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Nonc'èiettorealqualenonpiaoerebbeoheilproprio
alimentatore stabilizzato fosse composto da due stru-
menti, uno per leggere la tenslone erogata e l'altro
per leggere la corrente assorbita dal oirwlto. anche
se poi per ragioni economiche si finisoe quasi sempre
per utilizzare un solo voltmetro4

Alcuni lettori, peri quali il “fattore”I prezzo non e un
problema, aggiungono al proprio alimentatore un
Imperometro ma, usandolo, ben presto si aooor-
gono che non si tratte di una soluzione molto 'pra›
tica” perchè, ogni volta che si verifioa un cortocir-
culto` la lancetta dello strumento va a sbattere vio-
lentemente sul fondo scala eleformandoll4

Quindi. sostituito questo amperometro una prima
volta e poi una seconda. preferiscono alla fine pn'-
varsene rimanendo con il solo voltmetro.

Usando degli strumenti analoglcl. cioè a lancetta.
esiste anche un secondo problema. che non va sol-

VOLTMETRO più

tovalutato, che è quello della preclllonl.

Se abbiamo un voltmetro a lancetta oon un fondo
scala di 30-40 volt` non riusciremo mai ad ap-
prezzare variazioni di tensione dell'ordine dl 0,2-
0.3 volt e per gli amperometrl oon un fondo sca-
la di 10 amper, difficilmente riusciremo a valutare
differenze in +I- di 200 mllllamperA

La soluzione ideale sarebbe sempre quella di uti-
lizzare degli strumenti dlgltall, perche il valore del-
la tensione o della corrente viene visualizzato oon
dei numerl e quindi qualsiasi variazione in più o In
meno risulta immediatamente visibile.

Quello che percio oggi vogliamo proporvi è un dl-
splly LCD in grado di visualizzare contempora-
neamente e in tempo reale, sia il valore della ton-
slonu. espresso in volt. oon una risoluzione di 0,1
volt sia quello della corrente, espresso in amper,
con una risoluzione di 10 mllllamper.

Utilizzando un display LCD e il semplice circuito che vi proponiamo po-
trete realizzare un utlle strumento di misura in grado dl leggere con-
temporaneamente un valore di tensione espresso in Volt e un valore di
corrente espresso in Amper. ln Volt potrete leggere da un minimo di 0,1
Volt fino ad un massimo 40,0 Volt, mentre in Amper potrete leggere da
un minimo dl 0,1 Amper fino ad un masslmo di 9,99 Amper.

Flg.1 Sullo alnlatn ll dloogno del
dloplny CMCJlG/LOI che abbia-
mo utlllmtn per reellmre quo-
eto Itrumento e ln alto nella pl-
glna dl destra come sl prelenti ll
progetto una volta Inserito all'ln-
temo del suo mobllo. ^



"f- AMPEROMETRO W
SCHEMA ELETTRICO

Seguendo la descrizione del nostro schema elet-
trioo (vedi tig.2) oomprenderete subito quanto sia
semplice il lunzionamento di questo Voltmotro-
Amporomotro.

lniziamolanostradesu'uionedalcloioerhllìnte-
gralosiglatollCPmol'ieemdopploNDoon-
vorßra12blt.

Come potete vedere in ligß, dove abbiamo sem-
plificato al massimo il suo schema a blocchi inter-
no, se sui piedini d'ingresso 2-3 applichiamo due
diversi valori di tensione, vedi VlnA e VlnB, il dop-
plo AID converter leggerà altematlvamente in
multiplexer la tensione presente sui due ingressi A
e B e prowederà a oonvertiria in dati digitali: in-
vierà quindi quest'ultimi, tramite il piedino 6, ad un
microprocessore (vedi ICS) che avrà il compito di
farli apparire su un display altanumerieo4

Sulla sinistra del display apparirà il valore della
tensione applicata sul piedino d'ingresso 2 di ICZ
e sulla destra appariva il valore della tensione ap-
plicata sul piedino d'ingreseo 3 di ICZV

Detto questo, vi spieghiamo ora come collegare
questo Voltmetro-Amporomolro a un qualsiasi e-
llmentatore stabilizzato.

Come evidenziato in figA, dalla boooola rom pre<
sente nell'allmentltore preleviamo la tensione p0-
oltlva da applicare al terminale d'ingresso che la
capo alla resistenza R1 del Voltmetro Amporo-
metro (vedi on).

Dalla boooola nera deli'allmomatore preleviamo la
tensione negativa da applicare al terminale die la
capo alla resistenza RCS (vedi -Vln).

Per I'uoclta, la tensione positiv- viene prelevata
dalla boccole +Vin e la tensione negativo dalla
boccole -Vout.

Per misurare i volt lomiti dall'alimentatore, la ten-
sione pooitlva che entra nel panitore resistivo R1-
R2 raggiungerà l'ingresso VlnA del doppio AID
converter siglato ICZ e. una volta trasferita sul mi-
croprocessore ICS. questo la visualizzerà sul lato
sinistro del display.

Per misurare la cornuto assorbita dal circuito che

3
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Flgz Schuma .Mitico dol VoMo-Ampømmwo. Per alimentari quam clr-
culla occorra una mio". mblllnah dl 5 von, cho potrm pnl-van da un
qualllul lllmonmon. In 015.15 ù riprodotta lo lemma dull'lllmonhlon LX.152£
cho abbiamo gli utlllmtu ln un pneedorm kh (vadl rlvlm N.213).
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colleghiamo ell'elimenlatore, le tensione neqetive
che entra nel partitore resistivo RCS-R3 raggiun-
gerà l`ingresso lnvertente + dell'operazionele IC1:
quest'ullimo prowederà ed amplificare di circa 10
volte le cadute di tensione che si veriiica al capi
della resistenza RCS, poi la tensione amplificata,
verrà applicata sull'ingresso Vln B del doppio AID
converter siglato IC2 e, une volte trasferita sul ml-
croprocessore Im, questo la visualizzerà sul lato
destro del display.

Come potete notare osservando il disegno dello
scheme pratico di fig.6, la resistenza RCS è una
piccola plete in reme a lorme di U che ci permet-
te di ottenere il beeeleelmo valore ohmlco che non
riusciremmo mai a trovare in commercio.

Per completare la descrizione, aggiungiamo die il
microprocessore ICS è un STGZTIO programmato,
che utilizziamo anche per prelevare dal piedino 9
una frequenza ad onde quedre: quesfultima, rad-
drizzeta dei due diodi DSHJSZI, ci permette di ot-

tenere une tensione negetlve di circa 4 volt che
serve per alimentare ll piedino 4 deil'operazionale
emplificatore Ici.

I trimmer premml In questo circuito servono per.

R12=trimmered1 glroctreserve perdoearele
Iuminoeità del numeri che appaiono sul display;

R7 = trimmer multigiri che serve per enerere sul
numero 0,00 ll valore della corrente quando sul
morsetti cieli'elimenietore non è collegato alcun cir-
cuito che essorba corrente;

R6 = trimmer multigiri che serve per tar apparire
sui display l'esatto valore di corrente assorbita del
circuito che allmentiamo.

Per alimentare questo Voltmetro-Amperemetn
occorre una tensione stabilizzata che possiamo
prelevare del piccolo alimentatore stabilizzato che
vi proponiamo in mis.

Alimentatore Veri-bile

FigA Per leggere ll velore di tensione presente eulle boccole d'uecite di un ellmemetore e
per conoscere quente corrente eeeorbe Il circuito de ellmemere, dovrete cotlegere II mor-
eetio Poeltivo dell'ellmerrtatore ell'lngreeeo “+Vln" dei nostro circuito e Il moreetto Nego-
tivo ell'lngmeo “'-Vln", utlllmndo pol come polo negetlvc l'uecile “-Vout".

FigJ Per conoscere contem-
poraneamente l Volt e gli Am-
per el utilizza questo AID con~
verterciie legge ln multipiexer
Iveiori presenti eugll lngreeei
VIIIA e VlnB.
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Flg.5 Primi dl "uan ll display LCD sul clrculm :tmp-to dum compiu- unl ..rh
dl umpllcl oporlzlonl che Illuslrllmø milo Ilgun dl quuh duo mln..
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Flgß Noi circuito stampate dovuto Inurln Il conmfløn “ltdp hmmlnl" l 16 Iorl n l
quam din-minori plutlcl ch. permiflono dl tenere bloccata II dlsplly.
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` Fly! Nol corpo del display CMCJß/LOI Imum II doppio common “mp maschio"
I 16 bnnlnlll uldnndolo mi lor! puo-mi lul clrculto :tmp-io.

comma: nnrm .Asma 'M' I! lx 'lì
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Flflß NOI circuito stampato LXJSSG Imma ll eonndbu “mp Mulini" I HMI!
“Hammam Mdmrl wmlldhphywlflçß).

CIRCUITO LX 15

i: A

x
MASCHERINA FRONTALE

ì
DISPLAY

FnO Dopo lvur Num Il eonmìbm femmina nd clrwlto mmpm LX.1556 0 Il dop-
pio combino'. maschio nel Display lI potuti Inn-mn l'una noll'lltro (vldl M5).
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Figli Schema pratico di montaggio del Voitmotro-Amporomotro LXJSSS. Sl noti lui
Im omo dei circuito nlmpaiov In plain in rame n iorma dl U cho utilizziamo como
“mlmnn RCS” por rliavoro una ionoiono che risulterì proporzionali ai voloro dalla
oononlo assorbito dal circuito che ullmomlomo. l trimmer R6-R7 servono por Il ion-
turl, mentre Il trimmer R12 por dosare la solo luminosità dei display.

l-Voln

lllmonloioro Voriliilo

o
USCITA

Fig.12 In quosio dioogno vi hocllrno vodoro como colloglro il momnn Politlvo dl un
ollmonmon lil'ingrosoo “+Vln'I dol Volmioh'o-Amperomoiro o li morsetto Negativo
all'lngroooo “".-Vln La bullone rin utilizzaro vorrà prelevato dallo morooflioro d'Uoci-
il posto in bono sul Im destro del disegno. Non: per hr iunzionln Il Dllplly i no-
oosurio lllmomorio con una ßmiono di 5 voli (vidi 119.'il).



Flg.13 Foto del clrculln glà monmn o pronto po' l'ulo. Ouuto Veltmotm - Ampio-
mflro può .non lnumo all'lnumo dl un qualolul Allmømmm Shblllmm. purehñ
Il rluca l premura dallo mao una mandano mblllzuh dl 5 volt por mio il-
mcntlm, divuumonn Il ldonuì Il loluzlono vlllhllo In fin.

ng." In quam-mo al
vm ll nonru uru-
monto Inserito nel
mobile plullco lulu-
me ad un allmentntorl
lhblllmtø In grido
dl Iomlro un. (enllom
liahlllxznm dl 5 volt
(vøal "WAS-16).
I monettl +1- dl uscita
.I possano flulu lul
pannollo pomrlm
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Flg.15 Schoml oknfleo doll'lllmomlmn LXJSZS In md!mi. una bulloni lh-
blllnlfl dl 5 volt Abbllmø pubhllclìo WO ßlmuml MI- rivílh N.2”.

ELENOOOOUPONENTILXJSH
€1=100M9FM

C1 =100.m0mnleo Gfl=470 mlcmFJløflrollfleo
CZ=100.0009Fcefambo RS1=ponhmddrln100V1A
CS=100.0W pF ceramico IO1 =lntøgrlm L78116
Cl=100.000pFoen|nlco T1=Mom4wlllfiw5m)
cs=1flflmlcmF4Wllfl°° *GVMA
N=1Mfllìpolm S1=MMO

uu- FnG Schema pratico dallo audio dl lllmonhzlonl
. _ LX.1526 che potete utlllnare per Illmoman Il nemo

Vommtro-Amperolmmo. Guam .lim-mata" vl ln-" amo nll'imumø del mob". plufloo come mun- vl-
nlblle anche nella foto dl €19.14.
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Tutti i componenti necessari per realizzare questo
Voltmetro-Amperometro vanno montati su un cir-
cuito stampato a doppie leccie siglato L11556
che ha le dimensioni 12 x 4,0 cm (vedi 09.11).
Una volta in possesso del u'rcuito stampato, dove-
te subito inserire dal lato opposto a quello nel qua-
le vanno meritati i componenti, ll connettore etlip
lemmlne a 16 lorl (vedi fig.9).

Nel corpo del dleplay dovete invece Inserire ll dop-
plo connettore strip meeclilo e 10 termlnll oo-
me evidenziato in figß.

Quando eseguirete la saldatura dei tennlnali, veri-
llcete che qualche grossa goccia di stagno non
comclroultlduetenninaliesenotatediefldsossi-
damedelvoslrosmgtolasciasuliepistedeiresidui
appiccicosi o neiastri, pulitele accuratarneme con del
solvente pervernlceallanltrocnetroverete inqual
siasi lerramenta e negozio di vemio'.
Eseguite questa prima operazione, cepovoigete il
circuito stampato e da questo lato montate i trem
coli per gli integrati “21402461
Dopodichè inserite tutte le resistenze e, poiche la
H1 e una resistenza di precisione di 00.000 ohm.
sul suo corpo saranno presenti questi colori:

blanco-neve-blenco-roeeo-merrom

Sul corpo della resistenza R2, anch'essa di preci-
sione e del valore oltmico dì 10.100 ohm, trovato-
te questa sequenza dl colori:

mmflO-mlmmm

In corrispondenze del lato sinistro del circuito stant-
pato inserite il trimmer a t giro siglato R12, mentre
sul lato destro i due trimmer multlglrl siglati RW.
Proseguendo nel montaggio. saldate i quattro dlo-
dl al elllclo siglati 051-082-053-054, orientando
ll lato del corpo contomato da una leecle nere co-
sì come abbiamo disegnato in lìg.11, cioe:

- la lucia nera di DS1 verso sinistra
-lalleoilnerodi DSZ verso ilbasso
- la teecla nere di DSZl verso l'alto
- la lucia nera di 054 verso il basso

Dopo i diodi al silicio, potete inserire il diodo z.-
ner di precisione siglato DZt che, a dillerenza de-
gli altri comuni zener, ha 3 terminali e un corpo
plastico simile a quello di un transistor (vedi figJ).

Questo diodo zener va collocato sulla sinistra di
102.rivoigendotapanepiattadelsuocorpoveiso

Il condensatore eiettrolitico 00.
Proseguendo nel montaggio inserite in corrispon-
denze del lato sinistro di ICS il filtro ceramico F01
e montate, vicino a lCt, il condensatore cerami-
co Cl ed, infine, tutti i condensatori polleetere e
gli eiettrolltlcl rispettando la polarità del loro due
terminali.
Completato il montaggio, inserite nei rispettivi zoc-
wii tutti gli integrati, rivolgendo la Info m ai ii-
ierimento a lorrna di U come visibile in fig.11, poi
prendete il dlepley ed innestate a tondo il suo con-
nettore meeclilo nel connettore femmine come
abbiamo illustrato in lig.10.

mmlfliwm

Per alimentare questo circuito eccone una tensio
ne stabllizzala di 5 volt. che potete prelevare da
un qualsiasi alimentatore.
Nella rivisla N.21! a pag.16 vi abbiamo proposto
l'alimentatore LX.1526 che pottete usare tranquilla-
mente per lo scopo.
Per chi non avesse a disposizione tale numeio dl
rivista, ne riproponiamo lo schema elettrico com-
pleto corredato del relativo schema pratico.

Potete racchiudere questo Voltmetro-Amperome-
tro completo dello stadio di alimentazione Umm
all'lntemo del mobile plastico riprodotto a inizio ar-
ticolo, che possiamo fornirvi con mascherina tron-
tale già forata e serigratata.

Coloro che volessero inserire questo Voltmetro-
Amperometro nel loro alimentatore stabilizzato,
dovranno forare la mascherina lrontale per ler u-
scire il corpo del display, un'operazione questa ab-
bastanza complicata.

CcslodìtuttiioomponentidelkitLXJSSo vedi
fig.11)eomesoi|dispiay Len di :19.5 ma'
lo stadio di alimentazione e il mobile plastico
Euro 48,00

Costo di tutti i componenti dello stadio di alimen-
tazione siglato LX.1526 visibile nella MAS-16
Euro 13,50

Costo del mobile plastico "0.1556 completo di me-
scheline frontale totale serigralela (vedi fig.1)
Euro 1.00

A parte possiamo lomire anche il solo circuito stam-
pato L11556 al costo dl Euro 4,10

l prezzi sono comprensivi dl IVA, ma non delle spe-
se postali di spedizione a domicilio.

1 i
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Alcunl lettori che hanno realizzato con esito positivo quasi tutti i pro-
getti presentati sulla rivista. pensano che sia giunto Il momento di pas-
sare alla “trasmissione”, quindi scelgono schemi complessi che sl rl-
solvono quasl sempre in deludentl insuccessi. Per iniziare consigliamo
di realizzare questo semplice radlomlcrolono per Onde Medie.

Questo radicmicrcfonc vi permetterà di invlare nel-
lo spazio la vostra voce oppure le note musicali
generate dalla vostra chitarra e, poichè trasmette
sulle Onde Media, chiunque sia dotato di un co~
mune rlcevltore OM riuscirà a captare il vostro
programma mualoala.

Flealizzando questo semplice progetto entrerete
nel campo della trumlulono e potrete dimostra-
re ai vostri amici che siete gia in grado di realizze-
re dei trasmettitori che inviano a distanza musica
e messaggi.

Aquestopuntoviohiedereteaqualodistanzasia
possibile tar giungere il segnale e a tal proposito vi
lanciamo presenta che la Logge non permette di rea-
lizzaredeitrasmettitorilawipotenzapossainterte-
rire o disturbare una qualsiasi emittente radiotonice.

12

Obbligati ad utilizzare una potenza irrisoria e an-
che un filo piuttosto corto come antenna irrediante
(la sua lunghezza a intatti di soli 2 metri), vi dove-
te perciò accontentare di raggiungere una distan-
za di circa 80-100 metrl4

La massima distanza raggiungibile dipende tutte-
via molto anche dalla unllbllità del ricevitore,
quindi non stupitevi se utilizzando un tipo di ricevi-
tore raggiungerete una distanza mlnore e utiliz-
zandone un altro tipo raggiungerete una distanze
magglere rispetto a quanto da noi dichiarato.

Importante e anche l'ubicazione dell'antenna irra-
dlante, pertanto se questa è collocata a plano ter-
ra si ottiene una portata mlnorc rispetto a quella
che sl ottiene con un'antenna collocata all'ultlmo
plane di un edlficio.



Wim

Per realizzare questo semplioe trasmettitore per
Onde Medie occorrono:

- un Integrato tipo TDAJOSNB (vedi Ic1 fig.t) che
viene utilizzato come emplificatore di BF;

- un primo transistor npn tipo BFY.51 (vedi TR1)
che viene utilizzato come etedlo oecilletom:

- un secondo transistor npn tipo BFV.51 (vedi TR2)
che viene utilizzato come stadio flrtele RF;

- un integrato stabilizzatore L7B12 (vedi IC2) che
viene utilizzato per ottenere una tensione stabiliz-
zata di 12 volt per alimentare il trasmettitore

Loäadtodiaiimemazioneeooilegatoalblensionedi
rete a 230 vott perchè, tramite questo stadio, si può

per 0NDE MEDIE

v- unu
errlnu v.

m e.
vett- unu

TDA 7052 E

Flg.1 Schemi e blocchi dell'lntegreto sigle-
to TDAJDSNB e oonneeelonl eul termlnell
dello zoccolo vle1e de eopre.

ooiiegarelenneeedeitrasmettitoreellepreeelern
dei230voltutiizzandoidueoondersetoripoliestere
011- 018da22.000 pFe1.000 voltlavoro.

Iniziamo la nostra descrizione dai mlerotuno
preampllficato indicato MIC (vedi fig.9). dal quaie
prelevlarno il segnale BF da applicare sul piedino
d'ingresso 2 dell'integrato IC1, tipo TDAJOSZIB,
perchè venga ampiificato in potenza.

Al piedino 4 di questo integrato e collegato Il trim-
mer RS da 1 meøeohm che utilizziamo come con-
trollo di eenelbllltå.
Ruotando il cursore di questo trimmer per la mee-
elme resistenze e possibile amplifioere per il suo
meeelmo il segnale di BF cepteto dal mlcrolono,
mentre ruotandoio per le sua mlnlme reeletenze
otteniamo un guedegno unitario.

Questo controllo di gueltgno one agisce oome un
controllo di volume è necessario perche non tutti

parlano davanti ai microlono con la medesima ln-
tenelfi di vooe.
Chl parta con una been intensità dovrà ruotare ll
cursore quasi per la sua massime resistenze.
Chl Invece perla ed elte vooe dovrà ruotare li our-
sore per le sua minime resistenze.

Per stabilire ll punto sul quale posizionare quemo
cursore. consigliamo di motorio e metà com: par-
lando pol con un tono di voce "normale" capirete
subito se occorre aumentare o ridurre il guedegno.
Abbiamo scelto come stadio empllflcetore questo
integrato TDAJOSZIB, perchè dal suo piedino d'u-
scita 5 esce una tensione poeltlve pari alla metà
della tensione di alimentazione, cioè 6 volt, che ee-
llrù verso un massimo di 10 volt in presenze del-
le eemionde negative del segnale BF e eoonderù
verso un minimo di 2 volt in presenza delle ee-
mlonde poeltlve del segnale BF.

Questa tensione variabile in emplezze viene utiliz-
zate per alimentare lo etedlo oeollletore, che e
composto dal transistor TFlt e dalla "Ft

Ruotando ii nucleo della MFt verso il beeeo ei n'e-
soe ed ottenere una frequenze di trasmissione di
circa 1.000 KHz. mentre. ruotendolo verso I'elto. si

13



Figi Sen-IM .htm dol mlcm TX por 0nd. Modl. In grido dl raggiungo" un. dinan-
zn dl 60-100 mihi. mulo TX vu alimentato con lo Mio In .mmm rlpøfltlo qul .olio
(MI flgß). perchè Il lui “mau” dm mero nmlufllmmle collegn- ld un. pnl.
dl Terra. Itermlnnll A-A present! sull'ulclla della MF! servono per la taratura.
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a" FlgA Schoml prntloo dl momlgglo dal TX per Onda Modi..
Quando uollogam Il cono cavetto .chunnm .III capsula ml-
crølonlca, ricordate dl saldare Il cala dl scheme alla plm
dl mana (vodl llgs). Nel cordone dl m dol 230 volt ù pro-
nut. un Illo Gillio-Vini., che Ö ullo dl TERRA, ch. vl
eolloglln alla morultlon pocll nulla .Inlnn dol Mun-
maloro dl lllmemazlune T1.

Flg.5 Prlma dl llmre la boccolu d'anlunna Iul
pannello frontale del mohllo, dovuto ifilln dal
suo corpo la rondella dl planlca pmonte sul Q Q :_ i'
mln: per Inserlrla pol dall'lntomo dal pannello
come vlllblle ml rlluqno. i

m
“Il

15



.um
mr

m

Figa Foro dei circuito
mmpeto del TX per
Onde Medie con copre
gli montati tutti l suol
componenti. Nel corpo
del transistor TR2 ve
lnlerlll l'llem dl M-
tuddemento che vl lor-
nlemo mleme al kit.

riesoeedottenereunalrequenmditraemissione
dicimalJWKNz.

E' sottinteso che in questa ampia bende. che va
da1.000KHza1.700Kl'lz,sldot/rarloeroareuna
lrequenzacttenonsiaoocupetadanessunee-
mittente rediolonica. sintonizzando su essa que-
sto pmlo trasmettitore.

Se per errore vi sintonizzerete su una frequenza
occupata da una emittente radiofonica, la porta-
ta dei segnale del vostro trasmettitore si riduna a
pochi metri, perche ia microscopici potenza del
microtrasmettitore verrà 'coperta' dei megewett u-
tilizzati da tall emittenti.

Il segnale RF generato da questo stadio oocllle-
lore viene prelevato dal secondario della “Ft e
applicato sulla Bue del transistor 1112 per essere
amplificato in penna.

Nel Collettore di questo transistor troviamo Inseri-
ta la bobina, siglata MFI, che risulta identica alla
IIF1 utilizzata nello stadio oscillatore.

Questa bobina MF: ci serve per llntonlmn sia
lo audio tineie che i'antenne lrredlenb sulla stes-
sa lrequenn generata dallo stadio oscillatore.
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Per alimentare questo trasmettitore utilizziamo io
schema di flgß, che risulta flsseto direttamente sul
circuito stampato dello stesso trasmettitore.

mm

ll circuito stampato necessario per realizzare que-
sto microtrasmettitore e un monoleccla in vetro-
resina che abbiamo siglato LX.1555.

Per Iniziare vi consigliamo di montare lo zoccolo
del pmoio integrato Ict e, completata questa o-
perazione, di inserire tutte le resistenze.

Dopo queste potrete inneslare nello stampato i due
diodi siglati 0314752 rivolgendo li lato del loro cor-
po contornato da una lascia nere come risulta vi-
sibile in tig-i.

Proseguendo nel montaggio, consigliamo di inse-
rire i condensatori ceramici, i polleehre e ìnflne
gli elettrolitlci, rispettando per quest'uitimi ia po-
larità +1- dei loro due terminali.

Giunti e questo punto, potete montare ii trimmer R3
e le due bobine MFi-MFì siglata lH$2 che risul-
tano perfettamente identiche.



Quando ne salderete i terminali sulle piste del cir-
cuito stampato, ricordatevi di saldare anche le due
llnguollo poste sullo ochenrro metallico, che ser~
vono per collegare a mom il metallo dello scher›
m0 SESSO.

I successivi componenti che consigliamo di mon-
tare sono i due transistor dl media potenza TR1-
TRZ entrambi dei BFV.51.

Come visibile in tigA, la piccolo sporgenza me-
tallica che esce dal corpo del transistor TR1 ve ri-
volta verso il condensatore ceramico CQ. mentre la
sporgenza metallica che esce dal corpo del tran-
sistor TRZ va rivolta verso le MF1.

W womandiamodinonappoggiare iloorpodique-
siiduetraneistorsulpiamdeldrwitostampam,rria
ti tenetio distanziato da esso di circa 5-6 mm.
Poichè sul solo corpo del transistor TR2 va appli-
cata la piccola :letta di raffreddamento, per lario
basta inserire la lama di un cacciavite nella tenu-
ro dell'aletta per divaricarla, dopodichè non Incon-
trerete nessuna ditticoltà ad innestarla nel corpo
del transistor.

E' sottinteeo che una volta inserita l'aletta, dovrete
togliere dalla lessura la lama del cacciavite.

Giunti a questo punto, rimangono da inserire nel
circuito stampato le due morsetti." poste sulla si-
nistra del trasformatore T1 e, sulla destra, ii pon-
te raddrizzatore R31, rispettando la polarità +1- e
infine l'integrato stabilizzatore ICZ che va saldato
avendo I'awortezza di rivolgere verso destra la par-
te metollico del suo corpo.

Completato il montaggio dei componenti che vari-
no Inseriti nel circuito stampato, dovete inserire
quelli esterni non prima di aver fissato la baeetta
già completata all'intemo del suo motaileA

Perevltareche oomrnettiate errori. precisiamochela
coludloctnrmodelcovettod'ieuseretepercolle-
gareilmlcrotonovafissata.daunlato,inproesirrità
deltrlrrimermoomevisibileinfigAedellatodelmi-
crotonoaliapiocolapiotocollegataetettricementeal
rrietnllocheschermelmiorotonosteseo

Se invertirete i fili del ceveflo sctrerrnato ll circuito
non funzionerà.

Fn Il circuito mmpoto
viene floooto oll'lntcmo del
mobile plastico tramite 4
vltl outotllettontl. La co~
peule microfonlco vlcno
tenuta bloccata lul pon-
nollo anteriore con uno o
due gocce dl un quolllool
collante.
Primo di chiudere il mobi-
le dovete tarare I nuclei
delle bohlno MF1-MF'2 o ll
conero del trimmer R3.

17
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Flflß Connelllofll Ml'lnhflrlb Uni!
vlmfmmnlmom l qunllo dal trlnolmr
BFYSI vlsm da nono.

4' MICIOFONG

%@
Flgß LI plat dl "mmm" dalla upoull
mlcmlonlca Il Individua subito purchè
eollogm Il mmllo del tuo corpo.

Flgno ma del Tx par ou m-
uto lll'lnmmo del mohllo o vl-
flo dl dlelro. SI noll sull. .l-
nlnru del pannello frontale, lu
boccolu d'uscltn nella quale vl
lnurltc un illo dl rime lungo 2
metrl, tenuto possibilmente In
poclzlom venlcalø, cm ur-
vlrù da lrmmna lrrldlamn.

Flg.11 So non dllponm dl un milloscoplo da eollognre al bmlmll A-A della MFZ (MI
figgZ-S). point. mlllmn un qualllul Tom parchi mllzzlm quam lempllco manda.
ll nucleo ddl: MF2 andrà rqn flno I leggere una hnslom dl clm I volt CC.
081 = dlodo Il llllclo 1N414! R1 = mlmnu 10.000 ohm C1 = 100.000 plcollrld.
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Anoneperduantoriguardaildodoledoheñeee-
reteconiagenunacmmataeulpanneiiofmmale.
dovrete rispettare la polarità dei due fiil. diversa-
mente non si accenderà.

Prima di fissare la boccole d'antenna sul pannel~
lo lroniaie. dovete togliere la rondella dl plastica
posteriore per inserirla poi ali'intamo dei pannello.
diversamente cortocircuiterete a maeea il se-
gnale di radiofrequenza che dovrebbe raggiunge-
re il tiio utilizzato come antenna.
Prima di chiudere il mobile dovrete tarare ie due
bobine MFt-MFZ come ora spiegheremo.

La prima operazione da compiere sarà quella di
emendere un ricevitore per Onde Media e di sin-
tonizzarsi sulla parte alta della gamma, compresa
tra 1.000 e 1.500 KHz (corrispondenti ad una lun-
ghezza d'onda di circa 300-200 metri)v fino a tro-
vare una frequenza non occupata da aiwna e-
mittente radiolonica.

Acceso il trasmettitore, che dovete collocare ad
unadismnzadioircaß-lmetrlthlricevlm,do-
vete motare lentamente ii nucleo della MF1 tino a
sentire nei ricevitore il “eotllo' dei segnale RF.

Selivoiumedeirioevitoreenmmarmtàcorsae
se la eanelbillta microfonice del trasmettinre e rego-
mmammwdm,ámememmmrm
Lareen,cioequeitastidosotlectrlodi|efloneme
si sente quando un cantante rivolge vemo le Casse A-
custiche il rricrotono oppure alza i voltme dei proprio
amplificatore in modo esagerato.
Sintonizzata la trequenn di trasmissione, dovete
tarare anche ii nucleo della MFZ sulla mededrna
trequenza e, per lario, avete due sole possibilità:
utilizzare un oecllloeooplo. oppure un normale te-
eter. non importa se analogico o digitale.

Prin'iaditarareilnucieodeiiallFZ,dovetecoilegare
all'uw'm l'ernennl irradhnte, che è costihrita da Ln
corruiefiiotirame'soiatoinpiatimkngozmetrl.
E' consigliabile tenere questo fiio in posizione ver-
ticale. Iegando alla sua estremità un sottile fiio di
spago, oppure in diagonale o ripiegato ad L.
E' imponente che vicino e questo filo utilizzato co-
me antenna non vi siano dei moblll mehlllcl, por-
che il segnale RF verrebbe assorbito dal metallo.

Come noterete anche in lese di taratura, se toc-
cherete con una mano questo tiio d'antanna ii se-
gnale RF sl attenuera e la portata si ridurrà.
Se disponete deii'oaollloecoplo, potete iniziare la
taratura collegando il suo puntale ai terminali A-A
one fanno capo ai eecondarlo della IIFZ.

Ruotandolentamenteilmoleodeiiallfimtere-
tecliel'arnplamdeieegnaielFaumenterltlno
a raggiungere l 15-11 volt plccolplcco.

Eseguite la taratura dovrete scollegare l'osciilo-
scopio.dcpodlci'lepotretelniziereedeseguireie
vowe prove dl portate massima.
Se disponete soltanto di un tester analogico op-
pure dlgltale dovrete necessarhmente realizmre
la piccole eonda visibile in flg.1 1, ocliegandola
sempre ai terminali A-A dei eecondarlo della bo-
bina MFZ
li tester andrà commutato sulla portata 10 volt lon-
do scala CC e applicato suli'uscita della sonda.
Eseguite questa operazione, dovete motare lenta-
rnenie il nucleo della MF? fino a iardeviare la ian-
cette del tester varsc il suo valore massimo che si
aggira normalmente imomo agli l volt circa.

Come noterete` se awicinerete ii fiio deii'antenna
a qualche mobile metallico o io toccherete con le
rnani` i voit che ieggerete si attenuerenno.
Completate ia taratura. sooiiegate dei tarrnlnall A-
Alasondadicericoedilvostrottesmettltoresara
gia pronto per irrediare nello spazio i vostri mes
saggi o la vowa musica.

_7 se In questo radiomìcrolono volete so-
stituire il mlcrotono preempllllcato con li pick-up
della vostra chitarre o dl un giradischi. dovete to-
gliere dal circuito la resistenza R2. che ore serve
per portare la tensione di alimentazione al let ln-
setlto all'lntemo del IIIC.

Costodituttiioomponentlvisibliineidisegnodl
fig.4 e nella toto di tig.6 neceueri per la reallzza~
zione dl questo TX per 0M siglato L11555. corn-
presi il cordone dl rete. la capsula microfonlca. I'a-
letta di ratlreddamento per il transistor TR2 e an-
che i componenti per la sonda riportata In tlg.11
ed“il mobile plastico "0.1555 (ved tigri)
che deve essere nctiiesto a parte
Euro 26,00

Costo dei mobiiepiastico "0.1555d ma-
scherina frontale gia torata e aerigiatata
Euro 6,00

Apanepossiamoiomireancheiieolocirwitom
pato LX.1555 già iorato e serigratato Euro 4.00

iprezzi sonocornprensivi di IVA. manondeileepe-
se poemi di spedizione a mio.
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Questo semplice lampeggiatore che vl proponiamo per accendere i diodi led
"flash" di colore Blu, può essere utilizzato con qualsiasi altro tipo di diodi
led. Nell'artlcolo vi spieghiamo dettagliatamente come calcolare la resisten-
za da applicare in serie al diodo In rapporto alla tensione rii alimontozi¬i¬¢

› LAMPEGGIATORE
Anche se da tempo esistono in commercio dei dio~
di ad olio luminosità, cioè tipo flash, sia di oolo-
re blu che di ooiore blanco, non abbiamo mai pre-
sentato un kit che li utilizzesse, perchè sappiamo
che qualsiasi diodo led roseo-verde-glallo può es-
sere tranquillamente sostituito con questi di colore
blu-blanco senza apportare alcuna modifica allo
schema elettrico, purchè si usi una tensione mlnl-
ml di 4,5 volt e si ponga in urlo ad esso una ro-
Ilstenzl per limitare la corrente di assorbimento
sui 10-15 milllamper per non bruciano.

Riguardo ai diodi led fiuh di colore blu o blanco
esiste il solo problem del promo, infatti tall diodi
costano in media 11-12 volte più di un comune
diodo led e ciò ne limita molto la diffusione.

Comunque non per tutti il fattore eooto è determi-
nante e. per soddisfare le sempre crescenti richie-
ste che ci giungono, ci siamo alla fine arresi ed ab-
biamo preso la decisione di utilizzare 4 dlodl blu
per realizzare un minuscolo lompegglltore.

Infatti alcuni ciclisti vorrebbero fissare questi dlodl
led sotto alla sella della propria bicicletta per se~
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gnalare di notte la propria presenza alle auto che
sopraggiungono da dietro.

Alcuni lettori vorrebbero invece un circuito in gra-
do di tenere acceso un solo diodo blu nella slan-
za del proprio bambino che teme il buio, in modo
da tranquillizzario senza disturbare il suo riposo.

Le richieste di progetti che utilizzino dei diodi lod
bianchi sono infel'iori rispetto a quelle che riguar-
dano progetti con dlodl led bluv ma a volte il loro
uso e indispensabile.

Ad esempio basta un solo diodo led blanco flssa›
to su una pinze o una moiletta da bucato per rea-
lizzare un mlnlrlflettore da utilizzare per illumina-
re le pagina del libro o dei giomele che stiamo leg-
gendo a letto senza disturbare la consone che dor-
me al nostro fianco.

FissandoalfintemodiunatoidaS-Gdlodl led inps-
rallelooinserie, ottenernounalampedatascebileche
ci lomiia una luce blanco molto Intenso (vedi 69.10).
A questi utilizzi comuni, se ne aggiungono altri as-
sai più originali che ci sono stati prospettati de al-
cuni nostri lettori, come ad esempio un giovane che



vorrebbe mettere uno di questi diodi led blu nell'oc-
chiello della propria giacca per attirare su dl se l'et-
tenzione delle ragazze quando si reca in discote-
ca o un altro che vorrebbe oollocame 8-10 sul lu-
notto della propria auto in occasione del Natale per
sottolineare l'atmoslera festiva o per dare siogo al-
la propria gioia per la vittoria della propria squadra
del cuore. ecc

Tra tutte le richieste curiose che abbiamo ricevuto
o'è quella di un Parrooo "molto moderno"` che vor-
rebbe realizzare un'aureola per la statua delia Ma-
donna della propria chiesa utilizzando dei diodi led
blu o bianchi.

Come avrete compreso, quello che vi presentiamo è
unoiiouitinoestremamenteversatile.diesiprestaa
soddisfare le più svariate esigenze

LA TENSIONE Jul DIODI LED

Prima di proseguire desideriamo aprire una breve pa-
rentesi a proposito della caduta di tensione dei vari
diodi led e darvi tutte le indicazioni utili per calcolare il

con DIODI LED BLU

Flg.1 ll corpo del dlodl ilaah ala dl coloro Blu che Blanco appare trasparente coma Il vo-
tre a soltanto all'acoenalone al può capire dl quale del due tipl al tratta.

valoredellaraeietenzaoheeaseolutamenteneoes-
sariaperlimitarelaoorrentediaseorbimento.

Ricordatevi che se non inserite in lario al diodo
questa resistenza, non appena lo oollegherete ad
una qualsiasi tensione si autodistruggerà Imme-
diatarnente.

Dovete inoltre sapere che la caduta di tenalona
che appare ai capl dei terminali di un dlodo varia
in funzione del colore del diodo stesso come qui
sotto indicato, tenendo sempre presente che an-
che per questi componenti esistono le solite tolte-
renza:

tipo di diodo leo caduta di tensione
Lad colore ROSSO
Led colore VERDE
Led colore GIALLO
Led colore ARANCIO
Led colore BLU flash
Led colore BIANCO flash
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ELENCO COMPONENTI LX.1554

i
Appuralo che ogni diodo led ha una sua ceduta di
tonalone, è possibile calcolare approssimativa-
mente il valore della reslmnu da applicare in so-
rlo al diodo in rappono alla tensione di alimenta-
zione, utilizzando questa semplioe formula:

“il-(WB-tw
ohm = è il valore della resistenze da applicare il
urlo al diodo o ai diodl se sono più dl uno.

R1 = 10.000 Ohm
R2 = 10.000 Ohm R0

H1
1.000 ohm

H3 = 560 ohm
R4 = 560 ohm
R5 = 560 ohm
R6 = 560 ohm
R7 = 104000 ohm

Vee = e il valore della tensione di alimentazione
one utilizziamo per alimentare il diodo.

Vd = e la ooduto di tennlone presente ei capi del
diodo led. Se oolleghlamo in serie 2 dlodl led, do-
vremo rcddopplnrc Il valore della cadute di ten-
sione e se oolleghiamo in serie 3 dlodl led dovre-
mo trlpllolro ll valore della cadute di tensione.

0,01 = sono 10 mlllllmper, già convertiti in am-
por, neoessarl per accendere un diodo led a mo-
dlo luminosità. Per aumentare la luminosità potre-
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I: 10.000 ohmfllllm

0.000 ohm
R11 - 10.000 ohm
O1 100 microF. elcthollfloo
C2 = 10 microF. eleltrolllloo
C3 = 100.000 pF poliestere

Flg.2 Schema elettrlco del lampogglatore ed elenco del componenti. Facciamo pmente
che I transistor TR1-TR3 sono NPN e I transistor TFl2-TR4 soon PNP.

Cl = 100 microF. elettrollfloo
01.1 - 0L4 = diodi led blu

NPN tipo 012.547
PNP tipo 30.557
NPN tipo 36.541
PNP tipo 50.557
ntegrato tipo LMJSB

mo la! assorbire al diodo led correnti nell'ordine di
0,015 - 0,02 amper.

Sapendo che un esempio numerico risulta sempre
più oomprensihlle dl 'mille parole' ve ne proponia-
mo qualcuno.

1' ..mio - Vogliamo alimentare un diodo led
verde oon una tensione di 0 volt e, per farlo. dob-
biamo calcolare il valore della resistenla da oollo-
care in lorlc.

Sapendo che il diodo led verde ha una caduta di
tensione di circa 2 volt, il valore della resistenza
da applicare in lorlc dovrà risultare di:

(s - 2) = 0,01 = 100 ohm
e poichè questo valore non è ohndnrd useremo
quello più prossimo, cioè 600 ohm (vedi ligA).
Faodamo presente ct'ie usando una resistenza da 560
ohm,aurnemeremolegglrmomolasuaoorrentee
qu'ndi la sua lumlnoolfl.



Peroonosoerequal à laoonommuolmoda'er
scorrere nel diodo utilizzando una insistenza di 500
ohm utilizzeremo la formula:

quindi avremo:

(o-z)=m.o,mzunpuparia12nu

Èm-Vogiiamoelimermiemúoooledhhl
oonunatensiomdflvoneperquemoaloolamo
iivaloredellaresistenzadaooflooareinoulo.

Sapendo che il diodo led blu ha una caduta di nen-
slone di circa 3,0 volt, Il valore deila resistenza da
appllcare in serie dovrà risultare dl:

(12- a) = n.01 = ooo ohm
Poichè questo valore non e standard. potremo u-
sare 820 ohm oppure 600 ohm.

Facciamo presente che anche usando una real-
slenza da 680 ohm rimarremo sempre entro Il Il-
mite dei 20 mllllamper massimi, lnfenl:

(iz-a):m-o,o1smwpanaiam

8' Im~ Vogliamo alimentare Z diodi led blu
posu in mie (vedi fig.s) ufiilmnoo una ienskme
di 9 volt e per quesio calooliamo Il valore delle re~
sistenza da applicare in lode.

Sapendoohelaoedutadiiensionediundioooiedbh
èdioiicaâpvoinseneooiiegierevmfinuihot-
Isfl'ernounaoadutadiìensioriedimzövflhqür*
diperoaiooiareilvaioredelleresisienmdeappiioaie
inoeriemguiremoquesiaoperazione:

(s-s)¦o,01 =sooømn
Poichè questo valore non è mndarú potremo u-
sare 330 ohm ma anohe 270 ohm (vedi fig.5), in-
Iatti, usando quest'ultimo valore, Iaremo assorbire
ai diodi quesia corrente:

(9-6):210=0,011 lmperpariafl mA

Sevoiew'maumemaielaloroknimsilàpowemo
abbassareivaiomdiquesamsisenzaancheslva-
bfinmevdmnwimeflofl.doè2200hm.sonmow-
rereüriwhiodidameggiareidiodiled.

4* ng.: mm cm Il
.GI mulini. più lungo al

un diodo i I'Anodo o Il
più em a u cmdm

FWPerlllmemlro undlodoiodvonleoon
unlhmionedlãvoltìneeeueriolppli-
mlnumunlmluonndowohmop-
massoonm (vuol vmmpio).

Flgå Per lllmellùre 2 dlodl bd Blu pod! In
.orlo utilizzando unu mulono di 9 vol" ne-
moflo eppllolre in ..rio una minimi
a m ohm (veul :v ampio).



Anche se vi proponiamo questo circuito per | diodi
led di coloro blu possiamo assicurarvi che lo po-
trete tranquillamente utilizzare, senza variare I va-
lori di nessun componente. anche per qualsiasi al-
tro tipo di diodo led. sia esso roseo - verda. ecc.

Come potete vedere in iig.2, per realizzare questo
circuito morre un integrato tipo ULSS! che ab-
biamo siglato IC1, che contiene 2 amplificatori o-
parazlonall, più 2 translator con polarità npn tipo
50.547 che abbiamo siglato TR1-TR3 e altri 2 tran-
slator con polenta pnp tipo 86.551, che abbiamo
siglato TR2-TR4.

Fin d'ora vi facciamo presente che quando passe-
rete alla realizzazione pratica dovrete iare atten-
zione a non ooniondere la sigla del transistor 541
con quella del 557 perchè. essendo uno un npn e
l'aitro un pnp, il circuito non potrebbe iunzionare.

l due operazionall siglati IC1IA›IC1IB vengono uti-
llzzatl come oaclllatorl a bassissima frequenza In
grado di generare un'onda quadra che, partendo
da una frequenza dl circa 0,5 Hz, può raggiunge-
re un massimo di circa 3 Hz.

I loro piedini d'uscita 1 e 1 vanno a pilotare in op-
posizione di lese la coppia dei transistor npn-pnp
(vedi TR1-TR2 e THQ-TM), egli Emettitori dei qua-
ll (vedi terminali A-A) dovrete collegare i dlodi led
che desiderate tar lempeggiare.

Fluotando da un emremo all'eltro il cursore del trim-
mer lil riuscirete a variare la irequenm da circa 1
lampaggio ogni 2 aaoondl a circa 3 iampaggll al
aacondo.

Abbiamo precisato 'circa' perchè la lrequenza di-
pende moito della tolleranza del condensatore e-
iettrolitlco C2 da 10 miorotarad collegato ai pledl-
nl d'lngresso dei due operazionali.

Vogliamo farvi notare che i 4 diodi lad presenti ln
questo circuito sl accendono altematlvamente, cioe
prima si amendono l led DL1-DL3, pol questi si
spengono e sl awendono I led DL2-DL4.

Por alimentare questo lempegglatore portatile si
puo utilizzare una pila da 9 volt oppure una bat-
tarla che eroga 12 volt.

Per realizzare un lampegglatore da tenere in casa
potrete montare un piwolo alimentatore stabilim-
to in grado di erogare una tensione fissa compre-
sa tra 9-12 volt.
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Quando vi troverete tra le mani uno di questi diodi
led blu rimarrete stupiti nel constatare che Il loro
corpo e tra-parente come ii vetro e lo stesso di~
casi anche per i diodi led bianchi, quindi soltanto
aocendendoli potrete appurare se emettono una In-
tensa luca blu oppure bianca.

Per eseguire questa prova basta prendere una pi-
la da 9 volt oppure una identica tensione da un a-
limentatore stabilizzato e una resistenza da 560
ohm. ooliegandole come abbiamo illustrato in ilg.4.

Per realizzare questo Iempeggietore abbiamo pre-
parato un piccolo circuito stampato siglato LX.1554
sul quale monterete i componenti visibili in iig.6.

Per Iniziare, Inserite io zowoio per i'integrato IC1
e, dopo aver saldato l suoi I tarmlnall sulle sotto-
stanti piste In rame. potrete montare le poche ro-
alatanza e il trimmer siglato R8.

Cormletataqimcperazione.saldatesuiiostarme-
ioioondensatorepoliesiereüepoiltrecondenea-
tcrialettrolltici,apropositodelqualivlrioordarriod
flspefiamiapdania+deiduetenmnal.

Come ultiml componenti dovete inserire i tranel-
ator e come visibile in lig.6 la coppia TR1-TH2 an-
drà posta in alto rivolgendo la parte piatta del cor-
po verso deatra, mentre ia coppia TES-Tm andrà
posta in basso rivolgendo verso elnlatra la parte
piatta del corpo.

Prirnadimontareltransistorcontrolateaiieriiamarite
iasigastampigiiatasuliorccorpopernonconionde-
reglnpn siglati BC.561conipnp sigiati 56.557.

Completato il montaggio, Inserite I'Integrato Ict nel
relativo zoccolo, rivolgendo verso daatra le sua tac-
ca dl riferimento a forma dl U.

Prima di inserire il circuito all'intemo del minusco-
lo mobiletto plastico. collegate un iilo rooao per Il
poaltlvo di alimentazione e un iiio naro per il na-
gativo, infine altri due iili per collegare esterna-
mente i 4 dlodl Iad.

Ricordatevichalltermlnaieplùoorbdquestldodè
lcatodcellterrnlmiepiùlungoei'Anodo.

Per accenderii altornatlvamanto In coppia, dovre-



Flgß Schema pratico dl mcnhgglo dal lunmglnon
lluh. Ouufl dlodl pomno «un mutui! Inch. con
rleordllmo :ho l mslm ponl a llnlm, llglafl TIM-m,
mmm quelli pocll a mm, llglul TR2-TR4, m di PN

F193 Dopo aver Inserito Mil l compomntl
ml circuito stampato, potuta collocnn qua-
m blum nel piccolo mobile plastlco che
lomllmo :salone lu klt. Poc qum'ultl-
ma "non" è lame, don/rm palle-n du. lo
rl por uucln con I flll.

Ißifl

utlllm dll dlødl lod Blu flpø
dlødl ltd dl divino colon. VI
sono dogll NPN tipo 50.641.

P una sem.

cho
di!

Fn Em come nl W ll Ilmpoøgln-
ton l mofmgglo ultlmm. Quando collo-
gm la london! dl lllmenhzlone dl 9 op-
puro 12 volt nl due lennlnall posll In Illo,
lib .mandano a non lnvcnln ll fllo dl Ill-
montazlonl pnølllvo con Il mgltlvo.

iis-c
IGM

Flgå Ln oonnmlonl doll'lmøgrnø
Lllßäl viste da nopru 0 døl lnnll-
nor 50.541 n 50.551 vlm Invio. dl
Mb, cloù dal lato In cul I hflnlnlll
Iacono dal corpo.



Fig.10 Utilizzando dei diodi
led Bianchi tipo flash. si pos-
sono realizzare delle potenti
torce. perchè la luce emessa
da questi diodi led è Iniensa
quasi quanio quella di un pic-
colo flash.
Perchè ve ne possiate rende-
re personalmente come. ab-
biamo inserito in "chioggia".
In ogni kit. i diodo flashjian-
co a 2 diodi fluh Blu.

u:

~ É
Fig." Sul hrminlll A-A delle .chem- dl
MJ pmi. npplieen 4 diodi led oppure m-
eh. i, lledlndo invlfim ll velo!! delle Io-
einlnn pom in eerie e clucun diodo.

É
Flg.12 Oueiore desiderino uiilimrn 2 dio-
dl led poeti In “carie”, dovrete ridurre Il va-
ION dell. Iulm m-Rl-Rm perlin-
dolo a soli 270 ohm come villhlie In "5.5.

ia collegare i Catodi di due diodi led ad un iilo e i
Oaiodl degli altri due iili alialtro filo come appare
ben visibile nelle figg.6~11-12.

Potreie poi collocare i diodi led in modo da lerii ac-
cendere in coppie, i due dl destra poi i due di si-
nistre, oppure i due eneml e poi i due lniernl.

Presentandovi questo progetto, abbiamo approfit-
laio dell'oocasione per insegnarvi come calcolare
la mimnu da applicare in serie a un diodo op-
pure enche e più diodi per non correre Il rischio dl
meiierii subito fuori uso.

mammario":
Costodiimüioomponentineomariperreallzzare
questo iampeggiaiore LX.1554 (vedi fig.6) completo
dl mobile pißfløo e di 4 diodi led blu iipo iiflh
Euro 12,50

uhim a scopo promozionale la Cesa
oosiruttnce ci ha autorizzato ad aggiungere alcuni
di questi costosi diodi flash in omaggio in ciascun
kh, più precisamente. 2 diodi iod blu e 1 diodo
led blanco. quindi approiiitatene perchè l'oiierta e
valida fino ed esaurimento scorie desiinaie a que-
sta promozione.

A parte possiamo iomire anche il solo circuito siam-
paio L11554 Euro 1,20

i prezzi sono già comprensivi di iVA. li costo della
spedizione In oonirassegno è di Euro 1,60.



Tutti quelli che hanno sempre cercato un valido e utile libro eulle antenne rlce-
venti e trasmittenti e non i'hanno mai trovato, sappiano che da oggi eeiete que-
sto Interessante volume edito da Nuova Elettronico.

COSTO del VOLUME Euro 18,00

In questo volume troverete una approfondita e
chiara trattazione teorica e pratica, che rlauilerù
molto utile al principianti e a tutti coloro che de-
siderano apprendere gli aspetti più Importanti
relativi alle antenne riceventi e traemittenti.

Nel testo non compaiono oompleeee lormule
che potrebbero costituire un eerlo ostacolo per
coloro che non digerlscono la matematica, ma
Solo delle utill e pratiche tabelle e tante eeln-
pliol formule che tutti potranno risolvere con
i'aualllo di una comune calcolatrice tascabile.

Dopo aver letto questo volume sarete In grado
di realizzare qualsiasi tipo di antenna ed anche
dl tararla per ll suo massimo rendimento.

Nole: A chi richiederà il volume in contrassegno
verranno addebitate le spese postali di spedizione
che ammontano a Euro 4,60.



Continuando nella nosira descrizione del tracciacur-
ve, sapendo già oorne si procede per calcolare i va-
lori delle resistenze da utiliuare in uno stadio em-
pllfloelore, riteniamo sia ora giunto il momento di
splegarvi come dalle 7 mm sia possibile rkavare il
pumo a riposo e tracciare la rem di onirico4

Il punto a riposo è la posizione in cui il lransislor
viene a trovarsi quando risulla opporiunamente po-
larizzelo dalle sue 4 mimmo (vedi ligv1) e quan-
do sul suo ingresso non risulla applicato nessun
segnale.

Per chi desideri sapere quali criteri sia necessario
seguire per calcolare questo puma a ripone, Il rias-
sumiamo brevemente qui di seguito:

1°-lnnanzimlloèneoesarioricavarele7lreooedel
translsioroome abbiamo già spiegato nell'anioolo pre-
cedente.

2° - Ottenule le 7 trecce, si dovrà scegliere una
lensione di Collettore pari alla metà della Vor: e,
poiche nell'esemplo di fig.2 abbiamo prescelto una
Vor: di 10 volt` la sua mele sarà di 5 volt.
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Flg.1 Schema elettrico del pmmpllflceton
preso come esempio per celoollre l vliorl
delle resistenze dl polarizzazione utilizzin-
do una tensione Vco dl 10 voli.
Gil eieltrolltlcl C1-C2 impediscono che Il
tensione preoente sulla Bue e sul collet-
tore possa scaricarsi I masse.

R1 = 220.000 Ohm
.000 ohm

R3 _ .300 ohm
FN = 50 ohm
Cl = lO microhred elettrolitioo
02 = il) mlcroiered elettroliflco
Tfll = translator npn



izalstvnstovoh
I V0:

Flg.2 Per ricevere II “punto e rlpoeo" dl un
treneletor trecciato le sue rette di carico, pol
eul velore Vec z 2 trecciete une linee verti-
cale fino ad Incontrare le 4° traccie: truo-
clendo da queeto punto une linee orizzon-
tale vene sinistre potrete conoscere le oor-
rente dl Collettore.

quindi otteniamo un valore di:

(10 : z) = 1,4 x 1.000 = n.511 ohm (nam)

6' - Nella rivista precedente abbiamo deciso di soo-
gliere perla R3 un valore di 3.300 ohm e per le re-
sistenza H4 un valore di 150 ohm (vedi iig.1) an-
che se sommando i due valori si ottiene un totale
di 3.450 ohm anzichè di 3.571 ohm e questo per-
chè, come abbiamo più volte scritto, bisogna uti-
lizzare dei valori ohmici etanderd.

7° - Ora dobbiamo calcolare la meeelme oorren-
te che potrà assorbire il Collettore oon una R3 pe-
ri a 3.300 ohm e una R4 pari a 150 ohm utiliz-
zando questa semplice lormula:

Inliillnperceliettore-Veoümemflm

quindi nel caso del nostro esempio avremo:

10 ¦ (3300+ 150) x 1.000 =2,00e mA

che potremo an'otondare a 2,9 milllamper.

nei TRANSISTQRS
Quando sul monitor deii'osciiloscopio appaiono le 7 tracce del trans'-
stor preso in esame, possiamo tracciare la cosiddetta “retta di carico"
che ci servirà per ricavare il punto di riposo dei transistor stesso e per
conoscere cosa awiene quando suii'ingresso di quest'uitimo viene
applicato un segnale che supera la massima ampiezza consentita.

3' - Sulla linee orizzontale della Vcc andiamo a
ricercare il 5° quedretto corrispondente a 5 volt
(vedi tig.2) e da questo punto tracciamo una linee
vertloele lino ad incontrare la 4 traccie e su que-
sta poniamo un punto.

4° - Da questo punto traeciamo una linee oriz-
zontzle verso sinistra e qui incontriamo la corren-
te di Collettore che, nel nostro esempio di lig.2,
corrisponde al valore di 1,4 milllemper.

5° - Conoscendo la corrente di Collettore, pari a
1,4 mililemper, possiamo ricavare ii valore delle
resistenze R3+R4 utilizzando la formula:

mmm-Nwzmzmxlm

0° - A quem; punto possiamo ricercare sulla riga
orinonteie relativa alla tensione di Collettore, Il
valore della Vee corrispondente a 10 voltÀ
Partendo da questo punto dobbiamo tracciare u-
na linea diagonale che passi sul punto a riposo
che abbiamo precedentemente scelto, corrispon-
dente ad una tensione di Collettore di 5 volt e ad
una oorrente di Collettore di 1,4 miiilemperA
Proseguendo con questa linea dlegoneie andia-
mo ad incontrare la rige vertioeie della corrente
di Collettore (vedi lig.2) proprio in corrispondenza
dei 2,9 milllemper precedentemente calcolati.

9° - Questa linee diagonale, che viene chiamata
rette di cerioo, ci penneiterà di valutare come va-
riano la corrente e la tensione dl Collettore ai va-
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riore dell'ernplene dal segnale applicato sulla Be-
ee del transistor.
Già da questa rettl di carico (vedi fig.2) powarno
desumere che, quando sulla Beee del transistor
non viene applicato nessun segnale. il suo Col-
lettore assorbe una corrente di 1,4 mllllemper
che corrisponde alla sua corrente di rlpeeo.

Poictieabb'amccelcolatoleresistenzedelcirctltod
polarizzazionesecondolfl'ßwla:

minimum-vous_
mhrmaflennarechemvendoalimentatoltraml-
etorcorrwieterisioriedtßvoltsulsuocollemre
earapreeemeunaterisionedito:2=5volt

Ora andiamo a vedere quali variazioni di tenolone
awengono sul Collettore del transistor, quando
sulla Bene viene applicato un segnala da amplili-
care, che sara ovviamente elnueoldele.

Applicandosullaßeeeunseg'ialeelnueelflleau-
lometlcementeandrermamodrficarelasuacenerr-
tedipolerlmzlone.cheaunrenteraodlnrlnulraln
lunzione dell'ampiezzadelsegieleedlccnseglen-
zavarieraanchelatenelonedcollettore.

ln tigß abbiamo duplicato le 'I trecce della fig.2 e
sul lato destro abbiamo disegnato, utilizzando un
tratto roseo, il segnale che viene applicato sulla
Beee del transistor, mentre in heeeo abbiamo dl-
sognato` utilizzando un tratto blu, le variazioni di
tenelone che ewengonu sul Collettore.

Pertanto. quando sull'ingresso del transistor glun-
ge la eernlonde poeltlve del segnale elnueolde-
lev la corrente di Bene. che in condizione di ripo-
eo si aggira normalmente intorno ai 4 mlcroem-
per. salira verso i 6 rnlcroernper circa e di conse-
guenza si avrà un aumento della corrente di Col-
lettore che da 1,4 mllllemper salirà verso i 2,2 mll-
llemper.

Aumentando la corrente sul Collettore automati-
camente aumenterà la tenelone ai capi della resi-
stenza R3 posta in serie al Collettore, e di con-
seguenza dlmlnulrù le tensione sul Collettore del
transistor e intatti, osservando il tracciato di colore
roeeo In lig.3 sl puo notare che i 5 volt della ten-
elone di rlpoeo scendono verso i 2,5 volt.

Quando sull'lngrem dal transistor giunge la ee-

30

mlonde negetlvo del segnale elnueoldele, la cor-
rente di Beee, che In condizione dl rlpoeo si ag-
gira lntomo ai 4 mlcroomper. scenderà automati-
camente sui 2 mlcroemper circa e di conseguen-
za si avrà una rlduzlone della corrente dl Collet-
tore cne da 1,4 rnllllemper scenderà verso 0,1 rnll-
llamper circa.

Ridinendoeilaconermsulcollettorejminulraau-
tornaticarneme le tensione ai capi della resistenza
R3, pm in serie sul terminale Collettore, e eu-
menterùdiconseguenzaiatensionesuicollewore
deltlansistoredinfaltiosservandoiltracciatodlcolo-
ramodifigßslpuònmarecheiävoltdellatln-
elonedirlpoeosalgonoversoilävolt

Come potete vedere, il eegnele olnueolúle ap-
plicato sulla Bene del transistor, esce dal termina-
le Collettore amplificato ma eteeeto di 100'.

La polerltl del segnale risulta quindi lnvertlte e dl
conseguenza le eentlonde poeltlve diventano ee-
mlonde negetlve e viceversa.

In tutti l testi viene riportato che il punto a rlpoeo
dl un transistor deve trovarsi. per un amplificatore
ln Cleeee A, sempre a mete della tensione Vcc.

Quindi, se alirneniiamo un transistorcon una Vcc ci
10volt,dobbiarnopolanzzarioinmododarilevaretra
ilCoIlettoreelanuee-unaiensioneparla:
10:2=5volt.

Se alimentiamo lo stesso transistor con una Vcc dl
12 volt, dobbiamo polarizzario in modo da rileva-
re tra il Collettore e la meeee una tensione pari a:
12 : 2 = 6 volt.

Mentre se alimentiamo il transistor con una Vcc
maggiore, ad esempio 1B volt, dobbiamo potenz-
zarlo in modo da rilevare tra il Collettore e la mee-
ee una tensione di 18 : 2 = 9 volt.

Per essere pignoli, la tensione sul Collettore sl do-
vrebbe calcolare con questa formula:

perche la metà Voc dovrebbe sempre essere rile~
vata tra Collettore ed Emettltore, ma questo par-
ticolare viene tralasciato. togliendo dalla lonnula la
tensione VM per un motivo molto semplice.



Flg.3 Applicando IullI Bue un u-
gnIlo slnuloldlle (vodl I dntrI II
Ilnuloldo blu) noterete che II lui
comme sl Ilurù In corrispondon-
lI della umlondl posltlvn e sl Ib-
bImrù In corrispondenza dIIII u-
mlondI negativa. DI conseguenza II
lInIIonc sul Colletta-ms mndlrì dal
5 von dl riposo Il 2,5 von In pr.-
IInzI della umlondI poomvl I u-
llrI I 1,5 volt ln prIIInn dIIlI II-
lnlondl mIflvI.

Flg.. Se Il punto I riposo dova"
IpoItIrIl dal rlchIIItl 5 volt verso l
3,8 volt I causa dellI lolIIrInzI dd-
II residenze dl pclarlmzlonø, II w-
II dIfiIrInzI che noteretn sarà II vI-
ríIzIonI della lanllone dl Collmn
che scenderà verso 1.3 volt In pr.-
IInu dIlII umlondn poIltl I II-
llrù verso 6.3 volt In pfmnu dIllI
umlonda negItl.
CamI patron nmIn, Il .IgnIII Im-
pllflcm non vien. dlItøm.



lntattl, quando si eseguono I calcoll per ricavare i
valori delle resistenze Rt-RZ-lìtl-M, sl ottengono
sempre del valori onmlel anomali che non rien-
trano nel valori standard reperibili in commercio.

Se dai calcoll otteniamo un valore di 9.350 ohm,
che risulta inesistente, dobbiamo decidere se sin-
gliere un valore otenderd interiore. vale a dire di
3200 olim oppure quello immediatamente supe<
riore che è di 10.000 ohm.

Se invece otteniamo un valore di 13.053 oltm, che
risulta anch'esso irreperibile, saremo costretti a
scegliere 12.000 ohm oppure 15.000 ohm, scelta
che potrebbe mettere in diltìcoltà un principiante,
incerto sul valore più opportuno per il proprio sta-
dlo preamplilicatore.

A costoro possiamo assicurare che, utilizzando dei
valori onnilci standard che risultano maggiori o
mlnorl rispetto o quelli calcolati, non euccede pro-
prio nulla di anomalo e lo dimostrererno.

mlww--+-h
Utilizzando in un circuito di polarizzazione dei ve-
Iorl standard di resistenza, che come abbiamo già
spiegato risultano sempre diversi dai valori ohml-
cl ottenuti dai calcoli matematici, provocheremo i-
nevitabilmente uno epoetemento del punto e rl-
poeo del transistor.

Tuttavia, anche se non riusciremo mai e posizio-
narci esattamente sul valore Vcc : 2, questo non
rappresenta in alcun modo un problema, a patto
che abbiamo rispettato in iase di progettazione del
circuito una condizione ben precisa.

Ricordarete che quando abbiamo calcolato le resi-
stenze del circuito di polarizzazione del transistor,
abbiamo raccomandato di non esagerare con il va-
lore del guadagno in tensione del circuito.

Infatti, pur disponendo di un transistor con un hFE
piuttosto elevato (alcune centinaio di volte), abbia-
mo volutamente dimensionale le due resitenze R3
e R4 In modo da limitare il guadagno in tensione o
sole 22 volte.

Questo accorgimento ci consente di mantenere
sempre un margine dl sicurezza più che suiflcien-
te per tar sl che il segnale esca del Collettore sen-
za neeeuno distorsione.
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Precisiamo che consideriamo il punto a riposo spo-
stato verso il beeeo quando la tensione dl Collet-
tore sl abbassa.

Se, come visibile In figA, il punto a ripoeo anzi-
che cadere eeewemente sui 5 volt (valore preso
come esempio per una Vcc di 10 volt). cadesse
sui 3,0 volt rileveremmo questa sole variazioni:

1° - La corrente della Bue salirà dai 4 microem-
per a 5 mlcroemper e di conseguenza anche lo
corrente di Collettore passerà da 1,4 mllllemper
e circa 1,8 mllllemper.

2° - Applicando sulla Baee un segnale elnueolda-
le, automaticamente andremo a modificare la con
lente di polerlmzione. che aumenterà fino a rag-
giungere i 7 mlcroemper circa per le eemlonde
poeltlve e scenderà lino a circa 3 mlcroemper per
le eemlonde negative.

3° - Variando la corrente dl Beee del transistor.
automaticamente varierà anche la tensione sul
Collettore, quindi se guardiamo il tracciato di co-
lore blu di figA, noteremo che in oseenze di se~
gnale sul Collettore otterremo una tensione dl 3,0
volt. che scenderà a circa 1,3 volt in presenza del-
le eemlonde posltlve e salirà a circa 6,3 volt in
presenza delle eemlonde negative.

memmlrilflú 'c

Pretàsiarnodiecorsider'nmoiptmaripmspm-
toversol'oltoqienoolaterelmecicollemresialm.

Se, come visibile in lig.5, il punto a rlpoeo anzi-
che cadere eeettarnente sui 5 volt cadesse sui
6,25 volt rileveremmo questa variazioni:

1° - La corrente della Beee scenderà da 4 ml-
croemper a 3 mlcroemper e di conseguenza an-
che la corrente di Collettore passerà da 1,4 mll-
ilamper a circa i 1,05 mllllamper.

2° - Applicando sulla Bean un segnale elnueolde-
le automaticamente andremo e modiflcare la cor-
rente di polarinezlone, che salirà fino a raggiun-
gere i 5 mlcroemper circa per le eemlonde pool-
tlve e scenderà fino a circa 1 mlcroemper per le
eemlonde negative.

3' - Venendo la corrente di Boee del transistor,



Figå So il punto I riposo dovouo
lpoltarll. umpro I eluu doiio toi-
ioflnxø della mint-nn, dai richiuti
5 voit vom l 6,25 voit, Il mi! dl".-
ronn ctu noterete ur! In vlrlaziono
dotlu tensione di Collotton :ho mn-
dori verno 3,15 volt in prounxn doi-
in nomionda pooitivn e ulirù vano
0,15 volt In prounu della urniondl
nogativl.
Ancho in quuto colo il ..grillo Im-
pliiiclto «ci portltto.

Figå Applicando sulla Bano di un
transistor un “gn-io Il cui nmpioz-
u aupm Il "ion maulmo eon-
oontito, natanti cho lo utromitå
iuoriuocirlnno dalla rotta di enrico o
dl conseguenza li ugual' amplifica-
to uscirà dal suo Collettore tanto li-
io due estremità.
Por risolvere questo problemi do-
vrai. sommo mmm! l'nmpiuzn
dol ugnlio EF o oliooiin io .Mio
por un guadagno minore.
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FigJ Applicando sulla su. ad
lrnnelelor che pneonll Il punto dl
riposo lposuio sul 3,8 volt come vl-
elhllo in "9.4, un segnale II cul em-
plem supera ll massimo valore
consentito, ll segnale amplificato
che uscirà dll suo Calimera risul-
tori mulo solo sulle semionde ne-
glllvn. Per risuivere quem probio-
Ine e sempre consigliabile ricalco-
Ilu II guldngno del trimmer per
un valor. minor..

L
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Fn Appllcendo sulla Bue del
lrlnslelor che presenta Ii punto di
riposa :potuto sul vllore dl 6,25
voli come visibile In "9.5, un u-
qnlle Il cui ampiezza supera il mu-
elmo valore consentito, ll segnale
amplificato che uscirà dal suo Coi-
Imor. rlsullerà louto Solo sulle
umionde positive. Per rimlvere il
problemi conviene eernpre ricalco-
lln ll guadagno del mnllalor per
un vniøu mlnm.
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automaticamente variera anche ia tonslom sul
Collettore, quindi se guardiamo il tracciato dl co-
lore blu di iig.5 noteremo che, in uoenn di se-
gnale sul Collettore, otteniamo una tensione dl
6,35 volt, che scenderà a circa 3,15 volt in pre-
senza delle oornlonde positive e salirà a circa 8,15
volt In presenza delle oomiondo negativo.

..m-Eflmmufi

Come vl abbiamo dimostrato con gli esempi dl flgA
a iig.5. anche se il punto a riposo si sposta sia
oopra che lotto. il segnale che andremo ed am›
plificare non subisce nessuna distorsione a pai-
lo che il segnale che applichlamo sulla Booo ri-
manga entro l valori che andremo a calcolare.

Per ricavare Il valore massimo del segnale d'in-
grosso utilizziamo la lormula:

lhxloglllolnpooooaflleoxmzm

Nota: abbiamo scritto (Voc x 0.0). perchè in que-
sto modo Il segnale in uscita non subirà alcuna di-
storsione.

Poichè nel nostro esempio abbiamo una Voi: di 10
volt a facciamo amplificare lo stadio amplilicatore
ai iig.: ai 22 vom (vi abbiamo già spiegato che ii
guadagno si calcola R3 : R4), il massimo segna-
le che potremo applicare sulla Bono del transistor
non dovrà superare:

(10 x 0,!) : 22 = 0,36 volt picco/picco

Seapplidiiamo sull'ingreso un segnalechastpera
quem limite niaulmo, la sinisoide die prelevare-
rrioiniisciiavefrà'tooata"inoorrispondenzarfien~
iiambeiesemimdeweai 119.6), se, inveceiipunm
arlpooorisuiiasposiaiomoltoversoilbaaovar-
ranno "molte" le semionde negative (veci ligJ),
rnentreserisuiiaspoetatomolioveisol'ahovenan-
m'toooto'lesorniondepooltivewedifigß).

fllwflwlmm

Se in uscite dal transistor otteniamo delle sinusoi-
di "toute", significa che ii segnale che appiiciiia-
rno sulla Bue del transistor amplificatore supera Il
valore mmlmo consentito.

Perrisoiverequesto problema,powarmndune ram
plezzadelsegnaied'lngressotramiteuiblnlnorop-
purericekxflaieilguadagnodeltranslstor.

Ammesso dl avere un segnale con un'emplezza dl
circa 0,7 volt, se lo applichiamo sull'lngresso dl u-
no stadio che guadagna 22 voltov in uscita mi tren-
slstor dovremmo prelevare un segnale che do~
vrebbe raggiungere I:

0,1xü=15,4vol

unaoondizlonequesiaohenonsiverliioheràmal
perchè, qualora il segnale superaase il valore Voc
di alimentazione, cioe 10 volt, verrebbe automati-
camente toeato.

Per calcolare il guadagno di uno stadio amplifica-
lore alimentato con una Vol: di 10 volt ln grado dl
accatiare un segnale sull'ingresso di 0,1 volt, do-
vremo utilizzare questa iormula:

M-mßw
Inserendo ll valore in nostro possesso otterremo:

(ione) = o,1= 11,4 vom

quindi il nostro siadio ampliiicaiore non potrà gua-
dagnare più di 11,4 volte e per ottenere questa oon~
dizione basterà dividere il valore della resistenza
R3 per Il guadagno In modo da ricavare Il valore
della resistenza R4 da applicare sull'Emottltoro:

3.300:11,4=mohmperiafl4

Poichè questo valore non e standard. sceglie-
ramo quello più prossimo che e dl 280 ohm a
con questo valore ll nostro stadio avra un gua-
dagno di:

mzmnflƒllvnlh

`iii-umilmzlmiz - ' si;
Con questo articolo ci siamo proposti di insegnar-
vi a ricavare le tracce di un transistor, per prose
guire, con il prossimo' con i diodi SCR e i Trier: e
passare infine al Fat.
Prima di farlo, dobbiamo precisare che tutti gli e-
sempi di calcolo riportati valgono sia per i transi-
stor tipo npn che pnp.
A coloro che volessero sapere qualcosa di più ri-
guardo a come si calcolano le resistenze di pola-
rizzazione di un transistor, consigliamo di leggere
a pag.230 il nostro 1° volume del corso intitolato:
Imparare l'ELETl'RONICA partendo da zoro.
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' SUB-WOOFER con
Chi si occupa della riproduzione delle lrequenze a-
custiche sa che a sfavore dell'asooito della note
buco e cupehbuu giocano sostanzialmente
due lettori: innanzitutto queste note vengono più
iacilmente assorbite dall'arrcdlmento della stan-
za; inoltre, a parità di potenza, il nostro orecchio
le percepisce molto più attenuate rispetto alle no-
to medie e acute.

Tenendo conto di questa componenti. i Costruttori
dl amplificatori progettano circuiti Idonei ad unite-
ro maggiormente le note blue rispetto alle note
medio-acute. Ma malgrado cio. non sempre i n`~
suliati sono del tutto soddisfacenti

Quando si ascolta muslca tra le mura domestiche.
il principale responsablle dell'attenuazione dei bu-
el è l'arredemento, e poiché non e pensabile to-
gliere le tonde o sostituire mobili e dlvlnl. i'unlce
soluzione che rimane ell'eudiofilo per evitare una
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riduzione d intensità 'e quella di esaltare le sole no-
ie dei bensi e dei super-bassi cioe le frequenze
audio el di sotto dei 200 Hz

Potenziare queste noie significa rivivere conso-
xionl. etmootere. emozioni e stati d'anirno che
altrimenti non verrebbero percepiti da chi ascolta
un brano musicale.

FILTRI A OAPACITA' OOHUTATA

Normalmente chi desidera realizzare dei tlitrl sie-
no essi dei passa-banda oppure dei paul-bu-
so. dei peul-alto o dei netch. utilizza sempre
condensatori, resistenze o lnduttanze

Pochi invece sanno che esistono degli integrati de-
nominati Swltched Capacltor Filters, che per-
mettono di realizzare tutti I tipi di iiltrl utilizzando
un numero esiguo di componenti estemi.



Gli Switched Capacltor Fllten sono già stati pre-
sentati sulle riviste N.1511158 e MASS/160, ma poi-
ché qualcuno potrebbe non avere queste riviste o
averle perse, facciamo un piooolo riassunto per
spiegarvi come usiamo uno di questi flltrl nel no-
stro amplificatore Sub-Woofor.

Per chiarire il principio di lunzìonamento di un fil-
tro a oapacttå oommutata Io rappresentiamo oo-
me un semplice devletore elettronlco (vedi fig.2),
le cui leve centrale viene eocltata da una frequen-
za di clock che prowede a spostarla alternativa-
mente dal terminale d'lngrouo a quello d'uoclta.

Quando la leva di questo deviatore e rivolta verso
il terminale d'lngrouo. preleva l'amplam del se-
gnale e la utilizza per caricare il condensatore Ct.

Quando la levo si oommuta sul terminale d'ulclta,
possiamo prelevare un segnale perfettamente i-
dentico e quello applicato sull'ingresso, oon il solo
lnoonveniente che risulta npezzettato (vedi fig.3)
per effetto della commutazione

ll dol/More viene oommutato de sinistra a destra
e vioeversa da una frequenza di clock che deve ri-
sultare almeno 100 volte superiore alla frequenza
di tlgllo per ll quale e stato calcolato il filtro.

Quindi se vogliamo realizzare un 'litro passa-bu-
ao ma abbia una frequenza di taglio di 200 Hz.
dobbiamo utilizzare una frequenza di clock di:

200x100=20fll0flz

Volendo realizzare un filtro passa-boom che ab-
bia una frequenza di taglio di 50 Hz. dobbiamo ln-
veoe utilizzare una frequenza di clock dl:

50!100=5.000HZ

Per poter soddisfare le esigenze di tutti gli audio-
flll. abbiamo collegato al filtro un potenziometro
(vedi R5) in modo da poterlo regolare da un mlnl-
mo di 50 Hz fino ad un mmlmo di 200 Hz.

Vi sono degli audiofili che, pur disponendo di ottimi amplificatori Hi-Fi e
dì costose Casse Acustiche, non riescono ad esaltare come vorrebbero
le note “basse”. Poiché questo inconveniente è causato unicamente
dall'arredamento della stanza che assorbe proprio le frequenze basse.
Or; Hanoi; Wt^~*.¬l¬.rle realizzando vl nosllo aliipllficatoreè “H “'00l

Flg.1 L'ampllflcatore Sub-Wooter che vl proponlamo ln questa pagine va racchiuso den-
tro un moolto rnotallloo completo dl muchorlnl ln allumlnlo torlta e leflgruflh.



Fig.2 Uri tiitre paese-bano a “capacita cernmute-
ta”puòeaaeraparagonateadundaviatereale-
vetta che quando al apoata a alnlatra carica un
cendenaatore e quando ai sposta verso deatra
preleva la tenalone preeente aul condensatore a
la applica sul terminale d'uaclta. La trequanu di
ciockecommutazienedaveriauttareioøvottaw
partera alla traquenza dl taglio.

Hp.: Per .tratto dalla commutazione, Il segnala
che preievlame in uscita al presenta frammenta-
to, quindi, per ottenere una perfetta onda ainu-
aotdaia, ll segnala viene filtrato dall'eparazienla
mimica/emmanumlngs; NN

Per eliminare ia trarnrneritaflone del segnale si›
nuaoidale (vedi fig.3) in modo da renderlo pervetto
a anche per evitare che la frequenza di clock si mi-
sceli con la frequenza del segnale BF generando
del battlmenti che potrebbero maniiestarsi in tasti-
dlosl fischí. abbiamo applicato sull'ingresso e anche
sull'usoita del cirwito dei tiltrl passa-buco. che
reallzzeremo con dei normali ampiificatori opera-
zionali (vedi in flg.s gli amplifieamri iczA-icz/a).

WELETI'RIOO

Lo scheme elettrico deli'Ampiiticatora Sub-Woo-
tar che vogliamo proporvi è visibile in tig.5.

Il segnale BF da applicare sull'lngreue del primo
amplificatore operazionale siglato Ict/A può esse-
re prelevato dalla presa uscita di un qualsiasi iat-
tera DVD o registratore VHS e anche dalla presa
BF out dl un qualsiasi Amplificatore iti-Fl.
Se volete. potete prelevare questo segnale anche
dalla presa Scart del telervlaere. utilizzando un ca-
vo alla cui estremita risulti presente una presa
FICA maschio.
Se non riuscite a reperirio presso il vostro abitua-
ie negozio tti-Fl. potete cowuirie voi steesi utiliz-
zando uno spezzone di cavo schermate.

ll segnale applicato sul piedino non invertanta del
prime operazionale IC1IA, utilizzato come sempli-
ce adattatore d'lmpedanza. viene prelevato dal
suo piedino d'uscita 1 per essere applicato sugli in-
gressi 6-5 del secondo operazionale. che nello
schema elettrico abbiamo siglato ICzlA.
Questo eperazionale svolge la funzione di tlitro
paul-basso e attenua tutte le trequenze superiori
ami'lz,che,sedovesseromlscelarsicenlalre-
quenza di clock del flltm a capacita commutata (ve-

di lcd), potrebbero generare dei battimantl, che
potremmo udire nell'altnpenante sotto lorma di te-
stldiosì a aou'tl Iioehl.

u segnale ar perremmema ripulito viene applica-
te sull'ingresso non lrnramrrla 3 del terzo opera-
zionale siglato lctIB, che viene utilizzato come sta-
dio ampliticatora a guadagno variabile.

Oome si può notare guardando io schema elettricodi
fig.5, tra il terminale d'uacita 1 e l'lngroue inver-
tarna 2 dell'operazionaie lC1IB. e collegato un dep-
pio potenziometro (vedi lia-R10) utilizzato come cori-
trblioiivolurnaperampliticareintemienailsegmie
BFdaun mlnlmodit ed un maaaimodimvetta.

Il segnale dosatc in ampiezza dall'operazionale
iC1/B viene prelevate dal suo piedino d'uscita 1 e
applicato sul piedini 2-4-3 deil'lntegrate 163, il dop-
pio Switched Capacltor Flitera tipo "FAO in gra-
do dl attenuare per ogni filtro 12 dB x ottava.

Collegando, come abbiamo tatto noi, due flitri in
seria sl ottiene un'atlenuazlone totale di ben 24
dB per tutte le ottava superiori alla nostra ire-
quenza di taglio.
VI ricordiamo che un'attenuazione di 24 dB corri-
sponde ad un'attenuazione di circa 16 volta In tan-
aloria (vedi figA)4

Il tiitro IGG laacla passare in modo uniforme tutte
le frequenze fino a raggiungere quella di taglie e
da questa frequenza In su attenua di ben -24 dB
la 1° armonica. poi di -48 dB la 2' armonica, ecc
Questo sìgnifica che, se abbiamo sintonizzato il fli-
tro sulla trequenaa di taglie di 200 Hz, la 1' ar-
monica superiore, che cade sulla frequenza di 400
Hz, verrà attanuata dlben16 volta e la 2' armo-



nica aupariore. che cade sulla frequenza di 000
Hz. verra attanuata di circa 250 volta.

Per variare la frequenza di taglio del filtro digita-
la occorre variare la frequenza di clock. che otte-
niamo tramite l'integrato IC4. un C/Mos tipo 4040
utilizzato come VCO (Voltage Controll Oscillator).
cioe come oscillatore controllato in tenalone.
Collegandn tra i piedini 6-1 di IC4 un condensato
re al poliestere da 4.700 pF (vedi C10), possiamo
far oscillare questo integrato da una irequenza mi-
nima di 5.000 Hz fino ad una frequenza maealma
di 20.000 Hz, semplicemente mutando il cursore
del potenziometro R5 da 1.000 ohm.

Come vi abbiamo gia spiegato. la frequenza dl ta-
gllo del filtro digitale (vedi integrato m) sl ottie-
ne dividendo x 100 la frequenza di clock

Quando l'integrato IC4 oscilla su una frequenza di
5.000 Hz, il nostro tiltro digitale amplifica le sole fre-
quenze comprese tra 1 e 50 Hz.

Quando l'integrato l04 oecllla su una frequenza dl
10.000 Hz. ll nostro filtro digitale amplifica le sole
frequenzecompresetrat e100ftz.

Quando l'integrato IC4 oscilla su una frequenza di
20.000 Hz. il nostro fittro digitale amplifica le sole
frequenze compresa tra 1 e 200 Hz.
La frequenza di clock ad onda quadra con un duty-
cycledelmcfieescedalpiedino4dii¢4.vie-
ne applicata sul piedini 10-11 dei doppio timo digi-
tale lcã.

Dal piedino d'usclta 20 dl questo filtro viene prete
vato il segnale Sub-Woofar per essere applicato
sull'ingresso dell'operazionale ICI/B. utilizzato per
eliminare quella leggere frammentazione della al-
nuaoida causata dalla commutazione di campio-
namento (vedl figa).

Dairuscim aelropemzionaie iczle (vedi piedino 1)
prete/iam percio delle armani pur-m. ee ap

pllchiarno sul piedino d'lngresso 1 dell'lntegrato sl-
glato 165. un TDA.1514IA in grado dl erogare una
potenn di circa 25 watt RMS. con un altoparlan-
te che abbia un'impedenza dl I ohm. e una po-
tanu di circa 40 watt RMS. con un altoparlante
che abbia un'impedenza dl 4 ohm.
In questo atadlo amplificatore di potenza, costi-
tuito da ICS. abbiamo collegato i due piedini 244 al
terrnlnaie positivo del condensatore elettroiltlco
021. affinctié l'integrato inizi ad amplificare con un
ritardo di circa 5 aeoondl dall'istante in cui lo sl a-
llrnenta. In modo da eliminare quel fastidioso “too”
sulla Cassa Acustica.

Facciamo altresì presente che questo integrato dl-
spone di una supplementare protezione: Infatti. se
la temperatura del suo corpo dovesse superare Il
suo valore limite di sicurezza, automaticamente
prowederebbe a ridurre la potenu in uscita evi-
tando cosl la sua distruzione.
Sempre in merito a questo integrato. possiamo ag-
giungere che si puo modificare il guadagno
dell'amplificalore variando il valore della resisten-
za R24 collegata tra il piedino 9 e la maaaa.
La formula per conoscere Il guadagno di questo
stadio amplificatore è la seguente:

q¦mi+1 ,ì
Poiché nel nostro circuito abbiamo per R24 ui ve-
lorediwoohm eperR23 unvelorediwolilrl.
il suo guadagno in tensione sera di:

(22.0001600)+1=33,3voltl

Anche se molti potrebbero trovare anomalo colle-
gare in paralleloaila resistenzaRZTdafllfohml
watt I'Induttann L1 oompofla de poche spire av-
voltecon delfllodiramedeldlametrodi1mm.noi
oonsigtiamodinonmodificerenullaedi Iasoiarean-
ohe la resistenza R26 da 4.1 ohm con in aeriail
condensatore C24 da22.000 pF, perche questi corn-
ponenti servono percompensare il carico lnduttlvo
e capacfttvo della bobina mobile dell'altoparlante.

FlgA Un aolo tiltro conta-
mm mu'imgme una (mi riga) e in
grado dl attenuare un aognala dl ben 12
dB x ottava. Polone nol ne collaghlamo
due In urla. otterranno una mutilazio-
nedlbonZldottava.



Flg.5 Schema elettrico dell'umplmcatore Sub-Women ll potenziometro R5, collegato eul
plldlno 9 dell'lnmgrllo ICA (un CMoe 4046), serve per variare In frequenza dl hgllo da un
mlnlmo dl 50 Hz Id un maulmo dl 200 Hz. Il doppio potenziometro R0-R10, che trovate
oollogelo aull'opernzlonlle IC1/B, serve come controllo del Volume.

ELENCO COMPONEN" LX.1553

R1 = 100.000 ohm R21 = 22.000 Ohm
R2 = 22.000 ohm = 470.000 ohm
R3 = 22.000 ohm R23 = 22.000 ohm
R4 = 22.000 ohm R24 = 600 ohm
R5= .Mohmmllm R25=22.0000hm1/2WIH
RG = 0.000 Ohm R26 = 4,7 ohm 1I2 wlfl
R1= 7.000ohm R27=100ohm1vnfl
R0 = 0.000 ohm potenz. Ilnelro R20 = 410 ohm 2 vufl
R9=8000hm R29=4700hm2vnn
R10 = 10.000 ohm potonz. Ilrloou C1 = 22 mlcroF. eløflr. non polerlmh
R11 = 2M 0h!!! C2 = 100.000 pF polluhn
R12 = 22.W0 Ohm CS = 100.000 pF polini!!!
R10 = 12.000 ohm 04 .000 pF pollnmn
R14 = 22.000 ohm CS .800 pF pollemlì
R15 = 10.000 ohm 06 .800 pF polimero
R10 = 10.000 ohm 07 = 22 mlcroF. elettr. non polirlnlto
R17 =12.0m Ohm 00 = 100.000 pF palm
R10 = 1.000 ohm 00 = 100.000 pF pollem.
R10 = 22.000 Ohm C10 = ..m DF 901mm
R20 = 22.000 ohm C11 = 100 pF oerlmloo



Soulufllllflunnlmplrlllmdllohm,nlmmlnueclhunapobnnflllsdlß
plrlnsowmmuolwlmnnmnslmllknunllwpnrlemdadohmJlofl-mln
uunamnunusmaompmuummmumhdlum
C12 = 100.000 pF poliestere
C13 = 100.000 pF poliestere
C14 = 6.000 pF poliestere
615 = 6.000 pF pollellere
C16 = 6.000 pF polleelere
€17 = 100.000 pF poliestere
C10 = 100.000 pF poliestere
C19 = 220 pF ceramica
020 = 22 mluroF. elettr. non pollrlnflo
621 = 41 mlcroF. elettmlltloo
€22 = 110.000 pF polieshn
cz: = 410.000 pF pollam-
024 = 22.0% pF POIIQQIII'!
025 = 100.000 pF polleshfe
C26 = 100.000 pF pollealere
€21 = 100.000 pF pollenere
€20 = 100.000 pF polloslm
C20 = 100 microF. elettrolltloo
630 100 mlcroF. oleflmlltloo
631 = 4.100 mlcmF. nlmrollfloo

m = 4.100 mlcroF. lletìrollfleo
w = 4.100 mlcroF. elenrollflco
CM I 4.100 mlcmF. elmolllled
C35=100.000p0l.250V
w =100.000 pF pol. 250 V
C37 =1M.0W pF pol. 250 V
w = 100.W0 pF pol. w V
L1 = 10 lplre su R27
HS1 = ponh rlddrlz. 400 V I A
DL1 = dlodo led
ICI = Intagmo tlpo NE.5532
lc: = magma «Ipo "5.5532
103 = Integrato (Ipo MF.10
m4 = cme: upo 4040
ICS = lnlegmo (Ipo TDA.151UA
ICS = Integrato (Ipo MCJOLOS
IC7 = lnlegmo llpo MCJDLOS
T1 = lrlllorm. 90 wltl (11'00.01)

un. 10+" volt 2,5 lmpeve
S1 = Immmom



LOSTMIALIENTM

Per alimentare questo amplificatore occorre un
trasiorrnatore che abbia una potenza di circa 90
wott e che sia provvisto di un secondario in grado
di lomíre una tensione alternata di 10418 V 2,5 A.

Questa tensione viene raddrizzata dal ponte rad-
drizzatore R51 e livellata con i 4 condensatori e<
lettrolitici siglati €31-C32›C33-C34 da 4.700 ml-
crolorad ognuno. così da ottenere una tensione
continue che. raggiungendo un valore di circa
25+25 volt, ci serve per alimentare il solo integra-
to amplificatore di potenza TDA.1514/A.

La tensione positiva dei 25 volt viene utilizzata per
alimentare i piedini 6-7 di ICS, mentre la tensione
negativa dei 25 volt viene utilizzata per alimenta-
re il solo piedino 4.

Poiché gli altri integrati utilizzati nel circuito tunzlo-
nano con una tensione duale dl 5+5 volt II cui as-
somimento totale non supera i 40-50 mtlllemper,
abbiamo utilizzato l'integrato ICS` che e un picco-
lo `"LOS, per ottenere la tensione positivo dl 5
volt, e l'integrato 19L05 (vedi ICT) per ottenere la
tensione negatlva di 5 volt.

REALIZZAZIONE PRATICA

ll circuito stampato realizzato per questo progetto
e un doppia fecola su suppone di vetroresina con
fori motalllzzatl, sul quale, come nostra corsuetu-
dine, abbiamo tatto lerlgrutnre il slmbole e la sl-
glu di ogni componente.
Per completano abbiamo inoltre fatto proteggere
tutte le piste con una vernice autoossldante, che
viene cotta ai raggi inlraroesi. In pratica abbiamo
usato la stessa tecnica adottata per i circuiti stam-
pati proleulenall.

Quando entrerete in possesso del circuito stampa-
to siglato LX.1553, dovrete iniziare ad inserire sui
lato vlsibile In fig.9 tuttl I componenti elencatl nella
lista componenti.

Sebbene si possa inlzlare il montaggio da un com~
ponente qualsiasi, noi vi consigliamo di adottare
questa sequenza.

Come primi componenti inserite gli mecell degli
lmegrati lCl-lc2403-lc4 e saldate i loro tenninall
sulle piste sottostantl, tacendo attenzione a non
cortocircuitare i piedini adiacenti.

Completate questa operazione. potete inserire tut-
te le reoletenze controllando le tace di colore per
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non inserire un valore orrlto nella posizione non
richiesta.
Per completare l'inserimentc delle resistenze, pren-
dete la resistenza R27 da 100 ohm 1 watt e at-
torno al suo corpo awolgete 10 spire di filo di ra-
me smaltato da 1 mm.

ll numero delle spire non ò critico, quindi potete
indifferentemente awolgeme 9 oppure 11.
La sola operazione imponente da ettettuare e quel-
la di asportare alle estremità dei iilo lo smalto l-
oolente che le ricopre, in modo da poterte tacit-
mente saldare sui terminali della resistenza, che
poi inserirete nel circuito stampato.
Se le estremità di questa bobina non risultano ben
saldate sui terminali della resistenza R21. il segnale
BF non giungerà all'altopariente.

l successivi componenti che dovete inserire sonoi
condensatori ceramlol e quelli al polleltere, quin-
di proseguite oon i due piccoli Integrati mblllx-
ntorl siglati IOHC7. cercando di non contondere
le loro sigle.

L'integrato ice, che e un 78L05 in grado di lomire
in uscita una tensione positive di 5 vott, va posto
vicino ai condensatori al poliestere (225-627 rivol-
gendo la parte piatta del suo corpo verso il basso.

L'integrato it¦7v che e un 79L05 in grado di tomire
in uscite una tensione negative di 5 volt, va posto
vicino al condensatori elettrolitici 629-030 rivol-
gendo la parte pletta del suo corpo verso l'atto.

Proseguendo nel montaggio potete inserire tutti i
condensatori otottrolltici rispettando la polarità
+1- dei loro terminali, e, poiche ne abbiamo accen-
nato più volte, dovreste già sapere che il termine-
Ie pooltivo e più lungo dell'opposto negativo.

Per i tre condensatori elettrolitici che abbiam si-
glato CIN-020 tenete presente che, e ditlerenza
degli altri, non lono polarlmtl, quindi potrete in-
serire come capita i loro terminali.
Per renderli riconoscibili degli altri elettrolitici. nel
disegno li abbiamo evidenziati con la Sigla NP. che
indica appunto llnon polarizzati".

Proseguendo nel montaggio, inserite sulla destra
del circuito stampato la morootflorl a 3 poll e vi-
cino a questa il ponte raddrizzatore HSl, rispet-
tando la polenta +1- dei suoi tenninaii.

In basso inserite invece il doppio potenziometro HO-
fltù e anche il semplice R5.

Completate questa operazione, potete montare sul

Flgj Come ll prountl ll circuito dell'emplltlootoro Sub-Wootor una volte montati tutti l
moi componenti. l potenziametrl lil-R10 ed R5 vanno direttamente oolùti oul circuito
mmpoto dopo ever occoroioto I loro perni come vlolblle ln tigJä.
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Pigna Primi ai tim i'nmpiiriuton rim-
io di potenza TDAJSHIA sulla nua eletta di
ratiroddamonto, dovete lntarporre tra Il luo
corpo e i'aietta la mica rettangolari vlllbi-
ie In iigå. poi bloccate ll tutto con due viti
in ferro complete di dado.

FnS Prima di bloccare II circuito stampo-
to nulla bue del mobile con i distanziatori
metallici da 15 mm, dovete infilare e saldo-
ra l piedini deli'integrato. giù fissato all'.-
ietta, nel circuito stampato, rinpothndo la
dlotann tra piano o aletta (15 mm).

circuito stampato i'integrato ICS, ma prima fissate-
iO sulla sua eletta di raffreddamento (vedi fig.12)
inserendo tra il metallo del suo corpo e il metallo
dell'aietta di raffreddamento la sua mica Isolan-
ie (vedi vige).

Se non appiicherete questa mica, provoctierete un
cortocircuito appena tomìrete la tensione di ali-
mentazione ail'amplificetore, perché il corpo me-
tallico dell'lntegrato e collegato alla tensione ne-
gativa dei 25 volt.

Dopo aver fissato l'integrato ici suii'aletta di raf-
freddamento. potete Infllare I suoi 9 piedini nei fo-
rl presenti nei circuito stampato. Infine saldateii cer-
cando di rispettare la distanza tra circuito stampa-
to e piano del mobile come visibile in fig.13.

Vicino a R27+L1 inserite i due fili di colore roseo-
nero per l'aitopartante dei buoi e prima dl fissare
Il circuito sul piano del mobile metallico, inserite ne~
gli zoccoli í quattro integrati rivolgendo ia loro tac-
ca dl riterimento a U come visibile in figs.

Il circuito stampato va tenuto sollevato dal piano
del mobile con 4 distanziatori metallici della
lunghezza dl 15 mm collocati In modo da far u-
scire dal pannello frontale I peml dei due poten-
ziometrit

L'aletta di raffreddamento, che rimane all'intemo
del mobile, viene tenuta bloccata al piano con 3 vi-
ti autoiliettenti (vedi flg.13).
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Anche se abbiamo fornito all'lnduslria meccanica
che realizza questo mobile tutti i disegni con le di-
mensioni e le posizioni dei tori, non dovete stupir-
vi se quello che dovete utilizzare per ñssare ii tra-
siomiatore toroidale ha un diametro di 3 mm an-
ziche di 4,5 mm. Per correggere questo errore do›
vete solo allargare Il foro con un piccolo trapano e
una punta da 4,5 mm.

Fissato il circuito stampato all'lntemo dei mobile,
sul lato destro collocate ll truionnatore torolda-
ie siglato T1 . avendo cura di racchiuderto tra le due
rondelle di plutica che vi iomiamo.

In questo trasformatore i 2 flll più sottili di colore
nero sono quelli dell'ingresso dei 230 volt che, co~
me visibile in iig.9. vanno collegati alla prua dl re-
te e ali'iniemlitoro di accensione Si4

l 4 iill di diametro maggiore sono quelli dei due
secondari da ton! volt che In questo trasforma-
tore sono awoiti separati.

Come potete vedere in fig.9, i 2 till centrali vanno
collegati insieme e fissati nei loro centrale della
morsettiera a 3 poli, ma prima controllate che le e-
stremità di questi fili siano ripulite dal loro strato di
smalto Isolante e ricoperte da un velo di mgno.
Se cosi non tosse, prima di inseriite nel iofo cen-
trale della morsettiera, dovrete saldarie insieme,
perché se si dovesse verificare un contatto tra la
vite di bloccaggio e anche uno solo dei fill, l'am-
piificatore non tunzionerebbe.



Fin Foto del circuito stampato deli'amplilicatore Sub-Wooler con sopra inseriti tutti i
suol componenti e glà fissato all'intemo del suo mobile. Come si puo notare. l'aletta di
raffreddamento va oollomta nil'lmemo del mobile e se questa dovesse surriscaldorsl po-

' tnsto allargare i lori di aerazione dei piano del mobile. Sul lato destro dell'ampliflcltore
fissate ll trasformatore toroldale che va bloccato al p ano dopo aver Inserito sopra e sot-
to l due dischi dl plastica che fomlamo assieme al trasformatore. Poiché ll toro della vi-
te di fissaggio è piccolo, dovrete allargarlo con una punta da trapano da 4v5 mm.

Flg.15 l perni del due potanzlomotrl R5 o R8-
RIO 'andranno lcoorclltl In modo che lb-
blano una lunghezza dl 22 mm. Dopo over
accorciato l perni, llmote le loro estremità
per ollmlnoro eventuali shavotun.

FnG Ricordatevi che prima dl 'lulu Il
pennello trontaie lo moroottlero d'uoclta,
dovreteflillrndlllomoorpcllmfldlllll-
lolanto dl plastica che pol Imeriroto sul n-
tro dol pannello In modo da Ioolario.
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Sempre per evitare errori, prima di inserire questi
fiti nella morsettiera potrete controllare con un to-
ner posto in alternata se alle loro estremità si ri-
leva una tensione di circa 36-37 volt. perche se i
due awolgimenti secondari non risultano in lese.
nen rileverete nessuna tensione.
In questo caso. basterà lnvortlre uno dei fiii oo-
eondarl nel morsetto centrale.

Sul pannello frontale del moblle fissate I'lnhmrt-
tore St e la prua d'entrata che oollegherete el
circuito stampato con un corto spezzone di cavet-
to schen'neto. poi inserite anche le due monoma-
rI riuscita.

A questo proposito vi ricordiamo per I'ennesima vol-
ta che prima di tissare le morsettiere sul pennello.
dovete svitarle per poter stilare dal loro corpo la
rondella di plutlcl che andrà inserita nella parte
interne dei pannello In modo da leolere il loro cor-
po metallico da quello del pannello (vedi fig.16).

Flg.17 L'altoparlante del Sub-Wooier dovrà
sempre essere racchiuso dentro una ap-
propriata Cassa Acustica che potrete sem-
pre trovare in un negozio Hl-Fl. In caso con-
trario. a [239.452459 del 2' Volume AUDIO
Handbook. troverete alcuni esempi dl Cas-
se con Wooier e Tweeter.

Sul pannello frontale inserite anche la gemma cro-
mata per il «lodo bd.

Sul pannello posteriore flssate la prese a vo-
ochetta che vi servirà per infilare la lplno lemmi-
na della tensione di rete dei 230 volt.

Vi consigliamo inoltre di collegare il terminale cen-
trale di questa prua a vouchettn al metallo del
mobile con uno spezzone di filo (vedi riga), perche
questo terminale ia capo alla prua terra della ten-
sione di rete.

CARATTERISTTCHE TECNlCHE

tensione dl levere 25r25 volt
corrente eelorbltl e ripeto 50 mA
corrente assorbita mex poteva-1,00 unpor
max segnale Ingresso 2 volt plp
Illtropuu-hueoregelablie lh501200l't:
rnexpotenzaulcitalußehm ZSMRMS
mnpotermuocitaeu4ollm 40mm
nuxdletoreionelnnenlce 0,1%

mmm

Costo di tutti i componenti necessari per realizza-
re il Sub-Wookr siglato LX.1553 (vedi iig.9).
Nel prezzo sono inclusi l'aietta di raftreddemen-
to. 2 manopole, 2 morsetti d'ueclta, una presa a
vaschetta maschio completa di cordone e Spine
di rete.
Dal kit sono EQOLUSI il traslorrnotore torotdole
e il mobile metallico "0.1553, perche qualcuno
potrebbe avere a disposizione qualcosa di simile.
Euro 90,00

Costo dei solo tradomlatoro toroidalo da 90 watt
siglato l|T0ii.01 completo dl rondelle
Euro 23,20

Costo del solo mobile metallico “0.1553 compie-
to di mocherinl irontale iorata e serigratata
Euro 17,90

A parte possiamo tomire anche il solo circuito stem-
pato LXJSSS a Euro 10,00.

Tutti l prezzi sono con iVA inclusa. Coloro che ri-
chiedono l kit o altro componente in commuo-
gno. pagheranno in più Euro 4,60. perche queste
e la clira media che le Poste italiane esigono per
la consegna di un pawo in contrassegno.



Un concentrato di teoria, consl Il, suggeri-
menti, esem le dimostrazioni, a i'msegna del
nostro incon ondibile metodo didattico
da oggi in due volumi tutte le lezioni del nostro
corso 'Imparare I'eieflmnloe partendo dam"
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le lezioni sono disponibili
anche in due CD-Rom

Volumi I Euro 18,00
Volume Il Euro 10,00
CD-Rom l Euro 10,30
CD-Rum ll Euro 10,30

Per ricevere volumi e (JD-Rom potete inviare un vaglia o un assegno o richiederli in eontlwegno a:
NUOVA ELÈITRONICA - VII Cflcovll, 19 - 40138 Bologna ITALY
tel.051146.11.09 - segreteria tel. 0542/641430 (24 ore su 24) -tax 051/450331 o 0542/644010
Potete richiederli anche tramite il nostro sito lNTERNETmttpd/wwwmuovn demonio-.It pagan-
doli preventivamente con la vostra carta di credlto oppure in contrassegno.
Non: richiedendoli in contrassegno pagherete un supplemento di Euro 4,60.



Dopo aver presentato, negli ultimi numeri, diversi
progetti con i dlodl led, tutti favorevolmente accolti
dai nostri lettori che li hanno reputati facili, curiosi
e anche poco costosi, ci è stato consigliato di con-
tinuare su questa strada, perché, awioinandosi le
festività natalizie, potrebbero essere adoperati per
addobbare un Albero o un Presepe4

Poiché il l'poco costoso" è una caratteristica ap-
prezzata da tutti, che ne dite se oggi riusciamo a
far lampeggiare ben 12 diodi led di diverso colo-
re, utilizzando un solo integrato?

Vi assicuriamo che quando vedrete iampeggiare i
led, sarete soddisfatti di aver realizzato il circuito4

"mELEI'I'HIOO

Guardando lo schema elettrico di iig.3, potete no-
tare che per questo circuito vengono utilizzati i 6
inverter a trlgger di Schmitt contenuti all'interno

GIOCHIÀMO con i'
Per Natale e Capodanno si va sempre alla ricerca di qualche semplice
schema che possa tar lampeggiare un certo numero di diodi led, ma,
come spesso accade, si trovano solo dei circuiti complessi che utiliz-
zano molti transistor o integrati. ll circuito che vi proponiamo, pur uti-
lizzando un solo Integrato. riesce a pilotare ben 12 diversi diodi led.

di un Chloe che si trova in commercio con una di
queste diverse sigle:

40106 - HEFAOIDG - HCF.40106 - "6.141116

ll prima inverter siglato ICI/A e stato utilizzato pri-
ma come stadio occllletore e poi come stadio pi-
lota per eccitare il successivo inverter IC1IB e per
accendere i primi due diodi led DL1-DL2.

In pratica, quando sul piedino d'ueolu 2 di lCtIA
e presente un livello logico 1. cioe in presenza di
una tensione positiva, si accende II diodo led DL2
e si spegne ii diodo led DL1A

Quando sui piedino d'usclta 2 di lCt/A è presen-
te un livello loglco 0. cioe con i'usoita cortocircui-
tala a massa, si accende iI dlodo led DL1 e sl ope-
gne il diodo led DL2.

Poiché ogni Inverter viene utilizzato per emende
re i due dlodl led collegati alla sua uscite e per pi›
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lotare i'lnverter successivo, ne consegue che si ac-
cenderanno altemativamente i diodl led:

01.2 - DU - DLG - DL7 - DL10 - DL11

e pol i diodi led siglati:

DL1 -DLA-DLS- DLB- DL9-DL12

Se nella realizzazione pratica, altemiamo diodi led
di colore rouo e verde. otterremo degli effettl lu-
minosi gradevoli che renderanno sicuramente più
suggestivi i nostri addobbi nataliziA

ll trimmer R2. che è collegato insieme alla resi-
stenza R1, tra l'ingresso e I'uscita del primo ln›
verter let/A, serve per variare la velocità di lam-
peggio dei diodi.

Per alimentare questi diodi lampeggianti oooorre u-
na tensione continue, anche non stabllizzata. che
si aggirl sui 12 volt circa.



Fn ll clrculta vu marito
damn un ploeolu uomnhon
plnflco che vl Iomlnmo ln-
aleme al kit. Da questo como-
nltorn escono I flll per .Ilmnn-
hnMflldlodt,°0mOVl-
num. In ng.:

Flfll Connmlonl vbh di sopra
doll'lntogmo 40108 I dol duo br-
mllllll A-K dll dlodl hd.

Flgß Schema cldnrlno dll circuito cho, utilizzando un lola lnhqmo C/lloc, b
In qndo al far ummglm ben 12 alodl In. u mmm m, collegno .a pmm
Invnfbr .Igino "31/A` vhm uflllmto per vlrlm Il vllodfl dal Ilmpogglo.

ELENCO COMPONENTI LXJSGD

R1 = 1 Megaohm
R2 = 1 Meganhln MIIIIIUI'
R3 = 1.000 ohm ›c1 = 410.000 pF pelle-hu
R4 1.000 ohm (22 = 100.000 pF polluti!!
R5 1.000 ohm DL1-DL12 = `
RG = 1.000 ohm ICI = C/Mos
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Quando aoquisterete il kit, troverete assieme al cir-
cuito Stampato anche 6 diodi led di colore mi-
00 e 6 diodi led di colore verdø e, ovviamente, an-
Che l'integrato 40106.

Sui circuito stampato dovete montare lo zoccolo
per l'integrato ICI e saldare sulle piste in rame sot-
tostanti i suoi piedini.

Completate questa operazione. potete inserire tut-
te le reolmnze e il trimmer R2, che ulilizzerete
per variare la velocità del lampeggio.

Oome visibile in flg.4, vicino allo zoccolo di ICI va
inserito ii condensatore al poliestere Ct che, a-
vendo una capacità di 470.000 pF, ha stampiglia-
to sul corpo il numero .41. Vicino a questo inserite

il condensatore al poliestere 02. che avendo une
capacità di 100.000 pF. ha stampigliato sui corpo
il numero .1 (notate Il I“punte” prima del numero).

in tutti i “tori'l già predisposti per collegare i illi che
vanno ad alimentare i diodi led, vi consigliamo dl
inserire quei sottili terminali clpiflie. che multi oo-
noscono come “chiodini che trovate nel kit.

Completato il montaggio, inserite nel suo zoccolo
I'integrato ICI rivolgendo Il lato in cui appare le pio-
cole tacca di riferimento a ionna di U verso ll con-
densatore (324

Inizialmente, per un primo e veloce collaudo, po-
tete collegare direttamente sui terminali capitilo i
terminali dei diodi led rispettando la polarità A~K
(guardando la fig.2 potete notare che il terminale
A risulta più lungo del terminale K).

dei terminale Kltodo.

«uuÀb
-

FigAAilencoloochomoprltlcodlmontlggloe
In bono ll circuito stampato con copra gli mon-
tati tutti l suoi componenti. Quando collegate l dio-
di led Il circuito, ricordltlvl di rlopettnr! Il pol.-
rifl dell'Anodo e del KM. Come Visibile in flgl,
ii terminale Anodo ll riconosce perche più lungo



ma non. mi. ei punte. (cm mmm) «ma | mi eri-anonimo m uli-
mmmldlodlhdjerellmtanqueetoclmuttoowoneummmomfilmn
dliottohepotettepreloveredeun etlnnntntonodlunebettefllrfceflcoblle.

Per far funzionare il circuito e vedere awesi i dio-
di led, basta collegare sui fili d'lngresso roseo e
nero una tensione continua di 12 volt.

Ruotando il cursore del trimmer R2 noterete che
varia la velocità del lampeggio.

Se si volesse ulteriormente rallentare la sequen-
Ze di accensione e spegnimento, dovreste sosti-
tuire il valore del condensatore Ct con uno da
680.000 pF, mentre se la si volesse aumentare,
dovreste sostituire C1 con un condensatore da
330.000 pF.

Se volete utilizzare questo circuito per illuminare
un albero di Natale, potete collocare il elrculto
stampato ad una certa altezza dal vaso, poi fis-
sare sui rami i diodi led con un po' di nastro ade-
sivo, infine saldare sui terminali A-K dei sottili fili
bifilari isolati in plastica, che farete arrivare fino ai
terminali presenti sul circuito stampato.

Poiché vi forniamo 6 dlodl led di colore roseo e 6
dlodl led di colore verde potrete scegliere tra di-
verse combinazioni, far accendere cioè tutti i dio-
di led di colore rouo, poi tutti quelli di colore ver-

dl oppure far accendere casualmente un diodo ree-
eo ed uno verde.

Si potrebbero utilizzare anche dei diodi led flash di
colore blu e blanco, ma. come sicuramente già se-
pete` questi costano 1 Euro cadauno.

Come ultimo consiglio, inserite I'atimentatore che
fornisce la tensione di 12 volt oontlnul dentro u-
ne scatola di plestlce, che non dovrete tenere a
portata dei bembinl, perche se tirassero il cordone
di rete mettendo e nudo i fili percorsi dalla tensio-
ne di 230 volt, potrebbe risultare pericoloso.

mimi

Costo del kit siglato LX.1560 compreso l'integrato
C/Mos 40106 completo di zoccolo, il circuito stem-
pato, più 6 diodi led roul e 6 diodi led verdl (ve~
ai «9.4) e il piccolo contenitore ai plastica
Euro 5,00

Costo del solo circuito stampato LX.1560
Euro 0,00

l prezzi sono già compresi di IVA` ma non delle
epoee poet-ll di spedlzione e contrassegno.
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ENTRÀLINA per "
In presenza di un improvviso black-out potrebbe essere utile disporre di
un circuito che proweda ad accendere in modo automatico una piccola
lampadlne da 12 volt o a ter suonare una plccola cicallna. Se non avete
ancora trovato un circuito adatto, questo potrebbe fare al caso vostro.

Il torzato black-out che questa estate ha lascialo
senza “corrente” diverse citta italiane per circa 2
ore. non solo ha causato danni consistenti dal pun-
to di vista materiale. ma ha anche recato notevoli
dlaagl di carattere pelcologlco.

Qualche signora è rimasta con i capelli bagnati sot-
to il cecco del parrucchiere, qualcuno non si e vi-
sto restituire il bancomat dopo il prelievo. altri han-
no dovuto n'entrare senza la spesa perché la cae-
ea non era in grado di fornire lo scontrlno e qual-
cuno ha vissuto la brutta esperienza di rimanere
lntrappoleto nell'aeeeneore.
Pensate allo stato di ansia di quelle persone allet-
te da clauetrotobla, che sono state costrette a ri-
manere chiuse nel piccolo vano di un ascensore
per oltre 1 ora e totalmente al buio.

Qualcuno ci ha scritto chiedendoci se avevamo
qualche valida idea per risolvere il problema, ma
va subito detto che quando viene a mancare la cor-
rente anche noi ci “blocchiamo”.
Abbiamo pero progettato un semplice circuito che
proweda ad accendere in modo automatico una
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lampadina a 12 volt o a tar suonare una piccola
cicallna quando viene tolta senza alcun preavviso
la tensione di rete.

Avere una lampadina che si accende all'intemo di
un ascensore, quando viene a mancare la corren-
te elettrica, potra rassicurare chi rimane chiuso in
ascensore e` lorse. potrà aiutare a superare il pa-
nioo di chi e alletto da clauetrutcblet

Una lampada d'emerganza può risultare molto uti-
le in ogni centlnl, perché accendendosi quando
manca la corrente permetterà di risalire Ia scala
senza correre il rischio di inciampare e larsi male.

Se in sostituzione dalla lampada, colleghiamo una
piccola clcallne, questa awisera con il suo suono
che e stata tolta la corrente elettrica e. sapendo-
lo` evitaremo di azionare qualche elettrodomestico
oppure di aprire il freezer o il frigorifero per non
disperdere il treddo.

Un circuito elettronico che proweda automatica-
mente ad alimentare una lampadina d'emergenza



o una eloellne o un qualsiasi drouito che funzioni
oon la tensione di 12 volt iomita da una batteria
ricaricabile, si puo realizzare oon 2 soli Integrati.

mELET'I'RIOO

Guardando lo schema elettrioo riportato in lig.2.
possiamo iniziare la sua descrizione dal trasfor-
matore di alimentazione T1 da 6 watt circa, che ha
un secondario in grado di iomire une tensione di
15 volt con una presa leggermente sbilenciete, per-
ché dal centro verso un estremo possiamo prele-
vare una tensione aliemata di 7 volt e dall'estre
mo opposto una tensione eltemete di B volt.
La tensione alternate presente sulla prese cen-
trale viene raddn'zzata dal diodo al silicio DS1 poi
livellata del condensatore elettrolitioo C1 e in que-
sto modo otteniamo una tensione continua di cir-
ca 12 volt che utilizziamo per eccitare il RELE'1.

E' sottinteso che il RELE'i si ecclta solo quando
è presente la tenelone di rete sul primario del tra-
slormatore T1 , perché quando questa tensione vie-
ne a mancare, il relè subito si dleecoltni

Se controllate i contatti di commutazione AM di
questo reie. oonstaterete che possiamo ottenere
solo queste due condizioni.

- Quando sul primario del trasformatore T1 è pre-
sente la tensione di rete. il rele si .colta metten-
do in collegamento la leva A con il contatto C e, in
questa condizione. la tensione poeltlva dei 14 volt
che giunge dal diodo al silicio 052 va a rloerloare
la batterie da 12 volt collegata tra I'uscita del oon›
tatto A e la maeuA

- Quando la tenelone di rete viene a mancare,
subito il relè si dlsecclta mettendo in collegamen-

BLACK-OUT di RETE

qJ Nelle lato vlllbll. nel-
le pagina e elnletn potete
vedere ll mobile del circui-
to collegato alle batterie rl-
cerloablle da 12 volt. men-
tre In questa pagina, pote-
te vedere come risulta flo-
lato Il clreulto lll'lntemo
del mobile.
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Flo.: Schema elettrico del circuito per Black-Out. Nei proeleo latente In eul viene a mancare
lo corrente elettrici, lI reiì 0| dlooßclh e l 12 volt doll. bllhfil giungono lullo boccole d'u-
letta e da qul prelevati per accendere une lampadine o per ier suonare una cleallna.

to la leva A con il contatto B e, in questa oondi›
zione, la tensione positiva dei 12 volt della batte-
ria si riversa sulle prose d'uscitn, da dove viene
prelevata per alimentare una lampadina, una cl-
ullna oppure anche una piccola elrena.

Detto questo si potrebbe suppone che il problema
del block-out sia già risolto, rna poiché nel circui-
to vi sono altri 2 Integrati (vedi ICHCZ) sicura-
mente vorrete sapere a cosa servono.

ln pratica questi 2 Integrati svolgono le stesse iun-
zioni che svolge la centralina di un'auto che prov-
vede a iomire alla batterie una corrente suiiiciente
per ricaricaria per poi ridurlo al minimo quando la
batteria risulta totalmente carica.

ll primo integrato IC1 è uno stabilizzatore di tensio-
ne lipo LM.317 in grado di fornire sulla sua uscita
(vedi terminale U) una tensione di circa 14 volt.

Tramite le due resistenze RT-RB da 4,7 ohm 1/2
vlett e il diodo al silicio DSZ tipo 1N.4007, questa
tensione di 14 volt va a ricaricare la batteria con
una corrente di circa 0,3 amper quando il relè ri-
sulta eccitato, cioè in presenza della tensione di
rete dei 230 volt.

La corrente di rleartoe di circa 0,3 lmpor viene
controllata dell'operazionale Ici/A.
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ELENCO COMPONENTI LX.1559

1.000 ohm
4.700 oIIIlt
4.100 ohm
100 ohm
4,1 ohm il! watt
120 ohm
4,7 ohm 112 vralt
4,1 ohm 112 IM!
1.000 ohm

.000 ohm

.000 ohm
10 mleroF. elettrolitieo

1.000 microF. eiettrolitloo

-h
o

10 microF. elettrolitlco
100.000 pF poliestere

ponte raddrlz. 100 volt 1 A
lodo silicio tipo IN.4001
lodo slllclo tipo 1M.4001
lodo slllolo tipo 1N.4150
lodo led di colore ruee
lodo led dl colore roseo
lodo led dl colore verde

integrato tipo LM.317
integrato tipo LM.350

RELE'1 = relè 12 volt 1 soorrrbio
T1 = trasiorrn. 6 watt (T006.02)

sec. 8+? volt 0.4 amper

ä
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Flflß Connmlonl dell'øptrizbnll. LllßSO M dl
noprl 0 dell'lntogruto LM.311 vlm Oronlllmøvm.
ll hnnlnllo A del dlodl led à più lungo dal mrmlnll. K.
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"z-Kw “ww -mm. 'azz-.m .w ...ma
FlgA Schemi prima dl montaggio dol clrcuho por Blick-Out. Sl a II piccolo pon-
ticello pome In ll condtnutore claihollflco 03 o ll diodo Il slllclo DSIl.



Flg.$ Come si presenta Il circuito stampato
a montaggio uiiimltø. In tigJ potete vedo-
II I rimanenti collegamenti mami.

Flgå Prime dl fluire lo boccole aul pan-
noiio di alluminio, dovute llilan dll loro
corpo ia rondella isolante posteriore, che
va inserito ail'lntomo dei pennello.

Se la batteria dovesse assorbire una corrente meg-
gloro, l'operazionale ICZIA entrerebbe subito in a-
zione eY tramite il diodo al silicio 053 posto sul suo
piedino d'uscita, andrebbe a ridurre íl valore di ten-
sione sul piedino Fi di IC1 e di conseguenza anche
la corrente d'uoclto che giunge sulla batterie.

Il secondo operazionale ICZIB viene utilizzato per
accendere il diodo led DL2 quando la batteria è
.otto carica e per awendere il diodo led DL3
quando la batteria risulta totalmente carica.

ll primo diodo led DL1, collegato in parallelo alla
bobina di eccitazione del voli. indica quando que-
sto risulta eccitato.

Nell'istante in cui viene a mancare la tensione dl
rete dei 230 volt, tutti i diodi led si spengono. ll
relè si dluccih, e la tensione dei 12 volt lomita
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dalla batteria sl trasterìsce sulle boccole d'uaclta.

Come batteria sl può utilizzare une dl quelle er-
metiche da 1,2 Ah utilizzate negli antifurti e che
noi abbiamo spesso usato nei nostri progetti dl e-
lettromedicali, oppure una batteria d'auto. se vi ne-
cessitano delle correnti maggiori di 6-6 amper.

REALIZZAZIONE PRATICA

Per realizzare la centralina per block-out mire
il circuito stampato monotaocln siglato L11559.

Su questo circuito dovete montare tutti i compo-
nenti visibili in fig.4 e per fado noì vi consigliamo di
procedere con questo ordine.

Come prima operazione dovete inserire nei due lo-
ri dello stampato posti sulla sinistra del diodo ai sl-



Iicio D83 un corto spezzone di filo nudoI che vi ser-
virà per ottenere il ponticello utile a collegare in-
sieme le due piste di rame sottostanti.

Completato questa operazionev potete inserire io
zoccolo per l'integrato ICZ, poi proseguite inse-
rendo nello stampato time le resistenze.

A questo punto potete prendere i due diodi ai elli-
cio con corpo plastico siglati DS1-DSZ e collocar-
Ii nelie posizioni visibili nel disegno di figA, rivol-
gendo la taecla bianca del diodo D51 verso il bas-
so e la tucla bianca del diodo DS2 verso sinistre.

Il terzo diodo al silicio con corpo in vetro siglato
DSG va inserito vicino al ponticello rivolgendo ia
fecola nera che contorna il suo corpo verso lo zoo
colo dell'integrato IC2.

Dopo questi componenti, potete passare a queill dl
dimensioni maggiori, quindi inserite I'unioo con-
densatore al poliestere 64, pol i tre condensatori
elettrolitici 61-62-03 rispettando le polarità #- dei
loro due terminali.

Proseguendo nel montaggio. inserite nel circuito
stampato le tre moroettlere a due poli` quindi il
ponte raddrizzatore R51, poi il relè e il trutor-
mltore di alimentazione T1 e per ultimo I'Intogre-
to stabilizzatore IC1. me solo dopo che l'avrete tis~
sato elia sua piccola eletta di raffreddamento.

Prima di collocare il circuito stampato dentro il suo
mobile plastico (vedi tig.1). Inserite l'integrato i02
nel suo zoccolo rivolgendo la sua tacca di riferi-
mento a forma di U verso destra.

FigJ Per tenere accesa
un! llmpidlnl dl 12 V
per un paio d'oro, potete
utili-re una piccola
battiti! di 1,2 Ali.

Sui tenninall Indicati K-A presenti sul circuito stam-
pato dovete saldare due spezzoni dl illo che vi ser-
viranno per tar giungere ai diodi DL1-DL2-DL3 la
necessaria tensione per accendenl.
Se per errore invertirete i due fili K-A sul tenninall
dei diodi. questi non si accenderanno.

Dopo aver collocato il circuito ell'lntemo dei suo
mobile, dovete lar uscire due fili, uno roseo e uno
nefo, per collegarti alla batterie tampone dei 12
volt e altri due liii. sempre di colore roseo e nero.
che vi serviranno per tar giungere ad una lampo-
dlne da 12 volt oppure ad una clclllna la tensio-
ne iomlta dalla bottone appena verrà a mancare
la tensione elettrica di rete.

cosroanenumm i-
Costo del kit LX.1559 completo di tutti l componenti
visibili in fig.4 e qulndlmil mobile plastico e
la batteria da 12 volt
Euro 21,00

Costo del mobile plastico “0.1559 completo di rna-
scherina frontale In alluminio già loreta e serigra-
iam (vedi flgJ)
Euro 7,00

Su richiesta possiamo iomire anche la bottone de
12 volt siglata PIL12.1 al costo di
Euro 14,50

Costo del solo circuito stampato siglato LXJSSI
Euro 4,70

l prezzi sono compresi di IVA, ma non delle ope-
se postali dì spedizione e contrassegno.
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0ME UTILIZZARE
Possiamo affermare senza tema di smentite che
l'elettronica non sarebbe quella che oggi cono~
sciamo senza iI contributo di uno strumento che
l'ha accompagnata nella sua spettacolare evolu-
zione. fino a diventare ormai parte integrante del-
la sua storie. cioè Foscliloocoplo4

Per la sua capacità di visualizzare segnali delle lor-
me d'onda più complesse. per la vastissima gamma
dl misure che consente oi ellettuare, questo strumento
si colloca in un molo assolutamente privilegiato all'in-
temo del laboratorio di elettronica, costituendone il
componente di gran lunga più importante.

Non c'è addetto ai lavori, dall'ingegnere al tecnico,
dal ricercatore allo studente, che non abbia avuto
occasione di epprezzame le tlmlbllltà nell'uso e
la numerose possibilità di applicazione.

Eppure. nonostante questo strumento sia univer-
salmente conomiuto e abbia contribuito a formare

60

intere generazioni di appassionati di elettronica,
non tutti sanno utilizzano in modo completo e a-
degualo.

E di questo ce ne siamo resi conto perche. nell'am-
bito degli accordi con I'Unlvorollì di Bologna,
spesso abbiamo avuto occasione di accogliere nei
nostri laboratori dei giovani “stagisti” della lacoltà
di Ingegneria elettronica4

Ebbene, sono proprio loro che, nonostante la buo-
na preparazione teorica, lamentano di non avere
mei avuto I'opportunità di ricevere una adeguata
formazione nall'usc di questo strumento.

Altre volte sono stati i nostri assidui lettori a richle›
derci Istruzioni per un uso più ampio, che vada ol-
tre quella che e una conoscenza superticiale o u-
na semplice inlarinatura.

Per questo motivo abbiamo deciso di proponli una



serie di articoli che hanno come finaiita quella di in-
segnarvi un uso pratico e il più possibile comple-
to di questo strumento che permette di visualiz-
zare qualsiasi grandezza elettrica.

Al giorno d'oggi, abituati alle continue evoluzioni tec-
nologiche, tutto sembra scontato, ma provate a pen-
sare cosa deve essere stato per le prime generazio-
ni di tecnici, avere la possibilità di entrare nel picco-
lo universo di un circuito elettrico, andando ad ana-
lizzare, punto per punto` lenomeni che fino ad allora
erano stati descritti solo dal punto di vista teorico.

A parte le misure di tensione in continua e in al-
ternata, non tutti sanno che con I'oscilloscopio è
possibile determinare con buona approssimazione
i valori di una frequenze, misurare la differenza di
tese tra due onde, valutare la distorsione di un
segnale, quantilicare il valore di un rlpple di una
tensione raddrizzata, e tante altre cose che an-
dremo ad esaminare più in dettaglio quando ai-
ironieremo la parte dedicata alle varie misure.

Il primo problema che ci siamo posti quando ab-
biamo deciso di iniziare queste lezioni sull'uso
dell'ooclllooooplo è stato decidere quale model-
lo prendere come riferimento per poter disegnare

sono numerosi e tutti diversi, essi sanno che le tun-
zlonl dei comandi non cambiano.

lnlatti in tutte le auto sono comunque presenti un
volante per direzionare le ruote Interiori, un po-
dlle per ll treno e un altro per dare più o meno
gu al motore. un terzo. la frizione, che prowede
a scollegare ii motore dalle ruote motrici quando
dobbiamo usare la leva del cambio.

ln tutte le auto. siano esse di produzione italiana`
tedesca, lrancese. giapponese, questa leva del
cambio permette di scegliere 4 oppure 5 rappor-
tl di marcia avanti più la retromarcia e la messo
in iolle, così come. in tutte, vl à una leva per le
trecce e per il torglorletalll.

Allo stesso modo in tutti I modelli di ooollloecopio
sono presenti uno schermo quadrettato con una
manopola che regola ia luminosità della troocll e
un'altra che agisce sulla messa a fuoco.

Sul pannello irontale vi sono sempre le 2 prose
d'lngroooo, indicate a volte con la dicitura CHI e
CH2, altre volte con la scritta X e Y (vedi in fig.1 le
frecce A). una coppia di selettori contrassegnati
dalla scritta AC-GND-DC (vedi le lreoce B) più due

UQSCILLOSCOPIO
L oscilloscopio e uno strumento di misura largamente utilizzato in tuttii
laboratori di elettronica. Poichè non troverete nessun serio manuale che
insegni come procedere per eseguire le varie misure, abbiamo pensato
di colmare questa lacuna pubblicando in proposito una serie di Lezioni.
Se ancora non disponete di un oscilloscopio, mettetele da parte. perchè
non appena ne acquisterete uno, vi torneranno senz'altro utili.

un pannello completo dei suoi comandi e, dopo
una breve riilessione, siamo giunti alla conolusio~
ne che uno strumento vale l'altro.

lniatti, anche se i modelli di oscillosci presen-
ti sui mercato sono tanti e tutti diversi, le funzioni
di questi simmenti sono sempre le stesse.

Da questo punto di vista possiamo paragonarci agli
istruttori di :cuoio guida one devono insegnare a
guidare a chi ancora non possiede un'automobile.

Anche se l modelli di nuto presenti sul mercato

oelettorl che consentono di variare la sensibilità
dei due ingressi (vedi in iig.1 le lreoce C).
Sono inoltre sempre presenti dei pulsanti (vedi frec-
cia D) per selezionare i due canali CHi e CHZ. un
selettore rotante per variare la base dei tempi (ve«
di ireocia E), e un gruppo di :elettori per sincro-
nlzznre il segnale sullo schermo (vedi trema F,G,H).

E proprio come nelle automobile in cui, a seconda
della marca o dei modello, può variare la posizio-
ne dei comandi sul cmscotto, cosi anche negli o-
scilloscopi i vari comandi sono dislocati sul pan-
nello ironiale in posizioni diverse pur esplicando in
tutti sempre la medesima iunzione.
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Fig.1 In questo disegno è raffigurato il pannello lrontale di un oscilloscepio standard.
Le trecce contrassegnate da una lettera i dicano le funzioni:

A Connettori BNC d'ingressd. sia del canale CHt che del canale CH!
lettore per accoppiare il segnale d'Ingrem In AGGND-DC (vedi n.12)

c _ Selettore per variare la sensibilità d'ingresso del canale ctfl e del Ct'l2
D = Pulsanti per selezionare separatamente il canale CH1›CH2 o entrambi
E - Selettore del TIME/DW.` cioè della Base dei Tempi (vedi 9.15 e Tabella "2)
F Selettore per la scelta dell'accoppiamento del Trigger Coupllng
G elettore per scegliere la sorgente del Yrigger e dove indlrlzzarto
H = Selettore per selezionare la iunzione Auto-Normal-Síngle del Trigger

IL PANNELLO FRONTALE

Prima di passare alle applicazioni e alle misure che
si possono realizzare con l'osciliomio. cercheremo
diiarvientrareincontidenzaconlvarloomandipre-
senti sul pannello frontale (vedi fig.1).

L'aspetto generale dell'oscillosoopio è quello di uno
strumento a forma di parallelepipedo. sul quale tro-
viamo irontalmente uno scheme rettangolare. col-
locato generalmente sul lato sinistro del pennello.

Questo schermo rettangolare, delle dimensioni di
100 x 80 mm. dispone di un reticolo composto da
tanti quadretti, ciascuno di 10 x 10 mm dl late.

Quindi, come abhiamo evidenziato in figt2. abbia-
mo 10 quadretti in senso orlnontale e I qua-
dretti in senso verticale che ci consentono di vi-
sualizzare i segnali elettrici e anche dl mlsurarll
con una discreta precisione.
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Come noterete, guardando la iig<2 sulla pane cen-
trale dello schema è presente una croce che sud-
divide ulteriormente il lato di ciascun quadretto in
5 parti (sullo schema appaiono 4 tacche distan-
ziate di 2 mm) e ciò rende possibile effettuare del-
le mlaure con una maggiore precisione

Passando alla flg.3. noterete che sulla parte au-
pertore dello scheme appare in orizzontale una li-
nea tratteggiata, con riponato a fianco il valore 90
e nella parte Interiore dello schermo un'altra linea
tratteggiata con riportato il valore ti)A

ik: in alcuni oscilloscopi sono tratteggiata le ll›
nee 100 e 0.

Queste linee calibrato vengono utilizzate per et-
tettuara la misura del tempo di salita e del tem-
po di discesa di un'ondl quadra, come sple-
gheremo successivamente nei capitoli dedicati
alle misure.
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Anche se cambia la disposizione del comandi tra
le diverse marche di oscillosoopio. quelle che non
cambiano mai sono le dlclture che risultano sem-
pre riportate in inglese.

Noi le riproduciamo oosi oorne appaiono scritte sul
pannello dell'uscillosoopio. indicando la corrispon-
dente treduzlone in llngue ltellene.

m(interruttore di accensione)

Questo Interruttore, a lorma di pulsante. ser-
ve per lar giungere la tensione di rete dei 230
volt sullo stadio di alimentazione dell'oscillo-
scopio.

Premendo questo pulsante vedremo accenderll
sul pannello frontale un diodo led che ci conferma
della awenuta alimentazione (vedi fig.4).

Figi Lo schon-no dell'oscllloacoplo e compoato da
un rettangolo quadretuto suddiviso ln 10 quadretti In
oflxzontale e 8 quadretti In verticale. Sulla parte een- -
trale delle schermo è presente une "croce" che dlvl~
dell lato dl ciascun quadretto ln “5 parti" che, come
vl apleghererno, risulteranno molto utlll per effettua-
re delle mleure dl preclelone.

qß Nella parte alta dello schermo troverete
une Ilnea tratteggiata lndlcata 90 e una Ilnea
lntare lndlcate 100 e nella parte basse, une Il-
nee trattegglata Indicata 10 e una Ilnea Intera
lndloeta 0. Queste llnee calibrato verranno utl-
lzate per eflettuare delle mleure aul fronti dl
eallta e dl dleceaa dl un'onda quadra.



FIQA Al puleente POWER, utillmto per e-
llnientere l'oecllleecoplo, e generalmente
abbinato un diodo LED per conterniere
ell'operetore l'avvenute eecenelone.

Flg.5 Le manopole INTENSITY preeente lot-
to elio ectterrno(vedlflg.1)eerve per ren-
dere più o meno Iumlncee le traccie del ee-
gnele vleuellnatot

(Sx
Pig-6 Le mmpole lndioete FOCUS (vedi
M1)eervepermetbrea“tuoco'letreccle
del eegnele In modo de vederle pertette-
mentenltldeebendeflnlte.

SCALE
ILLIII-

/@\
Fn Le manopole SCALE ILLUM. viene u-
tilizzate eolo per illuminare ll "reticolo" del-
lo ecnenno per meglio vleuellnere le pool-
zlone occupete dei megneleY

GAI..
NL

015 V.

Flgß il terminale contrueegneto CAL., pre-
eente ln ogni oecliloecoplo, lomiece in u-
scite un'onde qindre che eerve per le cell-
brezlone dei puntele.

M(intensità dei raggio luminoso)

A seconda delle condizioni di luce ambientale po-
trebbe risultare utile alzare o abbeeeere la lumi-
nosità della treccle che appare sullo schermo

Questa condizione si ottiene ruotando la piccola
manopola contrassegnata dalla scritta lntenelty
posta sul pannello frontale (vedi fig.5).

Quando regolerete questa manopola cercate di non
eccedere nella luminosità perchè se la aumente-
rete eccessivamente, aumenterà anche lo epeef
:ore della traccia che appare sullo schermo.

m (messa a tuoco della traccia)

Questo comando (vedi tipe) serve per mettere a
fuoco la treccia sullo schermo oell'oscillosoopio.

Questa manopola va regolata fino a lar apparire,
sullo schema. una traccia nitide e ben definite.

mm (illuminazione reticolo)

La manopola di questo comando (vedi fig.7) con-
sente di aumentare o diminuire la luminoelte del
reticolo graduato.

n- (calibrazione)

Sul pannello lrontale troverete sempre un termi-
mle sporgente con indicato un valore di tensione.
ad esempio 0.5 volt plp (vedi lig.8)4
W nell'esernpio di lig.8 abbiamo riportato un va-
lore di 0,5 volt plp ma in qualche oscilloscopio po-
treste trovare dei valori di 0,2 - 1 volt plpt

Collegando a questo terminale la eonde che vie-
ne fornita assieme all'oscilloscopio, sullo schermo
sl dovrà vedere un'onda quadre con un'ampiezza
pari al valore di tensione riportato, tenendo ovvia-
mente la eonda sulla portata x1.

wxevfingressiXeY)

Essendo oggi quasi tutti gli oscilloscopi a doppie
treccia, come potete vedere nel disegno di tig.9, il
pannello lronlale risulterà sempre suddiviso in due
sezioni identiche.

La sezione di elnietre, alla quale viene applicata
la prime traccie, corrisponde al canele Gill indi-
cato anche come Input XV
La sezione di deetre, alla quale viene applicata la
eeconda traccie, corrisponde al canale CH! indi-
cato anche come Input V.



F198 In ogni oeclllooceplo (vedl MJ) sono sempre presenti due Idenflche lezioni.
L'lngl'llo dl llnletfl lndlceto INPUT X Ö del clfllle CHI e quello dl deflrl Indicm IN-
PUTYìdelcenllemlnmmhllclnlllìpmentolllelofloflvøLTS/DN.

ln entrambe le sezioni sono presenti ll connettore
d'ingresso contrassegnato dalla dicitura Input X
per il canale citt e dalla dicitura Input Y per il ca-
nale CH2. la manopola del Position, il selettore
VottllDlv. e iI selettore d'ingresso AC-GND-DC.

Nd.: i comandi presenti nelle sezione CH! egi-
scono sul canale 1, mentre l comandi presenti nel-
la sezione CH2 agiscono sul canale 2.

Essendo le funzioni attivate da quest! comandi per-
tettamente Ieentlcne, per semplicità dewlveremo
solamente quelle relative el canale Ctlt

IMG" oX(ingreseocN1 oX)

Suouestoingressoxvienesempteapplcetolee-
gnele AC o DC che vogliamo visuallzmre.

In prossimità di questo connettore puo essere
riportate la massima tensione AC o DC che e
consentito applicare allo strumento senza cor-
rere il rischio di danneggiano e anche i valori
delle Impedenza di ingresso In oontlnuo e del-
la capacità.

l valori d'lmpedena sono generalmente stender-
dizzatl su 1 megeohm con una capacità che ri-
suite comprese tra 15-30 plcotorad.

Quando queste indicazioni non sono riportate do-
wete necessariamente ricercerle nel manuale che
viene fornito in dotazione elio strumento.

Flg.10 Il selettore centrleeegnlte delle dl-
ctture VOLTSIDIV. consente dl veri-re In
eenelbllltå dl lngreuo dell'emplltlcotore
verticale. Ricordatevi che Il "punte" che
precedounnumorovelnuoocomewlrgo-
h',qulnel.s-.2vnmn,s-o,zv°n

Flg.11La piccolo manopole pooh sul ee-
lettore VOLTSIDIV. permetto dl varllro, In
modo continuo, Il volere del Volt per DM-
oione. Per evitare errori dl letture control-
lite eempre che questo piccolo manopole
rleultl ruotlta lullo poolzlono GAL.
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poclxloni AC-GND-DC.

FnZ lI deviliørc AC-GND-DC ulezlß
na il tipo dl accoppiamento con lo eh-
dlo lnhmo dell'oeclllescoplo. A dann,
lo schema elettrico del devloiore noli. _,Jí

fim. (attenuetore d'ingresso)

Questa manopola, che puo avere 10 posizioni o
più (vedi flg.10), serve per modificare la sensibi-
lità d'ingresso oell'oscillosooploÀ

A ciascuna posizione com'sponde un valore di un-
alblllià espresso in Volte/divisione e questo si-
gnlfice che il velore di tensione riportato nella mn-
nopoln determina uno spostamento della traccia
sullo schermo di 1 quadretto in verticale.

l valori riportati nella TABELLA N.1 si riferiscono
ei modello dl un comune oscilloscopio.

IH: come potete notare nella graduazione di
queste manopole dei VOLMIV. non compaiono
valori preceduti da uno i)v ad esempio 0,5-02-0,1
ma sempre il punto seguito dal numero .5 .2 .1.

TABELLA N.1
max tensione visualizzabile sullo schermo

Selettore Volts/Div. Max tensione

5 voli/div

2 voli/div
1 vøiildlv

.5 volt/div

.2 von/div

40 volt
16 voli
I M
4 voi!

1.0 M

0,! voli
400 IIIIIIIV
180 lllllllIV
U mlllN
40 lllllllV
16 IIIIIIIV

.1 Wil/div
50 mVIdiv
20 RIV/div
10 mVIdiv

5 mvldiv

Flg.13 Quando si acquista un oocilioocopio vengono sempre dati in dotazione únc o più Punto-
ll da coiieøln ai boociiettonl d'lngrcoec (vedi in "9.1 le incoe contrassegnate A). Neill Lezioni
che legulrlnne vi lpieghemno come eeeguire Il calibrazione dl questi Punhil.



La sigla Volta/div. sia ad indicare Volte x qua-
dretto e ovviamente la sigla mVIdIv. sta ad indl-
care mllllvolt x quadretto.

Nella Tabella N.1 abbiamo riportato per ogni riga
il valore massimo di tensione ehe può essere vi-
sualizzato sullo schermo dell'oscillosoopio.
Se prendiamo intatti la portata di 5 Volta/div., poi-
chè sullo schemio abbiamo a quadretti ln senso
verticale, la massima tensione misurabile sarà di:

5x8=40volt

Questa condizione e vera se manteniamo ia son-
da dell'oscilloscopio sulla portata x1, perche se la
poniamo sulla portata x10 possiamo misurare una
tensione masalma di:

5 x 8 x 10 = 400 volt

vm (attenuazione variabile)

Al centro della manopola del selettore VOLTSIDIV. e
sempre presente una monde e piwola manopo-
ia(vedi tig.11)otieoonsentedi variare, in modooon-
tinuo, il valore dei Volta/div. indicato sul selettore`
permettendo oosi di attenuare a nostro piacimento
l'ampiezza della tiaooia che appare sullo schemio.

E' ovvio che agendo su questa plooola manopola
non oollimeranno più i valori dei Volta/div. riportati
sulla manopola grande del selettore, quindi per e-
vitare errori di lettura questa piccola manopola va
sempre posta, dopo l'uso, sulla posizione CAL, che
signifioa misura oallbrata perche in questo modo
viene esclusa l'attenuazlone variabile.

POSITION (posizione traccia in verticale)

Questa manopola consente di posizionare la trac-
cia del segnale sullo sohermo dell'osoillosoopio in
lenso verticale (vedi liga).

lc-GND-DC (selettore d'ingresso)

Questo commutatore prowede a selezionare il ti-
po di accoppiamento che vogliamo utilizzare per
applicare il segnale sugli stadi amplificatori presenti
all'intemo dell'oscilloscopio (vedi tig.12).

poeldone M: = questa posizione viene utilizzata
per misure di tensione alternata` inlatfi iI segnale
applicato sull'ingresso entra negli stadi intemi tra-
mite un condensatore di disaccoppiamento che
lmpedisce I'ingresso di qualsiasi tensione conti-
nua nell'amplificatore dell'oseilloscopio.

mio QD = questa posizione, che significa

ground. viene utilizzata per oortootrouitan a
moana lo stadio d'ingresso dell'osoillosoopio.

miDC = questa posizione viene utilizzata per
misurare la tensione oontlnua. Non essendo inter-
posto sull'ingreeso iteeaun oondersatore. la traoota
sisposteraveisolaparteattadellosotiermoseap-
pliohiarno una tensione podtlva e verso il baaao se
appliohiamo una tensione negativa.

mmmm

In tutti gli oscillosoopi sono sempre presenti anche
altri mandi che servono per selezionare ll mir
do in cui vogliamo vlauallmre I due canali.

In alcuni osoilioeoopi questi comandi sono realiz-
zati tramite un aaiettnre a ellth, in altri per mez-
zo di un laiettora a putaamiera (vedl tig.14).

In qualunque modo siano realizzati, quefl coman-
di ci permetteranno di scegliere questa funzioni:

cHt
CH2
CHOPPER
ALTERNATE

m - abilìtendo questo comando potremo visua-
lizzare sullo schema il solo segnale del canale 1.

Ott: - abilitando questo comando potremo visua-
lizzare sullo schema il solo segnale del canale 2.

Per visualizzare entrambi i canali dovremo sele-
zionare la tunzione Chopper oppure Alternate oo-
me ora spieghiarno:

GIOPPER - si usa principalmente per visualizza-
re tutti i segnali che hanno una frequenza minore
di 5.000 Hz circa, corrispondenti ad una posizione
del selettore TIME/DN. (vedi tig.15) che va da un
valore minimo di .5 eeoondl x dlvlalone (leggere
0,5 secondi) tino ad un massimo di .2 mlllleeoondl
x dlvlalone (leggere 0,2 mllllaerzondl)4
Se sullo schermo vi appaiono due segnali in tor-
ma tratteggiata (vedi tig.16), significa che stato vi-
sualizzando delle onde la cui troquanza risulta
maggiore di 5.000 Hz.
Per eliminare questo inconveniente basta commu-
tare sulla posizione Altemata.

AL'I'EHNATE - si usa principalmente per visualiz-
zare i segnali che hanno una trequenza maggiore
di 5.000 Hz circa` corrispondenti a una posizione
del selettore TIME/Div. che va da un valore mini-
me di .2 inllllaac x div. (leggere 0,2 mlllleeoon-
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Flg.14 I taatl OHJ-Cl'l2-0HOP-ALT che ln
09.9 abbiamo poato In verticale tra l due ee-
lettorl d'lngreuo CH1-CH2, In alcuni oscil-
loecopl possono essere poalzlonatl In een-
eo orlnontele oppure aoatltultl da un eolo
aatetton a elltta.

'WAI/DN.
il'

N
ilì

l'l
V

Flg.15 La funzione CHOPPER al uaa quan-
do ll “ME/Div. rlaulta poalzloneto eulla por-
W dl 0.5 Sec. I 0,2 mllIlSoc., HDMI! I!
lunflone ALTERNATE quando la ateeea me~
nopola rleulta poelflonm sulle portate da
0,2 mllllsec. a 0,1 mlerosec.

di) ad un valore massimo di .1 mloroeec x div.
(leggere 0,1 mlcreoecondl) come visibile in fig.15.

Nota: in alcuni modelli di osàllcsoopic, la dicitura
ALTERNATE è sostituita dalla dicitura DUAL.

Se vi capitasse di vedere lampegglare il segnale
sullo schema, o addirittura se vedeste comparire
alternativamente prima un segnale e poi l'altro.
come evidenziato in fig. 17, significa che stato vl-
sualizzandc delle onde la cui frequenza risulta ml-
nere di 5.000 Hz.
Per eliminare questo inconveniente basta commu-
tare sulla posizione chopper.

m. (Selettore della base dei Tempi)

Questo comando è costituito da un “lettore ro
tento dotato di più poelzlonl.

Ciascuna posizione corrisponde a un predso va-
lore dl tempo, espresso in secondi, mlllleecondl
e mlerooeconolV

Questo comando consente dl varlere il tempo che
richiede le treccia per effettuare un percorso sullo
schermo pari ad 1 quadretto in orizzontale.

lI comando Time/div. permette di utilizzare l'cscil-
icsccpic anche come trequenzlmetro perchè, co-
noscendo Il tempo dei Time/div. e quanti quadretti
in orizzontale occupa un`onde complete. non im-
porta se elnueoldale. quedra c rettangolare, po~
tremo risalire al valore di frequenze utilizzando
questa semplice procedura:

- Ruotare il selettore del TIME/Div. in modo de ot-

Flg.16 Se eullo schermo appaiono I due oe-
gnall dl Olii e GHZ “tuttegglatr algnlllca
che eccone pescare dalla funzione GHOP-
PER alla 'milione ALTERNATE.

Flg.17 Se sullo schermo compaiono alter-
nativamente ll aegnale dl CH1 e quello del
Ol'l2, mono pescare dalla funzione AL-
TERNATE alla iunxlone CHOPPER.



tenere sullo schermo un certo numero di onde (ve-
di figita), non importa se olnuaoidall. triangolarl
o quadrata.
Nota: per evitare errori di misura, controllate sempre
chela piooola manopolapostasulseleltoremilflv.
(vedi fig.11) risulti posizionata su CAL

- Fatto questo. basterà controllare quanti quadret-
ti oooupa un'onda Intera in senso orizzontale:

in fig.18 un'onda intera occupa 2 quadretti
in fig.19 un'onde intere occupa 4 quadretti
in fig.20 un'onda intera occupa 6 quadretti

- Leggere sul selettore `"ME/DN. se il valore del
tempo è in aeoondl, milllaecondl, microaeoondl.

-Seiltempoèin aeoondl,peroonosoereilvaiore
della frequenza in Hz si utilizzerà questa formule:

Hz n 1 : (aecondl x numero quadretti)

- Se il tempo è ln milllaecondl. per conoscere il
valore della froquenu In Hz si utilizzerà questa
formule:

Hz = 1.000 : (mlllleec. x numero quadretti)

- Se il tempo e in mlcroaocondl, per conoscere il
valore della frequenza in KHz si utilizzerà questa
formula:

KH: = 1.000 : (microaoc. x numero quadretti)

- Per conoscere il valore della frequenza in ll,
si utilizzerà questa formula:

MH: = 1 : (mlcrouc. x numaro quadretti)

Efillpldloalcøh

- Se il selettore flME/DIV. risulta ruotato sulla po-
sizione .1 aeoondl (leggere 0,1 secondi) e con-
statlemo che l'onda Intera occupa 2 quadretti (ve~
di 09.18), Il valore di questa irequenn risulterà di:

1:(0,1aooondlx2quadretti)=5flertz

` - Se il selettore del flME/DIV. risulta mutato sulla
posizione 2 mlllleecondl e oonstatiamo che I'on-
da Intera occupa 4 quadretti (vedi fig.19), il velo~
re di questa frequenza risulterà pari a:

1.000 : (2 milllaec. x 4 quadretti) = 125 Hz

- Se il selettore del TIME/Div. risulta ruotato sulla
posizione 5 mierosecondl e oonstatiamo che l'on-

da Intera occupa 6 quadretti (vedi flg.20), il valo-
redlquestairequenzarlsulteràparie:

1.000 : (5 mlcrooeo. x 6 quadr.) = 33,33 KH:

Se volessimo oonosoere Il valore espresso in IH:
useremo questa formula:

t : (5 mlcroaec. x 6 quodr.) = 0,033 Mil:

Nella Tabella N.2 abbiamo riportato nella 1° oo-
lonna il valori dei tempi della manopola del selet-
tore TIIAEIDIV. e nelle altre tre colonne poste a de-
stra il valore delle frequenza quando l'onda Into-
ra oooupa esattamente 1-2-4 quadretti.

TABELLA N.2 (bene del tempi e frequenza)

i Time/div un'onda intera occu-a
1quadrelt012quadretl| Aâquadielli

.Sseeøndl 2Hz 1HZ 0,5":

.Zaecorldi SH: 7,5"! 1,25":

.1m 10"! SH: 2,5":
mnlllboc. 20I'k 10": 5th
Emilllløc. 50": E": 125W
10m 1m": .HZ 25":
illlllllloc. mlt! 1M": 50m
inIll-c. ml'h mi!! Ifil'h
1m|lllllc. 1KH: in": mit
änllllflc. ZKI'I: 1m “ik
.im-lu. SKK: LSKNI 15m
.IMM 10m 5m LEIGH
Him 20m 10m SKIH
Nm SDK": HIGH 125m
10m 1Wl0fi SDK": ISK":
5m mKHZ INK": 50m
2m mm!! 250m 125m
1m 1M 0,5"": 0,25”
.5m 2m 1M": 0,5%

TIIE VARIABLE (regolatore variabile dei Time)

Al centro della manopola del selettore flllEIDIV. è
sempre presente una seconda e piccola mano-
pola (vedi fig.21) che consente di variare, in mo~
do manuale, il valore dei Time/div.

Questo comando viene utilizzato raramente, per-
ohè agendo su questa piccola manopola non oól-
Iímeranno più i valori dei Time/div., quindi. per e-
vitare errori di lettura fate in modo che l'indloe di
questa piccola manopola risulti sempre ruotato In
posizione CAL che significa mllura callbrata.
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Flgtifl Comando quentl quadretti occupa ln orizzontale un'ondl lnterl, :il ma einueoldlle op-
pure quadrata, e controllando ll tempo sul quale e ruotata la manopola del TIME/Div. ei rieeoe e
risalire ai valore della trequenza in Hz-KHz-MH: tramite le seguenti iormule:

Frequenza in Hertz = 1 : (eeoondi del TIME/Div. x numero quadretti)
Frequenza In Hertz = 1.000 : (mllllSec. del TIME/Div. x numero quadretti)
Frequenn in KHz = 1.000 : (microSec. del TIME/Div. x numero quadretti)
Frequenza in MHz = 1 : (microSec. dei TIME/Div. x numero quadretti)

Flg.19 Nell'eeemplo riportato In IIgJB I'ondn "intera" occupa "2 quedrettl" e poiche ii TIME/DW.
i posto sulla portata "0,1 secondi" il valore della frequenza risulterà plrl l:
Frequenza In Hz = 1 : (0,1 eeoondl x 2 quadretti) = 5 Hertz
Nell'eeemplo riportato In questa figura l'ondn "Intera" occupa "4 quadretti” mentre II TIME/DN.
i polto Sulla portati “2 mllllleoondl" quindl ll valore delli frequenn rleultnrì plrl l:
Frequenza In Hz = 1.000 : (2 millieecondl x 4 quadrettl) = 125 Hertz

TIME/DIV-

Flgv20 Poichè in questo esempio i'onda "Intera" del segnale sinueoldale e anche quella dei ee-
qnlle ad onde quldra occupano “6 quadretti" e il selettore del TIME/Div. e poeto eulll porti!!
del “5 mlcroeeoondl". peeelamo ricavare il valore della trequenza In KH: oon la tormula:
Frequenza in KH: = 1000 : (5 mlcroeeoondl x 6 quadretti) = 33,33 KHz
oppure In MHz utilizzando I'ultlma iormule riportata nella didascalie dl tig."
Frequenza ln MH: = 1 : (5 mlcroeeoondi x 6 quadretti) = 0.033 MHz



m(posizione traccia In crlizoniale)

Questa manopola consente dl spostare la traccla
sullo schermo da sinistra a destra o viceversa co-
me indica la ireccía visibile in fig.22.

IL'I'RIGOER nell'OSOllJ-OSOOPD

ll trlgger nell'oscilloscopio e un comando che prov-
vede a bloccare sullo schemtc la traccia del se-
gnale che stiamo analizzando.

Senza questo comando, la treccia sullo schermo
non rimarrebbe bloccate ma si apoatereooe ccn-
tinuarnente da sinistra verso destra e viceversa.

Il trlgger è sempre suddiviso in 3 aezionl aepara-
te (vedi fig.23), che sul pannello risultano indicate
con le scritte:

Trigger Mode (vedi treccia H in tig.23)
Trigger Ooupilng (vedi treccia F in "9.23)
Trigger Source (vedi treccia G in lig.23)

Anche se i comandi di trlgger possono risultare dl-
sposii in modo completamente diverso da quello ri-
prodotto in fig.23, le lunzioni sono sempre le stes-
se ed ora ve le spiegheremo:

TMGER llode (modo di selezione del trigger)

Questa scritta è riponata sopra ad una serie dl in-
tenuttori a pulsante (vedi freccia H in flg.23) oppu-
re dl deviatori a levetta cosi contrassegnati:

Auto - Normal - Single

Auto. che significa automatico. è la positano più
largamente utilizzata, perchè consente di blocca-
re sullo schermo e in modo automatico la traccia
del segnale che stiamo visualizzando
Se la traccia sullo schermo non rimane ferma si-
gnifica che non è sincronizzato correttamente,
quindi per hlocearla dovremo agire sulla manopo-
la Level. come visibile in fig. 24.

Norrrial, che significa normale, e una posizione
che si usa solo per particolari misure, perche ap-
plicando un segnale sull'ingreseo questo non ap-
parirà subito sullo schermo. Per lario apparire oc-
corre ruotare la manopola del Level iino a trovare
la posizione in cui la traccia apparirà.

Sinfle. che significa ecanelone singola, è un co-
mando che viene utilizzato eolc per Iotografare
degli lmpulel elngoll, intatti premendo questo pul-
sante si ottiene una eoie ed unica ecanaione.

Flg.21 Per evitare errori, prima dl eseguire
una qualsiasi mleura dl frequenza controi-
lete sempre che la piccola manopola poeta
sopra a quelle del selettore TIME/Div. riaultl
completamente ruotata eulla poalzlone GAL
(mlaura callhrata).

Flg22 La manopola con la
acrilta POSITION (vedl In alto
In fig.1) serve per apoatare ia
traccia sullo ecnenno in oriz-
zontale, cioe da destra verao
ainlatra o vlceveraa.

..m
io

mi

FlgzíisaiaiavadelcornmutatoradelTrig-
per Source (vedi freccia G) viene poeta aul-
la poalzlone EXT, per elncronimre II ee-
gnaie che appare sulla schermo occorre ap-
plicare un segnale dl elncronlerno nel cou-
neltore indicato EXTRRIGGER.
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Flgzi Pmnondo Il pnl-am
NORHAL l'oocllloaeoplo aln-
emnlxza ll segnala solezlona-
ho MI Modo (vodl "9.9), Pro-
mlfldo Il pulølnß CH1 Sln~
cronlnoreta II uguale dol ao-
lo CHL Premendo ll pulaanlo
GHZ alnomnlmrola Il ..gna-
la dol solo CM.

FnT Mammndo promuho Il
pulaanln NORMALv ao ora ruo-
ma In piccola manopola dal
LEVEL verso Il segno - vr
mole spoalursl Il punto dl par-
lanxa dal segnalo vorao Il baaf
lo. So In flq.25 Il lrlccll 60|
aoqnalo partlva dll contro
aohanno, ora la traccia parta
dl 2 quldlälfl .0110.

Flg.24 Por bloccare ln auto-
mlfloc la traccia dl un .ognr
lo occorre premere ll pulaanß
AUTO del TRIGGER MODE. Sl
la hccla non rlmlnc lorma al-
lora al può aglre aulla plcoola
minopcla dl LEVEL, molin-
dallvorloll+0vlmII-fl-
no a bloccare l'lmmaglno aul-
lo achermo.

Flg.26 Manhnando premuto ll
pulaanle NORMAL, aa ora ruo-
Mo la piccola manopola dal
LEVEL vorao ll segno +, ve-
dremo spostarsi Il punto dl par-
tenza del uguale verso l'alto.
Se In "9.25 la traccia dal ao-
qnalo partlva dal centro :chor-
mmoralalracclapamdlì
MM" wm-



Facciamo presente che per etlettuare queme foto-
grafie occorre una speciale macchina fotografica
fornita dalla Casa che vende l'oscilloscoplo.

min Source (sorgente del trigger)

Questo comando permette di scegliere la sorgen~
te del trlgger e dove indirizzano.
Normalmente le posizioni di questo commutatore
sono le seguenti (vedi freccia G in fig 23):

Normal- OH1 - GHZ - Lln. - En

Normal - ponendo la leva sulla posizione Normal,
il segnale di sincronizzazione viene prelevato
dall'lntemo dell'oecllloeceple.
Se sugli ingressi CH1 e CH2 vengono applicati due
segnali. per sincronizzare il segnale del canale CH1
dovremo premere nel Vertical Mode il pulsante
CH1 (vedi tig.9). Per sincronizzare il segnale del
CH2 dovremo premere nel Vertical Mode íl pul›
sante del canale cH2.

OH1 - ponendo la leva su questa scritta verrà sin-
cronizzata, cioè bloccata. la sola treccia del se-
gnale applicato sul CHi (ingresso X).

OH! - ponendo la leva su questa scritta verrà sln›
cronizzata, cioe bloccata. la sola traccia del se-
gnale applicato sul GHZ (Ingresso V).

LIE (llnea dl rete) - ponendo la leva su questa
scritta per la slncronizzan'one del segnale si utiliz-
za la frequenza dl rete dei 50 Hz.

Eat (esterno) - ponendo la leva su questa scritta il
elnoronlamo della traoole si effettua tramite un se-
gnale memo da applicare sul connettore Ext.
Trigger Input (vedi fig.23).

'Im Counting (accoppiamento del trigger)

Ouem comando pemielte di selezionare uno tra
questi cinque diversi tipi di accoppiamento:

Ac-nc-LF-HF-rv (vedi freccia F in figga).
AC (alternate current) - Il segnale da visualizzare
viene collegato el Trigger tramite un condensato-
re in modo da eliminare la componente continua.

Dc (direct current) - Il segnale da visualizzare vie-
ne oollegato direttamente al Trigger senza nessun
condensatore.

LF Loer Flller - oomrnutandooi su questa scritta Il
segnale passa attraverso un filtro che prewede ed
attenuare tutte le frequenze al di sotto dei 5.000
Hz circa.
Questa lunzione si usa per alneronlnare dei se-
gnali complessi, per i guall conviene eliminare tut-
te le frequenze al di sotto del 5.000 Hz clrce.

Flgål Se lI pullant. dl SLOPE Ö
in poelzione OFF` cioe NON vie-
ne premuto, ll Trigger blooclierù
ll segnale sul suo “fronte dl sall-
ta" qulndl sullo schermo vedrete
ll aegnale partire eempre con la
eemlonde poeltlva.

Flgzs se il puium dl sLoPE e
poeta ln poalzlone ON, cioe vie-
ne premuto, ll Trigger blocchera
Il segnale sul suo “fronte dl dl-
eceaa", quindi nullo schermo ve-
drete ll segnale partire sempre
con le eemlonda negativa.
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ingenti-i m4 MK-

Flgßfi In alcun! oocllloecopl lo SLOPE rl-
eulte Integrato nella manopole del LEVEL
Spingendo le manopole verao Il pennello
GN). il eegnale viene sincronizzato eul
“fronte dl aellta”, mentre tirando le meno-
pela vereo l'eetemo (OUT) Il segnale viene
elncmniznto eul "tronte di discesa”.

IF Ilifll m' - oornmutandoci su questa scritta il
segnale passa attraverso un filtro ctie prowede ad
attenuare tutte le frequenze superiori a 50.000 Hz.
Questo comando viene utilizzato per eineronlm-
re dei segnali. per i quali conviene eliminare tutte
le frequenze superiori e 50.000 Hz circa.

W - su questa scritta ci si commula quando biso-
gna sincronizzarsi sulle diverse e complesse forme
d'onda presenti in un televisore.

mlevel (livello del mggar)

Questa manopole (vedi flg.24) è provvista di un In-
dice che può spostarsi dalla sua posizione centrale
verso einletra (indicata con Il segno -) oppure ver-
so deetre (indicata con il segno +).
Per utilizzare questo comando occorre che Il Trig-
ger Mode sia posizionato sul Normal (vedi flg.25).
Ruotando la manopola del Level si riesce a varia-
re il punto di sincronizzazione sul segnale>
Se la manopola è posizionata al centre. la eln-
cronizzazlone del segnale awerrà nel momento
in cui questo passa per lo zero (vedi flg.25).
Ruotando la manopola verso il segno + andremo
a spostare il punto di sincronizzazione verso l'alto
(vedi flgzs).
Selnvecelamanopolavlenemotataversollse-

fil-DA Fin Quando il eegnele
non ei rieace e alncronlz-
urlo tremite ll pulaente
AUTO (vedi 05.24), allora
ei ricorre alla manopola
dell'NOLD OFF.
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gno - andremo a spostare Il punto dl sincronizza-
zione verso il basso (vedi fig.27).

mi (pendenza)

La funzione Siope permette di sincronizzare il trig-
ger sul fronte di dieceea o sul fronte di aallta del
segnale da visualizzare (vedi figg.28 e 29).
In alcuni oscilloscopi Ia funzione viene realizzata
con un pulsante come visibile nelle figg.28 e 29.
Quando il pulsante è rilasciato l'oscilloscopio si
sincronizza sul lmnu di nllu (veul lig.2a)
Quando il pulsante è premuto, la sincronizzazio-
ne avviene sul fronte di discesa (vedi fig.29)V

A volte viene r'portaio a fianco del pulsante il simbo-
lodelfronlediaalltaedellrontedidleceeainsierne
alla dicitura IN, ore slgnlfica pulsante premura. e al
la didlura OUT. che sigrlífica pulsante rilasciato.

In alcuni oscilloscopi potreste trovare che la lun-
zione di Slope è realizzata nella stessa manopola
di Level come visibile in flg.30.
In questo caso ruotando a destra o a sinistra la
manopola varierà il valore del Level. mentre la
funzione di Siope verrà attivata tirando verso l'e-
stemo o spingendo verso l'intemo la manopola
stessa.
Una dicitura posta al di sotto della manopola indi-
cherà le due funzioni dello Slope. e precisamente:

Il o : significa che spingendo la manopola verso
l'intemo ( IN) si sincronizza il segnale sul fronte di
eallta o positivo del segnale.

OUT - : signifioa che tirando la manopola verso I'e-
stemo (OUT) si sincronizza il segnale sul lronte dl
dleceaa o negativo del segnale.

IDLD (FF (fermo immagine)

Quesia nunopola viene utilizzata per fermare l'in'l-
nng'ne sullo scflemlo quando il segnale da analiz~
zare è particolarmente complesso. Nonnalmente
viene tenuta sulla posiziorle indieata con la dicitura
mln, che significa minimo (vedi fig.31).
Quando non e possibile bloccare I'immagirle del
segnale tramite il pulsante Auto e la manopola di
Level (vedi fig.24), si ricorre al comando Hold-off.
In questo caso si parte dalla posizione mln e si
inizia a motare progressivamente la manopola
dell'HoId off fino a quando non si riesce ed ot-
tenere l'immagine del segnale bloccata sullo
schermo.



tutto quello che occorre sapere
sui normali impianti d'antenne TV
e su quelli via SATELLITE

Questo manuale dl successo scritto per
chi asplra al successo potrete riceverlo

1 a sole Euro 1 2,90 L.25.000

In questo MANUALE il tecnico antennista troverà centinaia di informazioni e di esempi pratici che gli
permetteranno di approfondire le sue conoscenze e di risolvere con facilità ogni problema.
Gli argomenti trattati sono moltissimi ed oltre ai capitoli dedicati alle normali installazioni di antenne ed
impianti centralizzati ne troverete altri dedicati alla TV via SATELLITE
Tutte le inlorrnazioni sono arricchite di bellissimi disegni` perché se le parole sono imponenti, i disegni
riescono a comunicare in modo più diretto ed immediato anche i concetti più difficill. ed oltre a rimanere
impressi più e lungo nella mente, rendono la lettura più piacevole.
Nel capitolo dedicato alla TV via SATELLITE troverete una TABELLA con i gradi di Elevazione e di Azi-
mut utili per direzionare in ogni città una parabola Circolare oppure Offset verso qualsiasi SATELLITE
TV, compresi quelli METEOROLOGICL
Il MANUALE per ANTENNISTI si rivelerà prezioso anche a tutti gli UTEN11 che desiderano con i propri
mezzi rifare o migliorare l'impianto di casa propria
Questo MANUALE, unico nel suo genere sia per il contenuto sia per la sua veste editoriale (copertina
brossuraia e plastiiicata), è composto da ben 416 pagine noche di disegni e illustrazioni.
Per ricavano potrete inviare un vaglia, un assegno oppure il CCP allegato a fine rivista a:

NUOVAELEI'I'HONICAYHCRAOOVIÀ N.19 4013050LOGNA .ad
Chi volesse riceverio in CONTRASSEGNO potrà teleionare alla segreteria telefonica: 0542 - 641400
oppure potrà inviare un tax al numero: 0542 - 64191!
Potete anche richiederio tramite il nostro sito INTERNET: mtpzlmwwmuovaelettrontemlt pagandolo
preventivamente con la vostra carta di credito oppure in contrassegno.
NOTA: richiedendolo in CONTRASSEGNO si pagherà un supplemento di Euro 4,60.



- da INDUTTANZIMETRO
Con 1 solo Euro è possibile trasformare il nostro INDUTTANZIMETRO
LX.1522, presentato nella rivista N.212, In un preciso CAPACIMETRO In
grado dl misurare da un minimo dl 2,7 pF lino ed oltre i 39.000 pF.

Prima delle Ferie estive abbiamo ricevuto una let~
tera dal Fladioamatore IK2 PCV, sigla che corri-
sponde al nome di Angelo Rossi di Castelli Cl-
leplo (BG), che ci comunicava di aver modificato
il nostro kit LX.1522 pubblicato nella rivista N.212
trasformandolo da lnduttanzlmotro a preciso Cl-
paclmotro.

L'idea del Sig. Angolo Heul ci è apparsa oosl ge-
niale nella sua semplicità che abblamo ritenuto op-
portuno trarne spunto per la stesura di un artico-
lo. tanto più che questo lnduttanzlmetro LX.1522
è stato acquistato non solo da tanti Radioamatori,
ma anche da un gran numero di studenti di lstitun'
tecnici e da tanti piccoli laboratorl a riprova che
quando un progetto funziona bene e costa anche
poco. la notizia si diflonde assai velocemente
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Iniziamo quindi riassumendo brevemente la lettera
inviate da IK2 PCV. che completeremo con qual-
che utile consiglio:

'Sono un Hadioematare da più di un decennio (la
mia sigla è IK2 PCV) e seguo la vostra rivista tin
dei primi numeri a devo complimentarmi per la cu-
ra con la quale preparate gli articoli che pubblica-
te su Nuova Elettronloa.
lprogetti che mi interessano maggiormente li rea-
lizzo e spesso mi diletto ad apportarvi delle mod/-
fiche personalizzate
Recentemente ho montata il kit LX. 1522 che mi
serve per controllare il valore delle induttanze che
io stesso oostmisco per realizzare dei progetti'.

Con questo kit leggo, con un'ottima precisione, ve-
lori che vanno da 0,56 microhonry lino a 1.000 ml-



crohenry (pen' a 1 mill/henry) e, con una rninore
precisione, valori finc e 650 mill/henry.

Poichè mi interessa scoprire il valore di piccole ca-
pacità mncsclute, ho cercato diutilizare questo cir-
cuito per ottenere la iunzione inversa, cioè per leg-
gere le capaclfi di piccoli condensatori utilizzando
sempliwrnente una lndrrmnza da 100 mlcrohenry
eundeviatorealevettaaãposldonl.

Eseguite la modifica e verificato che il circuito fun-
ziona come previsto, riporto la Ionnula che utiliz-
zo per ricavare il valore della capacità ignom:

ma-zaaoo:(unnmrfl1oo)-q›
in questa formula il numero 100 e il valore della in-
duttanza da 100 mlcrolrenry che occorre inserire
nel vostro circuito.
La sigla Cp è il valore delle capacità paraaelte
presenti nei collegamenti tra il circuito stampato e
le boccole d'uscita al quale va sommato il valore

Nello schema originale era presente intatti un cem-
pllee devletere, che veniva utilizzato per applicare in
parallelo al condensatore 01 da 82 pF il oondensalo
recìdatßoflpFinmododafaroscillaremtteleln-
duttanze da un valore minimo di 1,0 rnlcrohenry fi~
no ed un massimo di 470 mllllhenry.

Per modificare il nostro schema occorre solo so-
stituire il deviatore a levetta S1 con uno a 3 pool-
zlenl prowlsto di 0 centrale.

Quando il deviatore viene collocato in posizione
centrale il circuito viene utilizzato per tar oscillare
tutte le lnduttanze partendo da 0,56 mlcrohenry
lino a 470 mllllhenry, quando invece viene posto
su 02 si riuscirà a tar oscillare qualsiasi lnduttan-
u partendo da un valore di 10 mlcrohenry ilno ad
arrivare e circa 470 mllllttenryA

Quando il deviatcre viene posto verso l'lmpeden-
za da 100 mlcrohenry, questo lmpedenzllnetrve sl
trasforma in capaclmetro.

a CAPACIMETRO ›
del condensatore Ci da 82 pF (vedi schema elel-
trico di iig.1), valore che nel mio montaggio si ag-
gira intomo ad un toflle di 95 plcoflrad.

Trastonnato il vostro lmpedanzlmeh-o in un ea-
paclrnetro, ora riesco a leggere il valore della ca-
pacita minima e massima di vecchi condensatori
variablll di recupero, la capacità di alcuni com-
penutorl e condensatori ceramici dalla marca-
tura consumata ed, infine, anche a valutare di
quanto varia il valore della loro capacità al variare
della temperatura: per eseguire questo test utiliz-
zo un normale phon che oommuto prima su aria
calde poi su aria fredda".

A questo punto mettiamo in disparte la lettera del Sig.
Reoslperprecisarechepotetetrovarelcsd'iemae-
lettrice del kit LX.1522 nella rivista N.212 insieme al-
la descrizione della sua realizzazione praticav mentre
ora vi spieghiamo come modlflcarlor

SCHEMA ELETTRICO MM

L'unica dillerenza presente tra lo schema elettrico
riportato a pagrl 14 della rivista N.212 e quello che
riportiamo in tig.1 è il deviatore a levetta siglato Sl.

Infatti, per leggere la lrequenza generata basta ap-
plicare sulle boccole d'uscita un preciso lrequen-
zlmetro dlgltale: poi, tramite la iormula qui sotto
riportata, si riuscirà e conoscere l'esatta capacità
espressa in plcolerad:

pneummunmm-ee .

Come glà preclsato dal Slg. Heul il numero 95 è
lrutto della somma tra la oapacltà paraulta e quel-
le del condensatore C1 da 82 pF e poichè nel no-
stro montaggio questa capacità parassita si agglra
lntomo ai 13 pF. il totale è di 62 + 13 = 95 pF.

Se nel vostro montaggio risulterà presente una cl-
pecltà paraulta di qualche plcoterad in più o in
meno di questi complessivi 95 pF, questa influen-
zerà in modo irrisorio il risultato del calcolo linale.

Facciamo presente che non inserendo alcuna ca-
pacità nelle due bowole indicate XL-XC, il lre-
quenzimelro collegato alla sua uscita indicherà u-
na lrequenza molto prossima a 1,6313 MHZ per-
chè, avendo un Ct di 62 pF, una oapaclta peru-
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Flg.1 Per convertire Il neutro Induttanzlmetro LX.1522 presentato nella rlvlete N.212 In un
preclee Cepeclmetro, dovete .ele eoetltulrl Il deviltore 51 con uno pmvvlno di “0 een-
rnle" o pet unita-re le pleeere Indumm ue too micrenenry (vedi JAFz) ene mutu gn
Inserite nel kit, collegendele come vlelblle nello echeml pratico dl "9.3.

elta di 13 pF e una Induttanu di 100 mlcrohenry.
il circuito genererà una frequenze di:

150 “in +13 l 1m :1,6313 MHZ

Inserendo inveoe nella due bowoie un condensa-
tore di valore econoecluto, se nel lrequenzìrnetro
appare una trequenza di 1.5516 MH: (vedi fig.5)
per ricavare il valore della cepecltà bisogna pro-
cedere nel seguente modo:

1° - elevlerno subito al quadrato il numero 1,5516`
ottenendo:

1,5516 x 1,5516 = 2,4074

2° - moltiplichiamo il numero ottenuto per 100, che
e ìl valore In mlcreltenry della induttanza. otte-
nendo oome risultato finele:

2,4014 x 1oo = 240,14

3' - come operazione successiva dividiamo il nu-
mero 25.300 per 240,74 ottenendo così:

25.300 2 240,74 = 105,092

4' - da questo numero dobbiamo sottrarre la ce-
pecltù pemeltn dl 95 pF e quindi il nostro eon-
densatore avrà una capacità di:

105,002 -95 = 10,092 pF vale a dire 10 pF

VI ricordiamo che il valore della lrequenza da usa-
re nella formula sopra riportata deve sempre es-
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ELENCO COMPONENTI LX.1522

R1 = 2700 Ohm
R2 = 56.000 ohm
R3 = 100 ehm
R4 i: 330 011m
R5 = 600 ohm
H6 = 7-200 ohm
C1 = 82 pF ceramico
cz = 1.000 pF pnlieem
03 = 10 micrøF. elettrollflcfl
C4 = 100.000 pF poliestere
cs = 10.000 pF poliestere
06 = 100.000 pF poliestere
C7 = 100.000 pF poliestere
Cl = 1 mlcroF. poliestere
60 = 100 microF. elettrolltlee
.IAF1 - impedenn 10 microhl'lry
JAH impedenza 100 mlu'oherlry
DL1 = ìodO lld
Ic1 = Integrato uA.120
S1 = deviatere con 0 centrale
S2 = deviatore

F192 Le conneeelenl
dell'lmegrlto uAJZO
viste de sopra e con le
tem dl mrintento e U
rivolta verso l'elte.



XCGXI.
Flgß Per Il montaggio di quale kit consigliamo dl seguire le Istmxlonl rlporiml noli:
rlvlm N.21! collogamlo l'lmpodenzn .IAF21 da 100 mlorohanry, Il iefmlnnle dal divi.-
lon S1 come visibile In liguri. Per leggera il inquina gnnøm bull coliøgan un
qualsiasi lroquonzlmetro diglielo al boochenono d'ulcill BNC.

FlgA Sul pannello lromllø del mobile
dm solo rlporun la sigla XC quan-
do ll deviatare Sl collega I'lmpodann
JAP! da 100 microhsnry al lermlnall 3-2
dillo :Indio millalmi ICI (vedi Ilgii) 0
Il slgll XL quando Invm collega il ccn-
dcnutou C2.



TABELLA N.1
capacita lrequenza
2,1 pF 1,0008 MHZ
3,3 pF 1,6036 MH!
3,0 pF 1,5908 MHZ
4,7 pF 1,5928 MH:
5,0 pF 1,5052 Il":
0,0 pF 1,5750 MH:
0,2pF 1,5051 HH:
10 pF 1.5510 MH:
12 pF 1,5:111 un:
15 pF 1,5100 mu
10 pF 1,4057 'Mk
22 pF 1,4090 MN:
27 pF 1,4305 Il":
33 pF 1,4053 MH:
00 pF 1.3735 MH:
47 pF 1,3042 un:
se pF 1,2000 un:
oe pF 1,2453 un:
02 pF 1,1051 MH:
1M pF 1,1300 MH:
120pF 1,M43 mi
150 pF 1.0150 MHZ
1U pF 0,0500 MHZ
220 pF 0,0950 mi:
210 pF 0,0322 MHZ
300 pF 0,7712 MH:
3M pF 0,7210 MHZ
410 DF 0,0000 MHZ
500 pF 0,0212 mi:
p 0,5111 MHZ

pF 0,5250 MH:
1.000 pF 0,4N4 "H1
1.200 pF 0,4410 un:
1.51!) pF 0,3001 MHZ
1m PF 0,3052 MHz
22m PF 0,3310 MHZ
2.700 pF 0,3007 MN:
3.300 pF 0,2720 MH:
3.000 pF 0,2515 Il":
4.700 pF 0,2200 MH:
5.000 pF 0,2100 MH:
QUO pF 0,1014 MH:
0.200 pF 0,1145 MH:
10.0N pF 0,1502 MHZ
12.000 pF 0,1445 MH:
15.01” [IF 0,1204 I":
10.0” pF 0,1102 MH:
22.000 pF 0,1000 MN:
27.01” pf 0,085 MHZ
03.01” pF 0,0014 MHz
30.000 pF 0,0004 MH:
41.000 pF 0,0132 MHZ
50.0000F Eml "H2
00m pF 0,ß00 MH:
mi W Ili'lz

sere espresso in Meg-hertz; pertanto. quando su-
pereremoi 160 pF la lrequenza che leggeremo sul
frequenzimetro risulterà espressa in Kllohonz, che
convertiremo in MHz dividendola per 1.000.

Per evilare questa divisione è sulficiente aggiun~
gere sulla sinistra uno 0 seguito da una vlrgoll.

Ad esempio, ammesso di leggere sui display il nu-
mero 032,24 (vedi fig.6) per conoscere il valore del-
la cepecltà di questo condensatore dovremo pre
cedere come segue:

1° - oonvertiamo il numero 032,24 da KH: in MH:
scrivendo semplicemente 0,00224.

2° - eleviamo al quadrato il numero 0,00224 otte-
nendo il seguente risultato:

0,03224 x 0,”4 = 0,002023

3' - moltiplichiarm il numero ottenuto per 100, che
è il valore in mlcrohenry della Induttanze, otte-
nendo come risultato:

0,002023 x 100 :i 00,2023

4' - dividiemo 25.300 per il numero 00,202: otte-
nando:

25.300 : 69,2623 = 365,210

5° - e questo numero sottralemo la uplolfl po-
rueltl dì 95 pF. quindi il nostro condensatore e-
vrà una capacità di:

:165,218 - ss = 210.210 PF

che posslamo arrotondare a 270 pF.

Non slupitevi se misurando il valore delle clplclfl
dl un condensatore vI ritroverete con del numeri
completamente dlversl da quelli stampiglieli sul lo-
ro oorpo perchè, come già saprete, tutti i conden-
satori hanno delle tollerlnze in +1- che possono
risultare di un 5%. un 10% e un 20%.

Quindi nel caso di un oondensatore da 270 pF po-
tremo rilevare queste dlvene capacità:

daZWpFamselamlbrlnnèdeläfiß

da2509Fa200selatolle1-Inuèdel1mß

dampFamselatollemnuedelm



MHz
inn m ~. minimi

q.5 So nel lrequenzlmetro Ieggerote una
trequenza di 1.5516 MHz, ll condensatore a-
vrà una capacità dl 10 pF.
Vedi l'eumple descritto nell'artloolo ed an-
che Il valore riportato nella Tabella N.1.

i* KHz KHz
:wi-i. ..w Drum:

Flgj Se nel lrequenzlmetro leggento un
valore ln 032,24 KHz, dovrete oonvortlrlo In
NH: dlvldendolo l 1.000.
Per una trequenza dl 0,83224 MN: II valore
dei condensatore risulterà dl 270 pF.

BEN-mmm

Quando acquisterete il kit 00152 che costa la mo-
dica cifra di 22 Euro, lo dovrete montare esattamente
come descritto nella rivista N.212. quindi a ohl non
disponesse di questa rivista consigliamo di richie-
deria assieme al kit. precisando che vi necessita an-
cheundovlatorealevettaaSpoelzionlconloO
centrale per poterlo irasiormare in capaclmotro.

In lig.3 riportiamo il disegno completo dello sche-
ma pratico con l'aggiunia del deviatore S1 a levet-
ta a 3 posizioni, che prowede ad inserire nella po-
sizione XC la piccola impedenza a goccia del vaA
lore di 100 mlorohenry posta ira il terminale e-
sterno del deviatore S1 e la boccole roau che si
trova a destra (vedi liga).

Questa impedenza a goccia da 100 mlcrohonry
risulta già inclusa nel kit assieme ad altre due im-
pedenze da 41 e 330 mlcrobonry.

Poichè il valore dell'lnduttnnza di queste impe-
denze e indicato da punti in coloro, qualcuno ci
ha chiesto come si debbano decifrare:

47 mH = Giallo Viola punto grande Nero
100 mi! = Marrone Nero punto grande Marrone
300 mH = Arancio Arancio punto grande Marrone

Altri ci hanno chiesto su quale rivista è stato pub-
blicato iI troquenzlmotro che appare nella testata
e da quale sigla sia identificato.

Ebbene. si tratta del irequenzimetro siglato
01.5048 pubblicato nella rivista N.208 e anche nei
2" volume del nostro corso intitolato: Imparare
L'ELETI'RONICA partendo da zero.
Comunque facciamo presente che sull'uscita di
questo nostro circuito LX.1522 si può applicare
qualsiasi tipo di irequenzimetro digitale.

Per agevolanrì riportiamo nella Tabella N.1 il valo-
re della trequanza che leggerete sul iraquenzime-
tro in riferimento alla capacità indicata nella prima
colonna.

Acausa delleimmancdiilitolennadiiicllmenteleg-
gerete esattamente i valori ti heqiøenzl da noi hd-
cati, magrazieaquestatabelapotretecomluteste
bilire senza eseguire nessuna operazione malermtl-
ca l'esatiovaiore di un condensatore.

Se un condensatore la apparire sul irequenzirne-
tro Il numero 0,4611, poichè nella Tabella N.1 trrr
viamo 0,4804 per una capacita di 1.000 pF e
0,4410 per una capacità di 1.200 pF ed il nostro
numero 0,4611 è compreso tra questi due valori,
possiamo allen-nare che il condensatore avrà una
capacità di circa 1.100 pF, intatti:

(1.000 +1200)¦2 = 1.100 pF

mmm '_

Costo di tutti i componenti necessari per la realiz-
zazione del kit LX.1522 riportato nella rivista N.212
e visibile in liga, compresi il mobile plastico e 3
Impedenza a goccia da 47-100-330 mlorohenry
Euro 22,00

Noi: chi Ordim il kit LX.15& deve richiedere e-
spressamenteildeviatoreä con000ntrale.tiver-
semeniequestononverra inserito nel kit.
Poichè dal blister non viene comunque tolto il nor-
male deviatcre S1, bensi aggiunto il secondo devia
toreS1oon0centrale.ilccstodelldtsubieceunau-
mento di 1 Euro per complessivi Euro 23,00

Tutti i prezzi sono gia comprensivi di IVA, ma non
delle spese di spedizione postale.
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Siamoenichenesamomrnalavutoadisposizione
nel proprio laboratorio uno strumento idoneo a rni-
surare il valore d'lmpedenn di un altoparhnta o di
maculfla.poichesolitamemesipensacheperese-
guire questa misura basta utilizzare un comune tener.

Chi ha provato a misurare l'impeoenza della bo-
bina mobile di un altoparlante utilizzando un te~
Iter. avra notato che ll valore ohmico che legge
non corrisponde mai a queiio dell'altopartante: in
mancanza di una etichetta che evidenzi il valore
dell'impedenza. chiunque si troverà in difficoltà a
stabilire se il proprio altoparlante è da 8 ohm op-
pure da 4 ohm.

Non tutti forse sanno che per misurare l'lmpeden-
u di un altoparlante oworre un Generatore BF
in grado di tornire un'onda perfettamente alnuaoi-
dale sulla frequenza di 1.000 Hz, in quanto questa
e la frequenza con la quale le Case Costnrttrici miA
surano il valore ohmloo d'impedenza di un alto-
parlante.

Come potete constatare, il nostro Generatore e In
grado di fornire in uscita una gamma di frequenze
cheI partendo da un minimo di 20 Hz circa riesoe

a raggiungere una frequenza massima di circa
20.000 Hz, per poter oontrollare in questo modo oo-
rne varia l'lmpedenn di un altoparlante al variare
della Irequenza e anche per individuare la fre-
quenza di rieonann della membrana.

Utilizziamo ia gamma di frequenze che partendo
da 20 Hz raggiunge i 1.000 Hz per individuare il va-
lore d'lmpedenza di un altoparlante e anche la sua
frequenza di risonanza sia in aria libera che all'in-
temo di una Cassa Acustica (vedi figtt), mentre
utilizziamo la gamma di frequenze che partendo da
1.000 Hz raggiunge i 20.000 Hx per verificare oo-
me varia la sua Impedenza al variare della fra-
quenza di lavoroÀ

Conoscere il valore d'lmpedenza di un altopariam
te ci e utile perchè. se ooliegheremo un altopar-
lante che ha una Impedenza da 8 ohm all'uscita
di uno ltadlo finale che richiede un altoparlante
da 4 ohm, otterremo una potenza sonora minore.

Se invece oollegheremo un altoparlante che ha
un'lmpedann di 4 ohm all'uscita di uno stadio fl-
nala che richiede un altoparlante da 0 ohm, oor-
reremo il rischio di mettere fuori uso i tranalatof tl-



nell perchè larerno erogare ad essi una comme
maggiore rispetto a quella preventivata.

Ad esempio, se abbiamo uno stadio finale da 60
watt progettato per un carico di e ohm i transistor
finali dovranno erogare una corrente massima di:

IIIPII' = 'In : Ollll

che tradotto ìn numeri equivale a:

m= 2,73 amper

Se all'uscita di questo audio finale oollaghiarno
un carico di 4 ohm i transistor finali dovranno e-
rogare una corrente notevolmente maggiore:

vom-1 = :m7 amper

Con questo esempio vi abbiamo dimostrato che In
un altoparlante variando il valore della sua lmpe
denza varie pure l'assorbimento di corrente dello
stadio flnele e oi conseguenza anche la sua po
tenza sonora.

A questo punto vi chlederete dl "quanto può ve-
dere II valore d'lmpedenn dl un altoparlante' e
non appena collegherete ll nostro circuito di misu-
ra vi accorgerete che la sua frequenza dl rleo-
nana puo aumentare anche notevolmente ri-
spetto al valore dichiarato (vedi fig.1) e questo per-
chè ii cono a questa ben precisa irequenza ha un
lnerzia meccanica che aumenta durante ii suo mo-
vimento avanti-indietro.

Quando poi l'altoparlante viene inserito all'intemo

Per misurare impedenza di un altoparlante occorre un Generatore di
BF in grado di fornire un'onda pertettarnente sinusoidale, che partendo
da una frequenza mlnima di 20 Hz riesca a raggiungere una frequenza
massima di 20.000 Hz. Facendo scorrere ai capi dell'eltopariente una
“corrente costante" potrete conoscere il suo valore d'irnpedenza.
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Flg.1 L'aria esercita sul eono dell'eltopariante una lora che ed una determinata ho-
quenza genera une "risonanza meccanica". II picco “A” vlelhlle In questo disegno ù Il
valore delle "irequenza di risonanza" di un altoparlante In arie libera` mentre ll ploeo
“E” è ia "frequenza dl risonanza" delle stem altoparlante racchiuso entro una Cae-
n Acustica. In "A" abbiamo un valore d'lmpedenza dl 100 ohm ed una frequenn dl
circa 50 Hz. mentre In “B” un valore iflmpedonn di 40 ohm e circa 10 Hz.
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ELENCO COMPONENTI LX.1561
R19 = 56.000 ohlll

R1 =10.000 ohm pol. lino-o = 10.000 ohm
R2=1000|lm R21=22.M00hlll
R3=10.0000l1mool.llnoll n22=1.000ohm
R4 =100 ohm m 1.000 ohm
R5 = 41 ohm R24 = 10.000 ohm
R6 = 1 ohm m5 = 10.000 ohm
R7 = 41.000 ohm mlcroF. poliestere
na = 22.000 ohm 9.000 pF pollame
R9 = 50.000 ohm trimm- 10 g. mieroF. poliestere
mo = 1.000 ohm 1:4 = 39.000 pF pollesmm

ci 0 mleroF. eleflr.
. 06 00 microF. elellr.

R13 00.000 ohm G7 .1 mleroF. eleilr.
R14 = 100.000 ohm 00 = 100 mlnroF. elellr.
R15 00 ohm 00 0 mleroF. eleilr.
R16 50.000 ohm lrilollfl Il) g. m0 10 mleroF. elellr.
R11 megaohm C11 = 1 mlnroF. poliestere
R18 = 10.000 ohm €12 = 100.000 pF poliestere

q.2 Schema elettrico del Generatore BF Idoneo l lomin delle onde perfettamente sl-
nueoldlli. Spoeundo la levem del oeviatore SUA-5118 in posizione "A" in uscita ni
ottengono lune le irequenzo comprese ire 20 Hz e 1.000 Hz circa, monlro spomndo-
la in posizione "B" li ottengono tulle le irequenme comprese ira I 500 Hz e l 20.000 Hz
circa. L'aitopnrlame da misurare va collegato al due iill che partono dal terminali ln-
dlcall “Eniraìa Altoparlante" e iI Tester alle due boccole visibili a destra.

€13 = 10 llIioIoF. oioflr.
€14 = 100.000 pF polluiere
015 = 10 mioroF. eietlr.
010 = 10 mleroF. eieilr.
€11 = 100.000 pF poileeiere
010 = 10 mleroF. elellr.
019 = 10 microF. eieflr.
051 = diodo llpo 1N.4140
052 = diodo tipo 1N.l148
DS! = diodo tipo 1N.4148
084 = diodo tipo iNAHG
DLI = diodo led
1111 = NPN apo ecsu

= lmegmn 'romoszaIci
ICI



dl una Cassa Acustica. II valore della sua fra-
quenza di rieonanza aumenta di qualche decina
di hertz e, per ridurlo` nelle Caeee Acustiche tipo
Bau-Reflex è presente un tubo risuonatore che
va tareto in modo da abbassare il più possibile ta-
le frequenza ed esaltare così il rendimento dei bee-
al e dei super-bau!A

Per misurare il valore d'lmpedenza di un qualsia-
si aitoperiante e anche di una cuitia e per cono-
scere come varia la loro Impedenza al variare dei-
la lroquenza abbiamo progettato questo semplice
e utile strumento di misura.

Sfl'lEIAELETI'RlOO

Iniziamo la descrizione dello schema elettrico
dall'integrato iC1. che è un generatore di onde al-
nuaoldall e ponte di Wlan in grado dl iomire in u~
sclta un segnale e bassissima distorsione.

Utilizziamo questo integrato siglato TDA.7052 o T-
DA.705?JB, che in pratica è un piwolo stadio fi-
nale di BF, come oeciliatore BF e in fig.4 ripor-
tiamo il relativo schema a blocchi interno e anche
le connessioni del suo zoccolo viste da sopra.

Per ottenere il ponte di Wien si utilizzano un dop-
pio potenziometro (vedi R1›R3) e un doppio de-
viatore (vedi SUA-SUB) che, inserendo nel cir-

Flg.¦i Ail'uaclte del nostro
circuito poniamo applica-
re ala un Tester Digitale
commutato sulla portata
200 miilivoit CC che un Ye-
atar Analogico commutato
aulla portata dl 0,3 vott CC.

cuìio due diversi valori di capacità, permettono di
ottenere due diverse gamme di frequenza:

- quando nel circuito risuftano inseriti i condensa-
tori 01-(3 da 1 mlcrotarad (posizione A), l'lnte-
grato fornisce In uscita la gamma di frequenze com-
presa tre 20 Hz e 1.000 Hz circa;

- quando nei circuito risultano inseriti i condensa-
tori 02-04 da 30.000 plcotarad (posizione B). l'ìn-
tegrato fornisce in uscita la gemma di frequenze
compresa tra 500 Hz e 20.000 Hz circa.

Dai piedini d'uscita 0-5 dl questo Integrato l01 e-
scono due segnali perfettamente ldentlcl ma In op-
poaizlone di tua che strufiiamo come segue:

- dal piedino B preleviamo, tramite iI condensatore
poliestere (211` il segnale elnueoldalo generato
applicandolo sull'ingresso Invartonte dol primo o-
perazionale siglato lC2/A;

- dal piedino 5 preleviamo l'opposto segnale ainu-
loldeie tramite il condensatore elettrolitico C10 e
lo applichiamo sulla presa uscita trequenximetro,
che utilizzeremo per conoscere il valore della ire-
quenza generata.

Successivamente, tramite il secondo condensato-
re eieriroiitico CQ, lo stesso segnale viene inviato

llnpednnre _
Iole'



FlgA A alnlatra lo loherna a blocohl doll'ln-
tagreto TDAJOS! che viene utlllnato nel
noetro circuito come atadlo oecllletora (vo-
dl Ici In tlgl) e qul a dem le oonneeelo-
nl dello zoccolo vlete da aopra.

usa

Flgä Conneulonl dello zoccolo. vieta da
non., al doppio opmziomi. Nesm (ai
notilataccadlrlterlmentoallrlvoltaeel-
nletra) a connualonl, vlnte da lotto. del
tranelltor NPN alflllto 86.547.

m â
DIICIJITO STWATD

Figo Dopo aver tagliato Il lungo perno del
doppio potenziometro RHH tleaetelo aul
circuito stampato, ternndolo bio-ento nal-
dandoaulcorpodlmunoonoepenone
dl fllo dl rame rigido.

ai diodi raddrizzatori 081-082 e la tensione con-
tinua ottenuta viene utilizzata per pilotare la Base
del transistor TRL

II Collettore di questo transistor risulta collegato al
piedino 4 di ICI che, come potete vedere In fig.2,
corrisponde al controllo di volumer
Quindi una volta regolato il trimmer R9 sul valore
d'emplem richiesto, se quest'ultimo dovesse au-
mentare il transistor TRt prowederà a ridune l'am-
plifioezione di IC1.

Se invece l'emplem dovesse ridurel, lo stesso
transistor Tfli provvederà ed aumentare I'amplifi-
cazione e in tal modo otterremo in uscita un se-
gnale oon un'emplezu contente su tutta le gam-
me delle lrequenze generate.

Detto questo, ritorniamo al primo ooerazionale si-
glato lCZ/A, che viene utilizzato come generatore
d corrente costante in alternate, in grado di lor-
nire in uscite una corrente fissa di 10 mllllemper.

Questa corrente viene applicata tramite due ooo-
oodrllll ai capi dell`altoparlante da testare.

Poichè attraverso l'lltoperiente scorre una cor-
rente costante, ai capi dei suoi terminali sarà dl-
sponibile un valore di tensione che possiamo ri-
cavare da questa lormula:

marmi!!- v'

Quindi ai capi di un altoparlante da 8 ohm ci ri-
troveremo una tenelone alternata di:

10 l 8 = 00 mllllvol!

Ai capi dl un altoparlante da 4 ohm ci ritrovere-
mo con una tenalone alternata di:

10x4-40mllltvolt

Memreaicapldlunecullladaäonmciritmve-
remooonuna tensione alternata dl:

10 l 32 = 320 Inllllvolt pali a 0,32 'Ott

il valore della tensione alternate presente su que-
ste boccole, viene prelevato dal condensatore e-
lettrolitioo Cl: e applicato sul piedino ci'ingresso
lnvertente dell'operezionale lCã/A, che viene uti-
lizzato come raddrlxzatore ideale a doppia so-
mionde in grado di raddrizzare oon preolelone an-
che le più plooole variazioni di tensione.



FlflJ Sulla Mn 'lechlno vcdorø Il IO-
to del circuito con copra già montati iui-
tl l componenti. Poichè quest: toto ri-
produce uno dei primi montaggi che u-
tilizziamo per li collaudo, sul circuito
stampato non compara Il diugno uri-
grltico del componenti che risulti Invo-
cc presente in tutti i circuiti stampati cho
icmhmo miom- al kit.
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Flg.l Schcmc pratico di montcggio dei
circuito Idonoo c mlcunrc l'lmpodona
dl un qualsiasi :impari-nta o cui'fll.
La taratura s'lnlziu ruotando Ii curson
dui trimmer multigiri R16. pocto vicino
l icii, fino I pomre il lancetta dl un nor-
mcio Tuter Analogico nullo 0, oppuru
fino I lcggere In un Tester Digitale ii nu-
moro 00,0 Inllllvoit.
Completat- quutl opemzionc, ti ruo-
tnrå li cursore dei trimmer muiflglri R9,
ponte In basso a sinistra, tim c portar'
la lancettl di un Tutor Amloqloo sul
100 miilivoit, oppun fino a leggero in un
Tlmr Dlgiill. "11,0 mllllvoit.

Quando Inserite ii diodo lcd DL1 nei cir-
culto stampato dovete rivclgm il tar-
minlil più “lungo” Modo vcno MI
c II Nrmlnlic più “corto” Clicdo vom
|| mlmn s: (mi ma).



-ieaiereesenzeme-medeivammpenr
vamenterfitd.t)00ohmedi56.0000hm.sonopo-
stainpaialleloperottenere unvalorediãAGS ohm.

Le tensione continue presente sull'uscita di ICS/A
viene applicata sull'ingresso non lmrertente del
terzo operazionale Im, che viene utilizzato solo
come etedlo separatore,

Questo operazionale non amplifica nessun se-
gnale e viene usato solo per trasformare i'elevete
Impedenza del segnale lomito da ICS/A in un se-
gnale a bem Impedenza, che ci permetterà di u-
tilizzare qualsiasi tipo dl tutor. sia esso enologi-
oo o digitale4

L'ultimo operazionale siglato Im viene utilizzato
per ottenere una mena fittizia pari alla mete del-
la tensione iomita dalla pila da 9 volt.

mmm acr-

Per questo progetto abbiamo disegnato un circui-
to stampato a doppia fecola siglato LX.1561.
In questo stampato dovete inserire tutti i compo-
nenti visibili in 119.8 e anche se molti saranno in gra-
do di completare il montaggio saliamo guardando
ll disegno, noi consigliamo di procedere secondo
un ordine bene preciso.

inserite innanzitutto gli zoccoli dei tre integrati si-
glati "21402401

Dopo ever saldato i terminali dei loro piedini sulle
piste in rame del circuito stampato, potete Iniziare
ad inserire tutte le resistenze facendo appoggia-
re il loro corpo sul circuito stampato.

E' sottinteso che, dopo aver saldato i loro termina-
li, dovrete tranclame l'eccedenza con un paio di
tronchesine.

Dopo le resistenze consigliamo dI inserire i diodi
al elllclo, quindi, In basso a sinistra, collocate DS1-
m rivolgendo il lato del loro corpo contrassegnato
da una riga nera verso il transistor Tflt come vi-
sibile anche in 59.8.

Vicino allo zoccolo dell'integrato Im inserite i dio-
di m4. rivolgendo verso destra il leto del lo-
ro corpo contrassegnato da una riga nera.

Completate queste operazioni, potete inserire i due
trimmer muttlglrl siglati R9 e R16 ed il transistor
Titt, rivolgendo il leto piatto del suo corpo verso
il condensatore elettrolitico Oo.

Proseguendo nel montaggio, inserite i condensa-
tori poliestere, poi tutti i condeneetori elettroliti-
cl dei quali dovete rispettare la polarità +l- dei ter-
minali e intatti dei tori in cui vanno inseriti questi
elettrolilici ne troverete uno di riterimento contras-
segnato dal simbolo 4.

Ormai dovreste sapere che sul corpo di questi e-
lettrolitici e sempre e solo indicato il terminale ne-
gativo con il simbolo -.

I successivi componenti da inserire nel circuito
stampato sono i due devletorl a levetta siglati St-
52 e Il doppio potenziometro R1 +R3 e a proposi-
to di quesl'ultimo precisiamo che il suo corpo vie-
ne tenuto bloccato sul circuito stampato dai 3 tor-
mlneli del potenziometro R3 posto in basso ed an-
che de un piccolo spezzone di iiio di rame da sal-
dare sul suo corpo e sulla sottostante pista in ra-
me del circuito stampato (vedi fig.6).

Per collegare í 3 terminell del potenziometro R1
posto sopra a R3 utilizziamo dei coni spezzoni di
fllo di rame.

Pn'rna di applicare il potenziometro sul circuito
stampato dovete amorciare il suo perno piefioo
in modo da ottenere uno spezzone che risulti lun-
go circa 9 mm (vedi iit).

lficino al deviatore S2 inserite il diodo led DLt con-
trollando che la lunghezza dei due terminali per-
metta di fame uscire la teste dal toro che in se-
guito dovete aprire sul mobile plastico.

Vi ricordiamo che il terminale Catodo, che risulta
più corto dell'opposto terminale Anodo, ve rivolto
verso il deviatore 32 come evidenziato in flg.6.

Prirriadicollegarelapreuplleeiliiid'usciiaperi
teetereiltrequenzimetmdoveteinnestareneglizoc-
ooliirhpettivilntogntlrivoigendoversol'aitoilhtoin
mièpresentelataccediriferimentoaiormadiu.

..mm

Reperire un mobile plutlco che potesse adattar-
si a questo progetto è stata un'impresa piuttosto
ardua, perchè tutti i mobili standard erano o trop-
po piccoli o troppo grandi.
Trovato infine il mobile che ora vi proponiamo, nes-
suna industria ha voluto iorario.

Prictiemnèneoeesanoapriredelleasolerettango-
IarihquimomobileJnesoloforidllndricicl-iesipos-
sonoeseguirecmdeleoommipumedatrapam.vi



Flgß Ln bum dal circuito stampato varrà finiti nel “mloopørchlo dd mobllit-
lo plutloo dm multi pminlo Il vano dalla plll da 9 vol'. Nall'oppom “mico-
pøfchlo vorranno "mio le due boccole per ll mr (vodl "n.1 Il).
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FnO Il pannello 'mmie dl lllumlnlø
che vl 'amiamo rhum gli 10m o ud-

' grafite. Somma Il umloopofchlo pl.-
' sfloo non è Ionio.



Flg." La tensione da lppllflrl ll Tom' veni prelevato delle due boccole pome In ol-
to. utlllzundo lo sottlll berline che llloghllmo Il ldt. Per misurare I'lmpedena dl un
.imponente dovete collegare Il luol tennlnlll l llll che mio del toro dl dentro.

migliarmdlappoggiaresüpiamdelmobieilpen-
netlolnnlliunlnloet-ievílomiamg'àtoreteperw
eaiiooome muohere per la loratura.

Prirna di inserire nel pannello le due bom!! per
prelevare il segnale per il tester, dovete togliere
dal loro corpo le due rondelle llollntl (vedi fig.10),
per inserirle successivamente dall'intemo del mo-
bile in modo da bloccare il pannello ed isolare le
boccole.

Alle estremità dei lili usati per collegare il pannello
all'llteplrllntn potete applicare due pioooli ooo-
eodrllll e lo stesso dicasi anche per i due flll che
vanno al fmquenzlmotro digitale (vedi fig.11).

ODE d Tm ll OIROUI'I'O

Anche nel caso di questo circuito, come in quello
di qualsiasi altre strumento di mlaurl, prima di u-
tilizzarlo è necessario tarnrlo seguendo queste
semplici istruzioni:

1' - eortoelreultah i eeeoodrllll posti sui due fili

90

ai quali in seguito collegherete l'lltoportante.

2°-allehooeoleindicatemterdoveteoollegarem
toner, non importa se melogleo o dlglhle, com-
rnulato per la lettura di una tensione continue
Se avete un tester analogico dovete oommutarlo
sulla sua portata minore, che normalmente si ag-
gira intorno agli 0,3 volt tondo scala (pari a 300
mlluven).
Se avete un tester digitale dovete commutarto sul-
la portata di 200 mllllvolt tondo scale.

3° - completate queste operazioni, dovete ruotare
Il cumre del trimmer multigiri R16 da 50.000 ohm
posto vicino a ICI! (vedi schema pratico di fig.8) li-
no a portare la lancetta dello stmmento tutta a si-
nistra, cioè sullo 0` se avete un tener a lancetta
oppure sul numero 00,0 se avete un tester digita-
le a display.

4° - se utilizzate un meter analogico dovete sem-
pre .collegarlo dalla sua uscita quando toglierete
i coccodrilli dai terminali dell'altoparlante per evi-



tare che lancetta dello strumento vada a sbattere
violentemente sul londo scala.
Se invece utilizzate un tester digitale potete la-
sciano tranquillamente collegato non essendo pre-
sente nessuna lancetm che possa danneggiarsl.

5° - ora togliete il cortocircuito dai due cocco-
drllll e collegate ad essi la resistenza di preelelo-
ne da 10 ohm che troverete nel kit.
Poichè questa resistenza presenta 6 tuce colora-
te che non tutti nascono a decitrare, riportiamo qul
dl seguito i colori che troverete sul suo corpo:

Marrone-Nero-NeroOm-Ilerrone-floeee

enrimilegaieaiiemmiedmnmnmiogi-
co(abbiamogiapreoisamcheohiutilinaunteeir
digltalepuolasciarlosernpreinsarimmoiconmpic-
oolomcciaviteniotateilcursoredeltrlmmermultlgt-
rlRedaSOnOOohmpostovidnoellapresaUeclta
Frequenzimetro (vedischemapralioo di flg.8)finoa
mmiaiamenaueimmiogimsunoomu-
Iholtoppurefinoaleggeresuicifleydeltelterdl-
gitaleilnumern 100,0 mllllvolt

T-mammnmmmm10mmb
*leggeretematensionediwmllllvoltemriti-
vocl'ieutilizzandoinveceunaltoparlantediehaun'lm-
pedenn di I ohm sul tester leggerete lo mllllvolt,
«mamappliehereeumaehaconmnegge
retelomllllvotteeecollegiereteunacuflhdeü
otirnleggereteumtens'onedimmlllivolt

Not: se utilizzate un tester analogico, ricordate-
vI sempre di ecollegnrlo delle boccole d'uscita pri-
ma di togliere l'altoparlante. per evitare che la lan-
cette dello stmmento sbatte sul tondo scala.

L'Irnpedenn caratteristica di un altoparlantevasem-
premisurataadunatrequermditmltqrd
mp0 aver posto il doppio oeviaiore si/A-sue alla
posizioneAdeiZOHz-i.000l'lz¬oovetemotarelldop-
piopotenziometrofli-Råtinsensoorerloinmododa
generareunafrequenzadidrca1m0l'tz

NEI-.bmw

Anche se è presente un'uscita per collegare un tre-
quenzirnetro digitale per poter leggere la fre-
quenza generata. possiamo assicurarvi che questa
non e critica. quindi anche se risulta compresa tra
i 900 Hz e i 1.100 Hz otterrete delle differenze d'lm-
pedenza irrisorie.

Dopo aver letto Il valore d'impedenza, dovrete ruo-
tare il doppio potenziometro R1-R3 In eeneo In-

veramoioeversolzettzpertrwarellvaleredel-
latrequenndlrleonann.

Quindi ammesso di aver inserito un altoparlante
che sui 1.000 Hz premnta un valore d'lmpedem
di e ohm, scendendo verso i 20 Hz noterete che
la sua impedenza sale bmscarnente per raggiun-
gere anche 90-100 ohm e questo picco corrispon-
de alla frequenza della sua rleenellll.

Questa frequenza di rleorianza varia da altopar-
lante ad altoparlante ed intatti noterete che negli al-
toparlanti Weeter risulta minore rispetto a quelle
degli altoparianti Mldrange; un'altra caratteristica
interessante e che questa frequenza varia quan-
do gli altoparlanti risultano racchiusi entro una Cae-
ea Aoultice con dei validi tlltrl cme'.

Spostando il doppio deviatore SUA-815 sulla por-
tatacompresatraiSOOHzeiZt).000l'lzeruo~
tando il doppio potenziometro R1-R3 verso ì 20.000
Hz, noterete che l'Impedenzn salirà lentamente ol-
tre gli 0 ohm e nel grafico di fig.1 potrete notare
come puo variare l'impedenza di un altoparlante da
I ohm alle varie lrequenze.

ll grafico riponato in fig.1 si riferisce ad un altopar-
lante Hldrenøe che avevamo al momento disponi-
bile. quindi se controllate un qualsiasi altro altopar-
lante riceverete dei grafici notevolmente diversi.

Disponende di un ulaumon «impedenza pm-
visto anche di una presa per un frequenzlmetro
dlglhle potete 'acilmente controllare il valore del-
la frequenza dl risonanza di un qualsiasi altopar-
lante e vedere come varia il suo valore ohmlco al-
leirequenzeoompresetraiml'lzelmnml'lx.

Scoprirete anche come una ceeea Aeuetlce rie-
sceamodlficareiatrequenzadlrleonlnndiun
qualsiasi altoparlante, quindi chl sl dedica all'l'll-Fl
si rendere conto dl quanto sia utile questo stru-
mento che non e reperibile in alcun negozio.

Costo di tutti i componenti necessari per realizza-
re questo Misuratore d'lrnpedenza siglato LX.1$e1
(vedi iigß), compresi mobile plastico (vedi fig.9),
una manopola. due banane in miniatura, dueM
codrllll e un pannello in alluminio gia tornio e se-
rigralato come visibile in flgß
Euro 36,00

'Il

A parte possiamo iomlresncheileolocircimetm-
paio [1.1561 Euro 5,20

Tutti i prezzi sono comprensivi di IVA.

0!



C0 E PROGRAMMARE
ln questo articolo iniziamo a parlate cel linguaggio Assemcler per ST7.
inoltre affrontiamo in particolare quello che viene chiamato il "core" del
microprocessore e cioè I'unltà dl elaborazione centrale (CPU), l'unltà che
gestisce le operazioni aritmetiche e logiche (ALU) e le aree di memoria
conosciute come registri A - X - Y - Program Counter e Condition Code.

Chl ha deciso di awenturarsi con noi nel mondo
del microcontrollori conosciuti come S17 e ha ac-
quistato il nostro modulo di sviluppo presentato nel-
la rivista N.215, starà aspettando impaziente che
già in questa lezione lo si metta in grado di prova-
re I circuiti che ha appena montato.

La tentazione sarebbe quella di dirvi:
'andate alla riga 245 del programma e modificate
l'istruzione Id a.var04 con l'istruzione Id exam,
quindi lanciate I'esecuzione del programma pre-
mendo in sequenza i tasti Ctrl+$ - Start Debug-
glng - Ctrl+F5 e così vedrete che ...i

ln questo modo pero imparereste solamente ad et»
tettuare modlflche a programmi già esistenti e ad
eseguire comandi con il computer, senza probabil-
mente riusclre a capire il senso dl quelle istruzioni
e senza avere la minima Idea di quello che state
facendoÀ

Gli argomenti che gravitano attorno alla lamiglla dei
microprocessorl 517 sono talmente vasti. che van-
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no afirontati anche a livello teorico.
Intatti, la pratica da sola non può bastare per di-
ventare dei validi programmatori di questi microV
D'altra parte se scrivessimo degli articoli pura-
mente teorici, senza alcun riscontro pratico con le
problematiche reali dei circuiti che volete realizza-
re` rischieremmo di annoiarvi e di larvi arrabbiare.

Per questo motivo abbiamo deciso di diluire la “teo-
n'a” affrontando gli argomenti poco per volta e di
dedicare alcune pagine alle “prove sul campo'.

CorrrplletiueAooerrrtllei'-Llflltor-ForrrrdloiI

Il linguaggio adottato per scrivere i programmi per
i microcontrollori ST7 è un Assembleri
Questo Assembler, o meglio. questo Compihtoro
Ammbler, la parte di un modulo di sviluppo corn-
pleto perla programmazione costituito anche da un
Llnker e da un Formatteri
lnstallando il programma lndart, come vi abbiamo
spiegato nella rivista N.215, avete automatica-
mente installato questo modulo di sviluppo.



Per adesso vi basti sapere che:

- ll compilatore Aeeerlùler svolge la lunzione di
l“tradurre” i programmi che avete scritto in Iormato
sorgente .ASM in altrettanti oggetti .OBJ, segna-
landovi gli eventuali errori.
l Iile con estensione .OBJ non sono ancora degli
eseguibili, cioè il microprocessore non e in grado
di interpretarli e quindi di svolgere i comandi.

- II Uuker legge uno o più lile con estensione .OBJ
generati dal Compilatore e genera a sua volta un
oggetto .COD dove tutte le relazioni tra gli indiriz-
zi e le aree di memoria sono state correttamente
oonfigurate. Anche i lile con estensione .COD non
sono eseguibili.

- il Form-ihr legge il .COD generato dal LInker
e genera il lorrnato eseguibile del programma. E'
possibile, impostando alcune opzioni. generare I'e-

i microprocessori

Nel caso in cui II prima carattere che compone ll
numero sia una lettera. cioe da A ad F. ricordate
di anteporle sempre uno 0 (mero).

Esempio di scrittura cenetta: Ouh
Esempio di scrittura sbagliata: Mn
Esempio di scrittura cenetta: OFFh
Esempio di scrittura sbagliata: FFh

Se vi doveste sbagliare. Il compilatore vi segnalare
l'errore.

valore Binda
Tuttil i valori binari si scrivono con b Iinale.

Esempio: 00010010b

E' possibile omettere tutti gli :eri posti a elnlm
del numero 1 e scrivere quindi 10010b, ma per
semplificare la lettura dei nostri programmi, noi non
utilizzeremo questo sistema e vi consigliamo di Ia-

seguibile in iormati diversi quali MOTOROLA,
TEXAS, ZILOG e INTEL.
Noi abbiamo scelto il tormato INTEL perche corn-
pafibile con i micro della serie STS, quindi i nostri
programmi eseguibili hanno l'estensione MEX.

Le istruzioni per eseguire questi tre passaggi sono
state inserite in un file con estensione .BAT che
abbiamo allegato al CD-Rom CDROM, presenta-
to sulla rivista N.215.
E' nostra intenzione insegnarvi, nei prossimi nu-
meri, a copiano e ad adattarle di volta in volta ai
vostri programmi.

Due parole eulll Mira IU'EL

All'inizio di tutti i nostri programmi troverete dichia-
rata la direttiva INTEL (vedi lig.1), che segnala al
compilatore che per rappresentare alcune tipologie
di valori abbiamo utilizzato la modalità INTEL.

A tale proposito dovete SEMPRE ricordare che
utilizzando la modalità INTEL, quando scrivete un
programma i valori numerici possono essere rap-
presentati in uno dei tre modi riportati di seguito.

Valore BW
Tutti i valori esadecimali si scrivono con h Iinale.

Esempio: 64h

re lo stesso.
Quindi non scrivete 10010b, ma 00010010b.

Valore Deolmde
Quando il valore numerico è scritto senza alcuna
lettera finale, è sempre considerato un decimale.

Esempio: 100

E' molto importante che rispettiate questa regole
quando scrivete un valore numerico, perché. come
potete voi stessi vedere dalla iebelllna che abbia-
mo preparato di seguito. scrivere 100. 100h e 100b
non è la stessa cosa:

100 corrisponde a 100 decimale
100h corrisponde a 256 decimale
100b corrisponde a 4 decimale

Sempre a proposito della direttiva INTEL. vale la
pena dirvi Iin da ora che il Program Counter Cor-
rente, cioè il registro che contiene la riga dl pro-
gramma in esecuzione, si rappresenta nella mo-
dalita INTEL con il carattere "S" dollaro.
Quando sarà il momento, vi spiegheremo come u-
tilizzare questo registro.

Chiusa la parentesi sulla direttiva INTEL, ripren-
diamo a parlarvi dei linguaggio dl programmazione
peri microprocessori STI.
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Anema: 1a lampadine

lmtml "man-D9. nlc"

. ,..-.n-"nn-"n",-nn.....nun-n.....,...nn-...n-
atea sei-.pun pmqn- pu zu: impegnate

un tea su rn
vauunuzu su display u numero :su

: AUTORI: Nuove newromca
; MTL: :alex/zone
; nßciurflür: sfleITEDQB
;n"..I.u-...r-"u-"fl'".n"nun""nun-"nn".

1'!l "LLIPLIILLSI'
m

-; .f.-.n.......n...nn-...n..flfl-n..

Flg.1 Come potete vedere da quest liguri. ogni metro
“la direttive Wim, olo) INTEL (vedi rlgl 14) I include ll Ill. SmFLOOJNC (vedi rifll
15). che racchiude tutte le deflnlflonl dei registri e delle peritoricne dl eletema.

:Du: Tanto agi prugn-
:uuz rom-m linguaggio
:un: :assumano Copy :tennero

J
rneoorrtieneledeflnlxlone

mmm-1'? 'W-
L'Assembler che utilizziamo per programmare i mi-
croSTTdisponediSSoornendibaseedißOdi-
rettive. Un oerto numero dl oornendl base può a-
vere fino a 17 lndlrlnarnentl diversi.

Ricordiamo che a dliierenza dei comandi. le di-
rettlveeonoistruzionlchenondannoorigineanes-
eun oodloe eseguibile, ma vengono eseguite dal
compilatore e servono solo a oonfigurare il pro~
gramma.

Quando si parta dl programma. si intende un in-
sieme di rime di istruzioni che. scritte secondo u-
na sequenza logica. permettono dl tar funzionare
in maniera cenetta il microoontrollore.

Ad esempio, I'istmzlone che contiene il comando
"Id" (load-carica) viene usata ogniqualvolta voglia~
mo caricare un valore all'intemo di una variabile o
dl un registro; mentre l'istruzione con il comando
1p' Gump-salta) viene usata per saltare ad un pun-
to ben determinato del programma.

"ancheselnquestoartioolononaflrontiarno
nello speclfioo i comandi del linguaggio Assem-
bier, nella tabella N.1 ne abbiamo riportato l'lnte-
m elenoo. ln modo che possiate glà avere un pro-
memoria del set completo delle istruzioni.

Le istruzioni (vedi tabella N.1) non sono dirette-
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meme eseguibili` percio prima di essere caricate
nel microcontroliore devono essere convertite, oo~
me abbiamo già spiegato, tramite ll Compliaiore As-
semhier, il Linker e il Forrnatter per ottenere un pro-
gramma in formato eseguibile.

Parteremo perciò di 'sorgente' quando ci rilerlre-
mo al programma che contiene le Istruzlonl In tor-
meto non eseguibile.
Nel programma sorgente le istruzioni vengono In-
serite una per riga e in modo da poter essere chia-
ramente l“leggibili”.
I programmi sorgenti hanno normalmente l'esten-
sione .ASM

Ilfl: il file SmFLOSJNC, che si trova nel CD-
Rom CDROM presentato sulla rivista N.215, rap~
presenta un'ewezione. Questo file infatti. contiene
tutte ie deiinizioni in lormato “sorgente” dei regi-
stri e delle periferiche di sistema. Però, a difleren~
za degli altri file contenuti nel CD. non va compl-
leto. ma incluso nei programmi (vedi lig.t).
Per lar sì che possiate distingueno dagli altri sor~
genti. che si trovano nello stesso CD e che vanno
compilati, noi gli abbiamo cambiato l'estensioneA

Quando parleremo di 'eeegulblle", ci riferiremo
sempre al programma “oonvertito'. che, come ab-
biamo gia spiegato, nel nostro caso avrà sempre
l'estensione MEX.
Le singole istruzioni del programma .MEX sono
chiamate op-oodeÀ



lwmùlem " '

Il formato, cioè lo schema prestabilito che si segue
quando si scrivono le istruzioni di un sorgente e
composto da 4 "biocohi':

Mmqmíw
Quando scrivete un programma cercate di rispetta-
reladistanzairaivaribiocchi, in modochetuttele
parti vengano allineate una sotto l'aitra (vedi iig.2).
In questo modo sarà per voi più semplice leggere
e ricontrollere quanto scritto.

E' inoltre opportuno precisare che l'eeeembler per
517 e ceee sensitive. opera cioè una distinzione
tra caratteri maluscoll e caratteri minuscoli.
Questo signitica che se. ad esempio. definite le r
tlohette di eeito o le variabili oon lettere maiu-
scoie. quando dovrete ricriiamarie nei programme.
dovrete sempre utilizzare il maiuscolo.

.W

L'abbiamo racchiuse tra parentesi per Indicare II tat-
to one e opzionale.
L'etichetta puo essere composta da un massimo di
l caratteri, che possono essere:
-lettere maiuscole dalla A alla l
- lettere minuscole dalla e alla z
- numeri da 0 a 9
- carattere sottolineato _ (underscore)
Altri tipl di caratteri non sono accettati.

Quando viene utilizzate. il primo carattere dell'eti-
onetta DEVE essere una lettera (maiuscole o ml~
nuscoia) o l'underecore, dunque non può mel ee-
sere un numero, compreso lo mero.

Esempio di scrittura cenetta: Veltl01
Esempio di scrittura sbagliata: monte

L'etichetta si utilizza nelle istruzioni di salto per I~
dentiticere un indirizzo di memoria.
Negli altri casi e opzionale.

Nel limite del possibile. dovrebbe re la
iunzione delle istruzioni che si trovano all'lndrizzo
alla quale è associata.

Ad esempio. I'etichelta dl una routine che calcola
una temperatura potrebbe chiamarsi temp, mentre
I'etichette di una routine che dove tar diseccitere
un rele potrebbe chiamarsi reieofi o ancora l'efl-
chetta di una routine che dovrebbe tar accendere
un led potrebbe chiamarsi Ieden.
Se scriverete preve1, prove2. preveíl ecc.. ln-
oontrerete molte difficoità in tese di rilettura o dl de-
bug, perche a distanza di tempo sara impoeelblle
ricordare a quale routine i'eb'chette le riferimento.

Note: quando si parta di routine si intende una ee-
rie di istruzioni in se compiute che possono eeee-
re richiamate in più punti dello stesso programma
e anche in programmi diversi.

A.m

E' rappresentate dall'ebbreviezione di una parola
mnemonica, che oonisponde alle operazioni che
vogliamo eseguire nelle istruzioni.
Parliamo di parola mnemonica perché. in qualche
maniera, richiama il comando che ve ad eseguire.
Nella tabella N.1 abbiamo riportato tutti i 63 eo-
mondl dl base del linguaggio Assembler.

Ad esempio. con II comando Id. abbreviazione dl
bed-carica. cerichlamo un veiore in una variabile.

Esempio: id COM01,a

Con il comando sub, abbreviazione d eubitreú-
eottrai, sottraiamo un valore miraccumuiatore 'e".

Esempio: eub e,|100

Conllcomandolp.abbroviazionedltlnp-eeite,
saldamo all'indirizzo dl memoria indiceto.

Esempio: lp centri

M1
A seconda del comando che Il precede, gli ope-
randl possono essere del valori o delle verieblli o
dei registri o delle etichette dl eelto che vengo-
no utilizzati neli'esecuzione deil'istruzione.
Negli esempi precedenti COM01,e - ..'100- con-
trl sono gli operandi utilizzati

Fig.2 Ogni riga dl istruzione è Iorrnete da 4 blocchi: l'EflCHETl'A, ll COMANDO (vedi nelle
Tebelle N.1 la prime colonna llnemo Comandi), gli OPERANDI e ll COMMENTO RIGA. L'Etl-
chette, che e opzionale, non deve mel Iuperere gli 6 ceretterl. Il OOIIIIENTO RIGA deve eem-
preeeeereprecedutoda un “"puntoevlrpele oomequleopre riportato.



Mncl'hO
crizionu Operazlonecomandl

ADC Addltlon wiIh Carry a = il + Mem Q C
un Adflltlun l = a o MEM
Ann Lugluund "Lam
I, WNW MIIJhm)
BNES BIHBIII hmByßJS
m BIIIII Mmlß
ETJF illumina Jump IHII WIBym, IaJmfn
II'JI' “MM-Iulm!! WmßJmpi
CALL Olllulhrcuflnl
GALLI “Imma-Ulivo
CLN Oli-r
ß m-lhln)
GPL Onocomplcmml l-FFH-a
m due!
NAL'I' NIII
IO lnenmlm Inox
RET Intlmlptmlfllliflhlm PIpOCMPC
I WWW m-il
.In Jumpmlnhnlmyl
m mm
.IIF NaverJump lrl'
.Ill mnmm'rpmn (mmm)
JRI. JumpIIPon INT pin-01 (Pofllmlnufl)
nl JumpIINII NII?
.IìNN JumpIíN=0 N=IJ7
m JumpIIIII ISI?
JRNI JumflIIa l=07
I' Julnpl!N-1(l|lllll) N.11
.IRPL JumpIIN-Ooflun) N=07
m mlll=1(filll) 1:17
JNNE Jumpfll=0(not0qul Z=07
m JIIIIDIICIII cul'l
JRNO Jumpflczo C=07
.INILT Jlmllcli W
JRUGE Jump" C: I) Jmpl'ululguub-
MT JIIIIPIIWQZII» lim
Jam.: Jumpn(c.z=|) unum
HI LøId m
Il. NuIIIpIy X,I=X'l
la Mogli-(l'leompblmmflfi
NOP Noopeuflon
MI Oropcnflon ..Iollm
POP Pcpìmmmlsmk popng
I" MW 00
PUSN Pulhomuthøm pufllv
w Marryflng c-O
RET Submutlnlmtmn
u Enlblll III)
RU: lelanlruoc cane-C
un Mmmuuøc umane
RS? Mshckpolnnv Snllulllmnd
m lmcmy ..I-Ihm-C
W SMo-rrylllg C=1
I Dlinhblnmrrupu l-I
SLI ShlflleflAemøfli; CGIGO
Ill. MMI-IUI: Odd
SNA ShIfl rIgIll Armlmoflc l7=›I=›C
Il. SIIIIHIQMLOQB; 0=›I-›C
SUB Subnneflon n=l-llem
“AF Mnlbblfl A1-McoÀS-M
TNZ TufioefllM hlzIbII
'IW WIND WW
WFI VllIHørlM-mlfl

Il! w Lam
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TABELLA N.1 ELENCO DEI COMANDI DEL LINGUAGGIO ASSEMBLEFI PER S17
Flags

S'c HII NIzlc
a Mem H N l C
a Mom H N Z C
I Ibm N Z
I “Il N Z
"In
“Ill
Him c
Ibm 0

ntm 0 I
"i III!! N Z 0
mlhm N l 1
"l-..ll N Z

"lim N l
N Z c

mm hl. N Z
..LV XJ, I
nulli N Z c

I *Il N Z
II. III!! N Z C
M
lhm n.00

0

mmm u z c
MI." N Z c

I “Il N Z C
l

mmm n z c
"Im N l c
WII!!! N l c
mi." 0 Z 0
I “Il N Z C
MM N Z

N Z

M N l



Quando gli operandl sono variabili (OOMM) e re-
gietrl (accumulatore “a') devono essere tutti di-
chiarati con le apposite istruzioni. altrimenti il com-
pilatore segnalerà errore.

M: come avremo modo dl spiegare proprio a
partire da questo articolo. i registri sono delle por-
zioni di memoria. gia definite dal sistema, utilizza-
te per eseguire determinate funzioni o calcoliY
Le variabili invece sono indirizzi di memoria RAM,
il cui contenuto si puo modificare nel corso del pro-
gramma (da qui il nome variabile). Alle variabili so-
no sempre associate delle etichette, che vengono
definite da chi scrive il programma.

Ouandocieonodueoperandmomeadewnpio:

Id CMI..

il primo, cioè COM01. e sempre Il daetlnahrio del
risultato dell'istruzione.
In questo caso. i'istruzione vuol dire: canoa (Id) il
valore contenuto in 'a' nella variabile OOIIOL
Se avessimo scritto:

Id ..OOHOI

ìl programma avrebbe caricato il contenuto della
variabile OOMM nell'acoumuletoro 'ai

çcomrnenteiìip

l commenti, che devono sempre essere preceduti
dal carattere i (punto e virgola). sono una breve
descrizione deli'istnrzione e come tali non vengo-
no eseguiti. ma servono solo a rendere il pro-
gramma più leggibile per noi.
Normalmente ritenuti superflui da rnoiti program-
matori. se scritti in maniera chiara sono un vaildisf
simo aiuto quando, a distanza di tempo, si va a ri-
leggere il programma.

L-core-nurlcnesnman .I
Con la parola “core” si intende il motore, il come,
il nocciolo del micro S17 LITE 09.
Questo microcontrollore appartiene alla famiglh
degliST'Ieoomelaleedotatodiunaddreubua
a 16 bit che permette di indirizzare fino a 66685
hytee di memoria.

Semplificando al massimo. possiamo dire che I'ad-
dress bus collega il l*core'l con la memoria Dati e
la memoria Programma dei micro (vedi figß). Que-
sto significa che con la stessa istmzione possiamo
indirizzare ed accedere indifferentemente alla Ilo-
mcria Dati, alla Memoria Programmi. ai Registri
Inhml e ai Reglatrl delle Periferiche del micro-

controlloreeciosempliticanotevotrnentelaault-
tura dei programmi.

inoltre. per migliorare l'efflcienza dell'esecuzione
delle istruzioni, la memoria indirizzabilo e stata
divisa in due parti.

lanienmnadievadaOOhaFtsewataaiDr
tleindlrizzabileconscloflbitmosacheconeen-
te dl velocizzare l'esecuzione dell'istruzione.

LamemoriarestantevadaillililhaFFFFhevle-
neindirlmlaatdblt.

“parchi nonepraticospieghiamoche, pere-
sprimere in formato binario un numero esadeci~
maledaOOftaFFlibesianoBcifre. mperclie
sonosufficientißbit.
E'owiocheapartiredaiooliservonopiùdlflbit,
quindi vanno riservati almeno 16bit.

il "core'l di questo microcontrollore e visbile in fig.3.
Prima di spiegare nello specifico questo microcon-
trollore dobbiamo fare un'lmportante premessa

Nel corso di questo articolo vi Inmiremc defli e-
sempi e perciò useremo dei comandi Assembler e
alcuni registri del micro.

In questa prima fase non cl soflermeremo a sple-
gere dettagliatamente questi comandi e tutte le lo
ro possibilità di utilizzo, perché lo faremo In ma-
niera esauriente nei prossimi articoli.

Data intatti. la vastità dell'argomento. noi abbiamo
puntato soprattutto a farvi capire la logica del lln-
gumlo Assemblor e gli esempi sono stati per
necessità generalizzati.
In questo modo. quando tratteremo una per una
tutte le istruzioni Assembler, sarete oltremodo fa~
cilitati e In grado dl seguire anche una spiegazio-
ne più approfondita.

Vi consigliamo quindi di leggere molto attenta-
mente quanto troverete scritto in questo articolo.
perche nel successivo. che e dedicato a prove pra-
tiche di debug con il programma lndart e con le
nostre schede tesi, sarete in grado di vedere in
tempo reale, direttamente nei registri di sistema del
micro, quello che adesso vi spieghiarno.

:NU-WMAIß-:i-
E' I'unità dl elaborazione centrale o, più breve~
mente, processore. E' la parte 'pensante' del mi-
crocontrollore, quella che esegue le istnizioni del
programma ed elabora le intorrnazioni presenti nel-
Ia memoria Dati e nei registri interni al processore.
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Figß il "con" iiel microprooeuon
S17 LITE 09 e compone de un'uniiå di
eiebonzlm oemnle chlnmltl CPU I
da une ALU, che gestisce lune le o-
perazioni eritmetiohe e logiche utiliz-
zando anche I'Accumulatore A.
Fanno parte del "core" anche I due
Registri X e Y, Il Program Counter, il
Conditlon Code e lo Siani( Poinler.
Nel registro Suoi( Polnter Il utilizzano
leoll bi( dl SPO I SP5.

“11-m

E' la pane "contabile" del microoontroiiore. perché
gestisce le operazioni arimieiiohe quali addizione
e sottrazione, lo shifl dei bit, cioè II loro soorrímen-
to dl poa'zione a desire o a slnislra. e le operazio-
ni iogiche come AND, OR, XOR ecc.

E' un registro a 8 hit che viene utilizzaio in moilisf
eime istnizioni.

Ad esemplo, viene ulllizzalo nelle somme. nelle sol-
trazioni, nelle operazioni Ioglohe e di confronto e
per memorizzare valori e indirizzi.
Supponiamo di avere due variabili chiamale
VAR01 e VAR02 lunghe 1 byte ciascuna e di vo~
lerie sommare.
ll comando Assembier per effettuare una nomine
è Mid. ma se scrivete:

.dd VAROINARM

il compilatore segnalare l'errore, lndioendovi la ri-
ga deil'lsiruzione da correggere e Il tipo dl erroreA



lniatti. prima e necessario l'caricare' Il valore di u-
na delle due variabill, ad esempio VAROt. nell'ae`
oumulatore “a” con i'istruzione Id:

Id a,VAR01

e solo dopo sl potra scrivere:

add a,VAR02

Il risultato dell'addizione verra memorizzato in tor-
ma binaria nell'accumulatore 'a'.

Vi ricordiamo che nella fase di reeet dei micro-
controllore, l'accumulatore 'a' assume sempre un
valore indeiinito.

Ihla: per iase di reeet si intende i'operazione che
riporta allo stato iniziale di avvio.

mutanti" “fw
Come potete vedere in iigtã. i due registri indice X
e V sono a 8 bit ciascuno e possono essere utiliz-
zati sia come registri di comodo. nei quall rne-
morizzare valori o il contenuto di variabili, sia per
l'lndlr'lnrare'l aree di memoria.

Nel prossimi numeri attronteremo le modalita di in-
dirizzamento e troverete numerosi esempi dei loro
utilizzo.

Anche questi due regietri nella iase di reaet dei
mlcrocontrolore contengono un valore Indetinito.

irc-mm
Guardando sempre la figli. sotto l registri X e V
trovate il Program Counter, un registro a 16 hit
che contiene l'indirizzo dell'istruzione successiva a
quella in esecuzione.

In altre parole il Program counter serve per ge-
stire la corretta sequenza di esecuzione delle l-
stzloni di un programma.

A questo punto si rende necessaria una precisa-
zione: sapete gia che un programma e un insieme
di istmzioni che, una volta rese in iorrnato esegui-
bile. vengono memorizzate in “celle” di memoria
consecutive all'intemo del microcontrollore.

Quando però si lancia I'esecuzione del program-
ma. le istruzioni non vengono eseguite in sequen-
za cosi come sono state memorizzate, ma con la
eequenza logica delle funzioni che il programma
deve svoigere.

Questo grazie alle istruzioni di aalto condizione-
to a lncondlzionato, come ad esempio lp - lrne -
btlt ecc., oppure di chiamata di sub-routine. co-
me cati - cailr ecco, inserite nel programma, che
modificano il Registro Program Counter inseren-
dovi l'indirizzo dell'istruzione a cui “saltare”.

Nella iase di reeet del microcontroliore, quemo re-
gistro contiene I'Indlrizzo del vettore di reset che e
FFFEhA

mtenete presente che sia in questo articoio che
nei programma lndart, la scritta PC non indica Per-
sonal Computer. ma e I'abbreviazione dl Program
Counter.

Anche in questo caso. data ia vastità dell'argo-
mento. abbiamo puntato soprattutto a tarvi capire
la logica generale dell'utlllzzo di questo regieh'o.
che riveste una particolare importanza.

Infatti, 5 dei suoi 8 blt e precisamente i bit 0-1-2-
3-4,sonoaaeoclafla5rispettiviwenti(anohe
OOnìßmpOl'Bl'ieí), Ohfi Si DOSSOHO Vßlifiwl'e dum
l'esecuzione del programma.

Di ogni evento, questi bit Indicatori o tiage se-
gnalano in tempo reale la condizione di 'Vero'
quando l'everrto accade con il bit settato a 1 o dl
'falso' neil'altro caso con il bit settato a 0.

A questo punto e owio che, Interrogando con le
opportune ìstmzloni lo stato dl questi 5 bit. è poe-
sibile gestire un'lnflrrita di problematiche.

Osservandolafig.3,potetevedereohelibitas-
eociatialierrentisonooontrassegnatldaiiese-
guonliiettere:

N
I
I
I

lresiantitrebil.cioèlbit7-6-5postiasinlstra.ae-
Sumcnc sempre il valore 1 e non sono utilizzati.

Prima di descrivere ad uno ad uno i 5 bit, vi intor-
miamo che anche questo registro. come gli altri,
nella iase di reeet del microcontroliore contiene un
valore indeilnito.

L'unico bit che in iase di reeet è settato e 1 è l'l-
Flag, perche, come avremo modo di spiegare più
avanti. indica una condizione di Interrupt attiva.
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Ouestobitsiaettaalosinuttasolodopouna
addizioneÀ

Per capire come si comporta quemo bit bisogna a-
prire una parentesi e chiarire il cornetto di nlbble
(si pronuncia nlbool).
Il nlbble, definlto da alcuni anche aemlhiyte, è oo-
stituilo da 4 bit e quindi in un byte ci sono 2 nib-
bla: uno per i primi 4 bit, l'altro peri restanti 4.

Applicando Ia matematica blnarla, possiamo ve-
rificare che il valore contenuto in un alngoio nlb-
blevade0(tuttiibila0)a15(tuttilbita1).
Ad esempio se consideriamo il nlbble L, possiamo
vedere che il valore mlnlmo è:

che equivale al numero 0 sia ln decimale che ln o-
aadeclmala. ll muallno valore one può assume-
re un nibble e invece:

meequivaiealnurnerodecirnaleßealnumero
aaadaclmaiaOF.

lnfattlz1+2+4+8115
ctleln esadecimale oorrispondeaOF.

LeletterelledLhannoilsoloscopodidiversifi-
care i nibble e sono l'abbreviazione di:

ll = lloat Signlllcant, cioe più significativo.
L = Laaat Slgnlficam, cioe meno signiticafivo.

ll bit H tlag e influenzato solo dal nlbble L e per
dissipare ogni eventuale dubbio sull'll llag, laccia-
mo un esempio.
Supponiamo di caricare il valore 49h nell'accumu-
latore “a” con la seguente istruzione:

id a,l49h

u come avremo modo di spiegare. ll carattere
l(caneellette)postodavantiadmoperandosi-
gnitlca un indirizzamento immediato.
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La rappresentazione binaria di a è dunque:

Se consideriamo i due nlbble, la rappresentazio-
ne di “a” diventa:

II nlbble Ill contiene percio il valore binario 0100h,
che corrisponde al numero decimale 4V
Il nlbbla L contiene invece il valore binario 1001b,
che corrisponde al numero decimale 9,

A questo punto eommiamo ell'accumulatore 'a'l il
valore 38h con l'istnizlone add:

add mmh

Perla stessa regola il valore 38h in binario è:

ll nlbble M contiene perciò il valore binario 0011b,
che corrisponde al numero decimale 3.
ll nlbblo L contiene Invece il valore binario 10000.
che corrisponde al numero decimale e.

Se ora consideriamo solo il nlbbie L e sommiamo
tra loro i valori, avremo: 9 + 8 = 114

Poc II risultato supera il massimo valore di un
nibole` che, come abbiamo detto è 15 (cioe OFI't),
I'H flag del Condition Code si setta a 1.
Se Il valore del nibbie tosse stato uguale o Inte-
riore a 15, I'H flag del Condition Code si sarebbe
settato a 0.

Nel nosho caso quindi la sequenza:

Id LNQII
add LM

provoca il settaggio a 1 di H Flag.

Concludendo, quando il rlaultlio dell'addizidne tra
nlbble L e maggiore di 15, I'll flag si setta a 1.
Quando il risultato dell'addizione tra nlhblo L e u-
guale o Interiore a 15, I'H flag si setta a 0.

lnterrogando questo blt con le 'istruzioni Im (jump
relative hall salta se hall carry) o lmh (jump re-
lative non half (salta se non nati carry). possiamo
tar eseguire al programma le istruzioni desiderate.



Fflaslltag Irma-P
Succede spesso che durante l'esecuzione di un
programma si debba uscire della sue sequenza lo~
gica per gestire degli eventi dovuti ad ingressi o
ulcltl (IIO) o a periferiche del micro,
Per questi motivi i microoontrollori di un certo livel-
lo hanno al loro interno le possibilità di gestire de-
gli lntarrupt.

Gli lntorrupt sono un evento per cui l'aaacuziona
del programma viene momentaneamente scapo-
la per gestire una condizione estema.
ll microcontrollore sospende perciò I'esecuzione
del programma per eseguire una aub-routlno con
cui gestisce la richiesta di inlerrupt arrivata da una
delle sue periferiche (timer, AID, ecc.) o da un IIOÀ

Quando questo succede, il microcontrollore setta a
1 il bit l Flag segnalando cosi l'attivazione di un in~
terrupt.
Quando la sub-routine e terminata, il miorocon<
troiiore toma ad eseguire il programma principale
dalla riga successiva a quella a cui si era fermato
e contemporaneamente pone a 0 Il bit l Flag.

L'uttirna istruzione che dovete ricordami di inserire
in una sub-routine di gestione interrupt e:

lrat (Interrupt return)

che ha la caratteristica appunto di resettare a 0 i'l
Flag, oltre naturalmente quella di riportare Il Pro-
gram counter all'istruzione smessiva a quella
che il programma aveva eseguito quando sl era at-
tivato l'interrupt.

E' Importante sottolineare che se l'l Flag e già set-
tato a t per via di un lntorrupt ancora attivo, un e-
ventuale nuovo lnterrupt rimarrà In attua che le
sub-routine relativa al primo termini resettando co-
si l'l Flag e permettendo l'esecuzicne della cub
routlne relativa al secondo interrupt.

Con il comando aim (aot lnterrupt mask) possiamo
settare a 1 l'l Flag l'simulandc" un intenupt attivo. In
quemc modo possiamo impedire l'attivezione di al-
tra richieste di imrrupt per il periodo desiderato.

Oorr il comando rlm (remove lntorrupt maalt) ln-
vece. si seria a o l'i Frog.

Con i comandi Inn (lump relativa mask - salta se
interrupt mask) e lrnm (jump rotative non muli -
salta se non interrupt mask) e possibile gestire dei
salti condizionati a seconda appunto dello stato
deu'i Flag.

'sauna-ni. W =
Ouestotlagèsempreaettatooreaettatodalmi-
crocontrollore in funzione dell'ultima Istruzione a-
ritmetica, logica o di memorizzazione eseguita.

Quando il riaultato delt'ultima operazione e pool-
tlvo o zero. N Flag viene settato a 0.
Quando invece il risultato dell'ultima operazione e
negativo, N Flag viene settato a 1.

Iloh latta: in realtà il numero non si porte dietro
alcun segno (in binario non esiste il segno - o +).
Si tratta solamente di una aagltahxlona e quindi
non Influenza nessun tipo di calcolo sia aritmeti-
co che logico,

Ma che cosa si intende per manoro negativo?
Per spiegare questo concetto bisogna ricordare
chev quando si lavora con numeri binari. per rap-
presentare dei numeri interi negativi si utilizza il
complemento a due. cioè viene ritenuto negativo
un valore superiore a 7Fh, cioe a 121 in decimle.
ln altre parole:

Daotia7Ftt.cioeda0a121ilnumeroeritertino
positivo, quindi N Flag e sempre settato a 0.

DamneFFh.cioeda128a255llnumeroerite-
nutonegatlvo.quinlFlagèserrtpresettatoa1.

Se convertite in iorrnato binario i valori soprae-
lencati, noterete che per l valori:

da 0h = 00000000t =01111111
il bit posto a sinistra cioe Il bit 1. o meglio li Ilom
Significant Bit (IISB). e sempre uguale a 0

da 00h =1OMMO a FFII = 11111111
ilbltpostoasinistracioè il bit1.omegiioil|loet
Signlficant Bit (HSE), e sempre uguale a 1

h ricordiamo ancora che per Most Significent
Bit si intende il bit più algnlflcotlvo.
Se disponete del nostro volume Nueva Elettroni-
ca Handbook. apriteio a pag.381 e, come vi ab-
biamo già spiegato in precedenza, potrete veriti-
care voi stessi che nei numeri binari corrisponden-
tiaideollnalldaoa127,ilbit1àsempre0,men-
tre nei numeri binari corrispondenti ai decimali da
120 a 255, il bit 7 e sempre 1.

Quindi, esprimendo meglio il concetto dl negativo,
possiamo dire che:
- un numero e considerato positivo quando Il bit
7 (HSE) e uguale a 0;
- un numero e considerato negativo quando il bit
1 (M88) è uguale a 1.
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Anche una semplice istruzione come quella di ce-
rioare un valore in un registro o nell'aocumulelore
"I", setta o resetia il bit N Flag.
Se. ad esempio, scriviamo:

Id aJCh

dove 16h ò ugualoal numero binario 00011100, ll
minoquimriumpo.

Se scriviamo:

Id 3,90!!

dove 9Dh è uguale al numero binario 10011101. Il
bil7è 1, quindi N Flag: 1.

Questo flag e utile per verificare il valore di M58
per qualsiasi locazione di memoria oppure per ve-
rllicare il valore nel iormato complemento a due.
A questo proposito si utilizzano due istruzioni di sal›
lo inlluenzale dallo stato di N Flag a cioè jnnl
(lump relative mlnue saiia se negativo) e lrpl
(jump relative plus salta se positivo).
Fale quindi attenzione se decidere di utilizzare que-
ste due istruzioni nel vostro programma, magari ln~
serendole In una serie di calcoli, perche potreste
ottenere alla line risultati imprevisti.

enuzneg m
Questo bit e settato a 1 o a 0 dal microprocesso-
re In relazione all'ultimo risultato di un'isiruzione a-
ritmetica, logica o di memorizzazione eseguita.

-Z Flag è settato a 1 se ii risultato dell'ulh'rna ì-
struzioneèugueleatl.
-ZFlageseltatoaOeeilrieultetodell'ülirnai-
struzioneedlvereodaO.

Per gestire queste due condizioni e lare emiire
ai programma le istruzioni relative. si utilizzano l co-
mandi di salto lreq (lump relative equal, cioè sal-
le se uguale) e ime (jump relative non equal, cioe
salta se non uguale).
Per farvi capire meglio. vi poniamo un esempio:

1.- li m
I i i i [ma vie_1 4
l MJ ci M0 fi'
4, in MO ,
i 'deJ ed w 1 -H
l line and

Con l'istruzione Id della prima riga, carichiarno
nell'acwmulalore 'a' ll valore contenuto nella va-
riabile VALT1.
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A questo punto si possono verificare due eventi.

Se il valore contenuto in VALT1 è mlgglo'e di 0.
e quindi è diverso da 0, dopo questa istruzione II
microprocessore pone a 0 il flag Z.
In questo caso I'islruzione lrne vale_1 della se~
conda riga, che significa salta all'eiichetta vale_1
se non è uguale, è soddisfatta e quindi ii pro-
gramma non esegue le istmzioni relative alle righe
3 e 4 e sella alla riga 5.
Qui inlalli c'è I'elichella vale_1, dove viene lancia-
ta la sub-routine rout_1.
Eseguire la sub-routine, il programma prosegue
con l'lslruzlone suwessiva, cioe quella della sesta
riga e qui iermina con il comando end.

Se invece ll valore contenuto in VALT1 e uguale
a 0. dopo questa islmzione il microprocessore po-
ne a 1 il iiag Z.
In questo caso l'istruzione |rne vele_1 della se<
conda riga. che significa salta all'etichetia vele_1
se non è uguale, non è soddisfatta e quindi il pro~
gramma prosegue senza sanare ed esegue l'isim-
zione successiva, cioè quella di n'ga 3.
Esegue quindi i'isiruzione call della terza riga do-
ve viene richiamata la sub-routine rouLO, poi I'i-
struzione ip della quarta riga dove il programma
salta all'eiichena line.
Poiché c'è un salto. non viene eseguita I'Istruzione
della quinta riga, ma il programma va alla sesta ri-
ga dove termina oon iI comando and.

Per chiarezza facciamo un altro esempio sulla ba-
del precedente. rna aggiungendo un'lstruzione:

la; H ..VALT1 i
2 i cp 1,0100
F -.' ' 'I' V*_`
ei vale_o cui rouui
il.: l' a".
I VIKJ “Il MJ
E;il. and _

Con l'istmzione Id della prima riga carichiamo
nell'accumulatore “I” il valore contenuto nella va-
riabile VALT1.

Come abbiamo visto precedentemente:

- se il valore contenuto in VALT1 è diverso da ze-
ro, dopo questa operazione Z Flag si sella a 0.
- se ll valore conlenuto in VALT1 è invece uguale
a zero. dopo questa islruzione Z Flag si sella a 1.

L'istruzione cp della seconda riga esegue un oori~
lronio tra il valore comenuro nell'aooumulaiore '1*
e il valore decimale 1M.



Anche questa Istruzione influenza Z Flag, per cui:

- se il valore contenuto in "a' è uguale a 100 elio-
ra Z Flag si setta a 1
- se II valore contenuto in 'a" è diverso da 100 al-
lora Z Flag si setta a 0.

Questo sembrerebbe contraddire quanto scritto
precedentementev cioè che:

Z Flag = 1 se il risultato dell'uitima istruzione è u-
guale a zero.
Z Flag = lJ se il risultato deli'ullima Istruzione e di-
verse da ufo.

In realtà l'equivoco nasce dal latto che l'istruzione
cp per eseguire II conlronto esegue una sottrazio-
ne virtuale del valore decimale 100 dall'accumula-
tore “a”.
Quindi se i'accumulatore “a” contiene il valore 100,
Il nsulmto di questa 'sottrazione virtuale' da come
risultato 0 e quindi Z Flag è settato a 14
Se i'accumulatore “a' contiene un valore diverso
da 100, il risultato della l“sottrazione virtuale' e un
numero diverso da 0 e quindi Z Flag è settato a 0.
Esattamente come avevamo detto inizialmente.

Le istruzioni successive, cioè dalla riga 3 alla riga
1 sono le stesse del primo esempio e quindi ri-
mandiamo a quanto già detto.

Avrete sicuramente capito che la cenetta interpre-
tazione dello stato di Z Flag è Importante per la
realizzazione dei vomri programmi, quindi cercate
bene di assimilare quanto tin qui letto.

eno=cflle W__
Questobitpuòesserepostoaloalleia
dall'hardware che dal software.
In pratica il 0 flag segnala la presenza ti un morto
(carry) o di un prestito (borrøar) generato dal'iltl-
rna istnrzione aritmetica eseguita.
In alcuni testi potreste trovare al posto di wry la
parola “ovartlow' e ai posto di borrow la parola
'underflovl", ma il significalc è il medesima

Ad esempio, nel caso di una addlflona, se il ri-
sultato supera il valore FFh (255 decimale). ab-
biamo un riporto. quindi il C Flag viene posto a 1.

In alcune istruzioni il C Flag viene anche utilizzato
come l“parcheggio” del valore contenuto in un bit di
una variabile o di un regime.

Una di queste è I'istruzione sia (chill left accu-
mulator), che significa slitta di una posizione a sl-
nlstra tutti i bit deil'acoumulatore "a"

Ir, il

ll Il Il 0 1 1 l Il

Flg.4 Quando ll numero contenuto nel rogi-
stre "A". viene allttato a slnlnra utlllmn-
do l'lctruzlone SLA, ll valora dal bit 1 non
vlane perso, ma parcheggiato nel C llag,
mantra lI bit 0 a destra aaauma aampra li
valore 0,anchoaeprlmaara1.

Facciamo un esempio:

111 -; .ma Tma m,- a-
l ' 'I

Con I'istruzicne della prima riga oarichiamo nell'ec-
cumulatore “a” iI valore esadecimale 81h.
Per spiegervi l'esempio, in fig.4 abbiamo rappre-
sentato il contenuto di “a” in formato binario.
Con l'istruzione ala della seconda riga il numero
viene slittato di una posizione a sinistra e a destra
viene aggiunto uno 0.
Il valore che si trovava nel bit 1 non viene perso.
mapassa nelcflag, epoicheeral,ilcflagcon-
terrà il valore i.
A questo punto però, il valore contenuto neil'accu-
muiatore 'a" e diventato OEh (ved le terza riga in
fig.4: M001110).

L'istruzione lrc (Iump relative carry) della terza ri-
ga, che signilica salta se c'e un carry, viene ese-
guiiaepokzhécflagàugualeallrogramma
sella alretichetta sireste.

Altre istruzioni come scl (act carry flag - sella a
1ilcarry)ercl(reoetcarryflag-resettaa0il
carry) agiscono direttamente sullo stato di c Flag4
Inline altre istruzioni come irc (jump relative carry
- salta se c'e un carry) e Imc (jump relative non
carry - salta se non c'è un carry) possono ese-
guire salti condizionati dalio stato di C Flag.

Come con l Flag` avrete capito l'importanza di C
Flag nella generazione di un programma.

mmm ti . - ...i*

Nel prossimo numero parleremo in maniera esau-
riente del registro Stack Polntar.
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IMPARIAMO ad usare
In questo articolo iniziamo la descrizione di alcune delle moltissime lun~
zioni dl lndart. Leggendoio imparerete ad inserire, disattivare ed elimi-
nare I Breakpoints, ad intervenire sul Sorgente senza modiiicarlo, a rie-
segulre un'istruzlone e a controllare il registro Program Counter.

Dopo aver trattato alcuni degli argomenti relativi al
micro S17 LITE 09 e al linguaggio di programma-
zione Assembler, e ora venuto il momento di "ve-
dere” in pratica quanto esposto teoricamente.
Per queste prove utilizziamo il programmatore
L11546. il Bus LX.1547 e anche la schede Test
L11548. tutti pubblicati nella rivista N.215 e che,
ne siamo certil molti di voi avranno già realizzato.

Oggi iniziamo insegnandovi ad eseguire il debug
del programma iempiedasm con lndlrt, anch'es-
so presentato nella rivista N.215.

Per debug si intende l'insieme delle operazioni con
cui si controlla un programma per eliminare gil e
ventuali errori.
Il debug viene effettuate sul programma eseguibi-
le, cioe sul programma caricato nel micro, ma, per
metterci in grado di capire quale istruzione viene
eseguita. il programma lndart ci mostra sul moni-
tor del computer, oltre al contenuto dei registri e
delle periferiche, anche le Istruzioni del sorgente.
cioe dei file con estensione .ASM
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Quando attiviamo la funzione debug di lndart, il
programma lnrnpiedmarn in formato eseguibile
viene eiiettivamente "caricato" nel microprocesso-
re, solamente che, per poter girare, necessita dei
comandi che gli vengono forniti dallo stesso indart
tramite il programmatore LX.1546 e il computer.

Owiamente noi sappiamo già che il programma
lampledmsm non contiene errori, quindi non ci soi-
ienneremo a spiegare ogni singola istruzione.
Cercheremo invece di descrivervi le modalità e le
caratteristiche di attivazione delle funzioni di ln-
dlrt, perché, come vi accorgerete subito` abbiamo
a che lare con un programma di debug molto po~
tento, che, seguendo i nostri consigli, imparerete
ad utilizzare alla perfezione.

Infatti, le varie fasi non sono simulato o emulate
tramite circuiti esterni, ma sono reali, cioè i valori
che di volta in volta vedete a video sono prelevati
direttamente dai registri della “core” del micro.
Per questo motivo (non abbiatevene a male) air
biamo impostato questo primo articolo sull'utillzzo



di Indart, come se tosse la prima volta che ese~
guite il debug di un programma.

ILPROGEI'TOLAIPLElìw

Prima dí iniziare il debug dovete collegare la sche-
da LX.1548 al Bus e al programmatore.
lnottre dovete collegare il programmatore alla por-
ta parallela del computer e lamiere il programma
lndart.

Aprite quindi il programma dimostrativo lamplod e
cliccate sopra i'icona Start Debugging visibile in
ftg.1. Sul vostro video vedrete la lig.2À

Ntfi: non ci siamo volutamente sotterrnati sulla de-
scrizione dei collegamenti, della configurazione del
programma lndart e dell'apertura del dimostrativo
lamplod` perché tutti questi argomenti sono stati
ampiamente trattati nella rivista N.215.

woman-ra a `i;
Prima che iniziate ad usare le tunzlonl dl lndart, è
necessario lare una precisazione.

Puo capitare che il programma perda le comuni-
cazione con il micro STI LITE 09.
Si tratta di un evento lortulto che non pregiudica In
alcun modo il lunzionamento del programma ne
tantomeno del microprocessore.
Se ciò accade compare a video la tinestra di avvi-
ao che potete vedere in figß.

Per uscire da questa situazione, cliccate innanzi-
tutto sul tasto OK presente In questa finestra, poi
cliccate sull'iccne Stop Debugging (vedi fig.1).

Quando questa icona diventa grigia, cliccate sull'i-
cona Start Debugging e il debug del programma
potrà ripartire dall'inizio.

il programma inDÀRT-ST?
.IM

Mai
una gm

trim-:liaemaaemg
E. ¦aammae~nuIIIe e:

Menu-IW-

HÉIH

l,jnì::ì:l`ll WM

GeTePCW-ncoumr)

lšlllìilšilšllìäñ*Ui -
Flg.1 In questa figura abbiamo raggruppate tutti l pulaantl con le Icone e le relative de~
acrizlonl delle tunzlonl del programma lndan che Imparareta ad utilizzare In questo ani-
colc. Se avete già personalizzato le barre degll strumenti, questi pulsanti potrebbero eo-
cere In posizioni diverse da quelle qul vlalblll, ma la loro Iunzlone non cambia. Per rac-
chiudere in un'unlca figura tutti l pulsanti, abbiamo "tonno" l'altlvazlone dl alcuna ico-
ne. Inlattl, quando e attivo Il pulsante Start Debugging, non e owlalnenle attivo Il pulsante
Stop Debugging a viceversa, e lo ataeao con l pulsanti Run e Stop Program.

SHQOI
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Innanzitutto togliete, nel caso lo aveste masso, il
ponticello J1 dalla scheda LX.1548, in modo che Il
clock, che e di circa 7 MHz, sia direttamente lor-
nlto dal programmatore LX.1546.

Il debug e attivo, ma il controllo vero e proprio non
è ancora iniziato e quindi Il programma à pratica-
mente termo alla prima istruzione da eseguire, cioè
sul comando mp. che resetla il registro Stack
Polnter (vedi fig.2).

Prima di tar partire l'esecuzione, dovete attivare
due finestre molto utill. quella dei registri e quella
delle periferiche del micro, che vi consigliamo di
attivare tutte le volte che eseguirete il debug dei
vostri programmi.

Cliccate perciò sull'ioona con le sigla R7 in blu (ST1
Register: Window) come riportato in figli e in bas-
so a sinlstra si aprirà una flnestra grigie chiamata
S17 Milton (vedi fig.4).

Come accade in tutti i programmi gestiti a finestre,

PF-é-:h lieu

uwnum in.. Imi m

mf L4 441; E71 @fšía i
iEi Earth;IMI"___I|||_ji_ø ai

Jinvhmnifl S

zxzzjnu
zxn_m:
:4403114
:e_m;

-› cnxp-ruemu
'I nvuceucm nappa:

a, Ionüuoaflnb
lccal. e

- :mm uppuem: mn c:\ negre-u innLR'r-s'rü londm t-plea. lex. . .

ijm la_*W- pagina <.
Sagsmiinuov *i

`:ui Pe_2
(un “_1
«Emi “_a

i :arm-ze (111m

Hamann in :nueva

nn cum: canna:
sum: Penne:

: 57-: =- u maexvan
~ n - o uco mvL Clank our.

BD - ü Sas Siov nua: selecz

Flg2 Una volta nwillo Il debug. Il programma ll tenm sulla prima Istruzione da ...gui-
maobwleonmønpcmmulmgmsmkvolmmal riga-rr). Linguin-
la che evidenzia l'lnruzione, Indice lempn ll nornlndo che deve "sere eseguito.

Flgß Quando Il micro perde la
comunicazione con Il compu-
ur, compari questo messag-
gio. ln questo caso potete lo-
io allocare su OK e comincia-
ro dl nuovo lI debug.

Mi mmm

E-fl.il* _flflfllihw*_Iülnnana-..aan- bum-sunt

1m



FIM Prime al Iniziare u debug di un pre-
gramma, attivate la finestra STI Reglahu
visibile In ligure cliccando eull'lconl con Il
algla R7 In blu (vedi llg.1).

Del-lalui*i *M7 7.
ICW @l

inimillli

xIW *IW

Flg.5 Per allargare una ilneetra, posiziona-
te il cursore sul bordi e quando assume le
forma qul lngrandiia e colonia di giallo, tra-
acirnteio In orinomale e verticale.

Flg.6 Quando avrete ingrandito ia
flnutn s17 Regime, nom
controllare in tempo reale Il con-

:-i'1-fi|~__^_
i aI_ li u: |_u

lemmi dei registri dl allteml. ll
prefleaoùxlndieechelvalorieo-
no In eeedeclmaie.

la prima volta che se ne attiva una potrà apparire
più o meno grande. Portate quindi il cursore sui
bordi della finestra da dimensionare e quando il
cursore assume la ionna visibile in fig.5, trascina-
telo in orizzontale ed in verticale, in modo da in-
grandire la finestra 517 Register! quel tanto che
basta per poter vedere tutti i registri e i valori in es-
si contenuti (veci tigre).

Attraverso questa finestra si puo controllare in tem-
po reale il contenuto di tutti i registri di sistema e
cioe il Program Counter (PC). lo Siaeka (SP). i
registri indice x e y. l'aocumulatore 'a” e il registro
condition code (cc)A

Davanti a tum i valori c'e il prefisso 0x. che indica
che sono espressi in esadecimale.
Questo prefisso ha lo stesso significato della lette-
ra h utilizzata per esprimere il lon'nato esadecima-
le guando si scrive un programma.

Ora potete attivare la seconda finestra cliccando
sull'ioona con la sigla R7 in rosso (Perlpheral Fie-
glaiere Window) visibile in fig.1. Si apre cosi una
finestra colorata di verde chiaro chiamata S17 Pe-
rlpiierai Regletere (vedi figr7).
Se non fosse già ailineaia, provvedeie a sistemar-
la procedendo come vi abbiamo già spiegato a pro-
posito della finestra precedente.

All'intemo dl questa flnestra, sotto la colonna Pe-
rlpheral Registe", appare la sigla SUFUTEOOB
preceduta da un quadratino con un segno + ail'ln-
temo (vedi figJ)À

Cliccando su questa casella vedrete comparire im-
mediaiamente l'elenco delle periferiche e di tutte
le altre funzioni aggiuntive del microprocessore,
come riportato in iig.8.

Aiuiandovi oon la barra di scorrimento vetiiüle.
oliocate su ogni quadratino con ll semo + (vedi
fig.9), in modo da aprire il soitoelenoo dei registri
e delle funzioni del micro.

Seiiermiamoci sui registri di Port A.

Il registro PAD" - Ddl! MW wnfldfle k) Sia-
io in tempo reale degli 8 piedini di questa porta.

l registri PADDl-i - Data Direction Register e
PAOR - Option Regiehr vengono utilizzati per
eonfigurare ognl singolo piedino di Pena A (ln-
put/Output ecc).

ll valore riportato nella colonna Value, a fience del-
le riga PADFt. è espresso In esadecimale e. sin-
ceramente. poco leggibile, quindi vi spieghlamo co-
me cemoiargli il formato In modo da avere la cor-
rispondenza diretta con i singoli piedini.
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Fn Dopo aver .pena la finestra 817 Raglsmn, dovm :prim Inch. la
'IMI S17 Pødphonl Røqlmrl cllcøindo lull'inonl con ll llqll R7 In
Imc. Plr lngrlndlrll utilizzato II mmm lruclnlndc l suol boni! oriz-
mnhiolvlfllcall, comavmlattooøn lallnum S'T'Ilhglmn.

Figß Cliccando con il mouse mi qå Cliccando lu ogni qundmlnc accanto lil.
quldrtllllo Intanto lill .Olmi lcdlh Pofl A, Pan B, nec., lprlrlll un lllllcø dd
STIFIJTEDIB,compnn und-neo Wumldloqnlpirihriclødnwllhmzlo-
dllie pirlllrich. dui micro. n. aggiuntiv- døl mleroprocouon.

Figli) Poclzinnm Il cunon sulla pvimn
rigaloflolaocfiih PnnAeclloelhoon
ll inno dutro del mouse. Quando lp-
pln lI manu I disc”. vlalblil In liguri,

u canon su mamy lam, pol
cliccato lu Blnlry.

Flg." Vlaulllmndo In lotmlto blu-rio
(vodi lnß) i valori dol ngluro PADR,
ll "da Immediatamente Il corrispon-
donu tra il bli o Il plodlno delli pom.
lnhlli. Il bl! 0 commando ll pbdlno
FAO. Il bl! 1 Il plldlm PM I mi vi..



Pesilìonate Il wrsore sulla riga PADR - Dot: Re-
glltsr e cliccate con il testo destro del mouse per
far apparire il menu a discesa di figJO. quindi por-
tate il cursore del mouse sulla scritta Display item
senza cliccare e. nel sottomenu che appare, clic-
cate sulla scritta Binary.
In questo modo il valore del registro PADR viene
rappresentato in binario (vedi fig.l 1) e si può faoil-
mente controllare lo stato di egli piedino di Port A.

Ovviamente. il bit 0 corrisponde al piedino 0 di por-
taA. il bit1alpiedln01 eooelvia.

IHI: per cambiare il ion-nato a tutti i registri. ripe-
iete l'operezione ponendo il cursore su Display All
(anziché su Display item) e cliccando su Binary.

Poiché il debug non è ancora stato awiato e le por-
to A non è ancora stata configurata. potreste rile-
vare delle differenze tra il valore binario visibile in
flg.11 e quello riportato sul vostro video. In questa
fase infatti. i valori sono fluttuanti.

inoltre. vi ricordiamo che. come abbiamo avuto mo~
do di spiegarvi nella rivista precedente. i piedini 5
e 6 di porta A vengono utilizzati per dialogare con
lndlrt (in Circuit Debug) e quindi assumono di
volta in volta valori differenti.

Poiché nei Bus è Inserita la schede [1.1540. I'u-
nioo piedino del cul valore siamo. in questa fase.
assolutamente ceni e PA1 (cioè Il piedino 1 di por-
ta A), perché vi è collegato il cotodo dl un diodo
led con anodo comune a + 5 volt.
intatti. quando questo piedino e e 1. come adesso.
ll led e spento.

ommoloms-...-_~l_ .ihi-

Allargando temporaneamente la finestra grigia S17
Registen, anche a scapito delle altre. potete os-
servare che in questo momento Il PC (Program
Counter) contiene il valore tano. Per il programma
iamplod. questo valore corrisponde all'indirizzo dl
memoria della prima istruzione da eseguire. cioe
nel nostro caso np (vedi 119.12).

Oon la soia esclusione del valore dell'l Flag del OO
(Condition Code), gli altri valori contenuti nei re-
gistri sono. in questa lese. lndefiniti. cioe potranno
apparirvi a video valori diversi da quelli riportati nel-
le nostre figure.

Come dicevamo. l'unioo valore certo è lo stato a l
dell'l Flag. che. come sl vede in fig.12. e riportato
con il carattere di spunta nella casella a fianco del-
la lettera 'I' (che sta appunto per | Flag)4

mini . i.
zxcz_tnn
nu_xn:
huge:
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:ru-n
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I eninfl lillicßt
-› chip-noce. ..
" lillâtatm.

iI'» Pt l'u l'zr'cÀi -› chip-neu. . .
'I Abbflcltifl
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Flg.12 In questa fase Iniziale. In cui ll debug non e ancora iniziato, fate attenzione lo-
prlttutto a due del valori rappresentati nella iineotra S17 Registon. Poiché bisogno go-
ltire la fue di reset Iniziale. ll programma el trovo in una condizione dl lnterrupt o quin-
di l'l Flag e settato: Inoltre li valore del Program Counter corrisponde oll'lndlrluo di mo-
ntoria della prima ietrullono (comando rsp). che nel caso di lampisdaern o tetto.
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Come vi abbiamo spiegato nel precedente artico-
lo, quando questo flag è settato, indica una condi-
zione di Intorrupt attiva e intatti. ci troviamo pro~
prio dentro una sub-routine di gestione interruptÀ

Ogni volta che il micro viene alimentato, il pro›
gramma si posiziona in un'area di memoria che e
il vltton di Intorrupt per gestire la Iase dl met i-
nin'ele ed esegue il comando che lancia una sub-
routine, che in questo programma abbiamo chia-
mato St7_|nain.
Attivando il debug, abbiamo attivato la iase inizia›
le di l'accensione" del microcontrollore denominata
Power on Reset
Questa fase invia una richiesta di intenupt e, il vet-
tore ad esso collegato. attiva la sub-routine
St1_ma|n di cui appunto lap è la prima istruzione
da eseguire.

La rigaglaluanevedeieaviaeomrmmne
dlñgJZstaadindlcalelapvoaeimaistruzioneche
verrà eseguita.

Per Il momento procediamo In modalita step by
step. cioè paolo-pane cllwando sull'loona Stop
lim (veul 119.1).

Viene eseguito il comando rap e il debug si posi-

ziona sull'lstruzlone suocesslva da mgulre e cioè:

Id mm

Se controllate a video la finestra del registri, ve-
drete che il Program Counter contiene Il valore
ta0d (si è cioè lncrementato di 1) che corrisponde
appunto all'índirizzo di memoria dl questa istruzio-
ne. mentre gll altri registri sono rimasti invariati.

Per eseguire I'istmzione Id n.000000000h. che ca-
rica il valore 0 neil'aocumulatore a, clicchiamo an-
cora su Stop Into e il debug si posiziona suli'istru-
zione successiva (vedi fig.13), cioè:

Id MCCSRJ

Nella finestra S17 Registera il PC è diventato ho'
(sl e incrementato di 1)v l'accumulatore a contiene
0, e sono cambiati due valori del CC: lo Z Flag è
aattato, mentre I'N Flag è reaettato (vedi fig.13).

Dunque I'istruzione appena eseguita ha caricato il
valore 0 nell'accumulatore a e, come abbiamo spie
gato nel precedente articolo, Z Flag si setta quan-
do il risultato dell'istruzione è uguale a 0, mentre N
Flag si resetta perché il valore è positivo (0 è in-
Iatti inferiore a 128).
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FIgJCI Iniziamo ll debug cliccando aull'loona Stap Into per mgulra un'lmzlom per vol-
t. La pflma votta vlana eseguita l'lstruxlone rap di riga 71, pol, cliccando ancora au Stop
Into, vlena aaagulta l'latruzlone Id alla riga M, quindi Il programma al tarma all'IatruzIona
Id dl riga 85. VI facciamo notare cha, avendo eacgulto 2 Istruzioni, ll Program Countar al
a Incramantato dl 2, paaaando da Iatìc (vodl IIgJì) a hm.
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Fly." Per Inserire un breakpolnt, cioè un “puma dl lntnrruzlom" noll'ealcuflono, cllcol-
la col tanto slnlstro sulla zona grigla della riga corrispondente all'lstruzlone sulla quale
volete blow-re l'eucuzlone. ll cerchio rosso segnala l'attlvlzlone del breakpolnt.
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Flg.15 Alutandovl con la barra dl scorrimento verticale. clio ol trova oull'lotnma destra
della 'Inoltra lamptodum, cercate la riga 159, qulndl cllccnndo lornpre sulla zona grigia
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Cliccatequindlpiùvoltewstlphmflmapomie
la riga gialla all'isttuzione nmiem 141 (ved 159.14):

Id 50000111101)

ma non eseguitela ancora.

Avrete notaio che cliccare Stop Into tante volte dl
seguito per arrivare all'istruzions die vi interessa.
può essere un poco fastidioso. Per ovviare a ciò`
possiamo inserire uno o più breakpolnts.

Per inserire un breakpolnt cliccate con il tasto si~
nistro del mouse a fianco del numero 141 rima-
nendo au'imemo della banda grigia.
Apparirà un cerchio rosso che segnala l'attivazio
ne di un hreakpolnt (vedi lig.14).
Ora, aiutandovi con la barra di scorrimento vertl-
cale che si trova sulla destra della finestra lamp-
ledmsm, cercate la riga 159 e quando I'avete tro-
vata ripetete la stessa operazione cliccando a fian~
co del numero (vedi fig.15).

Per vedere come lunzlona le gestione del Noel!-
palmav lete ripartire il debug del programma dall'l-
nizio, cioè dalla fase Power on Hood.
Cliccando sull'icona Cnlp Roodt (vedi fig.t) per ro-
oettan Il micro verrà nuovamente evidenziata e
video l'istruzlone rep.

Ora attivate l'esecuzione veloce cliccando sull'ico-
na Run (vedl fig.1) e il debug eseguirà le istruzio-
ni in modalità veloce fino al primo broekpolnt e
cloè all'istmzione di riga numero:
141 Id .,00001 1110b.

Nel nostro esemplo abblamo attlvaio solo 2 break-
polm e anche abbastanza vicinl e vlsibili.
Ma nel caso di un programma più complesso. do-
ve per necessità sono stati inseriti svariati break-
points. come si fa a controllare quanti e soprattut-
to a quali indirizzi sono stati inseriti?

Cliccando sull'lcena lnatructlon Breakpoint (ve-
di tig.1) compare sul lato sinistro del video l'elenco
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Flg.11 Cliccando due volte con ll tuto llnlltm del mouaa sulla seconda riga della line-
otra lnstruwon Breakpoint, nella llneatra iampiedmam viene vieuallzuh ia riga 159 al-
la quia i associate Il broalrpolnt, senza che venga eseguita alcuna intuizione.

completo dei broaiipolnte inseriti nel programma,
con I'indicazione dei numero dl riga e dell'istnizio-
ne ad essi associata (vedi fig.16).

Cliccando due volte sul secondo breakpoint di
fig.17, nella llnestre lampiednm viene visualiz-
zata la riga 159 relativa ai secondo hreakpcint.
Contemporaneamente nella parte centrale si apre
anche la finestra chiamata Diummbly. ma pei-
che al momento non vi serve. chiudetela cliccando
sulla piccola x in alto a destra (vedi fig.17).

Con la finestre lnltructlon Breakpoint: potete sa-
pere ncn solo quanti breakpoinis avete inserito. ma
anche dova e a che istruzione sono collegati 'sal-
tando' direttamente al loro indirizzot

Owiamente cliccando sul breakpolnt saltate all'i-
struzicne relativa, ma non lanciate nessuna a»
cuzlono. A riprova di ciò vl facciamo notare che l'i-
struzione di riga 159 lp main, non è evidenziata in
Italia (vedi fig.11).
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Ora potete chiudere anche la finestra lnetvuction
Bnaiipelnte cliccando sulla x in alto a destra.

Per tornare all'istmzione da eseguire bisogna clic-
care sull'icona Go To P0 (vedi fig.1).

Ora siete di nuevo alla riga 141 con l'immzione:

id l,00001 1 1 10h

Allargate la finestra S'l'l Perlpherll Register: con
tondo verde, anche a scapito di quella grigia 517
Registe", in mode da vedere bene i registri dl Por-
ta A (vedi fig.11) e cliccate su Step Into più volte
di seguito, in modo da eseguire:

v ldlßflooflflflb
Id PDIR_A¢I
Id I,l00011110b
id POPLAJ

Con questa istruzioni viene configurata la Porta A.



Non ci sottermlamc su queste istruzioni. perche i
regletrl e le modalità di configurazione delle por~
te verranno spiegati dettagliatamente nelle prow-
me lezioni e in questo momento rischieremmo di
tere solo confusione.

Comunque, se ne avete voglia. potete leggere a
iienco di ogni Istruzione Il commento che vi aiuterà
a capire come vengono conflgurati i singoli piedini.

II debug è ora posizionato alla riga numero 145
sull'istmzione:

bre. PORT_A,I1

Questa Istruzione ha Il compito di reeettere Il pie-
dino 1 di Porte A (PM) e. nel circuito sperimen›
tale siglato LX.1$40. ciò equivale ad eccendere il
diodo led collegato a quel piedino.

Prima di eseguire questa istruzione guardate la ti-
nestra S17 Perlpherel Register: per controllare il
valore contenuto nel registro PADR, in particolare
ponete I'attenzione sul valore del bit 1 (PM) che
in questo istante e uguale a 1 (vedi fig.18).

Ora cliccate su Step Into per eseguire l'istruzione:

bn! PORT_A,I1

Se guardate il led DL1 presente sulla scheda
L11548, vedrete die si è ecceeo. Infatti. nella li-
nestraST'l Immllbi'fldiPADR
è ora uguale a 0 (vedi flg.19).

Per epegnere questo led dovreste resettare Il mi-
cro e rieseguire il programma, ma grazie al pro-
gramma indart` voi potete intervenire direttamen-
te sui piedini delle porte senza dovere modiflcare
il sorgente, ricompilarlo ecc.

Proviamo perciò a spiegarvi come spegnere que-
sto led utilizzando il programma Indert.

Come riportato in iig.19, cliccate 2 volte sul valore
binario di PADR dentro la iinestra S17 Perlpherel
Registe". Si aprirà un piccolo rettangolo dove gli
8 bit appaiono su sfondo blu (vedi fig.20).

M: poiche Il colore dello siondo dipende da co-
me avete settato Il video, è possibile che lo sion-
do non sia blu. ma dl altro colore. Questo non te
comunque nessuna diflerenza.

A questo punto cambiate il valore del bit 1 portan-
dolo da 0 a 1 (vedi fig.21). quindi controllate dl non
avere inserito più di 8 bit o di non averne ellmlna~
to qualcuno e premete il tasto Invio della tastiera
o cliccate fuori dalla piccola finestra.
Se guardate la scheda L11548 vedrete che il led
DL1 si e spento, ma il debug e sempre termo ell'i-
struzione:

146 hm PORT_A,#3

e quindi il programma non e in esecuzione.
In altre parole, siete intervenuti a modificare diret-
hmente In stato del piedino PA1 di M A con il
solo aiuto di lndart4

Flg.10 Prime di eseguire
i'letruzlone evidenziate ln
glello, osservate che Il ve-
lore del bit 1 del pledlno1
dl PortA è uguale a 1. Con
questo valore Il diodo led
DL1 i epemo.
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Questo e un semplicissimo esempio, che dimostra
una delle potenzialità di Indart, perché, in qualsia-
si momento del debug del programma possiamo,
ad esempio, cambiare a nostro piacimento i segnali
presenti sulle porte del micro per poter verifioare,
prima di attenuare le opportune modifiche al sor-
gente, se queste sono esatte.
La stessa cosa (con qualche limitazione) vale en-
che per tutti gli altri registri del micro.

Ora possiamo riaccendere di nuovo il diodo led.
L'operazione più semplice è quella di ripetere la se-
quenza appena illustrata riportando a 0 il bit 1 (FAI)
di Porta A.
Poiché però vogliamo che oonosciate un'altra inte-
ressante funzione, vi insegniamo un metodo diver-
so da quello descritto precedentemente, che la rie-
seguire al debug l'istruzione di riga 145. e cioe bru
PORT_A,01, che serve a accendere il led.

Ma come si fa a tomare indietro, dal momento che
il debug è già posizionato all'istruzione successiva?
ln altre parole, come si la a rnodificare la sequen-
za logica di esecuzione del programma per l“salta-
re'I ad altre istruzioni, senza eseguire le istruzioni
intermedie?

Quando sarete diventati più esperti e farete il de-
bug dei vostri programmi, vi capiterà spesso di tro-
varvi in un punto del programma e di dover ese-

guire una o più istruzioni che sono state gia ese»
guite, o di dover saltare direttamente ad altri indi-
rizzi di memoria programma omettendo di esegui-
re le istruzioni intermedie4

ll modo c'e e consiste nel modificare il Program
Counter inserendo l'indirizzo di Program Space
dell'istruzione da rieseguire o alla quale saltare.
l metodi per ottenere ciò sono due, ma per il mo-
mento vi spieghiamo quello che riteniamo più sem-
plice, veloce e comodo, rimandando ad altro arti-
colo la spiegazione del secondo.

Come visibile in lig.22, cliooate in un qualsiasi pun-
to, che non sia la zona grigla, della riga numero
"5 hm P0RT_A,H4
Una barretta verticale lampeggiante vi indicherà
che avete selezionato questa rigaV
Cliccate ora sull'ioona Set Pc visibile in fig.'l e la
riga gialla che identifica I'istruzione da eseguire si
sposterà direttamente sulle riga numero 145.

Cliccate ora su Step Into per eseguite questa
istruzione e il diodo tad si accendere.

Convenete con noi che questo sistema e molto oo-
modo, ma, ovviamente, deve essere eseguito se-
guendo criteri ben precisi.
Se intatti` dovete 'saltare' per necessità dentro u-
na sub-routine per eseguire o rieseguire una se~
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Flg.fl Per modificare ll valore del Program Counter cool da saltare ad una preclaa lattu-
zlone alterando la eequenza logica dl esecuzione a lenza eeegulre latruzlonl Intermedio,
cliccate au un punto che non ala la zona grigia della riga alla quale volete aaitara a, quit-
do compare una barretta lampeggiante, cliccata aull'lcona Set PC (vadl tig.1).
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diventerà grigio con bordo blanco.

FIQM Per elimini!! Mu l brilli-
polrrù. cllccm aull'loona Remove
All Broakpolrrta In Ilg.1, e la Ilrrutn
lrutructlon rleultori vuota.

rie di istruzioni lena utilizzare l'istruzione cell. r'i-
cordatevi sempre di non eseguire mai I'ulllma I-
struzione della sub-routine u'oè II! o IM, perché
ll programma potrebbe posizionarsi a indirizzi di
memoria indeflniti o errativ

h I'istruzìone call attiva I'esecuzione di una
sub-routine. mentre le Istruzioni rot a Int chiudo-
no la sub-routine e riportano l'esecuzlone al pro-
gramma che l'ha lanciata.

Vediamo ora di spiegare come sl dleettlvarro e oo-
rne si tolgono i broalrpolrrtl Inseriti In un pro-
gramma.
Utilizzando la barra di scorrimento a destra, anda-
te alla riga141 Id ..80001111011. dove era stato
inserito un bmkpolrtt.
Cliccando una volta sola sul oerohietto rosso che
segnala il breakpoint, vedrete che il cerchio da ros-
so diventa grigio con bordo bianco (vedi N.23).

Con questa operazione sl disattiva solo tempora-
neamente iI broakpolnt. che pero non e ancora
stato tolto.
Quando il programma incontra un braakpoint dl-
sattivato. prosegue normalmente senza lemtarsi.
Rimane intatti, solo come segnalazione che a
quell'istruzione e previsto un breakpolnt.

Fiiaprite di nuovo la finestra instructlon Break-
point: clicwndo sull'icona relativa (vedi fig.1) e an-
che nella finestra che sl apre (vedl flg.23) Il break-
point sarà di colore grigio (disattivato).
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Cliccate una seconda volta sul breakpoint dlsattl-
vato di riga 141 Id ..000011110b a il cerchietto
sparirà del tutto, come anche dentro la finestra Irr-
ltructlon Broaltpolnta.
In questa modo avete eliminato completamente
questo breakpoint.

Quando TUTI'l i breakpoints inseriti non servono
più, si possono eliminare cliccando semplicemen-
re sull'ama Remove Au emkpolm (vedi ng.1).

Ora e chiaro a tutti che durante il debug di un pro-
gramma, l'utilizzo di un breakpoint che ne lenni l'e-
secuzione nel punto desiderato ci consente di ei-
iettuare numerosi controlli, pero può diventare eon-
troproducente lermare il programma tutte le volte
che viene eseguita una data istruzione4

Questo infatti, ci costringe a cliccare tutte le volte
sull'lcona Contlnue (visibile in lìg.1) per lare pm-
seguire l'esecuzione, spezzando in un certo qual
modo la continuità del test.

Certe volte sarebbe necessario un bmlrpolrrt eon-
dlzionato, che lenni l'esecuzione del programma
solo quando suwede un evento o dopo che un e-
vento si è verificato per un certo numero di volte.
Nell'lndart e stato previsto anche questo e ora vi
spleghiamo oorne ottenerlo

Prima pero vi serve un'istruzione che venga ese-
guita ciclicamente all'intemo del programma lamp-
lednm. alla quale associare un brealrpolrrt.



All'intemo del programma ve ne sono alcune e tra
queste ne abbiam scelta una alla quale abbiamo
associato l'etiohetta mlln1.

Per prima cosa percio vi dovete posizionare all'in-
dlrizzo di memoria deil'istruzione oon questa eti-
chetta, ma senza cambiare il Program Counter,
cioe senza eseguire il programma.

Inlatti, voi dovete associano un broukpoinl, ma l'e-
secuzione del programma dovrà continuare dal
punto esatto in cui l'avete lasciata e cioè dall'istru-
zione di riga:

146 hm PORLAJS

Per avere un riscontro guardate il valore del Pro-
gram Counter oomenuto nella finestra grigia S17
Rogllters che corrisponde a M37.

Per posizionarsi su una Istruzione di cui conosce-
te l'etichette senza modltìoare il Program Counter
dovete cliccare sull'ioona Go To di tig.1 e quando
appare la finestra di dialogo visibile in fig.25, seie›
zionale Address nel riquadro bianco ciiocendoci
sopra e poi digitate malnt (in minuscolo mi reo-
comando) nel riquadro a destraA
Cliccate ore sul pulsante Go To e il programma
lamplednm si posizionerà alla riga:

295 maln1 oell lamp_01

Se rioontroilete il valore del Program Counter dei-
la finestra grigia STI Heglm. vedrete che cor-
risponde enoora a la31 (vedi tig26)A

Ora attivate un brealrpolnl a questo indirizzo` oilc-
cando, oome vi abbiamo già spiegato, accanto ai
numero di riga dell'istruzione.

"9.25 Per poalzlonarvl auli'latruzlom Il
cui etichetta ò maln1 lenza modifica"
ll Program counter, cliccate eull'loonu
Go To dl "9.1 e quando appare quottl
flnuln, selezionate Midrou e dlgltte
Il nome doll'ofldlotta, cloš mlln1, nll rl-
quldro I fianco.
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Flg.27 Cliccate 2 volte nella prime rlge dei-
Ia colonne Counter e digitate ll numero 10.
Per confermare cliccate eulle emee rlge,
rne luori del riquadro blanco.

Se non è attiva, aprite la finestra lnetruction
Breakpoint: cliccando sull'iccna visibile in fig.1, e
allargatela verso destra. Vedreie che è composta
da tre colonne come visibile in 119.27.

La colonna Location contiene l'indirizzo di break-
polnt e il simbolo che Indica se attivo (cerchio ros-
so) o inattivo (cerchio grigio con bordo bianco).

La colonna Counter contiene dl default ll valore 1,
mentre la colonna Condition è vuota.

Ogni volta che durante l'esecuzione incomra un
breakpoint. lndert sottrae 1 dal valore contenuto
nella colonna Counter a patto che la condizione
indicata nella colonna Condltlon sia vere>
Poiché nel nostro caso la Condltlon e vuota, cioe
non ci sono condizioni all'esecuzicne del break-
point, e sempre vere` e quindi il counter si decre-
menta lino a quando il risultato non dà (I4
Non appena si blocca il programmav il valore nella
colonna Counter viene ripristinato a 1.

nin questo articolo non vi insegneremo come
inserire delle condizioni nella cclcnna Condition,
perche devono essere scritte in linguaggio C e do-
vremmo allungare di molto tutto l'enicclc.

Dopo aver Inserito un breakpoint alla riga:

205 melni cell iernp_01

late ripartire l'esecuzlone del programma cliccan-
do sull'lcone Continue (vedi fig.1) e, dopo pochi l-
stanti. il programma si lerrnerà naturalmente all'al-
tezza del breakpoinl.

Cliccate ora 2 volte sotto la colonna Counter di
llg.27 e, come indicato, digitate 10 nella piccola ti-
nestra dove prima c'era 1.

Per confermare clbcate sulla stessa riga, ma luo-
rl dalla pmcla flnestra.

Tenendo ora d'ccchio ll diodo led (che è acceso).
late ripartire il programma cliccando ancora una
volta sull'icona Continue (vedi fig.1).
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Ouestavoltaildiodoiedeseguiraälarnpeggipm
ma che Il programma si lenni nuovamente ell'al-
tazza del bnekpolnt dl riga 295.

ll nostro e un esempio semplice, ma che vl ha dl-
mostratn l'enorme comodità della funzione Coun-
ter del breakpcint.

A questo punto potete eliminare anche questo
breekpoint come vi abbiamo già spiegato sopra.

Mim

Prima di concludere questa lezione, vogliamo spie-
garvi un'altra possibilita allena dal programma in-
dart che, e nostro parere. e molto interessante e
particolarmente utile.

Per prima cosa dovete far ripartire il debug del pro-
gramma dall'inizic, quindi cliccate sull'icona Chip
Heeet e due volte sull'lcona Step Into, cosi da po-
sizionarvi alla riga:

85 Id MCCSRJ

Con questa istmzione il valore contenuto nell' -
cumulatore a viene caricato nel registro di ccnlì-
gurazione MCCSR, cioe nel lleln Clock Control
Statue Regleter die, come spiegato nella rivista
N.215. permette di gestire la lrequenze dl clock
della CPU.

Di questo registro vengono utilizzati solo due bit.
mentre gli altri non hanno nessun signlficato.
l bit utilizzati sono:

ll Bit 0 siglato SMS con Il quale e possibile impo-
stare la velocità dl clock della CPU.

ll Bit 1 siglato invece MCO con il quale possiamo
settare il piedino 6 di Porta A (PAS) o come nor-
male lIO oppure come Clock Out

Poiché l'istmzione precedente (vedi riga .4 in
figzs) caricava il valore 0 nell'accumuiatore e, con
I'lstruzione di liga 05 carichlamo Il valore dell'ac-
cumulatore e. cioe 0. nel registro MCCSR.

ln questo caso. l'lnden ci aiuta a ricordere quali
possono essere i veiori possibili di questo registro,
come della maggior parte degli altri registri.

Andate dunque nella finestra con slondo verde ST!
Perlpherel Hegletere e. scorrendo i'elencc, clic-
cate sulla scritta Mein Clock/Control Statue Re-
gister fino ad aprire tutta la sua struttura come vi-
sibile In fig.29.
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Sotto il registro MCCSR sono elencate due righe
che specificano proprio le sigle dei due bit signifi-
cativi: SMS e MCO.
A fianco di ogni riga, nella colonna Value, potete
vedere lo stato di ogni hit con la configurazione
corrispondente

SMS è a 0 - Normal Mode (Fcpu = Foec)
La frequenza di esecuzione delle istruzioni è uguale
alla frequenza di clock lomiiaV

HCOèaO-MCOCIOCIKDIBIHOMMFM)

ll piedino PM e configurato come normale piedi-
no di IIO.

Se una provate a cliccare sopra le scritta:
0 - Normal Modo (Fcpu = Foce)
delle colonna Value, vedrete che i camtleri diven~
tano bianchi e la riga di un tondo blu scuro. men-
tre sul lato destro comparirà la caratteristica trec-
cia degli elenchi a discesa (vedi iig.30).

Cliccando su questa freccia vi viene proposto I'o-
Ienco delle 2 possibili conligurazioni di queeto bit.
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Figi!) Cliccando sulla
Ocflltlì-Norlllilßødo,
compare l destra la
traccia degli elenchi a
dleceal.

Flg.31 Cllwonoo lulh
treccia dl tlgßo. com-
para l'elenco delle poo-
slblll configurazioni dl
questo bit.

Per ora non modifioate nulla e lasciate selezionato:
0 - Normal Mode (Fcpu = Fooc)

ll programma e ancora termo sull'rstmzione di riga:

85 Id IICCSRJ

Cliccate quindi su Step Into per eseguirta.

Ora andate nuovamente nella tineetre ST! Pe-
rlptrorll Register: (vedi figaß), ma questa volta
dall'elenoo a discesa relativo al bit SMS (vedi
tigv31) selezionate:

1-Slorrrllode(Fcpu=Foed32)

qndiollomteperoontermare.

A questo punto cliccate sull'ioona Continue (vedi
fig.1) per lanciare l'esecuzione del programme e
vedrete che il lampeggio del diodo led è diventato
molto più lento, perche selezionando 1 per il bit
SMS avete cambiato in tempo reale la velocità di
clock (az vom più rem).
Senza modiiicare il sorgente, siete riusciti ad inter-
venire direttamente nel registro MCOSR del micro.

Questa possibilita e sicuramente notevole. perche
vi consente di controllare il programma in tempo
reale senza modificare il sorgente.

ß quanto descritto per il registro MCCSR vale
andre per alcuni ami registri.
Provate voi stessi a cliccare sul quadratino con il
segno più (+) del registro SPICR Control Michi',
che ta parte della Sorlnl Perlphorll Interface
(SPI). e avrete a video un promemoria dei nutrie-
roei possibili usi di queflo registro.
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Per lermare I'esecuzione dei programma me sta
girando in modalità reale. dovete cliccare sull'ioo-
na Stop Program (vedi fig.1).
ln questo modo il programma lampied si lenna. il
lampeggio si interrompe e lndart ritorna alla prima
istruzione e cioe up.

Il programma che gira in modalità reale, dovrebbe
essere sempre tenneto come detto sopra.

Se. per iemiare l'esecuzione, cliccate invece sull'l-
cone Stop Debugging. voi bloccate il debug e
quindi la comunicazione con il microcontrollore fi-
nisoe, ma quest'ultimo, non avendo ricevuto nesf
sun comando di stop esecuzione. continua a e~
seguire il programma e di conseguenza il led con-
tinua a Ilmpogglare.

Questo naturalmente finche non togliete l'ellmen-
tazione alla sdreda Bus o premete il testo Reset
presente su questa stessa scheda,

Nel caso in cui non chiudeste in questo modo il pro-
gramma, non succederà comunque nulla che pos
sa compromettere il funzionamento del programma
stesso o del micro.

Adesso potete chiudere il programma Irrdlrt e, co-
me abbiamo già detto nella rivista precedente. ri-
spondete sempre NO a eventuali richieste di sal-
vataggio dei tiles llrnplednrn e lamplodxvep.

Netle prossime riviste afironteremo altre caratteri-
stionedilndlrteviinsegneremooomecreeree
assemblare nuovi progetti.



Programmare in Assembler gli STS
Teoria e Pratica in un solo Cd-Rom
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ln un unico CD-Flom la raccolta di tutti gli articoli sui microprocessori serie STS2IlO-15-20-25-60-65
e STS/C e sul linguaggio di programmazione Aeeembler da noi pubblicati negli ultimi anni: dai due
programmatori in kit` ai circuiti di prova, dalla spiegazione teorica delle Istruzioni del linguaggio
Anemhler, alla loro applicazione pratica in elettronica, dagli accorgimenti per utilizzare al meglio
le istruzioni e la memoria dei micro, al corrette uso dei software emulatori.
Inoltre. nello stesso CD, un inedito sulla funzione flmer e tutti i programmi-sorgenti e i .olivi-le
emulatori per simulare i vostri programmiV

Ibh: i Sorgenti si trovano nella cartella Doe del CD STS Collection e vanno installati seguendo le
istruzioni relative all'arlioolo in cui sono stati descrittiV Vi ricordiamo che prima di mgulre o elmull-
ro i sorgenti dei programmi raccolti nel CD-Rom, è necessario compilarli seguendo le istruzioni de-
scritte in maniera dettagliata nell'ariicolo Opzioni del Compllmre Assembler.

murwmmmmi..Rami-a.
Per ricevere il CD-Rom potete inviare un vaglia, un assegno o il CCP allegato a fine rivista a:

mammw
o. se prelerite. potete ordinarlo al nostro sito internet:

dove è pow'blle ellettuere Il pagamento anche con certa di credito.

wrichledendolo in contrassegno dovete pagare un supplemento di Euru 4,60.



mmIm'm

Sig. Ceriani Paolo - MONZA

Questo mio circuito di preampllfioatore a larga
banda con ingresso ad alta Impedenza provvisto
di un controllo automatico di guadagno. è in gra-
do di amplificare di circa 10 volle qualsiasi segna-
le venga applicato sul suo ingresso, partendo da
una frequenza minima di 1 Hz per arrivare ad una
frequenza massima di 50 MHz circa.

llsegnaledaamplificarevieneappticetosulGatedel
let Fl'l e prelevato dal terminale Source per essere
immesso nella Base del transistor Tm.

Questo terminale Source viene alimentato dal Collet-
toredeltranslsmrnpn.chesvolgelatunzionediCAG,
cioe d controllo automatico dl guadagno.

Infatti, se il segnale in uscite dovesse aumentare
esageratamente. l'operazionale ICI modificherà la
polarizzazione di Base del transistor TRI, il quale
provvederà a variare automaticamente la resisten-
ze ohmica di polarizzazione del Source del fet in
modo da ridurne il guadagno.

Ovviamente, se il segnale in uscita dovesse scen-
dere sotto il livello minime. lo stesso operazione-
le ICI modificherà Ia polarizzazione di Base del
transistor TRI. il quale prowedera a variare la re-
slstenza ohmica di polarizzazione del Source del
fet In modo da aumentarne il guadagno.

ll pratica iI transistor Tm tunziona come una sor-
ta di potenziometro, che modifica il guadagno del
tot variando la resistenza onmica tra il Source e la
tensione negative dei 15 volt.

Il segnale cosi dosato. viene prelevato dal Source
del tet Fl'1 e applicato direttamente sulla Base del
secondo transistor npn siglato TRZ, il quale, con-
giunto al terzo transistor pnp siglato TM. prowe-
de ad ampltlicarto.

Dal Collettore del transistor TR3 il segnale viene
applicato sugli ingressi dei due diodi al silicio DSl
›DS2, che lo trasteriscono sulle Basi dei due tran-
sistor finali, collegati in llngle ended, che nello
schema elettrico sono siglati TR4-TR5.

Il diodo DS1 trasferisce sulla Base del transistor
TR! tipo npn le sole semlende negatlve, mentre
il diodo DS2 trasterisce sulla Base del transistor
TRS tipo pnp le sole eemlende poeltlve.
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ll segnale amplilicato viene prelevato sulla glun-
zione delle due resistenze R12-R13, collegate agli
Emettitori dei transistor finali, per essere traslerito
sulla presa d'uoelta.

Da questa presa viene prelevata. tramite la resi-
stenza R16 da 10 megaohm. una piccola porzio~
ne di segnale che. applicato sull'ingresso non ln-
vertente dell'operazionale lCl, servirà per control-
lare il guadagno del fet d'ingresso.

Questo preamplificatore deve essere alimentato
con una tensione duale da 15+15 volt, ma posso
assicurare, per averlo provato, che lunziona anche
con una tensione duale di 12442 volt.

Lo schema è perfetto quindi non possiamo far al-
tm che oomplimentarci con I'Autora, però dobbia-
mo aggiungem una piccola precisazione: trattan-
dosi infatti di un preamplificalore ad alta Impe-
denn, il cimuito andrà racchiuso in un mobiletto
metallico per :cher-merlo.

Per applicare il segnale sull'ingrmo e anche per
prelevarlo dall'uscita, si dovrà utilizzare un sottile
cavetto comlele tipo li(t?.174A



0m.

Flg.1 Schemi obflrleo dol pmmpllfluton I llrgl bnndl. Il nlrculto dova ul.-
vl lllmcmlto con una lenslonl vlrllblh dl 15~15 volt, øppum dl 12+12 volt.

HL.. ...LE ig.
Fly.: connoulonl doll'lnteguta LILJH vlm da nom o con Il non dl rllofl-
mlntoaU rlvolhvomflnlmlconmulonlvluhdalotlød'lmßìù,dal
trimmer: 2N3904-2N3906 e 2N2222 utlllmfl In quuto clrcullo.

ELENOO COMPONENTI R16 = 10 megaollm
ci = 100.000 pF pollon-rn

R1 = 10 megnhm
R2 = 1.000 ohm .200 pF poliestere
R3 = 10.000 uhln 01 00.000 pF pollulem
R4 = 3.300 ohm (5 = 100.000 pF poliamr.
R5 = 330 ohm 0.000 pF poliestere
M = 1.000 oìun 0 pF oemmloa
R7 = 3.300 øhlll DS1 = diodo lipo "1.4143
R0 = 410 ohm DSZ = dlodo flpo N.41"
H0 = 3.300 0h|n F`I'1 = hl llpo .1.310
R10 = 2.700 Ohm TR1 = NPN tipo 211.!
R11 = 2.7% Ohm m = NPN 000 21.3904
R12 = 2,7 Ohm THG = PNP fipo ZNM
n13 = 2,7 ohm ` TIM = NPN tipo 21.3904
H14=1.0000hlll THS=PNPflp02IL3SW
R15 = 1.000 ehm Ic1 = Integrata (Ipo LM.311
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Sig. Flllppone Ihren - Sun Bllgle (MN)

Spesso con i miei amici ho delle discussioni ri-
guardo alla velocità dei nostri rlfleul e, come al
solito, c'e sempre lo 'spawone" di turno che cre~
de di superare tutti gli altri.

Per dimostrare a questa “superman' che amh'egll
rientra nelle categoria dei “comuni mortali", ho pen-
sato di realizzare un prove-Mimi che pemietra
di stabilire chi ha i riliessi più veloci.

Per realizzare questo circuito ho utilizzato un solo
Integrato C/Mes tipo 4011 composto da I Nend più
2 dlødl led Oltre a 3 pullaml.

Oomepoteiedesumeredallosohemaeienriooohear
lego,adentrarnbelepersonedwevoglionosempor-
sielteltvlenedeùounpulsarlleequandoll'giudbe'

dellagaradàlomrtßaswnadieesedevepfeme-
re ilpulsanle: iivlncllionsaràohi perplimolaràao-
oerxíereildiodoledbloocandoamomatieememequel-
bddl'awesanoednnmmoinquwonmod ee-
seredoìato di riflessi più velod.

In altre parole questo circuito funzione come quel-
li che vediamo normalmente utilizzare nei qui: In
televisione, dove due concorrenti sono chiamati a
splngere il pù velocemente possibile un pulsante.

ll terze pulsante P3 presente nel drouito à quello
di nm, cioe quello che serve per rimettere nuo-
vamente irl azione il prevariflessi.
Tutto il circuito viene alimentato da una comune pi-
la da 9 volt.

FIM A dum, lcheml elettrico del
Prove-riflessi e, ma. oonneulenl
dell'lntlgflíø Cillo. 4011 Vlltl dl
eepneoon lehmdl rlhrimemori-
volta I llnlltrl e del dlodo led.

ELENCO cOIIPONENTI R5 I LM øhm OLI I dløde lld
R0=1.000°hm IC1ICJM0lflp04011

R1 = 100.000 ohm R7 I 1.000 Ohm P1 = pulllnh
H=100.000 0h!!! RIHLOOOO'INI P2Ipulilntl
R3 = 100.000 Ohm C1 I 10 mloføF. muco P3 = pulllnh
R4 a 1N.0N Ohm DL1 I diede bd S1 = lnhmllhfl
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SlgIombollnl Umberto - Heoonotl (IIC)

HL

ELENCO COMPONENTI

R1 = 100.000 ohm

.500 pF palm

.500 pF poliestere
1111 = NPN llpo 50.207
Tn: = NPN tipo eczw
BUZZER = bumr plozo

ICB'I

Avemoreeizzatoilprogeltodiuntemiometmadio-
doledpresentatodellevostrarivista,rnisonotmva-
to nella necessità di avere una segnalazione amsti~
oe ogniqualvolta, al raggiungimento di un determina-
h valore di temperatura. il diodo led si losse acceso.
Provando e n'provando ho realizzato questo sem-
plice multivibralore composto da due oomuni tran-
sistor npn, che aziona un buzzer idoneo a lunzlo-
nare anche con basse tensioni.
Poichè i due fili d'ingresso sono polarizzatl, es-
sendo utilizzati per fornire la tensione di alimenta-
zione del circuito, il filo rosso va collegato al ter-
minale Anodo del diodo ledl mentre il fllo nero va
collegato al terminale Catodo.

Dobbiamo far presente a chi realizzerà questo olr-
cuito che il suona che esce dalla clou/Ina plezo-
lemon à di bassissima intensità, perchè il multivi-
bretore Iunziona con la bassa Iensione presente
Sui due lemina/i del diodo led, che si aggira intol-
noe 1,8voltcircaseildiodledèrmoeimomo
a2voltseildiodoledèverde.

Quindiper rendere il suono più udibr'le conviene ln-
serirelacioalinainunaplooolescatoladllegrloo
di cartone che lewis da Cassa Acustica.

. i . IM 74_ i _-_._ _A -_.

m`rlfiit un aW
I I

Sl . DI Donno Pa uale - BARI i i
ø sq E IZ E 0

Sono uno studente di elettronica a cui pleoe motto
progettare, ma poiche non posso spendere delle lam lu:-
cifre elevate per l'aoquisto dei componenti, ml di-
letto a realizzare dei semplici progetti utilizzando
componenti dl recupero. E

li circuito Timer che vi invio per la vostra rubrica 22,1 sù”, "mflm
Progetti in Sintonia e molto semplice perdie utiliz- m1. n°252 vm. a
za 3 transistor, 1 diodo Triac e non nooeulte di I I I .otto e, dl loto, eon-
nessun trasformatore per abbassare la tensione nuolonl del trloc.
di rete da 230 volt a 10 volt circa; inoltre, premendo AI A1 I;
il pulsante P1, prowede a mantenere accesa una
lampada per circa 20-30 mlnutl. cioè per il tempo Tm
necessario per salire o scendere una scala o per

125



ELENCO COMPONENTI

H1 a 100 ohm 2 watt
R2 = 220.000 ohm trimmer
R3 a 100.000 ohm
R4 z 33.000 otim
R5 = 470 ohlll
R0 = 82.0m ohm
H7 a 10.000 ohm
R0 u 410 ohm
ci = semoon pF peli-m

Flglschemetettrlcodflßimorctnütllxnãtunelotnroundlodoflec.

C2 = 410 mlcroF. olettrolltico
ü = 2.200 mlcroF. elettrolltloo
Cl = 22.000 pF pollame"
DS1 = diodo 1N.4007
DZ1= menor 10 V 1f2 watt
m1 = NPN tlpo 56.237
TRZ = NPN tlpc 56.237
'ma = PMP tipa ecm
11161 = trllc 6 A 400 volt
F1 = Iuolhllo
P1 = pulsant-

peroorrere Il tragitto dalla porta del oortlle fino a
quella di case.

Come potete vedere dallo schema elettrico allega-
to. un capo della tenslone dl rete del 230 volt vie-
ne utilizzato come linea di massa ed il capo op-
posto come linea di lllmentlzlone.

Il capo della linea di lllmentazlono. che passa at-
traverso il tusibile da 5 lmper (vedi F1). va ad a-
limentare la lampada a filamento collegata al dio
do Trlac ed anche il circuito H1-C1 che viene uti-
lizzato per abbassare il valore di tensione dl rete
dei 230 volt sul valore di 10 volt, che e definito dal
diodo zoner siglato DZ1.

La tensione stabilizzata di 10 volt. passando at-
traverso il dlodo al slllclo 081. va a caricare Il oon-
densatore elettrolitico 62, che viene utlllzzaio i»
me una comune pila di alimentazione.

La tensione positiva. passando attraverso Il trim-
mer R2. va e caricare il condensatore elettrolitico
ü e in questa condizione la lampada rimarrà ac-
cen fino a quando il condensatore elettrolltlco non
sarà completamente caricato.
A carica completata la lampada si opegnod, per-
ohe i transistor TR1-TR2-TR3 toglleranno la ten-

sione di eccitazione al Gate del Trial: TRct.
Per riaccendere la lampada basterà premere sul
pulsante P1, che provvederà a scaricare il con-
densatore elettrolitico 63.

Ruotando il perno del trimmer R2 si potranno va-
riare i tempi di awensione della lampadina da un
minimo ad un massimo.

Per aumentare ulteriormente questi tempi, basterà
aumentare il valore della capacità del condensato-
re elettrolitioo (23A

uo'remu '1

A chi realizzerà questo progetto consigliamo di rac-
chiudono entra un mobile plastico, perchè tuttii
componenti che ne lanno parte sono direttamente
collegati alla tensione di rete dei 230 volt, quindi
toocandoli involontariamente si potrebbe ricevere
una 'one scena atomica.

L'Autore si e oimanücato di precisare che il con-
densatore poliestere Cl da 560.000 pF, applicato
sul/ingresso, deve avere una tone/one di lavoro
oi 630 volt CC, diversamente. non riuscirà a sop<
portare i volt di picco/picco della tana/one Imr-
nlfl di 230 v0" di rete.
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con I'introduzione della nuove moneta eu-
ropea, cemble anche la compilazione dei
awmmmomqflmmn
Per eviiare di commettere errori. specie nei-
Ie scriimra dei decimali. vi poniamo qualche
esempio su come dovete compilare il nuo-
vo bollettino.

llbollettinosicomponedldrupefllzlerl-
covutadivenunemo.clrerinaneavoi.e
Iarlclvutadieocredlto.
ln entrambe queste ricevute dovete scrive-
rel'lmportoincllreelnletterecorneorevi
wlan-o.
Lìrnportc in cREve riportato nelle ceeel-
leineltoadestraeslscrlvesernprelmi-
umwiwmßmnmmewmmaunèga
prestempeia. anche neicesoin cui l'lmpor-
ßmnabbi'adecimall.
Mesempio.perlnviereunimporlnd1$2,46
Eumdovetesorivere:

UEHIIDIIIEHÈHÉI-Elšl
Permemirpmtodflmdweie
scrivere'

UUDUUDIEEHÈHÈI
L'inpom in LETTERE va scritto sulla riga
predisposta a tele scopo. e deve riportare
l'indicezlonedeicerrteeiml eepreeei in cifre
separati con una barre anche se l'impom
nonhadeclmali.
Adesernpiomerirwieremrlrnpofiodßãfii
Eumdovelesaivere:

mmm-_W

PerirrviareinlrrnortodìMEum.dovete
scrivere:

._nmhu-..mfllm

Prlrnadìriernpirellbollettinoconumilvo-
stri dati. tagliatele lungo le linee tratteggia-
teY E' assolutamente necessario che acri-
vlale sempre chiaramente in mpetello lI
vostro indirizzo con nome, cognome, via.
mirri-m civico. cap.. città e pruvincia.

Inoltre dovete precisare chiaramente nello
' epaziodeliacauuleilmaterhleolerivlene

che dobbiamo inviarvi.
Se utilizzate ii bollettino per sommvere o
rinnovare il vostro aboonamemo. Indcete
sempre: “per nuovo lbboruneme" o "per
rinnovo mamo”. .
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TELEFUNATEGI per ricevere i kits,
i circuiti stampati c tutti i componenti di

E Hilllllßl
SEGRETERIA TELEFONICA:

0542-641490
TELEFAX:

0542-641919
Non Per informazioni relative alle spedi-
zioni, prezzi o disponibilità di kits` ecc., pote-
te telefonare tutti i giorni escluso il sabat
dalla ore 10 alle 12 al numero 0542-641490.

Non lacciamo consulenza tecnico.
Per questo servizio dovete rivolgervi alla rivi-
sta Nuova ELETTRONICA, tutti i giorni e-
scluso il sabato dalle ore 17,30 alle 19,00.

Se nella vostra città non sono presenti Concessionari di
Nuova Elellronica e quindi non riuscite a procurarvi i no-
stri kits, polrete teleionare tutti i giorni. compresi Sabato.
Domenica. i giorni testivi ed anche di notte. a qulllllsl
orn e la nostra segreteria teletonica prowederà a me-
morizzare il vostro ordine.

Se iI servizio postale sarà etticienle, nel giro di pochi gior-
ni il pacco vi verrà recapitato direttamente a casa dal po~
stino. con il supplemento delle sole spese postali

Eflottuare un ordine e molto semplice:

Prima dl comporre II numero annotate su un Ioglio di
carta tutto ciò che dovete ordinare. cioè la sigla del kit`
del circuito stampato. il tipo di integrato o qualsiasi altro
tipo di componente e la quantità.
Dopo avercomposto íI numero lelelonioo, udrete tre squil-
li ed il seguente testo registrato su nastro:

'Servizio celere per la spedizione di kit e componenti elet-
tronici. Derrale il vostro completo ìndin'zzo e il vostro nu-
mero telefonico per potervi chiamare nel caso il messag-
gio non risultasse comprensibile. Iniziate a parlare dopo il
lrilla acustíwche tlapoooascolterele. Dopoquesro tn'lloa-
vele e disposizione 3 mini/h' per il vostro messaggio'

HELTRON via deII'INDUSTRlA n.4 - 40026 IMOLA (Bologna)
Distributore Nazionale e per l'ESTEFtO di Nuova-Elettronica

Se avete gia ettertuato degli ordini. nella distinta pre-
sente all'interno di ogni pacco troverale il vostro Codice
Cliente composto da due lettore ed un numero di cin-
que oltre.

Questo numero di Codice è il vostro numero persone-
lo memorizzato nel computer. Quando ci inoltrerete un
ordine, sarà suifioiente che indichiate iI vostro cognome
ed il vostro codc personale4

Cosi il computer ìndividuerà automaticamente la vostra
via. il numero civico. la città 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-
tn' lettori contraddistinti da tale numero, íI computer non
potrà individuarvi.

Precisando A010991. il computer ricercherà il lettore
10991 della provincia di Aosta. precisando invece
MT10991, ilcomputer ricerctterà il lettore 10991 della pro-
vincia di Matera.

So stato abbonati il computer provvederà automatica-
mente a inserire lo sconto riservato a tutti gli abbonati al-
la rivista Nuova Elettronica.



NON SOLO I VOLUMI
ma anche i CD-ROM

Contlgurazlom mlnlma del computer

Processore Pentium 90
Ram 16 Megahyte
Scheda video Super VGA
Diaplly aooxsoo (1s bit)
Lettore CD-Rom Il
Wlndows 95 o Superiore

Con questi CD-Rom autoinstallantí potete sfogliare una dopo l'altra e molto velocemente tutte
le pagine dei due volumi Audlo hondbook e quelle del volume Le Antenne rlceventl e
trumtttentl e ricercare l'argomento o lo schema elettrico e pratico che più vi interessa.

OD-Flom AUDIO handbook volume 1 (codice CDR03.1) ................... Euro 10.30
CD-Hom AUDIO hlndbook volume 2 (codice CDR03.2) .............. .. Euro 10,30

CD-Rom Le ANTENNE riceventi e trasmittentl (codioe CDRMJ) Euro 10,30

Per ricevere i CD-Rom potete inviare un vaglle, un assegno o il OCP allegato a line rivista a:

NUOVA ELETTRONICA vll crocevia, n.19 40139 Bolm ITALY
o. se preferite, potete ordinarli al nostro sito internet:

WWW.NUOVAELEITRONICAJT
dove è possibile attenuare il pagamento anche con corta dl crodlto.
Note: richiedendoli in contrassegno dovete pagare un supplemento di Euro 4,60V


