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Se vogliamo misurare una frequenza utilizzando un
comune tester, basta prendere un integrato in gra-
do di convertire una frequenza in una tensione per
conoscere con sufficiente precisione il valore in
Hertz - Kilohertz - Megahertz di una frequenza.

Se il circuito risulta tarato in modo da ottenere u-
na tensione di 10 volt quando sull'ingresso del con-
vertitore & applicata una frequenza di 10.000 Hz,
sappiamo che applicando una frequenza di 8.000
Hz leggeremo 8 volt ed applicando una frequenza
di 4.500 Hz leggeremo 4,5 volt.

Se il circuito risulta tarato in modo da leggere una
tensione di 10 volt quando sullingresso del con-
vertitore & applicata una frequenza di 1.000 Hz,
sappiamo che applicando una frequenza di 100 Hz
leggeremo 1 volt ed applicando una frequenza di
300 Hz leggeremo 3 volt.

Gli integrati in grado di convertire una frequenza
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in una tensione possono effettuare anche |'opera-
zione inversa, cioe riescono a convertire una ten-
sione in una frequenza.

Se quindi applichiamo sul loro ingresso una ten-
sione continua variabile da 1 a 10 volt, possiamo
prelevare dalla loro uscita una frequenza ad onda
quadra proporzionale al valore della tensione.

LE SIGLE di questi INTEGRATI

Attualmente gli integrati che possiamo reperire per
convertire una frequenza in una tensione o una
tensione in una frequenza hanno queste sigle:
LM.131 - LM.231 - LM.331 - XR.4151.

Questi quattro integrati sono equivalenti e poiché
hanno la stessa piedinatura possiamo sostituirli u-
no con l'altro senza problemi.

Le sole differenze riguardano le temperature di
funzionamento ed il valore della tensione massi-
ma di alimentazione, ma poiché in un circuito si



utilizza sempre una tensione compresa trai 12 e i
15 volt, uno vale l'altro.

LM.131-LM.231-LM.331 costruiti dalla NATIONAL

Volt alimentazione ...........ccouveerieniennn. 4 = 40 volIt
Massima frequenza lavoro ................... 100 KHz
Max corrente piedino 3 ................ 40 milliamper

L'unica differenza che esiste tra i tre tipi di integrati
riguarda la max temperatura che pud raggiunge-
re il loro corpo senza danneggiarsi.

L'integrato LM.331, il piu diffuso, pud raggiungere
un massimo di 70° lintegrato LM.231 puo rag-
giungere un massimo di 85°, mentre lintegrato
LM.131 un massimo di 125°.

XR.4151 costruito dalla EXAR

Volt alimentazione ...........cccoceeeiunnenn. 8 - 22 volt
Massima frequenza lavoro ................... 100 KHz
Max corrente piedino 3 ................ 20 milliamper

Temperatura di funzionamento ...... da 0° a +70°

| usciTa CORRENTE R + Ve:

CORRENTE DI RIF, CF El ENTR. COMPARATORE
[ USCITA FREQUEN. ] (¥ socua
[ Massa O} O R-C

Fig.1 Schema interno a blocchi e connes-
sioni dei terminali degli integrati converti-
tori frequenza/tensione o viceversa.

Non tutti sanno che esistono degli integrati convertitori frequenza - ten-
sione che consentono di leggere con un comune Tester una frequenza
partendo da pochi Hertz fino a 0,1 Megahertz. In questo articolo vi
insegniamo come realizzare un economico frequenzimetro analogico.

In fig.1 abbiamo riportato lo schema a blocchi di
tutti gli stadi principali contenuti all'interno di que-
sti integrati convertitori:

A = stadio comparatore di tensione
B = stadio monostabile

C = commutatore elettronico

D = generatore di corrente costante

Per ottenere un convertitore frequenza/ tensione
oppure un convertitore tensione/ frequenza oc-
corre solo modificare la configurazione circuitale.

CONVERTITORE FREQUENZA/TENSIONE

Per convertire una frequenza in una tensione si
deve utilizzare lo schema visibile in fig.2.

La frequenza, che viene applicata sul piedino d'in-
gresso 6, deve risultare necessariamente ad onda
quadra, quindi se applicheremo un segnale sinu-
soidale non otterremo nessuna conversione.

Dal piedino 1 preleviamo una tensione che risulta
proporzionale al valore della frequenza.

L'ampiezza del segnale da applicare sull'ingresso
non dovra risultare minore di 3 volt picco/picco,
né superare il valore della tensione di alimentazio-
ne, quindi se si alimenta l'integrato con 15 volt,
consigliamo di non superare gli 11 volt.

Per far funzionare correttamente questo converti-
tore frequenza/tensione dovremo utilizzare per la
resistenza R2 un valore di 10.000 ohm, poi do-
vremo calcolare il valore della resistenza R3 in fun-
zione della tensione di alimentazione. Per ricavare
tale valore utilizzeremo la formula:

R3 Kohm = (Vcc - 2) : 0,2

Se alimentiamo l'integrato con una tensione di 15
volt, dovremo utilizzare una resistenza che abbia

3
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Fig.2 Schema da utilizzare per
convertire una Frequenza in
una Tensione.

R1 = 10.000 ohm
R2 = 10.000 ohm
R3 = vedi testo

il g R4 = vedi testo
i R5 = 12.000 ohm
R? R6 = 5.000 ohm trimmer

R7 = 100.000 ohm
C1 = 470 pF ceramico

C2 = vedi testo
C3 = 1 microF. poliestere

Fig.3 Formule da utilizzare per cal-
colare il valore delle resistenze R3-
R4 e del condensatore C2.
w Nota: Vcc e il valore della tensione
\ di alimentazione dell’integrato.

R3Kohm = (Vee-2):02
R4 Kohm = 750 : (1,1 x KHz max) ™~

C2 pF

i 750.000
" "R4 Kohm x 1,1 x KHz

un valore di:
(15-2): 0,2 = 65 Kohm

Non essendo un valore standard, potremo tran-
quillamente usare una resistenza da 68 Kohm.

Se alimentiamo l'integrato con una tensione di 12
volt, dovremo utilizzare una resistenza da:

(12 -2) : 0,2 = 50 Kohm

ed in questo caso potremo utilizzare un valore
standard di 47 o 56 Kohm.

Oltre alla resistenza R3 dobbiamo calcolare anche
il valore della resistenza R4 tramite la formula:

R4 Kohm = 750 : (1,1 x KHz max)

Sapendo che la massima frequenza che possia-
mo applicare sull'ingresso di questo convertitore e
di 100 KHz, per R4 dovremo utilizzare una resi-
stenza da:

750 : (1,1 x 100) = 6,818 Kohm

Poiché questo valore non & standard utilizzeremo
una resistenza da 6.800 ohm.
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Se tra il piedino 5 e la massa applichiamo un con-
densatore da 1.000 pF (vedi C2), sul piedino d'u-
scita 1 possiamo prelevare una tensione variabile
da 0 a 10 volt applicando sul piedino d’ingresso 6
queste frequenze:

0 volt con una frequenza di 0 Hertz
1 volt con una frequenza di  10.000 Hertz
2 volt con una frequenza di  20.000 Hertz
3 volt con una frequenza di  30.000 Hertz
4 volt con una frequenza di  40.000 Hertz
5 volt con una frequenza di  50.000 Hertz
6 volt con una frequenza di 60.000 Hertz
7 volt con una frequenza di  70.000 Hertz
8 volt con una frequenza di  80.000 Hertz
9 volt con una frequenza di  90.000 Hertz
10 volt con una frequenza di 100.000 Hertz

Se questa portata ci permette di leggere una fre-
quenza massima di 100 Kilohertz, risulta pero al-
quanto difficile valutare con una certa precisione
frequenze minori di 10.000 Hertz o di 1.000 Hertz.

Potreste percid chiederci come si deve modificare
il circuito per poter ottenere in uscita una tensione
di 10 volt con una frequenza di 10.000 Hertz op-
pure di 1.000 Hertz.



Per ottenere questa condizione dovremo solo va-
riare la capacita del condensatore C2 utilizzando
questa formula:

C2 pF = 750.000 : (R4 Kohm x 1,1 x KHz)
Quindi per ottenere una tensione di 10 volt appli-
cando sull'ingresso una frequenza di 10.000 Hertz,
dovremo utilizzare per C2 una capacita di:

750.000 : (6,8 x 1,1 x 10) = 10.026 picofarad

Con questa capacita otterremo queste tensioni:

0 volt con una frequenza di 0 Hertz
1 volt con una frequenza di  1.000 Hertz
2 volt con una frequenza di  2.000 Hertz
3 volt con una frequenza di  3.000 Hertz
4 volt con una frequenza di  4.000 Hertz
5 volt con una frequenza di  5.000 Hertz
6 volt con una frequenza di  6.000 Hertz
7 volt con una frequenza di  7.000 Hertz
8 volt con una frequenza di  8.000 Hertz
9 volt con una frequenza di  9.000 Hertz

10 volt con una frequenza di 10.000 Hertz

Se vogliamo ottenere una tensione di 10 volt ap-
plicando sullingresso una frequenza di 1.000
Hertz, dovremo utilizzare per C2 una capacita di:
750.000 : (6,8 x 1,1 x 1) = 100.267 picofarad

Con questa capacita otterremo queste tensioni:

0 volt con una frequenza di 0 Hertz
1 volt con una frequenza di 100 Hertz
2 volt con una frequenza di 200 Hertz
3 volt con una frequenza di 300 Hertz
4 volt con una frequenza di 400 Hertz
5 volt con una frequenza di 500 Hertz
6 volt con una frequenza di 600 Hertz
7 volt con una frequenza di 700 Hertz
8 volt con una frequenza di 800 Hertz
9 volt con una frequenza di 900 Hertz

10 volt con una frequenza di 1.000 Hertz

Poiché la resistenza R4 ed il condensatore C2 han-
no una loro tolleranza, occorre collegare in serie
alla resistenza R5 il trimmer R6 che andra tarato
in modo da ottenere una tensione di 10 volt con la
massima frequenza che avremo scelto tramite la
capacita C2.

Se abbiamo inserito una capacita di 1.000 pF, do-
vremo applicare sull'ingresso una frequenza di 100
KHz e poi ruotare il cursore di R6 fino a leggere u-
na tensione di 10 volt.

Se abbiamo inserito una capacita di 10.000 pF, do-
vremo applicare sull’ingresso una frequenza di 10
KHz e poi ruotare il cursore di R6 fino a leggere u-
na tensione di 10 volt.

Se abbiamo inserito una capacita di 100.000 pF,
dovremo applicare sull'ingresso una frequenza di
1 KHz e poi ruotare il cursore di R6 fino a leggere
una tensione di 10 volt.

Un altro problema che dobbiamo risolvere riguar-
da la forma d’onda da applicare sullingresso
dell'integrato, perché, come abbiamo gia precisa-
to, questa deve essere ad onda quadra, mentre
nella maggioranza dei casi le frequenze da misu-
rare hanno un'onda di forma sinusoidale oppure
di forma triangolare.

Per trasformare queste forme d'onda in un’onda
quadra dovremo utilizzare I'integrato operazionale
LM.311 collegandolo come visibile in fig.6.

CONVERTITORE TENSIONE/FREQUENZA

Per convertire una tensione in una frequenza si
deve utilizzare lo schema visibile in fig.4.

Il positivo della tensione continua verra applica-
to sul piedino 7 e la frequenza generata, che risul-
ta ad onda quadra, verra prelevata dal piedino 3.
La tensione da applicare sul piedino 7 non dovra
mai superare i 10 volt.

Per calcolare il valore della resistenza R4 si deve
utilizzare la formula;

R4 Kohm = 750 : (1,1 x KHz max)

Sapendo che la massima frequenza che possia-
mo prelevare dall'uscita di questo convertitore non
deve superare i 100 KHz, per R4 dovremo utiliz-
zare una resistenza da:

750 : (1,1 x 100) = 6,818 Kohm

Poiché questo valore non & standard potremo sce-
gliere un valore di 6.800 ohm.

Se vogliamo ottenere in uscita una frequenza mas-
sima di 100.000 Hertz (pari a 100 KHz) applican-
do sull'ingresso una tensione di 10 volt, dovremo
utilizzare per C2 una capacita di:

C2 pF = 750.000 : (R4 Kohm x 1,1 x KHz)

vale a dire di:

750.000 : (6,8 x 1,1 x 100) = 1.002 picofarad
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Fig.4 Schema da utilizzare per
convertire una Tensione in u-
na Frequenza.

R1 = 100.000 ohm

R2 = 47 ohm

R3 = 100.000 ohm

R4 = vedi testo

R5 = 12.000 ohm

R6 = 5.000 ohm trimmer
C1 = 100 nanoF. poliestere
C2 = vedi testo

C3 = 1 microF. poliestere

Fig.5 Formule da utilizzare per cal-
colare il valore della resistenza R4 e
del condensatore C2 in funzione del-
la frequenza che vogliamo ottenere
sull’'uscita dell’integrato.

R4 Kohm = 750 : (1,1 x KHz max)

C2 pF

7 750.000
~ R4 Kohm x 1,1 x KHz

Con questa capacita otterremo queste frequenze:

Con questa capacita otterremo queste frequenze:

con 0 volt una frequenza di 0 Hertz con 0 volt una frequenza di 0 Hertz
con 1 volt una frequenza di  10.000 Hertz con 1 volt una frequenza di  1.000 Hertz
con 2 volt una frequenza di  20.000 Heriz con 2 volt una frequenza di  2.000 Hertz
con 3 volt una frequenza di  30.000 Hertz con 3 volt una frequenza di  3.000 Hertz
con 4 volt una frequenza di  40.000 Hertz con 4 volt una frequenza di  4.000 Hertz
con 5 volt una frequenza di 50.000 Hertz con 5 volt una frequenza di  5.000 Hertz
con 6 volt una frequenza di  60.000 Hertz con 6 volt una frequenza di  6.000 Hertz
con 7 volt una frequenza di  70.000 Hertz con 7 volt una frequenza di  7.000 Hertz
con 8 volt una frequenza di  80.000 Hertz con 8 volt una frequenza di  8.000 Hertz
con 9 volt una frequenza di  90.000 Hertz con 9 volt una frequenza di  9.000 Hertz
con 10 volt una frequenza di 100.000 Hertz con 10 volt una frequenza di 10.000 Hertz

Per ottenere delle frequenze piu basse, dovremo
solo variare la capacita del condensatore C2 uti-
lizzando sempre la formula:

C2 pF = 750.000 : (R4 Kohm x 1,1 x KHz)

Se con una tensione di 10 volt vogliamo ottenere
una frequenza massima di 10.000 Hertz, dovremo
utilizzare per C2 una capacita di:

750.000 : (6,8 x 1,1 x 10) = 10.026 picofarad

Nota: la frequenza da inserire nella formula deve
sempre essere espressa in KHz, quindi dividendo
10.000 Hz per 1.000 otteniamo 10 KHz.
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Poiché dal calcolo teorico otterremo sempre, sia
per il condensatore C2 sia per la resistenza R4, dei
valori non standard, sceglieremo i valori standard
pit prossimi a quelli calcolati.

In fase di collaudo applicheremo sullingresso la
massima tensione, poi tareremo il trimmer R6 in
modo da ottenere in uscita il valore della frequen-
za richiesta.

Se con una tensione di 10 volt vogliamo ottenere
una frequenza massima di 1.000 Hertz (pari a 1
KHz), dovremo utilizzare per C2 una capacita di:

750.000 : (6,8 x 1,1 x 1) = 100.267 picofarad



Con guesta capacita otterremo queste frequenze:

con 0 volt una frequenza di 0 Hertz
con 1 volt una frequenza di 100 Hertz
con 2 volt una frequenza di 200 Hertz
con 3 volt una frequenza di 300 Hertz
con 4 volt una frequenza di 400 Hertz
con 5 volt una frequenza di 500 Hertz
con 6 volt una frequenza di 600 Hertz
con 7 volt una frequenza di 700 Hertz
con 8 volt una frequenza di 800 Hertz
con 9 volt una frequenza di 900 Hertz

con 10 volt una frequenza di 1.000 Hertz

Poiché la resistenza R4 ed il condensatore C2 han-
no una loro tolleranza, per ottenere in uscita un’e-
satta frequenza dovremo tarare il trimmer R6 col-
legato in serie alla resistenza R5.

Quindi se abbiamo inserito una capacita di 100.000
pF dovremo applicare sull'ingresso una tensione di
10 volt e poi ruotare il cursore di R6 fino a legge-
re una frequenza di 1.000 Hertz.

Se abbiamo inserito una capacita di 10.000 pF do-
vremo applicare sull'ingresso una tensione di 10
volt e poi ruotare il cursore di R6 fino a leggere u-
na frequenza di 10.000 Hertz.

Se abbiamo inserito una capacita di 1.000 pF do-
vremo applicare sull'ingresso una tensione di 10
volt e poi ruotare il cursore di R6 fino a leggere u-
na frequenza di 100.000 Hertz.

La massima ampiezza del segnale ad onda qua-
dra che preleveremo dall’'uscita del convertitore ri-
sultera pari alla tensione di alimentazione, quindi
se alimentiamo l'integrato con una tensione di 15
volt, otterremo un'ampiezza massima di 15 volt,
se lo alimentiamo con una tensione di 12 volt, ot-
terremo un’ampiezza di 12 volt.

PROGETTO di un CONVERTITORE
FREQUENZA - TENSIONE

Chi vuole realizzare un convertitore in grado di leg-
gere 1.000 - 10.000 - 100.000 Hertz potra utilizza-
re lo schema visibile in fig.6.

Sullingresso di questo convertitore potremo appli-
care qualsiasi forma d'onda, cioé quadra, sinu-
soidale, a dente di sega o triangolare.

La frequenza applicata sull'ingresso, passando at-
traverso la resistenza R1 ed il condensatore C2,
raggiunge il piedino non invertente 3 di IC1, cioé

dell'operazionale LM.311 utilizzato come squa-
dratore a trigger di Schmitt.

Sul piedino d'uscita 7 di questo operazionale pre-
leviamo un'onda quadra con un'ampiezza massi-
ma di circa 11 volt indipendentemente dalla forma
d’'onda che avremo applicato sul suo ingresso ed
anche dal valore della sua ampiezza.

Per un corretto funzionamento la minima ampiez-
za che potremo applicare su questo ingresso non
dovra risultare minore di 0,2 volt picco/picco.
La massima ampiezza che potremo applicare su
questo ingresso non dovrebbe risultare maggiore
della tensione di alimentazione, pertanto non do-
vrebbe superare i 12 volt picco/picco.
Comunque, i due diodi DS1-DS2, applicati dopo il
condensatore C1, provvederanno a limitare I'am-
piezza del segnale applicato sull'ingresso se que-
sto dovesse superare i 6 volt positivi e i 6 volt
negativi.

Il segnale ad onda quadra, che & presente sul pie-
dino d'uscita 7, raggiunge il piedino d'ingresso 2 di
IC2, un doppio divisore x10 C/Mos 4518.
Collegando in serie i due divisori, la frequenza ap-
plicata sul piedino d’ingresso 2 pud essere prele-
vata sui piedini 6-10 divisa x10 e sul piedino 14 di-
visa x100.

Poiché il convertitore frequenza/tensione siglato
IC3 & stato predisposto per fornire in uscita una
tensione di 10 volt con una frequenza massima di
1.000 Hz, se colleghiamo il suo ingresso sul piedi-
no d'uscita dell'operazionale IC1, otterremo 10 volt
con una frequenza di 1.000 Hz.

Se colleghiamo il suo ingresso sui piedini d’uscita
6-10 del divisore IC2, otterremo 10 volt applican-
do sullingresso una frequenza di 10.000 Hz.

Se colleghiamo il suo ingresso sul piedino d'uscita
14 del divisore IC2, otterremo 10 volt applicando
sullingresso una frequenza di 100.000 Hz.

Quindi con un semplice commutatore a 3 posizio-
ni (vedi $1) noi potremo leggere sul tester 1.000 -
10.000 - 100.000 Hz fondo scala.

Con queste tre scale noi possiamo misurare qual-
siasi segnale di BF partendo dalle frequenze dei
bassi a 100 Hz fino alle frequenze degli acuti a
20.000 Hz e potremo misurare anche le frequenze
ultrasoniche fino a 100.000 Hz.

Per alimentare questo convertitore dobbiamo u-
sare una tensione stabilizzata di 12 volt che pos-
siamo prelevare dal kit siglato LX.1348, pubblica-
to sulla rivista N.194, oppure da un gualsiasi altro
alimentatore.
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Fig.6 Schema elettrico del convertitore Frequenza/Tensione. Il primo operazionale IC1 ser-
ve per trasformare qualsiasi forma d’onda applicheremo sull’ingresso (sinusoidale-trian-
golare-dente di sega) in un’Onda Quadra. L’integrato IC2 & un doppio divisore x10.

REALIZZAZIONE PRATICA

Chi volesse realizzare un convertitore frequenza -
tensione dovra montare sul circuito stampato si-
glato LX.1414 i pochi componenti visibili in fig.7.

Come primi componenti consigliamo di inserire i tre
zoccoli degli integrati, poi, dopo aver saldato i lo-
ro piedini sulle piste del circuito stampato, potete
inserire tutte le resistenze, il timmer R13 e i due
diodi DS1-DS2 rivolgendo il lato contornato da u-
na fascia nera verso sinistra (vedi fig.7).

Dopo questi componenti inserite il condensatore
ceramico C5, i cinque condensatori al poliestere
e I'elettrolitico C2 rispettando la polarita dei suoi
due terminali.

Sulle piste dello stampato dove andranno collega-
ti i fili del commutatore $1, il cavetto schermato
d’entrata e i due fili d'uscita, inserite i terminali ca-
picorda, cioe quei piccoli chiodini inclusi nel kit.

Completato il montaggio, innestate negli zoccoli gli
integrati rivolgendo il lato del corpo provvisto della
tacca di riferimento ad U verso sinistra.

A chi volesse racchiudere il circuito dentro un mo-
bile, consigliamo di richiedere il modello MO.1414
completo di una mascherina frontale forata e seri-
grafata (vedi fig.9).

Il circuito verra fissato all'interno del mobile utiliz-
zando i distanziatori autoadesivi inclusi nel kit.
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ELENCO COMPONENTI LX.1414

R1 = 4.700 ohm

R2 = 100.000 ohm

R3 = 100.000 ohm

R4 = 10.000 ohm

R5 = 10.000 ohm

R6 = 3.300 ohm

R7 = 330.000 ohm

R8 = 10.000 ohm

R9 = 10.000 ohm

R10 = 68.000 ohm

R11 = 5.600 ohm

R12 = 10.000 ohm

R13 = 5.000 ohm trimmer
R14 = 100.000 ohm

C1 = 100.000 pF poliestere
C2 = 10 microF. elettrolitico
C3 = 100.000 pF poliestere
C4 = 100.000 pF poliestere
C5 = 100 pF ceramico

C6 = 100.000 pF poliestere
C7 = 1 microF. poliestere
DS1 = diodo tipo 1N.4148
DS2 = diodo tipo 1N.4148
IC1 = integrato tipo LM.311
IC2 = C/Mos tipo 4518

IC3 = integrato tipo XR.4151
S1 = commutatore 3 pos.

Nota: tutte le resistenze utilizzate in
questo circuito sono da 1/4 di watt.




Per far rientrare i distanziatori autoadesivi nello
spazio disponibile dovrete tagliare con un paio di
tronchesi i distanziatori gia presenti nel mobile o,
se preferite, un solo spigolo della base quadrata di
quelli autoadesivi.

Sul pannello frontale fisserete il commutatore S$1,
la presa d'ingresso e le due boccole d'uscita.

Sul pannello posteriore dovrete fare un foro per far
uscire i due fili di alimentazione.

Quando sui due fili collegate i 12 volt, applicate il
polo positivo sul filo di colore rosso e quello ne-
gativo sul filo di colore nero.

- 12V. +

QUALCHE APPLICAZIONE PRATICA

Dopo quanto letto fino a qui, vi sarete fatti I'idea
che questi integrati servano solo per leggere con
un tester il valore di una frequenza oppure per ge-
nerare un'onda quadra applicando sul loro in-
gresso una tensione continua.

In realta, aggiungendo pochi componenti esterni,
noi possiamo utilizzare questi convertitori anche
per leggere il numero di giri di un albero oppure i
numeri di giri del motore di un’auto ed anche per
misurare la temperatura di una sonda collocata a
notevole distanza.

Ml o(ETI-oRs
R @15

[xg A13
= o> B
Dbs1

R12
A (1

O

ENTRATA
FREQUENZA

LY - vee
i1 ENTR. COMPARATORE

USCITA CORRENTE O3
CORRENTE 01 RIF. C¥
USCITA FREQUEN. C¥]

Massa Cf]

XR 4151

Fig.7 Schema pratico di montaggio del convertitore Frequenza/Tensione che ci permette
di leggere qualsiasi frequenza fino ad un massimo di 100.000 Hz. Sulla destra le connes- :
sioni viste da sopra dei tre integrati 4518 - LM.311 - XR.4151. .



Fig.8 Come si presenta il convertitore Fre-
quenza/Tensione a montaggio ultimato.

Fig.9 Questo piccolo circuito stampato
verra fissato all'interno del suo mobile pla-
stico tramite quattro distanziatori plastici
con base autoadesiva.

Per misurare il numero di giri di un albero si dovra
fissare sull’albero con del nastro adesivo un minu-
scolo magnete, di quelli adoperati come ferma-
carte per lavagne metalliche, che potete acquista-
re presso ogni cartoleria (vedi fig.10).

Vicino a questo magnete avvicineremo un senso-
re di Hall il cui terminale d'uscita verra applicato
sullingresso del circuito composto dai due opera-
zionali siglati IC1/A-IC1/B (vedi fig.11), che prov-
vederanno a fornire in uscita una frequenza ad on-
da quadra che andra applicata sull'ingresso del
convertitore frequenza/tensione di fig.6.

Se l'albero motore ruota a 500 giri al minuto noi
otteniamo una frequenza di:

500 : 60 = 8,33 Hertz

Se ruota a 3.000 giri al minuto noi otteniamo una
frequenza di:

3.000 : 60 = 50 Hertz

Quindi il convertitore frequenza/tensione deve es-
sere adattato per ottenere 10 volt con 100 Hertz.
Per ottenere questa condizione dovremo solo au-
mentare il valore del condensatore collegato al pie-
dino 5 del convertitore XR.4151 con un poliestere
da 1 microfarad ed aumentare anche la capacita
del condensatore C7 posto sul piedino d’uscita 1
con un elettrolitico da 10 microfarad.

Per ottenere una precisione maggiore potremo uti-
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Fig.10 Fissando su un albero motore un pic-
colo magnete ed usando un sensore di Hall,
potremo leggere il numero di giri.
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Fig.11 Schema elettrico da usare per poter convertire il numero di giri di un albero mo-
tore in una Frequenza. Vi ricordiamo che il lato sensibile del sensore di Hall & quello sul
quale non appare la scritta UGN.3503 (vedi fig.10).

R1 = 680 ohm

R2 = 330 ohm
R3 = 10.000 ohm
R4 = 47.000 ohm

R5 = 1 Megaohm
R6 = 10.000 ohm
R7 = 10.000 ohm
R8 = 1 Megaohm

C1 = 10 microF.

C2 = 10 microF.

C3 = 100.000 pF

IC1 = integrato tipo LM.358
Sensore Hall = UGN.3503
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-
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Fig.12 Se colleghiamo questo circuito alle puntine dello spinterogeno di un motore a scop-
pio, potremo ottenere una tensione che risultera proporzionale al numero di giri dell’al-
bero motore. Nell’articolo riportiamo la formula per calcolare la frequenza che si ottiene
in funzione del Numero di giri e del numero dei Cilindri del motore.

R1 = 10.000 ohm
R2 = 220.000 ohm
R3 = 120.000 ohm
R4 = 10.000 ohm
R5 = 10.000 ohm
R6 = 10.000 ohm
R7 = 68.000 ohm

R8 = 6.800 ohm
R9 = 12.000 ohm

R10 = 5.000 ohm trimmer
R11 = 100.000 ohm

C1 = 220.000 pF
C2 = 100.000 pF

C3 = 470 pF ceramico

C4 = 470.000 pF

C5 = 10 microF. elettrolitico
C6 = 100.000 pF

DS1-DS4 = diodi tipo 1N.4148

IC1 = integrato CD.4093
IC2 = integrato XR.4151

T
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Fig.13 Modulando un trasmettitore con la frequenza generata dal sensore di Hall di fig.11
o dal sensore di temperatura LM.35/D di fig.14, potremo conoscere a distanza il numero \
di giri o la temperatura collegando al ricevitore lo schema riportato in fig.15. \

Fig.14 Per convertire una temperatura in una frequenza potremo utilizzare questo sche-
ma che impiega un sensore di precisione siglato LM.35/D (vedi rivista N.159/160).
R6 = 12.000 ohm
R7 = 5.000 ohm trimmer
R8 = 10.000 ohm

R1 = 10.000 ohm
R2 = 100.000 ohm

R3 = 47 ohm C1 =100.000 pF
R4 = 100.000 ohm C2 =100.000 pF
R5 = 6.800 ohm

lizzare 2 magneti, che fisseremo sui due lati dell’al-
bero motore. In guesto modo otterremo una fre-
quenza doppia:

(500 : 60) x 2 = 16,66 Hertz

(3.000 : 60) x 2 = 100 Hertz

Per conoscere il numero di giri del motore di un'au-
to a 4 cilindri, vi consigliamo di utilizzare lo sche-
ma elettrico visibile in fig.12.

L'ingresso di questo circuito va collegato sul mor-
setto dello spinterogeno.

Per conoscere la frequenza che otterremo in fun-
zione del numero di giri utilizzeremo la formula:

Hertz = (numero cilindri x numero giri) : 120
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C3 = 1 microF.
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C4 = 1 microF.
C5 = 100.000 pF
C6 = 10.000 pF

IC1 = diodo zener LM.336/Z
IC2 = integrato XR.4151
Sonda = LM.35/D

Quindi con 1.000 giri al minuto otterremo una fre-
quenza di:

(4 x 1.000) : 120 = 33,33 Hertz

Mentre con 6.000 giri al minuto otterremo una fre-
guenza di:

(4 x 6.000) : 120 = 200 Hertz

Per poter ottenere una tensione di 10 volt con u-
na frequenza di 200 Hz, dovremo utilizzare per il
condensatore C4 un poliestere da 470.000 pico-
farad ed inserire sul piedino d'uscita 1 (vedi C5)
un elettrolitico da 10 microfarad.

Per convertire una temperatura in una frequen-
za dovremo utilizzare lo schema visibile in fig.14,
che utilizza come sensore un LM.35/D.
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R1 = 10.000 ohm

R2 = 10.000 ohm

R3 = 68.000 ohm

R4 = 6.800 ohm

R5 = 12.000 ohm

R6 = 5.000 ohm trimmer
R7 = 100.000 ohm

c2
A1z USCITA
JUTL e ,; e WD TENSIONE
ENTRATA : ¥
FREQUENZA
3 7

Fig.15 Per convertire le frequenze prelevate dal sensore di temperatura di fig.14 che tra- ‘
smetteremo via radio (vedi fig.13), consigliamo di collegare sull'uscita del ricevitore que-
sto schema elettrico che provvedera a convertirle in una tensione.

R8 = 1 Megachm
R9 = 1 Megaohm
R10 = 10.000 ohm
R11 = 1 Megaohm
R12 = 1 Megaohm
R13 = 1.000 ohm
C1 =470 pF

M —;—- N.C.

hs
I
!

C2 = 10.000 pF \
C3 = 1 microF.

C4 = 100.000 pF

C5 = 100.000 pF

IC1 = integrato XR.4151

IC2 = diodo zener LM.336/Z ,
IC3 = integrato tipo LM.358

]

Collegando al piedino massa di questo sensore u-
na tensione di riferimento di 2,5 volt tramite lo ze-
ner di precisione REF.25/Z o [equivalente
LM.336/Z (vedi IC1), al variare della temperatura
noi otterremo queste frequenze:

0 gradi (volt 0,0) = 2.500 Hz
10 gradi (volt 0,1) = 2.600 Hz
20 gradi (volt 0,2) = 2.700 Hz
30 gradi (volt 0,3) = 2.800 Hz
40 gradi (volt 0,4) = 2.900 Hz
50 gradi (volt 0,5) = 3.000 Hz
60 gradi (volt 0,6) = 3.100 Hz
70 gradi (volt 0,7) = 3.200 Hz
80 gradi (volt 0,8) = 3.300 Hz
90 gradi (volt 0,9) = 3.400 Hz

100 gradi (volt 1,0) = 3.500 Hz

Voi vi chiederete che senso ha convertire la ten-
sione sull'uscita del sensore in una frequenza,
guando basterebbe collegare un tester per cono-
scere la temperatura in rapporto alla tensione.

Questa osservazione potrebbe risultare valida se il
sensore fosse a portata di mano, ma se questo
fosse installato su un pallone sonda oppure sulla
cima di una montagna, come fareste ad inviare al-
la centrale di rilevazione questa tensione?

In questi casi si utilizza questa frequenza per mo-

dulare il segnale RF di un piccolo trasmettitore,
poi in centrale si demodula il segnale RF con un
ricevitore e si legge la frequenza rilevata con un
frequenzimetro oppure si converte nuovamente
in una tensione utilizzando il circuito di fig.15.

Con questi esempi avrete ormai capito che gli in-
tegrati in grado di convertire una frequenza in u-
na tensione o una tensione in una frequenza ci
permettono di risolvere molti problemi.

COSTO di REALIZZAZIONE
Tutti i componenti per realizzare il convertitore Fre-
quenza/Tensione siglato LX.1414