-
rito nel toro contrassegnato da una K, manna nel
caso del diodo bicolore DL1 dovete verilicare che
íl terminale ripiegato a Z, indicato AR (vedi llg.13),
risulti posizionato a sinistra.
Se per errore viene orientato verso destra. anzichè
accendersi di colore verde quando alimenterete la
Tenc e Iampogglare di colore rom quando la bat-
teria risulterà scarica, si accendere di colore rol-
eo quando lo alimentarete e lempeggerù di colore
verde quando Ia batteria si sarà scaricataÀ

Hssate prowisoriamente questo circuito stampato
sul pannello lroniale del mobile, utilizzando i due di~
sianziatori inseriti nel kit, poi cercate di tar fuoriu-
scire le teste dei dlodl led dai lori presenti sul panA
nello stesso e saldatene i terminali sulle piste dello
stampato, tranciando la lunghezza eccedente.

Togliete dal pannello irontale il circuito stampato,
poi innestate nel relativo zoccolo l'ìntegrato lcfl ri-
volgendo la sua lacca di rilerimento a U verso il
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condensatore elettrolitico €11 (vedi figttâ).
Quando inserite questo integrato. controllate at-
tentamente che tutti i piedini siano entrati nelle se-
di dello zoccolo, perche spesso quando si eliettua
questa operazione uno o due piedini si divaricano,
con la conseguenza che non vedrete accendersi
ne display ne diodi led.

La successiva operazione che dovete compiere è
quella di accorciare i perni dei quattro potenziometri
(vedi lig.14) e di fissarii poi sul circuito stampato.

Soltanto i terminali dei potenziometri R7-R0 an~
dranno collegati alle piste del circuito stampato, u-
tilizzando dei corti spezzoni di filo di rame nudo.

A questo punto potete prendere le boccole rosee
e nere e lissarle sul pannello dopo aver stilato dal
loro corpo la rondella di plastico posteriore che
andrà inserita dalla parte intema del pannello co-
me visibile in figtiâA

Ora potete fissare stabilmente il circuito stampato
LX.1387IB sul pannello frontale e inserire nei per-
ni dei potenziometri le rispettive manopole.

Corne potete vedere in fig.13, alle boccole ma
dovete collegare le resistenze R25R22 da 10.000
ohm, le cui estremità andranno poi collegate al
terminali centrali dei due potenziometri R21-R24.

Ai due terminali laterali di questi potenziometri do-
vete quindi collegare i due fili che provengono dai
trasformatori d'uscita T1-T2 come appare eviden-
ziato in rig.1a. -

Dopo aver fissato sul piano dei mobile il circuito
stampato base LX.1381 con i quattro distanziatori
plastici con base autoadesiva, lo dovete collegare
allo stampato LX.1381/B utilizzando la piattina gia



completa dl connettori temmlna che vi verra torni-
ia assieme al kit.

Come potete vedere in tig.6, all'intemo del mobile
troverà posto anche la batteria ricaricabile da 12
volt 1,1 Nh, che avrà un'autonomia di circa 15-16
ore perchè tutto il circuito assorbe una corrente In-
terno ai 70 mA.

La batteria va tenuta bloccata nei mobile con le due
squadrette di alluminio inserite nei kitA

A questo punto il montaggio è ultimato, ma tenia-
mo a darvi ancora alcuni utili suggerimenti a ri-
guardo.

Le eatremtta dei due lili, quelli che provengono dal-
'la batteria e dalla prua del caricabatteria, e bene
oongiungerie insieme con un po' di stagno, perche
puo veriticarsí che la vite della morsettiera ne bioc-
chi uno solo.

Quando collegate i lili roseo-nero alla prosa del
caricabatteria indicata Entrata 12 volt, controllate
che nel suo terminale centrale entri la tensione ne-
gativa del caricabatteria, perche, se in questo ter-
minale dovesse entrare la tensione poettlva, non
riuscireste mai a caricariaA

Nota: se avete involontariamente commesso qual-
che errore nel montaggio e non riuscite a lario lun-
zionarel sapete gia che potete inviarcelo e che noi
prowederemo a riparano.
Prima di spedire il pacco, vi consigliamo di toglie-
re dall'intemo del mobile la batterie: lorse pochi
sanno che gli addetti al servizio postale buttano i
pacchi sui iurgoni postali come se giocassero a pal-
lavolo e il minimo che possa capitare e che, "a un
passaggio e l'altro. la batteria si still dalla sua se-
de, danneggiando tutto il circuito.
A nulla serve scrivere la parola fragile, perchè il
pacco verra trattato come ogni altro anche se pa-
gherete di più per le spese postali.
In laboratorio disponiamo di diverse batterie da 12
volt, quindi la vostra non serve.

I.mm " 1- *gh o

Per ricaricare le batterie degli elettromedicali po-
trete usare l'economioo kit LX.1176 presentato nei-
la rivista NATI/173. Se non avete questa rivista.
potete riohlederia. perchè e ancora disponibile.

“dm ~'^. . . :mi:

- Pretissate il tempo sui 30 minuti che rappre-
sentano Ia durata ottimale di ciascuna applicazio-
ne. Potete selezionare tempi superiori per prolun-
gare l'etfetto analgesico, mentre tempi interiori, di
20-10 minuti, per eliminare un dolore particolar-
mente acuto. Una volta selezionato un tempo lun-
go, è comunque sempre possibile interrompere la
terapia in qualsiasi momento premendo Stop.

- Ruotate il potenziometro frequenza sul suo va-
lore maeelrno (100-150 t'lz)A

- Ruotate il potenziometro large deli'impulso sul
suo valore minimo (50 microseoondl).

- Fiuotate i potenziometri presenti sull'usclta sul io-
ro valore minimo.

- Premete il pulsante P1 in modo da iar emenda-
re il diodo led Normal. È anche possibile iniziare
een la funzione Bum-Modulatlon-Automaflc.

Dopo aver eseguito tutte queste operazioni. dove-
te appticare le pecctle sulla parte dolorante e pre~
mere il pulsante Start.

Sul pannello lrontale sono presenti due boccole di
uscita, una di colore rocco e una di colore nero.

Usando una sola uscita, dovete innestare nelle due
boccole le banane collegate alle placche.

Fne Prima dl tleaara le boccole d'u-
:cita rosee e nere aut pannello frontale,
dovete llllare dal loro corpi la rondella
Ieoianta posteriore per lneertrte pol dal-
la parte Interna del pennello.



In genere, la placca collegata alla bowola nara va
appoggiata sulla zona dolorante e la placca colle~
gala alla boccola rosea va appoggiata ad una di-
stanza variabile da 10 cm a 30 cm da questa.

Le illusuazioni che accompagnano questo articolo
possono aiutarvi ad applicare le due placche di
gomma conduttrice nelle posizioni più opportune.

Queste placche devono essere tenute ben aderenti
sulla cute; per ottenere questa condizione. a se-
oorrda della parte da trattare. potete aiutarvi con
dei cerotti, delle taace ematiche, del nastro ade-
sivo. o qualche glro di garza.

Se l'epidermide è ricoperta da una fitta pelurla. do-
vete raderla e poi spalmare su essa l.ln po' di gel
conduttore, del tipo usato per praticare ecografie
ed elettrocardiogrammi e che potete acquistare in
qualsiasi farmacia.
ln alternativa a questo gel potete inumidire la par-
te da trattare con della comune acqua.

Anche se in commercio esistono delle placche au-
toadesive, le sconsigliamo, perchè oltre ad esse-
re poco conduttive, tendono a staccarsi tacilmen~
te al minimo movimento, costringendovi ben pre-
sto a sostituirlo, mentre quelle non autoadesive
possono essere usate all'irltinito.

Dopo aver posizionato le due placche, dovete ruo-
tare lentamente il potenziometro d'uscita che re-
gola l'amplam del segnale. fino a quando il pa-
ziente non awerte un leggero plzzlcore causato
dagli impulsi di corrente.

Se dopo una decina di minuti tale pizzicore non
viene più awertito, anziche aumentare I'arrlpiezza
del segnale conviene allargare gli impulsi agendo
sul potenziometro large.

Facciamo presente che la sensazione del pizzico-
re varia al variare della sensibilità del soggetto, del-
le dimensa delle ptawhe e anche del punto sul
quale sono collocate, ma e comunque sempre un
fastidio del tutto tollerabllo.

Nel caso abbiate attivato la tunzione Normal, non
appena il dolore si sara attenuato potete motare la
manopola della trequanu sul medl o sui basal.

Poichè, a seconda dei soggetti, il dolore può rl-
dural più velocemente o con la lunziorle Bum, o
con Modulatlon oppure anche con Automatic. ba-
sta eseguire un test di poche decine di rnirluti per
individuare la funzione più etticace.
Diversi medici ci hanno suggerito di precisare che
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è del tutto nomlale che alcuni pazienti. nel corso
dei primi mlnutl di applicazione, awertano un a-
cuirsl della sensazione di dolore: ciò e dovuto al
somrnarsi della stimolazione prodotta dalla corren-
te con il dolore gia presente. Si tratta di una tese
transitoria e di durata assai breve, alla quale si so-
stituisce nel giro di pochi minuti I'attenuazione del
dolorev ed il ripristino della pertetta funzionalità nel
caso di una attezione a canoe delle articolazioni.
ginocchio, polso, collo, ecc.

Collocando le due placche su particolari parti del
wrpo si possono ottenere delle contrazioni mu-
acolarl, che possono giovare non solo a chi prati-
ca dell'attività sportiva. ma anche a chi voglia sem-
plicemente tare della ginnastica paulva.

Se, terminata la terapia, notate che la zona tratta-
ta si è arrossata non preoccupatevi, perche basta
applimre sull'epidennide un po' di pomata per eli-
minare il fenomeno irl'itativoA

imum

Tutti i componenti necessari per realizzare la sche-
da base LX.1381. inclusi circuito stampato, inte-
grati, quarzo, due trasformatori d'uscita, piattina ca-
blata e tutti gli altri componenti visibili in fig.12, e-
sclusi il mobile, le placche in gomma e la batta-
rlaricaricabile da 12 volt .. L.100.000

Tutti i componenti necessari per realizzare la sche-
da di visualizzazione Lx.ian/e (vedi iig la), in-
clusi circuito stampato, integrato ICZ, display. dio-
di led, pulsanti e quattro potenziometn corrlpleti
di manopole. ..L 48.500

Costo del mobile plastico "0.1381 completo di ma-
scherina lorata a serigratata .................. L.25.000

Una batteria ricaricabile da 12 volt ......... L28000

Una coppia di placche P0233 in gomma condutti-
va flessibile delle dimensioni di 45 x 45 mm, corn-

.. .. L.16.000pleta dlfilo e banane ._

Costo del solo stampato L11387 .
Costo del solo stampato LXJW/B .

Tutti i prezzi sono già comprensivi di IVA. Coloro
che richiedono il kit in contrassegno, dovranno ag-
giungere le sole spese postali richieste dalle P.T.
che si aggirano intorno a L6.000 per pacco.
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Poichè chi si autocostruisce una Tens potrebbe a-
vere dei dubbi circa i punti del corpo sui quali ap-
plicare le placche per eliminare i vari dolori, qui di
seguito lomiamo alcune indicazioni utili che non so-
no reperibili in nessuna altra lonte.
In pratica, la placca negativa va sempre applicata
in prossimità della zona dolorante, mentre I'opposta
placca positiva ad una distanza che puo variare da
10 cm a 30 cm, a seconda della zona da trattare.
Le posizione e la distanza non sono critiche, quin-
di anche collocando le due placche alquanto di-
stanti dalla parte dolorante si ottiene sempre il me-
desimo efletto: l'unico accorgimento da adottare in
questo caso consiste nell'aumentare l'amplezza
del segnale d'uscita o la Iarghem dell'impulso,

v passando da 50 mlcroeecondi a 100-150 micro-
secondl fino a sentire sull'epiden'nide il leggero

core della corrente.
E sottinteso che per eliminare il dolore provocato dal-
la frattura di un arto, le due plawhe vanno poste sia
sopra che sotto la zona dolorante e in questo caso
non è necessario rispettare la loro diversa polarità.
Per stimolare dei muscoli atroiizzati le placche de-
vono essere collocate direttamente sulla parte senA
la rispettare la polarità.
Per aiutarvi nel vostro compito, nelle illustrazioni
abbiamo evidenziato le posizioni comunemente u-
tilizzate dagli specialisti per eliminare alcuni dei do-
lori più comuni e diitusi.

OONTROINDICAZIOII

Sebbene le controindicazioni che riguardano l'uti-
lízzo di questo elettrostimolatore Tens siano molto
limitate, le riportiamo comunque, perchè è bene
che il lettore ne sia a conoscenza.

La Tens non deve essere usata su pazienti porta-
tori di pace-maker cerdlecl, perchè gli impulsi ge-
nerati potrebbero bloccame iI funzionamento
A scopo precauzionale le placche non devono es-
sere applicate sul seno (lig.17) perchè, oltre ad es-
sere questa parte del corpo femminile particolar-
mente delicata. non vi sono indicazioni specifiche
circa il loro utilizzo in questa posizione.
La Tens non va praticata su donne in gravidanza.
Le placche non devono essere applicate in prossi-
mità della carotide (fig.18) che attraversa lateral-
mente il collo, perche, stimolando questa zona, si
può provocare un bmsco abbassamento della
pressione sanguigna` quindi il paziente potrebbe
essere colto da un improwiso sveniinento.
Non è consigliabile applicare le placche su zone
dell'epidennide iniiammate o arrossate da derma-
titi o eritemi (fig.19). su ferite non ancora rimargi-
nate e su vene varicose.

Fig.11 È .consigliabile applicare ie prima
direttamente sul uno, essendo questa una
zona perticolannente delicata del corpo
hmmlnlle. Le placche sl possono Invece
applicare, ln sito, sul petto.

f
FIgJB Le due placche non devono essere
applicate In prossimità delle carotide per-
che, stimolando questa zona, sl abbassa le
pressione, quindi lI paziente potrebbe lv-
vertlre una sensazione di svenlinento.

Fly." Se l'eplderinide e irrltete oppure In-
tlemmstz a causa dl donnetlti. eriheml, ecc.,
e bene evitare l'eppllcazlone diretto delle
placche sulla parte: lo stesso dlceel nel cs-
so dl ferito non encore rimarglnlte.
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Flg.20 Per eliminare il dolore cluselu
dell'inflnmlnazlono del nervo lrlgernlno o
dal mal dl denti` le placche vanno posizio-
nata come vlslblle in ligure, in corrispon-
denza della guancia deslra o sinlnra.

\
i

q.21 Se il dolor. è provocnlo da cervical-
gle, o degli eslll di colpi dl lrum, conviene
collocare la placca negativa sul punta do-
loreme e la placca positive o sul lalo dentro
o sul lato sinistro delle spalle.

Flg.22 Noi caso Il dolor. lla locailnllo nol-
Ia regione vertebrale, Il placche vanno po-
sizionele come evidenziato nella ligure e
cioè le plecce negativo sulla parte dolente
e quelle positive a circa 10 crn di distanza.

1

Fig.23 Nel calo dl celelee ed emlcrenle eeu-
sele de slress e affaticamento, si consiglia
di applicare il placca positiva dlclro ella nu-
ca a la placca negativa sulla Ironia come
ovidonzlllo ln flgura.

Uil
i

Flg.24 Se Il dolore ù provocato da lorclcol-
lo, le placche possono enon applicals oo-
me visibile nella figura. Controllate la mag-
giore elllcacla della lunzlone Burst oppure
delle funzione Moduletlon.

Figli In caso di contrallure al muscoli del-
le spalle causale da una errata posiziona
:nunca durante la letlura o durante il la-
voro al terminale, è consigliabile applicare
le placebo come evidenziato in figura.
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Flg.26 Per ellrnlnaro dolorl alle articolazio-
nl della spalle al conslglla dl collocare Ia
placca nogatlva vlclno all'artlcolazlone dol
bracclo e la placca poeltlva au uno del due
punt! lndlcatl nel dlaegno. Tale poslzlone
non à ascolumrnomo crllloa.

1L I a `

Flg.2'l Se ll dolore ù provocato da doraal-
gla, la placche vanno applicate come vlll-
bllc nella llgura. Tale poslzlone non ò as-
solutamente crlllca ed è qulndl varlabllo a
seconda della Iocallzzaziona della fonte dal
dolore. Potete anche vorlllcare In mnggloro
olflcncla della funzione Bural o dalla lun-
zlono Modulallon.

Flg.28 Nel caso dl dolore o algle Interco-
alall, lc placche vanno pcslzlonale sulla zo-
na doloranle, quindi In corrispondenza dol-
la parte cenlrale del dorso oppure dl quel-
la destra o slnlalra. Anche In qllmo clio
la poalzlona non è crltlca.

Flg.29 Per ollmlnaro ll dolore associato
all'alloxlene denomlnala Herpes Zoalor che
provoca ìl formarsi di vescicale sulla pollo.
la due placche vanno posizlonalo In pros-
slmlla della parte interessata. Anche In que-
sto caso pome verificare speflmanlalman-
to lo rllulla plù elflcaco la lunzlono Bum
o la lunzlono Modulallun.



FHM Per Illøvllì l dolo-
rl uuml da una Infilm-
mazione dol gomito, Il
placcanognlvavlpomal
dl 501m dOlIo M 0
quella pochlvl Il dl lepri.
LI pollzlønl dillo dul
p_laøem non à crlflu.

ngm mmm || dom o
provocato dl una form. dl
lrholl che colplace l'lrß-
colulono del polso, Il
plleca negativa va collo-
nlh sul dono della mm
e quella polltlvl l|_| pmul-
mlfl dalla part. dohm.

Figfllklcuolldolonln-
mllolflloollzlnnldil-
Il mano, lophechoduvo-
nemmen-
mlndleoblnfigurl.

Figa Sflmolnndo Il mm Indicata In ligu-
rl pm rhohmo Il probloml doll: lflpol
cronica, cløš Ilstlflchlm, wmdcvefhr
ulo dl Mv! ch., nommlnlstnfl l lungo.
pouommi noclvl por In allub.
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Pig-34 Per lenire II dolor' al glnoochh uu-
ulø dl artrosi, conmllonl Il Iogamoml, l.-
llonl Il maniaco, lo due placche pos-apo
Mn poalzlonm Ill sopra che Mn d
glnucchlo'oppim and.. Minimum..

Flgåfiflølusolldolmlhpmvomdl
mihi pledeodndlnonlonl,llphofl
poulflvivloolloelhlulllpnrtoubmldd-
Il miglia, mom quella mglflvl dir-Ib-
m .una pan. dom



Flgßß Per alleviare I dolor! pmvocatl da lan-
dlnlna c sllramonlc dal muacoll dal polpac-
clc, la placca pollllva va appllcala culla ca-
vlglla a la placca nagillva dlraflamanla aul
polpaccio mmm.

Flgm Nal caao dl Icmbalgla c lorll dolorl
alla parte bacca della schlana, le placche
vanno applicate come nella llgura. Se ll dc-
lora non davano allanuanl, provai. ad ln-
vanlre la polarità dalla due placche.

Fly-Sl Por mlqllonra la clrcolaxlcna can-
gulgm mu. gambe, manu-mo al appu-
can la dua placcha coma vlclblla nulla ll-
gura, lnvanando ad ognl auccaaalva appll-
cazlona la Iorc polarità.

Flgm Nal caao dl dolora alla ancna com-
presa la aclalalgla. ccnvlene collocare la
placca negatlva In pmulmlfl dalla colon-
na vambralaa la placca pcalllva ln unadal-
la dua paalzlonl lndlcate In flgura.
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tutto quello che occorre sapere
sui normali impianti d'antenne TV
e su quelli via SATELLITE

Questo manuale dl successo scritto per
chl aspira al successo potrete riceverlo
a sole L.25.000

'sí/'l
I

ill/1
7.

1"

In questo MANUALE il tecnico antennista troverà centinaia di informazioni e dl esempi pratici che gli
permetteranno di approfondire le sue conoscenze e di risolvere con facilità ogni problema.
Gli argomenti trattati sono moltissimi ed oltre ai capitoli dedicati alle normali installazioni di antenne ed
impianti centralizzati ne troverete altri dedicati alla TV via SATELLITE
Tutte le informazioni sono arricchite di bellissimi disegni, perché se le parole sono importanti, i disegni
nascono a comunicare in modo più diretto ed immediato anche i concetti più difiicili, ed oltre a rimanere
impressi più a lungo nella mente` rendono la lettura più piacevole
Nel capitolo dedicato alla TV via SATELLITE troverete una TABELLA con i gradi dl Elevazione e di Azi-
mut utili per direzionare in ogni citta una parabola Circolare oppure Offset verso qualsiasi SATELLITE
TV, compresi quelli METEOROLOGICL
ll MANUALE per ANTENNISTI si rivelerà prezioso anche a tutti gli UTENTI che desiderano con ipropri
mezzi rilare o migliorare l'impianto di casa propria.
Questo MANUALE, unico nel suo genere sia per il contenuto sia perla sua veste editoriale (copertina
brossurata e plastilicata), è composto da ben 416 pagine ricche di disegni e Illustrazioni.
Per riceverlo potrete inviare un vaglia, un assegno oppure ll CCP allegato a line rivista a:

NUOVA ELETTRONICA via CRACOVIA N.19 ß0139 BOLOGNA
Chi volesse riceverlo in CONTRASSEGNO potrà lelelonare alla segreteì'ia telelonlca: 0542 - 641490
oppure potrà inviare un lax al numero: 0542 - 641919. A
NOTA: richiedendolo in CONTRASSEGNO si pagherà un supplemento di L.5.000.
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e'ELETTRONlCA
MM da ZERO

Dopo aver appreso dalla Lezione N.20 come funziona un amplificatore operazionale e a cosa
servono i piedini d'ingresso contrassegnati dal simboli +l-, in questa lezione vi proponiamo una
serie complete di schemi elettrici che potranno servlrvi per realizzare semplici progetti, ma so-
prattutto per capire come iunzioneno tutti quei circuiti che utilizzano gli amplificatori operazionali.

Se vi serve lo schema di un preempllfloatore che utilizza l'ingresso non Inverlente oppure l'ln-
gresso invertento lo trovate qui, assieme alla formula per calcolare il suo guadagno e alle mo-
difiche che bisogna apportare al circuito per poterlo alimentare con una tensione singole.

Abbiamo poi inserito schemi elettrici di mixer, trlgger di Schmitt, generatori di corrente costan-
te, oscillatorl a dente di sega o einusoldail. oompresi i reddriuatori ideali per segnali di BF.

Molti neolaureati ci hanno tatto osservare che le formule che riportiamo nelle Lezioni non corri-
spondono a quelle che si trovano nei loro testi. Noi replichiamo che sono ldentlche, solo che le
abbiamo sempllllcate per agevolare chi a scuole non ha mai digerito la matematica.

Noi ci rivolglamo ai principianti e per spronare la loro curiosità verso questa materia cosi com-
plessa ci servono esempi elementari e ionnule che si possano eseguire con comuni calcolatrici.



LE noltn FORMULE sono ESA'I'I'E

Prima dl passare agli schemi elettrici progettati oon
gli ooerazionali. apriamo una parentesi sulle tor-
mulo che siamo soliti utilizzare per chiarire che non
sono sbagliate come molti affermano.

Prendiamo ad esempio le resistenze. Nei libri di
testo si trovano solitamente le equivalenza:

ohm = kilohm : 1.000
kilohm = ohm x 1.000

per indicare che:

ohm e la mllloolma parte dal kilohm
kilohm è mille volte più grande dell'ohm

Noi che abbiamo acquisito una certa dimestichez-
za con gli errori più comuni commessi dai pr'inciv
pianti, sappiamo che questo modo di scrivere ge-
nera a volte lraintendimenti, perché si e portati a
utilizzare I'equivalenza come se fosse une lonnu-
Il e si fa l'operazione sul valore numerico Inveoe
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che sull'unità di misura o sui suoi multipli` per cui:

1 klløhm : 1.000 = 0,001 Ohm
1 Ohm x 1.000 = 1.000 kllol'lm

Per evitare questo tipo di errori, noi abbiamo pen-
sato di riportare direttamente le lormula:

ohm : 1.000 = kilohm
kilohm x 1.000 = ohm

Con questo sistema possiamo subito convertire ll
valore numerico conoacluto di una resistenza
definendolo poi tramite i'unlfl dl misura o i suol
multipli e sottomullipll.

Partiamo un esempio: il principiante che desidera
sapere a quanti ohm corrispondono 1,2 kilohm oon
le nostre formula dovrà solo tare:

1,2 X 1.000 = 1.200 ohm

Se ed esempio volesse sapere a quanti lrllohm oor-
rispondono 41.000 ohm dovrebbe eseguire solo



questa semplice operazione:

41.000 : LM = 41 ldlohm

Invececiecapitatomoitospessodivederelprin-
cipianti cadere nell'errore di considerare ie equi-
vaionu riportate sul libri di tosto come tormule da
applicare ai numeri arrivando alla contraddizione di
questi risultati:

1,2 kllohm:1.000 = 0,0012 ohm
41.000 ohm ir 1.000 = 41.000.000 Idtohm

Va da se che quanto detto a proposito dei valori di
resistenza vale anche per i valori di capacita, dl
trequenm e di tutte le altre unita dl misura.

Sempre da parte dei noolnoegneri viene un'aitre
lamentele al nostro modo di 'rimaneggiare" e 'ri-
vedere' le formule.
Dopo aver tanto studiato, vorrebbero che noi pub-
blicassimo le fonnuie esattamente come riportate
in tutti i libri di testo, senza pensare che in quemo
modo metteremmo ln difficoltà l principianti con in-
comprensibili formule matematiche.
Ci spieghiamo subito portando' come esempio la
formula (una delle meno complicate) per calcolare
llvaloredi unatnquenzaoonoscendola H e iac.

1
F.

Zirflc

F è il valore della frequenza in Hertz
R e il valore delle resistenza “pressa in ohm
c ll valore della capacità esprem In Find
-rr è ll numero fisso 3,14

Sebbene questa ionnuia possa sembrare molto
semplice, provate a chiedere ad un principiante che
frequenza in Hertz si ottiene con una resistenza
da 10.000 ohm ed un condensatore da 15.000 pi-
cotorod.
Constaterete anche voi, come abbiamo sperimen-
tato noi. che un principiante si troverà in difficoltà
giù nella convorelone da plcotarod a tired ed am-
messo che non sbagli, dovrà fare i conti con que-
sti numeri:

1
___I 1.001 Hz
2 X 3,14 x 10.000 X 0,m.000.015

Se dovesse sbagliarsi anche di un solo 0, si ritro-
verebbe con una frequenza di valore errato.

Per evitare questo eventuale errore e soprattrmo la
fatica di un calcolo complicato, abbiamo semplifi-

cato questa formula ln:

Hortz=159.000:(flldlohmxcnlnoF)

Dopo avere convertito gli ohm in kllohm e i pice-
tor-dinnanotamdotterremo:

isomo:(1ox 15)=1.osorrz
Molti vorranno sapere come abbiamo fatto a rica-
vare il numero fisso 159.000.
E' presto detto. Questo numero è dato dalla prima
parte della formula, e cioe:

1 :(2 x 3,14) = 0.159235
Per ridurre ll numero degli 0 abbiamo considerato
dei multipli e dei sottomultipli delle unità di misura.
abbiamo cioè convertito gli ohrn in kllohm e i pi-
cotlrad in nanotarad, quindi per mantenere i giu-
sti valori nel calcolo, dobbiamo allo stesso modo
moltiplicare il numero4 fisso. cioe 0.150235, per
1.000.000 ottenendo cosi 150.235.

Abbiamo pol arrotondato questo numero a 159.01!)
perché oltre ad essere più facile da ricordare, all' -
to pratico i 235 sono inintluenb'.

La diflerenza che abbiamo ottenuto, 11100 Hz an-
zid'ié 1.061 HL è. intatti, veramente irrisoria` per-
che su 1.000 Hz c'è la differenza di 1 Hz.

Questa differenza e Inaigniticanto, perche occor-
re tenere presente che tutte le resistenze e in ge-
nerale tutti i componenti utilizzati hanno una tolle-
rann che si aggira su un 5% in più o in mono.
Pertanto, dopo aver montato il circuito, non otter-
remo né 1.061 Hz e nemmeno 1.060 Hz, ma una
trequenza compresa tra i 1.010 Hz edi 1.110 Hz.

contam. ; «eum-_
Prima di presentarvi i circuiti che fanno uso degli
amplificatori opelazionali. e necessario premettere
alcune notazioni circa i disegni che troverete in que-
sta Lezione.
In tutti schemi che utilizzano 1 solo operazionale
abbiamo riportato su ogni terminale il humor!) re-
lativo allo zowolo visibile in flg.16l) a sinistra.
Negli schemi che utilizzano 2 operazionali abbia-
mo riportato su ogni terminale il numero relativo
allo zoccolo visibile in fig.160 a destra.

Anche se in tutti gli schemi elettrici abbiamo rbor-
tato Il simbolo deli'ingresso non lrwortento + in al-
to ed Il simbolo dell'ingresso Invortonto - in bee-
so, non prendete questa disposizione per una re-
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Fig.160 Connessioni degli operazlcnall vinte dl
sopra. A sinistra abbiamo riportato ll numero del
piedini per gli schemi che utilizzano 1 solo ope-
rlzlonalo, a destra ll numero del piedini por gli
schemi che utilizzano 2 operazionali.

gola da rispettare, perché, per rendere il disegno
più chiaro ed immediato, in alcuni schemi elettrici
potreste trovare gli ingressi disposti al contrario,
cioe in alto l'ingresso invertente ed in bano l'ln-
grosso non Invertento.
Guardate ad esempio gli schemi elettrici visibili nei-
le figg.132 e 136 della Lezione precedente che
hanno gli ingressi invertiti.

Nei circuiti che vengono alimentati con una tensio-
ne duale abbiamo preso come riferimento una ten-
sione di 121,12 volt, ma potrete riduria fino a 9+9
volt oppure aumentano lino ad un massimo di
10+10 volt.
Nei circuiti che vengono alimentati con una tensio~
ne singola abbiamo preso come riferimento una
tensione di 15 volt, ma potrete riduria fino a 9 volt
oppure aumenterla lino ad un massimo di 30 volt.
In molte lormule la capacità dei condensatori de-
ve essere espressa in nanofarad, quindi se avete
una capacità espressa in picoterad e la volete eon-
vertire in mlnoferad dovete dlvlderle per 1.000.
Ad esempio, un condensatore da 82.000 plcofa-
rod corrisponde a:

02.000 : 1.000 = 82 nlnofarud

Ovviamente per riconvertire un valore da nonofl-
rod in plcoforod dovrete moltiplicano per 1.000:

02 x 1.000 = 82.000 plcofarld

Lo stesso dicasi per i valori delle resistenze che de-
vono essere espressi in kllohm. Perciò se avete un
valore espresso in ohm e lo volete convenire in kl-
lohm dovrete dlvldorlo per 1.000. Ad esempio u-
na resistenza da 2.200 ohm corrisponde a:

2.200 ¦ 1.000 = 2,2 kllohm

Ovviamente per riconvertire un valore da kllohm
ln ohm dovrete moltiplicarlo per 1000.

2,2 X 1.000 = 22.000 Ohm

Dopo questa necessaria premessa possiamo pae-
sare alla descrizione dei nostri schemi elettrici.
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Nelia 09.161 potete vedere lo schema di uno sta-
dio preampliiicatore alimentato con una tensione
duale che utilizza l'ingresso non lnvertento +.
Come già avete appreso dalla precedente Lezio-
ne, il guadagno di questo stadio si calcola utiliz-
zando la formula:

Guadagno = (R3 : R2) + 1

Per le resistenza R3 possiamo scegliere qualsiasi
valore compreso tra 22.000 ohm e 1 Megeohm.

Scelto iI valore ohmico di R3 possiamo ricavare ll
valore di R2 in funzione del guadagno che desi-
deriamo ottenere utilizzando questa formule:

Valore di R2 = R3 : (guadagno - 1)

Ammesso dl aver scelto per R3 una resistenza da
120.000 ohm e di voler amplificare il segnale di cir-
ca 10 volte, per R2 dovremo utilizzare una resi-
stenza che abbia un valore dl:

120.000 : (10 - 1) = 13.333 ohm
Poiché questo valore non è standard, soeglleremo
quello più prossimo, cioe 12.000 o 15.000 ohm.
Se per R2 sceglieremo un valore di 12.000 ohm
otterremo un guadagno di:

(120.000 : 12.000) +1 = 11 Volte

Se per R2 sceglieremo un valore dl 15.000 ohm
otterremo un guadagno di:

(120.000 : 15.000) +1 = e volte
II condensatore 02 collegato In parallelo alla resi-
stenza R3 impedisce all'operazionale di amplifica-
re frequenze uitresonlehe oltre i 30 kilohertz, che
il nostro orecchio non riuscirebbe mai ad udire.
La capacita in picofarad di questo condensatore
si calcola con la formula:

C2 In pF a 159.000 : (RS kllohm x 30 KHz)



PREAMPLIFICATORE BF che utllIzza I Ingresso NON INVERTENTE

üuldllno=tk3fll2ì+l
_\ lifpšs(ùll-I¬J)
" I30Hllwel)

' 151m -
aß'nsmxsomz

R1 = 100.000 ohm
C1 = 10 mlcroF eldttrolltlco
63-64 = 100.000 pF ceramico

ël"4

q.161 Schema elettrico del pmmplllloo-
toro BF con ingrosso NON INVERTENTE e-
llmonhto da un. melone DUALE.

Flg.162 Schema elettrico del preemplfilca-
toro BF con lngreuo NON INVERTENTE e-
llmonmo dl una tenalone SINGOLA.

Guadagno =H13 : RZ ) + I
R2=k3rl$llm2lj i

u.nzuw~fl› i'
Isacco \“ffim›

C4|||F=159:(R2Ml120Hz)` ¬

R1 = 100.000 ohm
Hit-RS = 10.000 ohm
Ct-Ca = 10 mlcroF olettrolltloo
65 = 100.000 pF oernmloo

Se, ad esempio, il valore della resistenza R3 tos-
se di 120.000 ohm. pan' a 120 kilohm, e sapendo
che la massima frequenza che dobbiamo amplifi-
care non deve superare i 30 KHx. per C2 dovrem›
mo uh'lizzare un condensatore da:

159.000 Z (120 x 30) = M ploohrld

Poiché questo valore non è standard, potremmo
usare 39 o 47 plcotarad.

inoltre, per evitare che I'operazionale possa au-
toosclllere o generare dei dlsturbl è indispensa-
bile collegare sui due piedini di alimentazione un
condensatore da 47.000 pF oppure da 100.000 pF
(vedi 03424), con l'aocortezza di collegare gli op-
posti terminali sulla più vicina pista di massa.
In uno stadio alimentato da una tensione duale tra
il piedino d'usclte e le msm ritroviamo une len-
sione di 0 volt.

Nella lig.162 è visibile lo Stesso stadio preamplifi-
catore, ma alimentato con una tensione slngoll.
Come potete notare, la resistenza d'ingresso R1
non è più collegata a mmm, ma ad un partitore
resistivo composto da due resistenze di identico va-
lore (vedi H4-R5 da 10.000 ohm), che dlmomno
il valore della tensione di alimentazione.
Per mantenere stabile questa tensione dovremo in~
serire tra la giunzione di R4-R5 e la mmm un oon-
densatore elettrolitioo che abbia una capacità oom-
presa tra 10-47 mlcrotarad (vedi C3).

Anche se l'operazionale è alimentato con une ten-
sione slngola, in pratica è come se losse alimen-
lato con una tensione duale dimezzato.
Avendo scelto una tensione di 15 volt, è come se
questo operazionele venisse alimentato da una
tensione di 7,5+7,5 volt, perché la mm di rlh-
rlmento è rilerina ai 7,5 volt presenti sulla giun-
zione delle resistenze R4-R5.
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Alimentendo II circuito con una tensione singole e
misurando la tensione tra il piedino d'uecita e la
vere maue del circuito, ritroveremo una tensione
positive pari al valore presente sul partitore resi-
stivo H4-R5. cioè 1,5 volt.
Per evitare che questa tensione possa entrare
sull'ingresso del successivo stadio preamplificato-
re dovremo applicare sull'usoita di questo stadio un
condensatore elettrolitico (vedi OG), che provve-
derà a lasciar passare ll solo segnale di BF.

ll condensatore elettrolitioo 04 e la resistenza H2
collegati sul piedino lnvertente iom'rano un (litro
posse-elio che lmpedisce all'operazlonale dl am-
plificare eventuali tensioni continue. senza però at-
tenuare le frequenze dei super-beni.
La capacita in mlcrofared del condensatore O4 si
calcola prendendo come riferimento una frequen-
za minima di 20 Hertz:

O4 mlcrotered = 159 : (H2 kllohm x 20 Hem)

Ammesso che la resistenza M sia di 12.000 ohm.
pari a 12 kllohnr, per 04 dovremo utilizzare un con-
densamre elettrolitico de:

159:(12x20)=0,00m|mm0
Poiché questo valore non e standard. usiamo una
capacita maggiore, vele a dire 1 mlcrohred.
Per conoscere qual e la frequenza mlnlml che si
riesce ad amplificare senza nessuna attenuazione
possiamo usare la formula:

Herrz=159:(it2ldlehmx04microtend)

Nel nostro ceso ottenerne:

150:(12x1)=1a,25m

Anche per lo schemedl flg.162llguedeflno si cal-
cole con le iorrnula:

Guedegno = (H3 : H2) +1

Per calcolare le capacità del condensatore 02 ap-
plicato in parallelo alla resistenza H0, necessario
ad lrnpedire che l'operazione amplifichi le irequen-
ze uitresoniche. useremo la lon'nula :

02 In pF = 150.000 : (H3 kilohm x 30 KHz)

Per evitare che l'operazionale possa autooecllle-
re o generare disturbi dovremo collegare vicinis-
simo al piedino di alimentazione positivo ed al ole-
dino collegato a ma un condensatore cerami-
co o poilemere da 47.000 o 100.000 pF (vedi 05).

Nella fig.163 possiamo osservare lo schema di u-
no stadio preamplilicatore alimentato con una ten-
sione duale che utilizza l'lngresso lnvenerrle -.
ll guedegno dl questo stadio si calcola con la se-
guente formula:

Guamgno = : H1

Poiché il valore dl H2 non e critico, basta intatti sce-
gliere un valore compreso tra 22.000 ohm ed 1 Me-
geohm. possiamo calcolare ll valore dl H1 ln lun-
zione del guadagno che desideriamo ottenere, u-
tilizzando questa semplice formula:

Velore dl H1 = H2 : guadagno

Ammesso di aver scelto per H2 una resistenza da
02.000 ohm e dl voler amplificare il segnale dl clr-
oa 12 volte, per H1 dovremo utilizzare una resi-
stenza del valore di:

02.0000 : 12 = 6m ohm

Poiché questo valore non e standard, potremo u-
tilizzare una resistenza da 6.000 ohm.

La capacità del condensatore C2 può essere cal~
colata usando sempre la formula:

C2 In pF = 155.000: (H2 ltlldhlll X 30 KH_2)

Quindi dopo aver wnvertito gli 82.000 ohrn ln iri-
lohm possiamo calcolare II valore di 02:

150.000 : (82 x 30) = 64 plcotared

Poiché questo non e un valore standard, potremo
usare ss o se presumo.
Per conoscere quale frequenze massime poesia-
mo amplificare senza nessuna attenuazione utiliz-
zando un condensatore da 56 pF oppure da 0! pF
useremo questa formula:

KH: = 159.000 : (H2 kllohm x C2 pF)

Con una capacità di 56 pF possiamo amplificare
un segnale BF flno al limite nieuimo di:

150.000 = (02 x 50) = 04,0 KH:
Con una capacità di 68 pF possiamo amplificare
un segnale BF iino al llmlte massimo dl:

rsooooqezxeepzefixuz



EAMPLIFICATORE BF che utiiizza l ingresso iNVEFiTENTE

C1 = 10 mici'OF .WOIIIIOO
M= 100.000 pF ceramico

FnGS Schema elettrloo del prelmplllien-
tore BF eon Ingresso INVERTEN'I'E .limon-
lnto da una tennlone DUALE.

FIgJM Schema elottrloo del preamplillol-
tore BF con Ingresso INVERTENTE alimen-
tato da una tensione SINGOLA.

RS-IM = 10.(K10 ohm
(21-03-85 = 10 mlcrøF OWOIIM
04 = 100.000 pF ceramico

Alimentanoo questo stadio con una tensione dua-
le tra ll piedino d'uoclta e la mm: ritroviamo u-
na tensione di 0 volt.

ln tig.164 riportiamo lo stesso stadio preampilfica-
tore, ma alimentato con una tensione singola.
Come potete notare, il piedino d'ingresso + non ri-
sulta più collegato a massa come visibile in fig.163,
ma al partiture resistivo composto da due resl-
stenze di identico valore (vedi R3›R4 da 10.000
ohm) che ci serviranno per dimoname il valore dei-
la tensione di alimentazione.

Per mantenere stabile questa tensione dovremo ln-
serire tra la giunzione di Hd-RS e la mom un con-
densatore eiettrolitioo che abbia una capacità com-
presa tra 10-47 microiarad (vedi C3).
Anche se l'operazionale risulta alimentato oon una
tensione singola, in pratica è come se tosse ali~
montato con una tensione duale dlmezzata.

Aiimentando il circuito con una tensione singola. tra
ìl piedino d'uoclla e la mena ritroviamo una 'ten~
sione positiva pari al valore presente sui partitore
resistivo R34", cioè 7,5 volt.
Per evitare che questa tensione possa entrare
sull'ingresso dello stadio successivo dovremo ap-
plicare sull'uscita un condensatore eiettrolitioo (ve~
dl 05) che prowederà a lasciar passare il solo se-
gnale di BF e non la tensione continua.

Anche per questo schema il guadagno si calcola
oon la formula;

Guadagno = R2 : R1

La capacità del condensatore ci. collegato in pa-
rallelo alla resistenza R2, si calcola con stessa tor-
mula usata per la tensione duale:

czio=1se.ooo=(nzu|°iimxaoKuz›



MISCELATORE per SEGNALI di BASSA FREQUENZA

jqw.W;

ll Guadagno = 2 : ill
RI agirfiuw
rrz :h

R3 = 10.000 Ohm pot. logA

unum å-U

Elrrlflu

Bmwu

C1 = 10 microF elettrolillcl

Flg.165 Schema elettrioo di un Mixer BF alimentato de una tensione DUALE. In questo elr-
culto l lerminall + del condensatori C1 vanno rlvolli verso l polenziomelrl R3.

ci ,u

01

åuv.

d = 100.000 pF cßrlmloo

m lr
unum u

cl , m

R3 = 10.000 ollm pot. log.
R4-R5 = 10.000 ohm '

61423425 = 10 mierofored eieltrolliicl
64 = 100.000 pF ceramico o polleelere

FnSG Schemi eleltrleo di un Mixer BF elimenlato da una tensione SINGOLA. in questo
circuito i terminali + del oondenenori 01 vlnno rivolll verno le residenze R1.

In? _ v
R2 ÈW
cz Éémxwkflz "

Uno siadlo miscelatore si usa quando si presen-
ta le necessità di dover miscelare due o più segnali
BF provenienti da sorgenti diverse, ad esempio il
segnale di un mlorolono con quello prelevato da
un giradischi o da una musicaseel'ie ecc.

Nella "9.165 si può vedere lo schema dl uno sia-
dlo miscelatore alimentare con una tensione dul-
le che utilizza I'ingresso lnverlonlo -.

Per delerminarne il guadagno usiamo la formula:

Guadagno = R2 : R1
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Il valore delle resistenze F11 deve risultare almeno
10 volte maggiore del valore dei petenziometri F13,
pertanto se questi hanno un valore di 1.000 ohm
potremo scegliere per R1 dei valori dai 10.000 ohm
in su.

Scelto il valore di H1 possiamo calcolare il valore
della resistenza R2 in funzione del guedegno uli-
Iizzando questa semplice formula:

Valore dl R2 = H1 x guadagno

Quindi se abbiamo scelto per le ire R1 un valore
dl 22.000 ohm e vogliamo che il nostro mixer ab-
bia un guadagno dl circa 4 volle, dovremo usare



per R2 una resistenza da:

2.000 x 4 = 00.000 ohm

Poiché questo valore non e standard. potremo
tranquillamente usare 82.000 ohm perche il gua-
dagno non camblerà di molto:

02.000 : 22.000 = 3,72 Volt.

l potenziometri R3, collegati sulle Entrate. ci servi-
ranno per dosare I'ampiezza dei segnali applicati
sugil ingressi, nel caso in cui si voglia amplificare
maggiormente il segnale del mlcroteno rispetto a
quello del giradischi o viceversa.

Anche nei mlxer è consigliabile collegare in paral-
lelo alla resistenza R2 un piwolo condensatore (ve-
di 02) per limitare la bande passante onde evita-
re di amplificare frequenze ultraoonlche che l'o-
reochio umano non potrebbe mal percepire,

La formula per calcolare la capacità In ploohroo
di 02 e quella che gia conosciamo, cioe:

62 In pF = 150.000 : (R2 kllohm x 30 KH!)

Quindi con una R2 da 100.000 ohm. pari a 100 kl-
lohm, Il valore di CZ sarà di:

159.000 : (100 x 30) = 53 plcotarad

Poiché questo valore non e standard, potremo u-
sare 56 plcofarad o anche 47 plcoforad.

Alimentando questo stadio con una tensione duo-
le tra il piedino d'usclta e la massa ritroviamo. In
usanza di segnale, una tensione di 0 volt.

Nella fig.166 riportiamo lo schema elettrioo di un
mixer alimentato con una tensione singolo.
Come potete notare. il piedino non Invertentie +
non è collegato a messa come visibile in fig.165,
ma al partiture resistivo composto da due resisten-
ze di identico valore (vedi R4-R5 da 10.000 ohm).

Anche se I'operazionale risulta alimentato con una
tensione singola di 15 volt. in pratica e come se
fosse alimentato con una tensione duale di 7,5+1,5
volt, perche la massa di riferimento si trova sul-
la giunzione delle due resistenze R4-R5.

Alimentando il circuito con una tensione singola, tra
il piedino d'usclto e la massa ritroviamo una ten-
sione positiva pari al valore presente sul partltore
resistivo R4-R5, cioe 7,5 volt.
Per evitare che questa Melone possa entrare
sull'ingresso dello stadio. e indispensabile Inserire

suli'usclte un condensatore elettrolitioo (vedi 05)
che prowedera a lasciar passare Il solo segnale dl
BF e non la tensione continua.

Anche per questo schema il guadagno si calcola
con la iomiula:

Guadagno n R2 : R1

L'ampliticatore dlflerenzlale viene utilizzato quan-
do occorre rilevare la dlflerenu che eslste tra due
tensioni che applicheremo sui due ingressi.
Tanto per portareun esempio, se sui due ingressi
+1- dell'cperazionale vengono applicate due Idon-
tlche tensioni. non importa di che valore, sull'usci-
ta ritroveremo una tensione di 0 volt.

Qulndl se sull'uscita dell'operazionale colleghlemc
un voltrnetro con 0 centrale e pol su entrambi gll
ingressi +1- applichiamo 2-5-0-12 volt, noteremo
che la lancetta dello strumento rimarrà sempre im-
mobile sul centro scala (vedi fig.167).

Se una di queste due tensioni dovesse diventare
plù o meno positiva rispetto all'altra` la lancetta de-
vierà verso sinistra o verso destra.

Ad esempio, se sull'ingresso non lnvertente giun-
ge una tensione positiva di 5,0 volt e sull'ingreseo
lnvertento una tensione positiva di 4.9 volt, l'ln-
gresso non lnvertente risulterà plù positivo rl-
spetto all'opposto ingresso lnvortente di:

5,0 - 4,9 = 0,1 volt

ln questa condizione la lancetta delle strumento de-
vlerà verso destra (vedi tig.168), perche sull'usci-
ta ritroviamo una tensione positiva p'ari alla diffe-
renza tra le due tensioni moltiplicata per il guada-
gno dello stadio.

Supponendo che la resistenza R2 sia dl 100.000
ohm e la resistenze R1 di 10.000 ohm. otterremo
un guadagno dl:

Guadagno = R2 : R1

100.000: 10.000 = 10 volt!

In questo caso lo strumentino cl indicherà un valo-
re di tensione positiva ol:

(5.0- 4.9)x10 = 1 volt

Se sull'ingresso non invertonte giungesse una
tensione pofltlva dl 5,0 volt e sull'lngresso Inver-
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AMPLIFICATORI DIFFERENZIALI

Flg.167 Applicando sul due Ingreul di un
differenziale due ldentiche tensioni, non Im-
porta dl quale valore, sull'useita ritroviamo
sempre una tensione di 0 volt. Sui piedini
di alimentazione dovremo sempre collega-
re due condensatori ceramici o pollenere
a. ioomo pr (vedi cia-cs).

Flg.168 Se auli'lngreuo INVERTENTE en-
tro una tensione positiva minore dl quella
che entri sull'ingressø NON INVERTENTE,
sul piedino d'usclta ritroveremo una ten-
llone Positive rispetto alle mom.
Guadegno = R2 : R1

Flg.169 Se suli'ingreuo lNVERTENTE en-
trl una tensione positive maggiore dl quel-
lu che entra sull'lngreoso NON lNVERTEN-
TE, sul pledlno d'uscltu ritroveremo una
tensione Negativo rispetto ellu mu".
Guldlgno = R2 : R1

tante una tensione positiva di 5,2 volt, questo ul-
timo Ingresso risulterebbe più poeltlvo rispetto
ali'opposto ingresso non lnvertente di:

5,0 - 5,2 = 0,2 volt

In questa condizione la lancetta dello stmmento de-
vlerebbe verso sinistra (vedi fig.169), perche
sull'uscita ritroveremmo una tensione negativo pa-
ri alla differenze tra ie due tensioni moltiplicata per
il guadagno. ln altre parole otterremmo una ten-
sione negative di:

A(5,2 - 5,0) x 10 = 2 volt negativi

In campo industriale gli amplificatori dilferenziell
vengono normalmente utilizzati per rilevare La dit-
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ferenza dl due temperature applicando sugll ln-
gressi due resistenze NTC oppure la differenza tra
due sorgenti luminose applicando sugli Ingressi
due fotoruistenze.

In un circuito dlflerenzlale è molto importante che
il valore delle due resistenze R1 e anche delle due
resistenze R2 risulti ldentloo. perché è sufficiente
una piccola tolleranza per lar deviare la lancetta
dello strumento verso destra o sinistra

Per controllare se la resistenze hanno identico ve-
lore potremo collegare Insieme i due ingressi e pol
applicare su questi una tensione qualsiasi prele-
vata da una pila.
Se le resistenze rlsuitano dl identico valore, le lan-
cetta rimarrà Immobile sullo 0.



COMPARATORI dl TENSIONI

lcomparatori di tensioni vengono normalmente u-
tilizzati per ottenere in uscita una condizione lo~
gica 0 quando la tensione applicata sull'ingresso
lnrvertente e maggiore di quella dell'ingresso non
lnvertente ed una condizione logica 1 quando la
tensione suli'ingresso Invertente è minore di quel-
la applicata suli'ingresso non lnvertente.

Tenete comunque presente che usando degli ope-
razioneli tipo n.082 - uA.741 o altri equivalenti il
livello loglco 0 corrisponde a una tensione poel-
tive che si aggira sul 1-1,5 volt.

Solo usando degli operezionali tipo “1.350 -
LllßZd - CAÃHSU - TS.27II2CN, il livello loglco
0 corrisponde a una tensione di 0 volt.

Nelle ligg.170-171 riportiamo gli schemi di un oom-
paratore per tensioni continue.

Se regoliamo il trimmer R1 in modo da applicare
sull'ingresso non Invertente una tensione positi-
ve di 4 volt e sull'ingresso Invertente appliehiarno
una tensione positiva maggiore, ad esempio 4,5
voli, sull'uscita dell'operazionale ritroveremo un ll-
vello logico 0 (vedi fig.170)V

Se sull'ingresso lnvertonto applichiamo una ten-
sione positiva minore. ad esempio 3.5 volt. l'usci-
ia dell'operazionale si porterà subito sul livello lo-
gico 1 (vedi tig.171).
Se volessimo ottenere una condizione logica op-
posta potremo utilizzare lo schema in lig.172.

Flg.111 Se eull'lngreeeo INVERTENTE e
presente una tensione poeitlve minore dl
quella presente wll'lngreeso NON INVER-
TENTE. eul piedino d'ueclte ritroveremo v-
ne tensione Positive.

R1 = 10.000 ohm trimmer
R2 = "LM ohm

Flg.110 Se eull'lngreuo INVERTENTE e
presente una tensione positive maggiore dl
quelle presente eull'lngroue NON INVER-
TENTE, sul piedino d'ueclto ritroveremo u-
rll tensione dl 0 Volt.

R1 = 10.000 ohm trimmer
R2 n 10.0M ohm

Flg.172 Se vogliamo ottenere uno condi-
zione logica opposta e quella riportata nel-
le 1195.170411, basta collegare ll piedino
INVERTENTE sul trimmer R1 ed entrare con
li tenelcrle eull'lngreeso NON lNVERTEN-
TF. Per le mietenze R2-R3 potremo Hill'.
un valore dl 10.000 ohm.



COMPARATOHI a FINESTRA

q.173 l complrltorl a ilneatra vengono u-
tlllnatl per mantenere il piedino d'usclta l
livello logico 0 lino a quando la tensione ap-
plicato sull'lngresso rimane dentro Il livel-
lo dl soglia minime e massima. Se si soon-
de :otto ll valore dl soglia mlnlml o al u-
le oltre ll valore dl soglie massima, l'uoolta
al porterà e livello logloo 1.

DSt-DSZ = dlodl al Illlclo
R4 = nelotenu da 10 kiloiim

.ln=(l/a:-ax :0.l5

Utilizzando due amplificatori operazionall alimen-
tati con una tensione singola possiamo realizzare
dei oomparatori a finestra che ci consentono di
soegliere a nostro piacimento i valori di soglie ml-
nlma e massima entro i quali vogliamo che i'ope-
razionale interagisce.

ln altre parole iino a quando la tensione applicata
sull'ingresso rimane dentro il valore di soglia ml-
nlmo e massima sul piedino d'uscita ritroveremo
un livello logloo 0 (vedi fig.173)›

Appena seenderemo ai di sotto della soglia mini-
ma o supereremo il valore di ooglll minima, il
piedino d'uscita si porterà a livello logico l.

Per calcolare Il valore ln volt della soglia minima
e della soglia massima, tutti oonsigliano di usare
questa due formule:

volt mln = [R3 : (Ri 4- R2 + R3)] x Vcc
voltmax=[(R2+RS):(R1 +R2+R3)1xvoo

64

Queste tormule possono essere utilizzate solo se
si conoscono gia l valori di R1-R2-R3.
Ad un principiante risulta invece più vantaggioso
calcolare il valore di questa tre resistenze stabi-
lendo i volt che si vogliono assegnare alla soglia
massima e e quella minima.

Per ricavare il valore delle tre resistenze espresm
in kllohm usiamo queste formule:

R1 in kilohm = (Vce - volt soglia max) : 0,15
RS In kilohm = volt soglia min : 0,15
H2 in kllohm = (volt max - volt mln) : 0,15

Vol: = volt della tensione di alimentazione.
0,15 = corrente ln milliamper da tar scorrere nel-
le tre resistenze collegate in serie.

ESEMPiO dl GALOOLO

Vogliamo realizzare un comparatore a finestra a›
lìmenlato con una tensione Vee di 12 volt che oornv



muti l'usoita sul llvello logico 0 quando le tensio-
ne sull'ingresso supera l 4 volt e la riponl sul ll-
vello logico 1 quando la tenslone sull'ingresso su-
pera I 6 volt.

Soluzione = oorne prima operazione calcoliamo ll
valore della resistenza R1 partendo dal valore del-
la soglia maulma lissato a 8 volt:

(12 - 6) : 0,15 = 40 kllchm

Come seconde operazione calcoliamo il valore del-
la resistenza R3 utilizzando il valore della aoglla
mlnlma fissato a 4 volt:

4 ¦ 0,15 = 26,66 kllohm

Come terza operazione calcoliamo il valore della
resistenza R2 oonosoendo il valore delle soglia
mlnlma e quello della soglia mlnlma:

(6 - 4) ¦ 0,15 = 13,33 kllohln

In teoria dovremmo usare questi tre valori:

R1 = 40 kllohm parl a 40.000 ohm
R2 = 13,33 kllehm pari a 13.330 ohm
R3 = 26.66 kllohm pari a 26.660 ohm

e poiché non sono valori atandard useremo:

R1 = 39 kllohm parl a 39.000 ohm
R2 =12 kllohm parl a12.000 ohm
R3 = 27 kllohm pari a 27.000 ohm

Conoeoendo ll valore dl queste tre resletenze poe-
slemo controllare i volt della soglia mlnlma tra-
mite la formula:

voltmln=[l%3:(R1+R2~o-R3)]xvoc
[27 : (39 +12 + 21)] x 12 =4,15 volt mlnlma

Dopodiché possiamo controllare i volt della aoglla
maealma tremite la formula:

volt max = [(R2+ R3) : (R1 + R2 + R3)] x Vw
[(12+27):(39+12+27)]x12=6voltmßalma

Come potete notare. usando questi valori standard
rlsulte variato il solo livello della soglia mlnlma che
dai 4 volt richiesti è salito a soli 4.15 volt.

Questo oomparatore può essere alimentato con u-
na tensione duale oppure elngola.

valium: .I oounm'roee ._m
Se rispetto alla tig.173 rlvolglemo il catodo del due
diodi DS1-DS2 verso Puscita dei due operazionall,
poi colleghiamo la resistenza R4 sul positivo dl e-
limentazione ed inline oolleghlamo la resistenza R1
sul pledino non lnvertente di IC1IA e la resisten~
ze R3 sul piedino lnvertente di IC1IB (vedl flg.174),
otteniamo la condizioni lnveraa.

Quindi lino a quando la tensione che appllcheremo
sull'lngresso rlmane dentro l valori dl aoglla mlnl-
mo e maealma sul pìedlno d'usclta rltroveremo un
livello Ioglco 1.

Flg.114 Se vogliamo mantenere ll pledlno d'uaolh a llvello logleo 1 fino a quando la ten-
alono applleata aull'lngreaao rimane dentro ll llvollo dl aoglla mlnlma e maaalma, pol tar-
lo oommutara aul llvallo logloo 0 quando al scende armo ll valore dl logila mlnlma o al
aale al dl sopra del valore dl aoglla maaalma, dovremo Invartlra la polarità del dlodl 081-
DSZ a collegare al posltlvo dl allmentazlone la realatenza R4 da 10 kllohm.



TRIGGEFl di SCHMITT alimentato da una te ne DUALE

ll trigger di Schmitt (vedi iig.175) è un particolare
tipo di comparatore di tensione che modilica in mo-
do automatico il suo livello dl sogliaA

Quando sull'ingresso lnverlente la tensione supe-
ra questo livello di soglia, il piedino d'usoita del
trigger si commuta sul valore negatlvo dl allmen'
tazione ed automaticamente la resistenza H3 lb-
bosu il valore della soglia.

Quando sull'ingresso lnvertente la tenslone soen-
de al di sotto del llvello di soglia. il piedino d'uscl-
le del trigger si commuta sul massimo valore po-
sltlvo di alimentazione ed automaticamente la re-
sistenza R3 aumenta il valore della sogliaÀ

Questa differenza tra i due valori di soglia, chia-
mata lateresl, ci consente dl ellmlnare eventuali di-
sturbi o rumori che sovrapponendosi alle tensione
applicate sul suo ingresso potrebbero ter commu-
tare l'uscila (vedi fig.175 a destra).

lntattl nei normall comparatorl basta un piooolo
disturbo prossimo al valore di soglie per far oom-
mutare l'usoito sul llvello loglco 0 o 1.

Utilizzando un comparatore a trigger di Schmitt
questo inconveniente non si verilica più, perché la
sua uscita sl oommuta sul llvello logico 1 o 0 so-
lo quando sl superano questi due Ilvelli di soglia,
come possiamo vedere nella figg.175.

Per calcolare Il valore dei volt di soglia possiamo
usare le formula:

volt dl soglla = Vcc : [(HS : R2)+1]

Notti: la sigla Vcl: indlca i volt di alimenlazione
dell'operazionale, quindi tenete presente che se il
circuito viene alimentato con una tensione duale si
dovrà prendere come valore Vcc un solo ramo.
Se l'operazionale risulta alimentato con una ten-
sione duole di 12+12 volt. per il calcolo dovremo
usare il valore Vcc 12 volt.

.EMPIO dl CALCOLO

Abbiamo un trigger di Schmitt alimentato con u-
na tensione duole di 12+12 volt che utilizza que-

q.175 l trlgger dl Schmitt sono dol Dorn-
porotorl che modificano ln modo automoti-
co Il loro Ilvello dl soglia per evitare che la
loro uscita sl commutl In presenza dl dl-
sturbl. Se allmentlamo Il trlgger con uno
tensione DUALE, I'usclta sl commuta sul
massimo valore negativo quando sull'ln-
grosso ll segnale supero ll Ilvello dl soglia
e ll oommuta sul massimo valore posltlvo
quando sull'lngreeoo ll segnalo scendo ol
dl 'sotto del livello dl sogllo.

R1 = 10.000 Ohm
61-62 = 100.000 pF conmloo o poliestere



sti valori di resistenza:

R2 = 10.000 ohm pari a 10 kllollm
R3 = 82.000 ohm pari a 82 kiiohm

Quindi vogliamo conoscere il valore dei livello di
soglia positivo e negativo

Soluzione = inserendo nella formula i valori In no-
stro possesso otteniamo:

12 = [(az.ooo = 10.000) + 11 = 1.3 voti
Sull'uscita di questo trlgger di Schmitt ritroviamo
pertanto un livello logico 1 (circa 11 volt positi-

vi) quando il segnale applicato suil'ingresso Inver-
tente scende sotto gli 1,3 volt negativi e ritrovia-
mo un livello logico 0 (circa 11 volt negativi)
quando il segnale applicato suli'ingresso inverten-
te supera gli 1,3 voit positivi.

Se nella formula riportiamo i valori delle resistenze
R2-R3 espressi In kllotim, otterremo sempre lo
stesso risultato:

12¦[(az:1o)+11=1,avo|t

Per aumentare il valore del llveiio dl aoglla pos-
siamo aumentare li valore della resistenza R2 o rl~
durre il valore della resistenza R3.

TRIGGER di SCHMITT alimentato da una tensione SINGOLA

Se aiimentiamo il trigger di Schmitt con una ten-
sione slngola dovremo solo aggiungere una resi-
stenza (vedi R4 in iig.176).

Allmentando il 'circuito con una tensione singola
otterremo queste due condizioni:

- Quando sull'ingresso la tensione sale al di sopra
del livello di soglia, in uscita ritroviamo un livello
logico 0 (vedi iig.177).

- Quando sull'ingresso la tensione eocnde ai di
sotto del livello di soglia, in uscita ritroviamo un ll-
vello Iogloo 1.

Per calcolare i vaiori di soglia di un trigger di Sch-
mitt alimentato con una tensione singola dovremo
prima eseguire due operazioni per determinare i
valori che chiamiamo Ra ed Rb:

na = (H4 x na) = (m + na)
nb = (na x na) = (R2 + na)
poi. utilizzando le ionnuie sotto riportate, potremo
ricavare i volt della soglia minima e massima:

Soglia minima = [Rh : (R4 + Rb)] x Vee

Soglia maaalrna = [R2 : (R2 + Ra)] x Vee

Fig.116 Se ailmentiamo Il trigger dl Schmitt con una tensione SINGOLA, al calcolo delle
reaiahenze dovremo aggiungere le resistenza R4. Per calcolare ll valore di soglia masal-
ma e minima dovremo prima determinare Il valore della somma delle resistenze R2-R3-R4
come appare nelle iormule riportate nella lavagna. ll valore della resistenza R1 rlauiteri
sempre dl 10.000 ohm e quello del condensatore Ct sempre di 100.000 pF.
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Flg.177 Allmeniando un trlgger dl Schmitt
oon une tensione SINGOLA. eull'uscite Il-
trovlemo un livello logico 0 che rimarrà In
questo condizioni ilno a quendo le tensio-
ne lppllcatn sull'lngreuo reeteri entro ll
velore delle soglie meulme e mlnlmn.
Quando ll segnale scende el dl sotto delle
eoqlll minima, l'usclte sl porte sul livello lo-
gico 1 e rltome sul livello logico 0 sole-
mento quando ll oegnele sull'lngreuo lu-
pere ll livello dl soglie muslml.

mom:o '- *7"*
Abbiamo un trlgger di Schmitt alimentato con u-
na tensione singola Vee di 15 volt che utilizza que-
sti valori di resistenza:

= 12.000 ohm pari a 12 kllohm
R5 = 470.000 ohm pari a 470 kllohm
R4 = 56.000 ohm pari a 56 kllohm

qulndl vorremmo conoscere Il valore del volt delle
loglle mulme e di quella mlnlme.

Note: per semplificare l nostri calcoli useremo tut-
tl l valori delle resistenze espressi in ltllohmA

= come prima operazione riceviamo I
valori di Re ed Rb utilizzando le ionnule:

ih = (R4 x R3) : (R4 + R3)
(56 x 470) : (56 + 470) = 50 kllohm Ro

nb = (n: x na) ¦ (n: + na)
(12 x 410) = (12 +410) = 11.1 urønm mi
Ore possiamo calcolare il valore di soglie mlnhnl
utilizzando la formula:

sogna mlnlm = [nb ¦ (R4 + non x vec
[11,1:(56 + 11.7)1 x Voc = 2.59 volt mlnhnl

Dopodiché calcoliamo il valore di ooglll meulme
utilizzando la formula:

Soglll Maulme = [R2 : (R2 + HI)] x Vw
[12 : (12 + 50)] x Vu: = 2,9 volt mlulml

A questo punto sappiamo che sul piedino d'usoiia
ritroviamo un livello logico 1 quando la tensione
sull'ingresso Invertente scende sotto i 2,59 volt
positivi ed un livello logloo 0 quando la tensione
supera i 2,9 volti

Si consiglia di usare per la R3 dei valori molto al-
il, ad esempio 470 - 560 - 600 - 820 kllohm.
Se useremo per R3 un valore di 410 kllohm otter-
remo una isteresi mollo lmpla, mentre se usere-
mo un valore di 020 ltllohm otierremo une lstere-
si molta ristrettav

Imi-GER dl Scillll'l'l' _
non soglie regoleolio l'^f`= "qSJ

Il trigger di Schmitt riportato in fig.178 cl permet-
ia dì variare manualmente il suo livello dl soglia ln
modo da iar eccitare o disseccitare un relè su un
ben preciso valore dl temperature, se come eon-
de utilizziamo una resistenze NTC, oppure su una
detennlneta lntenelie di luoe, se come :onde uti-
lizziamo una iotoresielenze.

Utlllzzeremo una resistenza NTC per realizzare del
tennoetatl, mentre la iotoreslnenze per reellzze-
re degli Interruttori crepuscolerl.

Fia Per ottenere un trlgoer dl Schmitt
con soglie regolabile, bem appllcnro una
iotoreelstenze (vedi FRi) o une resistenze
NTC eull'lngreuo INVERTENTE, quindi ve-
rlere le tensione sull'lngreuo NON INVER-
TENTE tremite II trimmer R2.



GENERATORE di CORRENTE COSTANTE alimentato da una tensione D E

l generatori di corrente costante vengono utiliz-
zati per ottenere una corrente stabilizzata che può
servire per ricaricare pile ai nichel-cadmio oppure
per ottenere ai capi di una resistenza di carico (ve-
di R5 in iig.179) una precisa tensione che può ser-
vire per realizzare degli ohmmetrt

Ammesso di regolare un generatore di corrente co-
stante in modo che eroghi una corrente costante
di 0,05 amper, qualsiasi valore ohmico applichera-
mo sulla sue uscita, su questo (vedi H5) scorrerà
sempre una corrente stabile di 0,05 amper.

Questo circuito ha une sola limitazione, cioe sul-
la sua uscite non potremo collegare un valore oh-
mico che superi questo valore:

massimo valore dl R5 ohm = Vco : Amper

Quindi se alimentiamo li circuito con una tensione
di 12 volt (valore Vco) non potremo collegare dei
cerichl che abbiano una resistenze maggiore di:

12 : 0,05 = 240 Ohm

Rimanendo stabile la corrente e venendo il valo~
re ohmlco della resistenza di carico, varierà ai suoi
capi il valore delle tensione come ci conferma la
legge di ohm:

Volt = R5 ohm x emper

Quindi se scegliamo quattro resistenze che abbia-
no un valore di 1,24,7-100~220 ohm e in queste
iacciamo scorrere una corrente di 0,05 amper, ai
capi delle resistenze rileveremo questi diversi va-
lori di tensione:

1,2 x 0,05 = 0,06 volt
4,7 x 0,05 = 0,23 VOI!

100 x 0,05 = 5 von
220 x 0,05 = 11 volt

Lc schema di un generatore di corrente coetan-
te è sempre composto, come possiamo vedere in
ftg.179 da un Operazionale e da un transistor PNP.
Come potete notare, I'ingresso non lnvertente è
collegato al cursore dei potenziometro H2, che ci
servirà per determinare quale valore di corrente
vogliamo iuoriesca sull'uscita del transistor.

La formula per ricavare il valore della corrente e-
spressa in amper e ia seguente:

amper = (Vec - Vin) : R4 in ohm

Vee = volt di alimentazione del solo ramo poem-
vo. Quindi se abbiamo un'allmentazione duale di
15+15 volt per il calcolo oonsidereremo 15 volt.
Vin = volt presenti sul cursore di R2.

Ammesso di alimentare il circuito con una tensio-
ne di 151-15 volt, di regolare il potenziometro R2

Flg.179 l geneutorl di corrente costante vengono utilizzati per ricaricare la pile ai nichel
cedmlo, per reallmre del voltrnetrl o altri strumenti di misure. ll transistor di potenza PNP,
collegato eull'ueclte dell'operezionale, deve essere lluato sopra un'eletta di raffredda-
mento. Verlando le tensione "Vin" tramite ll trimmer H2, otterremo une corrente costante
proporzionale al valore delle reelotenzl H4 collegata eull'Ernettltoro di TR1.

Ampor=(VCC-Wn):k4n

VolßjlsçffAsliflhmu
ru ` '

Marr mmc'
CI = CZ: 100.000pf



in modo da applicare sull'ingresso non Invertente
una tensione di 10 volt e di aver inserito sulI'E-
mettitore del transistor una resistenza da 47 ohm
(vedi R4), avremo una corrente costante di:

(15 - 10) : 41 = 0,1 emper pari a 100 mA

Se regoliamo il potenziometro RZ in modo da ao-
plicare sull'ingresso non lnvertente una tensione
di 4,8 volt, orlerrerno una corrente costante di:

(15 - 4,8) : 47 = 0,217 emper pari a 217 mA

Se sostituiamo la resistenza R4 da 47 ohm con u-
na da 220 ohm ed applichiamo sull'ingresso non
Invertente una tensione di 10 e di 4,8 volt otter-
rerno queste correnti costanti:

(15 - 10) : 220 = 0,027 nmper pari a 27 mA
(15 - 4.8) : 220 = 0,046 emper pari a 46 mA

Un'atlre lorrnula molto utile ai principianti è quella
che permette di determinare il valore di R4 cono~
scendo il valore delle tensione Vln prelevata sul
cursore del potenziometro R2:

R4 ln ohm = (Vol: - Vln) : lmper

Ammesso di voler ottenere una corrente di 0,5 Im-
per applicando sull'ìngresso non invertente una
tensione Vln di 6 volt e oi utilizzare una tensione
di alimentazione Vu: di 15+15 volt. il valore da u-

tillzzare per la resistenza R4 dovrà risultare di:

(15 - e) : 0,5 =1a ohm

Per conoscere la potenza in watt della R4 colle-
gata sul transistor possiamo usare la torrnuta:

watt dl H4 = (emper x emper) x ohm

Ritornando all'esempio appena riportato. dovremo
utilizzare una resistenza a fllo non minore di:

(0.5 x 0,5) x 18 = 4,5 watt

Potremo dunque utilizzare delle resistenze a filo da
5 watt oppure da 7 watt o da 10 watt.

GENERATORE dl OORRENTE COSTANTE
ellmemeto da una tenelone SINGOLA

Per realizzare un generatore di corrente coetan-
te alimentato da una tensione singole non potre-
rno utilizzare qualsiasi operazionale. ma solo quel-
li siglati LM.324 - Lll.358 - CA.3130 - TS.27M2CN.

Come possiamo vedere in lig.180 questo schema
si differenzia da quello di lig.179 solo per avere il
piedino 4 di alimentazione collegato a mona.

Tutte le lcrrnule utilizzate per il generatore di cor-
rente cost-ente alimentato con una tensione due-
le valgono anche per l'alimentazione singola.

FnBO Per reellnare un generatore dl corrente ooetente da ellmentere con une tenelone
SINGOLA non potremo utlllmre qualslesl tipo dl opernzlonnle, ml dovremo neoeeelrle-
mente usare degli Lll.324 - L11358 - CA.3130 - TS.27M2CM o altri equivalenti.
Anche In questo schema Il translator dl potenza TR1 e un PNP e deve essere fissato eo-
pn un'elettn dl raffreddamento per dlulpere ll calore generlto.

Ampu=IVa-Vìn):k4fl

VORPGTAIESRIW
RdB-(Vm-fih '
wanna-Annulla;
Muwrå-Ilsnvcì-Ãilper
Cl =C2= IWJIOO'F



GENERATORE di ONDE SlNUSOiDALl alimentato da una tensione D

Flg.181 Schema di un generatore dl onde
llnusoidail da alimentare con una tensione
DUALE. Per ter funzionare questo circuito
dovremo ruotare Il trimmer R4 lino ad otte-
nere in uscita il segnale dl BF.

H2 = 10.000 ohm
R3 = 1.000 ohm
R4 = 10.000 ohm trimmer
C243 = 100.000 pF ceramico
DSt-DSZ = diodi al silicio

Per realizzare un oscillatore in grado di generare
delle onde slnusoidall su un valore di frequenza
fissa vi consigliamo di utilizzare lo schema elettri-
co di iig.181, alimentato con una tensione duale.

Come possiamo vedere nello schema elettrico, per
questo circuito occorre utilizzare quattro conden-
satori di identica capacità (vedi C1) e quattro re-
sistenze con lo stesso valore ohmico (vedi R1).

Per conoscere il valore in Hertz della frequenza ge-
notata possiamo usare la iormula:

Hertz = 159.000 : (C1 nanoF x R1 kllohm)

Nota: In questa lormuia ii valore dei condensatori
C1 deve essere espresso in nanotarld e quello
delle resistenze R1 in kllohm.

Conoscendo la frequenza In Hertz che desideria~
mo ottenere e il valore delle resistenze R1 In kl-
lohm, possiamo calcolare il valore delle capacità
C1 in nanotarad con questa lonnuia:

G1 nanoF = 159.000 : (R1 kllohm x Hertz)

Conoscendo il valore delle capacità in nanotarad
possiamo calcolare il valore delle resistenze R1 in
kllohm con questa formula:

R1 kllohm = 159.000 : (C1 nlnoF x Hertz)

Per far oscillare questo circuito dovremo ruotare il
cursore dei trimmer R4 lino a quando sull'usoita
non appare Ii segnale di BF.

ESEMPIO dl CALCOLO

Vogliamo realizzare un oscilletore che generi una
frequenza di 1.000 Hz e quindi vogliamo conosce-
re quali valori usare per 61 e R1.

Soluzione = conoscendo il valore della frequenza
che desideriamo ottenere conviene sempre sce-
gliere un valore di capacità standard poi calcola-
re Il valore della resistenza.
Anche se con ii calcolo matematico riusciremo ad
ottenere questa frequenza con dei condensatori dl
diversa capacita, è meglio scegliere sempre una
capacità che non richieda una resistenza di valore
esagerato o Irriaoric.

Per C1 potremo scegliere questi valori:

1-10-100 - 4.147410 - 1,5-15-150 nanotarld

Se sceglieremo per 61 i valori 1-10-100 nanote-
rad dovremo utilizzare per R1 questi valori:

159.000 = (1 x 1.000) = 159 kuønm
159.000 = (10 x 1.000) = 15,9 kuomn
150.000 : (100 x 1.000) = 1,59 kuonm
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In questo oeso potremo scegliere per C1 ll valore
10 nanoF e per R1 il valore standard 15 kllohm.

Scegliendo per C1 i valori 4,7-47-410 nanotered,
dovremo utilizzare per R1 questi valori:

159.000 1 (4,1 x 1.000) = 99,9 kuønm
150.000 : (41 x 1.000) = 3,39 kuønm
159.000 z (410 x 1.000) = 0,93 mmm
In questo caso conviene scegliere per C1 Il valore
4,7 nenoF e per R1 il valore standard 33 kllohm.

Se sceglieremo per C1 i valori di 1,5-15450 nl-
noìarad dovremo utilizzare per R1 questi valori:

159.000 z (1,5 x 1.000) = 105 kiiemn
159.000 : (15 x 1.000) = 10,5 kuomn
159.000 z (150 x 1.000) = 1,05 kuehm
In questo caso conviene scegliere per C1 il valore
15 nanoF e per R1 il valore standard 10 kllohm.

Per conoscere quale frequenza otterremo usando
i tre valori standard prescelti per C1 ed R1, ese~

guiamo queste operazioni:

159.000 = (1o x 15) = 1.050 Hem
159.000 = (4,1 x 39) = 1.025 Hem
159.000 z (15 x 10) = 1.060 Herr:
Le frequenze che otteniamo da questi calooil so-
no sempre approssimative, perché dobbiamo co-
munque tenere presente che i condensatori e le re-
sistenze hanno un loro tolleranza.

GENERATOREdi ONDE SINUSOIDAU
lllmenhto da una ten-Iorio SINGOLA

Per alimentare lo stadio oscillatore di iig.181 con
una tensione singola dobbiamo modificare lo sche-
ma come visibile in iig.182.
In pratica dovremo solo aggiungere due resisten-
ze e due condensatori aiettroiitici.

Per oaloolare ii valore della frequenza dei oon~
densatori C1 e delle resistenze H1 useremo le stes-
se formule utilizzate per l'alimentazione duale.

Flg.1l2 Per alimentare II generatore di onde li-
nuooldall con una tensione SINGOLA dovremo
aggiungere due resistenze (vedi Rene) e due
condensatori elemollilcl (vedi 63424).

R2 = 10.000 ohm
R3 .000 ohm
R4 = 10.000 ohm trimmer
RS-RS = 10.000 Ohm
Cl = 100.000 pF ceramico
M4 = 10 mioroF eiettrolltloo
DS1-DSZ = diodl il silicio



GENERATORE di ONDE OU DRE alimentato da una tensione DUALE

Per realizzare uno stadio oscillatore in grado di
generare delle onde quadre dobbiamo usare lo
schema riportato in fig.183.

Modificando il valore del condensatore C1 e della
resistenza R1 potremo varlare il valore della lre-
quenu generata.

Per conoscere il valore in Hertz della frequenza ge<
nerata potremo usare la lormula:

Hertz = 454.545 : (C1 nanoF x R1 kllohm)

Sapendo che tutti i condensatori e ie resistenze
hanno sempre delle tolleranze, il valore della fro-
quenxa calcolata e approssimativo.
Conoscendo la frequenza che desideriamo otte-
nere e il valore della resistenza R1 in itllohm, po-
tremo ricavare il valore deila capacita C1 in na-
nofared tramite questa lormule:

G1 nanoF = 454.545 : (R1 kilohm x Hertz)

Conoscendo il valore della capacità ln nanolarad
potremo ricavare il valore della resistenza R1 ln kl›
lohm tremite questa formula:

R1 kilohm = 454.545 : (C1 nanoF x Hanz)

ESEMPIO dl GALCOLO per R1

Vogliamo realizzare uno stadio oscillatore che ge-
neri una frequenza di 500 Hz utilizzando un oon-
densalore da 33.000 picolarad e quindi vorremmo
conoscere il valore della resistenza R1 .

Soluzione = come prima operazione divideremo i
33.000 plcofarad per 1.000 in modo da ottenere
un valore espresso in nanuiarad, dopodiché ese-
guiamo i nostri calcoli usando la formula:

R1 kllohrn = 454.545 : (C1 nanoF x Hertz)

454.545 : (33 x 500) = 27,54 kllßhl'll

Poiché questo valore non è standard. se vogliamo
ottenere un'esatta frequenza di 500 Hz dovremo u-
tilizzare una resistenza da 21 kllohm collegando
in urla un trimmer da 1.000 ohm, che tareremo
fino ad ottenere un'esatta frequenza di 500 Hz.

ESEMPIO dl CALCOLO per la FREQUENIA

Abbiamo realizzato uno stadio oscillatore utilizzan-
do per Cl una capacità di 12 nanofarad e per H1
una resistenza da 33 kllohm quindi vorremmo co-
noscere quale lroquonu otterremo.

Soluzione = per conoscere ìl valore della fre-
quenze usiamo la lormula:

Hertz = 454.545 : (C1 nanoF x R1 kllohm)

quindi lo stadio oscillatore dovrebbe oscillare sul:

454.545 : (12 x as) = 1.141 Hem

Considerando la tolleranza del condensatore e
della resistenza, in pratica potremo ottenere une
frequenza compresa tra 1.000-1.200 Hz.

? uv.

åuv.

Flg.103 Per reallzzaro un oaclllatore In grado dl generare dalle onde Quadra potremo u-
sava quem :obama cha andrà allmomato oon una hnalom DUALE.

R2-R3 = 10.000 ohm
02-03 = 100.000 pF ceramlco



GENERATORE di ONDE OUADFiE alimentato da una tensione S

Per alimentare uno stadio osciliatore con una ten-
sione slngole dobbiamo utilizzare lo schema ri-
portato in fig.164.

Per calcolare il valore della rulstená in kllohm
conoscendo il valore delle frequenze e quello del
condensatore in nenofared usiamo la formula:

R1 kllohm = 714.285 : (C1 nanoF x Hertz)

Per calcolare il valore del condensatore in nano-
flrld conoscendo il valore della frequenze e quel-
io della resistenze in kllonm usiamo la formula:

C1 nanoF = 714.205 : (R1 kilohrn x Hertz)

Anche in questo schema per variare ll valore della
frequenza dovremo solo modificare ll valore del
condensatore C1 e delle resistenza R1.

Per calcolare il valore della frequenza generata
con uno stadio alimentato de una tensione :Ingo-
ll dobbiamo usare questa formula:

Hertz = 714.205 : (C1 nanoF x R1 kllohm)

ESEMPIO di CALCOLO per R1

Vogliamo realizzare uno stadio oscillatore alimen-
tato da una tensione singola che ci fornisca una
frequenza di 500 Hz utilizzando un condensatore
de 33.000 plcofnrad e quindi vorremmo conosce-
re il valore della resistenze R1.

OLA

Soluzione = come prima operazione dividiamo i
33.000 picofarad per 1.000 in modo da ottenere
un valore espresso in nanoferad, dopodiché ese-
guiamo i nostri calcoli usando la formula:

R1 kliohm = 714.285 : (Ct nanoF x Hertz)
114.2es = (a: x suo) = 43.29 klionm
Poiché questo valore non e standard, se vogliamo
ottenere un'esatta frequenza di 500 Hz dovremo u-
tilizzare una resistenza da 39 kliohm collegando
in serio un trimmer da 5.000 ohm che tareremc ii-
no ad ottenere un'esatta frequenza di 500 Hz.

ESEMPIO dl CALCOLO per hl FREQUENZA

Abbiamo realizzato uno stadio osoillatcre alimen-
tato con una tensione singole utilizzando per G1
una capacita di 12 nenofarad e per R1 una resi-
stenza da 33 kllohm e vorremmo conoscere qua-
le frequenza otterremo.

Soiuflono = per conoscere il valore della fre-
quenza usiamo le formula:

Hertz = 714.205 : (C1 nenoF x H1 kllohrn)

Ouindl con i valori prescelti otterremo:

114.2es = (12 x aa)=1.eo:s Hem
Considerando la tolleranza del condensatore e
della resistenza in pratica otterremo une frequen-
u compresa tra 1.700-1.900 Hz.

Flg.104 Per realizzare un oeclllatore in grado di generare delle onde Ouedre da alimenta-
re con una tensione SINGOLA potremo usare questo scheme. Per conoscere il valore dol-
ll frequenza generata dovremo usare lo formule riportate nella lavagna.

R2-R3-R4 = 10.000 ohm
02 = 100.000 pF ceramico
63 = 10 microF siettroiitico
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ENEFiA ORE di E TRIANGOLARI alimentato da una tensione DU E

èu

Flg.185 Generatore dl onde Triangolarl Ill-
montato con una tenllono DUALE.

Rì-RS = 100.000 ohm
H4 = valore ldentlco l R1
H5 u maggior. dl H1 dl 10-22 votlo
cz-ce = 100.000 pF

Per realizzare uno stadio oscillatore in grado di
generare delle onde triangolari sono necessari
due operazionali collegati come visibile in figv165.

ll primo operazionale, vedi l(:1lltl viene utilizzato
per generare un'onda quadra ed il secondo opera-
zionale. vedi lC1/B, per trasformare quesfonda
quadra in una triangolare

Se vogliamo che questo clrculto funzioni dovremo
rispettare queste condizioni:

- ll valore del condensatore 01 deve essere iden-
tico al valore del condensatore 64.
- Il valore della resistenza R1 deve essere Identi-
co al valore della resistenza R4.
- Il valore della resistenza R5 deve essere mag-
giore di R1 da 18 a 22 volte.

Per conoscere il valore della frequenza In Hertz
generata usiamo questa formula:

Hertz = 454.545 : (C1 nanoF x R1 kllohm)

Per calcolare l| valore della resistenza in kllohm
conoscendo il valore della frequenza e quello del

condensatore in nlnofarad usiamo la formula:

m marmi = 454.545 ¦ (c1 nan'øF x Hem)

Per calcolare il valore della capacità in nanofared
conoscendo il valore della frequenza e quello del-
la resistenza In ltllolim usiamo la formula:

Ct nanoF = 454.545 : (R1 kllohm x Hertz)

ESEMPIO dl CALCOLO

Volendo realizzare uno stadio oscillatore che ge-
neri una frequenza di 300 Hz utilizzando per C1 un
condensatore da 100 nanofarld, vorremmo cono-
scere quale valore utilizzare per FILM-RS.

Soluzione = come prima operazione riceviamo il
valore della resistenza R1 con la formula:

R1 kllohm = 454.545 : (C1 nanoF x Hertz)

454.545 : (100 x 300) = 15,15 kilohm

Poiché 15,15 kllohm non è un valore standard pos-
siamo tranquillamente utilizzare una resistenza da
15 kllohm pari a 15.000 ohm.
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Per la resistenza R4 usiamo lo stesso vaiore di R1,
cioe 15 kllohm, mentre per la resistenza R5,ct\e
deve risultare maggiore da 18 a 22 volte, oelco~
Iiamo il valore standard più prossimo:

15 x 1B = 270 klløhm
15 l 22 = 330 kiløhm

Possiamo dunque inditterentemente utilizzare una
resistenza da 270 Idlohm pari a 270.000 ohm op-
pure di 330 kllohm pari a 330.000 ohm.

Poiché iI valore di 04 deve risultare ldentioo al va-
lore di 01 anche per questo condensatore usiamo
una capacltà di 100 nanotarad.

OALOOLARE Il valore delle FREQUENZA

Vogliamo realizzare uno stadio osciilatore utiliz-
zando per C1 una capacità di 33 nenotnred e per
R1 una resistenza da 12 kllohm e vorremmo oo-
noscere quale frequenza otterremoA

GENER RE di ONDE TRIANG Fil alimentato da una tensione SINGO

Sollflono = per oonoscere Il valore della tro-
quenae usiamo la formula:

Hertz = 454.545 : (C1 nanoF x R1 Idlohm)

Quindi otterremo una frequenza molto prossima a:

454.54s=(aax12)-1.141Hm '
Per R4 usiamo una resistenza da 12 kilohm men-
tre per le resistenza R5, che deve risultare mag-
giore al valore di R1 da 1B a 22 volte, oontrollia-
mo quale valore standard riusciamo ad ottenere:

12 x 18 = 216 kiløl'tm
12 x 19 = 228 kiiohm
12 x 20 = 240 kllohm
12 x 21 = 252 kllOI'lm
12 x 22 = 264 kllohm

I valori standard più vicini sono 220 klloltm pari a
220.000 ohm o 270 kIIohm pari a 270.000 ohm,
quindi potremo usare uno di questi valori.

Flg.106 Schema di un Generatore di onde
Triangoleri ldoneo per essere alimentato
con una tensione SINGOLA. I partitori real-
etlvl R6-R2 e Fri-RB prowedono ad nIimen-
tare gli Ingressi NON INVERTENTI dl Ict/A
e IC1IB con una tensione pari alla metà di
quelle dl alimentazione.

R2-R3-R6 = 100.000 ohm
R4 = valore ldentlco a R1
R5 = maggiore dl R1 dt 10-22 volte
ITI-RB = 10.000 Ohm
62 = 100.000 pF ceramico
64 = valore Ident a C1
ü = 10 microtarad elettrolltlco

7 I4.285

NOTA IMPORTANTE: Come gla precisato nel teeto, le trequenze cho otteniamo con le ton-
mule riportate per l generatori dl onde Slnusoldall - Quadre - Trlangoleri e a Dente :Il So-
ge sono sempre approssimative, perche non va dimenticato che I veiorl delle capacita del
condensatori ed I valori ohmlel delle realetenze hanno delle tolleranze che normalmente
el mirino Intorno ad un 5 % In più o In meno del valore dichiarato.
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Se vogliamo alimentare questo etndlo osclIletore
oon una tensione singole dovremo modificare lo
schema precedente oon quello riportato in tigJaô.
Anche questo circuito funzionerà solo se rispette-
remo queste condizioni:

- ll valore del condensatore 01 deve essere iden-
tico al valore del condensatore Cl.
- Il valore della resistenza R1 deve essere Identi-
eo al valore della resistenza R4.
- Il valore della resistenza H5 deve essere mag-
glore di H1 da 18 a 22 volte.

Per calcolare li valore in Hertz della frequenza ge-
nerata con uno stadio alimentato da una tensione

singole dovremo usare questa diversa fonnuia:

Hertz = 714.205 : (C1 nenoF x R1 kilohm)

Per calcolare il valore del condensatore in nano-
tarad conoscendo il valore della frequenze e del-
le resistenza in kllohm useremo la formula:

C1 nanoF = 714.285 : (R1 kilohm x Hertz)

Per calcolare il valore della resistenza in kllohrn
conoscendo il valore della frequenza e quello dei
condensatore in nenotared useremo la formula:

H1 kllottm = 714.285 : (C1 nenoF x Hertz)

GENERATORE di ONDE a DENTE di SEGA alimentato da una tensione DUALE

R1 a 12.000 Ohm
R2 l 8.200 Ohm

FigJU Schema dl un generatore e dente dl Sega alimentato con une tensione DUALE.

62-03 = 100.000 pF oeramlco
081 = diodo el elllclo

Per realizzare uno stadio oscilletore di onde e
dente di sega cl occorrono due operazionali che
collegheremo come visibile in fig.1B7.
Anziché utilizzare due integrati contenenti un solo
operezionale, conviene sempre scegliere un Inte-
grato che contenga due operazionallÀ

Per conoscere il valore in Hertz della irequenza ge<
nerata potremo usare ia formula:

Hertz = 731.000 : (C1 nenoF x R3 kilohm)

Sapendo che tutti i condensatori e le resistenze
hanno sempre delle tolleranze il valore della tre-
quenza calcolata e approssimativo.

Conoscendo le trequenza in Hertz che desideria-
mo ottenere ed il valore della resistenze H3 in kl-

lohm noi potremo ricavare il valore della capacità
C1 in nanofarad tramite questa formula:

C1 nenoF = 731.000 : (R3 kllohm x Hertz)

Conoscendo il valore della capacita Ct in nano-
tarad potremo ricavare il valore della resistenza H3
in kilol'tm tramite questa formula:

R3 kllohm = 731.000 : (Ct nanoF x Hertz)

Se in questo circuito rivolgeremo il cetodo del dio-
do DSt verso l'ingresso deli'operazionale Ict/B ot-
terremo delle onde a dente di sega con il lato In-
clinato rivolto verso sinistra (vedi tig.189). mentre
se rivolgeremo il cetodo verso l'uscita di IC1IA ot-
terremo delle onde a dente di sega con il lato ln-
cllneto rivolto verso deetre (vedi fig.190).
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GENERATORE di ONDE a DENTE di SEGA alimentato da una tensione SINGOLA

Se vogliamo alimentare lo stadio oscillatore a den~
tl di sega riportato in tig.187 con una tensione sin-
gola dovremo modificare lo schema come visibile
in figtiâe.
Come potete notare, il piedino d'ingresso Inver-
teme di Ici/A non è più collegato a massa, ma sui-
la giunzione delle due resistenze H5-Fi4 oosì da a-
limentare questo ingresso con una tensione che ri-
sulti pari alla metà di quella di alimentazione.
Anche I'ingresso non lnvertente di ICI/B, che nel-
lo schema di iig.188 risultava collegato a massa,
in questo schema è collegato sulla giunzione del-
le due resistenze 86-117 per alimentare anche queA
sto ingresso con una tensione che risulti pari alle
metà di quella di alimentazione.

Per dimezzare questa tensione `e necessario usa-
re due ldentioi valori ohmici, quindi consigliamo di
utilizzare sia per R$R4 sia per R6-R7 delle resi-
stenze da 10.000 ohmA

Anche in questo circuito se rivolgiamo il cetodo del
diodo 051 verso l'ingresso dell'operazionale iC1/B
otterremo in uscita delle onde a dente di sega con
il lato inclinato verso sinistra (vedi tig.189).
Se rivolgiamo il catodo di D51 verso l'uscita di
Ict/A (vedi iig.190), otterremo delle onde a dente
di sega con il lato lnollnatc verso destra.
Per calcolare il valore della resistenza R1 e del con-
densatore Ci possiamo usare le stesse Iorrnule uA
sate per l'alimentazìone dualeA

Flg.108 Per alimentare ll generatore di onde a dente dl ugo oon una tensione SINGOLA,
dovremo aggiungere olio :etiam dl 119.101 quattro rumena e due elettrolitlcl.

R1 = 12.000 Ohm
RZ = 8.200 ohm
R4-R5-R6-R7 = 10.000 Ohm
02 = 100.000 pF ceramico
63434 = 10 microF eiettroiitloo
DS1 = diodo Il silicio

Flg.109 Se negli schemi dl 099.1 81-
180 rivolgonmo II citodo dei diodo
DS1 vena Ici/B, in uscita ottenerne
un'onda triangolare oon II into Incli-
nltlo rivoito verso olnlltfl.

Flg.190 Se rivolgiamo il catodo dol
diodo DSI verso Ici/A, in ueclta ot-
terremo un'onda triangolare rove-
ociota, cioe oon Il lato Incilnoto ri-
volto verso dutra.



RADDRIZZATORI di SEGNALI A ERNATI

Per ricavare da una tensione alternata una tensio-
ne continua si usa normalmente un diodo al sili-
clo oppure un ponte reddrizzatore composto da 4
dlodl, se si devono raddrizzare le due semionde.

Oome vi abbiamo spiegato nella Lezione N.0 un
diodo al alllclo Inizia a raddrizzare una tensione
alternata solo quando questa supera i 0,7 volt.
Una caduta di 0,7 volt in uno stadio di alimenta-
zione non crea nessun inconveniente in quanto la
tensione continua che otterremo è sempre mag-
giore dei volt efllceol applicati suli'ingresso.

Quando occorre raddrizzare delle tensioni o dei se-
gnali BF di pochi mllllvolt non è possibile utilizza<
re un diodo perché in uscita non otterremo nes-
suna tensione continua

Un circuito In grado di raddrizzare tensioni o se-
gnali di BF di pochi mllllvolt e con una elevata pre-
clllone si può realizzare con un operazionale.

RADDFIIZZATOHE IDEALE
alimentato da una tensione DUALE

in lig.191 riportiamo lo schema di un raddrizzaione
Ideale che raddrizza le sole eemlonde posltlve.
Come potete notare, la tensione da raddrízzare vie-
ne applicata sull'ingresso non Invertente +.

Quando sull'ingresso non risulta applicato nessun
segnale, sull'uscita ritroviamo una tensione dl 0
volt mentre in presenza dl un segnale alternato sul
piedino d'uscita ritroviamo le sole semlonde pool-
tlve la cui ampiezza risulterà pari ai volt di picco.

Quindi se sull'ingressc giunge una tensione alter-
nata di 0,005 volt dl picco sull'uscila ritroviamo u-
na tensione continua positiva di 0,005 volt.

Un altro raddrlmre Ideale che raddrilza le sole
umlondo positive è quello di fig.192 che, a dif-
ferenza del primo, utilizza due diodi raddn'zzetori.

Fl§.191 Schema dl un rlddrlnlím ldéll! dl Illmfiflllro 00|! una Milo". DUALE.

R1 = 100.000 Ohm
R2 = 0.000 ohm
ci = 220.000 pF
cz-ca = 100.000 p;
64 = 100.000 pF
DSl = diodo al ollloio

R1-RZ = leggere tento
R3 = 100.000 ohm
c1 = 220.000 pF
cz-ca = 100.000 pr
C4 = 100t000 pF
D51 -DSZ = dlodl al elllcio

i-“ni

Lug.
Flgnsz utuimndo due diodi 0000000 come vlnlbnø In figura potremo amplificare la m-
elone raddrlmta modlflcnndo l valorl delle duo rumena R1-R2.



In questo secondo circuito ll segnale ractdrizzato
puo essere empllfloeto se II valore della resisten-
za H2 risulta maggiore del valore della R1.

intatti il guadagno di questo stadio si calcola con:

Guadagno = R2 : R1

quindi se non vogliamo amplificare II guadagno do-
vremo usare per R2-R1 due Identlcl valori ohmici.

Se nei circuiti visibili nelle figg.191~192 invertiamo
ia polarità dei diodi, anziché raddrizzare le se-
mionde positive raddrizzeremo quelle negative.

WTORE IDEALE
olmenmo da uno tensione siNGOLA

In lig.193 lo schema di un raddrizzatore Ideale che
raddrizza le sole eemlonde positive.
Anche in questo circuito la tensione da raddrizza-
re viene sempre applicata sull'ingresso non Inver-
tonte, me come potete notare questo ingresso vie-
ne polarizzato con una tensione pari alla metà di

quella di alimentazione tramite le resistenze R1-R2
da 10.000 ohm.
Quindi se I'operazionale viene alimentato con una
tensione di 12 volt, sull'ingresso non Invertento
ritroviamo una tensione di 6 volt4
Se l'operazionale viene alimentato con una tensio~
ne di 15 volt, sull'ingresso lnveriente ritroviamo u~
na tensione di 1,5 volt.

Alimentando il raddrizzatore oon una tensione sin-
gole. quando sull'ingresso non risulta applicato
nessun segnale in uscita non ritroviamo una ten-
sione di 0 volt, ma una tensione positive pari al-
la metà di quella di alimentazione
ln presenza di un segnale alternato sul piedino d'u-
soita ritroviamo le somlonde positivo la cui am-
piezza risulterà pari alla metà dei volt di alimenta-
zione più i volt rndtlrlnltl4

Quindi se alimentiamo il circuito con una tensione
singola di 15 volt e sull'ingresso applichiamo un
segnale alternato di 0,005 volt picco/picco. sulla
sua uscita ritroviamo una tensione continua posi-
llve di 7,5 volt più i 0,005 volt reddrizzeti.

R1-R2 = 10.000 ohm
R3 = 10.000 ohm
01 = 10 mlcroF elottrolitlco
62-424 = 100.000 pF
DSt = diodo al silicio

FnOa Schema dl un nddrlmton ideale
alimentato con une tensione SINGOLA.

iti-R2 = rogge'. mio
m4 = 10.000 ohm
(21-62 = 10 mlcroF. lldltrollßw
cri-u = 100.000 pr
DS1-DS2 = dlodl Il olllclo

Fignoa uunuø au. ulodl anziane una po-
tremo lmpilflcare ll valore delle tensione
riddrlzflh modlflflndø lI vllon delle due
resistenze Rt-R2.
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INTERRUTTORE CREPUSCOLARE

Ora che sapete “quasi tutto" sugli amplificatori o-
perazienali, vi dimostreremo eome si possa realiz-
zare un Interruttore crepuscolere che proweda
ad eccitare e a disecciiare un relù al variare della
luminosità che colpisce una totoreeietenzeÀ

Leggendo la descrizione delle schema elettrico e
delle sue iunzieni. comprendereie come utilizzare
in pratica un generatore di eorrente costante. un
trlgger di Schmitt e una totiztreeletenzeA

Questo circuito può essere utilizzato per accende-
re in mode automatico le lampade di un viale, di un
eondominio oppure del proprio giardino al soprag-
giungere della sera e per spegnerlo ai manine.

SCHEMA ELETTRtOO

Nello schema elettrico riportato in fig.195, il primo
eperazionale lCt/A e iI transistor TR1 vengono u-
tilizzati per ottenere un generatore di corrente co-
stante. in grado di fornire in uscita una corrente di
0,002 amper pari a 2 milllarnper.

Per conoscere il valere della tensione Vln da ap›
plicare sull'ingresso non lnvertente, utilizzando
per R1 una resistenza da 2.200 ohm e per H2 u-
na resistenza da 10.000 ohm. dovremo usare la
seguente ionnula:

vin = [vu : (R1 + tm] x m

Alimentando il circuito con una Vee di 12 volt, il
valore della tensione Vln risulterà pari a:

[12 = (2.200 + 10000)] x 10.000 = 9,030 von
Conoscendo il valore della resistenza R3 applica-
ta sull'Emettitore del transistor TRI. pari a LOU
ohm, potremo conoscere quale corrente erogherà
questo generatore utilizzando la formula:

emper = (Vee - Vln) : H3

Vee = volt di alimentazione dell'operazionale;
Vin = volt applicati sull'ingresso non lnvertente;
R3 = valore in ohm della resistenza di EmettitereÀ

quindi avremo:

(12 - 9,036): 1.000 = 0.0021 nmper
corrispondenti a 2,1 milllemper.

Questa corrente verrà applicata alla resistenza Fil
da 4.100 ohm e alla totoreelstenza siglata FRt.
Quando la totoresietenze è al buio, presente la
sua massime resistenza che si aggira intorno a
1.000.000 ohm (1 megaohm). quindi il valore del
parallelo FR1+H4 risulta pari a:

ohm dei parallelo = (FRt x H4) : (FRI + H4)

Eseguendo questa operazione otteniamo il valore
di 4.670 ohm.
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Flg.195 Schema elettrico dell'lnterrultore crepuscolare. La lampada LP1 sl accende quan-
do lI rule risulta dlaecclmo e Il spegne a role eccitato, mentre la lampada LP? sl .worr-

ELENCO COMPONENTI LX.5034

R1 = 2.200 011m
R2 = 10.000 ohm
R3 = LM øhlll
R4 4.11!) ohm
RS 1.000 ohm
R6 = 10.000 ohm trlmllll'
H7 = 410 Ohm
R8 = 10.000 ohm
R9 = 1 megaohm

Se la totoresistenza viene illuminata da una luce
media, la sua resistenza ohmica scende su un va-
lore di circa 50.000 ohm, quindi il valore ohmico
del parallelo FR1+R¢ si aggira sui 4.296 ohm.

Se Ia fotoreslstenza viene illuminata da una luce
Intenso, il suo valore ohmico scende su un valore
di circa 100 ohm; pertanto il valore ohmico del pa-
rallelo FR1+Fl4 si aggira intorno ai 98 ohm.

Proviamo ora a calcolare quale tensione `e presente
ai capi del parallelo FR1-R4 con i tre valori sopra
calcolati. cioe 4.618 - 4.296 - 90 ollm` utilizzando
la formula:

volt = ohm x amper

Poichè il generatore di corrente comme eroga
una corrente di 0,0021 amper. otteniamo queste
tensioni:

FR1 al bulo = 4.618 x 0,0021 = 9,52 volt
FR1 a modla luce = 4.296 x 0,0021 = 9,02 volt
FR1 a max luce = 98 x 0,0021 = 0,2 volt
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de quando Il relè risulta eccitato e sl spegne a relè dlseccltato.

R10 I 5.000 dll!
R11 = 10.” ohm
R12 = 1.0M ohlll
O1 = 10 mlcroF. eldflrolltlcø
02 - 00.000 pF polleetere

0 mlcroF. elettrolltlco IO1
00 mlcroF. elettrolltlco
0.000 pF poliestere

06 - 10.000 pF pollon-re
081

DL1
Tm
'm2

integrato tlpo L11350
nELèi = relè 12 van
FR1 = 'OloleSlSte'lla

Per eccitare un re|`e quando la luce si abbassa e
diseccilarlo quando la luce aumenta, dobbiamo
usare un secondo cperazionale che funzioni da
trlgger di Schmitt con soglia regolabile.

Questo secondo operazionale, siglato lClIB, è pre-
sente all'intemo dell'integrato LM.358 (lig.198)A

Come appare evidenziato nello schema elettrico, la
tensione presente ai capi di FR1+Fl4 viene applica-
ta sull'ingresso invertante di IC1/B, mentre sull'op-
posto ingresso non lnvertente viene applicata la
tensione prelevata dal cursore del trimmer R6.

Ruotando il cursore del potenziometro verso la re-
sistenza R5, invieremo sull'ingresso non Inver-
tente una tensione di circa 10,2 volt.

Ruotando il cursore del potenziometro verso la re
sistenza R7. invieremo sull'ingresso non inver-
tente una tensione di circa 0,45 volt.

Come vi abbiamo spiegato nel capitolo dedicato al



Flg.196 Ecco corno sl presin-
Iorì In bum una volt: com-
pletato Il monugglo.

ALIMENTAZIONE
IlV. LAMPADE

Flg.197 Schema pratico dl montaggio doll'inßrruflore cropulcullre. Non dlmnllcahvi dI
lnurlro nel due Iorl poni In proulmlü della rumena R2 uno splnone dl filo dl ramo
nudo, che potete recuperare dopo aver Iocorclnto I tannlnali dl una min-nn.

E-ò-c "3:" A .
IM 35| BG il

Flg.190 Connessionl dal doppio opeuzlonlle LIM-158 vlm dl sopra con la ucca dl rlfa- -
manto rivolta n slnlnru. Le connoulonl del translllnr 86.32! sono vlm da sono. Nel cl-
so del diodo led rlcofdfle che Il terminale plù lungo è I'Ancdo a Il plù corto II Catodo.



trlgger dl Schmitt, sul piedino d'uoclta di questo
operazionale possono essere presenti due diverse
tensioni:

0 volt = quando le tensione sull'ingresso inver-
tonte e maggiore di quella presente sull'lngresso
non lnvertento. Ricordate che ti volt signltica pie-
dino d'uscita conocircuitato a mana.

12 volt = quando la tensione sull'ingresso Invari-
tonto è minore di quella presente sull'ingreseo non
lnvortonto. In pratica. otterremo una tensione po-
oltlve di soli 11 volt.

Ora ricordiamo come varia la ton-ione ai capi del-
la FR1+R4 al variare della luce:

- quando la luce aumenta, si ebbom le tensione
sull'lngresso lnvortertte;

- quando la luce sl abb-ua, aumenta le tensione
sull'ingresso lnvortlnte.

Ammettiamo che la totoreslstenze riceva una lu~
oe ln grado di ottenere ai capi dl FH1+R4 una ten-
sione di 6 volt e di regolare il potenziometro R6 In
modo da tar giungere sull'ingresso non Inverten-
to una tensione di 6,5 volt.

Poichè la tensione che entra nell'ingresso Inveri-
tente e minore di quella presente sull'lngresso non
lnvortonto (8 volt contro 6,5 volt), sul piedino d'u-
oclta sarà presente una tensione positivo di circa
11 volt.

Se la luce che colpisce la iotoresistenza dlmlnul~
ooo d'intensita, la tensione al capi di FRHM sa-
le da 6 volt oltre i 7 volt

Poichè la tensione che entra nell'ingresso Inver-
tonte è maggiore di quella presente sull'ingresso
non invertento (7 volt contro 6,5 volt), sul piedi-
no d'usclta sarà presente una tensione di 0 volt.

Come già abbiamo accennato, quando sul piedino
d'ulclta dell'operazionale lCt/B è presente una
tensione di 0 volt, tale piedino deve essere consi-
derato cortocircuitato a maau e poichè a questa
uscita e collegata la resistenza R10, questa pola-
rlzzerà la Base del transistor PNP siglato TRZ; que-
st'ultimo, iniziando a condurre, farà eccitare il relè
collegato al Collettore

Quando sul piedino d'usclta dell'operazionale
lC1IB e presente una tensione positiva di 11 volt
ll transistor TRI, essendo un PNP, non sl porterà
In conduzione, quindi il role rimarrà dloeocltato.
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Per ter funzionare questo Interruttore crepuooo-
lare è necessario ruotare il trimmer R6 lino a lar
dleeocltere il relè in presenza di una luce.

Se l'lntensita delle luce dlmlnullca, il relè si oocl-
to immediatamente e quindi i suoi contatti posso-
no eseere usati come interruttore per accendere
delle lampade esterne.

Quando la luce aumenta, automaticamente ll relè
si dloecclta spegnendo le lampade.

ll trimmer R6, regolando la tensione che giunge
sull'ingresso non lnvertente, permette di datemi-
nare in corrispondenza di quale llvello di lumino-
sità vogliamo che il relè si eccltl.

Per alimentare questo circuito occorre una tensio-
ne di 12 volt, che possiamo prelevare da un qual-
siasi alimentatore.
ll diodo D51 collegato in serie al filo posltlvo del
12 volt è una protezione, che abbiamo inserito on-
de evitare di bruciare l'integrato e il transistor nel
caso invertissimo i due tili +I- di alimentazione.
ll diodo led DL1, collegato In parallelo alla bobina
del relè, indica con la sua accensione quando que-
sto risulta eccitato.

Wmm 'I :-

Una volta in possesso del kit siglato LX.5084 po-
tete Iniziare a montare sul circuito stampato tutti i
componenti seguendo lo schema pratico di lig.t 97.

Vi suggeriamo di inserire nei due lori posti vicino
alla resistenza R2 uno spezzone di filo di rame nu-
do, necessario per lormare un ponticello con le
sottostanti piste in rame.
Senza questo ponticello il circuito non funzionerà.

Completate questa operazione, inserite lo ziooeo-
lo per l'integrato IC1 e, dal lato opposto, saldate i
terminali sulle piste in rame del circuito stampato.

Proseguendo nel montaggio, saldate tutte le real-
etenzle verificando con attenzione il codice delle ta-
sca colorate.
Dopo le resistenze inserite il trimmer R6, poi il dio-
do DSt rivolgendo il lato del suo corpo contornato
da una fascia blanco verso destra, infine il diodo
082 rivolgendo il lato del suo corpo contornato da
una lascia bianca verso sinistra (vedi disegno
schema pratico di fig.197).

Completate questa operazione. Inserite l tre con-



densatori poliestere, quindi i tre olottroliticl ri-
spettando la polarità +1- del loro due terminali.
Se sul corpo dell'elettrolitico non è indicato quale
del due terminali e il positivo, ricordate che si trat-
ta sempre di quello più lungo.

Dopo questi componenti, potete montare i due tran-
sistor, orientando la parte piatta del corpo dl TRI
verso lo zowolo dell'integraio lc1 e la parte piatta
di TRZ verso l'alto.

Per completare il montaggio inserite il rete, le quat-
tro morsettiere, il diodo led DLt e, nei terminali po-
eti in basso a sinistra, la totoreeletenzaÀ

A proposito del diodo led, vi ricordiamo che Ii ter-
minale più lungo va innestato nel ioro di destra
contrassegnato dalla lettera A.

La (otoreslstenza puo essere collegate al circuito
stampato anche con un illo lungo diversi metri.

Completato il montaggio, inserite nel relativo zoc-
colo l'integrato Lllßäß, orientando verso il basso
la sua tacca di riferimento a forme di tiÀ

mom <
Anche se alle due morsettiere poste sulla destra e
possibile collegare delle lampade da 220 volt ed
applicare sulla morsettiera posta in alto, indicata
dalla dicitura alimentazione lampade, la tensione
dl rete di 220 volt, vi consigliamo di utilizzare dei-
le lampade a baua tomtom da 12 volt e dl ap-
plicare sulla morsettiera una tensione continua o
alternata di 12 volt.

ll motivo di questa scelta e comprensibile, intatti se
usate una tensione base: potete tranquillamente
toccare con le mani il circuito stampato, mentre se
usate una tensione di 220 volt potrebbe risultare
molto pericoloso farleA
Delle due lampade collegate alle morsetiiere poste
a destra, la LPi si spegne quando diminuisoe la
luce che colpisce la iotoreoietenu, mentre la LP2_
si accende.
Per usare questo circuito come interruttore cro-
puacolare, serve la sola lampada LP2.

Collocaia ia lampada LP2 alquanto distante dalla
totoreeletenze e, dopo aver applicato sulla mor-
settiera posta in alto a sinistra la tensione di ali-
mentazione di 12 volt, provate a coprire la fotore-
slstenza con una scatola. In modo da ridurre la lu-
mlnosltà captate dalla iotoresistenza; In questo mo-

›padlne LP1-LP2

do noterete cheI raggiunto un certo valore di o-
scurità, la lampada LP2 si accende.

Il trimmer R6 permette di determinare a quale li-
vello di oscurità lI role si deve eccitare.

Ruotando ll cursore del trimmer R6 in senso era-
rlo ll relè si eocita con una medie oscurità, mentre
ruotandolo in senso antlorarlo il relè si eccito so-
lo con il buio completo. `

Volendo usare questo circuito come interruttore
crepuscolo". dovete regolare ll cursore del trim-
mer ln mwo che il relè si ecclti verso sera con u-
na media oscurità.

Una volta realizzato questo circuito potete esegui-
re anche piccoli esperimenti, ad esempio appog-
giando sulla superficie della iotoreslstenza un ve-
tro colorato, come una lente da occhiali da sole,
potete regolare il trimmer R6 fino a iar eociiere il
relè e constatare che. togliendo ll vetro colorato, Il
relè si diseoclta.
E, ancora, potete controllare se una lampada e-
mette più luce rispetto ad un'altra, la trasparenza
dl un liquido, oppure la quantità dl luce riflessa da
una superiicie se collocate la iotoreeistenze all'ln-
temo di un tubetto scuro aperto solo ad una estre<
mltà.
Sono talmente tanti gli esperimenti che potete et-
iettuare con questo circuito, che di sicwo non vi
pentirete dl averlo realizzato.

mtlflmoußw.: 'E <

Tutti i componenti necessari per realizzare questo
kit LX.5034 visibili in iig.197, vale a dire circuito
stampato, integrato LM.358 completo di zoccolo.
transistor, relè, resistenze` condensatori, diodo led
e iotoresistenza. eeclueo owiamente le due lam-

L22000

Costo del solo circuito stampato Dim già inci-
so e forato . . L. 3.900

Tutti i prezzi sono gia comprensivi di IVA. Coloro
che richiedono II klt in contrassegno, dovranno eg-
glungere le sole spese postali richieste dalle P.T›
che sl aggirano intorno a L.6.000 per pacco.
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Flg.1 Ecco come si pre-
eenh Il VFO e monhgglo
completato.

VFO PROGRAMMABILE
Tutti coloro che desiderano realizzare delle emil›
tenti private in banda 88408 MHz o dei trasmetti-
tori CB in banda 27 MHz oppure anche dei tra-
smettitori FM in banda 145 MHz. troveranno que-
sto VFO molto interessante, perchè basta preme-
re i pulsanti dei oommutatori binari posti sul pan-
nello frontale, per ottenere tutte le frequenze desi-
demle con una risoluzione di 1.000 Hertzl

Ammesso quindi di voler sintonizzare un trasmet-
titore sui 100,550 MHz, sarà sufficiente inserire nel
VFO la basetta del circuito stampato in grado di
sintonizzarsi da un minimo di 65 MHz fino ad un
massimo di 110 MHz e poi impostare sui commu-
tatore binari il numero 1. . .5.5.0
Per sintonizzarsi poi sulla lrequenza di 100,495 op-
pure di 100,555 MHz. basterà impostare sui born-
mutatori blnerl questi due nuovi numeri.

Per quanto concerne la potenza d'uscita che è pa-
ri a 0,1 watt, dobbiamo far presente che applican-
do sull'uscita di questo VFO un solo transistor am-
plificatore RF, poichè questo ha un guadagno che
si aggira normalmente intorno ai 10 dB che corri-
spondono ad un aumento di potenza di 10 volte,
riusciremo ad ottenere 0,1 x 10 = 1 watt e, queA
sto, anche se utilizziamo un transistor in grado di
erogare una potenza di 50 o 100 watt.

Per pilotare un transistor da 100 watt sono neces-
sari circa 10 wett. una potenza questa che è pos-
sibile ottenere utilizzando almeno due stadi ampll-
ficatori.
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Questo VFO può essere utilizzato come un mi
trasmettitore da 0,1 watt, oppure anche come un
valido e preciso Generatore di segnali RF.

SCHEMA ELEITRIOO

Prima di passare alla descrizione dell'intero sche-
ma elettrico di questo VFO. ci sofferrniamo sullo
stadio oscillatore a let (vedi tig.4) che, in base al
numero di spire awolte sulla bobina L1 e al valrr
re dei oondensatori siglati (27-09. ci permette dl co~
prire una ben precisa banda, come è evidenziato
dalla tabella qui sottoriponata:

TABELLA N.1

Frequenza C7 C9

da :e a 40 MHz 11 spire 15 pF e: pF
de 40 a 65 MHz 8 spire 10 pF 56 pF

dl 65 a 110 Il l spire 6,0 pF 47 pF

«110-worm: :apu- 4.1p|= o

Quindi, prima di montare i componenti sulla basetA
ta dello stadio oscillatore, bisogna già sapere qua-
li frequenze si desiderano prelevare da questo
VFO. in modo da inserire nello stampato la giusta
bobina L1 e gli esatti valori dei due condensatori
(27-69À



ln iunzione della gemma di lavoro. sull'involucro
della bobina L1 sono presenti i seguenti colori:

colore Nere
colore Blu
colore Giallo
colore Rom

26 - 40MHz
40 - BSMHZ
65 -110MH1
110-160MH2

Come appare evidenziato in tigA, la irequenza ge-
nerata dal VFO viene amplificate dell'integrato rno-
nolitico Ici, un MAV.11, in grado di ampliiicare un
segnale di circa 13 dB partendo da una irequenza
minima di 1 Hz fino ad arrivare ad 1 GHz.

Poichè sull'uscita di IC1 e disponibile un segnale

di circa 0,01 Witt. per Ottenere gli 0,1 Witt richie-
sti abbiamo dovuto utilizzare un transistor amplifi-
catore finale a large banda (vedi TH1).

Ritomando al nostro stadio oscillatore a let, que-
sto viene controllato da un euper-PLL (vedi ICI),
oosi chiamato perchè al suo iniemo, oltre al oom-
paretore di tese, sono presenti un valido preset
ler e tutti i divisori necessari' vale a dire quelli per
il quarzo di riierimento e quelli per dividere la ire~
quenza dei VFO.

ll microprocessore ST62T01 (vedi iCJ), che noi
stessi abbiamo programmato, legge in continuità
tramite i tre integrati lC4-ICS-IC6 il numero impo-

modulato in FM da 26 a 160 MHZ
Tutti sanno che un VFO e uno stadio eccitatore che viene utilizzato per
pilotare dei trasmettitori. ll progetto che vi presentiamo, modulabile in
FM, è in grado di coprire da 26 MHz iino a 160 MHz, sostituendo una bo-
bina e due condensatori. La massima potenza che è possibile preleva-
re sull'uscita si aggira intorno a 0,1 watt su un carico di 52 ohm.

cmuurw num

Flg.2 ll microprooeesore 5T62IT01 legge In continuità I numeri impostati nei commutato-
ri binari, pol Il converte in dati Seriali e Il invll al super PLL siglato MB.1502 mio le ri-
ecomra che, rilpetlo alle precedente letture, tell numeri sono :mi modificati. ll super PLL
provvede a variare la tensione sul diodo varlcep inserito nel VFO. eiflncne generi una tre-
quenzl identica I quella impom nel oommutltori binari.
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stato sui oommutatori binari; io converte pol ln da-
ti seriali, quindi il Invia sul piedini 9-10-11 dei su-
per-Pu.:

-ll piedino 11 riceve Il segnale Enlble
-ll pledino 10 riceve Il segnale Data
-il piedino 9 riceve il segnale di Clock

Questo microprocessore invia i dati al PLL solo se
lileva che, rispetto alia lettura precedente, sono sta-
ti modificati i numeri sui S commutatori binari.

Ad esempio. se sul commutatori binari risulta Im-
postato Il numero 1.0.3.5.0.0, alla prima lettura il
microprocessore invia al PLL i dati richiesti per ter
si che ii VFO generi questa esatta frequenza, poi,
se nelle letture successive rileva un dato penetta-
mente ldentlco a quello precedentemente memo-
rlmto, non lo Invia ai PLL perchè sarebbe un'o-
perazione superflua.
Se nel corso della lettura successiva il micropro- .
oessore rileva Inveoe che ii numero impostato sul
oornmutatori binari non e ldontlco a quello letto In
precedenza, solo In questo caso lo invia al PLL per
far si che il VFO si sintonizzi su questa nuova fre-
quenza.

Prima di inviare questi nuovi dati al PLL, il micro-
processore controlla che non siano Inferiori a
16.304 o superiori a 262.143; qualora questi due
limiti, che sono propri del PLL ICZ in questa oonfi-
gurezione, venissero superati, non invierà i nuovi
dati al PLL e il microprocessore cl awlserà di que-
sto fuori range accendendo il diodo led DL2.

ll super-PLL per lunzionare preleva la frequenza
del quarzo XTALt da 8 MHz (vedi piedino 1), divi-
dendola internamente per 0.000 in modo da otte-
nere una frequenza di riferimento di 0,001 MH: e-
quivalente a 1.000 Hz.

Questa frequenza di 0,001 MH: serve ai compe-
retore di fue posto all'intemo del PLL, che la con-
fronta con la frequenza che entra nel piedino 8, ire-
quenza che viene prelevata dal partitore resistivo
posto sull'uscita di ICI (vedi R11-R12-R13 e Il oon-
densatore C14).

Poichè utilizzando questo VFO tale frequenza puo
variare da un minimo di 26 MHz fino ad un massi-
mo di 160 MHz, il microprocessore IC3 verifica qua-
li numerì risultano impostati nei commutatori bina-
rI posti sugli integrati IC4-ICS-ICS, poi gestisce il
premier e i divisori collegati internamente ai PLL
siglato lCì, affinchè questi stadi prowedano a di-
videre la frequenza che entra nel piedino 0 In mo-
do da ottenere un valore esatto di 0,001 MHz.
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Ammesso dl aver lmposteto sui commutatori bina-
rl il numero 1.0.0.5.5.0, per ottenere sull'uscita del
VFO una frequenza di 100,550 MHZ. il micropro-
oessore predisporrà l divisori Inteml di ICZ affin-
che dividano questa frequenza per 100.550 volto.
Iniatti:

100,550 ¦ 100.550 = 0,001 MHZ

Se per un qualsiasi motivo la frequenza del VFO
dovesse slittare dl poche centinaia di Hertz. Il PLL
prowedera a variare velocemente la tensione sul
diodo varicap DV1 fino ad ottenere una esatte ire-
quenza di 0.001 MHz

Se sui commutatori binari impostiamo il numero
0.2.1.1 .2.5, per ottenere sull'uscita del VFO una fre-
quenza di 27,125 MHz, il microprocessore predi-
sporrà I divisori interni affinche dlvidano la fre-
quenza che entra nel piedino 0 per 27.125 volte:

27,125 ¦ 27.125 = 0,001 MH:

La tensione da applicare sul diodo varicap DV2 vie-
ne prelevata dal piedino 5 del PLL e raggiunge Il
diodo varicap passando attraverso un filtro pae-
ulbaseo chiamato loop filter.

Osservando le connessioni deil'integrato ICZ, qual-
ouno si chiedera perche abbiamo collegato il pie-
dino 3 ad una tensione di alimentazione di 12 volt
tramite i tre diodi ai silicio, siglati DSt-DS2-DS3.

ln questo piedino va applicata le tensione macel-
ma che dovrà giungere sul diodo varicap DVZ e,
poichè l'integrato non aooetta su questo piedino u-
na tensione superiore a 11 volt, per abbassare i
12 volt su un valore di circa 10 volt la soluzione
più semplice è stata quella di collegare In serie tre
diodi al silicio cosi da ottenere una caduta di ten-
sione di circa 2 volt4

Vogliamo far presente che utilizzando In questo
VFO un solo microprocessore e un super-PLL,
abbiamo risparmiato una infinità di integrati divi-
eorl eaternl (vedi ad esempio gli schemi pubblicati
nei nostro volume Handbook).

Per selezionare la frequenza che dovrà generare il
VFO si deve agire sui 6 oommutatori binari eolie-
gati agli integrati siglati tti-1405406 che. in prati-
ca, sono degli shift-register a 8 bit tipo 60.4014.

II commutatore binario S1 seleziona le centinaia
di Ill'tz. quindi va Impostato sul numero 1 per ot-
tenere frequenze superlori a 100 MH: e sul numero
0 per ottenere frequenze Interiori e 100 MHz.



II commutatore binario S2 seleziona le decine di
MHz, qulndl puo essere Impastato su qualsiasi nu-
mero oompreso tra 0 e 9.

Il commutatore binario 53 seleziona le unità del
MHz, quindi può anch'esso essere impostato su
qualsiasi numero compreso tra 0 e 9.

Il commutatore binario S4 seleziona le centinaia
di KHz, quindi puo essere impostato da 0 a 9.

ll commutatore binario SS seleziona le decine di
KHz, quindi può essere impostato da 0 a 9.

Il commutatore binario S6 seleziona le uniti di
KHz, quindi puo essere impostato da 0 a 9.

Ad esempio, per prelevare dal VFO una frequenza
di 144,150 MHz, è necessario innanzitutto inserire
la scheda idonea a coprire la gamma da 110-160
MHz e poi impostare sui commutatori il numero
1.4.4.1.5.0.

Per prelevare dal VFO una frequenza di 27,125
MHz, e necessario inserire la scheda idonea a co~
prire la gamma da 26-40 Illl e poi impostare sui
commutatori il numero 0.2.7.t.2.5.

Il microprocessore carica il numero impostato sui
oommutafori binari e. dopo averlo convertito in un
segnale seriale, lo invia sui piedini 9-10-11 del PLL
siglato iC2; in questo modo, il VFO si sintonizza

' automaticamente sulla frequenza impostata.

Come abbiamo già accennato, Il microprocessore
controlla in continuità i numeri impostati sui com-
mutatori binari e solo quando rileva che, rispetto
alla precedente lettura, questi numeri sono stati
modificati, li comunica al PLL.

II diodo led DL1 di colore verde applicato sul ple-
dlno 13 del microprocessore ICQ. con la sua ac-
censione indica che ll PLL ha agganciato il VFO
sulla frequenza impostata sui commutatori binari.

Se questo diodo led è spento, significa che il PLL
non e riuscito ad agganciare il VFO sulla lrequen-
za impostata sui oomrnutatori binari e questa con~
dizione puo verificarsi se abbiamo inserifo il mo-
dulo che copre la banda da 110 - 160 MHz ed ab-
biamo poi imposfato i commutatori binari sui nu-
meri 100.550 - 162.000, cioè al di fuori dei due li-
miti massimi di tale modulo.
Questo diodo led può rimanere spento anche se
abbiamo montato sul circuito stampato il diodo va-
ricap DV2 in senso inverso al richiesto.

ll diodo led DL2 di colore rosso applicato sul pie›
dino 10 del microprocessore ICS. con la sua ac-
censione indica se abbiamo superato i due limiti
massimi del PLL. i

Infatti, anche se vi abbiamo consigliato solo quat-
tro moduli per coprire la banda compresa tra 26
MHz e 160 MHz. il microprocessore nasce a ge-
stire fino ad una frequenza minima di 16,400 MHz
e fino ad una frequenza massima di 262,150 MHz,

Flg.3 Ecco come sl presente le
scheda del VFO dopo aver com-
pletato ll montaggio. Lo stadio 0-
Iclllltol'e RF rißuitl delimitato dl
uno schermo completo dl coper-
chio (vedi 1|g.1 0).



_.
l¬A

ELENCO COMPONENTI LX.1305

R1 = 100 ohm
R2 = 22.000 ohm
R3 = 22.000 ohm
R4 = 220 ohm

R7 4.700 ohm
R0 = 410 ohm
R0 =10 ohm
R10 :10 ohm
R11 = 47 ohm
R12 = 27 ohm
R13 = 33 ohm
R14 = 210 ohm
H15 = 10 ohm
R16 = 10 ohm
R17 I 10.000 ohm
R10 = 10.000 ohm
R19 = 70 ohm
R20 = 600 ohm
R21 = 470 ohm
R22 = 70 ohm
R23 = 0.000 ohm
R24 = 0.000 ohm mio roll".
R25 = 0.000 ohm remo mln.

0.000 ohm rete room.
0.000 ohm trimmer

R20 = 0.000 ohm
R29 = 0.000 ohm
R30 = 1.000 ohm
R31 = 60.000 ohm
R32 = 10.000 ohm
R33 = 10.000 ohm
R34 = 10.000 ohm
R35 = 3.300 ohm
R36 = 100.000 ohm
R37 = 10.000 ohm Mmmor
R30 = 100 ohm
H39 = 100 ohm
C1 = 10 mlcroF. ololtlolltloo
02 0.000 pF oerlmloo
03 = 10 mloroF. elettr.

04 = 10.000 pF mmlco
05 = 4.7 pF ooromlco
CS = 1.000 pF oenmloo
C7 = vedl tosto
08 = 1.000 pF oerlmlco
09 = vedl lealo
C10 =1.000 pF Dorlmloo
C11 = 0.000 pF oeromloo
012 = 10.000 pF oaramlco
C13 = .000 pF oeromlco
014 = 0.000 pF ceramloo
015 = 0.000 pF ceramico
016 = 0.000 pF ceramloo
017 = 00 pF ceramico
010 = 0.000 pF emmloo
019 = 0.000 pF ceramico
020 = 0.000 pF ceramico
021 = 00 pF ceramico
022 = 100.000 pF polluloro
023 = 10 mleroF. elenrolllloo
C24 = 10 mlcroF. elellrolltlco
cas = 100.000 pF pollam-

= 10.000 pF pollellere
.000 pF poliesloro021

,7 mlcroF. ololìr.
cso uomo pF pollame
cal = 100.000 pF poll-mn
032 = comp. 2-21 pF
033 = 15 pF ceramico
034 = 22 pF ceramico
035 = 100.000 pF pollemro
m6 = 100.000 pF polleltore
037 = 1 mlcroF. elettrolllloo
038 = 100.000 pF pelialoro
039 = 10 mlcroF. elettrolltlco
040 = 10 mlcroF. elettrolltlco
041 = 10 mlcroF. olottrollllco
042 = 220 pF cerumlco
C43 = 4.700 pF poliestere
044 = 56 pF oerlmloo
045 = 10 mleroF. oleltmlltloo

046 = 210 pF ooumloo
C41 = 100 pF commlco
C40 = 10 mlcroF. elettrolhloo
c49 = 100.000 pl= pollame
050 = 10 mlcroF. elettrolltlco
051 = 10.000 pF pollenere
052 = 0 mlcroF. elellrolltloo
053 = 100.000 pF poliesloro
€54 = 220 mlcroF. elettrolltloo
055 = 100.000 pF pollemro
056 = 220 mlcroF. elettrolllloo
DS1 = dlodo llllclo 1N.4150

lodo sillclo 1N.4150
iodo slllclo 1N.4150
lodo slllclo 1N.4150
lodo llllclo 1N.4150
iodo iillclo 1N.4150
lodo sillolo 1N.4150

DV1 = diodo varlcap 58.222
DV2 = dlodo varlcap 55.222
JAF1 = Impedenza 10 mlcroll.
.lAF2 = impedenu 1 mlcroH.
JAF3 = Impedenza 10 micro".
JAF4 = lmpedenla 0,15 mlcroH.
.IAFS = Impedonu 10 mlcroll.
XTAL1 = quarzo 8 MHz
L1 = vedl lello
L2 = vedl tuto
DLl = dlodo led
DLZ = diodo lod
ml = NPN llpa ams
Frl = lel llpo .1.310
l01 = Imegrolo MAV."
l02 = lnlegrllo "5.1502
ICS = EP.1385
l04 = Integrato C-Mol 4014
I05 = Integrato 0~Mos 4014
IOS = lnlogralo O-Moo 4014
lc1 = lmgr-m 'ez
lcø = Int-grato nLos
S166 = comm. bluarlo

Flg.4 Sullo dum, lo lchoma elettrico complolo dol VFO. Prlml dl mont-ro lo ohdlo
oscllluoro duvm upon su quale gamma desiderato Invouro porchi. In lunzlone dl que-
où vom- ooelh, dovuto Inurlre un'ldonoo bohlrll L1 o gll coaltl valorl por 07-00.

Flfl.5 Tutti l puml dollo lchoml olohrloo Irl-
dlolll +5 voll vengono allmonmi hmlh
I'lmogrolo l00. Come potute vedere nullo
schema pratico dl 09.6, quoslo lnlegmo rl-
sulll Inserllo nel clrcullo stampato ln pron-
llmlli dolln monmlefl del 12 volt.
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pertanto, chi volesse realizzare altri due moduli per
scendere a 16,400 MHz o salire e 260,150 MH:
dovrà soltanto variare Il numero delle spire della L1
e la capacità dei condensatori 07-69.

Per modulare in FNI il segnale del VFO abbiamo u-
tilizzato due ampllficatori operazionali (vedi iC'I/A
-lc1/B) contenuti all'intemo dell'integrato TL.002.

ll primo operazionale IC7/A serve ad ampllficare Il
segnale BF e ad Inserire una preenfnel che prov-
vede ad esaltare le sole frequenze acute; infatti,
in tutti i rioevitori FM e previsto un circuito di deen-
iael che produca l'eifetto opposto, cioe attenua le
sole frequenze acute. in modo da ottenere una ri-
sposta lineare su tutta la banda audio con un mag-
gior rapporto segnale/rumore

II secondo operazionale IC7IB serve per controlla-
re, tramite le strumenfino Vu-Meter, ll livello della
modulazione.

Sulla presa “Entrata' possiamo applicare il segna-
le prelevato da un microfono oppure da uno stadio
preampiiiicatore, usando poi il trimmer d'ingresso
R27 per dosare l'amplezza del segnale in modo da
non suvramodulare.

Per ottenere una deviazione totale di 150 KH: dei
tipo usato neile radio FM private, oocorre un se-
gnale BF che raggiunga un'ampiezza di circa 500
rnV plp, mentre per ottenere una deviazione tota-
ie di 12 KHz del tipo usato dai Radioamatori peri
loro GSO. occorre un segnale che raggiunga
un'ampiezza massima di 50 mv p1p.
Questi dati sono stati riievatl regolando II trimmer
per avere in ingresso la massima sensibilità.

Il segnale amplificato presente sull'uscita di ICT/A,
verrà applicato tramite le resistenze RSS-R2 sul
diodo varicap DV14
Il segnale BF presente sull'uscita di IC1/A viene
applicato` tramite la resistenza R36, sull'ingresso
di IC'l/B che prowede a raddrizzarlo in modo da
ottenere una tensione continua, necessaria per pl-
lotare lo strumentlno Vu-Nleter.

Il trimmer m7 collegato ail'ingresso invertente di
ICT/B serve per variare la sensibilità del Vu-Meter.
quindi deve essere tarato in modo da portare la lan-
oetta oeilo strumento sugli 0 dB, vale a dire dove
termina la riga gialle.

Per alimentare questo VFO sono necessarie due
tensioni stabilizzate, una dl 12 volt e una dl 5 volt.
che prelevlamo dallo stadio visibile In fig.5.
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Prima di iniziare il montaggio dovete già sapere su
quale gemma di irequenza intendete tar lavorare
Il vostro VFO; ali'intemo del klt, intatti, troverete In-
cluse quattro bobine, quattro condensatori C1 e
tre condensatori Ci, i cui valori indichiamo qui dl
seguito:

“sw

gamma lavoro 26-40 MHz
L1 di colore Nero - 01 do 15 pF - C! da 02 pF

gamme lavoro 40-65 MH:
L1 dlooloroBIu-O7da 10pF-096182pF

gemme ilvoro 65-110 MHz
L1 di colore Giallo - C7 de 6,0 pF - 00 de 47 pF

gemme lavoro 110-160 MH:
L1 dl colore Rosso - O7 da 4,7 pF - 60 da 22 pF

Soeiti i componenti da utilizzare. potete iniziare il
vostro montaggio dagli zoccoil degli integrati.
Dopo averli inseriti ed aver saldato tutti i loro ter-
minali sulle piste del circuito stampato, dovete _mon-
tare li monolitico siglato IC1 iacendo attenzione ad
un solo piooolo particolare che potrebbe sfuggire
perche poco vlelhlieA
Se osservate attentamente il suo oorpo. noterete
la presenza di un piccolo puntino nero in corri-
spondenza del piedino d'uscita U, puntino che do-
vete necessariamente rivolgere verso destra, cioè
verso Il lato in cul in seguito lnserirete Il conden-
satore ceramico C13.

Eseguita questa operazione. proseguite montando
sullo stampato tutte le resistenze. oomprese la re-
tI resistlve slglate H24-R25-R26 ed i trimmer sigla-
ti RTI-R37

Quando inserite le reti roelstlvo. dovete lare at-
tenzione ad orientare verso sinistro il plcoolo pun-
to di riferimento stampigliato sul loro oorpo. come
appare evidenziato nello schema pratico riprodot-
to in iig.6.

Compietaia questa operazione, montate tutti l dio-
dl posizionando ll lato del loro corpo oontomato da
una fascia nera cosi oome evidenziato In ilg.6.

DS1 fascia rivolta in bono
082 lascia rivolta in alto
D53 fascia rivolta a sinlltra
054 fascia rivolta a destra
055 fascia rivolta a sinistro
D56 fascia rivolta a sinistra
D81 fascia rivolta a dom
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Fn Per realizzare la bobina L2 prendete due llll dl diverso co-
lore e, dopo everll appaletl, awolgete 2 spire passando!! entro
l due lorl del nucleo ln lerrite. Le estremità dl questi lili vanno
Inserite nel clrculto stampato rlepettendone l colori, corno rl-
Iulm ben evidenzlato nello schema pratico dl "9.6.

Nel caso dei due diodl varlcap siglati Dvl-DVZ,
che hanno il corpo di colore grigio, la toro lascia
di colore nero va orientata verso sinistra.

Potete quindi iniziare ad inserire tutti i condensa-
tori ceramici, poi i poliestere ed Inline Il corn-
peneatore siglato 032.
Per quanto riguarda i condensatori ceramici, vi ri-
oordiamo che il valore di CY-CQ deve essere scel-
to in funziona della gamme dl lavoro e della bobi-
na L1 che avrete inseritoA

Per quanto riguarda i condensatori elettrolitlol, do-
vete solo lare attenzione alla polenta dei due loro
terminali e, a questo proposito, precisiamo che il
terminale plù lungo positivo va inserito nel foro
dello stampato contrassegnato con un +.

Proseguendo, inserite ie tre impedenza in lerrlto
siglate JAF1 -JAFS-JAFS e poi quelle siglate JAF2-
JAF4 racchiuse nei piccolo contenitore blu.

Prendete quindi il let Fl'i e collocatelo vicino alla
bobina L1 rivolgendo la sua pane piatta verso sl-
nlltra, poi prendete I'integrato stabilizzatore ICB ed
inseritelo in prossimità della morsettiera, rivolgen-
do la parte piatta del suo corpo verso destra.

Questo integrato 78L05 serve per stabilizzare la
tensione di alimentazione dei 12 volt sul valore di
5 volt per alimentare tutti i punti che, nello sche-
me elettrico, sono indicati con *5 volt.

Da ultimo montate il transistor metallico TRl rivol-
gendo la piccola sporgenza di riferimento presen-
te sui suo corpo verso il condensatore €17.

Potete quindi inserire in posizione orizzontale Il
quaizo XTALl, lissandolo sulla pista di massa del
circuito stampato con una goccia si stagno.

A questo punto dovete awolgere la bobina L2 sul
nucleo in territe provvisto di due fori procedendo
OOlTle Segue;

- prendete i due spezzoni di lilo di colore nero e
rosso inseriti nel kit e, dopo averli appalati, ewol-
gete 2 spire passandole nei due iorl (vedi fn).
- i capi dei due lili di colore nero andranno saldati
nei lori rivolti verso i condensatori 6184220, men-
tre i capi dei due lili rossi andranno saldati nei lo-
ri rivoltl verso il transistor TFll.

Per completare questo montaggio dovete solo in-
serire nei rispettivi zoccoli tutti gli integrati, rivol-
gendone la tacca di rilerimento a forma di U come
appare evidenziato nello schema pratico di lig.6.
Dovete quindi applicare sullo stadio oscillatore la
scatola di schermo saldendo, sul lato opposto, i
suoi piedini sulle piste del circuito stampato.

Quello che ancora manca a questo VFO sono i
oornmulatori binari, lo strumentino per controllare
le deviazione del segnale BF, le presa d'uscjta RF,
quella di entrata BF e i diodi led DLl-DLZ che an-
dranno montati sui due pannelli del mobile.

Figa Le pm. c-tH-z-1 dei
6 oommutatorl binari van~
no collegate alle piste del
circuito stampato evitando
dl lnvertlrle.



Figß Dopo aver collegato
miti l commutatorl binari,
lnneetaie alle estremità le
due sponde per li iiuag-
gio lui pennello.

Flg.10 Foto del VFO ree-
chluso entro ll suo mobile
piasiico. Come poteie no-
tare, lo stadio osclllalore
RF è coperlo in allo da un
coperchio metallico di
schema, che troveremo già
incluso nel kii.
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Flg.11 Connessioni viale dl sopra degli integrati 4014, TL.082 e dei transmor e iet vlm
da lotto. il terminale d'uscih dei MAV11 è quello posto In corrispondenza dol punto.



Con degli spezzoni di filo dovete collegare le piste
in rame contrassegnate 084-24 poste sui com-
mutatori binarl alle piste del circuito stampato eon-
trassegnate con gli stessi numeri, poste vicino al-
le reti resistive H24-R25-R26.

Se per errore invertite uno di questi fili, non otter-
rete in uscita la frequenza Impostata sui commu-
tatori binari.

UNA POSSIBILE VARIANTE

In questo VFO per poter selezionare velocemente
la frequenza generata abbiamo usato 6 commuta-
tori blnarl.

Chl desidera trasmettere su una frequenza fissa.
come potrebbe essere il caso di una radio priva-
ta in FM, potrebbe trovare troppo oneroso dover
acquistare 6 commutatori binari per tenerli poi
sempre bloccati sulla frequenza prescelta.

Per selezionare un valore di frequenza fleao, è
possibile escludere i 6 oommutatori, collegando i
terminali indicati con i numeri 1-2-4-8 con il termi-
nale C come qui sottoriportato:
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Flg.12 Per slntonlmro
ll VFO su una frequen-
za fissa potete esclu-
dere l commutatorl bl-
narl e fara del ponticel-
li sulla plate del circui-
to stampato.

Per agevolarví in questa operazione vi indichiamo
quali terminali delle centinaia-declnemnltà di MH:
e delle centinaia-declne-unlta di KHz devono es-
sere collegati al terminale C per ottenere una fre~
quenza fissa sui 103.500 MHz o su 98.750 MH:
oppure su 88.120 MHz.

Frequenza fissa sui 103.500 MHz

muli. did". unità oefltlnlll decine uniti
IH! MHZ Il": KH: KH! KH:

1 = 1+2 1+4 = =

Frequenza fissa sui 98.750 MHz

Mulll doti" unite cominci! decine unlfl
un: mi: mk Kit: KH: Kit:
= 1+8 8 1+2+4 144 =

Frequenza fissa sui 88.120 MHz

mi. enim ume muri-i. mi". «ma
un: un; miu xxx :ou ne

= I I 1 z =

l CB che lavorano su una banda di frequenze com~
presa tra 26,995 e 27.405 MHz, potrebbero evita-
re di inserire il commutatore delle oentlnala di MHz
e quello delle decine di MHz.

Dove andrebbe inserito il commutatore delle decl-
ne di MHz è necessario collegare Il terminale 2 al
terminale c e. in questo modo, viene selezionato il
numero fisso 2: quindi. agendo sugli altri quattro
commutatori blnarl, e possibile ottenere qualsiasi
frequenza, partendo da 20,000 MH: lino ad arri-
vare ad un massimo dl 29,999 MHz.

È owio che utilizzando tutti l 6 commutatorl bino-
rl si ottiene un VFO più versatile.

IONTMIO nel MOBILE

Lo stampato va fissato all'intemo del mobile oon
quattro distanziatori plastici prowisti di base lu-
toadesiva.
Sul pannello frontale dovete applicare lo strumen-
tlno, i sei commutatorl blnarl, i due dlodl led e
la presa per I'ingresso del segnale BF.
Sul pannello posteriore fissate la sola presa d'u-
scita del segnale RF.



Dopo aver predisposto i commutaton' binari sulla
frequenza che desiderate ottenere, potete applica-
re 12 volt sui fili rosso e nero che partono dalla
morsettiera e subito otterrete sulla presa d'uocita
RF la frequenza prescelta.
Questa condizione si verificherà solo se non eve-
tecomrnesso errorieseevetesceltoconlcom-
mutetori binari una frequenza che rientri nella gam-
ma della bobina L1.

Ammesso di aver inserito nel VFO la bobina gioi-
iachecopre labandacompresatrees MHze110
lliiz, potete Impostare i oommutatorl binari su un
qualsiasi numero compreso da 065.000 tlno a
110.000 e vedere così accendersi il diodo led DLi

~dl iock_ a conferme che il VFO genera la frequen-
zapresceiia.

In pratica, potrebbe verificarsi che il VFO non co-
pre tutta la gamma Indicata. ma che parte da una
frequenza più alla, ad esempio 00 MHz, e reg-
giunga una frequenza massima di 130 MHz, op-
pureche partada45lll-izedarrivi finoad unafre-
quenza massima di 90 MHz.

Per coprire tutta la gamma richiesta. dovete tarare
li nucleo dalla bobina L1. ma prima di motario do-
vete eseguire le seguenti operazioni:

- impostate i oommutatori binari sulla frequenza
centrale, quindi per la gamma 05-110 Il": sce-
gliete le frequenza dl:

(es+11o):z=a1,s mi:
- dopo aver impostato Il numero 007.500, dovete
collegareuntesterirailtenninaieTPt (postovlci-
no alla resistenze R19) e la mu, quindi legge-
re il valore di tensione;

- se tutto risulta regolare. su TPi dovreste rivelare
una tensione molto prossima a 5 voli;

-serilevereteunatensionedilvoitoppuredfi
volt, dovrete ruotare lentamente II nucleo delle bo-
bina L1 fino a portarla sul valore di 5 volt.

Perchè il vostro VFO copra una banda da 15 Ill-lx
a 120 Iliiz. dovete scegliere come contro fre-
quenza il valore di:

(15+120):2=91,5|ltiz

poidoveteruotareilnucleodellabobineuinmo-
dodaleggeresuTPi unatensionedlãvoit.

Risolto il problema della gemma, rimane da tarare
il compensatore m2 perchè, anche se avete uli-
llzzato un quarzo di precisione. questo oorne quel-
siasi altro componente ha una sua tolleranu: non
e perciò da escludere che impomndo una tre-
quenza di 095..,000000 dal VFO non fuoriescano
esattamente 95.000.000 Hz, bensì una frequenm
di 95.000.115 Hz oppure di 04.999.085 Hz.

Per correggere questo errore dovete collegare
all'uscita del VFO un frequenzlmetro e poi mota-
re lentamente il compersatore 632 lino a leggere
una frequenza molto prossima a 95.000.000 HI;
se, quindi, leggete 95.000.020 o 94.999.990 Hz. _
questa piccola differenza potete accettana.

Nei VFO vi sono due trimmer interni siglati R21-
831. Il trimmer R21 serve per dosare il segnale BF
in modo da ottenere una modulazione Fil a ban-
da largo oppure a banda stretta.
Il trimmer R37 va regolato in modo da far deviare
le lancetta dello stnlrnento su 0 dB, applicando sul-
iapresaBFunsegnalecheraggiungalasuarnae-
sima ampiezza.

Tutti l componenti visibili in fig.6 necessari per rea-
lizzare questo kit siglato L11305. compresi lo sim-
rnentino Vu-lleter, le quattro bobine Li e le rl-
chieste capacità dei condensatori 61-69 per poter
scegliere una delle 4 gamme indicate nel testo, o-
ociual il mobile completo di mascherina e i 0 com-
mutatorl binari ................................... L.170.000

l0 commutatori binari con 2 sponde ..... L. 40.000

II mobile plastico "0.1305 completo di mascheri-
na forata e serigralata .......................... L. 18.000

Costo del solo stampato 001385 ........ L. 23.400

Tutti I prezzi sono già comprensivi dl NA. Coloro
che richiedono il kit In contrassegno. dovranno ag-
giungere le sole spese postali richieste dalle P.T.
che si aggirano intorno a L.6.000 per pacco.
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' Flg.1 Il moblle del control-
.,fl lo dl toni delcrltto In qur

:to articolo completo dt
pennello frontale.

RIPLQ cont ollo di T0
Se proverete a cercare un controllo di toni attivo, ne troverete tanti che
controllano i soli Bassi e gli Acuti e pochissimi che controllano anche
l Medi. Il circuito Stereo che oggi vi proponiamo vI permetterà di am-
plificare o attenuare di ben 20 dB le frequenze di Bassi - Medi - Acutl.

Gli audiotiii che sono alla ricerca di controlli di to-
no stereo che oltre ai Bassi e agli Acuti siano in
grado di controllare anche i Medi troveranno inte-
ressante questo economico circuito che utilizza de-
gll operazioneli con una bassissima iigura di ru-
more, gli stessi implegali anche nei più moderni
preamplilicatori Hi-Fl.
Posizionando i tre polenziometri a metà corsa il se~
gnale iuoriuscirà Vial, vale a dire che i Bassi, i Me-
di e gli Aculi non verranno né ampliticati né atte-
nuati. Ruotando i cursori dei tre potenziomelri ver-
so i'uscite del primo operazionale IC1IA, tutte le
frequenze di Bassi - Medi ~ Acuti verranno esalta-
te di 20 dB, mentre ruotandoli verso l'uscita di
Ict/B verranno attenuate di 20 dB.
Se dunque applichiamo sull'ingresso un segnale
BF di 1 volt picco/picco, quando l'amplltlchere-
mo di 20 dB preleveremo sull'uscita un segnale di
10 volt plp, mentre se I'attenueremo di 20 dB pre-
leveremo sull'uscita un segnale di 0,1 volt p1p.

Prima di passare alla descrizione dello schema e-
lettrico ci sembra opportuno n'porlare la cartella del-
la sue caratteristiche tecniche:

Alimentazione duale 15+15 volt
Corrente totale aucrblta . 16 mA
llnx segnale Ingresso :t volt plp
Max segnale In uscite 25 volt p/p
Max esaltazlone + 20 dB
Max attenuazione - 20 dB
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Vi ricordiamo che un segnale di 3 volt pIp corri-
sponde ad una tensione efficace pari a 1,06 volt.

SOHEHA ELETTRICO

In fig.2 potete vedere il completo schema elettrico
del tn'plo controllo di toni in versione stereo, e~
scluso il solo stadio di alimentazione.
Per la descrizione del suo funzionamento prende-
remo in esame il solo stadio posto sopra la linea
centrale di massa, perché lo stadio al di sotto di
questa linea ne è una Identlca copia.

Il segnale BF applicato sulla coccola d'ingresso en-
tra sull'ingresso lnvertente dell'operazionale sigla-
to IC1IA. utilizzato come stadlo separatore ed an-
che come stadio preamplificatore.

Se motiamo il cursore del trimmer R4 in modo de
conocircuitare tutta la sua resistenza, questo sta-
dio guadagnerà 1. vale a dlre che Il segnale che
appllcheremo sul suo ingresso si ritroverà sull'usci-
la con ampiezza ldentica.

Se Notiamo il cursore del trimmer R4 in modo da
Inserire tutta la sua resistenza, questo stadio gua-
dagnera circa 3 volte. Questo trimmer può risulta-
re utile per preampiificare dei segnali molto deboli.

ll segnale prelevato sull'usoila di lc1/A viene ep-
piicato eui tra potanziometri per i controlli di tono,



Come potete nutare dalla lista componenti. i po- Per alimentare questo circuito occorre una tensio-
tenziometri per il controllo dei Bassi e dei Medi so- ne duale di 15+15 volt che possiamo prelevare dal
no da 10.000 ohm, mentre quello per il controllo kit LX.1199 presentato sulla rivista N.177/170.
degli Acuti è da 100.000 ohm.

Il nostro circuito funziona anche se viene alimenta-
Dail'uscita del secondo operazionale ic1lB prele- to con una tensione duale di 12+12 volt, quindi se
viamo il nosn'o segnale BF corretto sulle tre bande possedete gia un alimentatore in grado di lomire
dei Bassi › Medi - Amrll. questa tensione potete tranquillamente utilizzano.

ELENCO COMPONENTI LX.1300

R1 = 100.000 Ohm
R2 = 100.000 Ohm
R3 = 100.000 Ohm

06 = 56.000 pF poliestere
C7 = 47.000 pF peiiemre

R4 = 220.000 ehm trimmer R23 = 10.000 ohm pot. Iln. 0! = 470.000 pF poliestere
R5 = 020 ohm R24 = B20 ohm C9 = 100.000 pF poliestere
R6 = 10.000 Ohm pm. Iln. R25 = 270 Ohm C10 = 100.000 pF poliestere
R1 = 020 ohm R26 = 10.000 ohm pot. Iln. C11 = 47 microF. elettrolitico
R8 = 270 ohm R27 = 270 ehm C12 = 47 microF. elettrolitieo
R0 = 10.000 Ohm po'. Iln. R20= 470 Ohm C13 = 470.000 pF polienm
R10 = 270 ohm R20-_ 100.000 ohm pet. Iln. C14 = 15 pF ceramico

R30= 470 Ohm C15 - 330.000 pF poliestere
R31 = 020 ohm 60.000 pF poliestere
R32 = 56 ohm 330.000 pF poliestere

R14 = 820 Ohm R33 = 470 Ohm C10 = 56.000 pF poliesùere
R15 = 56 ohm R34 = 100.000 ohm C19 = 41.000 pF poliestere
n10 = 410 ehm ci = 410.000 pF polimer- czo = 410.000 pF poliestere
R17 = 100.000 ohm 02 = 15 pF ceramico C21 = 100.000 pF poliestere
R18 = 100.000 ohm 03 330.000 pF poliestere C22 = 100.000 pF poliestere
R1 100.000 ohm Cl 68.000 pF pOllefler! IC1
R20 = 100.000 Ohm 05 - 330.000 pF 90|t ICZ = NE25532
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In possesso del circuito stampato siglato 11.1390
potete iniziare a montare tutti I componenti dispo-
nendoli come visibile nello schema pratico dl tig.4.

Cominciate il montaggio inserendo i due zoccoli per
gli integrali e stagnando ì loro tenninaii sulla piste
del circuito stampato.

Oompletata questa operazione potete inserire tut'
le le resistenze e i due trimmer, pol proseguite
stagnando i terminali di tutti condensatori e la mor-
settiera a tre poli per entrare con le tensione dua-
le di alimentazione.

Per ultimi vanno montati i tre potenziornetri doppi,
ma prima e necessario accorciare l loro perni per
evitare che le manopole vengano a trovarsi note-
volmente distanti dal pannello frontale. tanto da
rendere il montaggio decisamente poco estetico.
Quando Inserite questi tre potenziometri sullo stam-
pato ponete quello siglato 100K sul lato destro e
gli altri due, siglati 10k, sul lato sinistro.

Dopo aver stagnato i loro terminali sulle piste del
circuito stampato dovrete collegare a maeea il lo-
ro corpo metallico. ragion per cui sulla piwoie lln-
quem metallica che sporge dal loro corpo stagnate
un corto spezzone di filo la cul estremità andrà col-
legata sulla pista di massa dello stampato.

Prime dl stagnare questo tilo dovrete reachlan la
superficle della linguetta metallica per togliere
quello strato dl colore ore che vl e stato deposita-
to per evitare che la superlicie si ossidasse.

Il circuito puo essere Inserito dentro il mobile pla-
stico che possiamo lcmirvi e parte già completo dl
pannelli lorati e eerigreteti.
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Sempre ail'intemo dei mobile potrete flssare anche
lo stadio di alimentazione LX.1199. utilizzando l dl-
stanziatorl plastici con base autoadesive che tro-
verete nel kit.
Chi desidera alimentare questo circuito con una
tensione duale esterna dovrà fare uscire dal pen<
nello posteriore tre fili di diverso colore.
Per il positivo dei 15 volt potreste usare un filo di
colore rosso, per le musa un filo di colore nero
e per il negativo dei 15 volt un filo di colore blu.

Sui pannello anteriore andrà inserita la gemma cro-
mata per il diodo led dell'alimentatnre e l'interrut-
tore di accensione, mentre sul pannello posteriore
le due prese di entrata e d'unclta che colleghere-
te al circuito stampato con degli spezzoni di cavo
schermate.

Per portare ll segnale da una qualsiasi sorgente el-
le due prese d'lngreeeo e per trasferire il segnale
delle due prese d'ueclta all'ampliflcatore dovrete
usare del cavetto schermate.

In fase di collaudo conviene motere l cursori 'dei
due trimmer lu-Rzi in senso entlorarlo In modo
da cortocircuitare la loro resistenza. poi se notere-
te che il livello del segnale risulta rnoito debole, po-
trete ruotani in senso inverso cosi da prearnpiifi-
carlo leggermente.

Tutti i componenti necessari alla realizzazione del
Controllo di Toni Stereo siglato LX.1390 (vedi lig.4)
comprese boccole e manopole. Escluso il solo mo~
bile plastico ....................................... L45000

Il solo mobile "0.1390 completo dl mascherina to-
rata e serigrateta ............................... L.18.000

Coelodelsolosta'mpato LX.1m .......... L.13.200
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dl lonl. Sulll monettlorl
post. u sinistra entrerele
con la tensione duale dl
15+15 volt che prelaverm
dal kl( siglato LX41199 (vedl
rlvlstn N.177/178). A llnnco Il
foto del vostro clrcullo una
volti che l'lvnb compllmo.



LÀ funzione
`sPl -i

Tutti i micro ST6260-65 possiedono una Serial-Synchronous Peripherel
lntertace conosciuta più comunemente come SPI, che può essere utl-
llzzata per lo scambio dati tra due micro o per dialogare con una EE-
prorn ecc. ln questo articolo vI spleghlamo come settare correttamente
I piedini e l registri coinvolti nella trasmissione e rloezione del dati.

"ÈWÖSOVHWHIIW

La SPI è uno standard di trasmissione e rioezione
dat! in modalità seriale sincrono che può essere u-
tilizzato, oon opportune istruzioni di programma, per
dialogare con una Eeprom esterna, oon uno Shift re-
g'ster, con un Micro, per pilotare dei display eco.
Uno dei vantaggi che offre la SPI riguarda il tatto
one essendo la trasmissione e la ricezione dei da-
ti completamente automatica. il microprocessore
puo continuare ad eseguire altre istruzioni. `
É Inoltre possibile ettettuare una ricezione dì dati
da un integrato e ritrasmetterti ad un terzo presso-
ohe simultaneamente, senza mal uscire oioè dalla
stessa routine.

Ovviamente questa iunzione viene attivata tramite
il settaggio di particolari registri; in caso oontrarioi
piedini coinvolti continueranno a svolgere i norma-
II oompitl per cui sono stati programmati.

102

È quindi importante conoscere bene le speoifiçhe
della funzione SPI, che puo avere ben 6 ditterentl
contiguruloni o modalità.

-Ono wire Autocloctted llodou viene utilizzato un
solo piedino per l'invio del dati ed ll clock di tra-
smissione e prestabilito.

- Tvvo vvlre Hnlt Duplex Modo: vengono coinvolti
2 piedini: uno definisoe il clock di trasmissione, l'ai-
tro. aitemativamente, serve per la trasmissione e
per la rioezioneA

- Tree vvlro Half Duplex vllth Masterlslnvo sr
loct: e la modalità utilizzata dagli STSzSO/Sä e vi
sarà spiegata nel corso di questo artiooio. Per il
momento ci limitiamo a dire che in questa moda-
lità vengono utilizzati 3 piedini indicati oon le sigle
Sln (Ingresso). Sout (uscita) e Sck (clock).



-Tree Wire Full Duplex Mode: sono coinvolti 3
piedini ed e possibile ia contemporanea trasmis-
sione e ricezione dei dati.

- Tree wire Full Duplex Mode vmn clock Arbi-
trliion: e Il risultato della fusione delle modalità 2
e 4 e lmpliw l'uso di 3 piedini.

- Four wire Full Dupiex Mode with Mutu/Sin-
ve select: ha origine dalla fusione delle modalità 3
s 4 ed impiega 4 piedini.

umsn mi sfuso - stage;

l microprocessori della serie 816260 - ST6265 u-
tilizzano solo la oonfigurazione:

Tree wire Hall Duplex with Master/Sieve select

Questa oonfigurazione impiega tre piedini di Por-
te C: uno per la ricezione (Sin), uno per la tra-
smissione (Sout) ed uno per inviare o ricevere il
segnale di clock (Sck) per il sincronisrno dei dati.

Nei caso specifico dei micro ST6260 ed ST6265i
dati da trasmettere o da ricevere si trovano memo-
rizzati in un apposito shift register da 1 byte.
Ciò porterebbe a concludere che sia possibile tra-
smettere o ricevere un massimo di 8 bits per ciclo,
ma vedremo in seguito che non è proprio così.
Se si devono trasmettere più dati occorre scrivere
una subroutlne che esegua tanti cicli di trasmis~
sione quann' sono i bytes da inviare; ad esempio.
se volessimo trasmettere 32 bytes, la subroutine
dovrebbe eseguire 32 cicli di trasmissione.

l termini Master Mode indicano che i dati vengo-
no invieti dal micro ad un integrato esterno, uti-

- per lo scambio DATI

mm, rm “mmm”,- w- mm `

unaH m “Ign-W W MI

m UMM' »_›` ^-'~ mm Fig.1 Schemaebiocchldeimi-
"'"u "mi “'"ß W H cmsTezso-ss.|micm uique-

"m-*ml "mm ^- lt: serie possiedono el loro
“mk” M un Interno una comode e pratico

i; Serial-Synchronous Periphe-
i_A... m rei lnterieee, comunemente
E chiamate SPI. che consente lo

~ scambio di dati tra due o più
mmm' rl micro o tre un micro e litri ln-
rnuuva.: Wii-T teqrati. La configurazione u-
num: M W dagll STS permeflß dl It-
smxm. "ma" H thlere una comunicazione Hail
mmm! v-v «mm Duplex su tre till con selezio-

ne dispositivo Master e Sieve.
fllflml _'

m mm ma

'_ V. m m m
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llzzando il clock generato dallo stesso micro.
l tannini Sim Mode indicano che i dati vengono
inviati da un integrato esterno al micro, utilizzan-
do il clock generato dall'integrato estemo.
Cercate di ricordare la ditierenza tra Master e Sla-
ve, perché neli'artioolo citeremo frequentemente
queste due modalità di trasmissione.

W sono altre parole che troverete spesso nella do-
cumentazione relativa ai microoontrolori e, tra que-
ste, vale la pena spiegare subito i terrnini Rising
edge e Falling edge.
Rising edge indica il irontie di salite dell'onda qua-
dra del clock di trasmissione.
Falling edge indim il fronte di dleoeee dell'onda
quadra del clock di trasmissione.

Tenete presente che per utilizzare al rn lio lo sian-
dard SPI sarebbe preferibile che tutti gli integrati o
i micro con i quali desiderate cialogare dispones-
sero di tale iunzione.
ln teoria si può dialogare anche con integrati o miv
cro sprovvisti della funzione SPI; in questi casi pero
potrebbe essere necessario uh'lizzare un piedino in
più per attivare un eventuale segnale di oonfenna
trasmissione o ricezione o per memorizzare i dali
trasmessi (latch, strobe, ecc.).
inoltre potrebbe essere necessario realizzare un
certo numero di subroutines, perdendo cosi il van-
taggio deil'esecuzione automatica della SPI.

Per attivare la funzione SPI sui pied'mim
Pu di Port_C dei micro STBZSGSTEZSS Occorre
settare 4 registri, diversamente questi tre piedini
svolgeranno le normali iunzioni di l-O.
Prima però di iomire le necessarie spiegazioni per
la loro configurazione` dovete prendere oonfidenza
con i termini e le abbreviazioni utilizzate.

...sul-l Input. È i| piedino Pc: di eon_c u-
tilizzato perla ricezione dati.
m-seruoutwt Èilpieaimmdimj
uti izzato perla trasmissione dati.
Inti-suini clock E il piedino mai Pon_c ir
tilizzato per il segnale di clock di trasmissione o ri-
oezione dati.

Manutan-gu.. È ii regisimimmn-
trolla tutta l'intertaccia SPI. È lungo 1 byte ed e de~
tinito all'indirizzo 0E2H. l suoi 8 bits da 1 a 0 ver-
ranno sempre indicati con le seguenti sigle.

ir e e 4 a 2 r o
ppmq spl. cpu-spetti spinppnrq :un cpu
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“HWÈ il registro che ge-
stisce la velocità di trasmissione e il numero di bit
da inviare e ricevere. E' lungo 1 byte ed è definito
all'indirizzo DEI ftA l suoi 8 bits da 7 a 0 verranno
sempre indicati con le seguenti sigle.

1 i 5 4 3 2 1 O

Spin! DIVS DNS Dtvå Ditß 002 CD! C00

ma=sprmm ëilregisironelquaie
vengono memorizzati i dati ricevuti o da trzismetA
tere. Si tratta di uno shift register quindi la rioe-
zionetrasmissione dei dati viene eltettuata shit-
tando di un bit verso sinistra ad ogni trortte dei
clock. E' lungo 1 byte ed à definito all'indirizzo
OEOH. l suoi 8 bits da 1 a 0 verranno sempre in~
dicati con le seguenti sigle.

1I5lll1fli

0706050403020100

ùeWw.Solitamente que-
sto registro. lungo 1 tryte e definito ail'indirizzo
ODDH, oonh'ene dati per settare diverse funzioni.
Nel nostro caso viene utilizzato solo il bit 0.

1 G i I 3 2 1 Il

H0

mal-I

Ora cercheremo di spiegarvi nel modo più sempli-
oe possibile la oontigurazione iniziando da alcune
note generali riguardanti i tre piedini di PorLC.
Innanzitutto va ricordato che i piedini PC2 Sin e
Pu Sek vengono utilizzati come normali piedini
Standard l-O quando il bit 4 del registro spmc si›
glato Spclk è a 0. Lo stesso dicasi per iI piedino
PCS Sout se il bit 0 M0 del registro miu: e a 0.
Se tramite i registri standard per la gestione di
port_t:, pdlr_e, popt_c (vedi rivista "JTS/176), il
piedino PO2 sin viene configurato in Input, qual-
siasi segnale ctie entra sul piedino PC2 (non irn~
porta se si è in Master Mode o in Slave Mode) vie-
ne autornaticamente memorizzato nello shift regi-
ster spda. indipendentemente dallo stato logico del
bit Spclk del registro sprrtc.

Se settiamo a 1 il bit M0 del registro mise, iI pie-
dino PCS Sout viene contiguralo come SPI push-
pull output. indipendentemente dai settaggi pre-
senti sui registri port_c, pdir_c e popt_c.

Per trasmettere il ciock (Master Mode), il piedino
PC4 Sell deve essere settato come push-pull out-
put nei registri port_c, pdlr_c e popt_c, inoltre. va
settato a 1 il bit Spclk del registro spmc.



Per ricevere il clock (Slave Mode), il piedino Pcl
Sok deve essere settato come Input nei registri
port_c, pdlr_c e popt_c, inoltre, deve essere set-
tato a 0 il bit Spclk del registro spmo.
Con quest'ultima configurazione il piedino Pcl puo
essere usato anche oorne piedino in Input.

Nel paragrato successivo chlariremo bit per blt Il
settaggio dei registri colnvoltl nella gestione della
SPI, ma prima di continuare e necessario illustra-
re con I'aiuto di qualche disegno, cosa signiiicano
i termini rising edge, Ialllng edge, polarità e Ia-
ss, perohe la combinazione di questi dati cl oon-
sente di dialogare con la quasi totalità degli inte-
grati che dispongono della funzione SPI.

Nelle figgZ-ã potete vedere i 4 tipi di diagramma
di sincronismo SPI in cui e stata ipotizzata una tra-
smissione-ricezione di 8 bits.

ln queste figure sono richiamati I piedini Pc4-P63
di Port_C, che abbiamo indicato con le sigle Sck
e Sout, ed il bit 7 Sprun dei registro spmc. A pro-
posito di questo bit è il caso dl anticipare che Sprun
sta per Spl run; in altre parole questo bit e lo start
della funzione SPI.
Quando Sprun viene posto a 1 Inizia la trasmis-
slone o la ricezione dei dati, completata la quale il
bit ve automaticamente a 0.

Per semplificare il disegno non abbiamo riportato iI
piedino POZ Sln; d'aitra parte la logica descritta per
la trasmissione e identica in caso di ricezione.

l
I
l
l
l
l

Fig.2 Diagramma dl sincroniamo SPI In cul a stata Ipotlmta una trasmissione dl l bits
dal pledlno Sout. Gli B cicli di trasmissione sono visibili sul piedino Sck, sul quale il aa-
gnale di clock dal Ilvello logico 0 sl porta al livello logico 1 e pol torna sul livello logico
0 per 8 volte. Quando la torrna d'onda quadra è 0-1-0 Ia POLARI'I'A' del clock e NORMA-
LE e poiche la trasmissione Inizia sul primo tronto dl clock (tronte dl salita), anche la FA-
SE e NORMALE. Per avere una trasmissione oon questa caratteristiche bisogna settare a
o .la ll bit ml sia ll bit cplu del nglm spine.

Sell

Flgå Diagramma dl slncronismo SPI In cul e stata lpotizzata una trasmissione dl 8 bits
dal piedino Sout. Gli B cieli di trasmissione sono visibili sul piedino Sck, sul quale il so-
gnale tll clock dal livello logica 0 sl porta al livello logico 1 e pol torna sul livello logico
0 per 8 volte. Quando la forma d'rmda quadra è 0-1-0 la POLARITA' del clock e NORMA-
LE e poiché la trasmissione lnlzla sul secondo tronte di clock (fronte di discesa), al ha u-
no SLITI'AMENTO dl FASE. Per avere una trasmissione oon queste caratteristiche biso-
gnaaattareaollbitopolesettaroat ilbitoptladeireglstrosprnc,
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HI lil lil Hi! ill Sol

Fn Diagramma dl elncronlamo SPI In cul e alata ipotizzato una traamlulone dl 8 blta
dal piedino Sout. Gll B cloll di trasmissione sono vlslblll sul piedino Sok, sul quale ll ae-
gnale dl clock dal llvello logico 1 al porta al Ilvelio logico 0 e pol toma sul llvello logloo
1 per 8 volte. Ouendo la lorrna d'onde quadra è 1-0-1 la POLARITA' del clock e INVERTI-
TA e poiche la immissione inizia sul primo fronte dì clock (ironia dl dispose), la FASE o
NORMALE. Per avere una trasmlsalone con questa caratteristiche blaoflna .citare a 1 II
bit opol e aettara a 0 II bit cpha del registro spine.

il" lil “i Smil

Flg.5 Diagramma dl llncronlemo SPI In cul o nata Ipotlmta una traamlealone dl 8 blta
dal piedino Soul. Gll 8 clcll dl trasmissione sono vlslblll sul pledlno Sck, sul quale ll aa-
gnale dl clock dal livello logloo 1 sl porta al livello logico 0 e pol torna sul livello logleo
1 per 8 volte. Quando la iorma d'onda quadra e 1-0-1 la POLARITA' del clock è INVERTF
TA e poiché la trasmissione lnlzla sul secondo ironia dl clock (ironia dl salita), el ha uno
SLI'I'I'AMENTO dl FASE. Per avere una traamlulone con questa oarattarlatlche bisogna
lottare a l sia Il bit cpol ela Il blt cpiia del reglatro apmc.

Osservando le ligg.2-5 si può innanzitutto notare
me il bit Sprun passa dallo stato logico 0 allo sla-
to logico 1 (inizio della trasmissione o ricezione) e
mantiene questo stato per 8 clcll di immissione-
rioezione dali. Gli 8 cicli di clock sono visibili 00-
me altrettante onde quadre sul piedino Sck.

Nelle figg.2-3 il segnale di clock parte con un Il-
vello logico 0, si porta a 1. mantiene questo sla-
to per un breve periodo dopodiché si ripone a 0.

Quando sì è in presenza di questa forma d'onda
quadra (0 - 1 - 0) si parla di polarlta di clock nor-
male. Ogni volta che il clock dal llvello logloo 0 si
porta sul llvello logico 1 si ha un lronte di salita
ed ogni volta che dal livello logico 1 si porta sul
livello loglco 0 si ha un fronte di dleoeoa.

1m

Quando la trasmissione e/o ricezione awiene sul
1° l'ronta di clock (che in polarità normale è il iron-
te di sallta) si parla di laae normale, quando av-
viene sul 2° fronte di clock (che in polarità norma-
le è il fronte di dleoeea) si parla di shift di fase.
Se siamo in trasmissione viene prelevato il livello lo-
gico contenuto nel registro :pda partendo dal bit 1
ed inviato sul piedino Sout. Se siamo in ricezione
viene letto il livello logico presente sul pledlno Sln e
memorizzato nel registro spde partendo dal bit 0.
Dopo B olcll, quando il piedino Soli passa del ll-
vello logico 1 al livello logico I), automaticamen-
te terrnina la trasmissione o ricezione dei dati.

Nella iig.2 la trasmissione-ricezione dei dali awie-
ne In polarità normale e ha inizio sul 1' Ironia dl
olooli, quindi è in taeo normale.



Ora osserviamo la 119.3 dove, come abbiamo ap-
pena detto, il segnale di oioek sul piedino Sci: par-
te con un llvello logleo o e si porta a livello logl-
oo 1 (polarità normale), ma la trasmissione-rice-
zlone non Inizia sul 1" fronte, bensi sul 2° fronte
di clock, è cioe shiftata di tase. '
Se siamo in trasmissione viene prelevato il iiveilo
logico contenuto nei registro apda partendo dal bit
7 e inviato sul piedino Sout. Se siamo ln ricezione
viene letto il livello logioo presente sul piedino Sin
e rrlernorizzalto nel registro apda partendo dal bit 0.
Dopo B cicli, quando il piedino Sck passa dal il-
voiio logico 1 al livello iogioo 0, automaticamen-
te termina la trasmissione o ricezione dei datl.

Nella fig.3 la trasmissione-ricezione dati avviene in
polarità normale, ma ha inizio sul 2° frontl'dì
eiocli quindi e In slittamento di faae.

Ora osserviamo le figgA-ä. in cui il segnale di clock
sul piedino Soli parte dal ilvello logloo 1. si porta
e 0 e poi ritorna a 1. Quando si e in presenza di
questa ion'na d'onda quadra (1 - 0 - 1) si parla di
polarità di clock lnvertiia.
Ogni volta che iI clock dal livello logico 1 si porta
sui livello logico iJ si ha un fronte di dlaoeaa ed
ogni volta d'le dal livello logico il si porta sul ll-
vollo logico 1 si ha un fronte di salita.

Quando la trasmissione elo ricezione avviene sul
1' fronte di clock (che in polarità invertita e il iron-
te di discesa) si parla di iaae normale. quando av-
viene sul 2° fronte di clock (che in polarità inver-
tita è II fronte di salita) si parla di shift di iase.
Se siamo in trasmissione viene prelevato il livello
iogioo contenuto nei registro epda partendo dal hit
1 e Inviato sul piedino Sout. Se siamo in ricezione
viene letto il livello logico presente sul piedino Sin
e memorizzato nel registro :pda partendo dal bit il.
Dopo 8 cicli, quando il piedino Sck passa dal ll-
vello logico 0 al llveiio logico 1` automaticamen-
te termina la trasmissione o ricezione dei dati.

Nella tig! ia trasmissione-ricezione dati avviene in
polarità invertito e ha inizio sul 1° fronte di dock,
quindi e In tuo normale.

Per finire passiamo alla iig.5 dove ii segnale di
clock sul piedino Sck parte sempre con un livel-
lo iogloo 1 e si porta a livello logico i), ma la tra-
smissionericezione non inizia sui 1° fronte, bensì
sul 2° fronte di clock, è cioè shiftata di fase.
Se siamo in trasmissione viene prelevato il livello
logloo contenuto nel registro opde partendo dai bit
7 e inviato sul piedino Sout. Se siamo in ricezione
viene letto il livello iogioo presente sul piedino Sin
e memorizzato nel registro apda partendo dal bit 0.

Dopo 8 cieli, quando II piedino Soli passa dal ii-
voilo logloo 0 al livello logico 1. automaticamen-
te termina la trasmissione o n'oezione dei dati.

Nella iig.5 la trasmissione-ricezione dati awiene ln
poiaritainvertlta.rnahainlzlosul2'frontad
clock. quindi e in slittamento di faeeA

ll registro apmc (Spi Mode Register) e queiio otie
in pratica controlla tutta la gestione SPI.

l 1 o e 4 a a 1z
Fpruq Spie Cpha Spoik Spin Fpatq Efllt Cpoi

Sprlll bit 1 = Spi run. Quando viene posto a li-
vello logico 1 ha inizio la trasmissione dati (lla-
ater Mode) o la rioezione dati (Slave Mode). Alla
fine della trasmissione o della ricezione questo bit
si porta automaticamente a livello logico 0.
Se viene forzato a livello logico 0 dal programa.
sl interrompe la trasmissione o la ricezione.
Quando va a 0 può generare una richiesta di In-
terrupt se ii bit 6 (Spie) è settato a 1 ed e stata at-
tivata la routine di interrupt di SPI nel registro lor.
Utilizzato assieme al bit 2 (Spetrt) stabilisce una
condizione di start in ricezione o trasmissione.
ln questo caso la trasmissione-ricezione dati ha l-
nizio solo se viene l'ilevato un segnale esterno con
un fronte di salita (rlalng edge) sul piedino Pcì.

mèSpi Enabie lntorrupt. Quando questo
bit e settato a 1 abilita l'interrupt SPI; quando è re¬
settato, cioe posto a 0, lo disabilita.

milita= clock Fm selection. Quando e set-
tato a 0 si ha una tuo normaiedi clock (ved figg2
e 4). quando e settato a 1 si ha lo slittamento di fa-
se (vedi figg.3 e 5).

in* oli 4 = em clock sel-enon. ouemo bl:
selezione il clock In pratica dioe al microcontrol-
lore se il clock sarà Intorno o esterno.
Se è settato a 0 e nel contempo il PGA Soli e eon-
figurato input, viene attivata la ricezione (Slave
Mode) pertanto il clock viene prelevato alterna-
mente dall'integrato che invia i dati
Se invece è settato a 1 e contemporaneamente il
PCJ Sck e stato configurato in output push-pull.
viene attivata la trasmissione (Master Mode) per-
tanto II clock risulta lntemo.
In questo caso il clock viene ricavato dalla fre-
quenza del quarzo diviso 13 ed ulteriormente dlvl-
so per il valore contenuto in alcuni bits del registro
apdv` come splegheremo più avanti.
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ma; input selection. Questo bit gestisce
le selezione dl Input. Se e settato a 1 abilita il tra-
sferimento dei dati ricevuti da PC2 Sin nello shift
register spda e quindi al termine della ricezione
questo registro conterrà i dati ricevuti.
Se e senato a ti il trasferimento viene disabilitato e
i dati letti su PC2 Sin dovranno essere trattalali di-
rettamente dalle istruzioni di programma. In questo
uso PCZ Sin si comporta praticamente come un
normale piedino.

hm bit z = sum selection. Questo bit viene u-
tilizzato per gestire la selezione di Start. possibilità
questa che può risultare molto utile in determinati
casi. Infatti, se questo bit e settato a 0. la fase di
trasmissione o di ricezione SPI ha inizio quando
viene posto a 1 il bit Sprun.
Se invece viene posto a 1 e contemporaneamen-
te si setta a1 anche II bit Spnm, la ricezione o ia
tracmlulone ha inizio solamente quando viene ri-
cevuto un fronte di salite esterno su PCZ Sin. cioè
un segnale rising edge.
In questo modo è possibile pilotare estemarnente
Finizio di una trasmissione-ricezione SPI. Una vol-
ta che e iniziata, la trasmissione-ricezione continua
anche se il segnale su PC2 Sin viene resettato.

“bit 1 = Enebie Filter. Questo blt serve per e-
bilitare o disabilitare un flltro anti-rumore sul piedi-
niPCìSlnePC4ScIt.Seesettatoa0ìlfiltroà
disabilitato. se è settato a 1 e abilitato.
In fase di ricezione dati capita di frequente che sui
piedini interessati si trovino disturbi di qualsiasi na-
tura che potrebbero falsere i dati ricevuti.
Quando e abilitato, questo filtro elimina ogni im-
pulsa rilevato che sia più piccolo di 1-2 periodi del
ciock principale dei micro.
In pratica ad ogni clock interno dei micro viene let-
to una prima volta il dato sul piedino, iI ciook suo-
oessivo viene riletto e se il dato e lo stesso viene
accettato. Se alla seconda lettura il dato risulta in-
vece diverso. vengono ignorati entrambi perché
considerati disturbi.
Cosi. ad esempio. se il micro ST6265 lavora ad u-
na frequenza di 8 MHz, avremo un filtraggio ogni
125 nenosecondl ed un possibile ritardo sulla con-
ferma di un segnale lino a 250 nanomndl.

äet bit o = creek Poiamy. Questo bit gestisce ia
polarità dei clock sul piedino Soli. Se e settato a
0 la polarità è normale (vedi figg.2-3). se e setta-
to a 1 la polarità è Invertita (vedi tiggA-S).

ll registro spdv o Spl Divide Register e Il registro
che gestisce il numero dei bits da inviare-ricevere
e che permette di oonfigurare la frequenza di tra-
smissione. Non e possibile scrivere o variare i va-
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lori in questo registro quando Sprun e settato a 1.
vale a dire quando è attiva la trasmissione o la rl-
cezione dei dati.

7 ß 5 I S 2 1 0

Splnt DIVS Dir/5 Div! DM €02 CD1 CDO

Spin! bit 7 = Input Flag. Questo bit è un read In
clean only, ciò significa che lo possiamo solo rt-,L
settare a 0 o leggere. Infatti viene senato a 1 dal
micro solo quando viene riscontrata la fine della ri-
cezione o della trasmissione SPI ed è stata attiva-
ta una richiesta di lnterrupt, come abbiam spie-
gato nei registro cpmc a proposito del bit 6.
Questo bit deve poi essere azzerato dal program-
ma una volta che è sia stata eseguita ia sub-routi-
ne attivata dall'lnterrupt sopracitato.

Divi-Diva bitsG-m = Burstmode Bit clock Pe-
riod. Quesfl' bits servono per configurare il nume-
ro dei bits per ogni clcio di SPI da ricevere o tra-
smettere. Naturalmente, siccome la trasmissione-
ricezione awiene sul fronte del clock, in pratica si
configura cosi anche il numero dei clock per quel
ciclo di trasmissione-ricezione.
Nella Tabella N.1 è riportata la loro configurazio-
ne. Per ogni ciclo e possibile trasmettere-ricevere
un massimo di B bits in quanto il registro dal qua-
le vengono trasmessi è lungo solo 1 byte.
È però possibile configurare la tabella per una tra-
smissione fino a 15 clock per ciclo. ma in questo
caso sui fronti di clock eccedenti verranno inviati I
livelli logici 0 subentrati ai valori presenti nel re-
gistro :pda per effetto dello shiftamento durante la
trasmissione.

Ao esempio, se configuriamo questi piedini per in-
viare 11 clock per ciclo. con I primi 8 clock ver-
ranno trasmessi i primi 8 bits cosi come si trova'no
nei registro spda (vedi figfi), mentre per i suwes-
slvi 3 clock verranno trasmessi i llvelll logici 0.
Questo significa che se il contenuto dei registro
.pda del micro che trasmette era:

1B"
1IIIIII

dopo 11 clock di trasmissione, il registro spde del
micro che ha ricevuto i dati conterrà questi valori:

Hull
°IIIIII

perché, come abbiamo avuto già modo di ricorda-
re e come spiegheremo più dettagliatamente in se-
guito, i bits, men mano che vengono ricevuti. snif-
tano verso sinistra nei registro spda.



Flgß Dilgrlmrnl di llncronismo SPI In cui lhbllmu Ipotìzzlto una trasmissione di 11
clock per ciclo. Con l prlml B clock vengono trasmessi gli 8 bits contenuti nel registro
ma, mmm per | sumivl in clock vengono msmml dei livelli logia o. Forum i u.-
tl, mln meno che vengono ricevuti, shittlno nel registro :pda del micro ricevente vene
sinistra, dopo 11 clock II registro spdn conterrà solo gli ultimi 8 hits trasmessi. La quen-
tttà del bit: dl Inviare deve essere identica alla quantità dei bits da ricevere, cioe I rufl-
mi lpdv del Mutu e dello Slave devono avere Il stessa configurazione.

Non: owiamente il registro spdv deve avere la
stessa configurazione sia in mater sia in slave,
cioè il numero dei bits da inviare e ricevere deve
essere lo stesso4

TABELLA N.1
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Nota: La quantità di bits da trasmettere o ricevere
ad ogni ciclo è legata naturalmente al tipo di pro-
blematica che si vuole risolvere ed al tipo di inte-
grati con i quali si vuole dialogare4 È perciò ne-
cessario consultare sempre i data-sheet degli in-
tegrati o dei micro per non trovarsi poi in situazio-
ni imprevedibili da cui non si sa più come uscire.

müI-I-O= Clock Rm Selection. Que-
sti bits servono per ottenere il numero úe utilizza-
re per configurare la lrequenza di clock di trasmis-
sione. In sostanza dalla configurazione appropria-
ta di questi tre hits (vedi Tabella N.2) otteniamo II
dlvisore.

TABELLA N.2

divide x 1
divide x 2
dlvlde x 4
dlvlde X 8
dlvlde x 16
dlvlde x 32
dlvlde x 84
dlvldl x 256

Dividendo la frequenza del quam util'to dal
micro prima per 13 poi per questo dtvison si ot-
tiene la Irequenza di clock di trasmissione dati:

Fctock = (Fqulrm In Hz : 13) : N.Dtvls.

dave:

Fclock è la frequenza del dad( di Iresmissiùfle.
Fqunrmoelahequenzadelquarzoínhefiz,
13 e un numero flsso.
HDMI. è il numero del divisare (vedi Tabella n.2).

109



Poniamo ed esempio Il caso one un programme rl-
ohieda una frequenza dl clock (Folook) approssi-
mativa di 9600 bit rate.
Per trasmettere i dati da un micro ST8265 che u-
tllizze un quarzo da 8 MHz ad un dispositivo e-
stemo, potremo calcolare il numero del dlvleore
utilizzando questa seconda formule:

N.0lvls. = (Fqusno ln Hz : 13) : Fclook
(moo.ooo¦1:):seoo = 64mm
Poiché i decimali non vanno considerati, per poter
ottenere una irequenza approssimative di clock di
9000 blt rate dovremo dividere la frequenza del
quarzo per 13 e successivamente per 64.
Consultando la Tabella N.2 siamo ore ln grado di
sapere che per ottenere ll dlvlsore 64. l tre bits de-
vono essere oosl settati:

Quando, al primo fronte di clock. inizia la trasmle-
sione, il registro shilta di un bit verso sinistra. quin-
di DO assume valore 0 ed ìl valore oontertuto in D7
viene inviato sul piedino PCâ eout, che lo trasmette
al micro slave.

Questo micro lo rioeve sul piedino PC2 sln e lo
memorizza nel suo registro apdo, partendo dal bit
DO. Dopo la trasmissione del primo bit, la rappre-
sentazione binaria del registro spda del micro me-
lter diventerà:

Mentre quella del registro spda del micro slave è:

CD2

Non: anche in questo caso, come nel preceden-
te, sarà necessario consultare attentamente ì da-
ta-sheet dei dispositivi usati per poter selezionare
correttamente la frequenza di clock ottimale o ne-
cessaria con cui operare la trasmissione dati.

Il registro spde o Spl Data Reglster e il registro in
oul vengono memorizzati i dati ricevuti e i dati da
trasmettere.

~.l`,-4-›, a 14a
D1DGDSD4MDZDIDO

Palette e uno shift register, i dati vengono trasmessi
e ricevuti a cominciare sempre dal Metz, doo del
bit ool valore significativo più alto4
l dati vengono ricevuti e/o trasmessi da questo re-
gistro ad ogni fronte (edge) di clock compatibil-
mente a quanto settato come polarità e fase nel
bits Cpol (0) e Cpha (5) del registro Ipmc, dl cui
più abbiamo perlato. Non e possibile moditioere il
contenuto di questo registro quando e attiva una
trasmissione o una ricezione.

m=Dm Blu. Questi us
contengono l valori ricevuti o da trasmettere.

Poiché il registro :pda è uno shift register, e ne-
cessaria una certa cautela nell'utillzzarto.
Mettiamo ad esempio iI caso che sl vogliano tra-
smettere ad un altro micro solo 4 blte e che ll va-
lore contenuto in spda prima della trasmissione sia
179. La rappresentazione binaria è:
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Al secondo fronte di clock, il registro shifta nuova-
mente verso sinistra di un bit, quindi DO assunte
nuovamente valore l) e D7 (che aveva assunto il
valore di DS dopo il primo fronte di clock) viene in-
viato per essere trasmesso al piedino Pca eout.
II micro slave riceve il dato sul piedino PCL' :In e
lo memorizza nel registro :pdl sempre a partire
dal bit DO, shiftendo in 01, cioè verso sinistra. il va-
lore prima contenuto in DO.
ll ciclo descritto per la trasmissione dei primi due
bits si ripete anche per i rimanenti 2 bits, come e-
semplitioeto In flg.7. _

A line trasmissione Il registro spda del micro ma-
ster ha questa rappresentazione binaria:

Come potete vedere il contenuto di questo registro
e ore 48. Avendo trasmesso 4 bits. il registro è
shliütlo di 4 posizioni verso sinistra e i bits a de-
stra sono stati riempiti con degli 0.

A sua volta il registro .pda del slave ha la seguente
oonfigurazione binaria:

oIIIIII
Avendo ricevuto 4 bits, i primi quattro bits a destra
hanno il valore' indicato, otle equivale a 11.

Nel uso in oui si trasmetta un numero interiore a
8 bit., ricordate di tare molta attenzione perohe,
oome avete visto dell'esempio, i 4 bits trasmessi a-
vevanoun veloredllfl. merttrei4bitsrioevuti han-
no un valore di 11.
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Per concludere. nel caso In cul siate In modalità
master e dobbiete caricare un velore nel registro
spde, non usate l'istruzione LDI, perché non ver-
rebbe caricato nulla e trasmettereste 8 bits a zero.
E' invece necessario caricare prima il valore nell'ac-
cumulatore A e successivamente muovere ll eon-
tenuto dell'accumulatore in apdn.
Se ad esempio volessimo trasmettere 139, la se-
quenza esatta delle istruzioni sarebbe:

ldl 0,1 39
Id spdml

II registro mlsc o Miscellaneous Register è un re~
gistro oomune a molti livelli di micro STO e quindi
contiene dati per settare varie funzioni.
Per la SPI vlene utilizzato solo il bit 0.

1 i 5

alla i

aafiaaaa maiali _.l
FigJ Esempio ai msmluionnieezione el
4 bits. l dati vengono invlnti e punire del bit
1 e rleevutl o partire dal bit 0. Ad ogni clock
l dltl enittlno verso olnletra.

1|ZE|ÉTÉH`Z`
"non

i. † ezW

= Mode Soul. Se il piedino PC3 viene set-
tato a 1 come Sout per la funzione SPI sarà attivo
per la trasmissione mistiÀ Se settato a 0 Il PCS di-
venta un normale piedino di l-O di Porl_c.

A questo punto, conclusa la imitazione teorica sul-
la SPI, non ci rimane che suggerirvi di realizzare
subito le tra semplici lnterlacee periferiche pub-
blloete In questo stesso numero per poter provare
i programmi dimostrativi. da nei appositamente
scritti, sulla trasmissione e ricezione di dati con lo
standard SPI utilizzato dai micro 5182155.

Flflß Sulle rivisti N.1” lb-
binme presentate un valide
programmatore per l rnlcro
STGZIGO e ST62165 che vl Def-
vlrù per programmare questi
nuovl rnleroproeeuefl.
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Sappiamo per esperienza che le spiegazioni pura-
mente teoriche sono solitamente molto noiose e
quasi sempre difiicili da capire e da assimilare.
Per questo, quando è possibile, cerchiamo di at-
iiancare ad esse la realizzazione di circuiti pratici
che, oonsentendoci di vedere quello che la teoria
ci spiega. rendono tutto più comprensibile.

Abbiamo quindi scritto alcuni programmi dimo-
strativi sulla trasmissione e ricezione di dati con lo
standard SPI utilizzato dai micro 3182/65, che si
possono vedere in funzione montando :t semplici
inteflacce periferiche.

La prima interfaccia, siglata LX.1360, va innesta-
ta nella scheda but siglata L11329 (vedi lig.1),
apparsa sulla rivista N.192, che mom ua voi a-
vranno sicuramente già montato per poter testare
le iunzioni PWM ed EEprom.

quarzo da il MHz. un pulsante, un deviato", un
trimmer e B diodi led. che vi consentiranno di sa-
pere quale livello logico 0-1 è presente sulle usci-
te del microprocessore che trasmette i dati.
A seconda del programma che memonzzerete nel
micro. potrete eiiettuare una trasmissione o una ri-
cezione dati tra due micro ST62165.

Sulla terza interfaccia siglata LX.1382 (vedi tig.11),
che deve essere collegata tramite una piattina
all'lnteriaccia siglata LX.1380, dovrete montare
quattro ehitt register HCINIoe tipo HCFAOM o
MGJW (vedi lC1-lC2-lwl64), le reti resistive
siglata Fit-RZ-RJ-M. tre display e otto diodi led.
Sui display apparirà il dato ricevuto espresso col
sistema decimale e sui diodi led il corrisponden-
te valore espresso coi sistema binario.
Quando il numero binario corrisponde a 255 decl-
maie tutti I diodi led sono accesi. quando corri-
sponde a 0 tutti i diodi led sono spenti.

CIRCUITI test per la SP
Grazie ai cinque programmi dimostrativi, che v| forniamo su richiesta
insieme alle tre semplici interfacce presentate in queste pagine, non so-
lo potrete sperimentare subito la trasmissionericezione dati con lo stan-
dard SPI utilizzato dai micro ST62165, ma avrete anche a disposizione
delle utili “schede di valutazione” per testare immediatamente se i pro-
grammi scritti da voi trasmettono e ricevono i dati correttamente.

Come potete vedere dalla tig.4. l'intertaccia
LX.1380 e molto semplice: sul suo circuito stam-
pato vanno intatti montati un solo d-evlitch prov-
visto di e levetta (vedi S1), un pulsante e due con-
nettori maschi a 5+5 terminali che vi serviranno
per collegare, con le apposite piattine, le due in-
teriacce LX.1361 - LX1.382.

Se non disponete ancora del bue siglato LX.1 329,
potrete richiederlo al nostro indirizzo assieme alla
rivista N.192. nella quale potete trovare anche il
Programmatore per i micro STSZISO - 3182/65.

La seconda interfaccia, siglata LX.1381, va eolie-
gata, sempre tramite la piatttna che vi forniamo gia
cablata e completa di connettori femmina, sulla pri-
ma Intertaccia siglata LXJSOO.

Come potete vedere dalla fig.7, sull'intertaccia
L11381 vanno montati due zoccoli, uno per il ml-
cro 8162/65 e l'altro per la rete resistiva R3, un

"2

Con questa scheda i dati trasmessi dal micro
STGZIBS inserito nel bue LX.1329 o neli'ínterfaoeìa
LX.1381 vengono ricevuti dai quattro shift register
e visualizzati sui display e sui diodi led.

REALIZZAZIONE PRATICA LXJSU

Sul circuito stampato siglato LX.1380 dovete mon-
tare tutti i componenti come disposfi nel disegno vi-
sibile in fig.4.
Per iniziare vi consigliamo di inserire sul lato op›
posto dello stampato in basso il CONNJ a 1 flia
24 terminali e in alto i due connettori a 1 fila 4 ter-
minali, che vi consentiranno di collegare in modo
stabile questa scheda all'intertaccia bus LX.1 329.
Proseguendo inserite anche i due connettori ma-
schi a 5+5 terrninaii (vedi CONN.2) rivolgendo i'a-
sola di riferimento verso i'alto.
Ai centro stagnate il pulsante P1 e sotto questo ii
dip-cwitch siglato St, rivolgendo il lato del corpo
che riporta ia scritta ON verso I'aito (vedi tigA).
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Flg.1 Sulla :chuck bus LX.1329 presentata nella rlvisu N.192, che nlcurlmemp :won gfl
montato, dovete Inlerlre un mlcro STS2165. Seprn a questa scheda andrà Innata'. l'in-
bflacch LX.1380, che vl pennelhrì dl dialogare con le altra due Inßfllcee siglata LX.1381-
LXJSEZ Ll Ichødl LXJQZS vl alimentati tum!!- ll lchøda LX.1203.
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Le 8 levette del dio-switch equivalgono agli 8 bits
da configurare per la trasmissione dati.
A questo proposito ricordate che la levetta all'e-
strema destra rappresenta il hit 0 e quella all'e-
strerna sinistra il blt 1.

Sul circuito stampato siglato LX.1381 vanno mon-
tetl tutti i componenti come visibile in llg.7.
Iniziate inserendo i due zoccoli per la rete resiste-
va R3 e per il micro ST62165 (vedi l01). poi in bes-
so a destra inserite il CONN.2 rivolgendo la sua l-
eoln di riferimento verso l'alto.
ln alto stagnate gli 8 diodi led rivolgendo Il termi-
nale plù lungo (vedi Anodo) verso R3.

l dati ricevuti dal micro vengono visualizzati trami-
te gii B diodi led e, come gia spiegato a proposito
dell'interiaocia LX.1380, tenete presente cha Ii dio-
do led più a destro corrisponde al blt 0 e il diodo
led più a sinistre al bit 7.
Quindi il diodo led ail'estrema destra visualizzerà il
dato configurato con la levetta più a destra del dip-
switch della scheda LX.1380, e così via.

Per completare il circuito stagnate il deviatore e ie~
vette S1, il pulsante P1, il quarzo` il trimmer R1, i
pochi condensatori e l'unlca resistenza, cosi come
appare nel disegno in fig.7.
Filcordatevi che le tacche di riferimento a U della
rete resistiva e del micro vanno rivolte e destra.

Il trimmer R1 e stato inserito per applicare sull'ln-
gresso analogico PAD un valore di tensione varia-
bile da 0 a 5 volt. in modo da larvi vedere II velo-
re da tt a 255 delle conversione eseguita dall'AID
converter in un numero binario.

mmmmm` "tum
Sul circuito stampato siglato LX.1382 inserite co-
me primi componenti i 4 zoccoli per le retl resisti-
vl e i 4 zoccoli per gli integrati shift register.
In basso al centro inserite il CONN.2 rivolgendo la
sua asolo di rilerimento verso l'atto.
In alto stagnate gli 8 diodi led rivolgendo il termi-
nale plù corto (vedi K) verso i display.
Come già spiegato a proposito del cirwito prece-
dente` anche in questo caso il diodo led più a de-
stra visualizza il dato corrispondente al bit 0 ed il
diodo led più a sinistro quello del blt 7.
Per completare il montaggio innestate i tre display
rivolgendo ii punto decimale verso il basso.

IFROGRAIIIII nel DISCHETTO DFJSU

il dischetto siglato DF.1380, che temiamo a parte
su richiesta, contiene 5 programmi:

PRDGM - questo programma-contiene un esem-
pio di trasmissione dati tramite SPI da un micro
STSZISS a 4 shift register a B bits. ll micro in cui
e stato caricato questo programma deve essere in›
nestato nella scheda LX.1329 e i dati trasmessi
vengono visualizzati sulla scheda LX.1382.

WM- questi programmi contengono
un esempio molto semplice di trasmissione dati ira
2 micro ST62/65 tramite iunzione SPI. II micro in
cui è stato caricato il programma Master (TXPGOZ)
va inserito nella scheda LX.1329, mentre il micro
in cui e stato caricato il programma Slave
(RXPGOZ) nella scheda LX.1381.

mm- questi programmi contengono
un esempio abbastanza compiono dl trasmissio-

Flgz Questa e la toto della
scheda LX.1380 prevvleta dl
un d-svvitch, un pulsante e
due connettori maschio per
peter collegare le scheda A
Lx.1w-Lx.1m (veul n91).
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105431100"

H7 22.000 ohm
R8 = 22.000 ohm
C1 = 100.000 pF pollm
P1 = pulsante
S1 = dlp-svmch 0 poolzlonl
CONNJ = connettore 24 poll
CONN.2 = connettore 5+5 poli

FlgA Schemi pratico
dllll Ichoda LX.1300.
La mio del connettori
CONN.2 vanno rlvøm
vano l'alto. Le levetta dl
S1 corrispondono nl
pmlm al pena A (ml
09.3) secondo la nume-
razione presente sulla
serigrafia dalla mln-
pflo, qulndl non oonll-
dornu la numerazione
ma"dlp-ltøh.

_ 1
..___.ñ.....-...2.ãã_ '

Flgß Schema :Mitica dell'lmflmll LXJSU.
Quando le levetta di! dlp-swltch Si tono pool. In
pollzlone ON (mi IlgA), commuhno sul llvulla
Mico 1 l pbdlni AO-AT dl pørh A.

PIA'ITINÃ PIATI'INA
L11301 n L11302 L11301 o LXJIZ

DN

mmm x 6543210I|ìl mo-

S'l

Èš'š'ššššššlšššlšlåšëššëëšåäšA......U.....›. 44
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nelrioezlone dati tramite SPI che coinvolge due mi-
ero STSZ/SS e 4 shiit register.
in sostanza il micro contenente il programma Sle-
ve (RXPGII), innestato nella scheda LX.132!, rie-
sce a ricevere l datl dal micro contenente Il pro-
gramma Illaeter (TXPGOS). innestaio nella scheda
LX.1381, e li ritrasmette, sialsati da un solo ciclo
di trasmissione, ai 4 shift register che si trovano
sulla scheda LX.1382 sfruttando Io stesso segna-
le di clock trasmesso dal Master. Naturalmeme I'u-
nica condizione è che i tre dispositivi abbiano il se-
gnale del clock SPI i_n comune.

Poiché nel dischetto DFJSBO tutti questi program-
mi sono in Iorrnaio ASM, dovrete necessariamen-
te assemblaril in modo da ottenere dei iiles in Ior-
mato .Hex (vedi rivista N.179), prima di poterti ca-
ricare sui micro STM/65 tramite il programmatore
LX.1325 descritto nella rivista N.192.

Accanto ad ogni istruzione di programma abbiamo
Inserito un commento chiariticatore, quindi se a-
vete qualche dubbio potete aprire i files oon un
qualsiasi editor e leggere le spiegazioni.

È soitinteso che per effettuare questi test e consi-
gliabile usare dei micro ST62E65 provvisti di flne-
otra perche si possono cancellare e quindi riuti-
lizzare, mentre i micro ST62T65 si possono pro-
grammare una volta sola.

La scheda LX.1380 va innestata sulla scheda bue
LX.1329 e dovrete necessariamente alimentano
con una tensione stabilizzata di 5 volt.
La iig.1 potrà chiarire su quale dei tre poli presen-
ti sulla morsettiera dovrete inserire il positivo ed il
negativo dei 5 volt.

Dopo aver assemblato il ille PROGMASII in
PROGOLHEX, caricate questo programma su un
micro ST62E65 che inserirete nella scheda bus si-
glata Lx.1aze.
Eseguite questa operazione collegate la scheda
LX.1380 alla scheda bus LX.1329 tramite il con-
nettore CONNJ e la scheda LXJm alla scheda
LX.1300 tramite piattina utilizzando a vostro pia-
oere il CONN.2 a destra o quello a sinistra.

Sposiate a vostro piacere una o più leve del dip-
svrttch presente nella scheda LX.1380 e non ap-
pena premerete ll pulsante Pi la oonfigurazione se-
lezionata sul dlp-ewltoh verrà inviata tramite la SPI
alla scheda siglata LX.1382.

Sui dlodl led apparirà il valore binario degli l blu
selezionati tramite dip-ewltoh e sul display appa-
rirà l'equlvalente valore decimale.

116

ll programma PR0601 e un esempio di come ri-
sulti possibile trasmettere dei detl tramite SPI da
un micro ST62165 a 4 shiit register a I blte di tl~
po IIC/Mes 4094 collegati in serie.

Gli ehlit register (vedi IC1-IC2-l63-IC4) pur non
disponendo della funzione SPI ricevono i detl in
modo seriale sul piedino 2 ed il segnale dl clock
sul piedino 3 (vedi fig.9). V
l dati ricevuti vengono successivamente memoriz-
zati e visualizzati in questi registri solo Inviando un
segnale di Ietch (high) sul piedino 1.
lniatti, solamente quando questo piedino passa
dallo stato logico 0 allo stato logico 1. i dati pre-
senti in quell'islante nel registro vengono memo-
rizzati e contemporaneamente inviati In modalità
parallela su 8 dei suoi piedini (per la precisione I
piedini 4-5-6-1-14-13-12-11) per essere visualizza-
ti sui display e sui led della scheda.
ll collegamento in serie degli Integrati 4094 e sia- .
to ottenuto collegando il piedino 9 del primo dl-
spositivo al piedino 2 del secondo e cosi via.
I dati inviati passano perciò di volta in volta dal pri-
mo registro al secondo fino a quando non viene in-
viato il segnale di letch.

lmtrltlTXPGM-RXPM

Dopo aver assemblato il programma TXPGOìA-
SM ottenendo TXPGO2.HEX ed il programma
RXPGOZJSII ottenendo RXPGO2.HEX, dovrete
oaricarii su due micro cancellabili tipo ST62E65.

Flgä Foto delle schede LX.13!1 sulla que-
Ie dovrete inserire un micro 5132/65 per po-
ter dialogare con ll micro Inserito nella
schede LX.1329 (vedi fig.1).



Flgå Schema ele'ltrlco del clr-
cullo LX.1881. GII U dlodl bd
collegnl .I num al mu.-
ranno con lo stesso codleo bl-
mrln Imposhlo col dlp-mllch
S1 montato sull'lnlnrl'accll pe-
m-rlu umano (ml 019.4). ;

ELENCO COMPONENTI L11381

R1 = 10.000 ohm trlmmar

R3 _ 330 ohm rm mln'. x I
C1 = 100.000 pF pollemn
02 = 100.000 pF polleslon
63 = 22 mF elenrolltlco
C4 = 100.000 pF pollømfe
C5 = 1 mF elettrollklcø
06 = 22 pF ceramico
C1 = 22 pF commloo
DLl-DLå = dlodl bd
ICI = mlcro STM/65
XTALI = quarzo 8 MHz
P1 = pulsante
Sl = devlalore
cONN.2 = common M poll

LX.1381. Rlcørdlte che Il levem del døvlltom S1 de-
ve essere rlvolla su A quando usemls l programmi
TXP602-RXPGO2 e su B quando userote l pvogramml

l

Fn Schemi prntloo dl mnhgglo dalla scheda 1

i
'rxPGoa-nxpsoa (ma. u una). '

VERSO Ill”
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i Sul micro In cul avete caricato Il programma
TXPGO2 attaccate un'etichetta con la scritta TX02
(master), mentre sul micro in cui avete caricato il
programma RXPGOZ attaccate un'etichetta con la
scritta FtX02 (slave).
Il micro TXOZ va innestato nella scheda L11329,
mentre il micro RXD2 nella scheda LX.1381.
Eseguite queste operazioni collegate la scheda
LX.1300 alla scheda bus LX.1329 tramite il oon-
nettore CONNJ e la scheda LX.1381 alla scheda
LX.1380 tramite piattina utilizzando a vostro pia-
cere il CONN.2 a destra o quello a sinistra.

IMPORTANTE: il deviatore S1 presente sul circui-
to LX.1381 va posizionato verso A in modo da eol-
legare il piedino 26 (POZ) del micro Slave con il
piedino 25 (PCS) del micro Master, diversamente
non verrà effettuata nessuna trasmissione datl.
Nella fig.8 potete vedere Ia piedinatura elettrica e
logica del micro ST62/65.

Questi due programmi offrono un esempio di tra-
smissione dati tra 2 micro SWZ/85 tramite la fun-
zione SPI.
Vi facciamo notare che il pulsante P1 che si trova
sulla scheda LX.1380 e lnattlvo, mentre è attivo
il pulsante P1 ed lnlttlvo il trimmer R1 presentl
nella scheda LX.1381.
Più avanti spiegheremo nei particolari le istruzioni
specifiche della SPI presenti in questi programmi.
Voi stessi leggendo i sorgentl potrete verificare
che la trasmissione e la ricezione dei datl non è
continua. ma avviene solo quando il programma
RXPGO2 (Slave) ne la richiesta.

Per il momento vi diciamo solo di concentrare I' -
tenzione sulla configurazione del registro spmc,
tramite il quale è stata attivata la Start Condition.

Compito del programma TXPGO2-Muter è legge-
re la conligurazione del clip-switch presente nella
scheda LX.1380 per trasrnatterla al programma
RXPGM-Slave.
Questo programma, dopo aver ricevuto i dati, li vL
luallzza con gli 8 diodl led presenti sul circuito.
Nell'esempio che abbiamo scritto, la trasmissione
datl awiene soltanto quando viene premuto il pul-
sante P1 presente nella scheda LX.1381.
In sostanza dunque 'e il programma Slave che, ri-
levando la pressione esercitata sul pulsante, invia
al programma Master la richiesta di trasmissione.

lmmlTXPGtß-flxm

Dopo aver assemblato il programma TXPGIIA-
SM ottenendo TXP603.HEX ed il programma
RXPGOGASM ottenendo RXPGOJMEX, dovrete
caricarli su due micro cancellabili tipo ST62E65.
Sul micro in cui avete caricato il programma
TXPGOIJ applicate un'etichetta con la scritta TX03
(master), mentre nel micro in cui avete caricato il
programma RXPGOG applicate un'etichetta con la
scritta RXOS (slave).

II micro RX03 va inserito nella scheda LX.1329.
mentre il micro TXM nella scheda LX.1381.
Eseguite queste operazioni collegate la scheda
LX.1380 alla scheda bus LX.1329 tramite il con-
nettore GONNA e la scheda LX.1381 alla scheda

“va
i

ì a

ti.
¦.

Flgx A sinistra lo schema l hloochl de-
glleudlpneentlnel mlcroSTeZ/Bäea
destra la sua montatura.
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L11380 tramite piettlna utilizzando a vostro pia-
cere il CONN.2 a destra o quello a sinistra
Per finire collegate sempre tramite platiina anche
la scheda LX.1382 alla scheda LX.1380 sul con-
nettore rimasto libero.

IMPORTANTE: il deviatore Si presente sul circui-
to LX.1381 va posizionato verso B In modo da coi-
iegare il piedino 26 (Pci) del micro TXII con Il ple~
dino 27 (P171) del micro RXOG. diversamente non
awerrà nessuna trasmissione dati.

Anche in questo caso il pulsante P1 presente sul›
la scheda Umm è lnattivo e lo stesso dicesi per
il pulsante P1 presente sulla scheda Dmail.
Quello che risulta attivo è il solo trimmer R1 che
ci serve per variare la tensione sul piedino 10 uti-
lizzato come AID converter.
Nolabbian'io utilizzato un trimmer, ma potrete en~
trare su questo piedino con qualsiasi tensione con-
tinua da 0 a 5 volt maealml prelevabili da una scr-
gente oualsiasi. una totoreeletenze, una resisten-
za NTC` un alimentatore ecc.
ln pratica il programma Master rileva il valore di
tensione leggendolo sul piedino 10 del micro TXOS
e, passando attraverso il micro RX03 Slave situa-
to sulla scheda LX.1329, lo vlaueilm sui dlodl
Ied della scheda LX.1382 con un codice binario e
sul tre dlaplay in un valore decimale da 0 e 255.

In questo caso la trasmissione datl tra due micro
e tra ll micro e gli shltt register avviene utilizzando
lo stesso clock dei micro Master.
Urrlce condizione è, ovviamente, che i piedini m
Sck dei micro ed i piedini 3 degli shift register 'sia-
no collegati insieme.

Il micro TXII legge per 32 volte le tensione pre-
sente sul piedino deII'AID converter, ne fa il tote-
Ie ed il numero binario che ne risulta lo divide per
32 in modo da ottenere un valore medio.
Questo valore medio viene poi convertito In un co-
dice DOD da 3 bytee, che, inviato alla scheda
L11302, ci servirà per iar apparire sui dleplay un
numero decimale.

A diflerenza dei programmi precedenti, in questo
esempio non abbiamo attivato la Start Condltlon
tramite Il registro Mode epmc, ma viene inveoe el-
lettueto un controllo sul piedino PC2 di Port_€ tra-
mite l'istruzione JRRA
Infatti solo quando ii micro TXOB noeve un impul-
so di reset sul suo piedino 26 (POZ Sin), inlzla a
trasmettere i dati per un totale di 5 cicli di tra-
smissione di B blta ciascuno.
Per tutta ia durata della trasmissione sl accende ll
dlodo led posto a sinistra.

Lo stesso micro controlla Inoltre che Il numero bi-
nario non superi una soglia che possiamo preflsf
saretra 1 eßä: nel nostrcesempioabbiamopre-
fissato la soglia a 230.
Se questo numero viene superato. il Master invia
un segnale di allarme sul piedino 14, corrispon-
dente al piedino logico PAZ di porta A del micro
TXO! (vedi figfl), collegato al piedino Nill del ml-
cro HX03, presente nella scheda LX.1329. e cari-
ca un livello logico 1 nella variabile noneal, che
e normalmente a livello logico 0.

Nel programma è stata inserita una routine che si
attiva quando viene letto un dato superiore a 230.
Con questa routine viene abbassato il tempo di ri-
chiesta invio dati da 10 aecondl ad 1 eecendo. fi-
no a che il valore medio rilevato sul trimmer non
torna sotto il limite dei 230.

ll superamento del livello di soglia è per nol andle
visivo perché il diodo led posto a sinistra comincia
a Iampeggiare molto più velocemente, all'lncirce1
volte al aecondo.

ll programma RXOS, presente sulla schede bus
LX.1329, utilizza un orologio interno generato tra-
mite la funzione 11mer e ogni 10 secondi invia al
micro TXOS, presente sulla scheda LX.1381, una
richiesta dl invio dati relativa appunto alla codifica
digitale della tensione rilevata sul trimmer R1.

Pur essendo RXN settato in ricezione. avendo ce~
rlcato il valore 1 sul registro mlec. il suo piedino 25
diventa un piedino settato In trasmissione come
PCS Soul.
Come gia sapete, questo significa che in preeenm
di un clock SPI, il valore presente di volta in volta
sul bit 7 del registro epda viene trasmesso su PGO
Sout e nel nostro caso Inviato agli shllt register
montati sulla schede LXJm.
Quindi ogni 10 secondi si ha una ricezione dati
suddivisi in 5 dell di 8 bits ciascuno.

Poiché qualcuno si chiederà perche occorrono 5
cloll cercheremo di spiegarveio:

- al 1° ciclo gli 8 blta presenti nel registro apda
del micro TXOO vengono trasferiti nel registro ep-
da dei micro RXM e qui rimangono parcheggletl.

- al 2° ciclo i successivi 8 blte presenti nel regi-
stro epda del micro TXOG vengono inviati nei regi-
stro epda del micro RXIJG, mentre gli 8 bits del 1°
ciclo vengono inviati tramite PCS Sout all'lntegra-
to Ici della scheda LX.1382.
Nel registro epda del micro Rm risultano ora per-
oiieggiati gll 8 blta del 2° ciclo.
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Flgs Schema elettrico del circuito LX.1382. con ll programme PR0601 il configuration
leleztonltn con ll dlp-lwlteh S1 pulenh sulla scheda LX.1300 veni Inviata lu quent-
lclleda per celere vllueilmte tremite gli otto dlodl led e l tre display.

ELENCO COMPONENTI LX.1382

R1 = 330 ohm rete
H2 l 330 Ohm rete
R 330 ohm rete
R4 330 ohm rete
c1 uomo pr pollame
02 00.000 pF pollemre
03 00.000 pF poliestere
C4 = 100.000 pF poliestere

- al 3° ciclo i successivi B bits presenti nel regi-
stro :pda del micro TX03 vengono inviati nel regi'
stro lpde del micro RX03, gli 0 bits del 2° ciclo
vengono inviati sempre con PCS Sout all'íntegrato
lc1 della scheda LX.1382 e gli 8 bits del 1° ciclo
vengono trasteriti ad ICZ.
Nel registro :pda del micro RX03 risultano ora par-
cheggiati gli 0 bits del 3° ciclo.

- al 4° ciclo i successivi 8 bits presenti nel regi-
stro :pda del micro TX03 vengono inviati nel regi-
Stm Spdd del micro FIXN, gli 8 blß del 3° ciclo
vengono inviati con PCS Sout all'integrato Ict del-
la scheda LX.1382, gli B bits del 2° ciclo vengono
irasierlti ed ICZ e gli 8 bits del 1° ciclo vengono
trasferiti ad IC3.
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DLt-DLB = diodi led
_ msPLAv ultipuy 'num

DIsPLAv iii-play 'num
msruiva = display 110102
Ici = CIMOS tipo 4094
lCì C/Mos tipo 4094
lc3 CIMds tipo 4094
IC4 [Mas tipo 4094
CONN.: = connettore 5+5 poll

a,

Nel registro spda del micro RX03 risultano ora par-
cheggiati gli B bits del 4° ciclo.

- al 5° ciclo i successivi 8 bits presenti nel regi-
stro :pda del micro TX03 vengono inviati nel regi-
stro :pda del micro RX03, gli 8 bits del 4° ciclo
vengono lnvlati con PCS Sout all'integrato IC1 del-
le schede LX.1362. gli 8 bits del 3° ciclo vengono
trasieriti ed IC2, gli 8 bits del 2° ciclo vengono tra-
sferiti ad ICQ e gli 6 bits del 1° ciclo vengono tra-
sferiti ad IC4.

Se ci fossimo fermati alla trasmissione del 4° cl-
clo, questo sarebbe rimasto parcheggiato nei re~
gistro lpda del micro RX03 e non avrebbe rag-
giunto la scheda LX.1382.
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Flg.11 Schema pulloo dl montaggio dil-
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Aquesmpuntollrricroflxußlandailsegnaledi
htoh e tutti i dati presenti nei 4 shifl register ven-
gono visualizzati sui display e sul led.

mwmmemw ai;
Le possibilita offerte dalla funzione SPI sono mol-
teplici, ma non potendo lare un articolo tiume che
oontemplasse tutte le casistiche necessarie ad ll-
lustrarle, abbiamo realizzato i programmi di esem-
pio di cui avete appena letto una sintetica descri-
zione. Oltre a permettervi di sperimentare subìto la
SPI. potranno servlrvi per testare un programma
scritte da voi.
Ad esempio, caricando sul circuito Master il vostro
programma e sul circuito Slave Il nostro RXPGO2,
sarete in grado di valutare immediatamente se il
vostro programma 'trasmette' i dati correttamente.
Stessacosapotreteiare pertestare unvostro pro-
gramma in ricezione.

Proprio perche potete dispone di una sona di sche-
de di validazione, abbiamo pensato di analizzare
nei particolari le istruzioni dei programmi denomk
nati TXPGOZ ed RXPGM, termo restando che po-
trete utilizzare come test anche gli altri program!
scritti da noi.
Inottre. per focalizzare la vostra attenzione sull'ar-
gornento che stiamo trattando. ometteremo di se-
guito la spiegazione delle istnizioni non inerenti al›
la funzione SPI, ampiamente trattate nel corso del-
le precedenti lezioni.

Innanzitutto con i programmi RX e TX rioi leggia-
mo l livelli logici premnti sulla porta A del micro
Ibm inserito nel Bus LX.1329 e li inviamo con
la funzione SPI al micro Slave inserito nella sorie<
da LX.`I381A Quando infatti, il deviatore presente
su questa scheda è posizionato su A, collega il pie-
dino 26 (PCZ Sln) del circuito LX.1381 al piedino
ß (P03 Sout) del circuito L11329.
lliveliilogioidellaportaApossonoesseremodlti-
cati a piacere tramite il d-tiivlteh St.

Facciamo presente che il micro Masterinviaidatl
deisuoidbihallavelocitàdizmhltsrmverso
iImioroSiaveognivolmdiepremiamoilpulseme
P1 montato sulla sdiede LX.1381. cioe quando II
programma Slaveiauna richiesta di trasmissione.

AppenaiimicroSIavoricei/eidatidalmicrolh-
sterlicaricasuliasuaportaßelivisualizzasugll
lledseoondoquestalogica:

Uvallologicotmiodoledam
uveiiøiogicnofliodoledupom
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Analizziamo ora il programma caricato sul micio
MasterctiiamatoTXPGM. lnDataSpacotrovia-
mo le istruzioni dei registri utilizzati per la SPI:

mlac .del Dddh
.pda .dot Ilaoh
lpdv .ii-r oøin
spine .dei 002h

I piedini della porta A gestiti datd-owitch risul-
tano oonfigurati Input Pull-Up senza Intorrupt.

iui pon_n.ooooooooi›
iui pair_-,oooooooob
iui pøpumooiiooob

A quem propositn vi ricordiamo che i piedini di
W corrispondono alle levette del dlp-Ivirltel'i
come qui sotto riportato:

ldl port_l,
51 0 1 2

Ora passiamo ai piedini d Port_c che, per gestire
in modalità corretta la SPI. vanno oosl configurati:

Idl portge,00000100b
idl pdlrgcpomtilßflh
Idi pepticßottttm

ll piedino 2 viene oonfigurato Input no Pull_up,
mentre i piedini 3-4 come Output PuaILpull.
In questo esempio di trasmissione i restanti plea
non ci interessano quindi non li abbiamo riportati.
Con le istruzioni appena viste abbiamo solamente
predisposto i piedini interessati alla trasmissione.
ma non abbiamo ancora attivato la SPI.
In questo programma il piedino 2 è stato configu-
rato come input. perche dovrà ricevere dal mioro
Stavo il segnale necessario al micro Masterpeí' l-
niziare la trasmissione ed avere cosi una sorta di
sineronismo tra i due mioroprooessori.
Se non è necessario alcun sinoronismo. Il piedno
2 può essere anche ignorato e non configurato nel
programma Master.
Dal momento che ìri questo programma non ven›
gono utilizzati, tutti l registri di Interrupt sono cosi
configurati: .

Idl annc,00000000h
Idl adam
Illl bcrßOOùOOOOb
iui ionoooooooob

Ora passiamo al programma principale e analiz-
ziarno, per quanto riguarda la trasmissione dei de-
ti, le imuzioni riga per riga:

main ldI vrdog,0IIh



Flg.12 Dopo aver lnnutlto la
.ehm LX.1380 iulll 'M
LX.1329, per collegare le altri
due schede potrete uun Il
plattlne cabllte che abbiamo
inserita nel kit.

Prowedeadaságnareell'etioheltannlnquesta
lsìl'üllßl'ßdìellßfiüllvlm.

un mmm
Ccrneahbiamospiegato,rr\eflendoa1ilbltodl
mile, il piedino 3 di POILC pasta dallo stato di l-
Oa PCSSoutedivenmilpiedinoditmsmissione
della funzione SPI.

Attenzione: vi ricordiamo she se non inserite que-
sta istruzione, anche configurando i mo lpmc
in Master Mode, la trasmissione dei rhti non av-
verrà mai e il clock di trasmissione su Pu Sd(
non partirà mai.
La simessiva istruzione:

Idl tpdv,01m11 1h

serve per configurare Il registro epdv con la mo-
dalità di trasmissione di B bits per ciclo alla velo-
cità di 2400 bit: rete.
Se avete letto la spiegazione dei reglstfl e avete
visto le tabelle riportate a pag.109 di questa rivista,
avrete capito perché abbiamo caricato questo va-
lore nel registro lpdv.

L'islruzione che segue. doè:

ldl SpmcOwOb

wwe nei registro npme i valori dl configurazione
mper la trasmissione dati e seleziona la mo-
dalità Clock Master mode con polarità e lase nor-
maliV Non è previsto un filtrn in trasmissione e il
bit 2 Spstrt posto a 1 serve a gestire assieme al
bit 7 Sprun la condizione di Start trasmissione-rl-
sezione. Inoltre iI bit 7 Sprun è stato messo mo-
mentaneamente a O. lnlatti ponendolo a 1 avrem-
mo attivato la condizione di Start trasmissione-ri-
cezione e se durame la fase iniziale di oonfigura-
zione dei due micro tosse stato inviato un falso se-
gale sul piedino PC2 del Master, questi avrebbe
'Iizhtn a trasmettere con il programma Slave non
ancora pronto a ricevere i dati.

Seandateaiileggerequantospiegatoperquem
moventeverlficare personalmentequanto
dettoinpmposllo.

Orapassiarmahstmeslvalstmzione:

pippe ldl Ivdogmlh
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Laiabeiplppovieneeseooietaall'lstruzioneotieri-
oarioailwamlidop.

la nm-
ld spda,a .

come gia ribadito. questa e la sequenza giusta per
caricare nel registro epda II valore da trasmettere.
Nei nostro caso muoviamo ll valore logloo presen-
te sugli 0 piedini di PorLA nel registro epda.

.al Lapillo

Mettendo e i ll1 bit (Sprun) del registro lprno,
abbiamo predisposto tutto per la trasmissione del
valore presente su porta A. ma non abbianio inl-
ziato ancora la trasmissione. Infatti come già ripe-
Mooraniaivarievolte.settando$prunespotrt
abbiamo creato la condizione di start.

ln questa condizione tutto e pronte per la trasmis-
sione, ene awìene però solamente quando eul pie-
dno2diPortaiene rilevatountrontedisalìta
o rising edge.
Questosegnaievenàgeneratodelmicroslavee
vi sarà spiegato nel programma RXPGO2.

Una oosa one vale la pena sottolineare e che non
dovremo inserire nessuna Istruzione o routine per
verlficare la presenza del segnale rising edge sul
piedino 2 di porta c, ma sala automaticamente ri-
levato dal micro Master che provvederà, sempre
automaticamente. ad iniziare la trasmissione.

Con I'istruzione seguente:

prim ul woogprr _ ~

abbiamaseegnatalalabelpiutoadm'ismrzione
dlerioarioailwemidog.

ll' 7Mlfllll°
Con questa istruzione li programma esegue un
'loop'esaltaaplutofinciie il hit1(Sprun)eset-
lato. In pratica il programma rimane in loop finche
non è ewenuta la trasmissione. Quando la tra-
smissione è terminata, ll bit 1 di spine viene au-
tomaticamente resettato.

in Plnw
Questa istruzione viene eseguita solo a trasmis-
sioneterrninataedilprogrammasaltaperoio nuo-
vamenteaplppodoverioariotreràuneventuele
num/ovaloreinspda(sesonostatimodlfioatildp-
switch) e sl preparere dl nuovo atrasmetterle.
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Avrete già sicuramente notato, ma lo evidenziamo
ugualmente, che il programma TXPGM cosi come
e stato scritto, invia al micro slave sempre la pe-
nultima configurazione presente in porta A, mai l'ul-
tlma. Non è un errore. ma solamente la necessita
di scrivere un programma semplice e breve.
Una gestione più complessa avrebbe potuto crea-
realtrlproblemienonciavreboepermessodiio-
oelizzare bene la SPI.

Vediamo ora il programma RXPGM caricato sul
micro Slave.
Passiamo subito al settaggio delle pome iniziando
da Porta A:

tdi mmm
ldl pdlr_l,0000m
ldl popt_a,00000000b

Il pledno 0 viene oonfigurato Input Pull-up per ge-
stire la pressione del pulsante Pi.
Questo pulsante servirà per inviare la riohlew al
mioro Master di inizio trasmissione dati.

A seguire viene oonfigurala Porta B:

rul pon_|›,oooooooob
iui pdir_b,11111111i›
iui pepa_b,11111111b

Tutti gli 8 piedini di questa porta sono oonfigurati
oorne Out Pulh-pull. A questa porta sono stati eol-
legati B lode per rendere possibile la visualizza-
zione dei dati ricevuti con la SPI.
Al piedino 1 e stato collegato ll led 0, ai piedino 2
il led 1 e oosi via (vedi figß).

lnihe oonliguriamo Porta C:

Idi port_o,000101m
idi pdlrgcplitiiiiuliiib
lol pepr_i=,ooooroooo

llpiedino2vieneoonfiguratooornelnputNoPul-
upNolnternrpte'rloeveldelitrasmeesidaPm
Soul del MasterV
II piedino 3 serve solo per inviare il segnale di ri-
chiesta dati al micro Master e viene percio oonil-
gurato come Out Push-pull.
II piedino 4 infine viene ooniigurato come Input No
Pull-up No lnterrupt e riceve il clock di trasmief
sione dal rispettivo piedino Pu Sell dei Masterv
Arrone in questo caso non abbiamo anoora attive-
to la SPI, ma solamente predispoflo i piedini Inte-
ressati alla ricezione dati.
lnquestoprogremrnaàprevistalagestionedlun
interrupt, ma per il momento oarloniarno l registri



relativltuttlazeroperevltarelnquestomodoattl-
vazionlpremature:

idl armc,00000000b
ldl ld€r,00000000b
ldl WJOOOOOOOD
ldl lor,00000000b

L'lnterrupt da gestire in questo programma è quello
su SPI per flne ricezione dati (ricordate il bit 6 Spie
del registro spmc spiegato nell'articolo teorico a
pag.107), quindi prima del programma principale ln-
eeriarno la routine per gestire questo Inten'upt.

ßJnt res 3,port_c
ldl rrldogMfll
id ..spda
IH 9011.”
m 1,.pov
MI .

Questa routine viene attivata quando la ricezione
dati e terminata e svolge la seguente funzione:

trasmette cioè subito un segnale telling edge (fron-
te dl discesa) tramite il piedino 3 di Port_6 al mi-
cro Master, cosicché il relativo piedino 2 si troverà
a livello logico 0 e sarà ripristinata ia condizione di
start dl trasmissione gia spiegata per ll programma
TXPGM. .

3,port_c

idi vidogpith

Questa istruzione ricarica ll watct'idog.

Id M
'd mb.-

La rioezlone è terminata, quinti ll registro opde
contiene Il valore del dato ricevuto e trasmesso dal
Master. Per visualizzano tramite gli I lodo lo dob-
biamocaricare su porta B eperquamutilizziamo
l'acwmuiatore a.

ru 1,lpdv

Il bit 7 del registro epdv. come già spiegato. ci set-
ta automaticamente a 1 all'attivezione dell'interrupt
a quindi prima di uscire dalla routine relativa sarà
nostra cura portarlo a 0.

rìtl

Conoscete oramai tutti le sua funzione.
Deflnite e spiegata questa routine di interrupt si
passa ora al programma principale:

mlln ldl iivdonh

Assegna come sempre l'etichotta main alla relati-
va lstnizlona cita ricarica il watohdog.

3,port_c

Questa istruzione e, come vedete bene. identica a
quella lnserlta nella routine di lnterrupt. ed he lo
stesso scopo.

ldl M

MettendoaOllbltOdelreflstromleomiriportla-
rno il piedino 3 di porta C a normale piedino di l-O
e non più PCS Sout di SPI.
Se per errore lo avessimo settato a 1 in questo pro-
gramma speciiico, i dati che rmno a mano veni-
vano ricevuti su PC2 Sin e caricati bit per bit sul
registro spda, con la stessa sequenze sarebbero
stati rltrasmessi sul piedino 3 ti porta C (Pci) Sout)
creando probabilmente un notevoie caos.

ldl lpdv,01000111b

Con questa lstmzione conflgurlamo il remo .pair
e quindi la rioezlone datl sare dl ß bits alh vetodù
di 2400 blt rate.

Come avrete notato, abbiamo inserito le identidte
modalità del programma TXPGOì, anche se nei ce-
so della velocità e completamente superfluo dal
momento che la ricezione dei dati awiene sul iron-
te del clock presente sul piedino PC4 Sok e quin-
di 'comanda' sempre la frequenza del Master. Se
ad esempio avessimo scritto:

ldl lpdv,01000110b

che corrisponde ad una velocità di ricezione dl 9600
bits rate (vedi Tabella N.2 pag.109 di questa rivi-
sta), la ricezione sarebbe awenuta comunque a
2400 bits rate, dal momento che Master trasmette
con un clock di 2400 bits rete. Comunque, nel ce-
eo dl dialogo tra due mioroproceesori, per coeren-
za tra i dati conviene sempre deflnlre un'identlca
velocita di trasmissione e di ricezione.

Per il numero dei bit da ricevere e invece assolu-
tamente necessario deflnirii sempre uguali al nu-
mero dei blt da trasmettere altrimenti potrebbero
sorgere grossi problemi di valorizzazione dati.
lntatti, se ricordate, la trasmissione finisce quando .
sono stati trasmessi un numero di bits pari a quel-
lo indicato nei registro epdv del programma Ma-
ster e stessa cosa vale anche perv la rioezlone do-
ve vengono ricevuti un numero di bits pari a quel-
lo lndicato nel registro epdv del programma Slave.
Questo significa che se i due valori non sono u-
guali la trasmissione dei dati potrebbe durare più
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della ricezione e viceversa e vi lasciamo immagi-
nare quali valori strani potreste ritrovare nel regi-
stro :pda al tennlne di tutto ciò.

idi apmo,01001000b

In questo modo ll registro epmc viene caricato con
valori di configurazione Sieve per la ricezione datiÀ
Viene selezionata la modalità Clock Silva modo,
con polarità e fase normali e senza Illtri In rice-
zione. Notate che il bit 7 Sprun e stato caricato a
0: questo sta a significare che. per il momento` non
abbiamo dato inizio a nessuna ricezione dati.
Inoltre abbiamo attivato la richiesta di interrupt SPI
saltando a 1 ii hit e spie.
Pertanto, tutte le volte che verra rilevata la iine ri-
cezione, il programma attiverà la richiesta di inter-
rupt su SPI` salterà alla locazione di memorie re-
lativa ai vettore e cioe 0F4H dove troverà i'istru-
zione di salto lp GSJnt, e attiverà cosi la routine
descritta poco sopra.

Nota: se avete già usato i programmi che tornia-
mo come esempio dovreste gia avere questo vet-
tore corretto. in caso contrario ail'indirizzo 0F4H in-
serite l'istruzicne lp CSJnt.

Proseguendo troviamo:

idi - ler,00010000b

con questa Istruzione abliitlarno tutti gli interrupt.

DI seguito sono inserite:

pippo iui weegmri
irr :immer-08
in Pinin

nei lrr 0,port_a,riip1
in plein

rrrpt in o,p°n_a,upfl
iui wuøgprm
lp rlip1

Queste e istruzioni hanno il compito di temre se
e stato premuto ii pulsante P1 e, nei caso. il rela-
tivo rilascio evitando cosi rimbalzi e falsi segnali sul
piedino 0 di Pofi_A.
Inoltre si accede alla parte della gestione del pul-
sante P1 solamente quando Ii piedino 3 dl Port_0
e a livello logico 0 e cioe solo quando il dato e eta-
to ricevuto e viene visualizzato tramite gli B Ieds
(vedi routine CSJnt).

.ipfl
ii programma salta a questa etichetta nei caso sia
stato premuto correttamente il pulsante P1.
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m meme

In questo caso il bit 1 Sprun di spmv viene sem-
to a 1 e ciò de inizio alla ricezione dati.
il programma però non riceve ancora nulla, perche,
come già detto, il micro Master è in condizione di
Start di trasmissione e attende solamente un se-
gnale sul suo piedino 2 di PorLC sotto torrna di
fronte di salita (rising edge) per iniziare ad inviare
il clock e l dati.

cet 3,port_c

Con questa istruzione inviamo finalmente quooto
segnale e a questo punto avrà inln'o la trasmissio-
ne dei Master e la corrispondente ricezione.

ip altri»
Ore il programma ritorna al ciclo di gestione pul-
same P1 per attivare eventualmente altri cicli di ri-
cezione dati.

mamm¬ rs s was?
Tutti i componenti necessari per realizzare la sone-
da LX.1300 visibile in figvß ..................... LJ 6.000

Tutti i componenti necessari per realizzare la Seite-
da LX.1381 visibile in fig.7, compresi il quarzo, i
diodi led, una piattina cebiata completa di due con-
nettori iemmina Escluso ii micro STM/65 che po-
trete richiedere a parte L24500

Tutti i componenti necessari per realizzare la sche-
da LX.1382 visibile in iig.11, compresi i tre display,
gli e diodi led, 4 integrati 4049 più 8 zoccoli,
una piattina cabiata completa di due connettori lem-
mirta ....................................................... L40500

Un dischetto floppy DFJSW oonteneme l 5 pro-
grammi descritti nei testo ....................... L.15.000

Su richiesta possiamo iomire anche i micropro-
cessori STM/565 riprogrammabiiia L.35.000

Costo del solo stampato LX.1300 .
Costo del solo stampato LX.1301 .
Costo del solo stampato LX.1382 .

Nota: se ancora non avete la scheda bus siglata
LX.1329, pubblicata sulla rivista N.192. ve la pos-
siamo lomire completa di circuito stampato. zoc-
coil, quarzo ed integrato 14i'i000 a ....... L.38.000

Tutti prezzi sono gia comprensivi dl IVA. Golem
che richiedono ii kit in contrassegno, dovranno ao
giungere ie sole spese postali richieste delle P.T.
che ei aggirano Intorno a L.6.000 per pacco.
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anche i migliori tecnici hanno
iniziato partendo cla zero

Se I'eiettronica tl affascina

Se ti interessa sapere come
funziona un circuito elettronico...

Se aspirl a diventare un esperto
tecnico In campo elettronico

_
-v

r

Non perdere I'occasione e ordi-
na subito Il 1° volume dl "Impa-
rare I'elettronica", che ti aiuterà
a capire anche i concetti più dif- À
ficill perché scritto in modo ' ,.
semplice e chiaro.

'-
1

'
I*A

Questo volume con copertina brossurata comìmsto da 364 pagine e 700 tra foto
e disegni In blanco/nero e a colori, potete rich ederio a:

NUOVA ELETI'FIONICA via Cracovia, 19 40139 BOLOGNA T

utilizzando il CCP allegato a fine rivista oppure inviando un ordine tramite fax al
numero 0542-64.19.19 o telefonando alla segreteria telefonica della Heltron nu-
mero 0542-64.14.90 in funzione 24 ore su 24 compresi i festivi.

Quando avremo completato con le prossime lezioni un numero sufficiente di pa-
gine, stamperemo anche i successivi 2° e 3° volume.

"' L.35.000


