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Alimentatore Variabile 5-24 V.

Se vi occorre un alimentatore in grado di fornirvi una tensione

zata che partendo da un minimo di

mo di 24 volt fornendovi una corrente di 7 amper, soffe
sto progetto. Questo alimentatore e provvisto di
rente che potrete prefissare sui valori di 0,5-1-2-3

Oggi quasi tutti i circuiti elettronici vengono ali-
mentati con degli integrati stabilizzatori, che, ol-
tre ad avere dimensioni ridotte, sono in grado di
fornire il valore della tensione richiesta ad un co-
sto molto contenuto.

Il solo svantaggio che presentano & quello di for-
nire dei valori fissi di tensione con correnti mas-
sime che difficiimente superano 1 amper.

Gli alimentatori stabilizzati variabili in grado di for-
nire tensioni che partendo da un minimo di 5 volt
raggiungano e superino i 20 volt fornendo correnti
elevate di circa 5-7 amper, non sono facilmente re-
peribili, e cid sebbene siano molto richiesti da co-
loro che eseguono riparazioni di apparecchiature
elettroniche e anche dai Radioamatori per alimen-
tare i loro ricetrasmettitori, che funzionano con ten-
sioni continue comprese tra i 12,6 e i 13 volt e
che assorbono elevate correnti.

Andando indietro nel tempo, i primissimi alimen-
tatori stabilizzati che comparvero sul mercato e-
rano composti da due transistor come visibile in
fig.2: un transistor di potenza TR1 pilotato da un
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volt possa raggiungere un
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transistor di bassa potenza TR2, che provvedeva
a mantenere in uscita una tensione stabilizzata.

Il transistor TR2, che svolgeva la funzione di am-
plificatore di errore, era collegato al cursore del
potenziometro R4, che consentiva di variare il va-
lore della tensione in uscita.

Se, ad esempio, il potenziometro R4 veniva regola-
to per ottenere in uscita una tensione stabilizzata di
12 volt e se questa tensione, per un motivo qual-
siasi, fosse scesa a 11,5 volt, il transistor TR2 ve-
nendo polarizzato con un valore di tensione mino-
re di quello previsto, avrebbe provveduto a pilotare
la Base del transistor di potenza TR1 in modo da
far risalire la tensione in uscita sui 12 volt richiesti.

Se invece la tensione in uscita fosse salita a 12,5
volt, il transistor TR2 trovandosi ad essere pola-
rizzato con un valore di tensione maggiore rispet-
to a quello previsto, avrebbe provveduto a pilotare
la Base del transistor di potenza TR1 in modo da
far scendere la tensione in uscita al valore prefis-
sato di 12 volt.



Oggi tutti gli alimentatori stabilizzati a tensione
variabile sono tecnologicamente piu raffinati.

Il semplice transistor TR2, che svolgeva la funzio-
ne di amplificatore di errore, & stato infatti sosti-
tuito da un circuito integrato (vedi fig.3) come
'LM.723, o uno dei suoi equivalenti uA.723 e
MC.1723.

Il circuito integrato & molto pil sensibile del tran-
sistor alle variazioni di tensione, pil preciso nel
mantenere in uscita la tensione prescelta e rapido
nell'intervenire per correggere gli eventuali errori.
Inoltre & in grado di compiere un controllo piu ac-
curato sulla corrente erogata in uscita, limitando-
la ad un valore massimo prestabilito.

Infatti, se la corrente richiesta dal carico, dovesse
superare il valore prestabilito, I'alimentatore prov-
vederebbe ad abbassare la tensione in uscita in
modo tale da non superare la corrente consentita.

Lo schema a blocchi di fig.3, pud aiutarvi a capire
meglio le diverse funzioni dei vari stadi presenti
all'interno dell’'LM.723.

Il cuore dell'integrato e costituito da un efficiente
amplificatore di errore, composto da un opera-
zionale provvisto di due ingressi: uno invertente
(vedi segno -) che fa capo al piedino 4 e uno non
invertente (vedi segno +), che fa capo al piedino 5.

L’ingresso invertente 4 viene collegato al cursore
del potenziometro R22, che utilizziamo per variare
il valore della tensione di uscita (vedi fig.4).

Ruotando il cursore del potenziometro verso il trim-
mer R23, preleveremo in uscita la massima ten-
sione stabilizzata, mentre se ruotiamo il cursore
verso le resistenze a filo R3-R4-RS5, preleveremo
in uscita la minima tensione.

RETE
V.

Fig.2 | primi alimenta-
tori stabilizzati erano
composti da un transi-
stor di potenza (vedi
TR1) pilotato da un
transistor di bassa po-
tenza (vedi TR2), che
svolgeva la funzione di
amplificatore di errore.

Fig.3 Per realizzare un am-
plificatore di errore al fine
di ottenere delle tensioni
perfettamente stabilizzate,
non si usa piu un transi-
stor, ma si preferisce uti-
lizzare degli integrati pro-
gettati per svolgere questa
specifica funzione.




L'ingresso non invertente 5 viene collegato al cur-
sore del trimmer R13, come visibile in fig.4, che vie-
ne utilizzato per determinare il valore minimo di
tensione che vogliamo prelevare in uscita.

Un capo del trimmer R13 risulta collegato al piedi-
no 6 dell'integrato, sul quale & presente una ten-
sione di riferimento di circa 7 volt.

Variando la posizione del trimmer R13 non faccia-
mo altro che variare il valore della tensione di ri-
ferimento applicata allingresso non invertente
dell’amplificatore di errore.

Il valore massimo della tensione di uscita viene in-
vece determinato dalla posizione del trimmer R23.
Vedremo in seguito con quali criteri vengono fissati
il valore massimo e il valore minimo della tensio-
ne di uscita.

La tensione stabilizzata che preleviamo sul piedi-
no di uscita 10 dell'integrato LM.723 viene utiliz-
zata per pilotare la Base del transistor di media
potenza TR1, che a sua volta andra a pilotare le
Basi dei tre transistor finali di potenza contrasse-
gnati dalle sigle TR2-TR3-TR4.

Questi transistor di potenza siglati TR2-TR3-TR4,
che abbiamo collegato in parallelo, sono dei dar-
lington che pur avendo le stesse dimensioni di un
comune transistor di potenza, racchiudono al loro
interno un transistor di potenza abbinato ad uno
stadio pilota completo delle sue resistenze di po-
larizzazione (vedi fig.5).

Le caratteristiche tecniche di questi darlington so-
no le seguenti:

TIP 142 darlington tipo npn
max. tensione 100 volt
max. corrente 7 amper
max. potenza 125 watt

Osservando queste caratteristiche vediamo che la
corrente massima che riesce ad erogare un solo
darlington si aggira sui 7 amper.

Posto che il nostro alimentatore dovra erogare 7
amper, vi chiederete per quale ragione abbiamo
previsto di utilizzare tre transistor in parallelo.

A fine articolo vi spiegheremo il motivo di questo
sovradimensionamento dello stadio finale.

SCHEMA ELETTRICO

Dopo la spiegazione preliminare sul funzionamen-
to dell'integrato LM.723, possiamo ora dedicarci al-
la completa descrizione dello schema elettrico ri-
portato in fig.4.
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ELENCO COMPONENTI LX.1545

R1 = 100 ohm 1/2 watt

R2 = 2.200 ohm 1/2 watt
R3 = 0,27 ohm 10 watt

R4 = 0,27 ohm 10 watt

R5 = 0,27 ohm 10 watt

R6 = 2.200 ohm 1/2 watt
R7 = 3.300 ohm 1/4 watt
R8 = 10.000 ohm 1/4 watt
R9 = 1.000 ohm 1/4 watt
R10 = 1.200 ohm 1/4 watt
R11 = 15.000 ohm 1/4 watt
R12 = 1.500 ohm 1/4 watt
R13 = 5.000 ohm trimmer
R14 = 4.700 ohm 1/4 watt
R15 = 4.700 ohm 1/4 watt
R16 = 2.700 ohm 1/4 watt
R17 = 1.200 ohm 1/4 watt
R18 = 680 ohm 1/4 watt
R19 = 330 ohm 1/4 watt
R20 = 1.000 ohm 1/4 watt
R21 = 100 ohm 1/4 watt
R22 = 10.000 ohm pot. lin.
R23 = 5.000 ohm trimmer
C1 = 47.000 pF ceramico
C2 = 47.000 pF ceramico
C3 = 47.000 pF ceramico
C4 = 47.000 pF ceramico
C5 = 10.000 microF. elettrolitico

* C6 = 3.300 pF ceramico

C7 = 3.300 pF ceramico

C8 = 3.300 pF ceramico

C9 = 1.000 microF. elettrolitico
C10 = 100.000 pF poliestere
C11 = 100.000 pF poliestere
C12 = 10 microF. elettrolitico
C13 = 10 microF. elettrolitico
C14 = 100.000 pF poliestere
C15 = 100 microF. elettrolitico
C16 = 10 microF. elettrolitico
C17 = 10.000 pF poliestere
C18 = 100.000 pF poliestere
RS1 = ponte raddriz. 400 V 15 A
DS1 = diodo tipo 1N.4148

DZ1 = diodo zener 24 V 1 watt

DL1 = diodo led
TR1 = NPN tipo BD.139
TR2 = NPN tipo TIP.142

* TR3 = NPN tipo TiIP.142

Nota: i componenti contraddistinti dall’asteri-
sco vanno montati sullo stampato LX.1545/B.

TR4 = NPN tipo TIP.142

TRS5 = PNP tipo BC.557

IC1 = integrato tipo LM.358

IC2 = integrato tipo LM.723

F1 = fusibile 2 amper

T1 = trasform. 150 watt (TT15.03)
sec. 22 volt 7 amper

S1 = doppio deviatore

S$2 = commutatore 6 posizioni
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Fig.4 Schema elettrico dell'alimentatore stabilizzato descritto nell’articolo. Il commutato-

re S2 ci permette di scegliere il valore massimo di corrente che vogliamo prelevare dalle

morsettiere d’Uscita. Se si supera il valore di corrente prefissato, si accende subito il dio-
| do led DL1 e quando questo si verifica, la tensione d’uscita si abbassa.
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Iniziamo dal trasformatore di alimentazione toroi-
dale T1, che & provvisto di un secondario in grado
di fornire una tensione di 22 volt ed una corrente
massima di circa 7 amper.

Questa tensione di 22 volt viene raddrizzata dal
ponte RS1 e poi livellata dal condensatore elettro-
litico C5 da 10.000 microfarad cosi da ottenere ai
suoi capi una tensione continua di:

(22 x 1,41) = 31 volt circa

A questo valore dobbiamo perd sottrarre la cadu-
ta di tensione causata dai diodi del ponte raddriz-
zatore RS1, quindi, in pratica, ai capi di C5 otte-
niamo una tensione di circa 29,5 volt.

Questa tensione di 29,5 volt viene direttamente ap-
plicata ai Collettori dei tre finali darlington di po-
tenza siglati TR2-TR3-TR4.

La stessa tensione di 29,5 volt viene utilizzata an-
che per alimentare i piedini 11-12 di IC2, cioeé

dell'integrato LM.723, con una tensione stabilizza-
ta di circa 24 volt ottenuta dal diodo zener DZ1.

Come abbiamo gia avuto modo di dire osservando
lo schema a blocchi dell'integrato LM.723 (vedi
fig.3), il cursore del potenziometro R22 collegato al
piedino 4 di IC2 ci permette di variare il valore del-
la tensione d’uscita.

Ruotando il cursore del potenziometro R22 verso
il trimmer R23 collegato a massa, in uscita prele-
viamo la massima tensione stabilizzata, mentre se
lo ruotiamo verso le resistenze a filo R3-R4-R5, in
uscita preleviamo la minima tensione.

Il trimmer R23, posto in serie a questo potenzio-
metro, ci permette invece di determinare il valore
di tensione massima che vogliamo prelevare in u-
scita.

Per determinare il valore di tensione minima che
desideriamo prelevare in uscita, usiamo il timmer
R13 che, come potete vedere in fig.4, ha il suo cur-
sore collegato al piedino 5 di IC2.



B CE

Fig.5 | transistor TIP.142 utilizzati in questo
alimentatore sono dei darlington, percio al
loro interno ci sono un transistor di poten-
za, un transistor pilota e anche le loro resi-
stenze di polarizzazione.

BD 139

BC 557

Fig.6 Le connessioni dellintegrato LM.358 |
viste da sopra e quelle del transistor BD.139
viste dal lato in cui il corpo & tutto di pla-
stica. Quelle del piccolo transistor BC.557
sono invece viste da sotto.

Riassumendo, nel circuito ci sono due trimmer (ve-
di R13-R23) ed un potenziometro (vedi R22).

Il trimmer R13 consente di impostare la tensione
minima di uscita del nostro alimentatore.

Il trimmer R23 permette di impostare il valore mas-
simo della tensione disponibile in uscita.

Infine, il potenziometro lineare R22 da la possibi-
lita di variare la tensione in uscita in modo conti-
nuo tra questi due valori.

Probabilmente vi starete chiedendo a cosa possa
servire limitare il valore della tensione in uscita.
Se, ad esempio, voleste utilizzare questo circuito
per alimentare in modo permanente un trasmetti-
tore a 12 volt, potreste tarare il valore minimo a
10 volt tramite il trimmer R13, il valore massimo
a 14 volt tramite il trimmer R23 e infine regolare
la tensione in uscita a 12 volt tramite il poten-
ziometro R22.

In questo modo sarete sicuri che se anche qual-
cuno dovesse spostare inavvertitamente la mano-
pola del potenziometro R22, il trasmettitore non
verrebbe in alcun modo danneggiato.

Dal piedino d'uscita 10 dell'integrato LM.723 pre-
leviamo la tensione per pilotare la Base del transi-
stor di media potenza siglato TR1, che, a sua vol-
ta, pilota le Basi dei tre transistor finali di potenza
che abbiamo siglato TR2-TR3-TR4.

Nel paragrafo “La potenza in uscita” vi spieghere-
mo perché abbiamo utilizzato tre transistor colle-
gandoli in parallelo.

La tensione stabilizzata presente sui tre Emettito-
ri di questi darlington viene prelevata tramite tre
resistenze a filo da 0,27 ohm 10 watt (vedi R3-R4-
R5) per essere applicata alle morsettiere d'uscita.
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A questo punto non rimane che spiegare la fun-
zione dei due operazionali siglati IC1/A-IC1/B, en-
trambi contenuti nell'integrato LM.358 (vedi fig.6).

L'operazionale IC1/B, che ha lingresso non in-
vertente collegato all'uscita Emettitore di TR4 e
lingresso invertente collegato dopo la resistenza
a filo R5, viene utilizzato come limitatore di cor-
rente, in modo da proteggere il circuito che stia-
mo alimentando e lo stesso alimentatore da e-
ventuali sovraccarichi o cortocircuiti.

Il commutatore S2 a 6 posizioni ci permette di sce-
gliere questi valori massimi di corrente:

posizione 1 = valore massimo 0,5 amper circa
posizione 2 = valore massimo 1,0 amper circa
posizione 3 = valore massimo 2,0 amper circa
posizione 4 = valore massimo 3,0 amper circa
posizione 5 = valore massimo 5,0 amper circa
posizione 6 = valore massimo 7,0 amper circa

Quindi se dovessimo alimentare un circuito elet-
tronico che assorbe una corrente minore di 1 am-
per, potremmo ruotare il commutatore S2 sulla po-
sizione 2.

Nota: se la corrente assorbita dal carico dovesse
superare per un qualsiasi motivo la corrente mas-
sima selezionata tramite il commutatore S2, I'in-
tegrato LM.723 provvederebbe ad abbassare la
tensione in uscita fino a riportare la corrente ero-
gata al valore massimo consentito, segnalando
questa condizione mediante I'accensione del dio-
do led DL1.

Come avrete intuito, l'operazionale IC1/B viene
quindi utilizzato per amplificare la debole tensio-
ne presente ai capi della resistenza RS.

La formula per calcolare il valore della tensione
presente ai capi della resistenza R5 al variare del-



la corrente assorbita & la seguente:
volt = (ohm x amper) : 3

Nota: il valore della tensione va diviso x3, perché
ci sono 3 darlington posti in parallelo e noi pre-
leviamo la tensione solo da uno.

Quindi ai diversi assorbimenti ritroviamo ai capi del-
la resistenza R5 questi valori di tensione:

1 amper = (0,27 x 1) : 3 = 0,09 volt
2 amper = (0,27 x 2) : 3 = 0,18 volt
3 amper = (0,27 x 3) : 3 = 0,27 volt
4 amper = (0,27 x 4) : 3 = 0,36 volt
5 amper = (0,27 x 5) : 3 = 0,45 volt
6 amper = (0,27 x 6) : 3 = 0,54 volt

Questa tensione, dopo essere stata amplificata da
IC/B, viene applicata sul piedino 2 di IC2, e non
appena il suo valore supera di 0,7 volt la tensione
presente sul piedino 3 di IC2, l'integrato provvede
automaticamente a limitare la corrente erogata por-
tandola al valore massimo stabilito tramite il com-
mutatore S2.

Variando la posizione del commutatore S2 non fac-
ciamo altro che variare il guadagno dell'operazio-
nale IC1/B, in modo da oftenere sempre sulla sua
uscita una tensione di 0,7 volt per ciascuna posi-
zione del commutatore.

Inoltre, nel momento in cui la tensione tra il piedi-
no 2 e il piedino 3 di IC2 raggiunge i 0,7 volt, il
transistor pnp siglato TR5 entra in conduzione in-
viando un valore di tensione positiva sul piedino
non invertente dell'operazionale IC1/A e, facendo
accendere il diodo led DL1, ci avverte che ['ali-
mentatore & entrato in protezione.

Qualora poi in uscita si verificasse un cortocircui-
to, l'alimentatore entrerebbe immediatamente in
protezione portando la tensione a livelli minimi e
limitando la corrente di uscita a quella scelta con il
commutatore S2.

Una volta eliminato il cortocircuito, I'alimentatore
si riportera automaticamente sul valore di tensio-
ne prefissato.

Nota: supponiamo che abbiate impostato tramite il
commutatore S2 un valore massimo di corrente
di 1 amper, perché il circuito che volete alimenta-
re assorbe una corrente inferiore a questo valore.
Potrebbe succedere che, accendendo il circuito, il
diodo led DL1 posto sull'alimentatore lampeggi per
una frazione di secondo e poi si spenga.

Questa condizione & perfettamente normale, per-
ché se sullingresso del circuito che dovete ali-
mentare ci sono dei condensatori elettrolitici di
capacita elevata, questi assorbono al momento i-
niziale della loro carica una corrente molto eleva-
ta, che fa momentaneamente entrare in protezio-
ne l'alimentatore.

Non appena per® la corrente si porta a regime e
scende al di sotto del limite fissato, la protezione
dell'alimentatore si disattiva e, di conseguenza, si
spegne anche il diodo led DL1.

REALIZZAZIONE PRATICA

Per la realizzazione di questo alimentatore, vi con-
sigliamo di cominciare dallaletta di raffredda-
mento e poiché per la maggior parte di voi sareb-
be impossibile trovarla gia forata, sagomata e del-
la giusta lunghezza, abbiamo deciso di farne pre-
parare una apposta per questo progetto.

Come potete vedere in fig.7 in alto, sul lato destro
di questa aletta dovete avvitare con una vite a bul-
loncino il ponte raddrizzatore siglato RS1.

Di fianco al ponte ponete i tre darlington TR2-TR3-
TR4, ma attenzione perché tra il loro corpo e la su-
perficie metallica dell’aletta va prima interposta la
mica isolante che trovate nel kit.

Per isolare completamente il corpo dei darlington
dall'aletta di raffreddamento, non dovete dimenti-
carvi di infilare nella sua vite di fissaggio (vedi fig.9)
la piccola rondella plastica, che trovate sempre
nel kit.

Completata questa operazione, prima di prosegui-
re controllate con un tester che il corpo metallico
dei darlington risulti perfettamente isolato dal me-
tallo dell'aletta di raffreddamento, perché se cosi
non fosse, accendendo 'alimentatore provochere-
ste un disastroso cortocircuito.

Accanto ad ogni darlington appoggiate le tre resi-
stenze corazzate siglate R3-R4-R5 e bloccatele
con le viti in ferro da 2 mm, sempre incluse nel kit.

A questo punto dovete prendere la piccola striscia
di circuito stampato siglata LX.1545/B, perché & su
questa che dovete saldare i terminali B-C-E dei dar-
lington e quelli delle resistenze R3-R4-R5, come
ben visibile in fig.7 in alto.

Se le estremita dei terminali delle resistenze R3-
R4-R5 non dovessero giungere sulla pista in rame
nei punti in cui andrebbero saldate, potreste allun-
garli con un corto spezzone di filo da 1 mm.
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Fig.7 Schema pratico di montaggio dell’alimentatore LX.1545-LX.1545/B. Nel disegno in alto
abbiamo raffigurato i componenti che dovete fissare sull’aletta di raffreddamento e nel dise-
gno in basso i componenti che dovete montare sul circuito stampato. Potete inoltre vedere
tutti i collegamenti da effettuarsi sul commutatore S2 e sul potenziometro R22.




Fig.8 Come potete vedere in fig.13, il trasformatore toroidale T1 va fissato sul piano del mo-
bile con un bulloncino, applicando sia sopra che sotto i larghi dischi di plastica che vengo-
no forniti con lo stesso trasformatore. Quando collegate i fili del trasformatore e quelli della
rete 230 volt al doppio deviatore S1, rispettate la numerazione 1-3 e 2-4 dei terminali.

Come visibile in fig.7 in alto, tra il terminale Base
e il terminale Collettore di ogni darlington, dovete
saldare i condensatori ceramici C6-C7-C8 che ser-
vono per evitare autooscillazioni spurie.

| condensatori ceramici C1-C2-C3-C4, collegati in-
vece sui terminali del ponte raddrizzatore RS1, ser-
vono per neutralizzare tutti gli impulsi spuri che
potrebbero entrare dalla rete dei 230 volt.

Montati tutti i componenti sull'aletta di raffredda-
mento, accantonatela momentaneamente e inizia-
te la realizzazione del secondo circuito stampato
siglato LX.1545, sul quale dovete montare tutti i
componenti visibili in fig.7 in basso.

Potete cominciare il montaggio inserendo sul cir-
cuito stampato i 2 zoccoli per gli integrati IC1-I1C2.

Dopo averne saldato tutti i terminali, potete prose-
guire inserendo tutte le resistenze e i due trimmer
siglati R23 ed R13.

Continuate saldando anche i pochi condensatori
al poliestere e poi passate agli elettrolitici, per i
quali dovete obbligatoriamente rispettare la pola-
rita +/- dei due terminali.

Vicino al condensatore al poliestere C14 inserite il
diodo zener DZ1 rivolgendo il lato del corpo con-
tornato da una fascia nera verso sinistra, mentre
vicino al condensatore elettrolitico C12 inserite il
diodo al silicio DS1 rivolgendo il lato del corpo con-
tornato da una fascia nera verso il basso.

Di seguito montate il transistor TR1 rivolgendo il la-
to plastico del suo corpo verso la morsettiera a 3
poli, nella quale dovrete collegare i fili che vanno
ai terminali C-B-E dei darlington.

L'ultimo transistor, quello siglato TRS, va montato
vicino all'integrato IC2 rivolgendo la parte piatta
del suo corpo verso destra.

Per completare il montaggio di questa scheda, non
vi resta che collocare sulla sinistra, vicino al gros-
so condensatore elettrolitico C5, le tre morsettie-
re plastiche (vedi fig.7 in basso).

Per farlo rientrare nella pagina, abbiamo dovuto ri-
durre il disegno dello schema pratico. A motivo di
cid, qualche sigla & cosi piccola che qualcuno po-
trebbe avere difficolta a leggerla. Cido nonostante
non dovete preoccuparvi, perché nel disegno seri-
grafico presente su ogni nostro circuito stampato,
le sigle sono sempre ben visibili.



RONDELLA
ISOLANTE

Fig.9 Poiché il corpo dei darlington siglati TR2-TR3-TR4 deve essere isolato dal metallo dell’a-
letta di raffreddamento, occorre interporre tra questi componenti e I'aletta la MICA isolante
inserita nel kit, inoltre nella vite di fissaggio dovete infilare la rondella di plastica come visi-
bile in figura. Terminato il montaggio controllate con un tester il loro isolamento.

MONTAGGIO nel MOBILE

Per questo alimentatore abbiamo previsto un mo-
bile metallico provvisto di un pannello frontale
gia forato e serigrafato e di un pannello poste-
riore solo forato.

La prima operazione che dovete compiere & quel-
la di fissare sul pannello frontale:

— le due boccole d'uscita a morsetto

- la gemma per il diodo led DL1

— il potenziometro R22

- || commutatore rotativo S2

- il doppio deviatore di accensione S1

Prima di fissare il potenziometro R22 e il com-
mutatore rotativo 2, dovete accorciare i loro per-
ni in modo da non avere le manopole troppo di-
stanti dal pannello frontale.

Quando fissate sul pannello le due boccole d'u-
scita a morsetto, dovete prima svitare dai loro cor-
pi i due dadi posteriori in modo da estrarre la ron-
della plastica, dopodiché introducete il corpo del-
le boccole nei fori del pannello e sul retro infilate la
rondella plastica (vedi fig.12), quindi avvitate i due
dadi che in precedenza avevate tolto.

Sopra le due boccole a morsetto inserite la gem-
ma cromata che contiene il diodo led DL1, poi sul
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lato destro del pannello innestate a pressione il
doppio deviatore di accensione $1, fornito di 4 ter-
minali per accendere la piccola lampadina spia
contenuta al suo interno.

Ora potete fissare al pannello posteriore I'aletta
di raffreddamento e, nel foro gia predisposto allo
scopo, il fusibile F1 da 2 amper.

Prima di assemblare i due pannelli al mobile, do-
vete fare un foro del diametro di circa 4,5 mm sul-
la lamiera del piano del mobile per poter bloccare
con un bulloncino il trasformatore toroidale T1.

Chi acquista il trasformatore toroidale, ricevera an-
che due larghi dischi di plastica, che, collocati
sopra e sotto il trasformatore, hanno la funzione di
isolarlo dal metallo del mobile.

Il trasformatore va collocato vicino al ponte rad-
drizzatore RS1, in modo da far giungere i due
grossi fili del secondario direttamente sui termi-
nali contrassegnati con la S di alternata.

Dopo il trasformatore, potete fissare sul piano an-
che il circuito stampato LX.1545 con i distanzia-
tori plastici provvisti di base autoadesiva.

Completata questa operazione, potete iniziare a fa-
re i primi cablaggi.



Con alcuni spezzoni di filo flessibile che abbiano
un diametro rame non inferiore a 2 mm, dovele
saldare tra loro le estremita superiori delle resi-
stenze a filo R3-R4-R5, poi da una delle estremita
(nel disegno di fig.7 noi abbiamo scelto quella di
R4) dovete portare un filo sulla morsettiera a 3 ter-
minali, bloccandolo nel polo a destra contrasse-
gnato dalla lettera E.

Con un altro spezzone di filo che abbia sempre un
diametro rame di 2 mm collegate il polo della mor-
settiera a 3 terminali contrassegnato dalla lettera
C alla pista in rame del circuito stampato
LX.1545/B a cui risultano collegati i terminali Col-
lettori dei tre darlington TR2-TR3-TR4.

Nel polo centrale della morsettiera a 3 terminali
contrassegnato dalla lettera B, dovete infine colle-
gare la pista in rame posta sul lato sinistro del cir-
cuito stampato LX.1545/B a cui risulta collegato il
terminale Base del darlington TR2, utilizzando, in
questo caso, un filo di rame anche del diametro di
0,5 mm.

Le Basi degli altri due darlington siglati TR3-TR4
sono infatti collegate alla Base di TR2 dalla pista
in rame posta sotto lo stesso circuito stampato.

Sempre con un filo del diametro di 0,5 mm dove-
te collegare la pista in rame a destra, sulla quale
risulta collegata la resistenza corazzata RS, alla pi-

Fig.10 In questa foto si vedono i darlington e le resistenze corazzate avvitati sull'aletta di raf-
freddamento e i loro terminali saldati sul piccolo circuito stampato LX.1545/B.

Fig.11 Foto del circuito stampato LX.1545 con sopra gia montati tutti i suoi componenti. Si
notino le elevate dimensioni del condensatore elettrolitico C5 da 10.000 microfarad.
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Fig.12 Prima di fissare sul pannello fronta-
le le boccole d'uscita, dovete estrarre dal
lato posteriore la rondella isolante che do-
vrete in seguito infilare sul retro, in modo
da isolarle dal metallo del pannello.

sta in rame del circuito stampato LX.1545 posta vi-
cino alla resistenza R20.

Proseguendo nel montaggio, come gia vi abbiamo
accennato, & venuto il momento di saldare diretta-
mente i due grossi fili del secondario del trasfor-
matore T1 sui terminali S del ponte raddrizzatore
RS1, quindi prima ripiegate a L con un paio di pin-
ze le estremita dei due fili, poi tenendoli ben ap-
poggiati su questi terminali, saldateli.

Con uno spezzone di filo di rame flessibile, sem-
pre del diametro di 2 mm, che abbia una guaina
isolante di colore nero, collegate il terminale — del
ponte raddrizzatore RS1 alla morsettiera a 2 poli
del circuito stampato LX.1545 contrassegnata dal
simbolo — (vedi vicino a C5).

Con un secondo spezzone di filo, sempre del dia-
metro di 2 mm, ma con una guaina isolante di co-
lore rosso, collegate il terminale + del ponte rad-
drizzatore RS1 al polo della stessa morsettiera con-
trassegnato dal simbolo +.

Dall’altra morsettiera a 2 poli partiranno due spez-
zoni di filo di colore rosso e nero che colleghere-
te alle due boccole d'uscita a morsetto.

In basso, sui terminali capifilo posti vicino alla re-
sistenza R21, saldate 3 fili per collegare i terminali
del potenziometro lineare R22.

Sugli altri terminali capifilo posti a destra contras-
segnati 1C-2-3-4-5-6 saldate degli spezzoni di filo
di rame isolato in plastico, che poi collegherete ai
6 terminali presenti sul commutatore S2.

Ci teniamo a farvi notare che il primo terminale 1
va collegato anche al terminale centrale C del com-
mutatore S$2, come risulta visibile in fig.7.
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Quando collegate i due terminali A-K posti vicino
alle resistenze R7-R10 ai terminali del diodo led
DL1, ricordatevi che il terminale A & piu lungo
dell'opposto terminale K.

Le ultime connessioni che dovete effettuare sono
quelle del doppio deviatore di accensione S1, po-
sto sul pannello frontale, e quelle del fusibile F1 po-
sto invece sul pannello posteriore.

Come potete vedere guardando direttamente il cor-
po plastico del doppio deviatore $1 e anche il di-
segno riportato in fig.8, da un lato ci sono i termi-
nali numerati 1-3 e dal lato opposto i terminali 2-4.

Ai terminali 1-3 collegate i due fili del primario del
trasformatore T1, mentre ai terminali 2-4 i fili che
provengono dalla spina di rete e dal fusibile F1, di-
versamente la lampadina interna al doppio devia-
tore S1 non si accendera o rimarra sempre acce-
sa. anche quando il circuito non viene alimentato.

IL VOLTMETRO

Guardando il mobile di questo alimentatore, non vi
sara sfuggita la presenza sul pannello frontale di
un voltmetro che forniamo solo su richiesta, per-
ché qualcuno potrebbe gia possederne uno e qual-
cun altro potrebbe accontentarsi di utilizzare un te-
ster, per risparmiare sul costo del circuito.

Chi volesse inserire questo voltmetro, dovra pre-
levare la tensione per alimentario direttamente dal-
le due morsettiere d’'uscita come visibile in fig.7.

TARATURA trimmer R13 e trimmer R23

Nel circuito ci sono due trimmer che dovete tarare
per poter definire il valore minimo e massimo di
tensione che volete prelevare dall'alimentatore.

Il timmer R13 vi permette di definire il valore mi-
nimo di tensione, che in questo alimentatore pud
partire da 3-6 volt, ma prima di iniziare la taratura
dovete ruotare la manopola del potenziometro R22
tutto in senso antiorario.

Ammesso di voler partire da un minimo di 5 volt,
dovrete ruotare il cursore del timmer R13 fino ad
ottenere questo valore di tensione.

Il timmer R23 vi permette di definire il valore mas-
simo di tensione, che potete prelevare da questo
alimentatore.

Potete quindi tararlo per prelevare un valore mas-
simo, ad esempio, di 15-18-20 volt, che, comun-
que, non deve superare i 24 volt.



Fig.13 Una foto di come
noi abbiamo fissato il
trasformatore T1 all'in-
terno del mobile. | due
terminali del Voltmetro
dovranno essere col-
legati alle morsettiere
d’uscita, come indicato
in fig.7.
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Fig.14 L’aletta di raffreddamento viene direttamente fissata sul pannello posteriore del mo-
bile. Durante il funzionamento conviene tenere questa aletta leggermente distanziata dal mu-
ro, per permettere all’aria di circolare e raffreddarla. Non preoccupatevi se la temperatura
dell'aletta raggiunge i 40-50 gradi centigradi, perché & assolutamente normale.
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Prima di iniziare la taratura dovete ruotare com-
pletamente la manopola del potenziometro R22 in
senso orario.

Ammesso di non voler superare i 15 volt, dovrete
ruotare il cursore del timmer R23 fino a leggere
sul voltmetro questo valore di tensione.

Poiché tutti lo tareranno per il massimo valore di
24 volt, dobbiamo subito precisare che fino a 20-
22 volt potrete far erogare la massima corrente
di 7 amper, mentre quando preleverete una ten-
sione di 24 volt dovrete accontentarvi di far ero-
gare una corrente massima di 6 amper.

LA POTENZA in USCITA

Da questo alimentatore abbiamo previsto di prele-
vare in uscita una corrente massima di 7 amper, e
poiché un solo darlington TIP.142 & in grado di e-
rogare questo valore di corrente, immaginiamo che
vogliate sapere perché ne abbiamo collegati 3 in
parallelo.

Il motivo di questo sovradimensionamento & dovu-
to al fatto che questi darlington possono dissipare
in calore non piu di 125 watt ciascuno, quindi su-
perando questo valore il darlington va fuori uso.

Per ottenere un alimentatore stabilizzato in gra-
do di fornire in uscita una tensione variabile da un
minimo di 5 volt fino ad un massimo di 18 volt,
noi preleviamo dal ponte raddrizzatore RS1 una
tensione di circa 29,5 volt.

Come abbiamo gia detto nella descrizione dello
schema elettrico, questa tensione viene diretta-
mente applicata ai Collettori dei tre darlington.
Dagli Emettitori viene invece prelevata la tensione
da applicare al carico.

La differenza tra la tensione applicata sul Colletto-
re e quella prelevata dall'Emettitore moltiplicata per
la corrente d’'uscita, ci da la potenza elettrica che
il darlington deve dissipare sotto forma di calore.

La formula per conoscere i watt di dissipazione é:

watt = (Vin - Vout) x amper

Vin & la tensione d'ingresso presente sul Collet-
tore, che nel nostro circuito & di 29,5 volt.

Vout ¢ |la tensione stabilizzata che preleviamo in
uscita dall'Emettitore.

amper & la massima corrente che prevediamo di
prelevare, cioé 7 amper.

Se regolassimo I'alimentatore per prelevare in
uscita una tensione di 18 volt e volessimo alimen-
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tare un circuito che assorbe una corrente di 7 am-
per, un solo darlington dovrebbe dissipare in ca-
lore una potenza in watt pari a:

(29,5 - 18) x 7 = 80,5 watt

Anche se questo valore rientra nei 125 watt mas-
simi dissipabili, dobbiamo considerare che per dis-
sipare in calore una potenza di 80,5 watt, occor-
re una adeguata aletta di raffreddamento, diversa-
mente il corpo esterno del darlington andra in
“valanga”, aumentera cioé progressivamente la sua
temperatura fino ad arrivare al punto di “rottura” e
alla sua totale distruzione.

Collegando 3 darlington in parallelo possiamo di-
stribuire il calore totale da dissipare in 3 parti:

80,5 : 3 = 26,83 watt

Ogni darlington deve quindi dissipare in calore u-
na potenza esigua e questo ci permette di preleva-
re in uscita delle correnti elevate per tempi lunghi.

Poiché i darlington devono dissipare in calore la
differenza di potenza che esiste tra i Vin e i Vout,
minore & il valore della tensione stabilizzata in u-
scita, maggiore sara la potenza da dissipare in ca-
lore, ovviamente a parita di corrente erogata.

Supponiamo di regolare I'alimentatore per poter
prelevare in uscita una tensione di 5 volt per ali-
mentare un circuito che assorbe una corrente di 7
amper.

Se avessimo utilizzato come stadio finale un solo
darlington, questo avrebbe dovuto dissipare in ca-
lore una potenza in watt pari a:

(29,5 - 5) x 7 = 171,5 watt

Poiché sarebbe stato superato il valore massimo
di 125 watt, dopo pochi secondi il darlington si sa-
rebbe fuso e avremmo dovuto necessariamente
sostituirlo.

Utilizzando 3 darlington collegati in parallelo, o-
gnuno di questi dissipa una potenza pari a 1/3:

171,5: 3 = 57,16 watt
e cid ci permette di prelevare dall’'uscita dell’ali-

mentatore la massima corrente senza correre il ri-
schio di surriscaldare i darlington.

NOTE UTILI
Completiamo l'articolo con alcune note che vi aiu-

teranno a dissolvere quei piccoli dubbi a cui nes-
suno ha mai dato una spiegazione.



1° DOMANDA: Quasi sempre la nota accompa-
gnata agli alimentatori ci mette in guardia dal non
far surriscaldare i transistor finali di potenza o
darlington, ma se durante il funzionamento si con-
trolla la temperatura del loro corpo, questi risulta-
no molto caldi. Come dobbiamo comportarci in
questi casi?

Qualsiasi corpo che supera la nostra temperatura
corporea (36°-37°) produce in noi una sensazione
di calore, lo sentiamo cioé caldo.

Chi ha un termometro pero, puo facilmente con-
statare che il corpo dei transistor finali, che al tat-
to pud sembrarci molto caldo, ha una temperatu-
ra che non supera i 50 gradi.

Questo valore & la normale temperatura di lavoro
dei finali di potenza.

Il punto critico si tocca solo quando la tempera-
tura del loro corpo supera i 100 gradi: in questi
casi, la giunzione interna del transistor o del dar-
lington finale puo fondersi per eccesso di calore.

2° DOMANDA: Perché prelevando da un alimen-
tatore la minima tensione, a parita di corrente e-
rogata i transistor finali di potenza scaldano mol-
to di piu, rispetto a quando si preleva la massima
tensione?

Con il paragrafo “La potenza in uscita” dovrem-
mo aver gia chiarito ogni vostro dubbio.
Comunque, se vi fosse rimasta qualche incertez-
za, potrebbe essere utile considerare il problema
da un altro punto di vista.

Poniamo il caso che I'alimentatore abbia una ten-
sione d'ingresso Vin di 30 volt e possa essere re-
golato per prelevare tre tensioni in uscita Vout: u-
na di 18 volt, una di 13 volt e I'ultima di 5 volt.
Inoltre sapete che il transistor usato nel vostro ali-
mentatore pud dissipare un massimo di 95 watt.
Quanti amper massimi potra erogare I'alimenta-
tore in modo che il transistor sia in grado di dissi-
pare il calore prodotto senza surriscaldarsi?

Ci pud aiutare la formula inversa a quella utilizza-
ta nel paragrafo gia citato:

amper = watt : (Vin = Vout)
Con una Vout di 18 volt il circuito potra erogare:
95 : (30 - 18) = 7,91 amper massimi
Con una Vout di 13 volt il circuito potra erogare:

95 : (30 - 13) = 5,58 amper massimi

Con una Vout di 5 volt il circuito potra erogare:
95 : (30 - 5) = 3,8 amper massimi

Con questo esempio abbiamo dimostrato che per
non surriscaldare il transistor, a parita di potenza
massima da dissipare in calore, pil bassa & la ten-
sione prelevata in uscita, minore & la corrente
che possiamo far erogare all’alimentatore.

Se volessimo prelevare una tensione di 5 volt con
una corrente di 7 amper, lo stadio finale dovrebbe
poter dissipare senza surriscaldarsi una potenza di:

(30 - 5) x 7 = 175 watt

3° DOMANDA: E’ normale che l'aletta di raffred-
damento si scaldi in modo esagerato?

La risposta e semplice: se l'aletta non riscaldas-
se, vorrebbe dire che non preleverebbe dal corpo
del transistor di potenza il calore generato per dis-
siparlo nell'ambiente.

Ribadiamo nuovamente che con un termometro &
facile rilevare come una temperatura che ci sem-
bra esagerata, in realta non supera i 50 gradi.
Temperatura questa che per il corpo di un transi-
stor rientra in un valore assolutamente normale.

COSTO di REALIZZAZIONE

Costo di tutti i componenti visibili nella fig.7 e nel-
la fig.11 necessari per realizzare questo Alimen-
tatore siglato LX.1545

Nota: dal kit sono esclusi il mobile metallico, il tra-
sformatore toroidale (pud essere sostituito con
qualsiasi altro trasformatore), I'aletta di raffredda-
mento e lo strumento da 30 volt

Euro 45,70

Costo del mobile siglato MO.1545 completo del
pannello anteriore forato e serigrafato (vedi fig.1)
Euro 28,00

Costo dell'aletta di raffreddamento siglata
AL.99.14 gia forata e ossidata (vedi fig.14)
Euro 15,45

Costo del trasformatore toroidale siglato TT15.03
da 150 watt in grado di erogare 22 volt 7 amper
Euro 20,60

Costo del voltmetro da 30 volt siglato V3.30X
Euro 13,95

| prezzi sono con IVA inclusa. Chi richiede il kit in
contrassegno, paghera in piu Euro 4,60.
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Molto probabilmente le lampade color bianco latte definite ad
cienza”, che si installano come una qualunque lampada a filamento, so-
no gia presenti nel vostro impianto domestico perché, a parita di luce e-

“alta effi-

rogata, consentono un risparmio di corrente che puo arrivare fino al 60%.
Poiché a proposito di queste lampade ci sono state rivolte numerose do-
mande, cercheremo in questo articolo di soddisfare la vostra curiosita.

Diversi lettori ci hanno scritto di aver provato a col-
legare al circuito pubblicato nella rivista N.203 del-
le lampade ad alta efficienza come quelle visibili
in questa pagina, senza riuscire a farle accende-
re, laddove |le lampade fluorescenti, da noi consi-
gliate, si accendono regolarmente.

Per nulla scoraggiati da questo insuccesso, vor-
rebbero sapere quali modifiche & necessario ap-
portare al circuito per poter accendere anche que-
ste lampade con una tensione continua di 12-13
volt, perché, per quanto abbiano cercato, non han-
no trovato in alcuna pubblicazione un circuito del
genere.

Innanzitutto, bisogna considerare che le lampade
a basso consumo e ad alta efficienza sono to-
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talmente diverse dalle comuni lampade a fluore-
scenza non solo nella forma e nel colore, come po-
tete voi stessi vedere dalla foto in questa pagina,
ma soprattutto nel funzionamento.

Le lampade fluorescenti infatti, utilizzano uno
starter e un reattore e funzionano con la tensio-
ne di rete a 50 Hz.

Per accendere le lampade a risparmio energeti-
co invece, & necessaria una frequenza molto piu
elevata, che, a seconda della marca e del model-
lo, pud variare fra i 30.000 e gli 80.000 Hz.

Siamo certi che dopo questa affermazione vi sta-
rete chiedendo da dove viene questa frequenza,
dal momento che la frequenza dell'impianto di ca-
sa é fissa sui 50 Hz.



Tutto il segreto & racchiuso all'interno del loro zoc-
colo. Infatti, se lo asportaste come abbiamo fatto
noi per potervelo mostrare (vedi figg.1-2), trovere-
ste un piccolo montaggio con componenti in SMD
che servono proprio a elevare la frequenza di re-
te dei 50 Hz ad una frequenza compresa fra i
30.000 e gli 80.000 Hz.

A titolo di curiosita, in fig.3 abbiamo riportato uno
schema elettrico puramente indicativo, poiché, ov-
viamente, ogni Casa Costruttrice impiega un suo
circuito.

Qualunque sia il tipo di circuito inserito all'interno
dello zoccolo, il suo funzionamento &, in linea di
massima, il seguente: la tensione alternata dei 230
volt - 50 Hz viene raddrizzata da un ponte rad-
drizzatore, o anche da 4 diodi al silicio, che prov-
vede a renderla continua e poiché questa tensio-
ne viene livellata da un condensatore elettroliti-
€0, ai suoi capi troviamo una tensione continua di
circa 300 volt.

Questa tensione viene utilizzata per alimentare u-
no stadio composto da due mospower in grado di
oscillare sui 30.000-80.000 Hz.

Questa frequenza viene poi prelevata dal secon-
dario di un trasformatore in ferrite ed applicata al-
la lampada a basso consumo cosi da provocar-
ne l'accensione (vedi fig.3).

| vantaggi che derivano dall'impiego delle lampa-
de ad alta efficienza e a basso consumo sono
molteplici e vale la pena elencarne qualcuno.

- L'accensione ¢ istantanea, perché non vengono
utilizzati reattori e starter, come per le comuni lam-
pade a fluorescenza.

- Queste lampade funzionano anche a bassa tem-
peratura, quindi sono ideali per essere utilizzate
all'esterno e nelle zone in cui la temperatura puo
scendere sotto lo zero.

— Non producono nessun effetto stroboscopico,
perché lavorano con frequenze elevate.

Fig.1 All'interno dello zoccolo delle lampade a\basso consumo & inserito un circuito elettro-
nico in SMD che provvede ad elevare la frequenza di rete dei 50 Hz su valori compresi tra i
30.000 e gli 80.000 Hz. Lo schema del circuito inserito negli zoccoli & visibile in fig.3.
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- Sopportano indistintamente una tensione alter-
nata di 230 volt - 50 Hz oppure una tensione con-
tinua di 300 volt.

SCHEMA ELETTRICO
Il circuito che abbiamo progettato per poter ali-
mentare queste singolari lampade con una ten-

sione continua di 12-15 volt & visibile in fig.4.

Iniziamo la descrizione dello schema dall'integrato
IC1, un driver switching tipo SG.3524 che abbia-

\ l

Fig.2 Capovolgendo il circuito stampato vi-
sibile in fig.1, potete vedere il lato, qui fo-
tografato, dei componenti in SMD, vale a di-
re dei diodi raddrizzatori e dei Mospower.

mo scelto per pilotare i due integrati IC2-IC3, che,
a loro volta, pilotano quattro finali Mospower.

Nota: se volete saperne di pil sull'integrato
S$G.3524, vi consigliamo di leggere l'articolo ap-
parso sulla rivista N.212 relativo al kit LX.1516, un
booster per autoradio, dove abbiamo descritto le
caratteristiche circuitali di questo driver switching.

Dai piedini 14-11 dellintegrato IC1 escono delle
onde quadre sfasate di 180° ad una frequenza di
60.000 Hz circa, perché la frequenza generata
dallo stadio oscillatore interno viene divisa x2.

Il calcolo della frequenza di lavoro dello stadio o-
scillatore interno, che, come potete vedere nello
schema a blocchi di fig.8, fa capo ai piedini 6-7
dellintegrato S$G.3524, dipende dai valori di resi-
stenza e di capacita collegati su questi piedini.

Per calcolare questa frequenza si usa la formula:

Kilohertz = 1.200 : (nanofarad x kiloohm)

Poiché la capacita di C6, collegata tra il piedino 7
e la massa, é di 1.000 pF equivalenti a 1 nanofa-
rad e il valore della resistenza R4, collegata tra il
piedino 6 e la massa, & di 10.000 ohm equivalen-
ti a 10 kiloohm, lo stadio interno genera una fre-
quenza di lavoro di:

1.200 : (1 x 10) = 120 KHz

Questo in teoria. Per quanto attiene al funziona-
mento pratico, il risultato & da considerarsi ap-
prossimativo dal momento che i valori non sono
mai assoluti, ma variano a causa della tolleranza
dei componenti utilizzati, e quindi oltre che del con-
densatore e della resistenza, anche dell'integra-
to stesso.

E’ dunque del tutto normale che, anziché genera-
re una precisa frequenza di 120 KHz, lo stadio o-
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Fig.3 Schema elettrico
indicativo dello stadio
oscillatore usato per a- |
limentare le lampade a
basso consumo.
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Fig.4 Schema elettrico dello stadio di alimentazione utilizzato per ac-
cendere le lampade a basso consumo con una tensione di 12-13 volt
prelevata da una batteria. Il diodo led DL1, collegato all’avvolgimento

secondario di T1, ci avverte con la sua accensione del funzionamen- GDS
to dello stadio oscillatore. Sulla destra la disposizione dei terminali
GDS dei Mospower P.321 o MTP.3055 utilizzati nel circuito. P 321- MTP 3055

ELENCO COMPONENTI LX.1544

R1 = 5.600 ohm C15 = 100.000 pF pol. 630 volt

R2 = 5.600 ohm L1 =8 spiredi 1 mm su7 mm

R3 = 47.000 ohm DS1 = diodo schottky tipo BYV.36E

R4 = 10.000 ohm DS2 = diodo schottky tipo BYV.36E

R5 = 1.000 ohm DS3 = diodo schottky tipo BYV.36E

R6 = 5.600 ohm DS4 = diodo schottky tipo BYV.36E

R7 = 1.000 ohm DS5 = diodo schottky tipo BYV.36E

R8 = 330.000 ohm DS6 = diodo schottky tipo BYV.36E

R9 = 330.000 ohm DS7 = diodo schottky tipo BYV.36E

R10 = 150 ohm DL1 = diodo led

C1 = 100 microF. elettrolitico MFT1 = mospower tipo P.321 o MTP.3055
C2 = 100.000 pF poliestere MFT2 = mospower tipo P.321 o MTP.3055
C3 = 100.000 pF poliestere MFT3 = mospower tipo P.321 o MTP.3055
C4 = 100.000 pF poliestere MFT4 = mospower tipo P.321 o MTP.3055
C5 = 33.000 pF poliestere IC1 = integrato tipo SG.3524

C6 = 1.000 pF poliestere IC2 = integrato tipo IR.2111

C7 = 100.000 pF poliestere IC3 = integrato tipo IR.2111

C8 = 33.000 pF poliestere F1 = fusibile 5 ampere

C9 = 100.000 pF poliestere T1 = trasform. mod. TM.1298

C10 = 100.000 pF poliestere S1 = interruttore

C11 = 100.000 pF poliestere

C12 = 100.000 pF poliestere

C13 = 100.000 pF poliestere Nota: tutte le resistenze utilizzate in que-
C14 = 1.000 microF. elettrolitico sto circuito sono da 1/4 di watt.



scillatore interno generi una frequenza variabile tra
i 100 e i 130 KHz.

Di una cosa comunque potete star certi: all'interno
di questo range di frequenze, non viene in alcun
modo pregiudicato il funzionamento del circuito.

Il segnale ad onda quadra che, come abbiamo det-
to, esce dai piedini 11-14 di IC1 sfasato di 180° e
con una frequenza dimezzata rispetto a quella ge-
nerata dall’oscillatore interno, viene applicato ai
piedini 2 degli integrati 1C2-1C3 (vedi fig.4), degli
half bridge driver tipo IR.2111 che abbiamo ado-
perato per pilotare i mospower finali siglati MFT1-
MFT2 e MFT3-MFT4.

Gli integrati IC2-IC3 elaborano quest'onda quadra
sfasata e sui loro due piedini d’'uscita 7 e 4 forni-

Fig.5 Le uscite dei due integrati
IC2-IC3 pilotano quattro Mos-
power che in questo disegno ab-
biamo raffigurato come dei relé
che si aprono e si chiudono. In
questo ciclo la tensione dei 12
volt, passando attraverso il Mos-
power MFT1, raggiunge I'avvolgi-
mento primario di T1 e, passan-
do attraverso il Mospower MFT4,
si scarica a Massa.

scono alternativamente dei segnali logici 1 € 0.
Per la precisione, fintanto che sul piedino d’'uscita
7 di IC2 & presente un livello logico 1, sull'oppo-
sto piedino 4 & presente un livello logico 0. Con-
temporaneamente, dal piedino d'uscita 7 di IC3 e-
sce un livello logico 0, mentre sull'opposto piedi-
no 4 esce un livello logico 1.

Consapevoli che quanto appena detto potrebbe a-
ver confuso le idee invece che chiarirle, per capi-
re come gli integrati IC2-IC3 pilotano i quattro mos-
power finali, provate a paragonare MFT1-MFT2 e
MFT3-MFT4 a dei semplici relé che si chiudono
in presenza di un livello logico 1 e si aprono in
presenza di un livello logico 0.

Detto questo, osservate la fig.5 dove abbiamo di-
segnato cio che succede durante il 1° ciclo.

Fig.6 In questo -secondo ciclo la
tensione dei 12 volt passa attra-
verso il Mospower MFT3, poi, rag-
giunto I'avvolgimento primario di
T1, si scarica a Massa passando
attraverso il Mospower MFT2. Vi
ricordiamo che le uscite di IC2-
IC3 che sono a livello logico 1,
chiudono il Mospower, mentre
quelle a livello logico 0 lo aprono.




— MFT1 = sul suo ingresso & presente un livello
logico 1, quindi il mospower si chiude portandosi
in conduzione.

= MFT2 = sul suo ingresso & presente un livello
logico 0, quindi il mospower rimane aperto e non
conduce.

- MFT3 = sul suo ingresso & presente un livello
logico 0, quindi il mospower rimane aperto e non
conduce.

— MFT4 = sul suo ingresso & presente un livello
logico 1, quindi il mospower si chiude portandosi
in conduzione.

La tensione positiva dei 12-15 volt, passando at-
traverso il mospower MFT1, raggiunge il primario
del trasformatore T1, quindi si scarica a massa
passando attraverso il mospower MFT4.

Completato il 1° ciclo inizia il 2° ciclo (vedi fig.6),
dove accade quanto segue:

= MFT1 = sul suo ingresso & presente un livello
logico 0, quindi il mospower rimane aperto e non
conduce.

- MFT2 = sul suo ingresso & presente un livello
logico 1, quindi il mospower si chiude portandosi
in conduzione.

- MFT3 = sul suo ingresso & presente un livello
logico 1, quindi il mospower si chiude portandosi
in conduzione.

— MFT4 = sul suo ingresso & presente un livello
logico 0, quindi il mospower rimane aperto e non
conduce.

Nel secondo ciclo la tensione positiva dei 12-15
volt, passando attraverso il mospower MFT3, rag-
giunge il primario del trasformatore T1 e si scari-
ca a massa attraverso il mospower MFT2.

L’'avvicendarsi di questi due cicli, ci permette di
prelevare dal secondario del trasformatore T1 una
tensione alternata con una frequenza di circa
60.000 Hz, che viene raddrizzata dai quattro diodi
siglati DS3-DS4-DS5-DS6 per poter ottenere in u-
scita una tensione continua di circa 300 volt.

E’ proprio questa tensione continua che ci serve
per alimentare le lampade a basso consumo.

Qualcuno potrebbe chiedersi perché raddrizzare
la tensione alternata presente sul secondario del
trasformatore T1, quando all'interno dello zoccolo

di queste lampade & gia racchiuso un ponte rad-
drizzatore (vedi fig.3).

Come abbiamo gia detto, il circuito interno delle
lampade a risparmio energetico (vedi fig.2), pud
sopportare o una tensione alternata di 230 volt 50
Hz oppure una tensione continua di 300 volt.
Poiché il nostro alimentatore fornisce si una ten-
sione alternata, ma a 60.000 Hz, diventa di con-
seguenza necessario raddrizzarla cosi che possa
fornire una tensione continua di 300 volt.

Se durante l'uso, la tensione prelevata dalla bat-
teria dovesse scendere a 10 volt oppure salire a
14-15 volt, non c'é da preoccuparsi perché la ten-
sione che esce dai quattro diodi collegati al se-
condario del trasformatore T1 & sempre perfetta-
mente stabilizzata grazie ad uno stadio presente
all'interno dell'integrato $G.3524, cioé ad IC1.

Fig.7 Il circuito stampato con tutti i com-
ponenti montati, va fissato all’interno di un
mobile plastico. Sul pannello frontale va in-
serita la presa d’uscita da cui si prelevano
i 300 volt per alimentare la lampada.
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IR2111

Fig.9 Sulla destra riportiamo lo schema
a blocchi dell’integrato IR.2111 e qui so-
pra le connessioni dei terminali dispo-
sti sul suo corpo viste da sopra.

Fig.8 Sulla sinistra & riportato lo sche-
ma a blocchi dell’integrato SG.3524 e
qui sopra le connessioni dei terminali di-
sposti sul suo corpo prendendo come
riferimento la tacca a forma di U.

Guardando lo schema a blocchi dell'integrato IC1
(vedi fig.8), si pud notare che al suo interno & in-
fatti, presente uno stadio stabilizzatore che forni-
sce sul suo piedino d'uscita 16 una tensione per-
fettamente stabilizzata di 5 volt.

Questa tensione viene applicata al partitore resi-
stivo formato dalle resistenze R1-R2 da 5.600 ohm
sulla cui giunzione & presente una tensione di-
mezzata di 2,5 volt che viene applicata sul piedi-
no d’ingresso non invertente 2, che fa capo ad un
amplificatore di errore.

Sul piedino invertente 1 dello stesso amplificato-
re di errore, viene applicata un’identica tensione
positiva di 2,5 volt, prelevata questa dall'uscita
del ponte raddrizzatore tramite le due resistenze si-
glate R8-R9.

Se la tensione dei 2,5 volt che entra sul piedino 1
di IC1 dovesse, per i piu disparati motivi, abbas-
sarsi o aumentare, I'amplificatore di errore en-
trera subito in funzione modificando il duty-cycle
delle onde quadre (vedi fig.10) che escono dai pie-
dini 14-11 di IC1. In questo modo dall'uscita del tra-
sformatore T1 preleveremo sempre una tensione
perfettamente stabilizzata.
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Per chi ancora non lo sapesse, il duty-cycle & il
rapporto del tempo che intercorre tra il livello lo-
gico 1 e il ciclo completo di un'onda quadra (ve-
di fig.10).

Se la tensione sull'uscita del trasformatore T1 do-
vesse abbassarsi, aumenterebbe subito il duty-
cycle delle onde quadre e, di conseguenza, i Ga-
te dei mospower verrebbero eccitati per un tempo
maggiore, facendo cosi aumentare il valore della
tensione che esce dal secondario del trasformato-
re T1.

Se, al contrario, la tensione sull’'uscita del trasfor-
matore T1 dovesse aumentare, si ridurrebbe su-
bito il duty-cycle delle onde quadre e, di conse-
guenza, i Gate dei mospower verrebbero eccitati
per un tempo minore, facendo cosi ridurre il va-
lore della tensione che esce dal secondario del tra-
sformatore T1.

Per completare la nostra descrizione dobbiamo an-
che dire che le onde quadre che escono dai due
piedini 14-11 prima di commutarsi da semionda
positiva in semionda negativa e viceversa (vedi
fig.11), rimangono in pausa per circa 2,5 millise-



condi per dare alla coppia dei mospower il tempo
necessario di portarsi in interdizione, cioé di aprir-
si prima che l'altra coppia si porti in conduzione.

Se non ci fosse questa pausa tra una semionda e
quella opposta, tutti e quattro i mospower andreb-
bero, anche se per pochi millisecondi, contempo-
raneamente in conduzione, provocando cosi un
cortocircuito che farebbe bruciare il fusibile F1.

0% S0%
" "

Fig.10 Quando sul piedino d’ingresso 1 di
IC1 entra una tensione pari a quella che en-
tra sul piedino 2, dai suoi piedini d'uscita
14-11 escono delle onde quadre con un
duty-cycle del 50%. Se la tensione d'uscita
dovesse aumentare, il duty-cycle si restrin-
gerebbe, mentre se dovesse diminuire, il
duty-cycle si allargherebbe.

25ms
-

Fig.11 Le onde quadre che escono dai pie-
dini 7-4 degli integrati IR.2111 rimangono in
pausa per circa 2,5 millisecondi prima di
commutarsi dalla semionda positiva a quel-
la negativa e viceversa.

REALIZZAZIONE PRATICA

Se vi limitaste a guardare lo schema elettrico in
fig.4, potreste pensare di trovarvi di fronte ad un
circuito dalla realizzazione pratica piuttosto com-
plessa, ma se osserverete anche il completo sche-
ma pratico riportato in fig.13, resterete meraviglia-
ti dalla sua semplicita.

Acquistando il kit, avrete subito a disposizione tutti i
componenti per montare il circuito stampato siglato
LX.1544 (in fig.14 la foto di uno dei nostri prototipi).

Come prima operazione vi consigliamo di applica-
re sul circuito stampato gli zoccoli dei tre integra-
ti IC1-1IC2-IC3 e di saldare i loro terminali alle sot-
tostanti piste in rame.

Completata questa operazione, preparate I'indut-
tanza L1 avvolgendo a spirale per 8 volte lo spez-
zone di filo di rame smaltato del diametro di 1 mm
attorno ad un tondino che abbia un diametro di cir-
ca 7 mm, cosi da ottenere alla fine 8 spire affian-
cate (vedi fig.12).

Questa induttanza serve solo da filtro antidistur-
bo e non & per nulla critica, quindi anche se per la
sua realizzazione utilizzate un tondino del diame-
tro di 6,5 o 7,5 mm e avvolgete 7-9 spire anziché
8, il circuito non avra problemi di funzionamento.
Ciod che dovete ricordare & di raschiare le due e-
stremita del filo per asportare lo smalto isolante
che ricopre il rame, prima di infilare i due terminali
della bobina L1 nei fori del circuito stampato. Dopo
aver messo a nudo il rame, dovete anche deposi-
tare sulla sua superficie un sottile strato di stagno,
che vi aiutera a saldare meglio il filo, dopo che I'a-
vrete infilato nei due fori del circuito stampato.

Completata questa operazione, potete inserire le
poche resistenze e tutti i diodi schottky, che, co-
me potete vedere nello schema pratico di fig.13,
hanno forma ovale e dimensioni pari a quelle di u-
na minuscola perla.

Poiché in ogni montaggio bisogna tenere conto an-
che dell'aspetto estetico, quando curvate ad L i ter-
minali dei diodi schottky per infilarli nei fori dello

8 SPIRE

Trem

PRESTAGNARE o

L1 sta avvolgere 8 spire con del filo di

Fig.12 Per realizzare la bobina L1 ba-

rame smaltato da 1 mm attorno ad
un supporto del diametro di 7 mm.
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stampato, fate si che il loro corpo risulti perfetta-
mente centrato tra questi terminali.

Quando inserite questi diodi, prendete come rife-
rimento la riga nera che contorna un lato del loro
corpo e orientatela come disegnato nello schema
pratico, cosi da rispettare la loro polarita.

Proseguendo nella realizzazione, montate tutti i
condensatori al poliestere, poi i due elettrolitici
siglati C1-C14 infilando il loro terminale positivo
nel foro contrassegnato dal simbolo +.

Completata questa operazione, potete prendere i
quattro mospower che possono essere indifferen-
temente siglati: P.321 - MTP.3055E.

| mospower vanno inseriti sul circuito stampato ri-
volgendo il loro lato posteriore, che & metallico, ver-
so il bordo superiore del circuito stampato, come vi-
sibile nel disegno di fig.13 e anche nelle foto.

Inoltre, vi consigliamo di tenere il loro corpo leg-
germente distanziato dalla superficie del circuito
stampato di circa 5 mm, e, dopo aver saldato i lo-
ro terminali, di tagliarne I'eccedenza con un paio di
tronchesine.

Per completare il montaggio, mancano solo il tra-
sformatore T1 e la morsettiera a 2 poli per entra-
re con i 12 volt prelevati da una batteria d'auto.

Infine, non dimenticate di inserire nello zoccolo che
abbiamo siglato IC1 l'integrato SG.3524 rivolgen-
do la sua tacca di riferimento a forma di U verso
I'alto e negli altri due zoccoli siglati IC2-IC3 gli in-
tegrati IR.2111 rivolgendo la loro tacca di riferi-
mento, sempre a forma di U, verso sinistra.

L’interruttore di accensione S1, il fusibile F1, il dio-
do led DL1, che indica 'accensione del circuito, e
la presa d'uscita per la lampada, vanno collegati

ALLA LAMPADA

Fig.13 Schema pratico di montaggio del nostro alimentatore per lampade a basso con-
sumo. Nel circuito potete notare la forma un po’ insolita dei diodi schottky BYV.36E uti-
lizzati in questo progetto. Vi rammentiamo che dalla presa d’uscita escono 300 volt.
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i Fig.14 Foto di come si presenta il circuito a montaggio ultimato. Vi ricordiamo che .

fico e anche di tutte le sigle dei singoli componenti.

r il circuito stampato che vi forniamo assieme al kit & completo di disegno serigra-

al circuito stampato con alcuni spezzoni di filo so-
lo dopo aver disposto e fissato questi componenti
sui pannelli anteriore e posteriore del mobile.

MONTAGGIO nel MOBILE

Anche se il circuito che avete appena montato pud
essere racchiuso dentro un mobile plastico qual-
siasi, noi ne abbiamo scelto uno dalle dimensioni
molto contenute, che senz'altro vi soddisfera.

I circuito stampato va assicurato alla base del mo-
bile con quattro viti autofilettanti, ma prima di com-
piere questa operazione, vi consigliamo di appli-
care sul pannello posteriore il portafusibile e I'in-
terruttore di accensione S1 e di infilare il passa-
cavo in gomma all'interno del foro presente nel
pannelio.

Da questo passacavo farete passare i due fili di
plastica dei 12 volt che preleverete dalla batteria
per alimentare il circuito.

Sul pannello frontale fissate la gemma cromata
del diodo led e innestate nella finestra rettangola-
re, che abbiamo gia predisposto, la presa d’usci-
ta che vi servira per prelevare i 300 volt CC per
alimentare la lampada a basso consumo.

Come vi accorgerete, i tre terminali in ottone del-
la presa d’uscita sono molto lunghi e quindi van-
no accorciati, diversamente andranno a toccare |l
corpo del trasformatore T1.

| due terminali laterali della presa vanno poi col-
legati ai due terminali capifilo, che hanno le piste
in comune con i 4 diodi raddrizzatori (vedi fig.13).

ULTIME RACCOMANDAZIONI

Per i fili d'uscita che collegano il circuito alla lam-
pada, utilizzate lo spezzone di filo con la spina gia
cablata contenuto nel kit.

All'altra estremita di questo filo, dovete collegare il
portalampada che avrete acquistato nello stesso
negozio di materiale elettrico che vi ha venduto la
lampada a basso consumo.

Come abbiamo gia spiegato, dai fili d’'uscita di que-
sto alimentatore esce una tensione continua di
circa 300 volt, quindi raccomandiamo di non toc-
carli con le mani.

Poiché il circuito assorbe una corrente massima di
circa 2 amper, per prelevare la tensione di 12-15
volt dalla batteria d'auto potete utilizzare del filo di
rame flessibile del diametro di 2,5 mm, che sia, ov-
viamente, isolato in plastica.

Vi consigliamo di scegliere un filo di colore rosso
per la tensione positiva ed un filo di colore nero
per quella negativa, cosi da evitare di invertirli
quando li collegherete al vostro circuito.

COSTO di REALIZZAZIONE

Costo dei componenti necessari per la realizzazio-
ne dellalimentatore LX.1544 (vedi figg.13-14),
escluso il solo mobile plastico visibile in fig.7
Euro 35,50

Costo del mobile MO.1544 con pannelli solo forati
Euro 7,80

Costo del solo circuito stampato LX.1544
Euro 5,20
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Nell'anno 1993 vi presentammo l'interfaccia seriale-parallela milleusi si-
glata LX.1127 e ancora oggi, pur essendo passati 10 anni, questa interfac-

ia continua ad essere richiesta dalle piccole e medie industrie che la
usano nei loro impianti di automazione. Oggi riutilizziamo questa scheda,
percheé vogliamo insegnarvi a pilotare i motori in corrente continua.

Dopo avervi presentato, sulla recente rivista N.213,
l'interfaccia LX.1533 idonea a pilotare dei motori
passo passo tramite il PC, ci sono arrivate diver-
se richieste da parte degli Istituti Professionali e
degli Uffici tecnici di piccole e medie Industrie,
che da tempo utilizzano l'interfaccia seriale paral-
lela siglata LX.1127 per i loro semplici ed istruttivi
esperimenti di robotica e automazione. Costoro
vorrebbero sapere se possiamo realizzare, sempre
con l'interfaccia LX.1127, un circuito idoneo a pi-
lotare dei motori DC, cioé in corrente continua.

Richieste dello stesso tipo c¢i sono pervenute an-
che da parte di molti modellisti, che vorrebbero u-
sare la LX.1127 per gestire dei piccoli pantografi a
due assi idonei a intagliare i fogli di balsa per i lo-
ro aeromodelli o per le loro piccole navi.
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Per accontentare tutti questi lettori, abbiamo rea-
lizzato una semplice interfaccia in grado di pilota-
re qualsiasi motore in corrente continua dotato
di spazzole, che non assorba una corrente supe-
riore a 4 ampere e che funzioni con tensioni com-
prese trai 12 e i 30 volt.

Come vedrete dallo schema elettrico riportato in
fig.6, questo circuito & composto da un convertito-
re digitale/analogico (vedi IC1), da uno stadio ge-
neratore di onde quadre con duty-cycle variabile
(vedi TR1-IC3) e da uno stadio finale di potenza
in configurazione a ponte (vedi ICS).

Molti lettori ci hanno scritto e anche telefonato per
dirci che sono rimasti molto soddisfatti dell’ultimo
CD-Rom che abbiamo allegato allinterfaccia



LX.1533, presentata sulla rivista N.213, perché al
suo interno hanno trovato oltre al programma di-
mostrativo, anche il sorgente. Costoro ci hanno
chiesto di allegare sempre, nel limite del possibile,
i software e i sorgenti, perché chi conosce la pro-
grammazione con Visual Basic pud prendere
spunto dai nostri programmi per scriverne altri, a-
dattandoli alle specifiche esigenze.

Per assecondarvi, oggi vi forniamo assieme al cir-
cuito anche un CD-Rom contenente il software di-
mostrativo e il sorgente, e coloro che dispongo-
no di un sistema di sviluppo Visual Basic 5 o Vi-
sual Basic 6 potranno modificarlo con facilita.

Inoltre, pensando di far cosa gradita ai lettori che
ci seguono, abbiamo memorizzato nello stesso CD-
Rom, siglato CDR1550, anche i sorgenti dei pro-
grammi che servono per far funzionare tutte le
schede gestite tramite I'interfaccia LX.1127.

Per chi ancora non lo sapesse, ripetiamo che la in-
terfaccia seriale-parallela siglata LX.1127 si pud
collegare ad un gqualsiasi computer dotato di usci-
ta seriale e che la programmazione di questa sche-

da & semplice, perché utilizza un sistema di co-
municazione basato sui codici ASCII che la rende
molto flessibile, tanto che pud essere programma-
ta anche con i linguaggi ad alto livello come il Vi-
sual Basic, il C++, il Pascal.

Nota: poiché la rivista N.164/165, in cui e riporta-
ta l'interfaccia LX.1127 con tutte le istruzioni per
colloquiare con il computer, risulta ormai introva-
bile, e constatato che in magazzino abbiamo circa
un migliaio di copie di reso, abbiamo deciso di re-
galarla a tutti coloro che acquisteranno il kit
LX.1550 per pilotare i motori in DC.

Il CONVERTITORE DIGITALE-ANALOGICO

Nell'interfaccia LX.1127 risulta inserito un micro-
processore ST.62T15 in grado di convertire i dati
da seriali a paralleli o viceversa, suddividendoli in
due gruppi di 8 bit che possono essere indifferen-
temente utilizzati come Input o come Output.

Il primo gruppe di 8 bit occupa la porta da A0 ad
A7, che utilizziamo come uscita, mentre il secon-
do gruppo di 8 bit occupa la porta da B0 a B7,
della quale usiamo solo le uscite B0-B1-B2.

Fig.1 Per convertire i livelli logici
forniti dalla scheda LX.1127 in u-
na tensione, viene utilizzato il
convertitore ZN.42BE-8 qui ripro-
dotto assieme al suo schema a
blocchi. | dati in formato binario
entrano dai piedini 2-1-16-15-14-
13-12-11 e il valore di tensione e-
sce dal piedino 5 (Analog. out-
put). Notate i piedini 4 (Enable) e
6 (Vref. in) dal quale entra la ten-
sione di riferimento.

I
ERRRRER!

MEMORIA DATI
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2 1161514131211
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Fig.2 | valori binari che giungono sui pie-
dini da 2 a 11 dell'integrato ZN.428E-8
provvedono a commutare i deviatori de-
gli Switches sul piedino 6 della tensio-
ne di riferimento di 2,5 volt oppure a
massa (piedino 8). In questo modo dal
piedino 5 preleviamo una tensione pro-
porzionale al numero binario.
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Il convertitore Digitale-Analogico siglato IC1, che
& uno ZN.428E-8 costruito dalla Ferranti, utilizza
le porte da AD a A7 come ingressi (vedi fig.6) per
trasformare le 256 combinazioni binarie di un
numero a 8 bit in altrettanti valori di tensione com-
presi tra 0 volt e 2,5 volt.

In fig.1 abbiamo riportato lo schema a blocchi del
convertitore ZN.428E-8 per potervi spiegare meglio
il suo funzionamento.

Memoria Dati — questo blocco, visibile in basso
nello schema a blocchi di fig.1, ha la funzione di
leggere i livelli logici provenienti dalle uscite del-
la interfaccia LX.1127, che entrano dai piedini d'in-
gresso siglati 2-1-16-15-14-13-12-11 che fanno ca-
po agli ingressi AO-A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7.

Se il piedino 4 (enable) di IC1 risulta collegato al
positivo di alimentazione, cioé posto a livello lo-
gico 1, il convertitore rimane bloccato, quindi non
esegue nessuna conversione.

Se il piedino 4 (enable) risulta collegato a massa,
cioé a livello logico 0, l'integrato diventa operati-
vo e converte con continuita tutti i dati binari che
giungono sui piedini d'ingresso da A0 ad A7 in una
tensione analogica che verra poi prelevata dal pie-
dino d'uscita 5. Poiché nel nostro schema (vedi fig.6)
il piedino 4 di IC1 & collegato a massa assieme ai
piedini 8-9 GND, l'integrato IC1 & operativo.

Switches — questo blocco, posto al centro dello
schema di fig.1, & composto da 8 commutatori e-
lettronici (in fig.2 ne abbiamo disegnati solo 4) pi-
lotati dai piedini d'ingresso 2-1-16-15-14-13-12-11.

Il deviatore centrale, collegato al piedino d'uscita 5,
pud chiudersi a massa, cioé sul piedino 8 oppure
sul piedino 6, dal quale entra la tensione di riferi-
mento di 2,5 volt che preleviamo dal piedino 7.
Quando sui piedini d'ingresso da A0 a A7, cioe sui
piedini 2-1-16-15-14-13-12-11, i bit sono a livello
logico 0, gli switches si commutano su GND, cioé
a massa. Quando sui piedini d'ingresso da A0 a
A7, cioé sui piedini 2-1-16-15-14-13-12-11, i bit so-
no a livello logico 1, gli switches si commutano
sul piedino 6 di Vref. | dati passano poi attraverso
una rete resistiva, che provvede a fornire sul pie-
dino d'uscita 5 una tensione proporzionale al va-
lore del numero binario.

Rete Resistiva — questo blocco resistivo & quel-
lo che provvede a convertire il numero binario in
un valore di tensione che puo variare da 0 a 2,5
volt e che possiamo ricavare da questa formula:

Volt uscita = 2,5 x (nr. Decimale : 256)

Volt uscita & la tensione che preleviamo sul pie-
dino d’uscita 5 in rapporto al numero decimale.

2,5 ¢ la tensione di riferimento che entra sul pie-
dino 6 attraverso il piedino 7.

nr. Decimale & il numero decimale corrisponden-
te alla combinazione binaria che entra sui piedi-
ni da A0 a A7 dell'integrato ZN.428E-8.

256 & una costante di calcolo.

Il massimo numero decimale che si ottiene & 255
e corrisponde al numero binario1 1111111,

‘ USCITA A
VOLT MOTORE

?

1 3 5 17

9 1M 1315

aec ol

. 1.

PORTA B2 (START-STOP)

Fig.3 Per pilotare i motori DC viene utilizzato I'integrato L.298/N contenente al suo in-

l ki

terno 8 transistor di potenza che noi colleghiamo esternamente in parallelo: vedi nel-
lo schema elettrico di fig.6 gli ingressi 5-10 e 12-7 e le uscite 2-13 e 14-3.
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Fig.4 Quando I'integrato IC5 porta in con-
duzione la prima coppia di transistor inse-
riti al suo interno e che abbiamo siglato
TR1-TR4, il motore ruota in senso orario.

Infatti, sommando i valori decimali corrisponden-
ti al numero binario che si trova a livello logico 1
(vedi Tabella N.1), otteniamo il numero decimale:

128 +64 +32 +16 +8+4 +2 +1 =255
Tabella N.1

Nr.delBit | 7 |6|5]|4]|3]|2]|1
Nr. Binario AEREVENEN RN E
Nr. Decimale |128|64|32|16| 8 (4 | 2 | 1

| 0
1

Se sull'ingresso del convertitore siglato IC1 entra
il numero binario101010 11, sommando i va-
lori decimali corrispondenti al numero binario che
si trova a livello logico 1 (vedi Tabella N.2), otte-
niamo il numero decimale:

128 +32+8+2+1=171

Tabella N.2

Nr.delBit | 7 |6|5|4]|3]|2]1
Nr. Binario N O |FIS1 O 5§ O |B3
Nr. Decimale [128(64|32(16[ 8 | 4 [ 2 | 1

| 0
1

Se sull'ingresso del convertitore IC1 entra il nu-
mero binario 111100 0 0, sommando i valori
decimali corrispondenti al numero binario che si
trova a livello logico 1 (vedi Tabella N.3), otte-
niamo il numero decimale:

128 + 64 + 32 + 16 = 240
Tabella N.3

del B 0 4 0

Nr. Binario ! L [
Nr. Decimale |128[(64(32[16[( 8 [ 4 | 2 | 1

(=]
(=]

TR1

Fig.5 Quando l'integrato IC5 porta in con-
duzione gli altri transistor al suo interno,
che abbiamo siglato TR3-TR2, il motore
ruota in senso opposto, cioé antiorario.

Conoscendo il numero decimale e il valore della
tensione di riferimento, pari a 2,5 volt, possiamo
calcolare quale tensione preleviamo dal piedino
d’'uscita 5 di IC1 (vedi fig.2).

Pertanto il numero binario11111111 (vedi Ta-
bella N.1) ci consente di ottenere una tensione in
uscita di:

2,5 x (255 : 256) = 2,49 volt

[l numero binario 101010 11 (vedi Tabella N.2)
ci consente di ottenere una tensione in uscita di:

2,5 x (171 : 256) = 1,66 volt

Il numero binario1 111000 0 (vedi Tabella N.3)
ci consente di ottenere una tensione in uscita di:

2,5 x (240 : 256) = 2,34 volt

Detto questo possiamo passare alla descrizione del
nostro schema elettrico.

SCHEMA ELETTRICO

In fig.6 trovate il completo schema elettrico della
scheda per pilotare i motori DC, e vi diciamo subi-
to che attraverso il connettore CONN.1 posto a si-
nistra, preleviamo dall'interfaccia LX.1127 la ten-
sione di 5 volt necessaria per alimentare gli inte-
grati siglati IC1-1C4-IC5 e |a tensione di 12 volt ne-
cessaria per alimentare gli integrati siglati IC2-IC3.

La tensione necessaria per alimentare il motore
DC deve essere necessariamente prelevata da un
alimentatore esterno, perché deve risultare ido-
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Fig.6 Schema elettrico dell'interfaccia LX.1550 che utilizziamo per pilotare i motori in
corrente continua tramite un Personal Computer. Vi ricordiamo che l'interfaccia
LX.1550 va collegata all’interfaccia LX.1127, che abbiamo pubblicato sulla rivista
N.164/165. Le tensioni richieste per alimentare questa interfaccia vengono direttamente
prelevate dalla scheda LX.1127 (vedi CONN.1), mentre la tensione per alimentare il mo-
torino DC viene applicata esternamente sulla morsettiera visibile in fig.9.

ELENCO COMPONENTI LX.1550

R1 = 390 ohm C7 = 100.000 pF poliestere

R2 = 8.200 ohm C8 = 100.000 pF poliestere

R3 = 8.200 ohm C9 = 100 microF. elettrolitico

R4 = 1.000 ohm C10 = 100.000 pF poliestere

R5 = 470 ohm C11 = 1.000 microF. elettrolitico

R6 = 39.000 ohm DS1 = diodo schottky BY.500 o Gl.851
R7 = 270.000 ohm DS2 = diodo schottky BY.500 o GI.851
R8 = 100.000 ohm DS3 = diodo schottky BY.500 o Gl.851
R9 = 10.000 ohm DS4 = diodo schottky BY.500 o Gl.851
R10 = 1.200 ohm TR1 = NPN tipo BC.547

R11 = 820 ohm IC1 = integrato tipo ZN.42BE

R12 = 10.000 ohm IC2 = integrato tipo LM.358

R13 = 10.000 ohm IC3 = integrato tipo UC.3843

C1 = 100.000 pF poliestere IC4 = C/Mos tipo 4011

C2 = 1 microF. elettrolitico IC5 = integrato tipo L.298

C3= 100.000 pF poliestere CONN.1 = connettore 25 pin (femmina)
C4 = 100.000 pF poliestere

C5 = 2.200 pF poliestere Nota: tutte le resistenze utilizzate in
C6 = 100.000 pF poliestere questo circuito sono da 1/4 di watt.
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nea, sia come tensione che come corrente, ad a-
limentare il motore che verra collegato alle mor-
settiere d'uscita A-B (vedi fig.9).

Come potete vedere in fig.6, I'integrato siglato 1C1
e il convertitore digitale-analogico ZN.428E-8,
che provvede a convertire i dati binari che arri-
vano dall'interfaccia LX.1127 ai piedini contrasse-
gnati AD-A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7, in un valore di
tensione variabile da 0 a 2,5 volt, come gia ab-
biamo spiegato con le Tabelle N.1-N.2-N.3.

La tensione variabile da 0 a 2,5 volt che prelevia-
mo dal piedino 5 di IC1 viene applicata sul piedino
non invertente dell’'operazionale IC2, che provve-
de ad amplificarla x 2. Dal piedino d'uscita 1 di IC2
preleviamo dunque una tensione variabileda0a 5
volt, che applicata sul piedino d'ingresso 2 di IC3,
un PWM Controller tipo UC.3843 (vedi fig.8), ci
servira per variare il duty-cycle dell'onda quadra
che esce dal piedino 6.

La resistenza R6 e il condensatore C5, collegati sul
piedino 4 di IC3, determinano la frequenza di la-
voro che, con i valori da noi scelti, si aggira all'in-
circa sui 25.000 hertz.

Il transistor npn TR1 provvede ad amplificare in
corrente il segnale a dente di sega presente sul
piedino 4 dell'integrato IC3, dopodiché lo applica
sul piedino 3 dello stesso integrato, che fa capo ad
uno degli ingressi del comparatore (vedi fig.8).

Fig.7 Connessioni dei due
integrati LM.358 e 4011 viste
da sopra e del transistor
BC.547 viste da sotto, cioe
dal lato in cui i terminali E-
B-C escono dal corpo.

Fig.8 Schema a blocchi e connessioni
viste da sopra dell'integrato UC.3843
utilizzato per convertire la tensione con-
tinua da 0 a 5 volt che entra dal piedino
2 in un’onda quadra con un duty-cycle
variabile dallo 0% al 100% che prelevia-
mo dal piedino d’uscita 6.
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Sull'altro ingresso del comparatore, che fa capo
al piedino 2, entra la tensione variabile da 0 a 5
volt prelevata dall'uscita dell’operazionale IC2.

In funzione del valore della tensione applicata sul
piedino 2, dal piedino d'uscita 6 di IC3 si preleva
un segnale ad onda quadra con un duty-cycle va-
riabile, che sara dello 0%, quando la tensione ap-
plicata sul piedino 2 e di 0 volt, e che arrivera ad
un duty-cycle del 100%, quando la tensione ap-
plicata sul piedino 2 raggiungera i 5 volt.

Poiché il segnale ad onda quadra che esce dal
piedino 6 di IC3, ha un’ampiezza di 12 volt, prima
di applicarlo sugli ingressi dei Nand siglati IC4/A-
IC4/B, che lavorano con una tensione di alimenta-
zione di 5 volt, bisogna abbassare la sua ampiez-
za tramite il partitore resistivo composto dalle due
resistenze R10-R11.

| due nand siglati IC4/A-IC4/B fanno ruotare in sen-
so orario o antiorario il nostro motore DC trami-
te i livelli logici che preleviamo dalla porta B
dell'interfaccia LX.1127: per la precisione dall'u-
scita BO per il verso orario e dall’'uscita B1 per il
verso antiorario.

L'uscita B2 invece, & direttamente collegata ai pie-
dini 6-11 dell'integrato IC5 e ci permette di dare il
comando Start/Stop al motore.

E' intuitivo che la tensione e la corrente che e-
scono dall'integrato IC4 non riusciranno mai a pi-
lotare un qualsiasi motore, anche se di piccola po-
tenza, quindi abbiamo utilizzato i nand al suo in-
terno per pilotare lintegrato finale di potenza
L.298/N siglato IC5 (vedi fig.3).

Guardando lo schema interno dell’integrato ICS, si
pud notare che questo finale & composto da due
stadi di potenza collegati a ponte che noi abbia-
mo collegato esternamente in parallelo per rad-
doppiare la corrente sui terminali d'uscita A-B.

Infatti I'ingresso A, che fa capo ai piedini 5-10,
con l'ingresso B, che fa capo ai piedini 12-7, e
l'uscita A, che fa capo ai piedini 2-13, con
l'uscita B, che fa capo ai piedini 14-3, sono col-
legati in parallelo come potete vedere nella fig.3
e nella fig.6.

Per capire come si possa far ruotare il nostro mo-
tore in senso orario o in senso antiorario basta
guardare le figg.4-5.

Quando l'integrato IC5 porta in conduzione i due
transistor interni siglati TR1-TR4, la tensione po-
sitiva di alimentazione entra sul Collettore di TR1
poi esce dal suo Emettitore che, come visibile in
fig.4, risulta collegato al terminale A del motore.
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Dall'opposto terminale B esce la tensione positi-
va che entra sul Collettore di TR4 ed esce dal suo
Emettitore, che risulta collegato a massa.

In queste condizioni il motore ruota in senso ora-
rio come visibile in fig.4

Quando l'integrato IC5 porta in conduzione gli altri
due transistor intemi siglati TR3-TR2, la tensione
positiva di alimentazione entra sul Collettore di TR3
poi esce dal suo Emettitore che, come visibile in
fig.5, risulta collegato al terminale B del motore.
Dall'opposto terminale A esce la tensione positi-
va che entra sul Collettore di TR2 ed esce dal suo
Emettitore, che risulta collegato a massa.

In queste condizioni il motore ruota in senso an-
tiorario come visibile in fig.5.

Tramite il PC possiamo impartire il comando di ro-
tazione orario o antiorario e anche quello di start
e stop, che va ad agire sui piedini 6-11 di IC5.

Come potete vedere in fig.6, ai piedini di uscita 13-
2 e 14-3 di IC5 abbiamo collegato i diodi siglati
DS1-DS3 e DS2-DS4 per proteggere i transistor di
potenza presenti all'interno di questo integrato da
extratensioni che potrebbero metterli fuori uso.

Per terminare la nostra descrizione, rimane solo da
dire che la tensione di alimentazione del motore va
applicata tra il piedino 4 e la massa di IC5, cioé
dellintegrato L.298/N.

Questo integrato accetta una tensione massima di
30 volt e una corrente di 4 ampere.

SCHEMA PRATICO

Assieme al kit viene fornito anche il circuito stam-
pato siglato LX.1550, sul quale dovete montare tut-
ti i componenti, disponendoli come visibile in fig.9.

Per iniziare vi consigliamo di inserire gli zoccoli de-
gli integrati IC1-1C2-IC3-IC4 e di saldare sulle op-
poste piste in rame tutti i loro piedini.

Dopo gli zoccoli potete inserire il connettore fem-
mina a 25 poli che andra in seguito innestato nel
connettore maschio presente nell'interfaccia si-
glata LX.1127 (vedi fig.9).

Completate queste operazioni, potete iniziare ad
inserire tutte le resistenze e se volete evitare che
queste si sfilino quando capovolgete il circuito
stampato per saldarle, basta che divarichiate leg-
germente i loro terminali.

Dopo averli saldati, dovrete tranciare la parte ec-
cedente con un paio di tronchesine.

Proseguendo nel montaggio potete inserire tutti i



Fig.9 Schema pratico di
montaggio della scheda si-
glata LX.1550 per pilotare i
Motori DC che funzionano
con tensioni che non su-
perano i 30 volt e che non
assorbono piu di 4 amper.
Il connettore femmina a 25
poli montato sopra questa
scheda va innestato nel
connettore maschio a 25
poli che risulta montato
sulla scheda LX.1127 pre-
sentata nella rivista
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Per collegare queste due
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sto di un connettore ma-

schio e di uno femmina.
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condensatori al poliestere controllando la capacita
riportata sui loro corpi.

Ora potete inserire anche i tre condensatori elet-
trolitici siglati C2-C9-C11, rispettando la polarita
dei loro terminali. Per chi ancora non lo sapesse, il
terminale pil lungo & sempre il positivo e nel ca-
so i due terminali avessero una identica lunghezza,
sul corpo del condensatore & sempre riportato il se-
gno - per indicare il terminale negativo.

Fig.10 Foto della scheda LX.1550 a mon-
taggio ultimato. Si noti al centro la grossa
aletta di raffreddamento a forma di V con
sopra fissato I'integrato L.298/N.

Il corpo dell’integrato L.298/N va fissato sul
metallo dell’aletta senza utilizzare nessuna
mica o rondella isolante.

Ora potete prendere il transistor BC.547, che do-
vete inserire nella posizione indicata TR1, rivol-
gendo la parte piatta del suo corpo verso sinistra.

In basso sullo stampato dovete montare i quattro
grossi diodi indicati DS3-DS1-DS2-DS4 rivolgen-
do il lato contornato da una fascia bianca come
chiaramente visibile in fig.9.

Vicino ai diodi inserite le 3 morsettiere bipolari.
Sulla destra inserite la morsettiera A, sulla sinistra
la morsettiera B e al centro la morsettiera per en-
trare con la tensione continua che dovra alimen-
tare il motore.

Quando collegate i fili a questa morsettiera fate at-
tenzione a non invertire il positivo, che va colle-
gato nel polo a sinistra, con il negativo che va col-
legato nel polo a destra.

Sul circuito manca il solo integrato IC5 e la sua a-
letta di raffreddamento, ma prima di inserirlo, vi
consigliamo di innestare nei loro zoccoli gli inte-
grati IC1-1C2-1C3-IC4 rivolgendo la loro tacca di ri-
ferimento a U come visibile in fig.9.

Ora potete prendere I'aletta di raffreddamento e nel
foro centrale fissate il corpo dell'integrato ICS con
la vite e il dado che trovate nel kit.

L'integrato IC5 va fissato a contatto col metallo
dell'aletta, cioé senza mica isolante.

Completato il montaggio, innestate tutti i terminali
dell'integrato IC5 nei fori presenti sul circuito stam-
pato e, dopo aver pigiato l'aletta fino a toccare il
circuito stampato, saldateli sulle opposte piste in
rame (vedi figg.9-10).

A questo punto manca solo da installare nel PC il
programma di gestione, che servira per collaudare
linterfaccia appena montata.

LE SPECIFICHE DEL SOFTWARE

Assieme all'interfaccia LX.1550 vi forniamo anche
un CD-Rom contenente il programma dimostrati-
vo completo di sorgente.

Come noterete, i comandi sono molto semplici e di
facile intuizione e questo vi permettera di utilizza-
re il computer per pilotare qualsiasi motore DC.

Come nostra abitudine, abbiamo testato il pro-
gramma su diversi sistemi operativi e possiamo
confermarvi che funziona perfettamente con:

Windows 98
Windows 98SE
Windows ME
Windows XP



B Windows Update e >
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L] e *| Fig.11 Cliccando sul ta- g
2 Datireceni *| sto Start o Avvio com- A [DASETUPEXE H
& Impostazioni *| pare a video questa fi-
A) Irova *| nestra. Col cursore an-
&> Gudainlinea date sulla riga Esegui [ ok ] Avde | Spog. |

poi cliccate.

Fig.12 Quando compare questa finestra
portate il cursore all'interno della fascia
bianca e digitate D:\SETUP.EXE. Per con-
fermare I'istruzione cliccate su OK.

¥ Programma di installazione di MotoreDC

g Programma di installazione di MotoreDC. Fig.13 Le operazioni riportate nel-
= le figg.11-12 vanno eseguite solo
Impossibie installare i file di sistema o aggiomare i file condivisi se questi se I’Autorun non é attivato. Se &
R—— i':"""m‘l‘ v S conuigishile vikiders ls svertud) attivato, quando inserite il CD-

Rom appare questa finestra. Per

continuare cliccate su OK.

Fig.14 Per installare il
programma nella car-
tella MotorDC basta
cliccare sull'icona in
cui & disegnato un PC.

Cantia drectory |

~ ~
v~ MotoreDC - Seleziona giuppo di programmi

Fig.15 Di seguito appare questa finestra
ol msshabety Emmmm che vi segnala che il software viene in-
0 selezioname uno nellelenco Gruppi esistenti, stallato nel gruppo Programmi (vedi

fig.21). Ora cliccate su Continua.

Piogramma di installazione di MotoreDC |

Fig.16 A installazione completata
appare questa finestra e per
uscire basta cliccare con il mou-
se sul tasto OK.




Dobbiamo infine far presente che il computer do-
vra possedere queste specifiche minime:

- 16 Mega di Ram,

— 20 Mega di spazio libero sul disco rigido,

— una scheda grafica 800 x 600,

— una porta seriale COM1 o COM2,

- un lettore CD-Rom con velocita di lettura che non
risulti minore di 8X (il valore della velocita di lettu-
ra & sempre riportato sul frontale del lettore).

Se nel vostro computer ¢’ un lettore di DVD, va
bene lo stesso, perché & in grado di leggere qual-
siasi tipo di CD-Rom.

Se avete dei dubbi sulle caratteristiche del vostro
computer, controllate il manuale che vi & stato for-
nito quando I'avete acquistato oppure rivolgetevi di-
rettamente a chi ve lo ha venduto.

COME INSTALLARE IL PROGRAMMA

Il software inserito nel CD-Rom, che abbiamo co-
dificato con la sigla CDR1550, si installa con le
semplici operazioni che ora elenchiamo.

- Inserite il CD-Rom che vi forniamo nel lettore del
PC poi attendete qualche secondo e se trascor-
so questo tempo non notate nulla di particolare, si-
gnifica che nel vostro computer non & abilitata la
funzione Autorun.

Se cosi fosse dovete procedere come segue.

— Portate il cursore sul pulsante START o AVVIO
che trovate in basso, a sinistra dello schermo, poi
cliccate e a video si aprira una finestra simile a
quella di fig.11.

CONNETTORE
| FEMMINA

Fig.17 Per far funzionare la nostra interfaccia LX.1550 con il computer vi serve anche
I'interfaccia LX.1127 presentata nella rivista N.164/165. Questa interfaccia serve anche

— Cliccate sulla scritta Esegui e quando comparira
la finestra di fig.12 portate il cursore del mouse
allinterno della fascia bianca e digitate la se-
guente istruzione: D\SETUP.EXE.

Nota: & ovvio che la prima lettera D di questa i-
struzione identifica il lettore CD-Rom. Se nel vo-
stro computer questo lettore & chiamato E o F, do-
vrete sostituire la lettera D con E o F.

- Completata la scritta, cliccate con il mouse sul
pulsante OK oppure premete il tasto invio e ve-
drete apparire la finestra di fig.13.

— Coloro che hanno la funzione Autorun attiva,
dopo pochi secondi dall'inserimento del CD-Rom
nel lettore, vedranno apparire la finestra di fig.13.
Per continuare cliccate su OK.

— Quando compare la finestra di fig.14, se non vi
piace il nome della directory da noi scelto, potete
cambiarlo cliccando sul pulsante Cambia direc-
tory che si trova a destra. In questo caso compa-
rira una finestra nella quale, dopo aver digitato il
nuovo nome, dovrete cliccare sul tasto OK per con-
fermare il cambiamento. Automaticamente ritorne-
rete alla finestra di fig.14.

A questo punto per continuare l'installazione clic-
cate sul pulsante in alto con l'icona del PC.

— Dopo pochi secondi comparira la finestra di fig.15
che vi indica il gruppo in cui verra installato il pro-
gramma. Cliccate con il mouse sul tasto in basso
con la scritta Continua.

— Quando apparira la finestra di fig.16 cliccate su
OK per completare l'installazione.

LX 1550

I

MOTORE DC

per pilotare la scheda dei Motori Passo Passo pubblicata nella rivista N.213.
La rivista N.164/165 in cui & pubblicata I'interfaccia LX.1127 & inclusa nel kit.
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Fig.18 Se nel vostro computer l'uscita
RS.232 & a 9 poli anziché a 25 poli, dovete
procurarvi un comune adattatore che pote-
te trovare in un qualsiasi negozio di PC.

Fig.19 Nei computer di ultima generazione
le uscite seriali sono poste sul retro del
computer. La porta seriale COM1 & sempre
posta sopra la porta seriale COM2.

Fig.20 In qualche computer “piu vec-
chio”potete trovare una porta seriale a 25
poli, di solito identificata come COM1, e u-
na porta a 9 poli, di solito identificata COM2.

IL COLLAUDO della SCHEDA LX.1550

Ora che il programma é installato nel computer, si
tratta di collaudare l'interfaccia LX.1550. Per col-
laudare guesta scheda dovete necessariamente a-
vere l'interfaccia seriale-parallela LX.1127 pubbli-
cata sulla rivista N.164/165 e quanto qui elencato.

— Un cavo seriale completo di connettori maschio
e femmina a 25 poli per collegare linterfaccia
LX.1127 al vostro computer (vedi fig.17).

- Se nel vostro computer la porta seriale anziché
essere a 25 poli & a 9 poli, vi serve anche un
adattatore come visibile in fig.18.

- Un cavo parallelo completo di connettore ma-
schio e femmina che utilizzerete per collegare la
interfaccia LX.1127 alla scheda LX.1550.

— Un motore in corrente continua.

- Un alimentatore che fornisca la necessaria ten-
sione e corrente per pilotare il motore DC.

Il collaudo della scheda LX.1550 va eseguito col-
legando l'interfaccia seriale-parallela LX.1127 alla
porta seriale del computer (vedi figg.19-20).
Nei computer piu recenti ci sono due porte seriali
con connettori a 9 poli (vedi fig.19) poste una so-
pra l'altra e quella in alto & di solito la COM1.

Nei computer meno recenti potreste trovare due dif-
ferenti seriali: una con connettore a 25 poli e una
con connettore a 9 poli (vedi fig.20).

In questi casi, il connettore a 25 poli corrisponde
alla COM1 e il connettore a 9 poli alla COM2.

Ora collegate i due fili del motore DC alle morset-
tiere A e B poste sul circuito stampato (vedi fig.9)
senza preoccuparvi della loro polarita, perché, se
li invertite, il motore ruotera in senso opposto ri-
spetto alle scritte del programma, e in questo ca-
so bastera scambiare i fili nelle morsettiere A-B.

Nella morsettiera centrale dovete applicare la ten-
sione continua e la corrente massima richiesta
dal motore che volete pilotare.

Nel collegare i due fili a questa morsettiera, ricor-
date che il filo negativo va applicato nel foro a de-
stra e il filo positivo nel foro a sinistra.

Vi ricordiamo che la max tensione che potete ap-
plicare a questa morsettiera non deve superare i
30 volt e la max corrente che l'integrato IC5 rie-
sce a gestire si aggira sul valore di 4 Amper.
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START PROGRAMMA

Ora che avete, come si dice in gergo, completato
I'hardware, cioé realizzato le varie interfacce ed a-
verle collegate fra loro ed il PC, vediamo come po-
tete utilizzarle.

Dopo aver acceso il computer, cliccate col tasto si-
nistro del mouse sulla scritta Start o Avvio posta
in basso, a sinistra dello schermo.

In questo modo comparira la finestra di fig.21.

Portate il cursore sulla riga Programmi, che, co-
me vedrete, diventera piu marcata, e di lato appa-
rira una seconda finestra.

Tenendo sempre premuto il tasto sinistro del mou-
se, portate il cursore sulla scritta:
Motore DC gestito da PC

Di fianco a questa scritta si aprira un'altra finestra
con il nome del programma, cioé MotoDC.

Per lanciare il programma, cliccate una volta sola
sopra questa scritta e sullo schermo apparira il di-
segno visibile in fig.22.

Come noterete, questo programma & di facile uso
perché con la grafica del Visual Basic abbiamo di-
segnato i due interruttori e i quattro diodi led e
inoltre, abbiamo disegnato anche lo schermo di un
oscilloscopio per mostrarvi come varia il duty-cy-
cle in funzione della rotazione del motore.

Sulla fascia riportata in alto si possono leggere que-
ste tre voci (vedi fig.22):

IMPORTANTE: durante i collaudi vi consigliamo di
fissare bene il motore DC, ad esempio in una mor-
sa, perché se questo & di potenza, quando azio-
nerete I'inversione di rotazione ad alta velocita, po-
trebbe cadervi sui piedi.

Per spostare le levette dei deviatori disegnati sul-
lo schermo basta portare sopra a questi il cursore
del mouse e cliccare col tasto sinistro: vedrete che
la levetta si spostera attivando la funzione che ap-
pare riportata sia sopra che sotto il deviatore.

Per attivare il programma dovete cliccare sopra |l
deviatore Start/Stop, ma siccome non avete an-
cora attivato la comunicazione seriale, il program-
ma vi avverte con la finestra di fig.23.

Cliccate su Si e quando appare la finestra di fig.24,
selezionate la porta seriale alla quale avete colle-
gato l'interfaccia LX.1127.

Nell’esempio di fig.24 abbiamo ritenuto opportuno
selezionare la COM2 (vedi nella riga centrale il nu-
mero 2), perché solitamente nella COM1 si trova
collegato il mouse o il modem.

Se anche voi avete utilizzato la COM2, cliccate sul
tasto OK. Se invece volete utilizzare la COM1, di-
gitate 1 poi cliccate su OK.

Nota: poiché vi sono dei computer che hanno an-
che 4 porte seriali, se volete potete utilizzare an-
che la COM3 o la COM4, digitando 3 o 4.

Completata questa operazione, vedrete la levetta
del deviatore a sinistra spostarsi verso il basso e
contemporaneamente accendersi di verde il dio-
do led e la scritta Start.

Poiché il vostro motore DC rimarra immobile, per
farlo ruotare dovete portare il cursore del mouse
sulla barra della Regolazione Velocita (vedi in
basso a destra la fig.22).

Setup - attivazione manuale della linea seriale
Esci - stop e chiusura del programma
Help - informazioni di emergenza
I - oo ,
B WindowsUpdate 3 Esecizione automatica ’
N 3 Jasc Software ’
Gl s &3 Microsoft Office ’
N » ) SerieHPDesklet 720Cv103 »
$ iwpostasioni » 2 Software HP Scanlet v
&) Trova » ) GSMSIM 30 »
& Gudsininea b5 MooeDCgeanodaPe b
D Esegi 5} MotorePasso
(3 Nuova Elettronica
2 Discgnnett. & Intemet Explorer
&) Chudisessione.. (4] Qutiook Express

Fig.21 Per lanciare il programma dove-
te cliccare con il mouse sul tasto Start,
che appare in basso a sinistra. Quando
appare la prima finestra andate con il
cursore sulla scritta Programmi e nella
finestra che si apre di fianco, andate sul-
la scritta "Motore DC gestito da PC”,
quindi portate il cursore sulla scritta
“MotoDC” nella terza finestra. Su que-
sta scritta dovete cliccare una sola vol-
ta con il tasto sinistro.
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Fig.23 Quando cliccate sul devia-
tore Start/Stop, compare un mes-
saggio che vi avvisa di attivare la
comunicazione tra la porta seria-
le e I'interfaccia LX.1127.

Dopo aver controllato di aver col-
legato entrambe le schede, cioé
la LX.1127 e la LX.1550, cliccate
sul tasto Si. Sebbene il software
sia impostato per una grafica di
800x600 pixel, funziona anche
con un’area di 1024x768 pixel.

Fig.22 Sullo schermo del PC ap-
paiono a destra tre Diodi led e
sotto a questi il Deviatore di Start
e Stop e quello di rotazione An-
tiorario e Orario.

In basso trovate la barra che Re-
gola la Velocita del motore.

A sinistra potete vedere un diodo
led con la scritta “monitor” e sot-
to a questo un Pulsante.

Il disegno del Robot serve solo
per riempire il monitor.

Fig.24 Quando compare questa
finestra dovete selezionare la
porta seriale COM utilizzata.

Se avete collegato [l'interfaccia
LX.1127 alla COM2, cliccate su
OK, se invece I'avete collegata al-
la COM1, digitate nella fascia
bianca il numero 1, poi cliccate
col mouse sul tasto OK.

Vedrete il diodo led dello STOP e
anche la scritta START diventare
subito di colore Verde.



Tenendo premuto il tasto sinistro del mouse co-
minciate a muovere piano il cursore verso destra.
Vedrete subito cambiare il numero Decimale e il
numero Binario e piu questi aumentano, piu au-
mentera la velocita di rotazione del motore.
Sempre sopra la barra Regolazione Velocita ap-
paiono anche due valori di tensione: il primo & quel-
lo che esce dal convertitore D/A siglato IC1, il se-
condo & quello che esce dall'operazionale IC2.

Nota: questi due valori di tensione possono an-
che non collimare a causa dell'arrotondamento dei
decimali e anche a causa della tolleranza.

Questa tensione serve per pilotare lo stadio di po-
tenza dell'interfaccia LX.1550, cioé l'integrato IC5,
mentre la tensione per far muovere il motore DC

giunge dall’alimentatore esterno tramite la morset-
tiera indicata Volt Motore in fig.9.

Per far ruotare il motore in senso orario o antio-
rario, basta cliccare con il mouse sul deviatore po-
sto a destra (vedi fig.22). Vedrete cosi la levetta
abbassarsi oppure alzarsi se era rivolta in basso,
e automaticamente si accendera uno dei due dio-
di led posti sopra questo deviatore.

Se ora provate con il mouse a cliccare sul pulsan-
te monitor posto in alto a sinistra (vedi fig.22), ve-
drete apparire sullo schermo il monitor di un o-
scilloscopio (vedi fig.25).

Alla destra di questo schermo c'é un altro pulsan-
te e se cliccate sopra a questo vedrete apparire la
percentuale del Duty Cycle dell'onda quadra, co-
me visibile nelle figg.25-26.

Fig.25 Sul piccolo schermo
dell’oscilloscopio potete notare
come varia la velocita del moto-

-y o Seg
“_,Emllul Motore CC coutroliato da ¢
s = EI

re al variare del Duty-Cycle
dell’'onda quadra. Per variare il
Duty-Cycle basta spostare il cur-
sore della barra “Regolazione
Velocita” da destra verso sinistra
o viceversa. | valori di tensione

che appaiono in basso sono
quelli che escono dagli integrati

"2 42V ,_,r_n-m

IC2-IC1 e non quelli che giungo-
no al motore.

Fig.26 Se spostate il cursore del-
la barra “Regolazione Velocita”
da sinistra verso destra vedrete

N

| _J =g N
L
Eﬁmgmﬂga Votore CC controllato da Pt

aumentare il valore del numero
Decimale che potra arrivare ad un
massimo di 255, corrispondente
al Numero Binario 11111111 ri-
portato in basso.

Scoprirete subito che questo
software risulta molto utile a tut-
ti gli studenti che si interessano
di robotica.

g
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Fig.27 Come si presenta la scheda
LX.1550 a montaggio ultimato. Vi
consigliamo di fissare la scheda
sopra una basetta isolante per evi-
tare che dei ritagli metallici dimen-
ticati sul tavolo cortocircuitino le
piste in rame.

Se con il cursore del mouse andate sulla barra di
scorrimento dove appare la scritta Regolazione
Velocita e tenendo premuto il tasto sinistro spo-
state il cursore da sinistra verso destra o vicever-
sa, vedrete le onde quadre allargarsi o restringer-
si, cioé variare il loro Duty-Cycle (vedi figg.25-26).
Pib il Duty-Cycle si restringe (vedi fig.25), piu il
motore ruota lentamente e piu il Duty-Cycle si al-
larga (vedi fig.26), piu il motore aumenta la sua ve-
locita di rotazione.

Per spegnere la funzione oscilloscopio basta clic-
care sul pulsante sopra la scritta acceso: automa-
ticamente vedrete il diodo led da verde diventare
rosso. Per disattivare completamente la funzione
oscilloscopio, cliccate sulla X, posta nel riquadro
dell'oscilloscopio.

Per uscire dal programma basta cliccare sul de-
viatore Start/Stop e poi cliccare sulla voce Esci.

IL CD-Rom CDR1550 CONTIENE

Per il progetto che vi abbiamo presentato vi fornia-
mo incluso nel kit il CD-Rom siglato CDR1550, che
contiene il software per gestire la scheda LX.1550.
Nel CD-ROM abbiamo inserito anche i sorgenti per
i circuiti che utilizzano la scheda LX.1127.

Per consultare quanto contenuto nel CD-Rom po-
tete usare I'applicativo Explorer di Windows.
Poiché nel CD-Rom avevamo dello spazio dispo-
nibile, abbiamo inserito anche i codici delle comuni
resistenze, quindi se volete consultarli basta clic-
care su Risorse di Sistema, poi su CD-Rom e in-
fine sul file Resistenze.bmp.

COSTO di REALIZZAZIONE

Costo dei componenti per realizzare l'interfaccia
LX.1550 che vi consente di pilotare tramite PC dei
motori in corrente continua con spazzole, compre-
si il circuito stampato e tutti i componenti visibili in
fig.27, incluso il CD-Rom siglato CDR1550 che con-
tiene la gestione software per la scheda. Dal kit &
escluso il motore in corrente continua

Euro 45,00

Costo del solo circuito stampato LX.1550
Euro 7,90

A parte possiamo fornire il cavetto siglato CA05.2
con i connettori maschio e femmina a 25 poli per
collegare la scheda LX.1550 alla scheda LX.1127
oppure per collegare la scheda LX.1127 alla porta
seriale del vostro personal computer.

Costo di ogni cavetto

Euro 4,10

Nota: a tutti coloro che acquistano il kit LX.1550
verra data in omaggio la rivista N.164/165, dove si
trovano le informazioni relative al montaggio e al-
la programmazione dell'interfaccia LX.1127.

Tutti | prezzi sono con IVA inclusa. Coloro che ri-
chiedono il kit o altro componente in contrasse-
gno, pagheranno in piu Euro 4,60, perché questa
e la cifra media che le Poste italiane esigono per
la consegna di un pacco in contrassegno.
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| lettori che hanno realizzato il nostro
‘ ivista n.214, saranno certame
lo per far apparire sullo scherm
dei vari semiconduttori, cioe transi

Nell'articolo precedente abbiamo effettuato un pri-
mo approccio all'impiego del tracciacurve, indi-
cando in linea generale come procedere per rica-
vare le curve di un transistor NPN, di un transi-
stor PNP ed anche di un Fet.

In questo articolo approfondiremo ulteriori aspetti con-
cementi 'uso del tracciacurve, spiegandovi a cosa
servono queste curve e come utilizzarle in pratica.

UNA ERRATA CORRIGE necessaria

A pag.87 della rivista N.214, dove appare I'elenco
dei componenti, sono stati invertiti i valori delle
due resistenze R59-R61, pertanto i valori corretti a
utilizzare sono:

R59 = 0,1 ohm 1/2 watt
R60 = 1 ohm 1/2 watt
R61 = 10 ohm 1/2 watt

Questa Errata Corrige & stampata anche sul re-
tro del blister che contiene i componenti del kit.

42

tracciacurve LX.1538 presentato
ite impazienti di sapere come uti-
lel proprio oscilloscopio le cur-

dl scr, diodi triac. ecc.

L'ESATTO numero delle TRACCE

Alcuni lettori ci hanno scritto che, contrariamente a
quanto riportato nell'articolo, non vedono sullo
schermo dell'oscilloscopio 7 tracce, bensi 8 trac-
ce come illustrato in fig.1.

In effetti 'articolista ha dimenticato di precisare che
la prima traccia orizzontale che appare in bas-
so e quella dello zero e poiché questa traccia non
va mai presa in considerazione, per evitare con-
fusione 'abbiamo cancellata sia nelle foto che nei
disegni, nei quali appaiono quindi le sole 7 tracce
significative.

Di conseguenza, se nello schermo del vostro o-
scilloscopio appariranno 8 tracce, la prima oriz-
zontale posta in basso non dovrete considerarla.

Fatta questa necessaria premessa, potete iniziare a
testare i vostri transistors sconosciuti, non senza pero
aver prima individuato i terminali E-B-C perché, se col-



legherete in modo errato quest'ultimi agli ingressi del
tracciacurve, vedrete apparire delle curve anomale
(vedi fig.2).

Individuati i tre terminali, dovete stabilire se il tran-
sistor da testare & di:

bassa potenza (vedi fig 3)
media potenza (vedi fig.4)
alta potenza  (vedi fig.5)

A ciascuna di queste tre categorie corrisponde un
preciso valore, che dovrete impostare sulla mano-
pola Corrente di Collettore posta sulla destra del
pannello del tracciacurve:

1 mA/div per i transistor di bassa potenza
10 mA/div per i transistor di media potenza
100 mA/div per i transistor di elevata potenza

Se sbaglierete a scegliere la corrente di Colletto-
re, ve ne accorgerete subito, perché otterrete cur-
ve troppo ravvicinate o troppo espanse.

Fig.1 Anche se nella rivista precedente ab-
biamo scritto che sullo schermo appaiono
solo 7 tracce, molti lettori ci hanno fatto no-
tare che in realta ne appaiono 8.

Ci siamo dimenticati di precisare che la pri-
ma linea in basso, perfettamente orizzonta-
le, non dovendo mai essere presa in con-
siderazione, I'abbiamo volutamente cancel-
lata dallo schermo.

INIZIAMO a testare un TRANSISTOR
di BASSA POTENZA tipo NPN

Per testare un transistor di bassa potenza dovete
procedere come vi indichiamo qui di seguito.

Collegati i terminali E-B-C del transistor al trac-
ciacurve, dovete predisporre tutti i suoi comandi
come segue (vedi fig.6):

Deviatore TR/ FET suTR

Deviatore PNP-NPN su NPN
Manopola CORRENTE Base su 1 microamper
CORRENTE Collettore su 1 mA/div

e predisporre le manopole dell'oscilloscopio co-
me abbiamo evidenziato in fig.7:

1 Volt/div
0,1 Volt/div

CH1 canale X (orizzontale)
CH2 canale Y (verticale)

Fig.2 Se sullo schermo dell'oscilloscopio
vedete apparire delle tracce che si incurva-
no in alto verso destra come visibile in que-
sta figura, avete invertito i due terminali E-
mettitore e Collettore sull’ingresso E-C del
Tracciacurve.

Se collegherete questi due terminali in mo-
do corretto vedrete subito apparire le cur-
ve visibili in fig.1.
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Non dovrete piu spostare queste due manopole
dell'oscilloscopio. Solo la manopola del CH2, cioé
quella dell'espansione verticale, pud essere spo-
stata sulla posizione:

0,2 Volt/div: se noterete che le 7 tracce che ap-
paiono sullo schermo dell'oscilloscopio sono tanto
distanziate da uscire dallo schermo.

In queste condizioni dovrete ridurre la sensibilita
verticale della corrente di Collettore, quindi la-
sciando la manopola della corrente presente nel
tracciacurve sulla posizione 1 mA/div, ogni qua-
dretto in verticale (lato sinistro) corrispondera a:

2-4-6-8-10-12-14-16 mA

50 millivolt/div: se noterete che le 7 tracce che ap-
paiono sullo schermo dell'oscilloscopio sono talmente
ravvicinate da essere inutilizzabili.

In queste condizioni dovrete aumentare la sensibilita
verticale della corrente di Collettore, quindi se la-
scerete la manopola della corrente presente nel trac-
ciacurve sulla posizione 1 mA/div, ogni quadretto in
verticale (lato sinistro) corrispondera a:

05-10-15-20-25-3,0-35-40mA

Poicheé avete gia in dotazione il transistor NPN si-
glato BC.547 che abbiamo inserito nel kit oppure i
suoi equivalenti BC.237-BC.173, per fare questo
test potete tranquillamente utilizzarli senza dover-
ne acquistare degli altri.

Dopo aver acceso il tracciacurve, potete vedere
sullo schermo dell'oscilloscopio le 7 curve talmen-
te ravvicinate (vedi fig.9) da essere illeggibili.

Per distanziarle basta ruotare la manopola della
corrente di Base e portarla dagli attuali 1 mi-
croamper (pA) ad un valore superiore, ad esem-
pio sui 5 microamper.

In queste condizioni vedrete le 7 tracce uscire dal-
lo schermo dell'oscilloscopio (vedi fig.10), quindi
per farle rientrare dovrete solo ridurre la sensibi-
lita verticale ruotando la manopola CH2 canale Y
cosi da portarla dagli attuali 0,1 V/div sui 0,2 V/div
come risulta visibile in fig.11.

In questo modo, le 7 curve risulteranno uniforme-
mente distribuite, perd dobbiamo far presente che,
commutando la manopola della corrente di Base
sul valore di 5 microamper, ognuna di queste trac-
ce corrispondera ai seguenti valori di corrente:

1° traccia - la Base viene eccitata con 5 pA
2° traccia - la Base viene eccitata con 10 pA
3° traccia - la Base viene eccitata con 15 pA
4° traccia - la Base viene eccitata con 20 pA
5° traccia - la Base viene eccitata con 25 pA
6° traccia - la Base viene eccitata con 30 pA
7° traccia - la Base viene eccitata con 35 pA
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Fig.3 Per testare dei
transistor di Bassa po-
tenza occorre ruotare
la manopola della Cor-
rente Collettore sulla
posizione 1 mA/Div.

Fig.4 Per testare dei
transistor di Media po-
tenza occorre ruotare
la manopola delle Cor-
rente Collettore sulla
posizione 10 mA/Div.

Fig.5 Per testare dei
transistor di Elevata
potenza occorre ruota-
re questa stessa mano-
pola sulla posizione dei
100 mA/Div.

mA / div

mA / div
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Fig.6 Per testare un qualsiasi transistor dovrete predisporre i comandi del Tracciacurve
in queste posizioni: Deviatore TR/Fet su TR, Deviatore NPN-PNP sulla polarita del transi-
stor che desiderate controllare, la manopola della Corrente di Base su 1 microamper e
quella della Corrente di Collettore sulla posizione indicata nelle figg.3-4-5.

Infine, avendo tenuto la manopola della corrente
di Collettore del tracciacurve sul valore di 1 mil-
liA/div e ruotato la manopola CH2 dell'ingresso Y
dell'oscilloscopio sulla posizione 0,2 Volt/div (vedi
fig.11), per ogni quadretto in verticale sul Collet-
tore otterrete questi valori di corrente:

2-4-6-8-10-12-14-16 milliamper

Sull'asse orizzontale X del grafico potrete ricava-
re il valore della tensione di Collettore (Vce), men-
tre sull'asse verticale Y il valore della corrente di
Collettore (ic).

Le 7 tracce che compaiono all'interno del grafico
corrispondono ai valori della corrente di Base (Ib).

PER TESTARE i TRANSISTOR PNP

Per testare i transistor PNP il metodo risulta iden-
tico a quello che abbiamo poc’anzi descritto per i
transistor NPN, e la sola operazione che dovrete
compiere sara quella di spostare la levetta del de-
viatore PNP-NPN sulla posizione PNP.

PER testare un TRANSISTOR
di MEDIA POTENZA tipo NPN

Per testare un transistor di media potenza dovre-
te sempre collegare i suoi terminali E-B-C al trac-
ciacurve e poi predisporre tutti i suoi comandi co-
me segue:

Deviatore TR/ FET su TR

Deviatore PNP-NPN su NPN
Manopola CORRENTE Base su 10 microamper
CORRENTE Collettore su 10 mA/div

Fig.7 Nell'oscilloscopio, la manopola CH1
dell’ingresso X va posta su 1 V e quella di
CH2 dell’ingresso Y va posta su 0,1 V.

L
>

CORRENTE DI COLLETTORE
CORRENTE DI BASE

Is1

>

TENSIONE DI COLLETTORE Vee

Fig.8 La linea orizzontale serve per indica-
re la Tensione di Collettore mentre la linea
verticale di sinistra, la Corrente di Colletto-
re e le 7 tracce che compaiono al centro
corrispondono alla Corrente di Base.
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Fig.9 Per testare transistor di Bassissima potenza dovete iniziare ruotando la manopola
della Corrente di Collettore su 1 mA/div e la manopola della Corrente di Base sulla posi-
zione 1 microamper, infine ruotare la manopola CH2 (ingresso Y) dell’oscilloscopio sulla
posizione 0,1 Volt/div. Se vedrete le 7 tracce molto ravvicinate dovrete passare alla fig.10.

Fig.10 Se ruotando la manopola della Corrente di Base dalla posizione 1 microamper a
quella superiore di 5 microamper notate che le 7 tracce escono dallo schermo dell’oscil-
loscopio, dovete ridurre 'amplificazione verticale dell'ingresso Y del CH2 (vedi fig.11).
Questa condizione pud verificarsi sia per i transistor NPN che per i PNP.

Fig.11 Ruotando la manopola CH2 del canale Y dalla posizione 0,1 Volt/div alla posizione
0,2 Volt/div, le 7 curve rientreranno completamente nello schermo dell’'oscilloscopio.
Dovete comunque ricordare che ogni quadretto in verticale della Corrente di Collettore
corrispondera in queste condizioni a 2-4-6-8-10-12-14-16 milliamper.



Fig.12 Per testare dei transistor di Media potenza dovete ruotare la manopola della Cor-
rente di Collettore sulla posizione 10 mA/div, la manopola della Corrente di Base sulla po-
sizione 10 microamper e quella del CH2 dell'oscilloscopio sulla posizione 0,1 Volt/div. Se
notate che le 7 tracce sono troppe ravvicinate dovete aumentare la Corrente di Base.

Fig.13 Se ruotando la manopola della Corrente di Base dalla posizione 10 microamper a
quella superiore dei 20 microamper notate che le 7 tracce non sono ancora perfettamente
leggibili, potete aumentare la Corrente di Base o aumentare la sensibilita dell'ingresso Y
portandolo dagli attuali 0,1 Volt/div sulla portata 50 millivolt/div (vedi rivista N.214 a pag.103).

1 1 [ ] L
7 8 9 10Vor

Fig.14 Se ruotando la manopola della Corrente di Base da 20 microamper a 50 microamper
vedete le 7 tracce espandersi in modo corretto, sapendo che la manopola della Corrente di
Collettore & stata posta sulla portata 10 mA/div, dovete ricordarvi che ogni quadretto in ver-
ticale corrisponde ad una Corrente di Collettore di 10-20-30-40-50-60-70-80 milliamper.
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Fig.15 Per testare dei transistor di Elevata potenza dovete ruotare la manopola della Cor-
rente di Collettore sulla posizione 100 mA/div e la manopola della Corrente di Base sulla
posizione 50 microamper e quella del CH2 dell’oscilloscopio sulla posizione 0,1 Volt/div.
Se notate che le 7 tracce sono troppe ravvicinate, aumentate la Corrente di Base.

~
CH2 VOLTS/DIV.

Fig.16 Se ruotando la manopola della Corrente di Base dalla posizione 50 microamper a
quella superiore dei 100 microamper notate che le 7 tracce non sono molto leggibili, po-
tete aumentare la Corrente di Base o aumentare la sensibilita dell’ingresso Y portandola
dagli attuali 0,1 Volt/div sulla portata 50 millivolt/div (vedi rivista N.214 a pag.103).

7~

CH2 VOLTS/DIV.

Fig.17 Se ruotando la manopola della Corrente di Base da 100 microamper a 200 microamper
vedete le 7 tracce espandersi in modo corretto, sapendo che la manopola della Corrente
di Collettore & stato posta sulla portata 100 mA/div, dovete ricordarvi che ogni quadretto
in verticale corrisponde ad una Corrente di Collettore 100-200-300-400-500-600-700-800 mA.



Come per i precedenti transistor di bassa poten-
za le manopole dell'oscilloscopio devono essere
predisposte come visibile in fig.7:

1 Volt/div
0,1 Volt/div

CH1 canale X (orizzontale)
CH2 canale Y (verticale)

Non dovrete pilu spostare queste due manopole sal-
vo quella del canale Y, cioé la CH2 che, a volte,
conviene portare sulla posizione 0,2 Volt/div per
far rientrare tutte le curve all'interno dello schermo
dell’oscilloscopio.

Avendo ruotato la manopola della corrente di Col-
lettore sui 10 milliamper per divisione e avendo
posto la manopola CH2-asse Y dell'oscilloscopio
su 0,1 Volt/div, ogni quadretto in verticale corri-
spondera ai seguenti valori:

10-20-30-40-50-60-70-80 milliamper

Scelto un qualsiasi transistor di media potenza,
dopo aver collegato i terminali E-B-C all'ingres-
so del tracciacurve, se lo accenderete vedrete
sullo schermo dell’oscilloscopio 7 curve com-
presse.

Per renderle pil leggibili occorre distanziarle e
per far questo & necessario aumentare la cor-
rente di Base, portandola dagli attuali 1 mi-
croamper su valori superiori, cioé sui 10 mi-
croamper (vedi fig.12): anche in questo modo non
risultano tuttavia ancora ben distanziate, quindi ri-
mangono inutilizzabili.

Solo con una corrente di Base di 20 microamper
potrete vedere delle curve sufficientemente leggi-
bili (vedi fig.13), ma per renderle veramente ideali
dovrete aumentare la corrente di Base portando-
la sui 50 microamper (vedi fig.14).

In questo modo, le 7 curve risulteranno uniforme-
mente distribuite, perd dobbiamo far presente che,
avendo portato la manopola della corrente di Ba-
se sul valore di 50 microamper (pA), ciascuna di
queste tracce corrispondera ai seguenti valori di
corrente:

1° traccia - la Base viene eccitata con 50 pA
2° traccia - la Base viene eccitata con 100 pA
3° traccia - la Base viene eccitata con 150 pA
4° traccia - la Base viene eccitata con 200 pA
5° traccia - la Base viene eccitata con 250 pA
6° traccia - la Base viene eccitata con 300 pA
7° traccia - la Base viene eccitata con 350 pA

Partendo da questo tracciato, se in orizzontale
prendete come riferimento una tensione di Collet-
tore di 5 volt, che & la meta della Vee che risulta
di 10 volt e partendo da questa tracciate una linea
verticale fino ad intersecare la quarta traccia, che
corrisponde ad una corrente di Base di 200 mi-
croamper e da questo punto tracciate verso sini-
stra una linea orizzontale, incontrerete I'asse Y
verticale che corrisponde a un valore della cor-
rente di Collettore di circa 30 milliamper.

PER TESTARE | TRANSISTOR PNP

Per testare i transistor PNP si procedera esatta-
mente come abbiamo gia descritto per i transistor
NPN, solo che dovrete ricordare di spostare la le-
vetta del deviatore PNP-NPN sulla posizione PNP.

PER testare un TRANSISTOR
di ELEVATA POTENZA tipo NPN

Per testare un transistor di elevata potenza pro-
cederete sempre come abbiamo indicato per gli al-
tri transistor, cioé dovrete inizialmente collegare i
terminali E-B-C al tracciacurve e poi predisporre
tutti i suoi comandi come segue:

Deviatore TR/ FET su TR

Deviatore PNP-NPN su NPN
Manopola CORRENTE Base su 50 microamper
CORRENTE Collettore su 100 mA/div

Predisponete le manopole dell'oscilloscopio co-
me visibile in fig.7, cioé:

1 Volt/div
0,1 Volt/div

CH1 canale X (orizzontale)
CH2 canale Y (verticale)

Non dovrete pil spostare queste due manopole
salvo quella del canale Y, cioé la CH2, se dovre-
te far rientrare le curve all'interno dello schermo
dell’'oscilloscopio.

Avendo ruotato la manopola della corrente di Col-
lettore sui 100 milliamper e avendo posto la ma-
nopola CH2 asse Y dell'oscilloscopio su 0,1
Volt/div, ogni quadretto in verticale corrispondera
ai seguenti valori:

100-200-300-400-500-600-700-800 milliamper

Scelto un qualsiasi transistor di elevata potenza se,
dopo aver collegato i terminali E-B-C all'ingresso del
tracciacurve, lo accenderete, vedrete sullo schermo
dell'oscilloscopio 7 curve molto compresse.

Per renderle piu leggibili occorre distanziarle e per
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far questo & necessario aumentare la corrente di
Base, quindi per i transistor di potenza inizierete
dai 50 microamper (vedi fig.15) ma anche con
questo valore le curve non risulteranno ancora ben
distanziate.

Se aumenterete la corrente di Base sui 100 mi-
croamper, noterete che le curve risultano sufficiente-
mente leggibili (vedi fig.16), ma per renderle vera-
mente ideali dovrete aumentare ulteriormente la cor-
rente di Base portandola sui 200 microamper (vedi

fig.17).

Le 7 curve risulteranno cosi uniformemente distri-
buite, perd dobbiamo far presente che commutan-
do la manopola della corrente di Base sul valore
di 200 microamper ognuna di queste tracce corri-
spondera ai seguenti valori di corrente:

1° traccia - la Base viene eccitata con 200 pA
2° traccia - la Base viene eccitata con 400 pA
3° traccia - la Base viene eccitata con 600 pA
4° traccia - la Base viene eccitata con 800 pA
5° traccia - la Base viene eccitata con 1,0 mA
6° traccia - la Base viene eccitata con 1,2 mA
7° traccia - la Base viene eccitata con 1,4 mA

Partendo da questo tracciato, se in orizzontale
prendete come riferimento una tensione di Collet-
tore di 5 volt, che & la meta della Vee che risulta
di 10 volt, e da questa tracciate una linea verti-
cale fino ad intersecare la quarta traccia, che cor-
risponde ad una corrente di Base di 800 mi-
croamper, e da questo punto tracciate verso sini-

stra una linea orizzontale, incontrerete I'asse Y
verticale che corrisponde a un valore della cor-
rente di Collettore di circa 300 milliamper.

PER TESTARE i TRANSISTOR PNP

Per testare i transistor PNP di potenza dovete pro-
cedere come per i transistor NPN, rammentando di
spostare la levetta del deviatore PNP-NPN sulla
posizione PNP.

SE S| ESAGERA con la CORRENTE di BASE

Se non riuscite a stabilire se dei transistor sono di
bassa o di media potenza, vi conviene testarli i-
niziando sempre da correnti di Base di 1 -5 - 10
microamper per poi salire.

Per conoscere il valore massimo della corrente
che si pud applicare sulla Base di un transistor, &
sufficiente controllare se il corpo si surriscalda in
modo esagerato.

Infatti, se si esagera con la corrente di Base, si
constata immediatamente che la temperatura del
corpo del transistor aumenta sempre di piu, fino a
raggiungere il punto della sua autodistruzione.

Quando si supera il massimo valore di dissipa-
zione di un transistor, tutte le sue curve tendono
a deformarsi come visibile in fig.18 e, quando si
verifica questa condizione, consigliamo di spegne-
re subito il tracciacurve per non mettere il transi-
stor fuori uso.

Fig.18 Se si esagera con la corrente di Ba-

se iniziera ad aumentare la temperatura del |
corpo del transistor e se si supera il valo- |
re massimo della sua dissipazione vedrete

le 7 tracce deformarsi verso l'alto.

Fig.19 Nel nostro tracciacurve effettuiamo
| tutte le misure utilizzando una tensione
~ massima di alimentazione di 10 volt. Per ri-
| cavare delle curve per tensioni maggiori ba-
‘ sta solo prolungarle (vedi fig.20).
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Fig.20 Nel nostro tracciacurve abbiamo prefissato una tensione massima di alimentazio-
ne di 10 volt. Nel caso voleste aumentare il valore di questa tensione bastera prendere
un foglio di carta millimetrata e prolungare il disegno riportato in fig.19.

Fig.21 Se la manopola della Corrente di Collettore risulta posizionata sulla prima portata
di 1 mA/div e quella dell'asse verticale Y (vedi CH2) risulta posizionata sulla portata di 0,1
volt, ogni quadretto verticale corrispondera ad una corrente di 1-2-3-4-5-6-7-8 mA.

Fig.22 Se la manopola della Corrente di Collettore risulta posizionata sulla seconda por-
tata di 10 mA/div e quella dell'asse verticale Y rimane fissa sulla portata di 0,1 volt, ogni
quadretto verticale corrispondera ad una corrente di 10-20-30-40-50-60-70-80 mA.
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SE si SUPERANO i 10 Volit di COLLETTORE ?

Nel caso del nostro tracciacurve abbiamo sempre
suggerito di effettuare le misure utilizzando una ten-
sione massima di alimentazione di 10 volt.

Alcuni di voi potrebbero replicare, a ragione, che i
transistor vengono impiegati nelle piu svariate ap-
plicazioni, nelle quali possono facilmente essere a-
limentati anche a 12-15-18-24 volt.

Quindi potreste chiedervi come si possano ricava-
re delle curve con questi valori di tensione.

Se avete disponibili le curve per una tensione mas-
sima di 10 volt (vedi fig. 19) e volete modificarle
per valori di 12-15-18-24 volt, dovrete procedere
come segue.

Prendete un foglio di carta millimetrata e su que-
sto tracciate due linee perpendicolari, una in sen-
so orizzontale per 'asse X e una in senso verti-
cale per 'asse Y come evidenziato in fig.20.

Poiché ogni quadretto in orizzontale corrispon-
dera ad una tensione di Collettore di 1 volt, per
arrivare ad una tensione massima di 24 volt do-
vrete utilizzare 24 quadretti.

Se per ricavare le curve di fig.19 abbiamo scelto u-
na corrente di Collettore di 1 mA/div e abbiamo
ruotato la manopola dell'asse Y del CH2 sulla po-
sizione 0,1 Volt/div, ogni quadretto in verticale
corrispondera ai seguenti valori:

1-2-3-4-5-6-7-8 milliamper

Ogni quadretto in verticale corrispondera alla cor-
rente di Collettore di 1 milliamper e utilizzerete 8
quadretti perché questi sono quelli che risultano
presenti sullo schermo dell’oscilloscopio.

Non dovrete quindi far altro che riportare questi va-
lori sull'asse verticale della carta millimetrata.

Completato il grafico, dovrete solo riportare sul fo-
glio di carta millimetrata le 7 tracce della corren-
te di Base cosi come risultano visibili nello scher-
mo dell'oscilloscopio di fig.19, prolungandole poi
in orizzontale fino ad arrivare all'ultimo quadretto
di destra corrispondente a 24 volt.

Ricavare il GUADAGNO di un TRANSISTOR

Il primo dato che possiamo ricavare dalle 7 tracce
che appaiono sullo schermo dell’'oscilloscopio & il
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guadagno del transistor, cioé quante volte questo
riuscira ad amplificare un segnale applicato sul suo
terminale di Base.

In passato il guadagno di un transistor era comu-
nemente chiamato Beta e indicato in ogni manua-
le con la sigla hFE.

La sigla hFE (notare le due lettere FE in maiusco-
lo) non va confusa con la sigla hfe che ha le due
lettere fe in minuscolo perche, come vi spieghere-
mo in seguito, la hFE indica un guadagno statico
mentre la hfe indica un guadagno dinamico.

Prendete ad esempio in considerazione il grafico
di fig.23 e in corrispondenza della tensione di Col-
lettore di 5 volt, che & pari alla meta dei 10 volt
della tensione di alimentazione (che si indica Vce)
riportati sulla linea orizzontale, tracciate una linea
verticale fino ad intersecare la 4° traccia che cor-
risponde ad una corrente di Base di 4 microam-
per: da questo punto tracciate quindi, verso sini-
stra, una linea orizzontale, fino ad incontrare I'as-
se Y verticale nella quale é riportata la corrente
di Collettore.

Poiché nel nostro esempio questa é di 2,9 qua-
dretti possiamo affermare che, con una corrente
di Base di 4 microamper, nel Collettore del tran-
sistor scorre una corrente di 1,4 milliamper.

Per conoscere il guadagno di questo transistor, ba-
stera dividere il valore della corrente di Colletto-
re, indicato lc, per il valore della corrente di Ba-
se, indicato Ib, riferito alla 4° traccia:

guadagno del transistor = Ic : Ib

Nota: i valori di lc e Ib devono essere entrambi e-
spressi in milliamper.

Poiche la formula richiede che tutti i valori risulti-
no espressi in milliamper, dovrete ora convertire
la corrente Ib di 4 microamper in milliamper e-
seguendo questa semplice divisione:

4 microamper : 1000 = 0,004 milliamper

Inserendo nella formula il valore di lc = 1,4 mA e
quello di Ib = 0,004 milliamper otterrete:

Guadagno = 1,4 : 0,004 = 350 volte

Quindi in teoria applicando sulla Base del transi-
stor un qualsiasi segnale, nel caso del transistor
preso come esempio lo si prelevera amplificato di
350 volte dal suo Collettore.



SE SCEGLIAMO una TRACCIA DIVERSA ?

Noi consigliamo sempre di scegliere per il calcolo
del guadagno la 4° traccia che, come potete ve-
dere in fig.11, corrisponde a una corrente di Ba-
se di 0,004 milliamper.

Qualcuno potrebbe farci notare che scegliendo u-
na delle altre 7 curve si ottengono dei guadagni
leggermente diversi, come indicato qui di seguito:

| Guadagno
(Ic : Ib)

Numero Ib lc

traccia (in mA)

(inmA) |

1 0,001 0,345 345
2° 0,002 0,69 345
3° 0,003 1,05 350
4° 0,004 1,40 350
5° 0,005 1,76 352
6° 0,006 2,12 353
T 0,007 2,47 353

Anche se il guadagno varia leggermente dalla 1°
alla 7° traccia, consigliamo di prendere sempre co-
me riferimento il valore della 4° traccia perché
quando realizzerete un qualsiasi stadio amplifi-
care capirete subito che saranno le resistenze po-
ste sul Collettore e sul’Emettitore del transistor a
definire il guadagno dello stadio preamplificatore.

CALCOLO resistenze R3-R4
di uno stadio PREAMPLIFICATORE

Per realizzare uno stadio preamplificatore, la pri-
ma operazione da compiere consiste nel ricavare
le 7 tracce del transistor.

Ammesso che queste coincidano in linea di mas-
sima con quelle visibili in fig.23, sapremo che la 4°
traccia corrisponde ad una corrente di Base di so-
li 4 microamper (equivalenti ad una Ib di 0,004
milliamper), quindi se tracciamo una linea oriz-
zontale verso sinistra, prendendo come riferimen-
to una tensione di Collettore di 5 volt, incontre-
remo la sua corrente che, in questo esempio, cor-
risponde ad una lc di 1,4 milliamper (vedi fig.23).

Inserendo nella formula il valore di lc = 1,4 mA e
quello di Ib = 0,004 mA otteniamo:

Guadagno del transistor = Ic : Ib
1,4 : 0,004 = 350 valore del Guadagno

Ma come abbiamo gia accennato, saranno le re-
sistenze poste sul Collettore e sull'Emettitore del
transistor a definire il guadagno.

Lo schema del preamplificatore che vogliamo rea-
lizzare (vedi fig.24) utilizza quattro resistenze co-
si siglate:

R1 = applicata tra il positivo e la Base

R2 = applicata tra |la Base e la massa

R3 = applicata tra il positivo e il Collettore
R4 = applicata tra 'Emettitore e la massa

Queste resistenze servono a polarizzare il transi-
stor affinché questo lavori sul punto ottimale del-
le sue caratteristiche.

Questo punto ottimale va sempre calcolato sulla
meta del valore dei Volt di alimentazione (che vie-
ne sempre indicato Vcc) e, poiché nell’'esempio di
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Fig.23 Ammesso che il transistor del quale
desiderate ricavare le resistenze di polariz-
zazione R1-R2-R3-R4 (vedi fig.24) visualiz-
zi sullo schermo queste tracce, potrete ini-
ziare i vostri calcoli seguendo le indicazio-
ni riportate nel testo. La corrente a riposo
del transistor & di 1,4 mA.

S 10V.

Fig.24 Schema elettrico di un preamplifica-
tore e valori dei relativi componenti:

R1 = 220.000 ohm
R2 = 22.000 ohm
R3 = 3.300 ohm
R4 = 150 ohm




fig.24 la tensione di alimentazione risulta di 10 volt,
questo punto corrispondera a:

Volt di alimentazione 10 : 2 = 5 volt

Conosciuto il valore della Vee : 2 dovremo calco-
lare il valore di corrente che deve scorrere nelle
due resistenze R3-R4.

Conoscendo il valore della corrente che deve scor-
rere nelle resistenze R3+R4, potremo calcolare il
loro valore ohmico utilizzando la formula:

ohm R3+R4 = (Vcc : 2 ) : mA x 1.000

Vece = e la tensione di alimentazione che nel no-
stro esempio risulta di 10 volt;

mA = & la corrente che scorre nel Collettore
del transistor in corrispondenza della 4° traccia
che nel nostro esempio corrisponde a 1,4 mil-
liamper. Infatti:

(10:2): 1,4 x 1.000 = 3.571 ohm

In teoria il valore della R3 sommato a quello della
R4 dovrebbe risultare pari di 3.571 ohm, ma per
definire questi due esatti valori ohmici dobbiamo
decidere quante volte vogliamo far guadagnare il
nostro stadio preamplificatore.

Anche se il transistor preso in esame sarebbe in
grado di amplificare fino ad un valore massimo di
350 volte (vedi Ic : Ib), in pratica dovremo farlo
amplificare di poche decine di volte, anche se a
molti potrebbe sembrare assurdo disporre di un
transistor in grado di amplificare un segnale di cir-
ca 350 volte e doverlo utilizzare per amplificare un
segnale di soli 10-20-30-40 volte.

Dobbiamo precisare che, tenendo il guadagno
di un transistor molto basso si ottengono molti
vantaggi:

- si riduce il rumore, quindi il preamplificatore non
fara fruscio risultando molto silenzioso;

- si ottiene uno stadio che amplifica una mag-
giore banda di frequenze, quindi pit idoneo per
I'Hi-Fi;

- si aumenta la stabilita termica dello stadio
preamplificatore, quindi il guadagno non verra in-
fluenzato dalle variazioni termiche del suo corpo;
- possibilita di utilizzare resistenze di polarizzazio-
ne che hanno anche delle elevate tolleranze e que-
sta caratteristica & molto importante perche, come
vedrete, non riusciremo mai ad ottenere dai calco-
li dei valori ohmici standard.
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Se vi trovaste nella necessita di amplificare un
segnale di circa 200 volte, vi converra sempre
utilizzare 2 stadi preamplificatori calcolati per un
guadagno di circa 15 volte, infatti 15 x 15 = 225
volte.

La formula per calcolare il guadagno in tensione
di uno stadio preamplificato & la seguente: .

Guadagno in tensione = R3 : R4

Poiché abbiamo un valore ohmico di 3.571 ohm,
potremmo ad esempio scegliere per la R3 un va-
lore standard di 3.300 ohm e poi stabilire il valo-
re della R4 per definire il guadagno.

Se per la R4 scegliamo una resistenza di 330 ohm,
lo stadio amplifichera:

3.300 : 330 = 10 volte

Se per la R4 scegliamo una resistenza di 150 ohm,
lo stadio amplifichera:

3.300 : 150 = 22 volte

Se per la R4 scegliamo una resistenza di 47 ohm,
lo stadio amplifichera:

3.300 : 47 = 70 volte

Quindi il guadagno di uno stadio amplificatore &
determinato dal valore delle resistenze R3-R4.

Conoscendo questo particolare, potrete calcolare il
guadagno di uno stadio amplificatore dividendo il
valore delle resistenze R3 : R4.

Ammesso di avere uno schema di amplificatore do-
ve la resistenza R3 collegata al Collettore risulta
di 10.000 ohm e quella collegata al suo Emettito-
re risulta di 220 ohm, sapremo gia che questo sta-
dio amplifichera un segnale di:

10.000 : 220 = 45 volte

Nel nostro esempio di calcolo sceglieremo per la
R3 e la R4 questi valori:

R3 = 3.300 ohm
R4 = 150 ohm

quindi gia sapremo che lo stadio amplificatore avra
un guadagno di circa 3.300 : 150 = 22 volte.



CALCOLO resistenze R1-R2
di uno stadio PREAMPLIFICATORE

Dopo aver calcolato il valore da assegnare alle re-
sistenze R3-R4 dovremo calcolare il valore delle
due resistenze R1-R2.

Per calcolare questi due valori ohmici esistono tan-
te formule pil 0 meno complesse, ma come sem-
pre noi vi proponiamo le pil semplici che, contra-
riamente a quanto si potrebbe supporre, risultano
anche molto affidabili.

Calcolare la Ic

La prima operazione da eseguire sara quella di ri-
cavare la reale corrente di Collettore che viene
sempre indicata con la sigla lc.

Infatti, avendo utilizzato nel nostro amplificatore u-

na resistenza R3 di 3.300 ohm ed una R4 da 150
ohm il circuito assorbira a riposo una corrente di:

lc=[(Vec:2):(R3 + R4)] x 1.000

inserendo i valori richiesti in questa formula otte-
niamo un valore di 1,449 milliamper:

[(10 : 2) : (3.300 + 150)] x 1.000 = 1,449 mA
Caicolare la VR4

La seconda operazione da eseguire sara quella di

ricavare la tensione presente ai capi della resi-

stenza R4 applicata tra 'Emettitore e la massa u-

tilizzando questa formula:

VR4 = (Ic x R4 in ohm) : 1.000

Sapendo che la lc risulta di 1,449 mA e che la R4
ha un valore di 150 ohm, otteniamo:

(1,449 x 150) : 1.000 = 0,217 Volt ai capi di R4
Calcolare la Vb

La terza operazione sara quella di ricavare il valo-
re da applicare sulla Base del transistor per por-
tarlo in conduzione utilizzando la formula:

Vb = VR4 + 0,65

Abbiamo gia calcolato il valore della VR4 e, come
sappiamo, risulta di 0,217 volt.

Il numero 0,65 sarebbe il valore della Vbe (Volt Ba-
se-Emettitore).

Poiche tale valore puo variare, da transistor a tran-
sistor, da un minimo di 0,6 volt ad un massimo
di 0,7 volt, si preferisce scegliere quello medio di
0,65 essendo questo ininfluente nei calcoli dei va-
lori delle resistenze, quindi avremo:

0,217 + 0,65 = 0,867 volt
Conoscendo tutti i dati richiesti, cioé:

R3 =3.300 ohm

R4 =150 ohm
Vecec = 10 volt

lc =1,449 mA
Ib =0,004 mA

VR4 = 0,217 volt
Vb = 0,867 volt

possiamo iniziare calcolando il valore della resi-
stenza R1 posta tra il positivo di alimentazione e
la Base del transistor, utilizzando questa formula:

R1 in ohm = [(Vcc - Vb) : (Ib x 10)] x 1.000

Nota: nella formula, Ib x 10 & la corrente del parti-
tore che deve essere 10 volte la corrente di base
e non va confusa con la tensione di alimentazione.
Inserendo nella formula i dati che abbiamo calco-
lato in precedenza, otteniamo:

[(10 - 0,867) : (0,004 x 10)] x 1.000 = 228.325 ohm

Poiché il valore ohmico calcolato non risulta stan-
dard, dovremo scegliere quello che piu vi si ap-
prossima, quindi utilizzeremo 220.000 ohm.

Di seguito potremo calcolare il valore della resi-
stenza R2 posta tra la Base del transistor e la mas-
sa utilizzando questa formula:

R2 in ohm = Vb : (Ib x 10) x 1.000

Inserendo nella formula i dati che abbiamo calco-
lato in precedenza, otteniamo:

0,867 : (0,004 x 10) x 1.000 = 21.675 ohm

Poiché anche questo valore ohmico non risulta
standard, cercheremo quello piu prossimo, quindi
utilizzeremo una resistenza da 22.000 ohm.

CONTINUA

Nei prossimi numeri vi insegneremo a tracciare e
ad usare una retta di carico ed inoltre vi daremo
tutte le indicazioni utili per testare i Fet e, succes-
sivamente, i diodi SCR e TRIAC.
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Entrato I'altro giorno in un negozio di elettronica per
acquistare un quarzo da 10 Megahertz, mi sono
sentito richiedere se lo volevo con risonanza se-
rie o risonanza parallelo: poiché era la prima vol-
ta che mi si chiedeva questa caratteristica, ho do-
mandato quali differenze esistessero tral'uno e I'al-
tro e con molta sincerita il commesso ha confes-
sato di non saperlo.

In effetti il commesso poneva ad ogni acquirente
questa domanda soltanto perché aveva due cas-
setti distinti con sopra scritto quarzo con risonan-
za serie e quarzo con risonanza parallelo.

Per pura curiosita mi sono fatto consegnare un
quarzo da 10 MHz con risonanza serie € uno con
risonanza parallelo e devo confessare che visi-
vamente sono perfettamente identici, perché han-

ro ma difficilmente la risonanza, cioé se si tratta
del tipo serie o parallelo.

Se guardiamo lo schema equivalente di un quar-
zo (vedi fig.2), scopriamo che questo viene sem-
pre rappresentato da una induttanza L (che e-
guivale allo spessore del cristallo), posta in serie
ad una capacita CS ed ad una resistenza indi-
cata R.

Esiste poi una capacita parassita, indicata CP,
che si aggira normalmente intorno ai 22-33 pF, che
€ la capacita delle due placche poste ai lati del cri-
stallo di quarzo, alla quale viene sommata quella
dei terminali e quella del contenitore metallico.

Se applichiamo un quarzo in uno stadio oscillato-
re, questo puo oscillare sull’esatta frequenza stam-

Arzo con risonanza P:

niege un quarzo con rison

1 Minot

ran Flennanra Caria 1
con risonanza o>erie v

e rispetto a quella stampigli:

quarzo con risonanza Parallelo, questo ¢

no lo stesso involucro e lo stesso valore di fre-
quenza stampigliato sul corpo.

Non sapendo quale quarzo utilizzare nel mio sta-
dio oscillatore, se cioé con risonanza serie o pa-
rallelo, mi sono accomiatato con la promessa che
sarei ripassato ad acquistarlo non appena avessi
appurato quale fosse il piu idoneo.

Rientrato a casa, ho cominciato a consultare libri e
riviste, a chiedere ad amici se sapevano darmi
qualche delucidazione in proposito, ma inutilmen-
te. Poi qualcuno mi ha suggerito di fare una ricer-
ca in Internet ma anche qui non ho trovato nulla
e quindi per risolvere questo problema mi & rima-
sta un'unica soluzione, scrivere a Nuova Elettroni-
ca con la speranza che possa darmi una risposta
esauriente e definitiva.

SCHEMA EQUIVALENTE di un QUARZO

Anche se l'involucro dei quarzi pud avere forme e
dimensioni diverse (vedi fig.1), sul loro corpo tro-
verete sempre stampigliata la frequenza di lavo-
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pigliata sul suo involucro, oppure su una frequen-
za leggermente superiore o inferiore.

Ammesso di avere un quarzo da 10 MHz, che &
pari a 10.000.0000 Hz, con risonanza serie e di
applicarlo in uno stadio oscillatore idoneo per que-
sto tipo di quarzo, questo oscillera sulla esatta fre-
quenza di 10.000.000 Hz.

Se applichiamo questo quarzo da 10 MHz con riso-
nanza serie in uno stadio oscillatore idoneo per quar-
zi con risonanza parallelo, questo oscillera su una
frequenza piu alta, che potrebbe ad esempio risulta-
re di 10.002.850 Hz (vedi Tabella N.2).

Se abbiamo un quarzo da 10 MHz con risonanza
parallelo e lo applichiamo in uno stadio oscillato-
re idoneo per questo tipo di quarzo, questo oscil-
lera sulla esatta frequenza di 10.000.000 Hz.

Se applichiamo questo quarzo da 10 MHz con ri-
sonanza parallelo in uno stadio oscillatore idoneo
per quarzi con risonanza serie, questo oscillera su
una frequenza piu bassa, che potrebbe ad esem-




pio risultare 9.997.300 Hz (vedi Tabella N.1).

In funzione dello stadio oscillatore che utilizzere-
mo, potremo far oscillare un quarzo in una delle
due sue frequenze, cioé quella della risonanza se-
rie oppure della risonanza parallelo.

Per tutti i quarzi esiste inoltre la possibilita di va-
riare la frequenza di oscillazione, indicata sul cor-
po, applicando esternamente al quarzo un picco-
lo compensatore da 20-50 pF.

Se abbiamo un quarzo con risonanza serie e vo-
gliamo variare il valore della frequenza stampiglia-
ta sul suo corpo, dovremo applicare questo com-
pensatore da 20-50 pF in serie (vedi fig.3).

Se abbiamo un quarzo con risonanza parallelo e vo-

gliamo variare il valore della frequenza stampigliata sul
suo corpo, dovremo applicare guesto compensatore
da 20-50 pF in parallelo (vedi fig.4).

Come vi accorgerete, la frequenza dei quarzi con
risonanza serie si riesce a variare di poche deci-
ne di Hertz, mentre la frequenza dei quarzi con ri-
sonanza parallelo si riesce a variare anche di di-
verse centinaia di Hertz.

A titolo puramente indicativo riportiamo la frequenza
di quarzi con risonanza parallelo per dimostrarvi che
questi oscillano su una frequenza minore se vengo-
no applicati in uno stadio oscillatore che richiedereb-
be un guarzo con risonanza serie.

Quindi se prendiamo un guarzo sul cui involucro e
stampigliato 10.000.000 Hz (pari a 10 MHz) e ap-
plicandolo ad uno stadio oscillatore preleviamo u-
na frequenza minore, quale potrebbe essere
9.997.300 Hz, il nostro stadio oscillatore richiede-
rebbe un quarzo con risonanza serie.

Fig.1 Anche se l'involucro dei quarzi pud
assumere forme e dimensioni diverse, tro-
verete sempre stampigliata sul loro corpo
la frequenza di lavoro espressa in KHz op-

pure in MHz, mentre non troverete mai in-
dicato se la risonanza e Serie o Parallelo e
nemmeno se la frequenza e in Fondamen-
tale oppure in Overtone.
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Fig.2 Se aprendo un quarzo trovate
al suo interno soltanto un sottile
cristallo collegato a due terminali,
il suo schema equivalente & simile
a quello visibile nel disegno di de-
stra, cioé composto da una indut-
tanza L, una resistenza R e due ca-
pacita indicate CS e CP (leggere at-
tentamente testo).

Fig.3 Un quarzo con Risonanza Se-
rie oscillera sulla frequenza riporta-
ta sul suo corpo, ma potra oscillare
anche sulla frequenza della sua Ri-
sonanza Parallelo che risulta sempre
“maggiore” rispetto ad essa come
abbiamo indicato nella Tabella N.2.
Per variare la frequenza indicata sul
corpo basta applicare in Serie un pic-
colo compensatore, ma, come note-
rete, ruotando il suo cursore, quello
che variera sara solo la frequenza
della Risonanza Serie e non quella
della Risonanza Parallelo.

Fig.4 Un quarzo con Risonanza Pa- —+—
rallelo oscillera sulla frequenza ri-
portata sul corpo, ma potra oscillare
anche sulla frequenza della sua Ri-
sonanza Serie che risulta sempre
“minore” rispetto ad essa come ab-
biamo indicato nella Tabella N.1.
Per variare la frequenza riportata sul
corpo basta applicare in Parallelo un
piccolo compensatore, ma come no-
terete ruotando il suo cursore quel-
lo che variera sara solo la frequenza
della Risonanza Parallelo e non quel-
la della Risonanza Serie.
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Fig.5 Il circuito in grado di rilevare se la Risonanza di un Quarzo & Serie o Parallelo, ri-
sulta racchiuso all'interno di un piccolo contenitore metallico che lo scherma completa-
mente. Il BNC visibile sulla destra verra applicato sull’ingresso di un ricevitore (vedi fig.12).
In questo contenitore vi sono 2 fori (uno anteriore ed uno posteriore) per far uscire i 2 fi-
li da collegare al quarzo e i 2 fili per applicare la tensione di alimentazione.

QUARZO RISONANZA
SERIE
s g AMPLIFICATIRE
RUMORE BASSA RESISTENZA LR
—

Fig.6 Sapendo che un quarzo quando oscilla ha una BASSA RESISTENZA sulla sua fre-
quenza di Risonanza Serie, se su un suo piedino d’ingresso applicate un Generatore di
Rumore che riesce a raggiungere i 60-70 MHz e sul piedino d'uscita applicate un Ampli-
ficatore Selettivo, quando lo sintonizzerete sulla esatta frequenza di Risonanza Serie ve-
drete la lancetta del voltmetro deviare verso destra.

QUARZOD RISONANZA
PARALLELA
GENERATORE | —WWWWWWA—
DI
RUMORE ELEVATA RESISTENZA

Fig.7 Sapendo che un quarzo quando oscilla sulla sua frequenza di Risonanza Parallelo
ha una ELEVATA RESISTENZA, se su un suo piedino d’'ingresso applicate un Generato-
re di Rumore che riesce a raggiungere i 60-70 MHz e sul piedino d’uscita applicate un Am-
plificatore Selettivo, quando lo sintonizzerete sulla esatta frequenza di Risonanza Paral-
lelo vedrete la lancetta del voltmetro deviare verso sinistra.
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TABELLA N.1

QUARZI con RISONANZA PARALLELO
(le frequenze indicate sono in Hz)

Frequenza risonanza risonanza
quarzo parallelo serie
1.000.000 1.000.000 999.730
3.000.000 3.000.000 2.999.580
4.000 000 4.000.000 3.998.910
6.000.000 6.000.000 5.559.380
8.000.000 8.000.000 7.997.820
10.000.000 10.000.000 9.997.300
14.000.000 14.000.000 13.996.200
18.000.000 18.000.000 17.995.150

Come potete notare la frequenza della risonanza
parallelo & identica a quella stampigliata sul cor-
po del quarzo, mentre la frequenza della riso-
nanza serie & sempre minore.

Nota: la frequenza riportata nella colonna della ri-
sonanza serie pud risultare leggermente diversa
rispetto quella indicata a causa delle tolleranze.

Se prendiamo un altro quarzo da 10.000.000 Hz
(pari @ 10 MHz) e lo applichiamo in uno stadio o-
scillatore, se da questo preleviamo una frequenza
maggiore, ad esempio 10.002.850 Hz, possiamo
affermare che il nostro stadio oscillatore richiedera

un quarzo con risonanza parallelo.

TABELLA N.2

QUARZI con RISONANZA SERIE
(le frequenze indicate sono in Hz)

Frequenza risonanza risonanza
quarzo serie parallelo
1.000.000 1.000.000 1.000.270
3.000.000 3.000.000 3.000.410
4.000 000 4.000.000 4.000.650
6.000.000 6.000.000 6.000.860
8.000.000 8.000.000 8.004.710
10.000.000 10.000.000 10.002.850
14.000.000 14.000.000 14.002.920
18.000.000 18.000.000 18.005.160

In questa tabella si pud notare che la frequenza
stampigliata sul corpo del quarzo & identica a quel-
la della risonanza serie, mentre la frequenza del-
la risonanza parallelo & sempre maggiore.

Nota: |a frequenza riportata nella colonna della ri-
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sonanza parallelo pu0 risultare leggermente di-
versa da quella indicata a causa delle tolleranze.

SCHEMA ELETTRICO

Per stabilire se un quarzo é stato costruito per funzio-
nare con risonanza parallelo oppure con risonanza
serie occorrono degli strumenti di misura che costano
oltre i 7.500 Euro (circa 15 milioni delle vecchie lire) e
poiché nessun hobbista sarebbe propenso a spendere
gueste somme per provare poche decine di quarzi, ab-
biamo pensato di progettare un circuito molto econo-
mico, in grado di stabilire se la frequenza del quarzo
€ a risonanza parallelo oppure a risonanza serie.

Prima di passare alla descrizione dello schema e-
lettrico dobbiamo far presente che quando un quar-
zo oscilla sulla frequenza di risonanza serie, ha
una impedenza di pochi ohm, quindi se appli-
chiamo l'uscita ad un circuito come quello visibile
in fig.6 vedremo la lancetta del voltmetro deviare
tutta verso destra, cioé sul fondo scala.

Se invece abbiamo un quarzo che oscilla sulla fre-
quenza di risonanza parallelo, ha una impeden-
za di diverse decine di megaohm, quindi se appli-
chiamo l'uscita ad un circuito come quello visibile
in fig.7, vedremo la lancetta del voltmetro deviare
tutta verso sinistra, cioé su zero volt.

Come potete notare dalle figg.6-7, per testare i
quarzi abbiamo predisposto un Generatore di Ru-
more in grado di fornire un segnale che abbia
un'ampiezza di circa 1 millivolt e che riesca a rag-
giungere oltre | 60 Megahertz.

Questo accorgimento ci consente di testare con un
unico circuito sia la risonanza serie che la riso-
nanza parallelo.

Per realizzare questo Generatore di Rumore, uti-
lizziamo due transistor npn siglati 2N3725 (vedi in
fig.8 i due transistor TR1-TR2). Osservando lo
schema, vediamo che il rumore elettronico viene
ottenuto polarizzando inversamente la giunzione
base-emettitore di TR1 e, poiché il segnale ge-
nerato da questi transistor non ha I'ampiezza ri-
chiesta, I'amplifichiamo di circa 20 dB tramite ['o-
perazionale IC1, che & un amplificatore a larga
banda siglato uA.703.

Il segnale presente sul terminale d'uscita 7 di IC1
viene applicato su uno dei due terminali del quar-
zo da testare e poi prelevato dal suo opposto ter-
minale per essere trasferito tramite il condensato-
re C7 sul piedino d'ingresso 3 del secondo opera-
zionale IC2, che & sempre un uA.703 che provve-
dera di amplificarlo di altri 20 dB.
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Fig.8 Schema elettrico del Generatore di Rumore in grado di raggiungere i 60-70 MHz. Il
segnale che preleverete dal BNC posto sull’'uscita dell’operazionale IC2 verra applicato
sull’ingresso “antenna” di un ricevitore Professionale come visibile in fig.12.

ELENCO COMPONENTI

R1 = 10.000 ohm
R2 = 2.200 ohm
R3 = 33.000 ohm

R7 = 1.000 ohm

R8 = 100 ohm

C1 = 100.000 pF ceramico
C2 = 47 pF ceramico

C3 = 10.000 pF ceramico
C4 = 100.000 pF ceramico

C8 = 100.000 pF ceramico
C9 = 100.000 pF ceramico
C10 = 10 microF. elettrolitico
C11 = 100.000 pF ceramico
C12 = 100.000 pF ceramico
TR1 = NPN tipo 2N.3725

TR2 = NPN tipo 2N.3725

R4 = 820 ohm C5 = 100.000 pF ceramico
R5 = 1.000 ohm C6 = 100.000 pF ceramico IC1 = integrato uA.703
R6 = 100 ohm C7 = 100.000 pF ceramico IC2 = integrato uA.703
12V. — e
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pA 703 2N37258S

Fig.9 Schema pratico di montaggio del circuito siglato LX.1552. Dopo aver montato tutti
i componenti sul circuito stampato, lo dovrete inserire all'interno della scatola metallica,
saldando poi le due opposte estremita sulle pareti interne di quest’ultima.

Le connessioni dell’operazionale uA.703 e del transistor 2N.3725 sono viste da sotto.
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Fig.10 Il piccolo circuito stampato siglato CS.1552 & un doppia faccia con i fori metalliz-
zati. Lo strato di rame prestagnato, visibile sulla parte superiore del circuito, serve da
schermo per le piste presenti sulla superficie inferiore. Sul circuito stampato che invie-
remo assieme al kit, troverete riportato un disegno serigrafico completo di sigle dei sin-
goli componenti e della vernice antiossidante depositata su entrambi i lati.

Fig.11 Come si pud vedere in questa foto, le due estremita destra e sinistra del circuito
stampato vanno saldate sulle pareti interne della scatola metallica. Quando fisserete sul-
la destra il connettore BNC cercate di stringere bene il suo dado, per evitare che si pos-
sa svitare. | fori per I'uscita dei fili di alimentazione e quelli per I'uscita dei due coccodrilli
possono essere presenti sulla parete laterale sinistra.

Dal piedino d’'uscita 7 di IC2 uscira un segnale di
RF che avra all'incirca questi valori:

Quarzi risonanza serie 200 microvolt
Quarzi risonanza parallelo 2,2 microvolt

Poiche il segnale d'uscita dovrebbe essere appli-
cato ad un Amplificatore Selettivo professionale
che nessuno ha, né pensa di acquistare, vi chie-
derete come risolveremo il problema della lettura e
la soluzione che tra poco vi proponiamo ¢ il solito
“uovo di Colombo”.

REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione pratica di questo montaggio che
richiede assai pochi componenti non presenta al-
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cuna difficolta, anche perché avrete a disposizione
lo schema pratico di fig.9 ed il disegno serigrafico
di ciascun componente sul circuito stampato.

Una volta in possesso del circuito stampato
LX.1552 che, come noterete, & un doppia faccia
con fori metallizzati, iniziate ad inserire le resi-
stenze e poi tutti i condensatori ceramici.

Facciamo presente che il condensatore C2 che risul-
ta applicato sotto al transistor TR1 ed alla resistenza
R2, presenta il numero 47 stampigliato sul corpo, per-
ché questa é la sua esatta capacita in picofarad.

Il condensatore C3 applicato sopra al transistor TR2
ed in prossimita della resistenza R4, presenta invece
il numero 103 stampigliato sul corpo, perché la sua



esatta capacita & di 10.000 picofarad.

Tutti gli altri condensatori ceramici presentano il
numero 104 stampigliato sul loro corpo, perché la
loro capacita risulta di 100.000 picofarad.

Nel lato sinistro del circuito stampato (vedi fig.9) inseri-
rete l'unico condensatore elettrolitico siglato C10 da
10 microF rispettando la polarita +/- dei due terminali.
Infatti, il terminale negativo va inserito nel foro la
cui pista in rame raggiunge il filo negativo nero di
alimentazione, mentre il terminale positivo (che ri-
sulta piu lungo rispetto al negativo) va inserito nel
foro la cui pista in rame raggiunge il filo positivo
rosso di alimentazione.

Completata questa operazione, potete montare i
due transistor metallici TR1-TR2, rivolgendo verso
sinistra la piccola tacca di riferimento che sporge
dal loro corpo come visibile in fig.9.

Dopo questi due transistor, inserite i due opera-
zionali siglati IC1-1C2, rivolgendo la loro piccola
tacca di riferimento verso destra.

Dopo aver saldato sul circuito stampato tutti i com-
ponenti richiesti, potete prendere la scatola metal-
lica che vi forniamo assieme al kit ed inserire nel
foro presente sul lato destro il bocchettone d'usci-
ta BNC bloccandolo poi con il suo dado.

All'interno della scatola inserite il circuito stampato
e saldatene poi le due estremita sulle parete inter-
na del contenitore metallico come visibile in fig.9 e
nella foto di fig.11.

Vi ricordiamo che il terminale centrale del boc-

chettone BNC andra saldato con un corto spezzo-
ne di filo di rame, alla pista alla quale & collegato
il condensatore ceramico C12 (vedi fig.9).

Su questa scatola metallica troverete altri due fori,
che possono essere presenti a sinistra oppure an-
che lateralmente (sono infatti contenitori di serie),
uno dei quali potrete utilizzare per far uscire i fili
completi di coccodrillo utili per serrare i terminali
del quarzo da testare.

Nota: nel kit, anziché trovare due fili separati, po-
treste trovare un solo filo molto lungo, completo
alla estremita di coccodrilli, che taglierete a meta.

Nell'altro foro presente nella scatola farete passare i
due fili di plastica di alimentazione: ovviamente utiliz-
zerete il filo plastico di colore rosso per il positivo
dei 12 volt ed il filo di colore nero per il negativo.

Completata questa ultima operazione, dovrete
chiudere la scatola con i due coperchi ad incastro,
in modo da schermare tutto l'interno.

COME UTILIZZARE questo CIRCUITO

Tutti coloro che si dilettano di alta frequenza, e qui
ovviamente pensiamo alla categoria dei Radioa-
matori, disporranno sicuramente di un ricevitore
professionale per onde corte (vedi fig.12) prov-
visto di strumentino S-Meter.

Potrete utilizzare questo ricevitore in sostituzione
del costoso Amplificatore Selettivo e poiché pro-
babilmente nessuno vi ha mai spiegato che questi
ricevitori possono essere utilizzati per svolgere si-
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Fig.12 Come visibile nelle figg.6-7, per visualizzare il segnale che esce da un Quarzo ci
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vorrebbe un Amplificatore Selettivo che nessuno ha, quindi in sostituzione di questo am- |
plificatore potete utilizzare un ricevitore per Radioamatori predisponendo I’AGC su Fast,
il MODE su CW o SSB e ruotando la manopola della RF GAIN verso il massimo. |
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mili funzioni, vi indicheremo come dovrete dispor-
re i loro comandi AGC - Mode - RF Gain:

AGC posizionato su FAST
MODE posizionato su CW o SSB
RF GAIN ruotato per il max gain

Disposti questi comandi come abbiamo consiglia-
to, dovrete collegare il BNC d'uscita del Genera-
tore di rumore LX.1552 allingresso antenna del
ricevitore come visibile in fig.12 utilizzando un ca-
vetto coassiale per evitare che il ricevitore capti
dei segnali spurii.

A questo punto potete prendere il quarzo da te-
stare e collegarlo ai due coccodrilli, applicando
poi al circuito la sua tensione di alimentazione di
12 volt facendo attenzione a non invertire il filo ros-
so positivo con il filo nero negativo.

Letta |la frequenza stampigliata sul corpo del quar-
zo, dovrete ruotare molto lentamente la manopo-
la della sintonia del ricevitore fino a raggiungere
la frequenza riportata sul quarzo.

QUARZI con RISONANZA PARALLELO

Ammesso di avere inserito un quarzo sul cui cor-
po & stampigliato il valore 10 MHz che corrispon-
de alla frequenza di 10.000.000 Hertz, dovrete ruo-
tare la sintonia del ricevitore sempre molto len-
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Fig.13 Poiché la frequenza della Riso-
nanza Parallelo equivale ad una ELE-
VATA RESISTENZA (vedi fig.7), sinto-
nizzando lentamente il ricevitore su que-
sta frequenza vedrete la lancetta dello
strumento S-Meter deviare bruscamen-
te a sinistra e cioe sullo 0.

tamente fino ad approssimarvi al valore della fre-
quenza del quarzo, cioé a 10 MHz.

Quando vedete che la lancetta dello strumentino
S-Meter, che normalmente risulta posizionata a cir-
ca 1/4 di scala, devia bruscamente a sinistra sul-
lo 0 (vedi fig.13), andate a leggere nel ricevitore la
sua esatta frequenza di sintonia e ammesso che
sia di 10.000.000 Hertz (facciamo presente che
qualche Hertz in +/- & sempre presente a causa
delle tolleranze), potete desumere che il quarzo
che state testando & a risonanza parallelo, per-
che la frequenza indicata dal ricevitore corrispon-
de a quella riportata sul quarzo.

Per averne una conferma basta spostare la sinto-
nia del ricevitore su una frequenza leggermente in-
feriore e quando si nota che la lancetta da 1/4 di
scala devia verso circa 1/2 della scala (vedi fig.14)
per poi ridiscendere, basta leggere nel ricevitore
I'esatta frequenza di sintonia.

Quindi se leggete 9.997.300 Hz saprete gia che
questa & la frequenza risonanza serie di un quar-
zo da 10.000.000 Hz (vedi Tabella N.1).

Se inserite questo quarzo in uno stadio oscillato-
re che richiede un quarzo con risonanza paralle-
lo, otterrete in uscita una frequenza esattamente
di 10.000.000 Hz.

Ma se questo stadio oscillatore richiede un quarzo
con risonanza serie, otterrete in uscita una fre-
quenza minore rispetto a quella stampigliata sul
corpo del quarzo, cioé di 9.997.300 Hz circa.

Fig.14 Poiché la frequenza della Riso-
nanza Serie equivale ad una BASSA RE-
SISTENZA (vedi fig.6), sintonizzando
lentamente il ricevitore su questa fre-
quenza vedrete la lancetta dello stru-
mento S-Meter deviare da 1/4 di scala
verso meta scala.



Nota: la frequenza minore pud risultare legger-
mente diversa da quella indicata a causa delle tol-
laranze del quarzo.

QUARZI con RISONANZA SERIE

Ammesso di avere un secondo quarzo che riporta
sempre stampigliato sul corpo 10 MHz, del quale
non conosciamo la risonanza, come gia vi abbia-
mo spiegato in precedenza, dovrete ruotare molto
lentamente la sintonia del ricevitore fino ad ap-
prossimarvi al valore di questa frequenza.

Quando vedrete che la lancetta dello strumentino
S-Meter, che normalmente risulta posizionata a cir-
ca 1/4 scala, devia bruscamente verso sinistra
cioe sullo 0 (vedi fig.13), andate a leggere nel ri-
cevitore I'esatta frequenza di sintonia e se il quar-
zo & a risonanza serie leggerete una frequenza
maggiore rispetto a quella riportata sul corpo, ad
esempio 10.002.850 Hertz (vedi Tabella N.2).

Per avere una conferma basta spostare la sinto-
nia del ricevitore sulla frequenza di 10.000.000 Hz
e vedrete la lancetta spostarsi da 1/4 di scala ver-
S0 e oltre 1/2 scala (vedi fig.14).

Consultando la Tabella N.2 scoprirete che un quar-
Z0 con risonanza serie oscilla sull'esatta frequen-
za stampigliata sul corpo e la lancetta dello stru-
mento S-Meter deviera oltre 1/2 scala (vedi fig.14),
mentre se la lancetta dello strumento devia verso
lo 0 (vedi fig.13) su un valore di frequenza mag-
giore, avrete la conferma che il quarzo che state
testando & in effetti a risonanza serie.

Quindi se inserite questo quarzo in uno stadio o-
scillatore che richiede un quarzo con risonanza pa-
rallelo, otterrete in uscita una frequenza maggio-
re, ad esempio 10.002.850 Hz.

Mentre se lo inserite in uno stadio oscillatore che
richiede un quarzo con risonanza serie, otterrete
una esatta frequenza di 10.000.000 Hz.

PER i QUARZI OVERTONE

Gia in diversi nostri precedenti articoli ed anche nel
2° Volume Imparare I'Elettronica partendo da ze-
ro abbiamo precisato che tutti i quarzi costruiti per
oscillare fino ad una frequenza massima di 20 MHz
sono in fondamentale.

Tutti i quarzi costruiti per oscillare su frequenze
maggiori di 20 MHz per arrivare fino ad un mas-
simo di circa 70-80 MHz, sono invece degli over-
tone di 3° armonica.

| quarzi costruiti per oscillare su frequenze mag-
giori di 80 MHz per arrivare fino ad un massimo
di circa 200 MHz sono degli overtone di 5° ar-
monica.

Ora dobbiamo precisare che i quarzi overtone in
3° armonica hanno una frequenza fondamenta-
le pari ad 1/3 di quella stampigliata sul corpo, quin-
di se avete un quarzo da 27 MHz, questo ha un
cristallo che oscilla in fondamentale su27:3=9
MHz e in overtone sui 27 MHz.

Per stabilire se la sua risonanza & in serie o pa-
rallelo non dovrete percid sintonizzare il ricevitore
sui 27 MHz, bensi sui 9 MHz.

Ovviamente | quarzi overtone in 5° armonica han-
no una frequenza fondamentale pari ad 1/5 di
quella stampigliata sul corpo, quindi se avete un
quarzo con stampigliato 110 MHz, questo oscilla in
fondamentale sui 110 : 5 = 22 MHz e in overto-
ne sui 110 MHz.

Per stabilire se la sua risonanza & in serie o pa-
rallelo, non dovrete percid sintonizzare il ricevito-
re sulla frequenza di 110 MHz, bensi sui 22 MHz.
Detto questo, se non sapete se i quarzi in vostro
possesso sono degli overtone in 3° 0 5° armoni-
ca bastera che controlliate su quale frequenza la
lancetta dello strumento devia bruscamente verso
lo 0 e a questo punto bastera leggere la frequen-
za riportata sul quarzo e quella di sintonia del ri-
cevitore e fare una semplice divisione.

Se, ad esempio, avete un quarzo da 85,300 MHz
e la lancetta dell'S-Meter del ricevitore si porta sul-
lo 0 ad una frequenza di 17,06 MHz, questo quar-
zo sara un overtone di 5° armonica:

85,300 : 17,06 =5

Se avete un quarzo da 36 MHz e la lancetta dell'S-
Meter del ricevitore si porta sullo 0 ad una fre-
quenza di 12 MHz, questo quarzo sara un overto-
ne di 3° armonica, infatti:

36:12=3

Questo semplice strumento, non solo vi indichera
se il quarzo in vostro possesso € a risonanza pa-
rallelo o serie, ma vi indichera anche se si tratta
di un overtone di 3° o 5° armonica, non solo, ma
applicando in serie o in parallelo un compensato-
re (vedi figg.3-4), potrete conoscere di quanto riu-
scite a spostare la frequenza di oscillazione.

COSTO di REALIZZAZIONE

Costo di tutti i componenti necessari per realizza-
re questo kit siglato LX.1552 (vedi fig.9) compresi
il circuito stampato, i transistor, gli operazionali e
anche il contenitore metallico, pit il BNC

Euro 47,50

A richiesta possiamo fornirvi anche il solo circuito
stampato CS.1552 Euro 2,60
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Quando dei giovanissimi lettori ci scrivono per sol-
lecitare la pubblicazione di progetti semplicissimi
non immaginano certamente di mettere in difficolta
il nostro staff tecnico perché, anche se pud sem-
brare paradossale, & piu “facile” realizzare un pro-
getto complesso che uno semplice.

Quando percio abbiamo visto questa freccia lu-
minosa che un nostro progettista aveva realizzato
per far divertire il proprio figlio, abbiamo subito pen-
sato che potesse essere un circuito interessante
da proporre ai nostri lettori alle prime armi, perché
non solo & di facile realizzazione ma anche di pra-
tica utilita.

Questa freccia luminosa a scansione variabile
potrebbe infatti essere collocata nella vetrina di un
negozio per indirizzare I'attenzione dei passanti
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Fig.1 A volte bastano
pochi componenti per
realizzare dei progetti
semplicissimi che so-
no ben graditi a tutti
i giovani studenti di
elettronica. Utilizzando
due soli integrati e una
manciata di diodi led

potrete realizzare que-
sta semplice

freccia
luminosa a scansione
variabile.

verso un oggetto da pubblicizzare, oppure fissata
dietro un cartello pubblicitario disponendo even-
tualmente i diodi a cerchio anziche a freccia, op-
pure potrebbe servire per indicare un percorso da
seguire, ecc.

Quando avrete compreso come funziona questo
circuito, ciascuno di voi potra modificarlo per adat-
tarlo alle proprie esigenze e trovare altre innume-
revoli possibilita di applicazione.

SCHEMA ELETTRICO

Come abbiamo evidenziato in fig.2, in questo pro-
getto sono presenti due integrati, e precisamente



un NE.555 e un 4017, piu guattro transistor npn,
che vengono utilizzati per alimentare dei gruppi di
diodi led posti in serie.

Iniziamo la descrizione dello schema elettrico
dall'integrato IC1, che & un comune NE.555, utiliz-
zato come multivibratore astabile.

Ruotando il cursore del trimmer R3 in modo da cor-
tocircuitare totalmente la sua resistenza, dal pie-
dino d'uscita 3 di IC1 uscira una frequenza di cir-
ca 5 Hertz e, in questa condizione, la velocita di
scansione dei diodi led risultera massima.

Ruotando questo cursore in modo da inserire nel
circuito la sua resistenza, dal piedino d'uscita 3 di
IC1 uscira una frequenza di circa 1 Hz e, in que-
sta condizione, la velocita di scansione dei diodi
led risultera minima.

La frequenza ad onda quadra che esce dal piedi-
no 3 di IC1 viene applicata sul piedino 14 di clock

Chi volesse apportare questa modifica dovra sem-
pre ricordarsi di collegare I'ultimo piedino 11 del
contatore al piedino 15 di Reset.

Ritornando al nostro schema elettrico di fig.2, sui
Collettori dei primi tre transistor TR1-TR2-TR3 so-
no collegati in serie 4 diodi led, mentre sul Collet-
tore dell’'ultimo TR4 sono collegati in serie ben 5
diodi led.

Questo lascerebbe supporre che la resistenza R11
da 820 ohm, collegata in serie agli ultimi 5 diodi
led, abbia un valore minore rispetto alle altre re-
sistenze R10-R9-R8 poste in serie a soli 4 diodi
led, invece anche quest'ultime sono sempre da 820
ohm ed infatti, come vedrete, non si notera nes-
suna differenza di luminosita.

Quanti desiderassero una maggiore |luminosita,
potranno ridurre il valore di questa resistenza por-
tandola dagli attuali 820 ohm a 680 ohm.

del secondo integrato IC2, che & un C/Mos divi-
sore x10 tipo CD.4017 o HCF.4017.

In condizioni normali, ad ogni impulso di clock che
giunge sul piedino 14, apparira un livello logico 1
in ordine sequenziale su questi piedini:

3-2-4-7-10-1-5-6-9-11 (vedi fig.3)

Osservando lo schema elettrico di fig.2 si pud no-
tare che i piedini d'uscita 3-2-4-7, che corrispon-
dono alle prime quattro uscite, risultano collegati
alle Basi dei transistor TR1-TR2-TR3-TR4 che,
portandosi in conduzione, faranno accendere i dio-
di led collegati ai loro Collettori.

Al quinto impulso di clock, che porterebbe a li-
vello logico 1 il piedino d'uscita 10, poiché questo
e collegato al piedino 15 di Reset dell'integrato IC2
il conteggio di azzerera e tornera a ripartire dal pie-
dino 3 per proseguire poi dai piedini 2-4-7.

Dicendo questo molti avranno gia intuito che agli
altri piedini d'uscita 10-1-5-6-9-11 si sarebbero po-
tute collegare le Basi di altri 5 transistor npn per
accendere altri diodi led.

Per alimentare il circuito & necessaria una tensio-
ne continua di 12 volt che pud essere prelevata
da un qualsiasi alimentatore stabilizzato oppure
da una comune batteria ricaricabile.

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito stampato idoneo per montare questo cir-
cuito & stato siglato LX.1551 e, come visibile in
fig.4, & gia predisposto in modo che i diodi led va-
dano a formare una freccia.

Per iniziare il montaggio, consigliamo di inserire per
primi gli zoccoli per gli integrati IC1-IC2 e di sal-
dare tutti i loro terminali sulle sottostanti piste in ra-
me del circuito stampato.

Completata questa operazione, potete proseguire
inserendo tutte le resistenze e ovviamente anche
il trimmer della velocita di scansione siglato R3.

A questo punto potete montare sul circuito stam-
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Fig.2 Schema elettrico del circuito in grado di far accendere a velocita variabile i dio-
di led collegati ai Collettori dei transistor TR1-TR2-TR3-TR4. | primi diodi led ad ac-
cendersi saranno quelli collegati al Collettore del transistor TR1, seguiranno poi quel-
li collegati ai transistor TR2, quelli collegati al transistor TR3 ed infine quelli collegati

al transistor TR4 (vedi disegno freccia in fig.5).

pato i 3 condensatori poliestere e, di seguito, i 2
condensatori elettrolitici rispettando la polarita
+/- dei loro due terminali.

Giunti a questo punto potete prendere i quatiro
transistor inserendoli dove evidenziato in fig.4, ri-
volgendo la parte piatta del loro corpo verso sini-
stra e tenendoli leggermente sollevati dal piano del
circuito stampato.

Dovete ora inserire il diodo led e per farlo ricor-
datevi che il terminale Catodo, che risulta piu cor-
to rispetto all'opposto terminale Anodo, va orien-
tato verso destra come visibile in fig.4.

Poiché questi diodi devono risultare posizionati tut-
ti allo stesso livello (i terminali vengono tenuti nor-
malmente lunghi circa 10 millimetri), vi consiglia-
mo di saldarne provvisoriamente i terminali senza
tagliarli e di capovolgere poi il coperchio del mo-

NE 555 4017
Fig.3 Connessioni dei due integrati viste da sopra e del transistor viste da sotto.
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ELENCO COMPONENTI LX.1551

R1 = 1.500 ohm

R2 = 15.000 ohm

R3 = 50.000 ohm trimmer
R4 = 1.500 ohm

R5 = 1.500 ohm

R6 = 1.500 ohm

R7 = 1.500 ohm

R8 = 820 ohm

R9 = 820 ohm

R10 = 820 ohm

R11 = 820 ohm

C1 = 100.000 pF poliestere
C2 = 10 microF. elettrolitico
C3 = 10.000 pF poliestere
C4 = 100.000 pF poliestere
C5 = 47 microF. poliestere
TR1 = NPN tipo BC.547
TR2 = NPN tipo BC.547
TR3 = NPN tipo BC.547
TR4 = NPN tipo BC.547
IC1 = integrato tipo NE.555
IC2 = C/Mos tipo 4017
DL1-DL17 = diodi led

DIODO
BC 547 LED

=
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Fig.4 Schema pratico di montaggio della freccia a scansione variabile. Quando appli-
cate i diodi led sul circuito stampato tenetene distanziato il corpo di circa 10 mm.
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Fig.5 Foto del circuito stampato come si presenta a montaggio ultimato. Nel disegno
di destra facciamo vedere come risultano disposti tutti i diodi led (vedi fig.2).

Fig.6 La scheda montata
andra inserita all’interno
del piccolo mobile plastico
che forniamo assieme al
kit. Poiché il coperchio
plastico non & forato, in
fig.7 abbiamo riprodotto la
sagoma per la foratura.
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bile gia completo di fori, in modo da far fuoriuscire
le teste dei led per la medesima altezza.

Soltanto a questo punto procedete a saldarne i
terminali, tagliandone la lunghezza eccedente.

Per completare il montaggio, dovete solo inserire i
due fili di alimentazione, utilizzando possibilmente
un filo di colore rosso per il positivo ed un filo di
colore nero o blu per il negativo.

Inserite gli integrati nei rispettivi zoccoli rivolgen-
do la tacca di riferimento a U di IC1 verso il con-
densatore poliestere C1 e la tacca di riferimento a
U di IC2 verso il condensatore poliestere C4.

IL MOBILE PLASTICO

Il mobile che abbiamo predisposto per questo cir-
cuito & un nostro standard che, come tale, non di-
spone di coperchio forato: prima di inserire il vo-
stro montaggio al suo interno, dovrete percio prov-
vedere personalmente a praticare tutti i fori neces-
sari con I'ausilio di un comune trapano ed una pun-
ta da 5 mm.

Il motivo per il quale non ve lo forniamo forato &
solo di tipo economico.

Rivolgersi ad un artigiano per forare circa un mi-
gliaio di pezzi non é infatti conveniente, perche cal-
colando le ore di lavoro necessarie, il costo del
corriere per prelevare dal nostro magazzino lo sca-
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Fig.7 Il coperchio plastico
del mobile andra forato co-
me visibile nel disegno
con una punta da trapano
da 5 mm. Nel testo spie-
ghiamo come procedere
per stabilire le posizioni
esatte in cui dovrete ese-
guire questi fori.

tolone e poi per riportarlo e I'lVA, il mobile ver-
rebbe a costare piu dell’intero kit.

Se avete un piccolo trapano, fare questi fori sara
semplicissimo e per agevolarvi in questa opera-
zione abbiamo riprodotto in fig.7 un disegno a gran-
dezza naturale del coperchio.

Potrete porre il coperchio plastico sotto al disegno,
segnando poi con la punta di un chicdo il centro
di ogni foro, oppure potrete disegnarne su un fo-
glio di carta lucida la sagoma, che potrete fissare
sul coperchio per eseguire tutti i fori.

Prima di chiudere il mobile, consigliamo di regola-
re la velocita di scansione dei diodi led, agendo
sul cursore del trimmer R3.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Costo di tutti i componenti necessari per realizza-
re questo kit siglato LX.1551 (vedi fig.6) compresi
di circuito stampato, mobile plastico, non forato, in-
tegrati, transistor e diodi led rossi

Euro 11,00

Costo del solo stampato LX.1551
Euro 3,00

Tutti i prezzi sono comprensivi di IVA. Coloro che
richiederanno il kit oppure anche un solo circuito
stampato o un altro componente in contrassegno,
pagheranno in piu Euro 4,60, perché questa & la
cifra media che le Poste italiane esigono per la con-
segna di un pacco in contrassegno.



NON SOLO | VOLUMI
ma anche i CD-ROM

L ATER

“Er

Configurazione minima del computer

Processore Pentium 90
Ram 16 Megabyte
Scheda video Super VGA
Display 800x600 (16 bit)
Lettore CD-Rom 8x
Windows 95 o Superiore

Con questi CD-Rom autoinstallanti potete sfogliare una dopo I'altra e molto velocemente tutte
le pagine dei due volumi Audio handbook e quelle del volume Le Antenne riceventi e
trasmittenti e ricercare I'argomento o lo schema elettrico e pratico che piu vi interessa.
CD-Rom AUDIO handbook volume 1 (codice CDR03.1) ....cceveeeenneee. Euro 10,30

CD-Rom AUDIO handbook volume 2 (codice CDR03.2) ........ccccc...... Euro 10,30

CD-Rom Le ANTENNE riceventi e trasmittenti (codice CDR04.1) ... Euro 10,30

Per ricevere i CD-Rom potete inviare un vaglia, un assegno o il CCP allegato a fine rivista a:
NUOVA ELETTRONICA via Cracovia, n.19 40139 Bologna ITALY
o, se preferite, potete ordinarli al nostro sito internet:
WWW.NUOVAELETTRONICA.IT
dove é possibile effettuare il pagamento anche con carta di credito.
Nota: richiedendoli in contrassegno dovete pagare un supplemento di Euro 4,60.



Un campo in cui I'elettronica si & rapidamente e-
voluta & quello dei microcontrollori ed & con gran-
de soddisfazione che possiamo affermare di aver
contribuito in modo significativo a diffondere la co-
noscenza di questi micro.

Grazie alle nostre Lezioni sui micro ST6, infatti,
moltissimi lettori sono diventati dei veri esperti,
in grado di programmare senza alcuna difficol-
ta i micro ST6 riprogrammabili della serie
ST62E10-E15-E20-E25-E60-E65 e non riprogram-
mabili della serie ST62T10-T15-T20-T25-T60-T65.

Superato lo scoglio iniziale rappresentato dall'ap-
prendimento dei primi rudimenti di linguaggio As-
sembler, per quanti si avvicinavano per la prima
volta al mondo dei microcontrollori ST6 non si so-
no piu presentate difficolta particolari, cosi che ben

Fig.1 Mentre i micro ST6 della serie “ripro-
grammabile” hanno sul corpo una finestra
per cancellare i programmi presenti al loro
interno, i micro ST7 LITE (vedi a destra) ne
sono sprovvisti, ma si possono ugualmen-
te cancellare e riprogrammare via software,
quindi sono molto versatili.

presto hanno potuto ampliare il proprio campo di
attivita sia a livello hobbistico che professionale.

Tanto é stato il successo di queste Lezioni dedica-
te all'ST6, che non siamo pil riusciti a soddisfare le
richieste di riviste arretrate che continuavano a
giungerci da parte di Istituti Tecnici e privati, per cui
siamo stati costretti a preparare un CDRom, che
abbiamo chiamato “ST6 Collection”, che raccoglie
tutte le lezioni pubblicate piu qualcuna inedita.

Se quanto abbiamo realizzato & stato di grande u-
tilita per gli Istituti e per gli sperimentatori, ha pero
significato per noi una imprevista nuova mole di la-
voro, perché molti sono stati coloro che ci hanno
chiesto di spiegare, in modo altrettanto compren-
sibile, i microcontrollori della serie ST7.

| MICROCONTROLLORI serie ST7 LITE

Sperimentatori e softwaristi non hanno impiegato
molto tempo a rendersi conto che i microcontrollo-
ri della serie ST7 sono estremamente versatili e in
particolare guelli della serie LITE perché tutti do-
tati di una caratteristica da non sottovalutare, cioe
sono provvisti di una memoria tipo Flash.

Per chi ancora non sapesse che cosa significa me-
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moria Flash, cerchiamo di spiegarlo qui in modo
molto semplice.

Quanti in passato hanno utilizzato i micro ST6 san-
no che di questi ne esistono due tipi:

- riprogrammabili
- non riprogrammabili

Quelli riprogrammabili presentano sul corpo una pic-
cola finestra (vedi fig.1) che, posta sotio la luce e-
messa da una lampada ultravioletta, permette di
cancellare il programma presente all'interno del mi-
cro e di ottenere cosi un micro vergine idoneo a ri-
cevere un nuovo e diverso programma.

Questi micro riprogrammabili hanno lo svantag-
gio di risultare molto costosi e di avere una me-
moria che si deteriora dopo un certo numero di
cancellazioni.

Quelli non riprogrammabili, di costo molto pil mo-
desto, non hanno nessuna finestra ma presenta-
no lo svantaggio di non poter essere piu cancel-
lati una volta programmati.

I microcontrollori della serie ST7 LITE, anche se
privi di finestra, sono tutti riprogrammabili, ma,



Da questo numero diamo inizio alla pubblicazione di una serie di arti-
coli dedicati all’'utilizzo del micro ST7LITE09 appartenente alla serie
ST7LITE. Una volta spiegato come realizzare un valido programmatore
idoneo per questo micro, vi daremo tutte le indicazioni utili per creare i
software necessari per ottenere le piu svariate funzioni.

a differenza degli ST6, non & necessario ricancel-
larli ogni volta e questo & un vantaggio che mette
subito in evidenza quanto siano evoluti.

Inoltre gli ST7 sono programmabili In Circuit Pro-
gramation (funzione ICP), cioé direttamente sul
circuito, senza dover essere applicati su un appo-
sito programmatore.

La programmazione ICP avviene grazie ad una
memoria interna riservata, chiamata System Me-
mory, di cui & dotato questo micro, che contiene
un piccolo programma che comprende una serie
di istruzioni.

Queste istruzioni permettono di stabilire una comu-
nicazione bi-direzionale In Circuit (funzione ICC)
tra il microcontrollore ed il personal computer.

Ogni volta che si inizia la programmazione, viene su-

bito attivata la ICC che provvede a scaricare dal com-
puter verso la memoria Ram del micro una serie di
specifiche istruzioni che servono per la programma-
zione ICP (che significa In Circuit Programation).

Queste istruzioni sono quelle che, tramite ICC, tra-
sferiscono dal vostro computer al Program Space
del micro le istruzioni in formato eseguibile (.hex)
del vostro programma.

Come avrete capito, in questo tipo di programma-
zione, & lo stesso micro che preleva dal vostro PC
il programma eseguibile .hex che avete realizzato.

Sempre grazie alla System Memory e alla comu-
nicazione ICC che gli consente di dialogare con il
computer, & possibile lanciare I'esecuzione del vo-
stro programma in modalita debug ed eseguirlo, i-
struzione per istruzione, rendendo cosi “trasparen-
te” sul monitor del computer il contenuto di gran
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TABELLA N.1Memoria ST7 LITE09

Indirizzo Dispositivo Etichetta

esadecimale ‘

00h 00h RW
01h Port A PADDR Porta A Data direction Register 00h RW
02h Port A PAOR Porta A Option Register 40h RW
03h Port B PBDR Porta B Data Register 00h RW
04h Port B PBDDR Porta B Data direction Register 00h RW
05h Port B PBOR Porta B Option Register 00h RW
06h Area Riservata fino a 0Ah

0Bh Lite Timer LTCSR Lite Timer Control Status Register xx RW
0Ch Lite Timer LTICR Lite Timer Input Capture Register xx Read
0Dh Auto Reload Timer | ATCSR Timer Control Status Register 00h RW
OEh Auto Reload Timer | CNTRH Counter Register High 00h Read
OFh Auto Reload Timer | CNTRL Counter Register Low 00h Read
10h Auto Reload Timer | ATRH Auto Reload Register Hig 00h RW
11h Auto Reload Timer | ATRL Auto Reload Register Low 00h RW
12h Auto Reload Timer | PWMCR PWM OQutput Control Register 00h RW
13h Auto Reload Timer |PWMOCSR| PWM 0 Control Status Register 00h RW
14h Area Riservata fino a 16h

17h Auto Reload Timer | DCROH Pwm 0 Duty Cycle Register High 00h RW
18h Auto Reload Timer | DCROL Pwm 0 Duty Cycle Register Low 00h RW
1%h Area Riservata fino a 2Eh

2Fh Flash FCSR Flash Control Status Register 00h RW
30h Eeprom EECSR Data Eeprom Control Status Register 00h RW
31h Spi SPIDR SPI Data VO Register xx RW
32h Spi SPICR SPI Control Register Ox RW
33h Spi SPICSR SPI Control Status Register 00h RW
34h Adc ADCCSR | ADC Control Status Register 00h RW
35h Adc ADCDAT | ADC Data Register xx Read
36h Adc ADCAMP | ADC Amplifier Control Register 00h RW
3 Itc EICR External Interrupt Control Register 00h RW
38h Clocks MCCSR Main Clock Control Status Register 00h RW
3%h Clocks RCCR RC Oscillator Control Register FFh RW
3Ah Sl SICSR System Integrity Control Status Register | Oxh RW
3Bh Area Riservata fino a 7Fh

Stato Modalita

| Reset

Descrizione

Fig.2 La lettera “h"” presente a fine cifra nella prima colonna sta ad indicare che si tratta di
numeri Esadecimali. Per sapere a quale numero Decimale corrispondono queste sigle basta

consultare il nostro volume Handbook a pag.381. Le sigle riportate nella 6° colonna “Moda-
lita” significano R/W = Read Write (lettura e scrittura) e R = Read (solo lettura).

parte dei registri e delle porte (System Monitor)
del micro; e questo vi consentira di eseguire un
vero test del vostro software e del vostro circuito
in tempo reale, senza dover acquistare dei costo-
si emulatori.

Questa caratteristica si chiama ICD, che significa
In Circuit Debugger.

Quanto detto fin qui pensiamo vi abbia gia dato
un'idea delle enormi potenzialita di questo picco-
lo microcontrollore ST7.
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IL MICRO ST7LITEO09

Consultando la Tabella N.3 dei micro della serie
ST7LITE, potete notare che a questa famiglia ap-
partengono una decina di micro, tra i quali abbia-
mo scelto quello siglato STZLITEO9 del gquale in
fig.5 riportiamo lo schema intermo a blocchi e la rela-
tiva piedinatura.

Abbiamo scelto questo micro perché, oltre ad es-
sere molto economico, & dotato di un elevato nu-



mero di funzioni interne, che vi permetteranno di
realizzare molti interessanti circuiti.

Inoltre, il fatto che disponga di solo 1,5 Kilobyte di
program memory non & un problema, dato che u-
tilizzando il linguaggio Assembler occupiamo po-
co spazio.

Una volta che avrete appreso come programmare
il micro ST7LITEQ9 in Assembler, riuscirete a pro-
grammare, senza incontrare nessuna difficolta, an-
che i suoi fratelli “maggiori”.

CARATTERISTICHE GENERALI degli ST7LITE09

Precisiamo che quello che leggerete di seguito & un
riassunto delle caratteristiche di questo micro, che ha
lo scopo di darvi un'idea delle sue potenzialita.

Nelle successive lezioni tratteremo ogni argomen-
to in modo piu approfondito, proponendovi anche
molteplici ed utili esempi.

MEMORIA

In fig.4 riportiamo la mappa della memoria che ci
sara utile per spiegarvi le varie aree:

HW Registers

E' un'area di memoria di 128 bytes che, parten-
do dall'indirizzo 00h (la lettera h sta per “esade-
cimale”) raggiunge l'indirizzo 7Fh e contiene la
definizione dei registri del micro (porte, timer,
pwm, ecc.).

TABELLA N.2 Vettori di Interrupts e Reset

Etichetta Indirizzo
subroutine Program Funzione collegata
Memory

dummy FFEC-FFE1h
Spi_int FFE2-FFE3h Serial Perif.Interface(SP1)
Lirtc_int FFE4-FFESh Lite Timer RTC interrupt
Ltic_int FFE6-FFE7h Lite Timer Input Capture
Atovl_int | FFEB-FFESh ARTimer Oferflow
Atouc_int| FFEA-FFEBh | ARTimer Output Compare
Avd _int FFEC-FFEDh AVD interrupt
dummy FFEE-FFEFh
dummy FFEO-FFF1h
Ext3_int FFF2-FFF3h (ei3) PB_O
Ext2_int FFF4-FFF5h (ei2) PB_3
Exti_int FFF6-FFF7h (ei1) PA_7
Ext0_int FFF8-FFFSh (ei0) PA_O
dummy FFFA-FFFBh
Sw_int FFFC-FFFDh Software (TRAP)
St7_main| FFFE-FFFFh Reset (RESET)

00h
HW REGISTERS 80h
3 DATA RAM
RAM MEMORY BFh MBEIES
(128 BYTES ) I Coh
‘g:‘l 84 BYTES STACK AREA
RISERVATO
FFFh Y
1000h
DATA EEPROM MEMORY
(128 BYTES )
107Fh
1080h
RISERVATO
F9FFh
AR FADOh
FLASH MEMORY SETTORE 1
(15K) (05K)
— Il . FBFFh
F
iy = SETTORE
VETTORI DI 1K)
INTERRUPT E RESET FFFFh
FFFFh

Fig.3 Quando viene generato un “interrupt”
il programma salta all'indirizzo di Progam
Memory e attiva la Sub-routine relativa. L'e-

tichetta “"dummy”, presente nella 1° colon-
na, serve solo per occupare 2 byte in mo-
do da arrivare all'indirizzo di Program Me-
mory successivo.

Fig.4 La memoria interna del micro
ST7LITEO9 & suddivisa in varie aree col-
locate ognuna in indirizzi di Memoria
ben precisi:

HW REGISTERS é un’area di memoria
che partendo da 00h arriva a 7Fh;

RAM MEMORY partendo da 80h arriva
all'indirizzo FFh ed & suddivisa in due
parti Data Ram e Stack Area;

DATA EEPROM MEMORY & una memo-
ria “non volatile” che mantiene i Dati an-
che quando viene tolta I'alimentazione;
FLASH MEMORY e VETTORI di INTER-
RUPT/RESET contengono le istruzioni
dei programmi e la gestione degli Inter-
rupt.

Le aree contrassegnate dalla scritta RI-
SERVATO sono zone di memoria utiliz-
zate dal micro quindi non possono es-
sere gestite da nessun programma.
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Ram Memory

E’ un’area di memoria di 128 Bytes che, partendo
dall'indirizzo 80h arriva a all'indirizzo FFh, ed & di-
visa in due parti:

Data ram: questa prima locazione di memoria oc-
cupa 64 bytes dall'indirizzo 80h a BFh (vedi fig.4)
e contiene la definizione delle variabili del pro-
gramma.

Stack area: questa seconda locazione di memoria
occupa 64 bytes dall'indirizzo COh all'indirizzo FFh
(vedi fig.4).

Quest'area di memoria serve per gestire il corretto
rientro da subroutine o da Interrupt.

QOgni volta che viene attivata una subroutine vie-
ne memorizzato il Program Counter di rientro.

Quando invece viene attivato un Interrupt, vengono
memorizzati anche 'accumulatore A, il registro X ed
il registro di Condition Code CC.

Come vi abbiamo gia accennato, nelle prossime le-
zioni ritorneremo in modo piu approfondito su o-
gnuno di questi argomenti.

Data Eeprom Memory

E’ una memoria non volatile di 128 bytes che &
in grado di mantenere memorizzati i dati al suo
interno anche quando dal micro viene tolta la ten-
sione di alimentazione.

Questa locazione di memoria occupa da 1000H a
107Fh (vedi fig.4).

Sappiate che la memoria pud essere protetta da
letture indesiderate tramite Option Byte.

La Casa Costruttrice precisa che sono possibili cir-
ca 300.000 cicli di cancellazione e riscrittura.

Flash Memory

Questa memoria di tipo Extended (XFlash) da 1,5
Kilobytes contiene tutte le istruzioni del program-
ma in formato eseguibile ed & situata dalla loca-
zione FAOOh alla locazione FFDFh.

Questa memoria, come evidenziato in fig.4, & sud-
divisa in due settori:

Settore 1: va dalla locazione FAOOh a FBFFh e
occupa 0,5 Kbytes.

-1 Fig.5 Schema a blocchi del micro

ST7LITE09 e connessioni dei pie-
dini sullo zoccolo viste da sopra
e con la tacca di riferimento a U

rivolta verso I'alto.

Le porte da PAO a PA7 e da PBO
a PB4 possono essere configura-
te come normali piedini I/O (In-
gresso e Uscita) oppure per le

ADDRESS AND DATA BUS

g U U

funzioni riportate di fianco ad o-
gni piedino dello zoccolo.

GND PA0 (HSIALTIC
vee PA1(HS)

RESET PAz (HS)/ATP WMO
SS/AINVPBY PA3(HS)
CH/AINYPB1 PAs [HS)

MISO/AINZPB2 PAs (HS)ICCDATA

MOSI/AINYPB3 PAs /MCO/ICCCLK

CLKIN/AINYPBs PA7
ST7LITED9
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TABELLAN®3

Microcontrollore

SERIE STILITE

SPECIALI
FUNZIONI
AGGIUNTIVE

LIVELLI
LvVD

g
—
=g
-
BE
w

=

(iIC/oC/PWM)

2 | WDG, NUC NS op- oy
STILTEDS |16 x | x |15k | 128 5x8 aam | Rre | S| 3 | 13 | PLRoeichiar
2 | WDG, ADC with op-amp,
STILTEOS 16| x | x |15k | 128 | 128 | 5x8 aam| mre | SPY | 3 | 13 | PLLROPIcRiA,
mu,ancmm
2 |WDG, | SPI  PLLIZM|
STIDALI 2| x 8k | 384 | 256 |7x10 @nm | Re |oaw | 3 | 15 | Roeaceame
1%RC oscillator
STIUTEZ |20 x gk | 334 7x10 wim ";,"3 spt | 3 | 15 | RNGERiRE
2 |woe ADC with op-amp,
STIUTEZS (20 x B | 384 | 256 [7x10 e | mre | S| 3 | 15 | Ropiceie.
1%RC oscillator
STI26061 |32 a | 25 - woe | sP1 | 3 | 22 | clocksecriysyiem.
et (4/4/2) PLLnested interrupts
2 3 2 ROPICRIAP.
ST72262G1 32| x X 4k 256 6x10 (4/4/2) WDG | SPI ggm:‘mmﬂ
2 SPI 3 7 nor.:cr.ug.
2 3 2 ROP.ICP.IAP,
STr2262G2 2| x X 8k 256 6x10 | (a/a2) WDG | SPI ﬁmx
2 SPI 3 2 ROPJCPIAP.

Fig.6 In questa Tabella abbiamo elencato tutti i micro della serie ST7 LITE provvisti di me-
moria Flash che si possono cancellare e riscrivere tramite software. Tra questi abbiamo

scelto I'ST7LITE09 perché, pur avendo solo 16 pin, dispone di una Data EEPROM.

Settore 0: va dalla locazione FC00h a FFFFh e oc-
cupa 1 Kbytes.

Questa memoria, che pud essere programmata In
Circuit (ICP), pud anche essere protetta da lettu-
re o riscritture indesiderate tramite l'istruzione di
settaggio dellOption Byte.

Vettori di Interrupt e di Reset

E' una parte di Flash Memory riservata ai vettori
degli interrupt mascherabili e non mascherabi-
li e va dalla locazione FFEOh alla locazione FFFFh
(vedi fig.4).

Nella Tabella N.2 riportiamo i vettori che vengono
utilizzati nell’'ST7LITEOQS.

CLOCK, RESET e ALIMENTAZIONE

La LVD, che significa Low Voltage Detection, & u-
na funzione molto importante che pud essere atti-
vata o disattivata con I'Option Byte su questi 3 va-
lori di tensione:

Lowest Voltage = 2,8 volt
Medium Voltage = 3,5 volt
Higest Voltage = 4,1 volt

Quando questa LVD viene attivata, si genera una
condizione di reset statico sia durante la fase di
accensione che di spegnimento del micro.

Ad esempio, se nell'Option Byte impostiamo il li-
vello LVD Medium, pari a 3,5 volt:
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- in fase di accensione il micro rimane in stato di
reset fino a quando la tensione di alimentazione
non raggiunge e supera il valore di 3,5 volt;

- in fase di spegnimento il micro continua a fun-
zionare fino a quando la tensione di alimentazione
non scende al di sotto del valore di 3,5 volt.

Su tutti e 3 i livelli riportati nella tabella vi & una i-
steresi in +/- 0,2 volt circa.

La AVD, che significa Auxiliary Voltage Detector,
viene automaticamente attivata quando si setta la
funzione LVD con I'Option Byte.

| valori di AVD sono in generale superiori di circa 0,5
volt rispetto al rispettivo valore di LVD scelto e cioé:

AVD Lowest Voltage = 3,3 volt
AVD Medium Voltage = 4,0 volt
AVD Higest Voltage = 4,5 volt

La funzione AVD e gestibile via software tramite il
registro SICSR che significa System Integrity
Contro Status Register.

Attivando in questo registro un vettore di interrupt,
quando la tensione di alimentazione del micro scen-
de al di sotto del valore AVD scelto, si genera un in-
terrupt gestibile sempre via software, che permette
di effettuare alcune operazioni automatiche, come ad
esempio salvare dei dati nella Eeprom, oppure vi-
sualizzare dei messaggi o anche disattivare deirele,
ecc., prima che il micro si resetti.

IL CLOCK

All'interno del micro ST7LITEQ9 sono presenti una re-
sistenza e un condensatore con una precisione
dell1%, che si possono utilizzare per realizzare uno
stadio oscillatore in grado di generare la frequenza
di clock necessaria a far funzionare il micro.

Tramite il registro interno RC Control Register
(RCCR) e possibile ottenere una certa gamma di
frequenze.

Se non vogliamo utilizzare questo oscillatore in-
terno, possiamo prelevare la frequenza di clock da
un oscillatore esterno applicandolo direttamente
sul piedino CLKIN PB4 (vedi fig.5).

Tramite 'Option Byte possiamo decidere se utiliz-
zare l'oscillatore interno oppure quello esterno.
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Il micro inoltre dispone di un PLL, selezionabile
sempre con I'Option Byte, che permette di molti-
plicare x4 o x8 la frequenza generata sempre che
siano presenti le condizioni indicate nelle due ta-
belle successive (vedi Tabella N.4 e Tabella N.5).

TABELLA N.4 Oscillatore RC interno

Tensione |stato del PLL

Frequenza | Frequenza

Vee oscillatore | oscillatore
minimo massimo

PLL su off 0,31 MHz 0,63 MHz

24V -33V [PLLsuonx4| 1,20 MHz 2,50 MHz
PLLsuon x8 240 MHz 5,00 MHz

PLL su off 0,71 MHz 1,70 MHz

34V-55V PLLsuon x4 3,20 MHz 6,88 MHz
PLL suon x8| 5,71 MHz 13,60 MHz

Fig.7 Utilizzando I'oscillatore interno RC e
ponendo lo stato del PLL su Off oppure su
ON x4 o su ON x8, si possono ottenere le

frequenze minime e massime riportate in
Tabella. Le frequenze variano al variare del-
la Vecc di alimentazione.

Legenda

Tensione Vcc € il valore della tensione di alimen-
tazione del micro;

Frequenza oscillatore (abbreviato F/osc) minimo
e massimo e la frequenza minima e massima che
si riesce ad ottenere dallo stadio oscillatore.

| valori di frequenza minimi e massimi vengono ot-
tenuti impostando rispettivamente a FFh o a 00h il
registro RCCR.

TABELLA N.5 Clock Esterno

Tensione Vcc | CLKIN su PB4 | stato del PLL
max 8 MHz PLL su off
24-33V max 4 MHz PLL su on x4
max 2 MHz PLL su on x8
max 16 MHz PLL su off
34-55V max 8 MHz PLL su on x4
max 4 MHz PLL su on x8

Fig.8 In questa Tabella indichiamo le fre-
quenze massime che si possono applicare
sulla Porta PB4 = CLKIN/AIN ponendo lo

stato del PLL su Off, o su ON x4, oppure su
ON x8, in funzione della tensione Vcc di a-
limentazione.




TABELLAN" 6 CARATTERISTICHE DEI PIEDINI ST7LITE0S

FUNZIONE FUNZIONE
PRINCIPALE ‘ ALTERNATIVA
GND GROUND (massa)

1
2 | Veco ALIMENTAZIONE
3 | RESET cT| C X X INTERRUPT NON MASCHERABILE ALTA PRIORITA
4 | PBo/AlNo/SS o |cr| c | x |eidleid| [x|x Port B phonam ey OV
5 | PB1/AIN: /SCK |cT|C|x|x x| x Port B1 ey Lo ol
6 | PB2/AIN2/MISO |cr|c|x|x x [ x Port B2 N
7 | PB3s/AINz/ MOSI o |CT| C [x |eizfeiz] [x|x Port B3 orlimsre, b o R
8 | PB4/ AINs/ CLKIN WocT| c|x|x x | x Port Bs ey vl
9 | PA? WO |CT| C | x |eilleil X Port A
10 | PAs/MCO/ICCCLK (VO |CT| C | x | x x | x Port As B e it
11 | PAs/ICCDATA O|CT [HS | x | x x il Port As In Circuit Communication Data
12 | PAq I/O|CT |HS [ x | x x | x Port As
13 | PA3 I/O|CT |HS | x | x X | x Port Az
14 | PA2/ ATPWMD O |CT |HS | x | x x| x Port Az Auto-Reload Timer PWMO
15 | PA1 O |CT |HS | x | x X | x Port Ar
16 | PAo/LTIC /O | CT | HS | x |ei0 |eiD X | x Port Ag Lite Timer Input Capture

GND PAO (HS)/LTIC
Fig.9 Nella prima colonna a sinistra della Ta- Vee PA1(HS)
bella N.6 riportiamo il numero dei piedini del RESET PA2 (HS)/ATP WMO
micro ST7LITEO9 e nel disegno qui di lato, co- SS/AINYPBO PA3(HS)
me questi risultano disposti sul suo corpo, CK/AINYPBI PA4(HS)
guardandolo da sopra e con la tacca di riferi- MISO/AINZ/PB2 PAS (HS)/ICCDATA
mento a U rivolta verso I'alto. MOSV/AINYPE: PAG /MCO/ICCCLK

CLKIN/AIN4/PB4 PA7

GND - Vcc = piedini di alimentazione. || GND va collegato a Massa e il Vec ai + 5 Volt.

I/O = piedini che si possono configurare come Input = Ingresso oppure Output = Uscita.

Input CT (colonna 4) = la sigla CT significa che l'ingresso & un C/Mos triggerato.

Output C = la sigla C significa che da questa uscita si pud prelevare una corrente max di 5 mA.
Output HS = la sigla HS significa che da questa uscita si pud prelevare una corrente max di 20 mA.
Porta Input Float (colonna 6) = la x significa che il piedino pud essere configurato in modalita
fluttuante, quindi dovremo forzare a 1 o a 0 il suo livello logico.

Porta Input Wpu (colonna 7) = la x significa che questo piedino pud essere configurato in mo-
dalita Wake Pull Up. La modalita Wake (risveglio) permette di ripristinare il funzionamento del
microcontrollore se si trova in stato di riposo (Halt, Active-Halt o Wait mode), quando cambia lo
stato logico del piedino da 0 a 1 o viceversa.

Porta Input Int (colonna 8) = ei0-ei1-ei2-ei3 significano che questo piedino & configurabile in mo-
dalita Wake Pull-Up con Interrupt, quindi il cambiamento del suo stato logico da 1 a 0 o vice-
versa attiva anche un Interrupt che pud essere gestito dal rispettivo vettore.

Porta Quput OD (colonna 10) = la x significa che questo piedino pud essere configurato in mo-
dalita Open Drain, cioé con Collettore aperto.

Porta Ouput PP (colonna 11) = laddove in questa colonna & presente la x significa che questo piedi-
no pud essere configurato in modalita Push-Pull.
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La frequenza di clock, che pud essere prelevata
da un qualsiasi oscillatore esterno, va sempre ap-
plicata sul piedino CLKIN PB4 (vedi fig.9).

Importante: dobbiamo far presente che la fre-
quenza esterna che applichiamo sul piedino
CLKIN PB4 viene internamente divisa per 2.

Se utilizziamo una tensione di alimentazione compre-
sa tra 2,4-3,3 volt senza PLL, possiamo applicare
sull'ingresso PB4 una frequenza che non superi gli 8
MHz, mentre se usiamo il PLL possiamo applicare su
PB4 una frequenza che non superi rispettivamente i
4 MHz e i 2 MHz.

Se, invece, utilizziamo una tensione di alimenta-
zione compresa tra 3,4-5,5 volt possiamo applica-
re su PB4 una frequenza che non superi i 16 MHz
senza PLL, mentre se usiamo il PLL possiamo ap-
plicare su PB4 una frequenza che non superi ri-
spettivamente 8 e 4 MHz.

Tramite il registro Main Clock Control Status Re-
gister abbreviato in MCCSR, possiamo far lavora-
re il micro con le frequenze di clock indicate nelle
Tabelle N.4 e N.5 oppure dividere ulteriormente
tali frequenze per 32 in modo da far lavorare il mi-
cro piu lentamente secondo la modalita Slow Mo-
de (cioé modalita lenta).

PSM Power Saving Mode

Funzione importante che, se attivata, permette di
abbassare I'assorbimento del micro.

Tramite i comandi assembler, come halt, wait e il
settaggio di alcuni registri, possiamo ottenere questi
quattro tipi di stato:

Halt mode

Halt active mode
Wait mode

Slow mode

Queste funzioni verranno spiegate dettagliatamen-
te nelle prossime lezioni.

INTERRUPTS
Sono previsti questi due differenti tipi di Interrupts:
Interrupt Hardware Mascherabili: il termine ma-

scherabile sta ad indicare la possibilita di gesti-
re 'interrupt tramite opportuni Vettori.
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Interrupt Software NON Mascherabili: attivando
tramite software il comando trap, viene immedia-
tamente resettato il micro.

Per I'elenco degli Interrupts vi rimandiamo alla Ta-
bella N.2 (Vettori di Interrupt).

PORTE DI VO (Input Output)

La sigla VO significa che la porta pud essere set-
tata per funzionare come Input cioé ingresso op-
pure come Output cioé uscita (vedi Tabella N.6).

Come vedete, sono presenti 13 piedini /O di cui 9
multifunzione:

PBO0-PB1-PB2-PB3-PB4-PA6-PA5-PA2-PAO

e 6 che, se configurati in output, sono in grado di
fornire in uscita una corrente di 20 milliamper (ve-
di la sigla HS nella 5° colonna), che potrebbe ri-
sultare sufficiente per accendere un diodo led op-
pure per pilotare la Base di un transistor.

Tali piedini sono:

PA5-PA4-PA3-PA2-PA1-PAO

TIMER

Di questa funzione, che permette di generare una
certa gamma di tempi, fanno parte il Lite Timer e
il Timer Auto-reload.

Lite Timer, che & gestito con dei registri, pud svol-
gere queste funzioni:

Real Time Clock (RTC) & un timer con cui & pos-
sibile gestire e generare dei tempi.

Input Capture (ICAP) su PAO, & un timer con cui &
possibile gestire e conteggiare la durata degli eventi
sui fronti di salita (rise) o di discesa (fall) presenti su
PAOQ (vedi Tabella N.6).

Sempre tramite i registri del Lite Timer & possibi-
le gestire Il Watchdog.

Non vi sono prescaler o postscaler, il contatore &
a 8 Bit e del tipo Up counter, pertanto conta da 0
a 255, al contrario dell'ST6 che si decrementava
contando da 255 a 0.

La base tempi del Lite Timer si ottiene dividendo



per 8.000 o 16.000 la frequenza dello stadio o-
scillatore e ricavando poi dal valore ottenuto il
tempo in secondi.

1° Esempio - Se la frequenza dello stadio oscilla-
tore F/losc & di 4 MHz, pari a 4.000.000 Hz, e per
il Lite Timer utilizziamo il numero 8.000, ottenia-
mo una frequenza pari a:

4.000.000 : 8.000 = 500 Hz

Poiche a noi interessa conoscere il tempo in se-
condi, dovremo eseguire questa semplice opera-
zione:

tempo in secondi = 1 : frequenza in Hz

quindi ricaveremo un tempo pari a:

1 : 500 = 0,002 secondi

che corrispondono a 2 millisecondi.

2° Esempio - Se la frequenza dello stadio oscilla-
tore F/osc & sempre di 4 MHz e per il Lite Timer
scegliamo il numero 16.000, otteniamo una fre-
quenza pari a:

4.000.000 : 16.000 = 250 Hz

Per conoscere il tempo in secondi dovremo ese-
guire questa seconda operazione:

tempo in secondi = 1 : frequenza in Hz

quindi ricaveremo un tempo pari a:

1: 250 = 0,004 secondi

che corrispondono a 4 millisecondi.

Timer Auto-reload 12 bit: la caratteristica princi-
pale di questo Auto Reload Timer & di avere un
Up-Counter a 12 bit, quindi pud avere una risolu-
zione che possiamo regolare da 1 a 4096.

L’Auto Reload Timer pud generare un segnale
Pulse Width Modulation (PWM) sul piedino PA2
(vedi Tabella N.6) con una ottima risoluzione.
L'Auto Reload Timer pud essere utilizzato nella

funzione Output Compare o anche come sempli-
ce timer aggiuntivo.

SPI = INTERFACCIA di COMUNICAZIONE

La SPI (Serial Periferal Interface) & una interfaccia
seriale sincrona che permette al micro di comu-
nicare con gli innumerevoli integrati dotati di que-
sta caratteristica.

Oltre ai registri di controllo, per gestire questo “pro-
tocollo di trasmissione” sono utilizzati 4 piedini di
porta B (vedi Tabella N.6):

PBO SS Slave Select
PB1 SCK Serial Clock Out
PB2 MISO Master Input - Slave Output

PB3 MOSI Master Output - Slave Input

A/D CONVERTER

E’ presente un convertitore A/D a 8 Bit di risolu-
zione, multiplexato sui 5 piedini di Porta B, sele-
zionabili tramite I'apposito registro.

Sempre tramite registro & possibile selezionare u-
na frequenza di conversione A/D (fadc) fino ad
un massimo consentito di 4 MHz.

L’errore finale di conversione & di +-1 con fadc fi-
no a 2 MHz, mentre diventa di +-2 con fadc su-
periori.

La conversione in caso normale avviene avendo
come riferimento Vss (0 volt) e Vcc (5 volt).
Quindi il segnale analogico in ingresso potra ave-
re un range da 0 a 5 volt.

Tramite registro & perd possibile attivare un Am-
plificatore che “moltiplica” x8 il segnale analogico
in ingresso.

In questo modo il range in ingresso andra da 0 a
250 millivolt.

CONCLUSIONE

Se in passato molti lettori inesperti di programma-
zione sono riusciti a diventare dei veri softwaristi se-
guendo le nostre Lezioni sul micro ST6 (Lezioni rac-
colte nel CDRom denominato ST6 Collection), ri-
teniamo che questi articoli dedicati al’'ST7LITE09
possano rappresentare un'altra occasione per quan-
ti desiderino avvicinarsi al mondo dei microntrollori.

Anche in questo caso, una volta superate le diffi-
colta iniziali, molte saranno le soddisfazioni che riu-
scirete a trarre dall’utilizzo di questi micro.
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Se avete deciso di apprendere come utilizzare i micro
ST7LITEQ9, dovete subito procurarvi un program-
matore idoneo e poiché non lo troverete in nessun
“supermercato” vi insegniamo qui ad autocostruirlo.

Vi anticipiamo subito che il programmatore che vi
proponiamo utilizza, per dialogare con il computer,
la porta parallela.

Questa scelta & motivata dal fatto che la porta pa-
rallela & decisamente piu veloce rispetto alla por-
ta seriale nel trasferire i dati dal computer al mi-
cro ST7 e viceversa (vedi fig.1).

SCHEMA ELETTRICO

Osservando lo schema elettrico riportato in fig.4, si
pud notare che per realizzare questo program-

matore per micro ST7 LITEO9 occorrono solo 5 in-
tegrati e 2 transistor.

IC1-IC5 - sono integrati tipo 74HC14 contenenti 6
inverter triggerati (questi integrati possono esse-
re sostituiti dal 74H04).

IC2-IC3 - sono integrati tipo 74LS74 contenenti 2
flip-flop tipo D (questi integrati possono essere so-
stituiti dal 74HC74).

IC4 - & un integrato tipo 74LS125 contenente 4 buf-
fer con enable (questo integrato pud essere sosti-
tuito dal 74HC125).

TR1-TR2 = sono due comuni transistor tipo pnp.

Iniziamo la descrizione dello schema elettrico dal
connettore (vedi rettangolo verticale colorato in blu)
posto sul lato sinistro dello schema e contraddi-
stinto dalla scritta “dalla porta parallela del PC".

La ditta Softec ci ha permesso di utilizzare il suo programma Indart in
grado di effettuare non solo la programmazione del microcontrollore
ST7 LITEQ9, ma anche il debug in tempo reale delle funzionalita del pro-
gramma, cosi in caso di errore & possibile individuare subito dove si

trova l'istruzione sbagliata.
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Fig.1 Per dialogare veloce-
mente con il Computer si
utilizza la porta Parallela
che trasmette B bit nello
stesso tempo impiegato
dalla porta Seriale per tra-
& 1B smetterne 1. Infatti la por-
P i ta Parallela per trasferire i
dati utilizza contempora-
neamente 8 piedini, men-
tre la porta Seriale ne uti-
lizza 1 solo.

! !
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|87 | eme | ers | Bma | B[ em2 [ sm [simo]




Fig.2 A sinistra, il Programmatore LX.1546 che dovrete collegare al computer e, a destra,
il Bus LX.1547 con sopra gia innestate le due schede LX.1548 e LX.1549.

Su questo rettangolo sono riportati i numeri che
fanno capo ai piedini del connettore posto sul cir-
cuito stampato del programmatore (vedi fig.9).

Riassumiamo qui le funzioni svolte dal computer
che interagiscono con il software fornitoci dalla so-
cieta Softec.

Terminali 2-14-1 - controllano la tempistica della
scrittura dei dati nel micro ST7.

Terminale 3 - dati in uscita dal computer che ver-
ranno poi inviati al micro ST7.

Terminali 7-8 - terminali di sincronizzazione che
servono durante la fase di trasferimento del softwa-
re dal computer al micro.

Terminale 15 - dati in arrivo dal microcontrollore
durante il trasferimento del software e durante la
fase di debug.

Terminali 13-5-6 - controllo del clock quando il mi-
cro e collegato al programmatore e controllo del-
lo stato operativo del computer.

Terminale 4 - controllo di reset fornito via software

dal computer. Questo comando, fornito dal softwa-
re o dal pulsante reset P1 posto sulla scheda bus,
provoca il riavvio del programma residente.

Tutti i segnali trattati dal computer, quando passa-
no nel programmatore vengono elaborati in modo
che giungano sui piedini del micro ST7 LITE09
(vedi fig.6) che dobbiamo programmare:

pin 3 = Reset-Start

pin 8 = Clock IN (CLKIN/AIN4)
pin 10 = ICC Clock (MCO/ICCCLK)
pin 11 = ICC Data

Ritornando allo schema elettrico del nostro pro-
grammatore (vedi fig.4) precisiamo che la porta
inverter siglata IC5/A & un oscillatore che, utiliz-
zando una resistenza R9 di 1.000 ohm e un con-
densatore C10 da 100 pF, € in grado di generare
una frequenza ad onda quadra di circa 7 MHz.

Nota: il valore di questa frequenza non & critico,
quindi anche se otteniamo, a causa delle tolle-
ranze di R9-C10, una frequenza diversa che risul-
ta compresa tra 6 e 8 MHz, cid non influisce sul
funzionamento del programmatore e del bus.

Questa frequenza viene applicata sull'ingresso del
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74HC14 74L874

74L5125 BC 557

Fig.3 Le connessioni, viste da sopra, dei tre integrati 74HC14 - 74LS74 - 74LS125 con le
tacche di riferimento a U rivolte verso sinistra e, a destra, le connessioni viste da sopra
del transistor BC.557. Nota: dei 4 Buffer presenti nell’integrato 74LS125 uno non viene u-
tilizzato (vedere nello schema elettrico di fig.4 il Buffer 1C4-D).

secondo inverter siglato IC5/B, la cui uscita risul-
ta collegata ai piedini 10-9 del connettore CONN.1
posto sulla destra dello schema elettrico di fig.4 e
indicato con la scritta verso LX.1547, percheé que-
sto clock viene utilizzato dal micro ST7 LITE09
(vedi IC1) inserito nella scheda bus di fig.6.

Infatti, la prima volta che nella scheda bus viene
inserito un micro ST7 LITEOQ9, essendo questo “ver-
gine”, necessitera di un clock esterno per poter
essere programmato.

Per alimentare questo programmatore & neces-
saria una tensione stabilizzata di 5,6 volt che pre-
leveremo dal connettore CONN.1, quando lo col-
legheremo per mezzo della sua piattina allo stes-
so connettore presente sul circuito stampato bus
visibile in fig.6.

SCHEMA ELETTRICO del BUS

In fig.6 & riprodotto lo schema elettrico del bus che
utilizza un ST7 LITEO9 (vedi IC1), vergine o gia
programmato, che verra gestito dai segnali che
giungono dal CONN.1 visibile a sinistra.

Quindi questo bus funzionera solo dopo che a-
vremo collegato con una piattina (che vi fornire-
mo gia cablata), il CONN.1 al CONN.1 presente
nel circuito stampato del programmatore (vedi
figg.9-10).

E’ sottinteso che il CONN.0 a 25 terminali inseri-
to nel lato sinistro del circuito stampato del pro-
grammatore LX.1546, andra collegato tramite un
cavetto cablato, alla porta parallela del compu-
ter, dopodiché manca solo da caricare il software
che vi forniremo in un CDRom.

Come potete vedere nello schema elettrico di fig.6,
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ELENCO COMPONENTI LX.1546

R1 =100 ohm

R2 = 100 ohm

R3 = 100 ohm

R4 = 100 ohm

R5 = 100 ohm

R6 = 100 ohm

R7 = 100 ohm

R8 = 470 ohm

R9 = 1.000 ohm

R10 = 470 ohm

R11 = 1.200 ohm

R12 = 3.900 ohm

R13 = 330 ohm

R14 = 1.200 ohm

R15 = 3.900 ohm

R16 = 470 ohm

R17 = 330 ohm

C1 = 100.000 pF poliestere
C2 = 100 pF ceramico

C3 = 100 pF ceramico

C4 = 100 pF ceramico

C5 = 100 pF ceramico

C6 = 100 pF ceramico

C7 = 100 pF ceramico

C8 = 100 pF ceramico

C9 = 100.000 pF poliestere
C10 = 100 pF ceramico

C11 = 100.000 pF poliestere
C12 = 100.000 pF poliestere
C13 = 100.000 pF poliestere
C14 = 220 microF. elettrolitico
TR1 = PNP tipo BC.557

TR2 = PNP tipo BC.557

IC1 = integrato tipo 74HC14
IC2 = integrato tipo 74LS74
IC3 = integrato tipo 74LS74
IC4 = integrato tipo 74LS125
IC5 = integrato tipo 74HC14
CONN.D = connettore 25 pin (maschio)
CONN.1 = connettore 10 pin
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Fig.4 Schema elettrico del Programmatore si-
glato LX.1546. |l filo visibile in alto a destra con-
trassegnato “5 V +" serve per alimentare i due
transistor TR1-TR2 e anche il piedino 14 dell’in-
tegrato 74LS125. | numeri riportati nel rettan-
golo verticale blu visibile a sinistra sono quel-
li che fanno capo al connettore Parallelo a 25
poli disegnato qui di lato.




i piedini 16-15-14-13-12-11-10-9 di IC1 che corri-
spondono alle porte AD-A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7 e
i piedini 4-5-6-7-8 che corrispondono alle porte BO-
B1-B2-B3-B4, si collegano ai tre connettori indi-
cati CONN.A, che ci serviranno per inserire le
schede sperimentali nelle quali avremo innestato
i circuiti delle nostre applicazioni.

Ognuna di queste porte pud essere abilitata come
I/O, cioe Ingresso o Uscita, oppure per altre fun-
zioni speciali, come Convertitori Analogici Digi-
tali (AD) o PWM.

Sulle porte siglate A5 - A6 - B4 che fanno capo ai
piedini 11- 10 - B sono presenti dei segnali utili per
la programmazione, quindi se avete attivato que-
ste porte per altre funzioni, potreste incontrare
delle difficolta a caricare il software dato che an-
dreste ad inibire la comunicazione tra I'lndart ed il
micro stesso.

Nel piedino 3 di IC1 abbiamo inserito il pulsante P1
di reset che ci servira per resettare il micro.

Per alimentare questo bus ci occorrono due ten-
sioni, una di 5,6 volt che verra utilizzata per ali-
mentare anche il programmatore, ed una di 12,6
volt che potra servirci per eccitare dei rele, per ac-
cendere dei diodi led o delle piccole lampade.

Queste tensioni verranno prelevate dallo stadio di

alimentazione siglato LX.1203 che presentiamo in
questo stesso articolo (vedi fig.12).

REALIZZAZIONE del PROGRAMMATORE

Per realizzare questo programmatore si devono
montare sul circuito stampato siglato LX.1546 tut-
ti i componenti visibili in fig.9.

Anche se la realizzazione pratica di questo circui-
to non presenta nessuna difficolta e ciascuno di voi
potra decidere quali componenti inserire per primi
e quali per ultimi, noi consigliamo sempre di iniziare
da quelli che richiedono maggiore attenzione ed ac-
curatezza nella fase di saldatura e di proseguire
poi con quelli pit semplici.

Quindi come primo componente inserite sulla sini-
stra del circuito stampato (vedi fig.9) il connettore
della porta parallela (CONN.0), fissandolo con due
viti complete di dado, dopodiché saldate sulle sot-
tostanti piste in rame i relativi 25 terminali con-
trollando attentamente di non cortocircuitarne due
adiacenti con un eccesso di stagno.

Utilizzate sempre dello stagno a filo di ottima qua-
lita idoneo per montaggi elettronici, perché se e-
seguirete le saldature con dello stagno scadente,
questo, avendo al suo interno un disossidante che
lascia sulla superficie dello stampato uno strato
nero molto appiccicoso e conduttore, impedira il
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Fig.5 Alla morsettiera a 3 poli presente nel Bus LX.1547 (vedi schema elettrico di fig.6)
dovete collegare i fili della tensione di 12,6 volt, 5,6 volt e la Massa che preleverete
dallo stadio di alimentazione LX.1203 riprodotto nelle figg.12-13.
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Fig.6 Schema elettrico del Bus LX.1547 com- RESET Y PRz (HS)ATP WMO
pleto del pulsante di Reset siglato P1. L'inte- SS/AINYPRo PAs (HS)
grato IC1 & il micro ST7LITE09 che una volta CK/AINGPB: PA« (HS)
programmato vi permettera di pilotare le sche- MISO/AIN/PR: PAs (HS)/ICCDATA
de sperimentali che innesterete nei tre Con- MOSI/AIN/PBs PAs /MCO/ICCCLK
nettori indicati CONN.A. CLKIN/AINy/PB: PA

ELENCO COMPONENTI LX.1547 —

R1 = 470 ohm
R2 = 470 Ohm A K
R3 = 470 ohm ase
R4 = 470 ohm

R5 = 470 ohm

C1 = 100 microF. elettrolitico
C2 = 100.000 pF poliestere
DS1 = diodo tipo 1N.4007
DS2 = diodo tipo 1N.4007
DL1 = diodo led

IC1 = CPU tipo ST7 LITE 09
P1 = pulsante

CONN.1 = connettore 10 pin
CONN.A = connettori 20 pin

Fig.7 Qui sopra le connessioni, viste
dall’alto, del micro ST7LITEO09 che viene
utilizzato nel Bus LX.1547.

Ricordate che il terminale piu lungo del
diodo led & I’Anodo.




‘ Fig.8 Foto dello stadio Programmatore LX.1546 come si presenta dopo aver inse-
rito tutti i componenti richiesti. Il connettore a 25 poli posto a sinistra, andra col-
legato alla porta Parallela del Computer, mentre il connettore a 10 poli posto a de-
stra andra collegato alla scheda Bus LX.1547 come visibile nelle figg.9-10.

funzionamento del vostro circuito: infatti, tutte le pi-
ste saranno elettricamente collegate tra loro per
mezzo di questa pasta che presenta una resi-
stenza di diverse migliaia di ohm.

Se il vostro circuito si trova in queste condizioni, per
pulirlo sfregate energicamente sulla sua superficie
uno spazzolino da denti (che userete solo per que-
sta funzione) imbevuto di solvente per vernici ni-
tro che troverete in qualsiasi mesticheria.

Non usate altri prodotti, come alcool - benzina -

trielina, ecc., perché sono tutti inefficaci.

Chiusa questa breve parentesi dedicata alle ope-
razioni di saldatura, potete procedere montando
sul lato destro del circuito stampato il CONN.1, ri-
volgendo la sua finestra o asola di riferimento ver-
so il condensatore elettrolitico C14.

Dopo i due connettori, potete inserire nel circuito
stampato i 5 zoccoli per gli integrati e, saldati tut-
ti i piedini sulle piste in rame, potete proseguire in-
serendo le resistenze avendo I'accortezza di pre-

DALLA PORTA
PARALLELA DEL PC

iy

Fig.9 Schema pratico di montaggio del Programmatore LX.1546. Quando inserite nel cir-
cuito stampato il connettore a vaschetta a 10 poli (vedi CONN.1) dovete controllare che
la sua “asola” di riferimento a forma di U risulti rivolta verso il condensatore C14.
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Fig.10 Schema pratico di montaggio della scheda Bus LX.1547. Anche in questa scheda
il connettore a vaschetta a 10 poli (vedi CONN.1) va posizionato in modo che la sua
“asola” di riferimento sia rivolta verso sinistra. Nello zoccolo indicato IC1 va innestato il
micro ST7LITEO09 che, una volta programmato, permettera di pilotare le schede speri-
mentali che innesterete nei Connettori siglati CONN.A.

GND

SV
L) 12V
L) PAD
L PAY
L) PA2
LJ PA3
L PAQ
L) PAS
L PAG
L PAT
LJ PBO
L) PB1
L ro2
L) Pa3
L) PBA
LJ RESET
L 12V,

L 5 V.
GND

o
CONN.A
el W

\ VERSO LX 1203
f.‘ + 126
';—l= + 56
“a——— Massa

O

Nella morsettiera posta in basso a destra dovete inserire i tre fili 12,6 volt, 5,6 volt e Mas-
sa che preleverete dalla morsettiera dello stadio di alimentazione visibile in fig.13. Per e-
vitare errori, consigliamo di utilizzare degli spezzoni di filo di diverso colore.
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Fig.11 Foto della scheda Bus LX.1547. | tre connettori femmina da 20 terminali che nello
schema pratico di fig.10 abbiamo siglato CONN.A, vi serviranno per testare le schede spe-
rimentali LX.1548 e LX.1549 che presentiamo in questa stessa rivista e le altre che pre-
senteremo in futuro. Per non tenerli sparsi sul tavolo, abbiamo racchiuso lo stadio di A-
limentazione e il Programmatore all’interno di un mobile plastico (vedi fig.15) e sopra a
questo abbiamo fissato la scheda Bus (vedi fig.16).




mere il loro corpo sul circuito stampato, in modo da
evitare che i terminali eccessivamente lunghi lo ten-
gano troppo distanziato dal circuito stampato con
un risultato estetico piuttosto discutibile.

Procedendo nel montaggio inserite tutti i condensa-
tori ceramici che, avendo una capacita di 100 pF,
presentano stampigliato sul corpo il numero 101.

Montate quindi i condensatori poliestere da
100.000 pF che sono contrassegnati .1 (punto 1).
La lettera che segue il valore della capacita, cioé
.1K oppure .1M, indica la tolleranza, mentre il nu-
mero indica i volt lavoro, quindi .1K16 significa che
il condensatore & da 0,1 mF e che pud lavorare
con una tensione massima di 16 volt, mentre .1K63
significa che il condensatore ha sempre una capa-
cita di 0,1 mF ma che puo lavorare con una ten-
sione massima di 63 volt.

Sulla destra del circuito stampato inserite il con-
densatore elettrolitico siglato C14 rivolgendo il
suo terminale positivo verso in basso, cioé verso
la resistenza R17.

Per completare il montaggio dovete inserire ai lati
del CONN.1 i transistor siglati TR1-TR2.

Il lato piatto del corpo del transistor TR1 va rivol-
to verso sinistra, mentre il lato piatto del transi-
stor TR2 va rivolto verso destra (vedi fig.9).

A questo punto dovete solo innestare i 5 integrati
nei rispettivi zoccoli, controllandone attentamente
la sigla e rivolgendo la tacca di riferimento a for-
ma di U stampigliata sul corpo verso il connettore
a 25 poli presente a sinistra.

Nel compiere questa operazione, controllate che
tutti i piedini entrino nelle rispettive sedi, perche
spesso ci giungono in riparazione circuiti che non
funzionano solo perché un piedino di un integra-
to & ripiegato verso l'interno.

Per collaudare questo programmatore abbiamo
bisogno del programma Indart che la Softec ci ha
fornito e di una scheda bus, che ci servira anche
come alloggiamento delle schede sperimentali.

REALIZZAZIONE PRATICA del BUS

In fig.10 & riprodotto lo schema pratico di questo bus
che, come potete notare, risulta molto semplice.

Una volta in possesso del circuito stampato sigla-
to LX.1547, i primi componenti che vi consigliamo
di inserire sono lo zoccolo per lintegrato IC1 e |l
connettore a vaschetta CONN.1, rivolgendo verso
sinistra la sua finestra o asola di riferimento.

Completata questa operazione, potete inserire le 5
resistenze da 470 ohm, poi i due diodi al silicio
con corpo plastico siglati DS1-DS2 rivolgendo ver-
so il pulsante P1 il lato del loro corpo contornato
da una fascia bianca.

Proseguendo nel montaggio inserite il condensa-
tore elettrolitico C1 vicino alla morsettiera a 3 po-
li, rivolgendo il suo terminale positivo sempre ver-
so il pulsante P1, poi collocate il condensatore po-
liestere C2 vicino all'integrato IC1.

In prossimita di questo condensatore saldate il dio-
do led, rivolgendo verso sinistra il suo terminale
piu lungo, cioé I'Anodo, diversamente il diodo led
non si accendera (vedi fig.7).

Montate quindi sullo stampato il pulsante P1 di re-
set, la morsettiera a 3 poli e per ultimo i 3 con-
nettori femmina da 20 terminali che abbiamo in-
dicato CONN.A g, di lato, i 4 connettori femmina
che vi serviranno da supporto per le schede speri-
mentali.

Completato il montaggio, innestate nello zoccolo
IC1 il micro ST7LITEO09 rivoigendo verso il con-
densatore C2 la sua tacca di riferimento a U.

Al lati del circuito stampato del bus troverete 4 fo-
ri nei quali inserirete i perni dei distanziatori pla-
stici che troverete nel kit, che vi permetteranno di
tenere sollevato lo stampato dal banco di lavoro ed
anche di innestare nei CONN.A le schede speri-
mentali che andrete a realizzare.

LO STADIO di ALIMENTAZIONE

Per alimentare sia il Bus siglato LX.1547 che il Pro-
grammatore siglato LX.1546 occorre un alimenta-
tore in grado di fornire due tensioni continue sta-
bilizzate, una di 5,6 volt ed una di 12,6 volt piu u-
na tensione alternata non stabilizzata di circa 14
volt, che potra servirci per alimentare delle picco-
le lampadine o per pilotare dei diodi Triac.

Qualcuno si chiedera perché abbiamo scelto una
tensione di 5,6 volt anziche di 5,0 volt come ri-
chiesto da tutti gli integrati presenti nel Bus e nel
Programmatore e una tensione di 12,6 volt anzi-
ché del valore standard di 12,0 volt.

Osservando lo schema elettrico del Bus riprodotto
in fig.6 si pud notare che, in serie agli ingressi dei
5,6 e 12,6 volt, abbiamo inserito un diodo al sili-
cio per evitare che si possa erroneamente inverti-
re la polarita di alimentazione, con il rischio di met-
tere fuori uso sia il micro ST7 LITE09 che gli inte-
grati presenti nelle varie schede sperimentali.
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Fig.12 Schema elettrico dello stadio di alimentazione LX.1203 e connessioni E-M-U dei
due integrati stabilizzatori L.7805 (fornisce 5 volt) e L.7812 (fornisce 12 volt).

Poiché ognuno di questi diodi introduce una ca-
duta di tensione di circa 0,6 volt, & necessario ap-
plicare sui loro ingressi una tensione maggiorata
di 0,6 volt e, per farlo, dobbiamo utilizzare il cir-
cuito riportato in fig.12.

Abbiamo gia presentato questo alimentatore nella
rivista N.179 (vedi LX.1203), e ora lo riutilizziamo
per alimentare il bus del micro ST7 LITEOQS.

Poiché non tutti potrebbero avere a disposizione
questo numero di rivista, riportiamo nuovamente il
suo schema elettrico e anche il suo schema prati-
co completandoli con una breve descrizione.

Come potete vedere in fig.12, il trasformatore di a-
limentazione siglato T1 dispone di due secondari,
uno che fornisce una tensione alternata di 14 volt
e l'altro di 8 volt.

La tensione alternata dei 14 volt viene raddrizza-
ta dal ponte raddrizzatore RS1 e poi stabilizzata sui
12,6 volt dall'integrato stabilizzatore L.7812 che,
in teoria, dovrebbe fornire una tensione stabilizza-
ta di 12 volt; avendo pero inserito il diodo DS1 tra
il suo terminale M e la massa, la tensione stabi-
lizzata si elevera di 0,6 volt, quindi sulla sua usci-
ta preleveremo 12 + 0,6 = 12,6 volt.

La tensione alternata di 8 volt viene raddrizzata dal
ponte raddrizzatore RS2 e poi stabilizzata sui 5,6
volt dall'integrato stabilizzatore L.7805 che, in teo-
ria, dovrebbe fornire una tensione stabilizzata di 5
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ELENCO COMPONENTI LX.1203

C1 = 2.200 mF elettr.

C2 = 100.000 pF poliestere
C3 = 100.000 pF poliestere
C4 = 100 mF elettr.

C5 = 2.200 mF elettr.

C6 = 100.000 pF poliestere
C7 = 100.000 pF poliestere
C8 = 100 mF elettr.

DS1 = diodo 1N.4007

DS2 = diodo 1N.4007

RS1 = ponte raddrizz. 100V 1 A

RS2 = ponte raddrizz. 100V 1 A

IC1 = integrato L.7812

IC2 = integrato L.7805

T1 = trasformatore 25 watt (T025.01)
sec. 14V1A-BV1A

S1 = interruttore

volt; avendo perd inserito il diodo DS2 tra il suo
terminale M e la massa, la tensione stabilizzata
si elevera di 0,6 volt, quindi sulla sua uscita pre-
leveremo 5 + 0,6 = 5,6 volt.

LA REALIZZAZIONE dell’ALIMENTATORE
Sul circuito stampato siglato LX.1203 dovete mon-
tare i pochi componenti richiesti disponendoli co-

me indicato in fig.13.

Per iniziare vi consigliamo di inserire i due diodi al
silicio DS1-DS2 rivolgendo la fascia bianca pre-



+ 56
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Fig.13 Schema pratico di montaggio dello stadio di alimen-
tazione siglato LX.1203. La tensione alternata di circa 14 volit
che & disponibile sulla morsettiera a 2 poli, posta in basso
a sinistra del circuito stampato, vi potra servire per alimen-
tare delle lampadine pilotate da diodi Triac.

PRI 11D v (2-5)

PRI 170V 16-9)

Fig.14 Foto dello stadio di alimentazione. Come potete notare in questa foto, i due inte-
grati stabilizzatori risultano fissati sulle due alette di raffreddamento inserite nel kit. Poi-
ché nelle piste in rame che collegano I'ingresso del trasformatore T1 scorre la tensione
di rete dei 230 volt, per evitare di prendere pericolose scosse elettriche consigliamo di
racchiudere questo stadio all’interno di un mobile plastico (vedi fig.15).
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Fig.15 Su un semicoperchio del mobile plastico codificato MTK06.23 fisserete lo stadio di
Alimentazione LX.1203 e, sull’altro, lo stadio del Programmatore siglato LX.1546. Per fis-
sare i due circuiti stampati sul fondo dei due semicoperchi utilizzerete i distanziatori pla-
stici, con base autoadesiva, che ovviamente troverete inclusi nel kit.

Fig.16 Chiusi i due semicoperchi del mobile plastico, sopra ad esso potete fissare, utiliz-
zando sempre 4 distanziatori plastici con base autoadesiva, il circuito stampato del Bus
siglato LX.1547. Sul pannello frontale di questo mobile dovete aprire un’asola per far pas-
sare la piattina di collegamento e un foro per i 3 fili di alimentazione.
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sente sul loro corpo 'una verso l'altra.
Completata questa operazione, inserite i quattro
condensatori poliestere C2-C3-C6-C7, poi i due
ponti raddrizzatori RS1-RS2 tenendo sollevato il lo-
ro corpo dal circuito stampato di circa 5 mm.

Dopo questi componenti saldate sullo stampato i
condensatori elettrolitici inserendo il terminale po-
sitivo nel foro contrassegnato +.

Il terminale positivo si riconosce perché risulta piu
lungo del terminale negativo.

Proseguendo nel montaggio inserite sulla destra
del circuito stampato la morsettiera a 3 poli per
prelevare le tensioni d'uscita e sul lato sinistro le
due morsettiere a 4 e 2 poli, da utilizzare rispet-
tivamente per entrare con la tensione dei 230 volt,
per inserire i due fili del deviatore S1 e per la ten-
sione alternata di 14 volt, quindi il trasformatore di
alimentazione T1.

Come ultima operazione fissate il corpo metallico
dei due stabilizzatori IC1-IC2 sulle due alette di raf-
freddamento, dopodiché innestate a fondo i loro 3
piedini nel circuito stampato, saldandoli dal lato
opposto sulle piste in rame e tranciandone la lun-
ghezza eccedente con un paio di tronchesine.

Dalla morsettiera a 3 poli presente sul lato destro
del circuito stampato, prelevate i 3 fili da collega-
re alla morsettiera del Bus e, per non correre il ri-
schio di invertire la tensione dei 5,6 volt con quel-
la dei 12,6 volt, utilizzate colori diversi, ad esem-
pio per il filo di massa un filo ricoperto con una
guaina di plastica di colore nero.

Per il filo dei 5,6 volt potete usare un filo ricoper-
to con una guaina di colore rosso o giallo e per
quello dei 12,6 volt un filo ricoperto con una guai-
na di colore blu.

Vi raccomandiamo di inserire il montaggio in un
piccolo mobile plastico, ad esempio quello sigla-
to MTK06.23, dato che le piste del circuito stam-
pato che vanno al trasformatore T1 sono collega-
te alla tensione di rete dei 230 volt.

IL CONTENITORE PLASTICO

Una volta completato lo stadio di alimentazione si-
glato LX.1203, potete collocarlo nel mobile plasti-
co MTKO06.23 utilizzando quattro distanziatori pla-
stici provvisti di base autoadesiva.

Dopo aver inserito i perni nei 4 fori presenti sul cir-
cuito stampato, togliete dalla loro base la carta che
protegge I'adesivo e fissate lo stadio di alimenta-

zione su uno dei due semicoperchi del mobile co-
me visibile nella foto di fig.15.

Sull'opposto semicoperchio fissate il circuito stam-
pato del programmatore siglato LX.1546 utiliz-
zando sempre quattro distanziatori con base au-
toadesiva (vedi fig.15).

Assieme al mobile forniamo anche due pannelli in
alluminio gia forato, che dovete utilizzare per en-
trare con la tensione di rete dei 230 volt, per fis-
sare l'interruttore di rete S1 e per uscire con i fre
fili di massa - 5,6 volt - 12,6 volt necessari per a-
limentare il Bus siglato LX.1547.

Dopo aver chiuso il mobile plastico contenente I'a-
limentatore e il programmatore, potete fissare so-
pra ad esso anche il Bus, utilizzando sempre dei
distanziatori plastici con base autoadesiva, in mo-
do da ottenere un unico mobile che contenga tut-
to quanto serve per programmare gli ST7 LITE09.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Costo di tutti i componenti necessari per la realiz-
zazione del Programmatore per ST7 LITEO9 si-
glato LX.1546 riprodotto nelle figg.8-9, esclusi il
mobile plastico e la piattina a 10 fili gia cablata
da collegare alla scheda Bus

Euro 15,40

Costo di tutti i componenti necessari per la realiz-
zazione dello stadio Bus siglato LX.1547 riprodot-
to nelle figg.10-11.

Nel kit sono inclusi la piattina a 10 fili gia cablata
da collegare al Programmatore LX.1546 e un mi-
crocontrollore vergine ST7LITE0S

Euro 31,00

Costo di tutti i componenti necessari per la realiz-
zazione dello stadio di alimentazione LX.1203 vi-
sibile nelle figg.12-13 completo del cordone di ali-
mentazione per la presa rete dei 230 volt

Euro 25,80

Costo del mobile plastico MTK06.23 (vedi fig.16)
Euro 10,50

Costo del circuito stampato LX.1546 Euro 4,60
Costo del circuito stampato LX.1547 Euro 15,70
Costo del circuito stampato LX.1203 Euro 4,34

Tutti i prezzi sono gia comprensivi di IVA. Coloro
che richiederanno il kit in contrassegno, paghe-
ranno in pit Euro 4,60, perché questa € la cifra che
le Poste Italiane esigono per la consegna di un pac-
co a domicilio.
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Se vi interessa apprendere come programmare i mi-
cro ST7 LITEOQ9 per poterli poi utilizzare in una qual-
siasi applicazione pratica, avete bisogno del pro-
grammatore completo di bus e di alimentatore che
abbiamo pubblicato in questo stesso numero.

Oltre a queste schede vi servono anche i due pro-
grammi chiamati Indart e Data Blaze che vi for-
niamo in un CDRom codificato CDR07.1.

Il programma Indart & una vera e propria inter-
faccia software, che svolge tutte le funzioni ne-
cessarie per scrivere programmi, per correggerli
e compilarli in Assembler, oltre che per pro-
grammare In Circuit il micro ST7 ed eseguire in
tempo reale il debug di tutte le istruzioni del pro-
gramma.

Questo programma contiene inoltre un valido Edi-
tor, che potrete utilizzare per scrivere tutti i nostri
programmi e che vi avvisa, cambiando il colore

dei caratteri della riga, se l'istruzione che avete u-
sato & corretta o sbagliata.

Il programma Data Blaze serve per inserire nel mi-
cro ST7 la versione definitiva del nostro software,
dopo che I'avremo testato tramite I'lndart.

Vi ricordiamo che, poiché il micro ST7 dispone di u-
na memoria flash, potrete sempre cancellare quan-
to avete memorizzato.

Prima di procedere all'installazione dei programmi In-
dart-Data Blaze, vi elenchiamo quali sono i requisiti
minimi che deve possedere il vostro computer:

- la CPU deve essere una Intel Pentium 100 op-
pure una categoria superiore;

- la memoria RAM deve avere almeno 32 MB;

- nel disco rigido deve essere presente uno spa-
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Fig.1 Facciamo presente che in tutti i computer nei quali risulta installato I'AntiVirus Norton
abbiamo avuto dei problemi nell'installare i programmi Indart e Data Blaze. Per verificare se
nel vostro PC & presente Norton AntiVirus dovete cliccare sul tasto Start presente in basso

e quando vi apparira la finestra visibile a sinistra, andate sulla riga Programmi e controllate
se nella terza e quarta finestra appare la scritta Norton AntiVirus o Symantec.
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zio libero di almeno 20 MB;

- una porta Parallela quasi sempre indicata LPT1
0 LPT2 che risulti libera;

- una scheda grafica da 800 x 600 pixel.

La ditta Softec nel fornirci i due software per I'ST7
ha precisato che sono idonei per i seguenti siste-
mi operativi:

Windows 95
Windows 98
Windows XP
Windows 2000

ed, infatti, provati su diversi computer nei quali e-
rano inseriti questi sistemi operativi, tutti hanno fun-
zionato in modo perfetto.

Nota: in alcuni computer in cui risulta presente I'an-
tivirus Norton abbiamo riscontrato qualche diffi-
colta nell'installare questo software.

Quindi chi ha installato nel proprio computer il NAV,
cioé il Norton AntiVirus, sappia che potrebbe a-
vere dei problemi nel far girare in modo regolare il
software per ST7. Se in futuro ci verra segnalata

una soluzione, ve la comunicheremo tempestiva-
mente.

Per sapere se nel vostro PC & installato questo ti-
po di antivirus, cliccate sul tasto Start o Avvio pre-
sente a sinistra nell’ultima riga in basso del moni-
tor e quando apparira la finestra di fig.1 portate il
cursore sulla riga Programmi e cercate la cartella
Norton AntiVirus o Symantec.

Nei nostri computer il Norton AntiVirus si trova
nella riga Norton Internet Security (vedi fig.1).

INSTALLAZIONE di INDART e DATA BLAZE

Per installare i programmi Indart e Data Blaze
prendete il CDRom siglato CDR07.1 che vi fornia-
mo su richiesta ed inseritelo nel lettore.

Se avete I'Autorun attivo, non appena avrete in-
serito il CDRom nel lettore vedrete comparire la fi-
nestra di Welcome di fig.2.

Se, invece, non avete 'Autorun attivo, dovrete
cliccare sul tasto Start o Avvio posto nell’'ultima ri-
ga in basso sulla sinistra dello schermo.

Si aprira la finestra di fig.3 e qui dovrete andare con
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The installation peogram will nstal SofTec nDART-ST7

Press the Nest button 1o start the installation. You can
the Cancel bution now f you do nol want 10 nstal SofTec
DART-ST7 ot this time.

. [ e |

Select Components

Choose which components to install by checking the boxes
below. Both components must be instaled { they are not
present in pous system.

P S17 Assembles/Linker 1573k
' STVD7 Visusl Debug User Intesface 2135k

Disk Space Requred 248k
Disk Space Remaning 556288 k

s (] o |

Fig.2 Se nel vostro computer la funzione
Autorun risulta attiva, non appena inserire-
te nel lettore il CDORom vedrete apparire
questa finestra di Welcome. Per prosegui-
re nell'installazione dovrete soltanto clic-
care sul tasto Next.
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Fig.3 Se nel vostro computer I'Autorun non
risulta attivato, per installare il software do-
vete cliccare sul tasto Start che si trova in
basso sulla barra di applicazione (vedi fig.1)
cliccando poi, tra le varie opzioni possibili,
sulla scritta Esegui.

Immettere 1 nome del programma, della cartella, del
; documento o della risorsa Intemet che si desidera aprire.

Apc  |D:INDART-ST7 =

(o] Amis | _Sovn. |

Fig.5 Quando si aprira questa finestra, con-
trollate se all’interno delle due piccole ca-
selle poste a sinistra sia presente il simbo-
lo “v" di spunta.

Se manca, lo dovete inserire cliccando con
il mouse all’interno di entrambe.

Select Destination Directory

Please select the dreciory where SoiTec rDART-ST7 Hes ae
o be nataled

C\PoganmiinDART-ST7 Biowss. . I
o (] o |

Fig.4 Completata I'operazione di fig.3 ve-
drete apparire la finestra di Esegui e qui nel-
la riga centrale dovrete scrivere D:\INDART-
ST7, premere sul piccolo tasto OK e, quan-
do vi apparira la finestra di fig.2, cliccare
sul tasto Next.

Fig.6 Dopo aver cliccato sulla scritta Next
di fig.5 vi apparira questa finestra e, se vo-
lete far partire in modo automatico I'instal-
lazione dei programmi Indart e Data Blaze,
dovete cliccare per 3 volte in successione
sul tasto Next.

Fig.7 Non appena partira I'installazione ap-
parira questa finestra la cui barra vi segna-
lera lo stato di carica del software. L'in-
stallazione procedera in modo automatico
facendovi vedere in successione le finestre
delle figg.8-9-10.




il cursore del mouse sulla riga Esegui e cliccare.
Vedrete apparire la finestra di fig.4 e nella riga vuo-
ta dovrete scrivere:

D:\INDART-ST7

Nota: il simbolo D:\ significa che I'unita CDRom &
la D: Se nel vostro computer questa unita & la E:
dovrete scrivere E:NINDART-ST7.

Cliccate con il mouse su OK e vedrete apparire la
finestra di Welcome riprodotta in fig.2.

A questo punto procedete nell'installazione clic-
cando su Next.

Nella successiva videata di fig.5 controllate che le
due piccole caselle che compaiono sulla sinistra
abbiano al loro interno il simbolo v di spunta e, se
cosi non fosse, attivatele cliccando su esse con il
tasto sinistro del mouse.

Se all'interno di entrambe le caselle non appare il
simbolo v, il programma non verra installato.

Per continuare I'installazione, quando siete nella vi-
deata di fig.5 cliccate sulla scritta Next e vi com-
parira la videata di fig.6.

A questo punto cliccate sul tasto Next per 3 volte
consecutive.

Automaticamente partira 'installazione e in suc-
cessione vedrete comparire la finestra di fig.7, quel-
la di fig.8, quella di fig.9 ed infine quella di fig.10:
cliccate quindi sul tasto Finish e verra visualizzata la
piccola finestra riprodoita in fig.11.

Per completare l'installazione dovrete cliccare sulla
scritta OK, quindi riavviare il computer e solo do-

Fig.8 Poiche il software Indart-
Data Blaze ci & stato fornito
dalla ditta Softec, durante le
fasi di carica si visualizzera
quesia finestra nella quale
non dovrete premere nessun
tasto, perché in modo auto-
matico appariranno le succes-
sive riprodotte nelle figg.9-10.

Fig.9 Durante I'installazione, questa barra vi
aggiornera sullo stato di carica del software.

Installation Completed!

The instalision of SoiT ec NDART-5T7 has been successhully
completed.

Press the Firssh bution 10 exd the instalabon.

™ View Redsase Notes

b N

Fig.10 Quando apparira questa finestra do-
vrete solo cliccare sul tasto Finish.

= 4 You should sehoot your computer balces usrg
R nDART-ST7 programe.

[ 0K ]

Fig.11 Di seguito vi apparira questa finestra
e qui cliccate sul tasto OK.
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Fig.12 Nel CDRom oltre ai programmi Indart
e Data Blaze abbiamo inserito anche dei
programmi dimostrativi, che verranno in-
stallati automaticamente tramite il coman-
do di fig.13.

Per farlo, premete su Avvio o Start e poi sul-
la riga dove appare la scritta Esegui.

Immettere § nome del programma, della cartella, del
ﬂ documento o della risorsa Intemet che si desidera apiire.

v v v v v |

Apic  |D:\NEEXE ]

[0 ]t | s |

Fig.13 Quando vi apparira questa finestra
dovrete scrivere D:\NE.EXE poi cliccare sul
tasto OK e automaticamente tutti i pro-
grammi dimostrativi verranno trasferiti nel-
la directory:
C:\Programmi\inDART-ST7\work\NE

po aver compiuto questa operazione avrete la cer-
tezza che nel sistema operativo risultano inseriti
I'indart e il Data Blaze.

INSTALLAZIONE dei
PROGRAMMI DIMOSTRATIVI

Oltre ai programmi Indart e Data Blaze, nello stes-
so CDRom troverete anche dei semplici program-
mi dimostrativi, che oltre a servirvi per collauda-
re le schede che vi proponiamo, ci serviranno an-
che per spiegare le future lezioni.

Con il CDRom ancora inserito nel lettore, cliccate
con il mouse sul tasto Start o Avvio e vi apparira
la finestra visibile in fig.12.

Qui cliccate sulla riga Eseqgui e si aprira la finestra
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di fig.13: nella riga presente sulla destra della scrit-
ta Apri dovrete scrivere:

D:\NE.EXE

Nota: il simbolo D:\ significa che 'unita CDRom & la
D: Se nel vostro computer questa unita risultasse la
E: dovrete sostituire la lettera D: con la lettera E:

Cliccando sul tasto OK il programma partira auto-
maticamente copiando nella directory:

C:\ProgrammilinDART-ST7\work\NE

i seguenti programmi:

LAMPLED.ASM (fa il test delle nostre 4 schede)
LAMPLE3.ASM (fa lampeggiare tre diodi led)
PWMO01.ASM (genera un segnale PWM)
ADCONV.ASM (due esempi conversione AD)
PULSANO1.ASM (esempio gestione pulsante)
PULSANO2.ASM (timer gestito da pulsante)
ST72FL09.INC (definizione registri del micro)

Questi programmi ci serviranno in seguito per spie-
garvi come ottenere valide funzioni.

Useremo il primo software LAMPLED.ASM per te-
stare le schede che vi faremo montare.

Potete visualizzare le istruzioni di ciascun pro-
gramma entrando nella directory:

C:\ProgrammilinDart-ST7\work\NE

e aprendo il programma che vi interessa utilizzando
un Editor di testo come ad esempio WordPad di Win-
dows.

Per caricarlo dal computer dovete cliccare sulla
scritta Avvio o Start (vedi fig.1), andare sulla scrit-
ta Programmi, quindi sulla scritta Accessori, clic-
cando infine per due volte consecutive, nella terza
finestra, sulla scritta WordPad.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Costo del CDRom siglato CDR07.1 contenente il
software Indart-Data Blaze e i programmi dimo-
strativi

Euro 10,30

Il prezzo & gia comprensivo di IVA. Coloro che ri-
chiederanno il CD in contrassegno, pagheranno in
pit Euro 4,60, perché questa & la cifra che le Po-
ste Italiane esigono per la consegna a domicilio.



Programmare in Assembler gli ST6
Teoria e Pratica in un solo Cd-Rom

ELETTRONICA

PROGRAMMA PRINCIPALE
1di wdog, 0feh /
1di 1sb,0
1di msb, 0
1di up dw, 1
1di drw,digic.w
1di dell, 17
1di del2, 255
1di wdog, 0feh
call mulplx
dec del2
jrz main3
ip main2

i '_ A ' Configurazione minima del computer

/ Processore Pentium 90 Ram 16 Megabyte

J| Scheda video Super VGA Display 800x600 (16 bit)
: Lettore CD-Rom 8x Windows 95 o Superiore

Funziona anche su computer tipo MACINTOSH

. ‘ Per il normale funzionamento occorre un browser per navigare
in Internet: ad esempio Netscape, Internet Explorer, Opera.

In un unico CD-Rom la raccolta di tutti gli articoli sui microprocessori serie ST62/10-15-20-25-60-65
e ST6/C e sul linguaggio di programmazione Assembler da noi pubblicati negli ultimi anni: dai due
programmatori in kit, ai circuiti di prova, dalla spiegazione teorica delle istruzioni del linguaggio
Assembler, alla loro applicazione pratica in elettronica, dagli accorgimenti per utilizzare al meglio
le istruzioni e la memoria dei micro, al corretto uso dei software emulatori.

Inoltre, nello stesso CD, un inedito sulla funzione Timer e tutti i programmi-sorgenti e i software
emulatori per simulare i vostri programmi.

Nota: i sorgenti si trovano nella cartella Dos del CD ST6 Collection e vanno installati seguendo le
istruzioni relative all'articolo in cui sono stati descritti. Vi ricordiamo che prima di eseguire o simula-
re i sorgenti dei programmi raccolti nel CD-Rom, & necessario compilarli seguendo le istruzioni de-
scritte in maniera dettagliata nell'articolo Opzioni del Compilatore Assembler.
Costo del CD-Rom ST6 Collection codice CDRO05.1 ... Euro 10,30
Per ricevere il CD-Rom potete inviare un vaglia, un assegno o il CCP allegato a fine rivista a:
NUOVA ELETTRONICA via Cracovia, n.19 40139 Bologna ITALY
o, se preferite, potete ordinarlo al nostro sito internet:
WWW.NUOVAELETTRONICA.IT

dove é possibile effettuare il pagamento anche con carta di credito.

Nota: richiedendolo in contrassegno dovete pagare un supplemento di Euro 4,60.



Fig.1 Le due schede LX.1548 e
LX.1549 vanno innestate nella
scheda Bus siglata LX.1547.

2 SCHEDE sperimentali

Dopo aver montato il programmatore LX.1546, il
suo stadio alimentatore siglato LX.1203 e il Bus
siglato LX.1547, vi proponiamo di realizzare altre
2 schede che vi permetteranno di eseguire una
moltitudine di test ed esperimenti.

La prima scheda LX.1548, il cui schema elettrico &
visibile in fig.2, ci servira nelle prossime lezioni per
insegnarvi ad utilizzare le porte del micro come
/0, cioé ingresso o uscita, o a gestire un clock
esterno, oppure ad effettuare una conversione a-
nalogica digitale e realizzare un timer.

Con la seconda scheda LX.1549, il cui schema e-
lettrico & visibile in fig.6, vi insegneremo a pilotare
dei display a 7 segmenti oppure a generare un
segnale PWM, vale e dire Power Width Modula-
tion (potenza modulata in ampiezza).
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| vari software vi verranno dettagliatamente spie-
gati, riga per riga, nelle riviste successive.

Ora vi diremo solo che per far funzionare la se-
conda scheda del display siglata LX.1549, do-
vrete gia aver inserito nel Bus la prima scheda del
quarzo siglata LX.1548 (vedi fig.1).

Le due schede possono essere inserite nel Bus
senza rispettare alcun ordine, quindi potete usare
'una o l'altra indififerentemente senza pregiudicar-
ne il funzionamento.

SCHEMA ELETTRICO scheda LX.1548
Iniziamo la descrizione di questo schema elettrico,

che abbiamo riprodotto in fig.2, dal connettore ma-
schio posto in basso siglato CONN.A, che andra



pel

successivamente innestato in uno dei due connet-
tori femmina presenti nel Bus LX.1547.

Infatti, da questo connettore maschio preleviamo la
tensione di alimentazione di 5 volt e tutti i segnali
presenti nel connettore del Bus.

In alto a sinistra di questo schema elettrico trovia-
mo il primo inverter siglato IC1/A e poiché tra il
suo piedino d’'ingresso 1 e il piedino d'uscita 2 & in-
serito un quarzo da 8 MHz (vedi XTAL), otteniamo
una frequenza ad onda quadra di 8 MHz che, tra-
sferita sull'ingresso del secondo inverter siglato
IC1/B, ci servira, pilotando gli integrati presenti nel
circuito, per ottenere 3 diverse frequenze di clock,
pit precisamente 8-4-2 MHz.

Infatti gli 8 MHz presenti sull'uscita di IC2/A e IC2/B
andranno a pilotare il terzo inverter IC1/C, quindi
dal suo piedino d'uscita 12 preleveremo una fre-
guenza di clock di 8 MHz, che verra trasferita sul
primo contatto del connettore J1.

L'uscita del secondo inverter IC1/B portera la no-

stra frequenza di 8 MHz anche sul piedino 3 del
primo flip/flop siglato IC2/A, configurato per divi-
dere per 2 la frequenza applicata sul piedino 3 e
prelevata dal piedino 5.

Quindi dal piedino 5 di IC2/A uscira una frequen-
za pari a 8 : 2 = 4 MHz che, applicata sull'ingres-
so del quarto inverter IC1/D, verra trasferita sul se-
condo contatto del connettore J1.

| 4 MHz presenti sull'uscita del primo flip/flop si-
glato IC2/A verranno applicati sull'ingresso del se-
condo flip/flop siglato IC2/B anch’esso configura-
to per dividere per 2.

Quindi dal piedino 9 di questo secondo flip/flop u-
scira una frequenza pari a 4 : 2 = 2 MHz che, appli-
cata sull'ingresso del quinto inverter IC1/E, verra tra-
sferita sul terzo contatto del connettore J1.

Inserendo lo spinotto maschio su uno dei 3 ter-
minali del connettore J1, potremo far giungere a
nostra scelta sulla porta B4 del connettore Bus, u-
na frequenza di clock di 8-4-2 MHz, che sara mol-
to utile per tutte le applicazioni future.

estare il micro ST

Tornando al nostro connettore maschio siglato
CONN_.A visibile in basso nello schema elettrico,
iniziamo a descriverne i vari terminali partendo da
sinistra e procedendo verso destra:

GND = terminale di massa al quale & collegato il
polo negativo dei 5 volt e dei 12 volt.

+5V = terminale dal quale viene prelevata la ten-
sione positiva di 5 volt per alimentare il circuito.

+12V = terminale dal quale viene prelevata la tensio-
ne positiva di 12 volt per alimentare un relé o un
qualsiasi circuito posto su una apposita scheda.

A0 = terminale collegato alle boccole indicate En-
trata Timer, che ci serviranno in futuro per i nostri
esempi riguardanti 'uso del timer.

A1 =aquesto terminale & collegato il diodo led DL1
che serve per vedere quando questa porta del mi-
cro & On o Off. Quando la porta A1 € Off, il led si
accende e quando & On si spegne.

LITE 0

AS5-AB = a questi due terminali sono collegati i dio-
di led DL2-DL3 tramite i ponticelli J2-J3, che per-
mettono di collegarli oppure escluderli dalle due
porte A5-AB6.

Durante la fase di programmazione del micro, do-
vremo necessariamente togliere questi ponticelli
(potremo inserirli nei terminali B-A dei due con-
nettori J2-J3), in modo da isolare i due led DL2-
DL3 dalla porte A5-A6.

Una volta caricato il programma nel micro ST7, per
verificare come si comportano le porte A5-A6 potre-
mo inserire i ponticelli nei terminali B-C dei due con-
nettori J2-J3: commutando le uscite di queste due
porte su Off vedremo accendersi i diodi led.

Nota: se una volta completata la programmazione del
micro ST7 lo volete testare, ricordate di scollegare il
programmatore perché non serve pil.

B0 = questo terminale collegato al cursore del trimmer
R3 che permette di variare la tensione da 0 a 5 volt
sulla porta PBO del micro, ci permettera di spiegarvi co-
me si gestisce un convertitore analogico digitale.

B1-B2 = come vi spiegheremo in futuro, questi due
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Fig.2 Schema elettrico della scheda LX.1548. Il quarzo inserito nell’'inverter IC1/A
permette di ottenere una frequenza di clock che potete variare da 8-4-2 MHz spo-
stando semplicemente il ponticello siglato J1 visibile in alto a destra.

ELENCO COMPONENTI LX.1548 R9 = 10.000 ohm
R10 = 10.000 ohm
R1 =1 megaohm C1 = 22 pF ceramico
R2 = 1.000 ohm C2 = 22 pF ceramico
R3 = 10.000 ohm trimmer C3 = 100.000 pF poliestere
R4 = 4.700 ohm C4 = 100.000 pF poliestere

R5 = 10.000 ohm C5 = 100.000 pF poliestere
R6 = 470 ohm C6 = 100.000 pF poliestere
R7 = 470 ohm C7 = 100.000 pF poliestere
R8 = 470 ohm DL1 = diodo led

DL2 = diodo led

DL3 = diodo led

XTAL = quarzo 8 MHz

IC1 = integrato 74HC04
IC2 = integrato 74HC74

P1 = pulsante

P2 = pulsante

J1 = ponticello 6 terminali
J2 = ponticello 3 terminali
J3 = ponticello 3 terminali
CONN.A = connettore 20 pin

T4HC74
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Fig.3 Connessioni viste da sopra dei
due integrati 74HC04-74HC74 con la
loro tacca di riferimento a forma di U
rivolta verso destra.
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montaggio della sche-
da che fornisce la fre-
quenza di Clock.
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Fig.5 Come si presenta
la scheda dopo che a-
vrete inserito tutti i
componenti richiesti.
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terminali collegati ai pulsanti P1-P2, permettono di at-
tivare o disattivare le pil disparate funzioni, ad e-
sempio premendo il pulsante P1 & possibile attivare
un timer oppure accendere una pompa, ecc., pre-
mendo P2 & possibile disattivare il timer oppure spe-
gnere la stessa pompa, ecc

B4 = su questo terminale, come abbiamo gia detto,
€ possibile far giungere le 3 diverse frequenze di
clock di 8-4-2 MHz, che preleveremo dal connnetto-
re J1 collegato agli inverter IC1/C-IC1/D-IC1/E.

RES = ¢ il terminale di reset che, anche se con que-
sta scheda non viene utilizzato, in futuro potrebbe ri-
velarsi indispensabile per qualche altra applicazione.

= - I
el

+12V +5V GND = questi terminali, posti sulla de-
stra del CONN.A, sono elettricamente collegati a-
gli stessi terminali +12V +5V GND posti a sinistra
e quindi svolgono la medesima funzione.

REALIZZAZIONE PRATICA LX.1548

Una volta in possesso del circuito stampato sigla-
to LX.1548, inizierete il montaggio inserendo i due
zoccoli per gli integrati IC1-IC2 e, sulla destra di
IC2, il connettore J1 che vi permettera di sceglie-
re la frequenza di clock mentre, in basso vicino ai
diodi led, i connettori J2-J3 (vedi fig.4).

Proseguendo nel montaggio, capovolgete il circui-
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to stampato e montate in basso il connettore ma-
schio CONN.A provvisto di 20 terminali.

Sulla parte superiore del circuito stampato inseri-
te i due connettori maschio a 4 terminali, che
serviranno per tenere bloccato il circuito stampa-
to sul Bus.

Completata questa operazione, ricapovolgete lo
stampato, quindi inserite le nove resistenze, i due
condensatori ceramici C1-C2, i cinque poliestere
e il trimmer quadrato siglato R3 (vedi fig.4).

In basso a destra inserite i due pulsanti P1 e P2,
mentre sulla sinistra, di fianco all'integrato IC1, sal-
date in posizione orizzontale il quarzo XTAL fis-
sandone il corpo sulla piccola pista in rame del cir-
cuito stampato con una goccia di stagno.

E’ ovvio che del quarzo dovete saldare anche i due
fili terminali nei fori dello stampato.

Giunti a questo punto, potete prendere i diodi led
DL1-DL2-DL3 ma, prima di inserirli nel circuito
stampato, dovete controllare quali dei due terminali
& 'Anodo e quale il Catodo.

Come visibile in fig.2, il terminale Anodo, che ri-
sulta sempre piu lungo del Catodo, va orientato ver-
so sinistra, cioé verso le resistenze R8-R7-R6.

Per completare il montaggio dovete inserire nei ri-
spettivi zoccoli gli integrati IC1-IC2, rivolgendo la
loro tacca di riferimento a forma di U verso sinistra
come chiaramente visibile in fig.4.

SCHEMA ELETTRICO scheda LX.1549

Utilizziamo la seconda scheda LX.1549, il cui
schema elettrico & visibile in fig.6, per insegnarvi
a pilotare quattro display a 7 segmenti o a ge-
nerare dei segnali PWM vale e dire Power Width
Modulation.

Poiché in passato avete gia utilizzato una scheda si-
mile per il micro ST6 e proprio in quel frangente ci
siamo accorti che non tutti sono riusciti a capire co-
me lintegrato M.5450 riesca a pilotare i 4 display, ri-
torniamo oggi su questo argomento cercando di spie-
gario nel modo piu semplice e chiaro possibile.

Guardando lo schema elettrico di fig.6 noterete che
in questa scheda esiste un solo integrato siglato
IC1, che & un driver tipo M.5450 in grado di pilo-
tare 34 diodi led.

Infatti, se contate i soli piedini che riportano la scrit-
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ta BIT vedrete che sono esattamente 34.
Poiché l'integrato ha 40 piedini, gli altri 6 li utiliz-
ziamo come segue:

piedino 1 = contrassegnato GND va collegato a
massa percheé é il negativo di alimentazione.

piedino 19 = contrassegnato LUMIN va collegato
al cursore del trimmer R1, che serve per variare
la luminosita dei segmenti dei display.

piedino 20 = contrassegnato +Vcc va collegato al-
la tensione positiva di alimentazione dei 5 volt che
preleveremo dal CONN.A.

piedino 21 = contrassegnato Clock va collegato
al terminale A4 del CONNL.A, perché da questo pie-
dino si preleva il segnale di clock che serve a que-
sto integrato IC1 per funzionare.

piedino 22 = contrassegnato Data va collegato al
terminale A3 del CONN.A, perché da questo pie-
dino si preleva il segnale dei dati utili per far ac-
cendere i diodi led o i vari segmenti del display
posti sui terminali BIT.

piedino 23 = contrassegnato Enable va collegato
a massa per abilitare I'integrato a funzionare.

Detto questo, lo schema elettrico di fig.6 non dovreb-
be piu avere nessun segreto se non che, per com-
pletarlo, dobbiamo soltanto aggiungere che il Dar-
lington TR1 verra in seguito utilizzato per accendere
la lampadina LP1 collegata al suo Collettore.

Ad esempio, in un orologio oppure in un timer o in
un termometro potrebbe risultare utile far giunge-
re, tramite software, un livello logico 1 sul piedi-
no A2 del CONN.A che, pilotando la Base del Dar-
lington TR1, lo portera in conduzione facendo ac-
cendere la lampadina LP1 collegata al Collettore.

Oltre a questa funzione, sappiate che questo Dar-
lington potrebbe servire per accendere e spegne-
re una lampadina tramite un segnale PWM.

Per alimentare il Darlington e la lampadina, utiliz-
zeremo la tensione positiva dei 12 volt prelevan-
dola dal terminale +12V del CONN.A.

L'INTEGRATO M.5450 e il micro ST7 LITE 09

Il micro ST7ZLITEO9 inserito nella scheda Bus sigla-
ta LX.1547 viene utilizzato per inviare tutti i dati ne-
cessari per far funzionare l'integrato M.5450 attraver-
so il piedino 22 del Data e il piedino 21 del Clock.
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Fig.6 Schema elettrico della scheda LX.1549 che utilizza 4 display e un Darlington
per pilotare la lampada LP1. Questa scheda ci sara ultile per realizzare, con dei
software che sono in preparazione, timer, orologi, contatempo, ecc. Qui sotto, a
destra, sono riprodotte le connessioni dell’integrato M.5450 viste da sopra.

ELENCO COMPONENTI LX.1549

R1 = 50.000 ohm trimmer

R2 = 4.700 ohm

R3 = 22.000 ohm

C1 = 100.000 pF poliestere

C2 = 1.000 pF poliestere

C3 = 100.000 pF poliestere

DL1 = diodo led

DL2 = diodo led

DISPLAY 1 = anodo com. BSA 501 RD
DISPLAY 2 = anodo com. BSA 501 RD
DISPLAY 3 = anodo com. BSA 501 RD
DISPLAY 4 = anodo com. BSA 501 RD
LP1 = lampada 12 volt

TR1 = darlington NPN tipo BDX.53

IC1 = integrato M.5450

CONN.A = connettore 20 pin

dpc Ad e

BSA 501 RD BDX 53

BIT 18
BIT 19
BTz
b B 21
b B2z
P BMZ3
D BIT2¢
P BT
Bz
BIT27
BiTz8
BIT29
BT 3
0 BT 3N
D B2
b BT1
b BITM
ENABLE
D DATA
CLocK

GND
BIT17
BIT 16
BITT15
BIT1a O
BIT13
BIT12
BTN
BIT 10
BITS
BITE
EMT O
BITE
BITS O
BIT4a O
BITI O
BIT2
BIT1

LUMIN,
«Veeo

M 5450

Fig.7 Connessioni viste da dietro del di-
splay a 7 segmenti utilizzato in questo
progetto. | terminali con la A maiuscola
vanno collegati alla tensione positiva
dei 5 volt (vedi fig.6).
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Fig.8 In questa figura potete notare che

i 4 display sono posti in ordine sparso, DISPLAY1 DISPLAY 2 DISPLAY3 DISPLAY 4
infatti il 1° corrisponde al Display 3, il 2° prey =
al Display 4, il 3° al Display 1 e il 4° al - ‘ ')
Display 2. Collegando i terminali di que- |Ué'h ', U" (1) 'L)(!a: ’ U ,
sti Display ai piedini dell’integrato IC1 .n ,c " 'c @ ﬂr‘, ': ' 7
come visibile in fig. 6 vedrete apparire Lan¥o an?s | Loy, L
il numero 3612. dp dp dp
TABELLA N.1
piedino| segmenti del piedino| segmenti del piedino| segmenti del piedino- segmenti del
IC1 DISPLAY N.1 IC1 | DISPLAY N.2 IC1 | DISPLAY N.3 IC1 | DISPLAY N.4
2 A 33 A 18 A 10 A
40 B 32 B 17 B 9 B
39 Cc 31 C 16 Cc 8 Cc
38 D 30 D 15 D i D
37 E 29 E 14 E 6 E
36 F 28 F 13 F 5 F
35 G 27 G 12 G 4 G
34 dp 26 dp 11 I dp 3 dp

Fig.9 In questa 1° Tabella abbiamo indicato a quale piedino dell'integrato IC1 (vedi fig.6) cor-

rispondono i 7 segmenti di ciascun Display (vedi in fig.8 la prima riga).
BIT di | segmenti del
comando| DISPLAY N.4

TABELLA N.2

BIT di segmenti del BIT di | segmenti del BIT di | segmenti del

comando| DISPLAY N.1 | comando| DISPLAY N.2 | comando| DISPLAY N.3

17 A 25 A 1 A 9 A
18 B 26 E 2 B 10 B
19 c 27 C 3 c 11 c
20 D 28 D 4 D 12 D
21 = 29 £ 5 2 13 C
22 F 30 F 6 F 14 F
23 G 31 G 7 G 15 G
24 dp 32 dp ] dp 16 dp

Fig.10 In questa 2° Tabella abbiamo indicato quali bit del Data occorre portare a livello logi-
co 1, per accendere i vari segmenti dei quattro Display (leggere testo).
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Con questi due fili piu qur.llo di massa é possibi-
le accendere sui display qualsiasi numero.

Sul piedino 21 del Clock, giunge la frequenza ad
onda quadra prelevata dal piedino A4 del CONN.A
che risulta collegato, tramite Bus, al piedino PA4
del micro ST7 LITE 09.

Un esempio di questo segnale é riportato nella ter-
za riga in basso di fig.8 dove appare la scritta
Clock pin 21.

Sul piedino 22 di Data giungono dei bit in corri-
spondenza degli impulsi di Clock.
Questi bit vengono prelevati dal piedino A3 del
CONNL.A che risulta collegato, tramite Bus, al pie-
dino PA3 del micro ST7 LITE 09.

Un esempio di questo segnale & riportato nella se-
conda riga di fig.8 dove appare la scritta Data pin 22.

Gli impulsi di Clock e di Data sono 36, cosi come
36 sono i valori binari trasmessi.

In corrispondenza del 1° impulso di Clock viene in-
viato un bit Data a livello logico 1 che rappresenta
lo Start (vedi 1° impulso a sinistra).

Seguono altri 34 impulsi di Clock e i rispettivi 34
bit Data che vengono inseriti in uno shift register
presente all'interno dell’M.5450.

Il fronte di salita del 36° impulso di clock viene
considerato un impulso di Load, cioé di carica,
quindi tutti i dati binari inseriti nello shift register
vengono automaticamente inviati ai segmenti dei 4
display per farli accendere sul numero prescelto.

Il fronte di discesa del 36° impulso, infine, genera
un reset, che provvede ad azzerare tutti i dati me-
morizzati nello shift register preparando cosi I'in-
tegrato M.5450 a riceverne di nuovi.

Poiché molti softwaristi in fase di programmazione del
micro ST7 LITE 09 potrebbero confondere i 34 bit
del Data con i numeri corrispondenti ai piedini dell'in-
tegrato M.5450, abbiamo riportato quest'ultimi nella
prima riga di fig.8 (vedi pin IC1).

Sempre per evitare errori, abbiamo indicato nella
seconda riga del Data quale segmento del display,
cioé A-B-C-D-E-F-G dp, si accende quando I'im-
pulso del Data si porta a livello logico 1.

Per dissipare qualsiasi dubbio, nella Tabella N.1
abbiamo indicato a quale piedino dell'integrato IC1
corrispondono i 7 segmenti dei quattro display.

Come potete notare, ogni display utilizza 7 piedini
per accendere i segmenti e 1 piedino per accen-
dere il punto indicato dp.

Guardando la fig.8 vi chiederete per quale motivo
abbiamo posto in ordine sparso i quattro display,
infatti:

il display 3 & il primo

il display 4 & il secondo
il display 1 & il terzo

il display 2 & il quarto

Il motivo & prettamente pratico ed é dettato dalla ne-
cessita di rendere piu semplice il percorso delle piste
in rame che, partendo dai piedini dall'integrato
M.5450, debbono giungere sui piedini di ogni display.

Allo stesso modo, quindi, avremmo potuto decide-
re di mettere come primo l'integrato N.4 per poi far-
lo seguire dal N.2, dal N.1 ed infine dal N.3.

Nella Tabella N.2 troverete indicati quali bit del Da-
ta (vedi seconda riga in fig.8) occorre portare a livel-
lo logico 1 per accendere ogni singolo segmento
del display.

Poiche ai piedini d'uscita dell'integrato M.5450 ri-
sultano collegati dei display ad Anodo comune, ti-
po BSA.501/RD, i cui segmenti, come noto, si ac-
cendono solo quando le uscite dell'integrato
M.5450 si portano a livello logico 0, chi guarda la
fig.8 si chiedera perché nella seconda riga del Da-
ta abbiamo riportato un livello logico 1 in corri-
spondenza del segmento che deve accendersi.

A questo proposito dobbiamo far presente che i li-
velli logici che giungono nel piedino d'ingresso 22
del Data vengono automaticamente invertiti all'in-
terno dell'integrato M.5450.

Quindi se i bit 2-3 del Data (vedi fig.8) entrano con
un livello logico 1, sui piedini d'uscita 17-16 ci ri-
troviamo un livello logico 0 che provvedera a far
accendere i segmenti B-C del display N.3.

Se tutti i 34 bit del Data entrassero con un livel-
lo logico 0, tutti i segmenti dei quattro display ri-
marrebbero spenti, mentre se tutti i 34 bit del Da-
ta entrassero con un livello logico 1 tutti i seg-
menti dei quattro display rimarrebbero accesi sul
numero 8-8-8-8.
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Fig.11 Schema pratico
della scheda LX.1549.
Quando inserite i di-
splay dovete rivolgere
il punto decimale verso
I'integrato IC1.

\)\N\)\!\NQQ\N\J\N\N\JU\J\!

CONN.A

Fig.12 Ecco come si
presenta a montaggio

ultimato la scheda con
i 4 display, I'integrato
IC1 e la lampadina LP1
pilotata da TR1.

REALIZZAZIONE PRATICA LX.1549

Una volta in possesso del circuito stampato siglato
LX.1549 consigliamo di iniziare il montaggio inseren-
do lo zoccolo per l'integrato IC1 e saldando succes-
sivamente i suoi 40 piedini, senza esagerare con la
quantita di stagno usata, che potrebbe scendere
allinterno dei fori dei terminali andando a cortocir-
cuitare dei piedini sotto al corpo dello zoccolo.

A saldatura completata, dovete anche controllare che
tutti i piedini risultino saldati sulle piste in rame del
circuito stampato e che non vi sia qualche goccia di
stagno che cortocircuiti due piedini adiacenti.

Completata questa operazione, capovolgete il circui-
to stampato e da questo lato inserite il connettore
maschio CONN.A provvisto di 20 terminali.
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Nella parte superiore del circuito stampato inserite
gli altri due connettori maschio a 4 terminali, che
vi serviranno per tenere bloccato il circuito stam-
pato su quello del Bus.

Completata questa operazione, ricapovolgete lo
stampato, quindi inserite le due resistenze R2-R3,
il trimmer R1 e i tre condensatori poliestere C1-
C2-C3 (vedi fig.11).

Ora potete prendere i diodi led DL1-DL2, ma pri-
ma di inserirli nel circuito stampato dovete control-
lare, come per il precedente circuito, quali dei due
terminali @ 'Anodo e quale il Catodo.

Come visibile in fig.11, il terminale Anodo che risulta
sempre pil lungo del Catodo, va rivolto verso sinistra.



Fig.13 Dal pannello posteriore del mobile
plastico al cui interno sono inseriti il Pro-
grammatore e il suo Alimentatore, dovrete
far uscire il connettore a 25 poli da colle-
gare al Computer.

Ai lati dei diodi led, potete inserire nei fori presenti
nello stampato i 4 display, rivolgendo il punto de-
cimale posto sulla destra del numero 8 verso I'in-
tegrato IC1 come visibile nelle figg.11-12.

Ora prendete il Darlington TR1, ripiegate con un
paio di pinze i suoi 3 terminali a L, quindi inseri-
telo nello spazio ad esso riservato, bloccando la
sua piccola aletta metallica sul circuito stampato
con una vite completa di dado.

Per completare il circuito, dovete solo fissare lo
zoccolo per la lampada a filamento LP1.

In basso, sulla destra del Darlington TR1, inserite
i due terminali capifilo TP1 che vi serviranno allor-
guando, in un prossimo numero della rivista, vi pro-
porremo un software PWM, per vedere come va-
ria la tensione ai capi della lampadina oppure il
duty-cycle dell'onda quadra che lo pilota.

Se nella fase di collaudo della scheda, la lumino-
sita della lampadina non vi permettera di vedere i
numeri sui display, potrete svitarla dallo zoccolo.

A questo punto manca solo da inserire nello zoc-
colo l'integrato M.5450 e nell'eseguire questa o-
perazione dovete prestare molta attenzione a far
entrare tutti i suoi 40 piedini nelle rispettive sedi,
verificando che nessuno di essi si ripieghi verso
linterno o verso 'esterno.

Fig.14 Sul pannello frontale dello stesso
mobile dovete aprire un‘asola per uscire
con la piattina che colleghera il Program-
matore alla scheda Bus e un foro per poter
uscire con i 3 fili di alimentazione.

Se notate che entrambe le file di piedini sono molto
divaricate rispetto al passo dello zoccolo, bastera
che appoggiate i piedini di un lato dell'integrato su un
tavolo esercitando su essi una pressione in modo che
si ripieghino perfettamente a L, ripetendo la stessa o-
perazione dal lato opposto.

La tacca di riferimento a U presente sul corpo di
questo integrato va rivolta verso il condensatore C1
come risulta visibile in fig.11.

Nota: a questo punto non vi rimane che verificare
il corretto funzionamento di entrambe le schede e
per questo vi rimandiamo all’articolo, pubblicato in
questa stessa rivista, nel quale descriviamo detta-
gliatamente le varie fasi del test di collaudo.

COSTO DI REALIZZAZIONE

Costo di tutti i componenti necessari per realizza-
re la scheda quarzo siglata LX.1548 (vedi fig.4)
Euro 13,50

Costo di tutti i componenti necessari per realizzare la
scheda dello stadio display siglata LX.1549 (fig.11)
Euro 20,50

Costo dello stampato LX.1548
Costo dello stampato LX.1549

Euro 4,60
Euro 4,60

| prezzi sono comprensivi di IVA, ma non delle spe-
se di spedizione postale.
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Dopo aver realizzato la scheda LX.1548 sulla qua-
le & montato il quarzo che fornisce le frequenze di
clock di 8-4-2 MHz e |la scheda LX.1549 sulla qua-
le sono montati i 4 display, dovrete ovviamente te-
starle per verificare di non aver commesso degli
errori e che funzionano regolarmente.

Queste due schede vanno inserite nella scheda
bus siglata LX.1547 che, come gia sapete, risulta
collegata alla scheda del Programmatore siglata
LX.1546 per mezzo di una piattina a 10 fili.

Il connettore maschio a 25 poli del Programma-
tore LX.1546 andra collegato alla porta parallela
alla quale & normalmente collegata la stampante.

Se nel vostro computer & presente una sola porta
parallela, vi suggeriamo di usare il nostro com-
mutatore per porte parallele siglato LX.1265 che
abbiamo pubblicato nella rivista N.186.

Prima di iniziare il test dalla scheda LX.1548 do-
vrete togliere lo spinotto femmina dal connettore J1
(vedi fig.1), innestando poi i due spinotti J3-J2 ver-
so destra cioé nella posizione B-A.

LX.1548 e
al fine di veri

ndicazior

Eseguita questa operazione, dovrete fornire al Pro-
grammatore le tensioni di 5,6 e 12,6 volt che pre-
leverete dall'alimentatore LX.1203.

IL NOSTRO PRIMO TEST

Nell'articolo intitolato INSTALLAZIONE SOFTWA-
RE per ST7 pubblicato in questa stessa rivista, vi
abbiamo insegnato ad installare nel vostro com-
puter i programmi Indart, Data Blaze e i dimo-
strativi:

LAMPLED.ASM (fail test delle nostre 4 schede)

LAMPLE3.ASM (fa lampeggiare tre diodi led)
PWMO01.ASM (genera un segnale PWM)
ADCONV.ASM  (due esempi conversione AD)

PULSANO1.ASM (esempio gestione pulsante)
PULSANO02.ASM (timer gestito da pulsante)
ST72FL09.INC  (definizione registri del micro)

Per eseguire questo test dovrete caricare innan-
zitutto il programma Indart gia installato nel vostro

Fig.1 Prima di iniziare
'operazione di test &
necessario togliere dal-
la scheda LX.1548 lo
spinotto di cortocircui-
to inserito nel connet-
tore J1, spostare i due
spinotti posti nei con-
nettori J2-J3 da sinistra
verso destra, cioe dalla

posizione C-B alla po-

sizione B-A.
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computer e successivamente il programma dimo-
strativo Lampled.asm secondo le modalita che de-
scriviamo qui di seguito.

Cliccate su Avvio (o Start), poi andate sulla riga
Programmi, quindi su SofTec inDART-ST7 ed in-
fine cliccate su iInDART-ST7 (vedi fig.2).

La prima volta che lancerete il programma Indart,
sul video comparira la finestra di dialogo visibile in
fig.3, che vi chiedera di configurare la directory del
compilatore.

Cliccate su Sl e si aprira la finestra di dialogo che
potete vedere riprodotta in fig.4.

Non modificate nulla di quanto trovate gia inserito
e proseguite cliccando su OK.

A gquesto punto a video apparira la maschera com-
pleta di Indart (vedi fig.5).

Prima di continuare & meglio cercare di persona-
lizzare un po' la parie grafica del programma, in
modo da avere soprattutto visibili e a portata di ma-
no le icone collegate alle innumerevoli funzioni del
programma Indart.

Cliccate percio in alto sulla scritta Tools e sul me-
nu a tendina che comparira cliccate su Option (ve-
di fig.6).

Nella finestra che si apre (vedi fig.7), spuntate con
il tasto sinistro del mouse tutte le voci che si tro-
vano nel riquadro sotto la scritta Toolbars, esclu-
sa quella di Help.

Rimanendo sempre all'interno di questa finestra,
cliccate sulla scritta Edit/Debug come evidenziato
in fig.7 e comparira la finestra di fig.8.

Posizionatevi nella casella posta sulla destra della
scritta Tab size e sostituite il valore che vi trovate
con il numero 4 (naturalmente solo se diverso).
Abbiamo segnalato con una freccia la casella per
facilitarvi nella ricerca.

Cliccate ora prima su Applica e poi su OK.

Notate a questo punto che nella parte alta del mo-
nitor sono comparse numerose icone, molte delle
quali nascoste o addirittura troncate (vedi fig.9).

Mettete un po’ di ordine e spostatele (trascinandole
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Fig.2 Per attivare il programma mDAFIT—ST7 basta portare il cursore del mouse sulla scritta
Start o Avvio e cliccare. Nella finestra che si aprira andate sulla riga Programmi che abilitera
una seconda finestra. In questa andate sulla scritta SofTec inDART-ST7 e nella terza sulla
scritta inDART-ST7. Cliccate su quest’ultima due volte per lanciare il programma.

ST7 Visual Debug Toolchain Path (x| |

'! Toolchain path is not defined :
Do you want to configure &t ? Cosmic builder path:

Hiware builder path:
L | N

Fig.3 (disegno sopra) Quando appa-

rira questa finestra con la scritta ST7 Assembler path:
“ST7 Visual Debug” dovrete cliccare ; .
con il mouse sul tasto Si. IC'\PHDGHA“W\INDAHT 1\asm _J

Fig.4 (disegno a destra) Di seguito vi

apparira questa finestra completa di
scritta e qui dovrete solo cliccare DK_ Cancel I
con il mouse sul tasto OK. A

| |@H]ﬂ-ﬂll |3 | m | |
H@Q ' ARE B BB ||| x| e |

Fig.5 La prima volta che lancerete il programma inDART-ST7 si aprira questa finestra com-
pleta di scritte e icone. Prima di continuare, vi suggeriamo di personalizzare la parte grafica
del programma, in modo da avere pil visibili ed a “portata di mano” le icone collegate alle
molteplici funzioni del programma Indart.
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Fig.6 Continuando nel settaggio del programma inDART ST7 ricercate nella prima riga posta
in alto la scritta "Tools”. Con il cursore del mouse portatevi sopra questa scritta, cliccate e
vi apparira il menu a tendina al cui interno sono riportate le scritte Custornize - Options, ecc.
Portate nuovamente il cursore del mouse sulla scritta Options, poi cliccate. Si aprira la fine-
stra che abbiamo riprodotto nella figura seguente.

Options E1E3
Toobars | Commands | Edit/Debug | Workspace |

™ Show Tooltips New...

M Cool Look

[~ Lage Buttons Beset
Reset Al

Toolbar name

IHeb

Fig.7 Quando vi apparira la finestra delle Options dovrete “spuntare” (vedi segno V) tutte le
varie voci elencate sotto la scritta Toolbars con accanto un quadretto vuoto, passandovi so-
pra il mouse e cliccando sempre con il tasto sinistro. Arrivati alla riga Window, NON dovre-
te pil proseguire, quindi la scritta Help non va “spuntata”. Completata questa operazione do-
vrete cliccare sulla scritta Edit/Debug indicata dalla freccia.
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Options

Toobars | Commands Edit/Debug | workspace |

7| x|

' | Floating paint number Background Color =
Symbol - -
Sting System Window Color -
Comment <
Preprocessor block
Character =

~Editand Print: ————— Font Selection...

W Autoindent
™ Mangin selectiory Debug =
| M Line number W Automatically open disassembly

} [T Use spaces for tab [T Beep when execution stops

1 Tabsize: [4 E Read-only source files

| Piintine rumber: E A Wh Pop o

[~ Print marker in wrapped line:

‘Watch arrays: axpun:lw item(s).

oK Annula | Applca

i) i)

Fig.8 Quando vi apparira questa finestra dell’'Edit/Debug dovrete controllare se all'interno del

quadretto posto sulla destra della scritta *

‘Tabe size"” appare il numero 4. Qualora vi sia un

numero diverso dovrete sostituirlo, dopodiché cliccate su Applica e poi sul tasto OK.

con il mouse), in modo che si possano vedere tut-
te, cosi da avere tutto sotto controllo.

Andate ad esempio col cursore sulle due righe pa-
rallele come indicato nella fig.9 e, tenendo premu-
to il tasto sinistro del mouse, trascinate tutta la ri-
ga sotto alla icona del cerchio blu con la lettera D
bianca al centro (Debug) esattamente come illu-
strato nella fig.10 e vi ritroverete nella situazione ri-
prodotta in fig.11.

Non esiste una configurazione standard della po-
sizione delle icone all'interno del programma, quin-
di appena sarete diventati piu esperti, potrete sbiz-
zarrirvi a spostarle come vi sara piu comodo.

Cliccate ora in alto sulla scritta Emulator e suc-
cessivamente, sul menu a discesa che compare,
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sulla scritta Emulator Settings (vedi fig.12).

La finestra che appare (visibile in fig.13) & quella
che vi permette di dire al computer su quale porta
parallela collegherete il programmatore LX.1546.

Notate che nella finestra vi viene gia proposta la
porta parallela LPT1.

Naturalmente modificatela solamente se dispone-
te di piu porte parallele e desiderate collegare il
programmatore ad una porta diversa da LPT1.

In questo caso, una volta modificato LPT1 con
LPT2 ricordatevi sempre di cliccare prima su Ap-
plica e poi su OK.

Altrimenti lasciate le cose invariate e proseguite
cliccando su OK.

Avete cosi configurato il programma Indart.
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Fig.9 Nella parte alta del monitor sono presenti molte icone che vi conviene riordinare. Per
farlo, dovrete posizionare il cursore sulle due righe parallele (vedi Ill) poi, tenendo premuto il
tasto sinistro del mouse, dovrete trascinare la riga verso il basso come visibile in fig.10.

Mummmmm ST7 - ST7 Visual Debug
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Fig.10 La riga prelevata con il mouse in fig.9 appare qui posizionata in basso, sotto alle al-
tre due righe di icone, in modo da apparire ben visibile e anche a portata di mano. Eseguita
questa operazione, le icone risulteranno disposte come evidenziato in fig.11.

00|+ |! ERE B |6 FoL 0|3 |BE fE0 | ZEE=E

2]t el e B Fszmu%%nf{:’

Fig.11 Questa e soltanto una delle possibili configurazioni delle icone all’interno del pro-
gramma: @ ovvio che quando vi sarete impratichiti, potrete trovare soluzioni diverse e con-
sone alle vostre esigenze. Il disegno riprodotto in questa figura & ingrandito.
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Fig.12 Per proseguire nel test dovrete cliccare sulla scritta Emulator e quanto apparira il me-
nu a tendina visibile al centro, dovrete andare sulla riga Emulator Settings e cliccare. In que-
sto modo si aprira la finestra riprodotta in fig.13.
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[ — . Fig.13 La finestra dell’Emulator
= - Settings vi permettera di definire
to the GOI Debug Instrument. - a quale Porta Parallela volete col-
- ' legare il Programmatore.
Se nel computer é presente la so-
-~ Emulator Connection | la Porta Parallela LPT1 cliccate
" F su Applica poi su OK.
m‘hm pok Iﬁ :] Anche se modificate la LPT1 con
la porta LPT2 dovrete sempre ri-
cordarvi di cliccare prima sul ta-
1) To connectto the em ' Windows NT, ! sto Applica poi su OK.
the adapted driver mu onectly installed on :
‘ your system. |

oK Annulla l Arokca l

osystems inDART for ST7 - ST7 Visusl Debug
Ju. Broect Debug Emustor Toois Window Help
| M Hlﬂ-... IJ =1 3
MATENE T alIB""-TT': FEE=E
_3‘F31%.ix_‘[’."k.m A% | B fjigmu

Fig.14 Per caricare i programmi, portate il cursore del mouse sulla scritta File e cliccate, poi
quando vi apparira la finestra del New Workspace posizionate il cursore sulla riga con la
scritta Open Workspace e quando cliccherete vi apparira la finestra di fig.15.

Open Workspuce RiES *
Cwsale | i St 10| 9 of [EE
Fig.15 Quando vi appa- ] Sample JCanteia superione|
rira questa finestra por-
tatevi con il mouse

sull’icona indicata con
la freccia e cliccando
su essa apparira la fi-
nestra visibile in fig.16.

Nome fie: | | Apei |
Tpofie:  |Project Workspace [*.wsp) B Amlnl
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Open Workspace
cocaps [ 0TS EEEEEE
I__‘[asm
Fig.16 Portate il curso- 1 Programmer
re del mouse (vedi frec- ] Stvd?
cia) sulla scritta Work e Work
cliccandovi sopra 2
volte, velocemente, ve-
drete aprirsi la finestra
riprodotta in fig.17.
Nome fle: | [ & |
Ipofle  [Project Workspace (~wip] E| LJ
K|
Open Workspace 2] x|
Cercaje [ 3 Wark A8l 4 o= e
DE" Fig.17 A questo punto
portate il cursore sulla
scritta Ne e cliccando-
vi sopra velocemente 2
volte consecutive, ve-
drete aprirsi la finestra
di fig.18.
Iipofie:  |Project Workspace *wsp) e Anrulla [
y
Open Workspace Ei1ES I
L 38l 9l o [EE
#] Adconv wsp
Fig.18 Finalmente vi ] Lample3 wsp
apparira la cartella Ne 2 =
con elencati tutti i file M
.WSP disponibili e tra aw -
questi dovrete selezio- <1 02'
nare quello con la scrit- ] ies
ta Lampled.WSP.
Nome fle:  |Lampled wsp & |
Tipo fie: |Project Workspace (*.wsp) =~ Annudla I

£




Non abbiamo volutamente spiegato le decine di
funzioni che questo programma possiede, perché
lo faremo nelle prossime riviste.

La necessita piu immediata & quella di fare funzio-
nare Indart per potere esequire il collaudo delle
schede che avete montato.

Per fare questo utilizzeremo uno dei nostri pro-
grammi dimostrativi e pil precisamente il pro-
gramma Lampled.

Se ci avete seqguito fino a qui attentamente, vi tro-
vate adesso nella situazione riportata in fig.11.

Cliccate percid sul comando File (in alto a sinistra)
e successivamente, sul menu a discesa che com-
pare, vi dovete portare con il cursore su Open
Workspace (vedi fig.14), cliccandovi sopra.

Si aprira la finestra di fig.15 che vi fa vedere il con-
tenuto della cartella Stvd7; cliccate quindi sull’ico-
na della funzione Cartella Superiore situata a de-
stra della finestra e vi troverete dentro la cartella
inDART-ST7 come visibile in fig.16.

All'interno della cartella inDART-ST7 trovate, tra le
tante, la sottocartella Work, cliccate su quest'ulti-
ma e vi comparira la finestra di fig.17.

Andate con il mouse sulla sottocartella Ne e clic-
cate nuovamente.

Si aprira la finestra di fig.18 dove finalmente tro-
verete I'elenco dei programmi di esempio.

Se osservate bene la figura noterete che, in basso
a fianco della dicitura Tipo file, vi & una finestra di
testo con la scritta “Project Workspace (*.wsp)”.
Questo sta a significare che i files visibili in elen-
co sono solo quelli che hanno I'estensione .WSP e
sono dunque dei Progetti (o delle aree di lavoro
se traduciamo anche Workspace).

Il file Progetto & praticamente una “raccolta” di
tutte le specifiche e le caratteristiche del pro-
gramma di cui porta il nome, del tipo di micro u-
sato con quel programma, delle opzioni scelte,
della impostazione delle maschere del video,
dell'indirizzo e del tipo di compilatore utilizzato e
di tante altre cose.

Come potete intuire, tutto questo & estremamente
comodo e funzionale, perche in questo modo non
siamo piu costretti a riconfigurare un sacco di co-
se ogni volta che vogliamo eseguire e testare un
determinato programma.

Per facilitarvi quindi, oltre a fornirvi i sorgenti dei
programmi dimostrativi, abbiamo gia realizzato i
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progetti relativi ed in una lezione successiva vi in-
segneremo a creame di nuovi 0 a modificarli.

Attenzione: il progetto NON contiene fisicamente
il sorgente .asm del programma, né tanto meno I'e-
seguibile .hex 0 $19, ma solo l'indirizzo (Path) del-
la directory in cui si trovano.

Ma di questo parleremo nelle prossime riviste.

Selezionate quindi il progetto Lampled e cliccate-
vi sopra due volte per caricarlo.

Nota: se nel vostro computer i nomi dei program-
mi elencati non sono seguiti dall’'estensione .wsp
cio dipende dalla configurazione del vostro siste-
ma operativo, ma non rappresenta un problema,
perché il progetto verra comunque caricato corret-
tamente.

A questo punto “a video” avrete una situazione co-
me quella riportata in fig.19.

Nella finestra centrale, che prima era vuota, ades-
so potete vedere le istruzioni in assembler del pro-
gramma Lampled.ASM.

Se a qualcuno di voi la finestra centrale rimane vuo-
ta, non preoccupatevi, la colpa & probabilmente
dellimpostazione non standard di alcune specifi-
che del vostro sistema operativo (sono centinaia di
migliaia e risulta difficile prevedere ed elencare tut-
ti i casi possibili).

Andate percid con il mouse sull'icona in basso a
sinistra (Source Directories) come riportato in
fig.20 e cliccate.

A video avrete la situazione evidenziata in fig.21
dove dovrete di nuovo cliccare nella posizione in-
dicata dal cursore e cioé nella riga con la scritta:

N.c,*.h,*.asm,*.s,".inc,*.spp

Apparira immediatamente un elenco di programmi
.asm come visibile in fig.22 fra i quali vi & anche
Lampled.asm.

A questo punto cliccate 2 volte di seguito su Lam-
pled.asm e nella finestra vedrete comparire le i-
struzioni del programma di fig.19.

Avete cosi caricato Lampled all'intemo del pro-
gramma Indart.

Ora provate a lanciare la sua esecuzione e a veri-
ficare se tutte le vostre schede funzionano bene.

Andate con il mouse in alto a sinistra sopra l'icona
D racchiusa nel cerchio di colore blu (Start De-
bugging) come indicato in fig.23 e cliccate.

Attendete qualche secondo e, se avete eseguito il
montaggio delle schede in maniera corretta e in
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Fig.19 Dopo aver cliccato in fig.18 sulla scritta Lampled.wsp vedrete apparire tutte le
istruzioni in linguaggio Assembler del programma Lampled.asm. Se non appare al cen-
tro nessuna scritta dovrete eseguire le istruzioni indicate nelle figg.20-21-22.

Workspace

Fig.20 Nella finestra del Workspace, vi-
sibile in alto a sinistra, portate il curso-
re sulla scritta Source e cliccandovi so-
pra vi apparira la finestra di fig.21.

@ Worksp... (3 seurce— n

Fig.21 Portate il cursore sulla prima ri-
ga e cliccandovi sopra vedrete apparire
I'elenco dei programmi .asm e tra que-
sti anche Lampled.asm.
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Workspace | x|

E]D Xhe o s Nine?

----- % Adconv.asm Fig.22 Qui dovrete cliccare sopra alla scrit-
larrple3 asm ta Lampled.asm e in questo modo lo cari-
i % _ cherete all'interno del programma inDart-
B lampled asm ST7. Vedrete cosi apparire nella finestra
Pulsan01.asm centrale di fig.19 le istruzioni in Assembler
% Pulsan02.asm di questo programma.

2V Jfu s messm [Neem |- Sm BE D FF
0T |t EBE B mEa R 0|3 ||@m| = a8
uggm|ﬂlf de R 2P ®@s 4% % |2

Fig.23 Per testare le schede che vi abbiamo fatto montare, portate il cursore del mouse
sull’icona D indicata dalla freccia e cliccate. Attendete qualche secondo e se avete ese-
guito il montaggio in modo corretto, vi apparira la finestra visibile in fig.24.

* STIFLITESSE SofTec Microsystems inDART-ST7 - I.srmled.unp [dey] lampled.hex - Ih'l'qied.l-'nl

|aiBle ER Vew Prosct Debug Emdelor Toos Window Heb

@00 8 BEREN Hees o SH

0D o tERE L BPHARCY 3 @E X &2 OB QOD

Js B OB B 4 %% [
70 Ext2_int iret 021 (EI2) PB 3
71 Extl_int iret 3 E - :*
72 ExtD_int iret ;023 (E i
73 Sw_int iretc ;024 Sofcwvare (TF
74
75 St7_main e e
76 : Inizializzazione periferiche
(77 :bl rsp ; resetto Stack Pointer

Fig.24 Se il programma Lampled.asm & stato caricato correttamente in modalita ICD (In
Circuit Debug) sul microcontrollore ST7 LITE 09 che risulta inserito nel Bus LX.1547, vi
comparira questa finestra con tutte le istruzioni in Assembler del Programma.

ST7 Visual Debug

error: gdi-error in indart: communication error. make sure that both the parallel cable is
connected and the instrument is powered and retry. also make sure you selected the ipt
port number to which the instrument is connected to.

Fig.25 Se invece vi appare questa finestra, potreste non aver settato correttamente la Por-
ta Parallela o non aver sistemato in modo corretto i ponticelli J2-J3 (vedi fig.1), quindi per
uscire cliccate sul tasto OK e si aprira la finestra di fig.26.
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Fig.26 Per completare l'uscita dal programma, dovrete cliccare sull'icona X dello Stop

Debugging e conseguentemente uscirete in modo definitivo dal Debug. |

I
ﬂﬁﬁmn‘db@%emu

BE|H (M PRRED[S ngmsmmj]

“HRun (CukFS5)

T (G O ®ar| 4% %%

Fig.27 Caricato il software Lampled.asm nel micro ST7 Lite 09, per attivarlo dovrete
cliccare sull’icona a forma di “punto esclamativo” indicata dalla freccia.

» STIFLITE0S8 SofTec Mil:msystemt inDAR’I ST7 - Lampled.wsp - [Debug} lampled.hex - [Inmple
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Fig.28 Se dopo aver attivato il programma volete “bloccarlo”, dovrete cliccare sull’icona

indicata dalla freccia e non vedrete piu lampeggiare il diodo Led.

maniera altrettanto corretta le avete collegate, do-
vreste trovarvi nella situazione illustrata in fig.24.

Questo sta a significare che il programma Lampled
e stato caricato correttamente in modalita ICD (In
Circuit Debug) sul'ST7LITEQ9 presente nel Bus
e che quindi sia il programmatore LX.1546 che la
scheda Bus LX.1547 funzionano correttamente.

Se, invece, vi compare la scritta riportata in fig.25,
potreste o non avere settato correttamente la por-
ta parallela nel programma Indart, oppure siste-
mato in maniera errata i ponticelli J2 e J3.

Per uscire da questa finestra di errore cliccate su

OK e successivamente, come riportato in fig.26,
cliccate sulla X cerchiata di rosso “Stop Debug-
ging” per uscire dal debug (la funzione Debug in-
fatti era stata comunque attivata anche se non fun-
zionante).

Vi troverete nuovamente nella situazione iniziale di
fig.19.

Chiudete a questo punto il programma Indart, ri-
controllate i montaggi e rileggete un po’ quanto det-
to finora per accertarvi di avere seguito scrupolo-
samente le nostre istruzioni.
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CONSIGLI UTiLI

Nel corso delle prove per verificare il corretto mon-
taggio dei circuiti, potreste avere involontariamen-
te “sporcato” la memoria del micro ST7LITE09.
Questo potrebbe creare problemi e non fare fun-
zionare nulla anche se le schede, una volta ricon-
trollate e sistemate, sono montate correttamente e
correttamente funzionanti.

E’ necessario quindi “pulire” il micro per togliere o-
gni ombra di dubbio.

Andate quindi al paragrafo intitolato “Per azzerare
la memoria del micro ST7” e seguite attentamente
le istruzioni, dopodiché tornate all'inizio di questo
articolo.

Se tutto & andato bene (non avevamo dubbi), sul
vostro video dovreste notare, nella finestra che con-
tiene il sorgente (Lampled.asm), una riga oriz-
zontale gialla che evidenzia il comando rsp (vedi
fig.24).

E’ il Debug che si & posizionato sulla prima istru-

zione eseguibile del programma e sta aspettando
che voi gli diate il comando di Run.

Lampled & stato infatti caricato sul’'ST7 LITE 09
ma non sta ancora girando.

Cliccate sul Run, che é l'icona visibile in alto a for-
ma di punto esclamativo (vedi fig.27).

Chi ha acquistato la scheda LX.1548 e I'ha inseri-
ta nel Bus, come detto sopra, dovrebbe vedere |l
primo led lampeggiare.

Chi avesse acquistato anche la scheda LX.1549
dovrebbe vedere accendersi la lampadina e com-
parire sui display il numero “3612".

Questa & la conferma che anche queste schede
sono state montate correttamente.

A questo punto mettete il ponticello J1 sui due ter-
minali contraddistinti dal valore 8 MHz e vedrete il
diodo led DL1 lampeggiare.

Spostate quindi il ponticello J1 su 4 MHz e poi su
8 MHz e vedrete il diodo led DL1 lampeggiare sem-
pre piu lentamente.

Questo sta ad indicare che lo stadio oscillatore e-
sterno & stato montato in maniera corretta.

Fig.29 Per azzerare la memoria dell’ST7 LITE 09 cliccate su Start, poi portatevi su Pro-
grammi e sui vari menu successivi, cliccando infine sulla scritta Data Blaze Programmer.

b
Blarik
Check,

Fig.30 Una volta aperto il Data Blaze Programmer dovrete cliccare sull’icona Open Project
contrassegnata dalla freccia e cosi facendo si aprira la finestra di fig.31.
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Open Project HEZ
cocas [ Do FEEELEE
oo carw | |

| | Musica

| My Music

Nome fle: [ & |
Tpofie:  |Project fie (*mpp) - Annulla L

Fig.31 | files elencati in
questa finestra sono
solamente di esempio
perché non solo varia-
no da computer a com-
puter ma anche da un
sistema operativo ad
un altro.

Fig.32 Cliccando sul ta-
sto freccia posto sulle
destra della riga Docu-
menti, si aprira questo
menu. Per proseguire
leggete le didascalie che
accompagnano le figure

successive.

cocan [ IEPELEE

g Risorse del computer
i3 Floppy da 3.5 polici (A')
a2 )
Q‘Progami
] inDART-ST7
) Work —

armK(
Nuovo [D: -’

| h 4

(] azzer|

Mome file:
Tipo file:

| Project fie (*.mpp)

Fig.33 Quando apparira
questa finestra, clicca-
te 1 sola volta sulla di-
rectory (C:) e, prose-
guendo verso il basso,
cliccate 2 volte sulle al-
tre righe ed infine sulla
scritta Ne.
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Fig.34 Dopo aver cliccato sulla scritta Ne (vedi fig.33), vi apparira questa finestra. Porta-
tevi sopra la scritta azzera.mpp e cliccatevi sopra 2 volte consecutive.

& Communication error between nDART
and the target device. For a fist of
possible causes of this emor, please

Fig.35 Se cliccando su azzera.mpp compare questa finestra, significa
che vi sono dei problemi di comunicazione. Cliccate su OK per usci-
re oppure sul tasto Settings per selezionare la Porta Parallela.

B o]
e 1

LPT Pot:

LPT Addess. ~ 378H _ Cancel |

Fig.36 Se avete due Porte Parallele, cliccando in fig.35 sul tasto Settings
potrete scegliere la Porta Parallela da utilizzare. Quindi se il Program-
matore e il Bus sono collegati alla porta LPT2 dovrete scrivere LPT2 e
cliccare su OK per la conferma.

P st Propies  Doven m

Fig.37 Se cliccando sulla scritta azzera.mpp (vedi fig.34) vi appare questa finestra com-
pleta delle Icone significa che la comunicazione con il micro ST7 LITE 09 & corretta e che
le due schede del Programmatore LX.1546 e del Bus LX.1547 funzionano. Per azzerare la
memoria del microprocessore cliccate sull’icona Erase indicata dalla freccia.
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Se invece il led non dovesse lampeggiare, ricon-
trollate accuratamente questo stadio.

Per fermare il programma, cliccate sull'icona Stop
Program come indicato in fig.28 e, in questo mo-
do, il lampeggio del diodo led DL1 cessa e la lam-
padina si spegne.

Poiché vi trovate ancora dentro il Debug, per u-
scire anche da quest'ultimo cliccate sull'icona ros-
sa con la X cerchiata di rosso (Stop Debugging)
di fig.26 e tornerete alla situazione iniziale.

Chiudete a questo punto il programma Indart clic-
cando in aito su File e, nel menu a discesa che si
apre, su Esci.

Nota: se durante le prove effettuate avete premu-
to involontariamente qualche tasto, quando andre-
te a chiudere Indart, vi verra chiesto se volete sal-
vare il file Lampled.asm oppure il progetto Lam-
pled.wsp.

Dovrete rispondere tassativamente di NO.

In caso contrario correreste il rischio di modificare

qualcosa sia nel progetto che nel programma sor-
gente e non trovereste piu corrispondenza con le
lezioni che pubblicheremo prossimamente.

Per AZZERARE la memoria del MICRO ST7

Se, per le ragioni piu disparate, dovrete “pulire” il
micro ST7LITEO9 per azzerarne tutta la memoria
dovrete procedere come indicato di sequito.

Anche questo programma, come il programma In-
dart, utilizza per le sue funzioni i files progetto spie-
gati in precedenza, anche se non sono gli stessi
di Indart.

Per facilitarvi nel compito di pulizia del micro, ab-
biamo creato un file progetto per il Data Blaze e lo
abbiamo chiamato Azzera.mpp.

Collegate innanzitutto il programmatore LX.1546
alla parallela del vostro computer e alla scheda
Bus LX.1547.

-Stepg —~ - —————

1
F-
‘  Erase Code
| F EreseData

Fig.39 Dopo aver cliccato sul tasto Start
(vedi fig.38), attendete che in basso
compaia la scritta “OK The requested o-
perations were successful” e a questo
punto potrete cliccare sul tasto Exit per-
che il vostro micro ST7 risultera perfet-
tamente pulito.

Fig.38 Dopo aver cliccato sulla dicitura
Erase (vedi fig.37) dovrete controllare se
all’'interno di tutte le caselle poste sotto
la scritta Steps appare il segno “v” di
spunta. Se manca, le dovrete spuntare
cliccandoci sopra.

Cliccate poi sul tasto Start.

——— )

“.

i !

Options
Code
Data
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Caricate ora il programma Data Blaze cliccando su
Start, portatevi su Programmi e in successione nei
vari menu che si aprono come indicato in fig.29,
cliccando infine su Data Blaze Programmer.

A video vi apparira la maschera del programma Da-
ta Blaze e cliccando sull'icona “Open Project” po-
sta in alto a sinistra (vedi fig.30), si aprira una fi-
nestra centrale come riportato in fig.31.

Attenzione perché i files e le directory riportate
all'interno di fig.31 sono solamente di esempio e
possono variare da un computer ad un altro e da
un sistema operativo ad un altro.

Quindi, cliccando sul tasto con la freccia visibile sul-
la destra della riga “Documenti”, si aprira il menu
a discesa di fig.32.

Posizionatevi sulla directory C: e cercate la direc-
tory Programmi e cliccatevi sopra.

Allinterno di questa directory cercate InDart-ST7
e cliccatevi sopra.

Procedete nello stesso modo fino a trovare ['ultima
directory Ne, quindi cliccate su quest'ultima (vedi
fig.33) e successivamente su Azzera.mpp per ca-
ricarla come riportato in fig.34.

A questo punto Data Blaze cerchera di stabilire u-
na comunicazione con il micro ST7LITE09 che si
trova sulla scheda Bus per poterlo successiva-
mente azzerare.

Se vi compare la finestra di fig.35 purtroppo signi-
fica che vi sono dei problemi di comunicazione do-
vuti probabilmente a un montaggio difettoso del
programmatiore LX.1546 o della scheda Bus
LX.1547 e in questo caso vale quanto detto nel ca-
pitolo degli errori con I'lndart: in sostanza, clic-

Fig.40 Anche se avete tro-
vato le spiegazioni relative
al microprocessore ST7 LI-
TE 09 troppo dettagliate e
ripetitive, sappiate che es-

se costituiscono una base
teorica dalla quale non &
possibile prescindere qua-
lora intendiate acquisire
una perfetta padronanza di
questo microcontrollore.

128

cando su OK dovete uscire dal Data Blaze e ve-
rificare attentamente di non avere commesso er-
rori nel montaggio delle schede.

Per coloro che, disponendo di piu di una porta pa-
rallela, non hanno collegato le 2 schede a LPT1,
ma a LPT2, ecc., diciamo di non disperare, perche
nel progetto Azzera.mpp abbiamo assegnato
LPT1 come porta parallela di default, quindi nella
maschera di fig.35 cliccate su Settings e nella ma-
schera che comparira (vedi fig.36) selezionate la
porta parallela desiderata.

Non modificate nient’altro all'interno di questa vi-
deata e confermatela cliccando su OK.

Seguite ora l'articolo.

Se invece vi compare la finestra di fig.37 dove so-
no diventate attive numerose icone, che prima non
lo erano, significa che la comunicazione con il mi-
cro ST7 LITE 09 e’ stata stabilita correttamente e
quindi le due schede funzionano.

Cliccate quindi sull'icona centrale contrassegnata
da una X rossa e che porta la scritta “Erase”.

Nella finestra che si aprira al centro del video con-
trollate che le tre caselle sotto la voce Steps sia-
no tutte spuntate con una v, altrimenti fatelo clic-
cando all'interno con il mouse dopodiché cliccate
su Start (vedi fig.38).

Data Blaze a questo punto azzerera il micro.

Attendete che nella maschera compaia in fondo la
scritta visibile in fig.39, cliccate poi su exit e chiu-
dete il programma Data Blaze.

Ora disponete di un micro ST7 LITE 09 completa-
mente pulito.
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0542-641919

Nota = Per informazioni relative alle spedi-
zioni, prezzi o disponibilita di kits, ecc., pote-
te telefonare tutti i giorni escluso il sabato
dalle ore 10 alle 12 al numero 0542-641490.

Non facciamo consulenza tecnica.

Per questo servizio dovete rivolgervi alla rivi-
sta Nuova ELETTRONICA, tutti i giorni e-
scluso il sabato dalle ore 17,30 alle 19,00.
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Se nella vostra citta non sono presenti Concessionari di
Nuova Elettronica e quindi non riuscite a procurarvi i no-
stri kits, potrete telefonare tutti i giorni, compresi Sabato,
Domenica, i giomi festivi ed anche di notte, a qualsiasi
ora e la nostra segreteria telefonica provvedera a me-
morizzare il vostro ordine.

Se il servizio postale sara efficiente, nel giro di pochi gior-
ni il pacco vi verra recapitato direttamente a casa dal po-
stino, con il supplemento delle sole spese postali.

Effettuare un ordine & molto semplice:

Prima di comporre il numero annotate su un foglio di
carta tutto cio che dovete ordinare, cioe la sigla del kit,
del circuito stampato, il tipo di integrato o qualsiasi altro
tipo di componente e la quantita.

Dopo aver composto il numero telefonico, udrete tre squil-
li ed il seguente testo registrato su nastro:

“Servizio celere per la spedizione di kit e componenti elet-
tronici. Dettate il vostro completo indirizzo e il vostro nu-
mero telefonico per potervi chiamare nel caso il messag-
gio non risultasse comprensibile. Iniziate a pariare dopo il
trillo acustico che tra poco ascolterete. Dopo questo trillo a-
vete a disposizione 3 minuti per il vostro messaggio.”

Se avete gia effettuato degli ordini, nella distinta pre-
sente all'interno di ogni pacco troverete il vostro Codice
Cliente composto da due lettere ed un numero di cin-
que cifre.

Questo numero di Codice ¢ il vostro numero persona-
le memorizzato nel computer. Quando ci inoltrerete un
ordine, sara sufficiente che indichiate il vostro cognome
ed il vostro codice personale.

Cosi il computer individuera automaticamente la vostra
via, il numero civico, la citta ed il relativo CAP.

Non dimenticate di indicare oltre al cognome le due
lettere che precedono il numero. Se menzionate solo
quest'ultimo, ad esempio 10991, poiché vi sono tanti al-
tri lettori contraddistinti da tale numero, il computer non
potra individuarvi.

Precisando AO10991, il computer ricerchera il lettore
10991 della provincia di Aosta, precisando invece
MT10991, il computer ricerchera il lettore 10991 della pro-
vincia di Matera.

Se siete abbonati il computer provvedera automatica-
mente a inserire lo sconto riservato a tutti gli abbonati al-
la rivista Nuova Elettronica.
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