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ELETTROSTIMOLATORE MUSCOLARE LX.1408 (Riv.200)
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Muscles Stimulator T Wi Mmoo
Costo kit compresi batteria, .

placche in gomma e mobile
Euro 106,40
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Chi pratica culturismo potra potenziare tutti i muscoli delle braccia, delle gambe, dei pet-
torali, degli addominali, dei glutei, ecc., direttamente a casa propria, senza dover fre-
quentare alcuna palestra. Questo elettrostimolatore serve anche per tonificare dei mu-
scoli atrofizzati e per migliorare la circolazione sanguigna.

IONOFORESI con MICROPROCESSORE LX.1365 (Riv.196)
Costo kit compresi batteria,
placche in gomma e mobile

L ' . EurO 96,30
e _ g_ é
it s Per curare artrite, artrosi, sciatica, lombag-
7 P nig gine, strappi muscolari ecc., tutti i fisiotera-
aan o b pisti preferiscono introdurre i farmaci attra-
fEarEhe = verso I'epidermide anziché lo stomaco, on-
de evitare effetti collaterali. La lonoforesi
viene anche usata efficacemente dalle e-

stetiste per eliminare la cellulite.

T TEAT  sTAAT
Tiay o

TENS per ELIMINARE il DOLORE LX.1387 (Riv.198)

Costo kit compresi batteria,

2 placche in gomma e mobile

Euro 111,85 e o eddirna i P
con 2 placche supplementari Euro 119,60 : 'W’ =

‘ . . = - TENS FE= 4 > -
La Tens & un valido analgesico che provve- '*j eB B Be o o < ~ 5 Ly
de ad eliminare quasi tutti i dolori mediante AT R wTeS .’,’ =N

appropriati impulsi elettrici. Anziché ingerire

degli antidolorifici che potrebbero intossica-
re il nostro organismo, bastano poche appli-
cazioni con questo elettromedicale.
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LEZIONE

L'oscilloscopio & uno strumento di misura indi-
spensabile per chi studia o si diletta di elettronica
perché permette di analizzare, osservandolo sul
monitor, un qualsiasi segnale elettrico; per farlo non
e pero sufficiente possedere un oscilloscopio, bi-
sogna anche saperlo usare.

Ed & proprio perché sappiamo che molti sfruttano
al minimo tale strumento non conoscendolo a fon-
do, che proseguiamo con le nostre lezioni che han-
no lintento di evidenziarne le potenzialita, spie-
gando nel dettaglio come procedere per eseguire
le varie misure e per rilevare le anomalie presen-
ti in un circuito elettrico.

Dopo avervi illustrato nella prima lezione le fun-
zioni svolte dai vari comandi presenti sul pannel-
lo frontale di un normale oscilloscopio, in questa
seconda ci soffermiamo sulla descrizione di un ac-
cessorio che viene sempre fornito al momento
dell'acquisto di un qualsiasi oscilloscopio e che vie-
ne chiamato sonda (vedi fig.1).
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La SONDA dell'oscilloscopio

Sul pannello frontale di ogni oscilloscopio sono pre-
senti due connettori BNC femmina (vedi fig.4),
contrassegnati CH (abbreviazione di canale):

CH1 - ingresso asse X
CH2 - ingresso asse Y

che servono per entrare con il segnale che desi-
deriamo visualizzare sullo schermo; in questi con-
nettori BNC femmina vanno innestati i connettori
BNC maschio presenti alle estremita del cavetto
coassiale collegato alla sonda.

Facciamo presente che la sonda, anche se viene
considerato un accessorio esterno, & in realta par-
te integrante dello strumento.

Osservando la fig.3 potete notare che la sonda &



costituita da un puntale sul quale siinnesta un cap-
puccio provvisto di un gancio o di una pinza, che
serve per agganciarsi ad un qualsiasi terminale di
un componente per poter prelevare il segnale.

Il puntale risulta collegato al BNC maschio trami-
te un cavo coassiale flessibile, che puo risultare
lungo circa 1,5 metri.

Dal lato del puntale, come abbiamo evidenziato in
fig.3, esce un corto spezzone di filo di rame isola-
to in plastica, sulla cui estremita e applicato un coc-
codrillo collegato internamente alla calza di
schermo del cavetto coassiale.

Questo coccodrillo va sempre pinzato ad una
qualsiasi presa di massa del circuito sul quale
vengono eseguite le misure, perché in caso con-
trario non si riuscirebbe a visualizzare alcun se-
gnale sullo schermo.

Per misurare i Volt di una

Al momento dell'acquisto dell'oscilloscopio viene nor-
malmente fornita in dotazione una sonda standard
x1, il che significa che 'ampiezza del segnale che vie-
ne applicato sul puntale giunge, senza subire alcu-
na attenuazione, sullingresso dell'oscilloscopio.

Fatta questa precisazione, dobbiamo far presente
che esistono in commercio tre diversi tipi di son-
da caratterizzati dalle seguenti attenuazioni:

sonda con attenuazione x1
sonda con attenuazione x10
sonda con attenuazione x1 - x10

Le sonde x1 (vedi fig.5) vengono utilizzate per far
giungere sul BNC d’ingresso dell'oscilloscopio un
segnale la cui ampiezza risulta identica a quella ap-
plicata sul puntale, quindi questo tipo di sonda non ef-
fettua alcuna attenuazione in ampiezza.

tensione continua normalmente viene utiliz-

zato il Tester ma non tutti sanno che anche con lI'oscilloscopio e pos-

are, con un’ottima precisione, il valore di una tensione com-
decimali. In questo articolo vi spieghiamo anche come ta-

Fig.1 Acquistando un oscillo-
scopio vi verra sempre forni-
to un puntale che pué avere
una attenuazione x1 o x10 op-
pure un puntale che si pud
predisporre, tramite un picco-
lo deviatore, per un'attenua-
zione x1 - x10 (vedi fig.3).
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Fig.2 In questo disegno abbiamo raffigurato il pannello frontale di un oscillosco-
pio standard. Le frecce che abbiamo contrassegnato con delle “lettere” indicano
le piu comuni funzioni descritte qui sotto in modo particolareggiato.

A = Connettori BNC d'ingresso, sia del canale CH1 che del canale CH2

B = Selettore per accoppiare il segnale d’ingresso in AC-GND-DC

C = Selettore per variare la sensibilita d’ingresso del canale CH1 e del CH2
D = Pulsanti per selezionare separatamente il canale CH1-CH2 o entrambi
E = Selettore del TIME/DIV., cioé della Base dei Tempi

F = Selettore per la scelta dell'accoppiamento del Trigger Coupling

G = Selettore per scegliere la sorgente del Trigger e dove indirizzarlo

H = Selettore per selezionare la funzione Auto-Normal-Single del Trigger

Fig.3 Sul corpo del puntale & pre-
sente un piccolo deviatore che si
pud spostare sulla posizione x1 o
per x10. Sull'opposta estremita di COMPENSAZIONE
questo cavo & presente un connet-
tore BNC maschio, provvisto di una
vite che serve per calibrare il punta-
le sulla portata x10 (vedi fig.11).

ATTENUATORE

CAPPUCCIO

ﬁﬁl- Iy =

I

COCCODRILLO DI MASSA
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Fig.4 Sul pannello frontale di ogni oscilloscopio sono sempre presenti due connetto-
ri d’ingresso femmina, contrassegnati “CH1- input X" e “CH2 input Y", che si utilizza-
no per innestare il BNC maschio presente sul cavetto del puntale (vedi fig.3).
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Le sonde x10 (vedi fig.6) vengono utilizzate per far
giungere sul BNC d'ingresso dell'oscilloscopio un
segnale la cui ampiezza risulta 10 volte minore ri-
spetto a quella applicata sull'ingresso del puntale,
quindi questo tipo di sonde effettua una attenua-
zione x10.

Per effettuare questa attenuazione viene inserita
all'interno del puntale una resistenza del valore di
9 megaohm e in queste condizioni la impedenza
d’ingresso dell'oscilloscopio non sara piu di 1 me-
gaohm bensi di 149 = 10 megaohm.

Nota: come abbiamo spiegato nella lezione prece-
dente, ogni oscilloscopio ha una impedenza d'in-
gresso standard di 1 megaohm.

Le sonde x1 e x10 (vedi fig.7) servono per far giun-
gere sul BNC d'ingresso dell’'oscilloscopio un se-
gnale la cui ampiezza risulta identica a quella ap-
plicata sul puntale se il piccolo deviatore presen-
te sul corpo di quest’ultimo (vedi fig.3) viene posto
nella posizione x1, oppure un segnale che risulta
attenuato di 10 volte se il piccolo deviatore & po-
sto nella posizione x10.

Questa sonda x1-x10 & particolarmente versatile,
perché in presenza di segnali di ampiezza irriso-
ria (cioé di pochi millivolt), & possibile spostare il
deviatore sulla posizione x1, mentre in presenza
di segnali di ampiezza superiore ai 40 volt picco-
picco, che immancabilmente fuoriuscirebbero dal-
lo schermo dell’'oscilloscopio, & possibile spostare
il deviatore sulla posizione x10.

Nota: ricordate sempre di controllare, quando ef-
fettuerete delle misure, se il deviatore presente nel-
la sonda é posizionato su x1 o su x10 per non in-
correre in errori di valutazione dellampiezza.

Ad esempio, se volete misurare la tensione alter-
nata dei 50 Hz fornita da un secondario di un tra-
sformatore e avete posto il selettore:

Time/div. in posizione 5 millisecondi
CH1- asse X in posizione 2 Volts/div.

e sullo schermo vi appare un'onda sinusoidale
che raggiunge un'ampiezza di 4 quadretti (vedi
fig.8), se il deviatore presente nella sonda risulta
posizionato su x1 otterrete un segnale di:

4 x 2 = B volt picco-picco

mentre se il deviatore risulta posizionato su x10,
vedrete un'onda sinusoidale dall'ampiezza che non
supera il 1/2 quadretto (vedi fig.9).

Per vedere un'onda sinusoidale della medesima
ampiezza che avevamo con il puntale della sonda
ruotato su x1, dovremo semplicemente ruotare la
manopola dei Volts/div. da 2 volt picco-picco a
0,2 volt picco picco (vedi fig.10).

Abbiamo espresso il valore in volt picco-picco
perché, quando visualizziamo un segnale alterna-
to, misuriamo sempre il valore presente tra il pic-
co massimo negativo ed il picco massimo po-
sitivo come spiegheremo in seguito nell'articolo in-
titolato “Le misure di un segnale alternato”.
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Fig.5 Se sul puntale che utilizzate per eseguire le vostre misure & riportata la sola in-
dicazione x1, sullingresso dell’'oscilloscopio giungera un segnale la cui “ampiezza”
risultera perfettamente identica a quella applicata sull’ingresso del puntale stesso.

Fig.6 Se sul vostro puntale & riportata la sola indicazione x10, sull’ingresso dell’'oscil-
loscopio giungera un segnale la cui “ampiezza” risultera “10 volte minore” rispetto a

quella che risulta applicata sull’ingresso del puntale stesso. '

x 10

9 megaOhm

Fig.7 Se sul vostro puntale é riportata I'indicazione x1-x10, sull’ingresso del vostro o-
scilloscopio potrete far giungere un segnale la cui “ampiezza” risulti pari oppure at-

tenuata di 10 volte rispetto a quella applicata sull’ingresso del puntale.

la CALIBRAZIONE della SONDA

Sul pannello frontale di ogni oscilloscopio & presen-
te un piccolo terminale (vedi fig.11) contrassegnato
dalla scritta CAL, che serve per tarare il compensa-
tore presente nel BNC maschio posto all'estremita
delle sole sonde x10 o x1-x10.

Da questo terminale CAL esce un segnale ad on-
da quadra la cui frequenza risulta normalmente di
1.000 Hz e la cui ampiezza varia a seconda del
modello e della marca dell’oscilloscopio.

Infatti, in alcuni oscilloscopi pud essere riportato il va-
lore di 0,2 volt picco-picco, in altri il valore di 0,5 volt
picco-picco e non meravigliatevi se in alcuni model-
li troverete il valore di 2 volt picco-picco.

Ammesso di avere un oscilloscopio sul cui termi-
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nale CAL sia riportato un valore di 0,5 volt, dovrete
posizionare:

- il selettore CH1 su 0,1 Volts/div.

- il selettore Time/div. su 0,2 millisecondi

- il deviatore del puntale sulla posizione x1

- il selettore AC-GND-DC in posizione AC

- il deviatore Trigger Mode su Auto (vedi fig.17)
- il deviatore Trigger Source su NORM (vedi fig.17)
- il deviatore Vertical Mode su CH1 (vedi fig.17)

Collegando il puntale al terminale CAL vedrete ap-
parire sullo schermo dell’'oscilloscopio 2 onde qua-
dre, che raggiungeranno un'ampiezza di 5 qua-
dretti come evidenziato in fig.12.

Se spostate il deviatore del puntale sulla posizio-
ne x10, I'ampiezza del segnale si ridurra di 10 vol-
te, quindi per rivederlo con la medesima ampiezza



TIME/DIV.

CH1 VOLTS/DIV.

Fig.8 Se sullo schermo dell’oscilloscopio appare un segnale sinusoidale che raggiun-
ge un‘ampiezza di 4 quadretti e la manopola del Volts/div. &€ posta sulla posizione “2
volit x divisione”, I'ampiezza del segnale sara di 4 x 2 = 8 volt picco/picco.

TIME/DIV.

Fig.9 Se I'ampiezza del segnale che appare sullo schermo risulta inferiore a “1/2 qua-
dretto”, verificate che il deviatore posto sul puntale non risulti posizionato sulla por-
tata x10. In questo caso potete spostarlo su x1 oppure passare alla fig.10.

Fig.10 Se il deviatore presente nel puntale & posto su x10, per vedere sullo schermo
ancora 4 quadretti. dovrete ruotare la manopola del Volts/div. dalla posizione “2 volt
x divisione” alla posizione “0,2 volt x divisione".



dovrete soltanto ruotare il selettore CH1 sulla por-
tata 10 millivolt/div. (vedi fig.13).

In questo modo vedrete delle onde quadre perfette.

Se invece vedete delle onde quadre deformate co-
me visibile nelle figg.14-15, dovrete ruotare con un
piccolo cacciavite il cursore del compensatore po-
sto sull’estremita del cavetto coassiale della son-
da (vedi fig.11) fino a renderle perfette.

SE NON VEDETE nessuna ONDA QUADRA

Se pur avendo posizionato il selettore CH1 sulla por-
tata 0,1 Volts/div. oppure su 10 millivolt/div. e il de-
viatore della sonda su x10 non riuscite a vedere nes-
suna onda quadra, dovrete controllare se i coman-
di qui sotto indicati sono posizionati come richiesto:

- (Vertical) MODE = sotto a questa scritta trovere-
te dei pulsanti disposti in verticale (vedi fig.17).
Per vedere sullo schermo le onde quadre dovre-
te premere il pulsante CH1.

Potete trovare questi pulsanti del Mode anche in pun-
ti diversi del pannello dell'oscilloscopio rispetto a
quanto da noi illustrato nei disegni perche, come ab-
biamo gia detto, quello che abbiamo voluto rappre-
sentare & il pannello di un oscilloscopio standard.

- Trigger MODE = sotto a questa scritta troverete
dei pulsanti disposti in orizzontale (vedi fig.17).
Per poter vedere le onde quadre dovrete preme-
re il pulsante AUTO.

- Trigger SOURCE = sopra questa scritta trovere-
te un selettore come indicato in fig.17.

Questo selettore va posto sulla posizione NORM
che significa Normale.

In alcuni oscilloscopi la dicitura NORM pu0 essere
sostituita dalla sigla INT (Internal).

UNA SONDA ECONOMICA

Poiché le sonde per oscilloscopio costano sempre
delle cifre consistenti, in passato ci & stato chiesto
ripetutamente se si potevano autocostruire utiliz-
zando uno spezzone di cavo coassiale sottile, un
comune puntale e un BNC maschio.

Diciamo subito che una sonda di questo tipo si pud
utilizzare con qualsiasi oscilloscopio a patto che I'e-
stremita della calza di schermo che si trova vici-
no al puntale sia collegata ad uno spezzone di fi-
lo di rame flessibile isolato in plastica provvisto di
un coccodrillo, che servira per collegarlo alla mas-
sa del circuito sotto esame.

8

MISURA di TENSIONI CONTINUE

Poiché tutti gli oscilloscopi dispongono di amplifi-
catore con un guadagno perfettamente calibrato
la cui sensibilita pud essere variata tramite la ma-
nopola dei Volts/div., questo strumento pud esse-
re utilizzato come un perfetto voltmetro CC.

Prima di misurare una tensione continua dovrete
predisporre i suoi comandi nel seguente modo:

- Trigger MODE = sotto a questa scritta dovete
premere il tasto AUTO (vedi fig.17).

- Trigger SOURCE = vicino a questa scritta trova-
te un selettore (vedi fig.17), che dovete posizio-
nare sulla scritta NORM che significa Normale.
Come gia accennato la scritta NORM put essere
sostituita anche con la scritta INT (Internal).

- Time/div. = questa manopola va posizionata sul-
la portata 1 millisecondo (vedi fig.18).

Qualcuno si chiedera come mai, dovendo misura-
re una tensione continua, posizioniamo il Ti-
me/Div. sul valore di 1 millisecondo: a questo pro-
posito facciamo presente che questo semplice ac-
corgimento consente di far apparire sullo schermo
dell'oscilloscopio una traccia orizzontale perfetta-
mente continua.

- (Vertical) MODE = vicino a questa scritta sono
presenti dei pulsanti quasi sempre disposti in ver-
ticale (vedi fig.17), che servono per selezionare
l'ingresso dell'oscilloscopio che desideriamo u-
tilizzare: nel nostro caso dovremo premere il pul-
sante CH1, ingresso utilizzato per eseguire que-
ste misure.

- Selettore AC-GND-DC = questo selettore relati-
vo all'ingresso CH1 va posizionato inizialmente su
GND (vedi fig.21) per cortocircuitare I'ingresso.

- Manopola spostamento in verticale = questa
piccola manopola va ruotata in modo da posiziona-
re la traccia orizzontale al centro dello schermo.
In questa posizione possiamo misurare qualsiasi
tensione continua, anche se non sappiamo se la
sua polarita & positiva o negativa.

Se dopo aver posizionato il selettore relativo all'in-
gresso CH1 su DC, cioé misura di tensioni conti-
nue (vedi fig.22), eseguiamo una misura in tensio-
ne e notiamo che la traccia orizzontale si sposta
verso l'alto, possiamo affermare che sul puntale
risulta applicata una tensione con polarita positi-
va, se, invece, la traccia orizzontale si sposta ver-



Fig.11 Sul pannello frontale di ogni oscillo-
scopio & presente un piccolo terminale con-

Jc_lAJ':l: trassegnato CAL, dal quale esce un segna-

le ad onda quadra che serve per tarare la

@ piccola “vite” posta sul corpo del BNC ma-
0,5 V. schio del puntale (vedi fig.3).

TIME/DIV.

Fig.12 Ruotando la manopola Time/div. sulla

CAL posizione “0,2 millisecondi” e la manopola del
A Volts/div. sulla portata “0,1 volt x divisione”,
' sullo schermo appariranno 2 onde quadre con

0:5@?‘/’ i1 un’ampiezza di 5 quadretti solo se dal termi-
nale CAL esce un segnale di 0,5 volt e il de-

viatore del puntale risulta posto su x1.

TIME/DIV.
CH1 VOLTS/DIV.

Fig.13 Se il deviatore presente nel puntale ri-

CAL. sulta posto su x10 e volete vedere nuovamen-
U te un segnale con la medesima ampiezza di

quello di fig.12, dovete spostare il selettore
. / CH1 dalla portata “0,1 volt x divisione” (vedi

e i R fig.12) alla portata “10 millivolt x divisione” in
‘ modo da aumentare la sensibilita.




Fig.14 Se collegando il puntale al termina-
le CAL (vedi fig.12) vedete apparire sullo
schermo dell’oscilloscopio delle onde qua-
dre deformate, dovete ruotare leggermente
la “vite” presente nel connettore maschio
del puntale (vedi figg.3 e 11).

Fig.15 Se ruotate troppo velocemente la “vi-
te” presente nel connettore BNC, visibile
nelle figg.3-11, potrete passare dalla defor-
mazione visibile in fig.14 a quella di fig.15,
che presenta degli angoli superiori e infe-
riori leggermente arrotondati.

so il basso, possiamo affermare che sul puntale
risulta applicata una tensione di polarita negativa
(vedi fig.23).

- Selettore Volts/div. del CH1 = se conosciamo
approssimativamente quale valore avra la tensio-
ne che andremo a misurare, potremo subito ruo-
tare la manopola sui Volts/div. tenendo presente
che, avendo posizionato la traccia orizzontale al
centro dello schermo, abbiamo disponibili solo 4
quadretti per le tensioni positive e solo 4 qua-
dretti per le tensioni negative.

Se, invece, non conosciamo il valore della tensio-
ne da misurare, dovremo ruotare il selettore
Volts/div. sulla portata 5 Volts/div.

Importante: prima di effettuare una misura controlla-
te sempre che la piccola manopola presente sul cor-
po del selettore Volts/div. risulti ruotata sulla posi-
zione CAL (calibrazione) come evidenziato in fig.24,
altrimenti incorrerete in un errore di misura.

UN ESEMPIO di MISURA CC

Ammettiamo di voler controllare la tensione di una pi-
la da 9 volt.
Conoscendo gia il valore della massima tensione che
andremo a misurare, potremo ruotare il selettore d'in-
gresso Volts/div. del CH1 sulla posizione 5 Volts/div.
(vedi fig.25).

Scegliendo questa portata, sapremo che ogni qua-
dretto in verticale del nostro schermo corrispon-
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de ad un valore di tensione di 5 volt, tenendo ov-
viamente il deviatore presente sul puntale della
sonda su x1.

Prima di misurare una tensione, ricordatevi di spo-
stare la levetta del Selettore AC-GND-DC che a-
vevamo posizionato in GND, sulla posizione DC,
cioé misura di tensioni continue (vedi fig.22).

Misurando la tensione della pila da 9 volt vedremo
la traccia orizzontale spostarsi verso l'alto di:

9 : 5 = 1,8 quadretti (vedi fig.25)

Se invece la traccia si spostera verso il basso sem-
pre di 1,8 quadretti, significa che abbiamo colle-
gato il puntale della sonda sul terminale negativo
della pila, quindi basta invertirlo per vedere la no-
stra traccia salire.

Per aumentare la precisione di lettura conviene
portare la traccia orizzontale in basso sullo scher-
mo, utilizzando la piccola manopola dello sposta-
mento in verticale (vedi fig.26), in modo da poter
usufruire di tutti gli 8 quadretti presenti sullo scher-
mo dell'oscilloscopio ed aumentare poi la sensibi-
lita ruotando la manopola del selettore Volts/div.
di CH1 sulla posizione 2 Volts/div.

Quindi, misurando una tensione di 9 volt vedremo
la traccia orizzontale spostarsi verso l'alto di:

9:2 = 4,5 quadretti (vedi fig.26)
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Fig.16 Anche se il pannello frontale del vostro oscilloscopio non risulta esattamente i-

dentico a quello riprodotto in fig.2, presentera comunque gli stessi comandi descritti in
questo articolo, anche se questi potranno risultare disposti diversamente.

. (VERTICAL)
MODE
CHA
[lil] ‘” uuun@ ‘“'
CH2 CH1

TRIGGER MODE ey
SINGLE NORM  AUTO

Il

- EEE -
= HHE ' SOURCE

ALT.
H

Fig.17 Se utilizzate I'ingresso CH1, dovete
premere il pulsante “CH1" nel Vertical Mo-
de, poi il pulsante “Auto” nel Trigger Mode

e infine spostare la levetta su “Normal” nel
Trigger Source.

TIME/DIV.

Fig.18 Per le misure in CC conviene posi-
zionare la manopola Time/div. sulla portata
“1 millisecondo”, perché questa fara appa-
rire sullo schermo una traccia orizzontale
perfettamente continua.
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PER VALUTARE | DECIMALI

Per eseguire la nostra misura abbiamo preso co-
me esempio una comune pila da 9 volt, ma, am-
messo che questa sia leggermente scarica, forni-
rebbe una tensione di 8,8 volt oppure di 8,5 volt.

Nel valutare i valori decimali di una tensione ci vie-
ne in aiuto la croce graduata posta al centro dello
schermo che risulta suddivisa, per ogni quadretto, sia
in orizzontale che in verticale, in 5 tacche.

Di queste tacche ne vediamo solo 4, perché la 5°

Nota: se il deviatore, presente nel corpo della son-
da d'ingresso, & posto su x10 i valori di ogni tac-
ca vanno moltiplicati x10.

Quindi, se misuriamo una pila da 9 volt perfetta-
mente carica con il selettore d'ingresso CH1 ruo-
tato sulla portata 5 Volts/div. (vedi fig.25), vedre-
mo la traccia orizzontale spostarsi verso I'alto di
1 quadretto completo, che corrisponde a una ten-
sione di 5 x 1 = 5 volt piu 4 tacche: quest'ultime
sarebbero i decimali, infatti guardando la Tabella
N.1 scopriremo che la 4° tacca vale 4,0 volt, quin-

coincide con il lato del quadretto successivo (vedi  di sommando:

fig.19).

In rapporto alla portata scelta tramite la manopo-
la dei Volts/div., ogni tacca avra il valore che ab-
biamo indicato nella Tabella N.1 di fig.20.

5 + 4 otteniamo 9 volt

Se misuriamo la stessa pila da 9 volt ruotando il

VOLTS/DIV.

Fig.19 La croce graduata posta al centro dello schermo permette di valutare i valori “de-
cimali” di una tensione. Infatti, ogni quadretto in verticale & suddiviso in “5 tacche”.

In rapporto alla posizione sulla quale avrete ruotato la manopola Volts/div., ogni tacca a-
vra il valore di tensione indicato nella Tabella N.1 qui sotto riportata.

TABELLA N.1
Volts/div. 1° tacca 2° tacca 3° tacca 4° tacca
2mV 0,4 mV 0,8 mv 1,2 mV 1,6 mV 2,0 mv
5mV 1,0 mV 2,0 mV 3,0 mv 4,0 mV 5,0 mV Bl o i 3
ig.20 In questa Tabella ripor-
10 mv 2,0 mV 4,0 mv 6,0 mV 8,0 mV 10 mV tiamo il valore che ha ogni tac-
20 mV 4,0 mV 8,0 mV 12 mV 16 mV 20 mV ca della croce riportata al cen-
50 mV 10mv | 20mv | 30mv | d4omv | somv tro dello schermo. )
Se il deviatore del puntale &
0,1V 0,02V 0,04 V 0,06 V 0,08V 0,1V posto su x10 (vedi fig.13), tut-
0,2V 0,04V 0,08 V 0,12V 0,16 V 0,2V ti i valori di queste tacche van-
Itiplicati x10.
0,5V 01V 0,2V 03V 0,4V 0,5V 00 MR NoRty R
1V 02V 04V 06V 0,8V 1,0V
2V 04V 08V 1,2V 1,6V 20V
5V 1,0V 20V 30V 40V 50V

12



POSITION

1O

AC GND DC

Fig.22 Ottenuta la condizione ri-
portata in fig.21 potete spostare
il selettore sulla posizione DC e
se vedete che la traccia orizzon-
tale si sposta verso I'alto potete
essere certi che la tensione ap-
plicata sul puntale & di polarita
Positiva.

Fig.21 Prima di eseguire la misu-
ra di una tensione continua, con-
sigliamo di spostare la levetta del
selettore AC-GND-DC su GND e
di ruotare poi la piccola manopo-
la “Position” fino a portare la
traccia esattamente al centro del-
lo schermo.

POSITION

1O

AC GND DC

Fig.23 Se invece vedete la traccia
orizzontale spostarsi verso il bas-
so, potete essere certi che la ten-
sione applicata sul puntale & di
polarita Negativa.

La manopola dei Volts/div. va po-
sta sulla portata dei volt che vo-
lete misurare.

Fig.24 Prima di eseguire una misura in tensione, dovre-
te sempre ruotare la piccola manopola presente sul per-
no del commutatore Volts/div. nella posizione CAL (ca-
librazione) per non incorrere in errori di lettura.

Se avete posizionato il deviatore del puntale nella posi-
zione x10 (vedi fig.13), ricordatevi che i valori di tensione
indicati nella manopola Volts/div. vanno moltiplicati x10.

VOLTS/DIV.

13
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Fig.26 Se avete posto il selet-
tore Volts/div sulla portata “2
volt”, la traccia di una tensio-
ne di 9 volt si spostera verso
l'alto di 4,5 quadretti, quindi,
per non farla fuoriuscire dallo
schermo, dovete farla partire
dal basso.

POSTION  CH1

1O

VOLTS/DIV.

VOLTS/DIV.

Fig.25 Se avete posto il selet-
tore Volts/div. sulla portata “5
volt” e misurando una tensio-
ne CC vedete la traccia oriz-
zontale spostarsi verso |'alto
di 1,8 quadretti, questa ten-
sione avra un valore di

1,8 x 5 = 9 volt.

PosmoN  CH1

1O

VOLTS/DIV.

Fig.27 Per misurare delle tensioni CC di valore sconosciuto, conviene portare il devia-
tore del puntale sulla posizione x10 e la traccia orizzontale del segnale tutta in basso
tramite le manopola "Position”. Ruotate inizialmente la manopola dei Volts/div. sulla por-
tata “5 volt x quadretto” e aumentate progressivamente la sua sensibilita fino a visua-
lizzare una traccia che non esca dallo schermo dell’oscilloscopio; quindi, contando di
quanti quadretti si & spostata la traccia, potete conoscere I'esatto valore di tensione.



selettore d'ingresso CH1 sulla portata 2 Volts/div,
(vedi fig.26), vedremo la traccia orizzontale spo-
starsi verso 'alto di 4 quadretti completi, che cor-
rispondono ad una tensione di 4 x 2 = 8 volt piu
2,5 tacche che sarebbero i decimali: infatti, guar-
dando la Tabella N.1 scopriremo che la 2° tacca
vale 0,8 volt e la 3° tacca vale 1,2 volt e percid
facendo la somma dei due valori e dividendo il ri-
sultato per 2 otterremo:

(0,8 +1,2):2=1volt

quindi sommando 1 volt ai precedenti 8 volt
otterremo:

8 +1=9volt

SE NON si dispone della TABELLA N.1

La Tabella N.1 ci permette di conoscere direttamente il
valore di tensione di ogni tacca in rapporto alla posizio-
ne del selettore d'ingresso CH1 ma, se non avete a por-
tata di mano questa Tabella, qualcuno potrebbe trovarsi
in difficolta a determinare il valore di queste tacche e
per risolvere questo problema vi insegneremo un pic-
colo trucco che risulta anche molto facile da ricordare.
Infatti, & sufficiente ricordare che tutti i numeri de-
cimali vanno moltiplicati x5 e per meglio spiegar-
vi questo sistema vi proponiamo 2 esempi.

1° esempio - se misuriamo una pila da 9 volt ruo-
tando il selettore d’ingresso CH1 sulla portata 5
Volts/div. (vedi fig.25) la traccia orizzontale si
spostera verso l'alto di:

9 : 5 = 1,8 quadretti

Cioé coprira per intero 1 quadretto e 0,8 quadretti
del successivo e a questo proposito si vorrebbe co-
noscere su quale tacca si posizionera la traccia.
Per conoscerla basta prendere il numero decima-
le 0,8 e moltiplicarlo x5:

0,8 x 5 = 4 tacche
e infatti la traccia si posizionera sulla 4° tacca.

2° esempio = se misuriamo una pila da 9 volt ruo-
tando il selettore d'ingresso CH1 sulla portata 2
Volts/div. (vedi fig.26) la traccia orizzontale si
spostera verso l'alto di:

9 : 2 = 4,5 quadretti

cio& coprira per intero 4 quadretti e soltanto per
uno 0,5 (cioé per meta) il quadretto successivo.

A questo punto per conoscere su quale tacca si posi-
zionera, bastera moltiplicare x5 il numero decimale 0,5:

0,5 x 5 = 2,5 tacche

e, infatti, se guarderete la fig.26, la traccia si po-
sizionera tra la 2° e la 3° tacca.

PER misurare TENSIONI SCONOSCIUTE

Per misurare delle tensioni in Corrente Continua
sconosciute, consigliamo di predisporre i coman-
di dell’'oscilloscopio come gia indicato e cioé:

- il selettore CH1 su 5 Volts/div.

- il selettore Time/div su 1 millisecondo

- il selettore AC-GND-DC in posizione GND
- il deviatore Trigger Mode su Auto

- il deviatore Trigger Source su NORM

dopodiche dovremo spostare il deviatore del pun-
tale dalla posizione x1 alla posizione x10 e porta-
re la traccia orizzontale sulla parte bassa dello
schermo utilizzando la manopola Position.

Se sullo schermo non vedremo la traccia spostarsi
verso I'alto, significa che la tensione che misuria-
mo & minore di 5 volt x quadretto.

Anziche spostare il deviatore del pulsante dalla po-
sizione x10 alla posizione x1, ci conviene ruotare
la manopola dei Volts/div. su una portata inferio-
re, ciod passare sui 2 volts x quadretto e suc-
cessivamente su portate inferiori.

Ammesso che sulla portata di 1 volt x quadretto
la traccia si sposti verso l'alto di 7 quadretti piu 3
tacche (vedi fig.27), possiamo calcolare subito I'e-
satto valore di questa tensione.

Poiché la manopola Volts/div. & posizionata su 1
volt calcoliamo il valore dei 7 quadretti:

7x1=7volt

A questo valore dovremo sommare anche il valo-
re delle 3 tacche e qui ci verra in aiuto la Tabella
N.1, quindi, controllando la portata di 1 volt sco-
priremo che la 3° tacca vale 0,6 volt, pertanto in
totale avremo un valore di:

7 + 0,6 =7,6 volt

Poiché il deviatore presente nel puntale della son-
da risulta in posizione x10 dovremo moltiplicare il
tutto x10 quindi otterremo:

76 x 10 = 76 volt

Concludendo si pud affermare che le misure di
tensione eseguite con l'oscilloscopio sono mol-
to accurate.

continua
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Nell'articolo precedente vi abbiamo spiegato come
ricavare le curve di un transistor e anche come
utilizzarle per calcolare il valore delle resistenze di
polarizzazione relativo ad uno stadio preamplifi-
catore in classe A.

Proseguendo nella nostra descrizione prendiamo o-
ra in esame altri due semiconduttori che sono chia-
mati diodi SCR (vedi fig.1) e diodi Triac (vedi fig.9),
che da tempo vengono utilizzati in diverse applica-
zioni elettroniche, vedi ad esempio Timer, Luci psi-
chedeliche, Variatori di luminosita, ecc.

Poiché nessuno ha mai spiegato come si possono te-
stare questi diodi SCR e Triac con un tracciacur-
ve, 0ggi vi insegneremo come fare.

Il DIODO SCR

Prima di iniziare, vi facciamo notare che il diodo
SCR (Silicon Controlled Rectifier) viene rappre-
sentato con il simbolo grafico visibile in fig.1 indi-
pendentemente dalla forma del suo corpo, che pud
essere simile a quella di un transistor di piccola-
media-elevata potenza.

16

Come potete vedere dal simbolo di fig.1, i diodi
SCR presentano, oltre ai terminali di un comune
diodo, e cioé Anodo e Catodo, un terzo termina-
le denominato Gate.
I 3 terminali, contrassegnati dalle lettere A-K-G,
vanno cosi collegati:

A = Anodo terminale da collegare al carico
K = Catodo terminale da collegare a massa
G = Gate terminale di eccitazione

| diodi SCR possono essere alimentati indifferen-
temente sia con una tensione continua che con u-
na tensione alternata.

Per portare in conduzione I'Anodo con il Catodo
di un SCR occorre soltanto applicare una tensione
di polarita positiva sul terminale Gate.

Fino a quando la tensione che giunge sul Gate
non riesce a fornire una corrente sufficiente per
eccitarlo, il diodo SCR non si porta in conduzione
e questa corrente di eccitazione viene indicata nei
manuali come corrente di trigger.

Come potrete constatare testando diversi tipi di



diodi SCR, ne troverete alcuni che, risultando mol-
to sensibili, si eccitano con basse correnti di Ga-
te e altri che, essendo meno sensibili, si eccita-
no solo con elevate correnti.

Vogliamo subito far notare che tramite il traccia-
curve non & possibile rilevare la massima corren-
te di lavoro e la massima tensione applicabile ai
terminali Anodo e Catodo di un SCR, parametri
questi che potrete individuare solamente consul-
tando il manuale della Casa Costruttrice.

E'importante far presente che, applicando una ten-
sione di eccitazione al Gate di un diodo SCR in-
serito in un circuito alimentato con una tensione
continua fino ad innescarlo, questo rimane in con-
duzione anche se viene tolta la tensione di ecci-
tazione dal Gate.

Se il diodo SCR viene invece inserito in un circui-
to alimentato da una tensione alternata, si disin-
nesca automaticamente ogni volta che la sinu-
soide della tensione alternata passa per lo 0, cioe
cambia di polarita.

PER TESTARE un SCR

Per testare un SCR di qualsiasi forma e marca, la
prima operazione da compiere consiste nel predi-
sporre i comandi del tracciacurve come segue (ve-
di figg.2-3):
Deviatore TR/FET suTR

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

e i comandi d'ingresso dell’'oscilloscopio come vi-
sibile in fig.4, cioé:

CH1 canale X (orizzontale)1 Volt/div
CH2 canale Y (verticale) 0,5 Volt/div

Questi due comandi non andranno piu spostati dal-
la posizione indicata.

Come gia sapete, l'uscita asse Y del fracciacurve
andra collegata all'ingresso Y dell'oscilloscopio e
l'uscita asse X del tracciacurve andra collegata
allingresso X come visibile in fig.5.

Dopo avervi insegnato nelle riviste prec
mo di un oscilloscopio le curve caratteri
spiegheremo come visualizzare quelle d

o

edenti a far apparire sullo scher-
ristiche di un Transistor, oggi vi
i un diodo Triac e di un diodo

SCR e come procedere per determinare la sensibilita dei loro Gate.

1 1%

G
A—b—K K—@fn KAG

Fig.1 | diodi SCR vengono presentati in uno
schema elettrico con il simbolo grafico visibi-
le in basso a sinistra.

Nei disegni riprodotti in alto e a destra potete
vedere le connessioni dei terminali A-G-K in
funzione della forma del corpo dell’SCR.

A
]
K
SCR
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Fig.2 Per testare qualsiasi tipo di diodo SCR
o di diodo TRIAC dovete spostare la levet-
ta del primo deviatore TR-FET sulla scritta
“TR” e la levetta del secondo deviatore
PNP-NPN sulla scritta “NPN".

e

Fig.3 Per testare qualsiasi SCR e TRIAC do-
vete ruotare sul pannello frontale del Trac-
ciacurve, la manopola della Corrente di Ba-
se su 100 microamper e quella della Cor-
rente di Collettore su 100 milliamper/div.

I

CH1 VOLTS/DIV.

Fig.4 La manopola CH1 dell'oscilloscopio
dovra essere posta sulla portata “1 volt per
divisione” e la manopola CH2 sulla portata
“0,5 volts per divisione”. Questo vale sia
per i diodi SCR che per i TRIAC.
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Una volta predisposti tracciacurve e 'oscilloscopio
come abbiamo indicato, la prima operazione da svol-
gere sara quella di collegare i due terminali A-K del
nostro SCR al tracciacurve.

Il terminale A, cioé 'Anodo, va collegato alla boc-
cola C = Collettore.

Il terminale K, ciog il Catodo, va collegato alla boc-
cola E = Emettitore.

Non avendo collegato il terminale G, cioe il Gate, al-
la boccola B = Base, sullo schermo dell'oscilloscopio
non dovra comparire nessuna traccia.

Se sullo schermo dovesse comparire una traccia ver-
ticale senza che sia stato eccitato il terminale Gate,
significa che il diodo SCR & in cortocircuito.

Poiché difficilmente un diodo SCR sara in corto-
circuito, provwvederemo a collegare il terminale G
alla boccola B = Base e con ogni probabilita non
vedremo ancora comparire nessuna traccia.

Nel tracciacurve dovremo ora ruotare la manopola
della corrente di Base, che equivale alla corren-
te che applicheremo sul Gate per eccitare I'SCR.

Poiché siamo partiti da una corrente di Gate di
soli 100 microamper, che & un valore piuttosto
basso per un SCR, passeremo a 200-500 mi-
croamper e proseguiremo sui valori di 1-5-10 mil-
liamper fino a quando non vedremo comparire u-
na traccia verticale come quella riprodotta in fig.7,
la quale sta ad indicare che sul Gate e stata rag-
giunta la corrente necessaria per portare in con-
duzione I'SCR.

La traccia verticale, che risulta molto ripida, rag-
giungera un'altezza di circa 6 quadretti, per qual-
siasi tipo di SCR.

Come scoprirete, esistono degli SCR che si ecci-
tano applicando sul Gate pochi milliamper perche
sono molto sensibili e altri per i quali occorrono
correnti di 10-20 milliamper perché sono poco
sensibili, vedi fig.8.

L'SCR una volta entrato in conduzione si compor-
ta come un comune diodo, lasciando scorrere la
corrente in un solo verso, cioé dall'Anodo (+) ver-
so il Catodo ().

Infatti, se invertiamo la polarita della tensione spo-
stando il deviatore PNP/NPN sulla posizione PNP,
ci accorgeremo che I'SCR non condurra piu e quin-
di sullo schermo sparira |a traccia verticale.



Fig.5 | terminali degli SCR e dei TRIAC van-
no collegati al Tracciacurve come segue:

SCR TRIAC
A=suC A2=suC
K=suE Al =suE
G=suB G =suB

Anche spostando il deviatore del tracciacurve dalla
posizione TR alla posizione FET il diodo SCR non po-
tra eccitarsi, perché sul Gate occorre sempre appli-
care una tensione di polarita positiva.

IL DIODO TRIAC

Il diodo TRIAC (TRlode Alternate Current) & rap-
presentato con il simbolo grafico visibile in fig.9,
cioé & composto da 2 diodi SCR posti in opposi-
zione di polarita, anche se visivamente il suo cor-
po & assai simile a quello di un SCR.

I 3 terminali che escono dal corpo dal Triac sono
indicati A1-A2-G:

A1 = Anodo del 1° diodo da collegare a massa
A2 = Anodo del 2° diodo da collegare al carico
G = Gate terminale di eccitazione

| diodi Triac possono essere alimentati indifferen-
temente sia con una tensione continua che con u-
na tensione alternata.

Per portare in conduzione I'Anodo 1 con il suo A-
nodo 2 é sufficiente applicare sul Gate una ten-
sione positiva oppure negativa o alternata.

Fino a quando la tensione che giunge sul Gate
non riesce a fornire una corrente sufficiente per
eccitarlo, il Triac non si porta in conduzione.
Inserendo un Triac in un circuito alimentato con u-
na tensione continua, una volta che si & riusciti
ad innescarlo questo rimane sempre in condu-
zione anche se viene tolta la tensione di eccita-
zione dal suo Gate.

Se il Triac viene invece inserito in un circuito alimen-
tato da una tensione alternata, si disinnesca auto-

maticamente ogni vofia che Iz sinusoide della ten-
sione alternata passa dallo 0. cioé cambia di polarita.
Per innescare un Triac possiamo applicare sul suo
Gate sia una tensione positiva che negativa ed
anche alternata.

A chi volesse saperne di piu a proposito degli SCR e
Triac consigliamo di andare a pag.297 del nostro 1°
Volume intitolato “Imparare 'ELETTRONICA par-
tendo da zero”.

PER TESTARE un TRIAC

Per testare un Triac di qualsiasi forma e marca, la
prima operazione da compiere consiste nel predi-
sporre i comandi del tracciacurve come segue (ve-
di figg.2-3):
Deviatore TR/FET su TR

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

e i comandi d'ingresso dell'oscilloscopio come vi-
sibile in fig.4, cioé:

CH1 canale X (orizzontale) 1 Volt/div
CH2 canale Y (verticale) 0,5 Volt/div

Questi due comandi non dovranno piu essere spo-
stati dalle posizioni indicate.

Predisposti tracciacurve e oscilloscopio come gia
sapete, potete prendere il diodo Triac e la prima o-
perazione che dovrete eseguire sara quella di col-
legare i due soli terminali A1-A2 al tracciacurve.

Il terminale A1, che sarebbe I'Anodo 1°, va colle-
gato alla boccola E = Emettitore.
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Fig.6 Per determinare con il Tracciacurve la sensibilita di Gate sia di un diodo SCR che di un
diodo TRIAC, dopo aver collegato i loro terminali come indicato in fig.5 partirete con la ma-
nopola della Corrente di Base posizionata su 100 microamper, poi passerete ai valori supe-
riori fino a quando non vedrete comparire una traccia verticale molto ripida. Le manopole
CH1 e CH2 dell'oscilloscopio dovranno rimanere fisse nelle posizionie indicate in fig.4.

| 2 . T L . L ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Voh

Fig.7 Nella fig.6 vi abbiamo consigliato di partire con una Corrente di Base di 100 microam-
per perché potreste avere dei minuscoli diodi SCR o TRIAC che risultano molto sensibili. Per
diodi di media sensibilita si parte sempre da una corrente di circa 100 pA, si sale poi fino a
raggiungere i 500 pA ed anche 1 milliamper. | diodi SCR e i diodi TRIAC che riescono ad ec-
citarsi con correnti non superiori a 1 mA sono da considerarsi molto sensibjli.

maA / div

Fig.8 Testando i vari diodi SCR e diodi TRIAC vi accorgerete che alcuni di essi, molto sensi-
bili, si eccitano applicando sul loro Gate delle correnti nell’'ordine dei microamper ed altri “me-
no” sensibili che richiedono correnti nell’ordine dei milliamper. Se con il Tracciacurve volete
testare un componente che non sapete se & un SCR o un TRIAC, provate a spostare la leva
di fig. 2 sulla posizione PNP e, se appare la medesima traccia, il componente & un TRIAC.



le in basso a sinistra.

Fig.9 | diodi TRIAC vengono presentati in uno
schema elettrico con il simbolo grafico visibi-

Nei disegni riprodotti qui sopra e a destra po-
tete notare le connessioni dei terminali A2-G-
A1 in funzione della forma del corpo del TRIAC.

Il terminale A2, che sarebbe I'Anodo 2°, va colle-
gato alla boccola C = Collettore.

Nota: i terminali A1 e A2 possono essere anche in-
vertiti perché, come gia abbiamo accennato, questo
dispositivo funziona anche con la tensione alternata.

Non avendo collegato il terminale G, che sarebbe il
Gate, alla boccola B = Base del tracciacurve, non
vedrete sullo schermo dell'oscilloscopio nessuna
traccia perche il diodo Triac non risulta eccitato.
Se si vedesse una traccia verticale senza aver
eccitato il terminale Gate, significherebbe che il
nostro diodo Triac & in cortocircuito.

Poiché raramente un diodo Triac & in cortocir-
cuito, dovrete provvedere a collegare il terminale
G alla boccola B = Base e con ogni probabilita non
vedrete ancora comparire nessuna traccia.

Nel tracciacurve dovrete ora ruotare la manopola
della corrente di Base passando dagli attuali 100
microamper (vedi fig.6) ai 200-500 microamper e
proseguire ruotando la manopola su 1 0 5 o piu
milliamper; in questo modo riuscirete a far com-
parire una traccia verticale (vedi fig.7), che signi-
fica che & stata raggiunta sul Gate la necessaria
corrente per portare in conduzione il Triac.

La traccia verticale, che risulta molto ripida, rag-
giungera un'altezza di circa 6 quadretti per qual-
siasi tipo di Triac.

Come gia abbiamo visto per gli SCR, anche per
quanto riguarda i Triac ne troverete alcuni che si
eccitano applicando sul Gate pochi milliamper
perché sono molto sensibili ed altri per i quali ne
occorrono 10-20 milliamper perché sono meno
sensibili, vedi fig.8.

Se invertirete la polarita della tensione, spostan-
do il deviatore PNP/NPN dalla posizione NPN alla

posizione PNP, vedrete che il Triac rimarra sem-
pre in conduzione, quindi sull'oscilloscopio appa-
rira sempre la stessa traccia verticale.
Spostando il deviatore del tracciacurve dalla po-
sizione TR alla posizione FET il diodo Triac si ec-
citerd ugualmente, perché il suo Gate accetta sia
una corrente positiva che negativa.

DISTINGUERE un SCR da un TRIAC

Poiché le forme del corpo di un diodo SCR sono
perfettamente identiche a quelle di un Triac, tro-
vandovi in mano uno di questi componenti potre-
ste chiedervi “@ un SCR oppure un Triac ?”

Per dissipare un simile dubbio bastera che colleghia-
te il componente al tracciacurve come se si trattas-
se di un comune diodo SCR.

Dopo aver ruotato la manopola della corrente di
Base fino a portarlo in conduzione, dovrete spo-
stare la levetta del deviatore NPN-PNP.

Se spostando questa levetta su PNP |a traccia ver-
ticale sparisce, allora il semiconduttore scono-
sciuto & un SCR, mentre se la traccia verticale ri-
mane, allora il semiconduttore & un Triac.

CONTINUA

Avrete intuito che con il tracciacurve & possibile
controllare tanti tipi di semiconduttori e con un po'
d'iniziativa potrete tentare di collegarli sperimen-
talmente alle boccole d'ingresso.

Nel prossimo numero vi spiegheremo come pro-
cedere per testare i Fet.
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Far realizzare ad un hobbista un trasmettitore Audio
Video sulla gamma di 2,4 Gigahertz sarebbe un'im-
presa impossibile, se non ci fossero i nostri “amici” di
Taiwan che da tempo si sono preoccupati di produrre
dei minuscoli moduli trasmittenti e riceventi in gra-
do di funzionare sulle frequenze che vanno da 2.400
MHz a 2.483 MHz, cioé su una lunghezza d'onda com-
presa tra 125 e 120 mm.

Quando abbiamo eseguito le nostre prime prove
per verificare la distanza che si riesce a coprire con
questi moduli trasmittenti, che ci vengono forniti
gia tarati per erogare una potenza massima di 20
milliwatt, abbiamo ricavato i seguenti dati.

Collocato il ricevitore all'interno di una stanza si-
tuata al 2° piano di un palazzo, allontanandoci con
il trasmettitore di circa 250-300 metri nel prato an-
tistante il palazzo, abbiamo ricevuto in modo per-
fetto tutte le immagini riprese dalla minuscola te-
lecamera fissata ovviamente nel trasmettitore.

Con il trasmettitore ci siamo poi avvicinati al pa-
lazzo, riprendendo tutto quanto incontravamo lun-
go il nostro cammino, cioe alberi, fiori e persone
che portavano a spasso il cane.

Giunti in prossimita del palazzo, che & un condo-
minio alto ben 10 piani costruito in cemento ar-
mato, abbiamo iniziato a girargli intorno rimanen-
do affiancati al muro e, percorsi soltanto 30-40 me-
tri, abbiamo notato che l'intensita del segnale si e-
ra attenuata notevolmente.

A guesto punto ci siamo allontanati dal muro di u-
na decina di metri e subito il segnale si & rinfor-
zato; visto il risultato, ci siamo allontanati di circa
70-80 metri, sempre sul retro, ottenendo dei risul-
tati molto soddisfacenti.

Spostandoci con il trasmettitore abbiamo trovato
dei punti in cui il segnale si attenuava e altri in cui
aumentava d'intensita, quindi abbiamo concluso
che queste frequenze vengono facilmente riflesse
o rifratte da pareti anche non metalliche.

Sempre per curiosita, siamo entrati nell’'ascensore
per salire fino al 10° piano, ma quando si sono
chiuse le porte, dall'interno di questa “gabbia me-
tallica“ non si & irradiato nessun segnale RF, quin-
di il ricevitore non ha captato alcun segnale.
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Soltanto quando siamo arrivati in cima al palazzo
e siamo usciti sul terrazzo portandoci verso il lato
in cui si trovava la stanza del ricevitore, questo ha
iniziato a captare l'audio ed il video, ma bastava
spostarsi dal lato opposto per perdere subito en-
trambi i segnali.

Tutti sanno che, aumentando la potenza di tra-
smissione, si possono raggiungere delle portate
ottiche superiori ai 500-600 metri, tuttavia, per
montare un amplificatore per i 2,4 GHz bisogna es-
sere sufficientemente esperti in RF come nel caso
di un installatore d’antenne TV o di un Radioa-
matore che lavori in gamma SHF.

PER OTTENERE maggiore POTENZA

Se consultate qualche catalogo di Ditte che ven-
dono accessori per la gamma dei 2,4 GHz, trove-
rete senz’altro degli amplificatori lineari per que-
sta gamma per i quali viene dichiarata una po-
tenza effettiva di 1,5 - 1,8 watt e che vengono ven-
duti a prezzi oscillanti tra i 135-150 Euro.

Se la potenza RF dichiarata fosse quella reale il



prezzo sarebbe ottimo, ma chi ha un po’ di com-
petenza in RF comprende che questa potenza é
in realta quella che viene assorbita dalla batteria.

Infatti, sulle specifiche tecniche si legge che que-
sto stadio finale di potenza assorbe a 12 volt u-
na corrente di 0,15 amper, quindi:

0,15 x 12 = 1,8 watt.

Per ottenere una reale potenza RF di circa 1,8 watt,
lo stadio amplificatore dovrebbe assorbire una cor-
rente non inferiore a circa 0,3 amper, in quanto il ren-
dimento di questi amplificatori & di circa il 50%.

Sempre nelle caratteristiche viene specificato che
questo stadio finale di potenza ha un Gain di 9-
10 dB e se consultiamo una qualsiasi Tabella dei
dB scopriamo che 10 dB corrispondono ad un gua-
dagno in potenza di 10 volte.

Quindi applicando sul suo ingresso 20 milliwatt in
uscita ci ritroveremo con:

20 x 10 = 200 milliwatt pari a 0,2 watt
Pagare 135-150 Euro per ottenere una potenza di

0,2 watt ci pare un po’ eccessivo, perche se sull'u-
scita del modulo da 20 milliwatt applichiamo

Molti ci chiedono dei microtrasmettitori che lavorino sui 2,4 Gigaheriz
provvisti di 2 entrate Audio e 1 entrata Video per poter collegare delle
microtelecamere o i segnali prelevati dalle prese Scart di un Decoder.
Utilizzando Moduli TX e Moduli RX costruiti in Taiwan potrete realizza-
re con estrema facilita un Trasmettitore e un Ricevitore a 4 gamme.

Fig.2 Sul pannello posteriore del mobile
sono presenti la presa maschio per en-
trare con lo spinotto femmina dei 12 volt
(vedi fig.15) e le prese per entrare con gli
spinotti dei segnali Audio e Video.

Fig.1 In questa foto potete vedere il pan-
nello frontale dello stadio trasmittente
dal quale esce il connettore per colle-
gare lo Stilo ricevente o I'antenna Yagi
a 8 elementi visibile in fig.10.

@ v vosow  woom 4
L i
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! Fig.3 Applicando al trasmettitore una mi-
| crotelecamera per videocitofono, potete
‘ controllare a distanza il vostro giardino.

Fig.5 Questo trasmettitore sui 2,4 GHz pud
essere utilizzato per controllare dei malati
che si trovano in stanze lontane.

Fig.4 Una fanciulla ripresa mentre si avvi-
cina, senza saperlo, all’obiettivo della no-
stra microtelecamera.

Fig.6 Collocando la microtelecamera nel
garage sotterraneo del vostro condominio
potrete controllarlo nelle ore notturne.

un'antenna direttiva tipo Yagi a 8 elementi (vedi
fig.10) otteniamo un guadagno di circa 13 dB, che
corrisponde ad un aumento in potenza di circa
19,95 volte, quindi I'antenna direttiva irradiera u-
na potenza corrispondente a:

20 x 19,95 = 399 milliwat pari a 0,399 watt

cioé maggiore di quella che potremmo prelevare
dall’'amplificatore lineare e con il vantaggio di non
assorbire dalla batteria nessuna corrente e anche
di spendere una cifra minore: infatti questa anten-
na, fissata su un piedistallo plastico e completa
di uno spezzone di sottile cavetto coassiale per
SHF e del minuscolo connettore da inserire nel
modulo da 2,4 GHz, costa solo 55 Euro com-
prensivi di lva.

L’unico svantaggio di questa antenna direttiva, se
vogliamo definirlo cosi, & quello di irradiare il se-
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gnale nella sola direzione verso la quale vengono
rivolti i suoi elementi e, infatti, si chiama antenna
direttiva proprio per questo motivo.

Non si tratta perd sempre di uno svantaggio, per-
ché se vogliamo realizzare un collegamento tra
un trasmettitore e un ricevitore posti in posi-
zioni fisse, questo si tramuta in un enorme van-
taggio, perché il nostro segnale RF viene con-
centrato solo verso la direzione che ci interessa
e non verso altre.

Come noto, le antenne direttive vengono molto
utilizzate in campo TV per captare i segnali
emessi dalle emittenti televisive, quindi possia-
mo utilizzare la nostra Yagi a 8 elementi anche
in ricezione per potenziare il segnale irradiato dal
trasmettitore.

Ammesso che il segnale che giunge sulla nostra
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Fig.7 Schema elettrico dello stadio trasmittente. Per cambiare i 4 canali di trasmissio-
ne occorre cortocircuitare in J1 i terminali A1-B1 per trasmettere sul 1° canale, A2-B2
per trasmettere sul 2° canale, A3-B3 per trasmettere sul 3° canale e A4-B4 per tra-
smettere sul 4° canale (vedi J1 nello schema pratico riprodotto in fig.15).

ELENCO COMPONENTI LX.1557

C4 = 100.000 pF poliestere
R1 = 10.000 ohm C5 = 47 microF. elettrolitico
R2 = 10.000 ohm C6 = 100.000 pF poliestere
R3 = 1.000 ohm trimmer C7 = 470 microF. elettrolitico
R4 = 82 ohm IC1 = CPU tipo EP.1557
C1 = 100 microF. elettrolitico IC2 = integrato MC.78L05
C2 = 100.000 pF poliestere modulo TX = FM.2400T
C3 = 100.000 pF poliestere J1 = ponticello

USCITA
M
E~é— u 1 =GND
- =
MC 78L05 | | S
EP 1557 | |
1 —, 5 =BF INP
Fig.8 Le connessioni della eprom EP.1557 1 MOTDXULO = 6 =+12v.
viste da sopra e dell'integrato stabilizzato- _
re MC.78L05 viste invece da sotto. | lF= 1 -vioeo e
:| ==& -soa
Fig.9 Sulla destra, le connessioni del Mo- |
dulo TX in grado di erogare 20 milliwatt sul- |
la gamma dei 2,4 Gigahertz. | =9 =sct
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piccola antenna ricevente a stilo abbia un'am-
piezza di 1,5 microvolt, se sostituiamo questo sti-
lo con I'antenna Yagi, il segnale verra amplificato
in tensione di ben 4,47 volte, quindi sull'ingresso
del modulo ricevente giungera un segnale di:

1,5 x 4,47 = 6,7 microvolt

e questo ci permettera di aumentare notevolmen-
te la distanza tra trasmettitore e ricevitore.

Come abbiamo gia precisato all'inizio dell'articolo,
non possiamo indicare nessuna distanza massi-
ma raggiungibile in campo aperto in modo da ri-
cavare una portata ottica, perché quest’ultima pro-
va non I'abbiamo eseguita.

Percid, se qualche Radioamatore riuscira a rag-
giungere delle distanze da record, lo invitiamo a co-
municarcele per permetterci di pubblicarle sulla no-
stra rivista.

DOVE UTILIZZARE questi 2,4 GHz

Data la possibilita di inviare a distanza un segnale vi-
deo completo di audio, molti si chiederanno in quale
applicazioni potrebbero utilizzare questo progetto e qui
possiamo proporre solo qualche semplice suggeri-
mento:
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- |l trasmettitore completo di una microtelecamera
pud essere installato vicino ad un nido di volatili,
per filmare a distanza come i pulcini vengono ali-
mentati dai genitori.

- Sempre per gli amanti della natura, & possibile in-
serire la microtelecamera completa di diodi led a-
gli infrarossi all'interno della tana di un animale sel-
vatico per poter vedere a distanza quello che av-
viene al suo interno.

Ovviamente, qualcuno ci chiedera come fare per
vedere queste immagini in un televisore e a que-
sto proposito precisiamo che basta prelevare i se-
gnali Video e Audio dalla presa del ricevitore e
farli giungere in una presa scart collegata ad un
qualsiasi televisore abilitato sulla posizione AV.

- Collocando la telecamera all'ingresso di un par-
co che si estende fino a notevole distanza dalla
nostra abitazione, potremo vedere eventuali ma-
lintenzionati che tentino di entrare.

- Direzionando la microtelecamera verso il muro di
cinta del cortile del nostro palazzo, potremo vede-
re chi passa e, quando parcheggiamo 'auto in stra-
da, scoprire anche chi “si diverte” a “sfregiare” la
carrozzeria.

- Se abbiamo un magazzino sotto casa o nel retro del
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Fig.11 In questo disegno po-
tete vedere da dove si prele-
vano, tramite cavetti scher-
mati, i segnali Video e Audio
in una presa Scart.

Fig.12 Cablata la vostra presa
Scart, potete prelevare i se-
gnali Video-Audio da un qual-
siasi Ricevitore TV e anche da
un Videoregistratore.

Fig.13 In quasi tutte le teleca-
mere TV & presente un con-
nettore per prelevare i due se-
gnali Video-Audio.
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nostro palazzo, bastera tenere sempre accesa al suo
interno una lampada a basso consumo e poi dire-
zionare la microtelecamera verso il punto pil vulnera-
bile dell'ambiente per tenerlo sotto controllo sul moni-
tor del nostro TV.

- Chi ha un decoder per la TV SAT digitale potra pre-
levare i segnali Audio-Video dalla presa Scart e ap-
plicarli al trasmettitore (vedi fig.12), poi trasmetterli al
ricevitore da 2,4 GHz installato nell'appartamento di
amici che abitano nello stesso condominio.

- Questo trasmettitore e questo ricevitore pos-
sono essere utilizzati per controllare un malato
0 un neonato che si trovino in una stanza del-
la nostra abitazione non raggiungibile con dei
cavetti.

- Alla presa Audio-Video del trasmettittore po-
tremo collegare i segnali Audio-Video prelevati da
videocamere portatili (vedi fig.13) oppure da vi-
deoregistratori (vedi fig.12) per poterli poi tra-
smettere entro un raggio di 100-200 metri.

SCHEMA ELETTRICO del TRASMETTITORE

In fig.7 & riprodotto lo schema elettrico di questo
trasmettitore sui 2,4 GHz che, come potete nota-
re, & composto dal solo modulo TX, da un micro-
processore ST62T01 programmato siglato IC1 e da
un minuscolo stabilizzatore di tensione (vedi IC2),
che provvede ad abbassare la tensione della bat-
teria da 12 volt su un valore di soli 5 volt neces-
sari per alimentare il microprocessore IC1, che u-
tilizziamo in questo circuito soltanto per modifica-
re la frequenza di trasmissione.

Come noterete, sui piedini 11-12 di questo micro
IC1 & applicato un minuscolo connettore maschio
siglato J1 provvisto di 8+8 terminali, che abbiamo
numerato 1-2-3-4 A e 1-2-3-4 B perché, se corto-
circuiteremo i terminali del connettore A tramite
uno spinotto femmina, dovremo cortocircuitare an-
che gli stessi terminali del connettore B con l'altro
spinotto femmina.

Per essere piu precisi, riportiamo su quale frequenza

trasmettera il nostro modulo TX cortocircuitando i ter-
minali 1-2-3-4 con gli spinotti femmina:

frequenza di

spinotti femmina

sui terminali trasmissione
Al - B1 2.400 MHz
A2 - B2 2.427 MHz
A3 - B3 2.454 MHz
A4 - B4 2.481 MHz

28

5506056107
HIS100pZH 4

Fig.14 Qui sopra, la foto della scheda dello
stadio trasmittente LX.1557 come si pre-
senta a montaggio ultimato.

Sulle piste in rame del circuito stampato do-
vete saldare anche i due terminali GND
dell’involucro metallico del modulo TX (ve-
di fig.9).

Nota: per fissare questa basetta nel suo mo-
bile dovete tagliare nel coperchio la picco-
la “colonna plastica” posta sotto al Tuner,
diversamente rimarra sollevata.

Fig.15 Sulla destra, il disegno pratico di
montaggio dello stadio trasmittente.

| due spinotti A e B presenti nel connetto-
re J1 servono per modificare la frequenza
e, come potete vedere nella Tabella di sini-
stra, vanno spostati in coppia.




Nota importante: gli spinotti femmina A e B deb-
bono essere inseriti nei terminali che riportano lo
stesso numero, quindi se collochiamo lo spinotto A
nel terminale 1, anche lo spinotto B andra colloca-
to nel terminale 1 come visibile in fig.15.

Sui piedini 9-8 del modulo TX trasmittente giun-
geranno dal microprocessore IC1 una serie di da-
ti seriali che serviranno per il cambio frequenza.

Gli altri piedini presenti nel modulo TX vengono u-
tilizzati per le seguenti funzioni:

FREQUENZA

2.481 MHz
CH.3 | 3-3 | 2453 MHz
CH.2 | 2-2 | 2427 MHz
2.400 MHz

piedino 7 - entrata del segnale Video che possia-
‘ mo prelevare da una microtelecamera oppure da
una presa Scart. Normalmente il segnale Video da
applicare sull'ingresso deve essere caricato con u-
na resistenza da 82 ohm (vedi R4) e avere un se-
gnale la cui ampiezza non superi il valore di 1 volt
picco/picco.
Non potendo prevedere quale risultera 'ampiezza
prelevata da diverse sorgenti, abbiamo ritenuto u-
tile inserire un trimmer (vedi R3), che permettera
di dosare il segnale Video qualora questo avesse
un‘ampiezza maggiore.

piedino 6 - entrata della tensione positiva di ali-
mentazione che deve risultare compresatrai 12 e
i 12,6 volt. La corrente che assorbe il Tuner si ag-
gira in media intorno ai 130-140 mA.

piedino 5 - 1° entrata del segnale Audio che pos-
siamo prelevare da una microtelecamera oppure
da una presa Scart.

1ZV. ' Il segnale Audio da applicare sullingresso deve a-
ENTRATA  ENTRATA w o vere un'ampiezza non maggiore di 1 volt
AUMENTAZ  VIDED ENTRATE AUDIO ‘

picco/picco, che & appunto il valore standard for-
nito dalle microtelecamere e dalla presa Scart.
Se il segnale BF prelevato da un microfono
preamplificato dovesse avere un'ampiezza ecces-
siva, la dovremo dosare con un trimmer per non
saturare I'ingresso BF.

piedino 3 - 2° entrata del segnale Audio, identi-
ca a quella del piedino 5, che possiamo sempre
prelevare da una microtelecamera oppure da u-
na presa Scart nel caso in cui il segnale risultas-
se Stereo.

In presenza di segnali Mono potremo utilizzare in-
differentemente uno dei due ingressi.

piedino 1 - presa di massa chiamata anche GND,
che risulta collegata al contenitore metallico del mo-
dulo TX. Una seconda presa GND si puo prelevare
anche dall'opposta estremita del modulo TX.
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REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione pratica di questo stadio trasmit-
tente sulla gamma dei 2,4 GHz & cosi semplice
che tutti riusciranno a portarla a termine con e-
strema facilita.

Una volta in possesso del circuito stampato che
abbiamo siglato LX.1557, iniziate a montare su
questo tutti i componenti visibili in fig.15 e per far-
lo vi consigliamo di saldare dapprima lo zoccolo
dell'integrato IC1 e quello del connettore J1, che
serve per scegliere una delle 4 frequenze di tra-
smissione disponibili.

Completata questa operazione, inserite le poche
resistenze, poi il trimmer R3, infine tutti conden-
satori poliestere e gli eleftrolitici.

Tra i due condensatori poliestere C3-C2 inserite il
piccolo integrato stabilizzatore 1C2, rivolgendo ver-
so sinistra il lato piatto del suo corpo.

A questo punto potete montare sul circuito stam-
pato la presa maschio per l'ingresso dei 12 volt
della tensione di alimentazione, poi le tre prese
femmina, una per l'ingresso del segnale Video e
le altre due per i segnali Audio.

Come ultimo componente, applicate sul circuito
stampato il modulo TX e saldate tutti i suoi termi-
nali, compresi i due laterali GND, sulle piste del cir-
cuito stampato.

Completata questa operazione, inserite nel re-
lativo zoccolo I'integrato IC1, rivolgendo verso
il modulo TX il lato del suo corpo contrasse-
gnato da una tacca di riferimento a forma di U
(vedi fig.15).

Importante: quando collegherete i fili dei 12 volt
di alimentazione nello spinotto femmina, tenete
presente che il foro centrale e collegato al nega-
tivo della tensione di alimentazione, come abbia-
mo evidenziato anche nel disegno riprodotto sul
pannello frontale del mobile.

Dopo aver fissato il circuito stampato all'interno
del mobile plastico con 3 viti autofilettanti (vedi
fig.16) e applicato sull'uscita del modulo TX I'an-
tenna a stilo oppure la Yagi a 8 elementi, il tra-
smettittore e gia pronto per funzionare, ma per
poter ricevere un segnale occorre disporre di un
ricevitore per la gamma dei 2,4 GHz e nell'arti-
colo che segue troverete lo schema e le istruzio-
ni per autocostruirlo.
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Fig.16 La basetta del trasmettitore posta
all'interno del mobile plastico. Tenete pre-
sente che la parte esterna dello spinotto dei
12 volt & collegata alla tensione positiva di
alimentazione (vedi fig.15).

COSTO di REALIZZAZIONE

Costo dei componenti necessari per realizzare lo
stadio trasmittente LX.1557 visibile nelle figg.14-
15, compresi il mobile plastico e due pannelli fo-
rati e serigrafati (vedi figg.1-2), 3 spinotti per il se-
gnali Video e Audio e un’antenna a stilo ad “I”
Euro 60,00

Costo del solo stampato LX.1557  Euro 5,50

L'antenna Yagi ad 8 elementi (ANT24.8) per la gam-
ma dei 2,4 GHz (vedi fig.10), completa di supporto
plastico, di un cavetto coassiale lungo 55 cm e di
un connettore SHF per collegarla al modulo TX
Euro 55,00



Tutti quelli che hanno sempre cercato un valido e utile libro sulle antenne rice-
venti e trasmittenti e non ’hanno mai trovato, sappiano che da oggi esiste que-
sto interessante volume edito da Nuova Elettronica.
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COSTO del VOLUME Euro 18,00

In questo volume troverete una approfondita e
chiara trattazione teorica e pratica, che risultera
molto utile ai principianti e a tutti coloro che de-
siderano apprendere gli aspetti piu importanti
relativi alle antenne riceventi e trasmittenti.

Nel testo non compaiono complesse formule
che potrebbero costituire un serio ostacolo per
coloro che non digeriscono la matematica, ma
solo delle utili e pratiche tabelle e tante sem-
plici formule che tutti potranno risolvere con
I'ausilio di una comune calcolatrice tascabile.

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

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




L Rx Audio/Video 2,4 GHz e P75 | e

Se avete realizzato lo stadio Trasmittente sui 2,4 GHz presentato su que-
sto stesso numero e volete captarne i segnali, vi serve questo Ricevi-
tore in grado di sintonizzarsi sulle 4 gamme dei 2,4 GHz e, poiche an-
che per questo stadio & disponibile un Modulo RX gia montato e tara-
to, lo potrete realizzare senza incontrare alcuna difficolta.

Se avete realizzato il nostro trasmettitore Audio -
Video per la gamma di 2,4 Gigahertz, dovete ora
completarlo realizzando un ricevitore in grado di
captare tutte le frequenze che vanno da 2.400 MHz
a 2.483 MHz, impresa anche questa apparente-
mente impossibile se non avessimo a disposizione
un modulo RX che possiamo sintonizzare sulle fre-
quenze di:

2.400 MHz posizione 1 e accensione led DL1
2.427 MHz posizione 2 e accensione led DL2
2.454 MHz posizione 3 e accensione led DL3
2.481 MHz posizione 4 e accensione led DL4

tramite il commutatore rotativo S1 il quale, colle-
gato al micro IC1 che & sempre un ST62T01 pro-
grammato, andra a pilotare in modo seriale il pie-
dino 14 di Data (vedi SDA) e il piedino 15 di Clock
(vedi SCL) del modulo RX (vedi fig.5).
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La scansione dei 4 canali si pud ottenere anche in
automatico premendo il pulsante P1 posto sul pan-
nello frontale del mobile, contrassegnato dalla scrit-
ta SCAN (vedi foto qui sopra).

A proposito di questa scansione facciamo una pic-
cola precisazione per evitare che qualcuno possa non
comprendere il suo reale funzionamento.

Premendo per almeno 1 secondo il pulsante P1 e ri-
lasciandolo, il ricevitore iniziera ad esplorare uno ad u-
no i 4 canali facendo accendere i relativi diodi led.

Quando in uno dei 4 canali & presente un segnale Vi-
deo oppure Audio lo vedremo, sul TV oppure su un
Monitor, solo per circa 4 secondi, perche la scan-
sione continuera nella sua funzione che & appunto
quella di esplorare in sequenza tutti gli altri canali.

Per bloccare la scansione basta premere nuova-



mente il tasto P1 (sempre per un tempo di alme-
no 1 secondo) e, stabilito su quale canale & ap-
parsa l'immagine che ci interessa, potremo ritor-
narci ruotando il commutatore S1.

La funzione scansione risulta molto utile se utiliz-
ziamo questo ricevitore per la sorveglianza e ab-
biamo a disposizione 2-3-4 trasmettitori completi
di microtelecamera posti in punti diversi e sinto-
nizzati sulle 4 frequenze disponibili.

Se abbiamo un solo trasmettitore sceglieremo inve-
ce una sola delle 4 frequenze e sintonizzeremo su
questa il ricevitore tramite il commutatore S1.

SCHEMA ELETTRICO del RICEVITORE

In fig.2 riportiamo lo schema elettrico del ricevito-
re sui 2,4 GHz da utilizzare in abbinamento al tra-
smettitore pubblicato in questa rivista.

Iniziamo la descrizione dal modulo RX che verra
sintonizzato sui 4 canali del trasmettitore pilotan-
do i piedini 14-15 tramite il microprocessore IC1,
che & un ST62T01 che forniadmo gia programmato.

In funzione del canale che vogliamo sintonizzare,
il micro IC1 invia su questi piedini le informazioni
seriali in modo che lo stadio oscillatore interno
oscilli su queste frequenze:

1.920,5 MHz per captare i 2.400 MHz
1.947,5 MHz per captare i 2.427 MHz
1.974,5 MHz per captare i 2.454 MHz
2.001,5 MHz per captare i 2.481 MHz

Internamente al modulo RX sono presenti uno
stadio mixer ed uno stadio amplificatore di MF
a 479,5 MHz, quindi il segnale della banda base
esce dal piedino 7 per raggiungere lo stadio am-
plificatore Video e i due stadi demodulatori Au-
dio in FM.

Fig.1 Nella foto in alto a sinistra, potete vedere il frontale del Ricevitore, mentre nella fo-
to qui sopra la parte posteriore dove si pud notare che lo Stilo ricevente, anziche risulta-
re a “I” come quello utilizzato nello stadio Trasmittente, risulta ripiegato a “L” per irra-
diare il segnale SHF con una polarizzazione verticale.
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Fig.2 Schema elettrico completo dello stadio ricevente. Collegando un Tester ai termina-
li TP1 collegati tra il piedino 9 e la Massa del Modulo RX leggerete una tensione in Volt e
se consultate la Tabella N.1 riprodotta accanto alla fig.5 potete conoscere il valore del se-
gnale captato espresso in “millivolt”. L’elenco dei componenti relativi a questo schema
elettrico e riportato nella pagina successiva.
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Fig.3 Le connnessioni degli integrati si-
glati TDA.7000-LM.733-NE.5532 viste da
sopra. L'integrato siglato EP.1558 & un
microprocessore tipo ST62T01 che for-
niamo gia programmato per svolgere la
sua funzione. Le connessioni del tran-

sistor BC.547 sono viste da sotto.




Fig.4 Sul pannello posteriore del mobile e presente, a destra, il connettore per I'antenna
ricevente, che puo essere una Stilo a “L"” come visibile in fig.1 oppure I'antenna Yagi a 8
elementi visibile in fig.18, che permette di aumentare il guadagno di circa 13 dB.

Al piedino 9 dello stesso modulo RX facapolare- [
sistenza R5 collegata ai terminali indicati TP1 che
utilizziamo per controllare, tramite un Tester pre- ENTRATA
disposto per la misura in tensione continua e po-

sto in DC, il valore del segnale RF che riesce a

giungere sull'ingresso del modulo RX. ﬁ -~ o K 1=
In fase di taratura questa tensione serve per me- | =¥
glio direzionare verso il trasmettitore I'antenna Ya- | |, |
gi a 8 elementi, oppure per stabilire se tra il rice- - =55
vitore e il trasmettitore esistono degli ostacoli in gra- [ —— 6 =+5V.
do di attenuare il segnale RF. 1 MODULO = ERER——
| ” l== 9 =sicNALLEV.
Dalla Tabella N.1 si pud ricavare il valore del segna- - F: 10
le captato espresso in millivolt in funzione dei volt let- | —— :; =+12V.
ti sul Tester. | | E—
— 14 = SDA
!
| —— 15501
TABELLA N.1 ot gy =1 GND
tensione millivoit che Fig.5 Il Modulo RX per i 2,4 GHz dispo-
sul Tester entrano nel Modulo RX ne di 14 terminali compresi i due di Mas-
4,0 volt 27 millivolt sa indicati GND. Questo modulo va ali-
3,5 volt 15 millivolt mentato, sul piedino 6, con una tensio-
3,0 volt 8,5 millivolt ne stabilizzata di 5 volt (vedi fig.2).
25 volt 2.7 millivolt Collegando al piedino 9 un Tester, po-
& . trete leggere il valore del segnale cap-
2,0 voit 0.9 miliivoit tato dal Modulo RX.
1,5 volt 0,09 millivolt
1,0 voit 0,03 millivolt - r
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ELENCO COMPONENTI LX.1558- LX.1558/B

R1 = 10.000 ohm

R2 = 680 ohm

R3 = 10.000 ohm

R4 = 10.000 ohm

R5 = 10.000 ohm

R6 = 10.000 ohm

R7 = 1.000 ohm

R8 = 2.200 ohm

R9 = 1.800 ohm

R10 = 1.000 ohm

R11 = 1.000 ohm

R12 = 1.000 ohm

R13 = 2.200 ohm

R14 = 2.200 ohm

R15 = 220 ohm

R16 = 10.000 ohm

R17 = 22.000 ohm

R18 = 10.000 ohm

R19 = 22.000 ohm

R20 = 390.000 ohm

R21 = 150 ohm

R22 = 75 ohm

R23 = 10.000 ohm

R24 = 100.000 ohm

R25 = 100.000 ohm

R26 = 22.000 ohm

R27 = 22.000 ohm

R28 = 100 ohm

R29 = 22.000 ohm

R30 = 22.000 ohm

R31 = 100 ohm

C1 = 100.000 pF poliestere
C2 = 47 microF. elettrolitico
C3 = 47 microF. elettrolitico
C4 = 220 microF. elettrolitico
C5 = 100.000 pF poliestere
C6 = 100.000 pF poliestere
C7 = 100.000 pF poliestere
C8 = 100.000 pF poliestere
C9 = 220 microF. elettrolitico
C10 = 10.000 pF ceramico
C11 = 220 pF ceramico

C12 = 33 pF ceramico

C13 = 33 pF ceramico

C14 = 47 microF. elettrolitico
C15 = 47 microF. elettrolitico
C16 = 47 microF. elettrolitico
C17 = 100.000 pF poliestere
C18 = 470.000 pF poliestere
C19 = 18 pF ceramico

C20 = 39 pF ceramico

C21 = 47.000 pF ceramico
C22 = 3.300 pF ceramico
C23 = 100.000 pF poliestere
C24 = 330 pF ceramico

C25 = 3.300 pF ceramico
C26 = 100.000 pF ceramico
C27 = 68 pF ceramico

C28 = 22.000 pF ceramico

C29 = 10.000 pF ceramico

C30 = 180 pF ceramico

C31 = 150 pF ceramico

C32 = 100.000 pF ceramico

C33 = 330 pF ceramico

C34 = 220 pF ceramico

C35 = 220.000 pF poliestere

C36 = 1.8000 pF ceramico

C37 = 15 pF ceramico

C38 = 33 pF ceramico

C39 = 47.000 pF ceramico

C40 = 3.300 pF ceramico

C41 = 100.000 pF poliestere

C42 = 330 pF ceramico

C43 = 3.300 pF ceramico

C44 = 100.000 pF ceramico

C45 = 68 pF ceramico

C46 = 22.000 pF ceramico

C47 = 10.000 pF ceramico

C48 = 180 pF ceramico

C49 = 150 pF ceramico

C50 = 100.000 pF ceramico

C51 = 330 pF ceramico

C52 = 220 pF ceramico

C53 = 220.000 pF poliestere

C54 = 1.800 pF ceramico

C55 = 1.000 microF. elettrolitico

C56 = 47 microF. elettrolitico

C57 = 470 microF. elettrolitico

C58 = 10 microF. elettrolitico

C59 = 10 microF. elettrolitico

C60 = 100 pF ceramico

C61 = 100.000 pF poliestere

C62 = 10 microF. elettrolitico

C63 = 10 microF. elettrolitico

C64 = 100 pF ceramico

C65 = 10 microF. elettrolitico

JAF1 = impedenza 56 microHenry

JAF2 = impedenza 27 microHenry

JAF3 = impedenza 27 microHenry

FC1 = filtro cer. 6 MHz

FC2 = filtro cer. 6,5 MHz

MF1 = media freq. 10,7 MHz (verde)

MF2 = media freq. 10,7 MHz (verde)

RS1 = ponte raddrizz. 100V 1 A

TR1 = NPN tipo BC.547

TR2 = NPN tipo BC.547

DL1-DL4 = diodi led

IC1 = CPU tipo EP1558

IC2 = integrato L.7805

IC3 = integrato L.7812

IC4 = integrato LM.733

IC5-IC6 = integrati TDA.7000

IC7 = integrato NE.5532

S$1 = commutatore 2 vie 4 pos.

S$2 = interruttore

P1 = pulsante

T1 = trasform. 6 watt (mod. T006.02)
sec.8+7V 04 A

modulo RX = FM.2004R

Nota: | componenti contrassegnati dall’asterisco vanno montati sul circuito stampato LX.1558/B
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Fig.6 In alto, la foto del ricevitore
come si presenta dopo aver mon-
tato tutti i componenti. Si notino
i due integrati stabilizzatori IC2-
IC3 fissati sopra alla loro aletta di
raffreddamento.

Fig.7 Di lato il disegno dello sta-
dio del cambio gamma. 1 fili nu-
merati da 1 a 9 vanno collegati ai
fili, sempre numeratida 1 a 9, vi-
sibili in fig.8.
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Fig.8 Schema pratico di montaggio del ricevitore per
i 2,4 GHz completo del suo stadio di alimentazione. |
9 fili visibili in basso vanno collegati al telaio siglato
LX.1558/B riprodotto a sinistra.
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Nota: facciamo presente che per vedere delle im-
magini perfette, il segnale RF che giunge sui ter-
minali TP1 non deve mai scendere sotto ad un va-
lore di 1,3 volt circa.

Il segnale Banda Base Output che esce dal pie-
dino 7 del modulo RX, prima di entrare nel
preamplficatore Video IC4, passa attraverso un
filtro composto da R8-R9-C11-R10-C12-JAF1-
C13 e poi viene prelevato dal piedino d’uscita 8
di IC4 per raggiungere la Base del transistor
TR2, che lo trasferira sulla presa d'Uscita Video
con una impedenza di carico da 75 ohm e un’am-
piezza di 1 volt p/p.

Sempre dallo stesso piedino 7 del modulo RX e-
sce anche il segnale delle due portanti Audio che,
passando attraverso il condensatore C10 e la re-
sistenza R7, giungera sugli ingressi dei due filtri
ceramici siglati FC1-FC2.

Il primo filtro FC1, che ci permette di ottenere
un segnale Audio FM per il canale sinistro, &
sintonizzato sui 6,0 MHz, mentre il secondo fil-
tro FC2, che ci permette di ottenere un segna-
le Audio FM per il canale destro, & sintonizza-
to sui 6,5 MHz.

Il segnale che esce dal filtro FC1 viene trasferito
sul piedino d’ingresso 13 dell'integrato IC5, che &
un integrato TDA.7000 costruito dalla Philips per
demodulare un segnale FM.

All'interno di questo integrato demodulatore FM
sono presenti tutta una serie di filtri attivi realiz-
zati con degli amplificatori operazionali, che ci per-
mettono di eliminare tutte le Medie Frequenze a
10,7 MHz che normalmente vengono utilizzate in
questa specifica applicazione.

In questo integrato & necessario disporre della so-
la bobina dello stadio oscillatore locale, che otte-
niamo con una bobina schermata collegata al pie-
dino 6 di IC5 (vedi MF1).

Il nucleo di questa MF1 verra tarato fino ad otte-
nere sul piedino d'uscita 2 un segnale Audio, che
verra poi amplificato dall'operazionale IC7/A.

Facciamo presente che all'interno dell'integrato
TDA.7000 & inserito un efficace controllo automa-
tico di frequenza chiamato FLL, che significa Fre-
quency Locked Loop, che provvede automatica-
mente a correggere la frequenza della bobina o-
scillatrice MF1 o MF2 affinché rimanga sempre ag-
ganciata anche durante la modulazione in FM.

Anche il segnale che esce dal filtro FC2 viene tra-
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sferito sul piedino d'ingresso 13 dell'integrato IC6,
che & sempre un TDA.7000, utilizzato per rivelare
il segnale BF del canale destro.

Anche per questo integrato IC6 vale quanto detto
a proposito dell'integrato IC5.

Per alimentare questo ricevitore occorrono due ten-
sioni stabilizzate:

- una di 12 volt che preleviamo dall'integrato IC3
e che utilizziamo per alimentare il piedino 11 del
modulo RX e lo stadio amplificatore Video com-
posto da IC4-TR1-TR2 e da due amplificatori ope-
razionali finali di BF siglati IC7/A e IC7/B,;

- una di 5 volt che preleveremo dall'integrato IC2
e che utilizzeremo per alimentare il piedino 6 del
modulo RX, il microprocessore IC1 e i due demo-
dulatori FM siglati IC5-IC6.

REALIZZAZIONE PRATICA

Per realizzare questo ricevitore sui 2,4 GHz & ne-
cessario montare sul circuito stampato LX.1558 tut-
ti i componenti visibili in fig.8.

Consigliamo di iniziare inserendo i 5 zoccoli per
gli integrati IC1-1C4-IC5-IC6-IC7 saldandone i pie-
dini sulle piste presenti sul lato sottostante del cir-
cuito stampato.

Completata questa operazione, continuate nel
montaggio inserendo tutte le resistenze e pas-
sando poi ai condensatori ceramici: poiché non
tutti ne sanno decifrare la capacita leggendo il nu-
mero che appare stampato sul loro corpo, per evi-
tare errori consigliamo di sfogliare la rivista N.184
e, se ne siete sprovvisti, troverete le stesse utili si-
gle sul nostro 1° Volume del corso intitolato Im-
parare I'Elettronica partendo da zero.

Proseguendo nel montaggio, inserite i condensato-
ri poliestere e, vicino al condensatore ceramico C19,
il filtro ceramico FC1 che presenta la sigla SFE 6.0
MB stampigliata sul corpo, poi tra i due condensato-
ri ceramici C34-C37 inserite il secondo filtro cera-
mico FC2, contrassegnato dalla sigla SFE 6.5 MB.

A guesto punto, potete saldare sullo stampato le
impedenze JAF di colore blu, verificando la sigla
presente sul loro corpo.

L'impedenza contrassegnata dal numero 56 va in-
serita nella posizione indicata JAF1, che si trova
vicino all'integrato IC4.

L'impedenza contrassegnata dal numero 27 va in-
serita nella posizione indicata JAF2 posta sulla si-
nistra dell'integrato IC5.



Fig.9 Dopo aver montato la
scheda base LX.1558 la do-
vrete fissare nel mobile pla-
stico che vi forniamo assieme
al kit. Di lato la scheda del
cambio gamma da fissare sul
pannello frontale.
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L'impedenza contrassegnata dallo stesso numero
27 va inserita nella posizione indicata JAF3 posta
sulla sinistra dell'integrato IC6.

La successiva operazione consiste nell'inserire nel
circuito stampato le due bobine schermate con nu-
cleo verde indicate MF1-MF2 e, a questo proposi-
to, vi possiamo dire con certezza che non avete al-
cuna possibilita di sbagliare perche, oltre a risulta-
re identiche, si innestano nel circuito stampato so-
lo nel giusto verso.

Di queste MF dovete saldare sul circuito stampato
non solo i 5 terminali, ma anche le due piccole lin-
guelle collegate allo schermo metallico presente
sulla parte superiore del loro corpo.

L'operazione successiva consiste nell'applicare sul
circuito stampato tutti i condensatori elettrolitici
rispettando la polarita +/- dei loro due terminali.

Vicino al condensatore elettrolitico C55 applicate il
ponte raddrizzatore RS1, inserendo i terminali +/-
come visibile nel disegno pratico di fig.8.

Vicino all'integrato IC4 inserite i due transistor TR1-
TR2 rivolgendo verso destra la parte piatta del lo-
ro corpo (vedi fig.8).

Fissate quindi con un dado ed una vite i due in-
tegrati stabilizzatori siglati IC2-1C3 sulle rispetti-
ve alette di raffreddamento a forma di U ed in-
nestate a fondo i terminali dell'integrato L.7812
nei fori del circuito stampato indicati IC3, cioe vi-
cino al trasformatore T1 e i terminali dell'inte-

grato L.7805 nei fori indicati IC2, cioé vicino al
modulo RX.

Per completare il montaggio dovete solo inserire il
modulo RX, il trasformatore d’alimentazione T1 e
le due morsettiere a 2 poli, una delle quali serve
per l'interruttore S2 e I'altra per 'entrata della ten-
sione di rete dei 230 volt e dal lato superiore del
circuito stampato le prese d'uscita del segnale Vi-
deo e dei segnali Audio L-R.

Rimane sottinteso che dovrete innestare i 5 inte-
grati nei rispettivi zoccoli presenti su questo cir-
cuito stampato, orientando la tacca di riferimento a
forma di U impressa sul loro corpo come visibile
nello schema pratico di fig.8.

Nel kit troverete, oltre allo stampato base LX.1558
anche un altro piccolo circuito stampato siglato
LX.1558/B (vedi fig.7) sul quale andranno fissati il
commutatore rotativo S1, il pulsante P1 e i quattro
diodi led che indicano quale dei quattro canali &
stato selezionato.

Poiché questo circuito stampato va fissato sul pan-
nello anteriore del mobile, dovrete accorciare il
perno del potenziometro quanto basta per poter in-
serire la manopola.

Quando inserite i diodi led nel circuito stampato,
controllate che la loro testa esca dal foro del pan-
nello e che il terminale piu corto K (Catodo) sia ri-
volto verso il commutatore S$1, diversamente non
si accenderanno.

Fig.10 Per tarare nel Ricevitore i nuclei delle bobine
del segnale Audio (vedi MF1-MF2 in fig.8), dovrete
prelevare da un Generatore BF un segnale sulla fre-
quenza di 1.000 Hz circa, e poi applicarlo sugli in-

gressi Audio L e R del Trasmettitore.
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Fig.11 Dopo aver collegato una cuffia alla boccola d’uscita L del Ricevitore, ruotate il
nucleo della bobina MF1 fino ad udire la nota acustica dei 1.000 Hz. Tarata questa bo-
bina, collegate la cuffia alla boccola d’uscita R e poi ruotate il nucleo della bobina MF2
fino ad udire la solita nota acustica dei 1.000 Hz.
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Fig.12 Per applicare i segnali Audio-Video prelevati dal ricevitore ad una presa Scart
per trasferirli ad un TV (vedi fig.13), dovete collegare i tre segnali Audio R-Audio L ai
terminali 2-6 e il segnale Video al terminale 20. Non dimenticate di collegare le calze
di schermo dei tre cavetti ai terminali di Massa 4 e 17.



Fig.13 Dopo aver cablato la presa Scart co-
me indicato in fig.12, collegandola ad un te-
levisore potrete vedere sullo schermo di
quest’ultimo le immagini captate.
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Dopo aver fissato questo circuito stampato sul pan-
nello utilizzando il dado del commutatore, dovrete
collegate i suoi terminali 1-2-3-4-5 ed anche quel-
li indicati 6-7-8-9 ai rispettivi terminali presenti sul
circuito stampato base LX.1558.

FISSAGGIO nel MOBILE

Per questo ricevitore abbiamo scelto un mobile plasti-
co (vedi foto di testa) ed abbiamo fatto preparare due
pannelli in alluminio, uno anteriore ed uno posteriore,
gia forati e completi di disegno serigrafico.

Il circuito stampato base viene fissato sul piano del
mobile tramite delle viti autofilettanti (vedi fig.9).

TARATURA

Prima di chiudere il mobile dovete tarare le due MF
Audio (vedi MF1-MF2) e per farlo applicate sulle pre-
se Audio del trasmettitore due segnali di BF che po-
tete prelevare da un Generatore BF (vedi fig.10).
Inserito il segnale BF nell'ingresso audio L del tra-
smettitore, dovete ruotare nel ricevitore il nucleo
della MF1 fino ad udire in cuffia, oppure tramite un
piccolo amplificatore, lo stesso segnale BF che pre-
leverete dalla presa d'Uscita L.

Dopo aver tarato la MF1, applicate il segnale BF sull'in-
gresso audio R del trasmettitore e ruotate il nucleo
della MF2 fino ad udire in cuffia il segnale che prele-
verete dalla presa d'Uscita R del ricevitore.

Se avete a disposizione un Videoregistratore o u-
na Videocamera potrete prelevare i segnali Au-
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dio-Video dalla presa Scart per applicarli al tra-
smettitore.

Dal ricevitore preleverete i segnali Audio-Video
captati e li applicherete ad una seconda presa
Scart (vedi fig.12), collegata all'ingresso Scart di
un televisore.

Nota: prima di esequire questa taratura occorre
controllare su quale canale & sintonizzato il tra-
smettitore e quindi il ricevitore andra sintonizza-
to sul medesimo canale.

L'ANTENNA RICEVENTE

Collegando ai terminali TP1 un tester analogico o
digitale posto sulla portata DC (misura in tensione
continua), questo pud essere utilizzato per con-
trollare 'ampiezza del segnale RF che I'antenna fa
giungere sull'ingresso del modulo RX.

Se captate delle immagini da una microteleca-
mera e le guardate in un televisore, gia dalla qua-
lita delle immagini stesse capirete se il segnale ha
un‘ampiezza sufficiente.

In linea di massima possiamo affermare che per ot-
tenere un’'ottima immagine occorre un segnale che
non scenda al di sotto di 1,3 volt circa.

Grazie alla tensione presente sul terminale TP1, po-
trete sfruttare il ricevitore come S-Meter, quindi no-
terete subito che il ricevitore captera un segnale mag-
giore tenendo la sua antenna a stilo nella stessa po-
sizione verticale in cui & posta 'antenna del trasmet-
titore (vedi Tabella N.2).



Fig.14 Potrete collocare gli elementi delle due antenne Yagi in senso Verticale e come
visibile nella Tabella sottostante, otterrete sempre un segnale che riesce a raggiun-
gere un valore di 2,4 volt. Nel supporto plastico di queste Yagi sono presenti due viti
a galletti per poter muovere I'antenna in ogni posizione.

Fig.15 Se nel trasmettitore collocherete gli elementi in posizione Orizzontale e nel Ri-
cevitore li collocherete in senso Verticale, il segnale si attenuera notevolmente e, co-
me potete vedere nella Tabella sottostante, otterrete un segnale di soli 1,8 volt, cioé i-
dentico a quello che si ottiene utilizzando due comuni antenne a Stilo.

Fig.16 Collegando due antenne Yagi al Trasmettitore e al Ricevitore, potrete raggiun-
gere e superare una portata di 200-300 metri, sempre che non vi siano ostacoli.
Ricordate di collocare gli elementi di entrambe le antenne in senso Orizzontale per ot-
tenere il massimo segnale (vedi Tabella sotto).

TABELLA N.2
ANTENNA nell'RX ANTENNA nel TX SEGNALE su TP1
STILO in Verticale STILO in Verticale 1,8 volt
STILO in Orizzontale STILO in Orizzontale 1,8 volt
STILO in Verticale STILO in Orizzontale 0,7 volt
STILO ir Orizzc ..iale STILO in Verticale 0,7 volt
STILO in Verucae YAGI in Orizzontale 1,8 volt
YAGI in Verticale STILO in Orizzontale 1,8 volt
YAGI in Verticale YAGI in Verticale 2,4 volt
YAGI in Orizzontale YAGI in Orizzontale 2,4 volt
YAGI in Orizzontale YAGI in Verticale 1,8 volt
YAGI in Verticale YAGI in Orizzontale 1,8 volt

In questa Tabella riportiamo i valori della tensione che abbiamo letto nel Tester ap-
plicato sui terminali TP1 del Ricevitore, ponendo il Trasmettitore, in un campo libero
da ostacoli, ad una distanza di circa 300 metri. Si noti la differenza di tensione nelle
diverse posizioni, Verticale e Orizzontale, delle due Stilo o degli elementi delle Yagi.
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Fig.18 Se il Trasmettitore e il Ricevitore vengono collocati in due posizioni “fisse”,
allora si puo installare sia sull’'uno che sull’'altro un’antenna Yagi a 8 elementi per
aumentarne le portata. Se il Trasmettitore non viene spostato in continuita, conviene
fissare su esso lo Stilo a "I” ed utilizzare I'antenna Yagi solo nel Ricevitore, direzio-
nandola verso il trasmettitore.

Se nel ricevitore utilizzerete 'antenna Yagi a 8 e-
lementi, dovrete ruotare I'antenna fino ad ottene-
re su TP1 il massimo segnale.

Se utilizzerete questa antenna Yagi sia nel ricevi-
tore che nel trasmettitore, dovrete tenere i loro e-
lementi nella medesima posizione.

Se nel ricevitore collocherete gli elementi in sen-
so orizzontale, anche nella Yagi che utilizzerete
nel trasmettitore dovrete tenere gli elementi in po-
sizione orizzontale (vedi fig.16).

Se nel ricevitore terrete gli elementi in senso ver-
ticale, anche nella Yagi che utilizzerete nel tra-
smettitore dovrete tenere gli elementi in posizio-
ne verticale (vedi fig.14).

Le due antenne Yagi verranno poi direzionate una
verso all'altra in modo da ottenere il massimo se-
gnale sul terminale TP1 del ricevitore.

Se nel ricevitore terrete gli elementi in senso o-
rizzontale e nel trasmettitore in senso verticale
o viceversa (vedi fig.15), I'ampiezza del segnale si
potrebbe attenuare tanto da non vedere pill nes-
suna immagine.
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COSTO DI REALIZZAZIONE

Costo di tutti i componenti necessari per realizzare
lo stadio base del ricevitore LX.1558 (vedi fig.8) ed
il circuito di commutazione LX.1558/B visibile in fig.7.
Nel costo del ricevitore sono inclusi anche quelli del
mobile plastico MO.1558 completo di mascherine fo-
rate e serigrafate, dell'antenna a Stilo ripiegata a “L”
(vedi fig.1), del cordone di rete dei 230 volt, dei 3
spinotti maschio per i segnali Video e Audio ed un
lungo spezzone di cavo coassiale tipo RG.174
Euro 115,00

A parte possiamo fornire insieme anche i due cir-
cuiti stampati LX.1558 e LX.1558/B
Euro 17,50

L'antenna Yagi ad 8 elementi (ANT24.8) per la
gamma dei 2,4 GHz (vedi fig.18), completa di
supporto plastico, di un cavetto coassiale lungo
55 cm e di un connettore SHF per collegarla al
modulo RX
Euro 55,00
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Se desiderate realizzare uno stadio oscillatore RF
per disporre nel vostro laboratorio di un economico
Generatore di segnali RF oppure per poterlo utiliz-
zare nella realizzazione di un valido convertitore o
di uno stadio pilota per costruire un piccolo tra-
smettitore QRP (questa sigla indica uno stadio finale
di bassissima potenza), probabilmente riuscirete a re-
perire soltanto i soliti schemi che sfruttano uno o due
transistor e che non vi soddisferanno, perché troppo
semplici o perche troppo instabili, generando una in-
finita di armoniche alquanto difficili da eliminare.

| tecnici del nostro laboratorio hanno deciso di pro-
gettare, a titolo sperimentale, degli oscillatori va-
riabili senza utilizzare dei complessi Sintetizzato-
ri conosciuti con la sigla PLL (Phase Locked-
Loop), quindi armati di stagno e saldatore, pro-
vando e riprovando, hanno ottenuto questo strano
schema che, contrariamente a quanto si potrebbe
supporre, funziona in modo perfetto partendo da u-
na frequenza minima di 40 KHz fino ad arrivare ad
una frequenza massima di 13,5 MHz in 6 gamme.

Se vi piace sperimentare nuovi e strani circuiti, vi con-
sigliamo percid di montarlo e, non appena constate-
rete che funziona, lo potrete utilizzare per realizzare u-
no stadio oscillatore che oscilli su frequenze diver-
se sostituendo il “grosso” condensatore variabile
con un minuscolo compensatore.
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Fig.1 Sul pannello frontale del mobile & pre-
sente a sinistra la manopola per il cambio del-
le 6 gamme e al centro la manopola per va-
riare la sintonia relativa a ciascuna di esse.

Questo oscillatore pud essere alimentato con una
tensione stabilizzata di 12-13 volt e con tale ten-
sione si oftiene in uscita un segnale RF la cui am-
piezza raggiungera i 2 volt picco/picco su un ca-
rico di 50-52 ohm.

Nel circuito & prevista anche una presa per colle-
gare un frequenzimetro digitale, che potra servi-
re per conoscere il valore della frequenza genera-
ta e una seconda presa utile per modulare in am-
piezza il nostro segnale RF con un segnale BF.

SCHEMA ELETTRICO

Iniziamo la descrizione dello schema elettrico ripro-
dotto in fig.2 dal commutatore siglato S1 a 6 posizio-
ni, che viene utilizzato come commutatore di banda.

Infatti questo commutatore fa giungere sull'ingres-
so dellimpedenza JAF relativa alla frequenza che
vogliamo ottenere una tensione positiva di 12 volt
che, raggiungendo il diodo al silicio posto in se-
rie, lo portera in conduzione collegando elettrica-
mente I'impedenza JAF al condensatore variabi-
le ad aria siglato C8.

Il valore della impedenza determinera il valore del-
la frequenza, che potremo calcolare a variabile a-
perto con una capacita minima di circa 41 pF e a



variabile chiuso con una capacita massima che si
aggira intorno ai 400 pF.

Nota: alle capacitd, minima e massima, abbiamo
gia sommato le capacita parassite dei collega-
menti e del circuito stampato.

Per ricavare il valore della frequenza generata da
impedenze che hanno un valore espresso in mi-
crohenry, utilizzeremo questa formula:

MHz = 159 : Ypicofarad x microhenry

Per ricavare la frequenza generata da impeden-
ze che hanno un valore espresso in millihenry, u-
tilizzeremo la seguente formula:

KHz = 159.000 : Vpicofarad x millihenry

Conoscendo le formule da utilizzare per ricavare
il valore delle frequenze, se volete modificare una
delle 6 gamme vi bastera scegliere una impeden-
za che abbia il valore richiesto.

Vogliamo far presente che il valore di impedenza mi-
nimo da utilizzare in questo circuito si aggira intomo
ad 1 microhenry e che con questo valore & possibi-
le raggiungere una frequenza di circa 20-25 MHz.

Il vero stadio oscillatore di questo circuito & com-
posto dai transistor npn siglati TR1-TR2-TR3, men-
tre il fet FT1, il cui Source risulta collegato alla Ba-
se dei tre transistors, viene utilizzato per control-
larne il guadagno; pertanto, nel caso in cui I'am-
piezza del segnale che esce dal Collettore del tran-
sistor TR1 non rimanga stabile, il fet FT1 modifi-

ere delle cifre esagerate

partendo da una frequenza

Facciamo presente che i valori calcolati matematica-
mente, discorderanno sempre da quelli letti tramite un
frequenzimetro digitale, a causa delle tolleranze che
hanno le varie impedenze e anche delle capacita pa-
rassite del montaggio, quindi anche se nella Tabella
N.1 abbiamo riportato le frequenze minime e mas-
sime, ricordate che si tratta di valori approssimativi so-
prattutto nelle frequenze piu basse, perche influen-
zate dallimpedenza JAF7.

TABELLA N.1
impedenza freq. minima | freq. massima
3,3 microhenry| 4,37 MHz 13,66 MHz
27 microhenry| 1,53 MHz 4,77 MHz
220 microhenry| 0,53 MHz 1,60 MHz
1 millihenry 250 KHz 780 KHz
10 millihenry 80 KHz 240 KHz
47 millihenry 40 KHz 140 KHz

chera la sua polarizzazione in modo da riportare |l
segnale sull'ampiezza richiesta.

Il segnale RF generato, oltre a raggiungere il Ga-
te del fet FT1, raggiunge anche quello del fet FT2
che, assieme al transistor pnp TR4, costituisce un
valido amplificatore di RF con un ingresso ad alta
impedenza ed un'uscita a bassa impedenza.

Dalle boccole contrassegnate Uscita preleveremo
il segnale RF generato dallo stadio oscillatore,
mentre dalle boccole indicate Uscita Frequenz.
preleveremo il segnale da applicare sull'ingresso di
un frequenzimetro digitale, come ad esempio quel-
lo siglato LX.5048 pubblicato nel 2° volume del no-
stro corso Imparare 'ELETTRONICA partendo
da zero e nella rivista N.208.

Sulle boccole indicate Entrata Modulazione po-
tremo applicare un segnale BF per modulare in am-
piezza il nostro segnale RF.
L'ampiezza del segnale modulante non dovra su-
perare i 4 volt picco/picco.
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Fig.2 Schema elettrico del Generatore RF siglato LX.1563 che utilizza 2 Fet e 4 Transistor.
Il segnale d’'uscita viene prelevato dal Collettore del transistor TR4 e dallo stesso termi-
nale viene prelevato anche il segnale da collegare ad un Frequenzimetro digitale.

ELENCO COMPONENTI LX.1563

R1 = 100.000 ohm
R2 = 100.000 ohm
R3 = 100.000 ohm
R4 = 100.000 ohm
RS = 100.000 ohm
R6 = 100.000 ohm
R7 = 330 ohm

R8 = 47 ohm

R9 = 2.200 ohm
R10 = 4.700 ohm
R11 = 2,2 megaohm
R12 = 1 megaohm
R13 = 1.000 ohm
R14 = 4.700 ohm
R15 = 22.000 ochm
R16 = 100 ohm
R17 = 10.000 ohm
R18 = 100 ohm
R19 = 33 ohm
R20 = 1 megaohm
R21 = 1.000 ohm
= 100 ohm
R23 = 220 ohm

R24 = 33 ohm

R25 = 100 ohm

R26 = 220 ohm

R27 = 10.000 ohm

C1 = 100.000 pF ceramico
C2 = 100.000 pF ceramico
C3 = 100.000 pF ceramico
C4 = 100.000 pF ceramico
C5 = 100.000 pF ceramico
C6 = 100.000 pF ceramico
C7 = 100.000 pF ceramico
C8 = 300 pF variabile

C9 = 15 pF ceramico

C10 = 100.000 pF ceramico
C11 = 100.000 pF ceramico
C12 = 4,7 pF ceramico

C13 = 1.000 pF ceramico
C14 = 100.000 pF ceramico
C15 = 10 microF. elettrolitico
C16 = 470 pF ceramico

C17 = 10 microF. ceramico
C18 = 10 microF. elettrolitico
C19 = 10 microF. elettrolitico
C20 = 100.000 pF ceramico
C21 = 1.000 microF. elettrolitico

C22 = 100.000 pF ceramico

C23 = 100.000 pF ceramico

C24 = 100.000 pF ceramico
JAF1 = impedenza 47 millihenry
JAF2 = impedenza 10 millihenry
JAF3 = impedenza 1 millihenry

JAF4 = impedenza 220 microhenry

JAFS5 = impedenza 27 microhenry
JAF6 = impedenza 3,3 microhenry
JAF7 = impedenza 47 millihenry
DS1 = diodo tipo 1N.4148

DS2 = diodo tipo 1N.4148

DS3 = diodo tipo 1N.4148

DS4 = diodo tipo 1N.4148

DS5 = diodo tipo 1N.4148

DS6 = diodo tipo 1N.4148

DS7 = diodo tipo 1N.4148

DSB8 = diodo tipo 1N.4148

TR1 = NPN tipo BF.494

TR2 = NPN tipo BF.494

TR3 = NPN tipo BF.494

TR4 = PNP tipo BCY.71

FT1 = fet tipo J.310

FT2 = fet tipo J.310

$1 = commut. 6 posizioni




Questo circuito pud essere alimentato con una ten-
sione continua possibilmente stabilizzata, com-
presa tra i 10-13 volt.

REALIZZAZIONE PRATICA

Per variare la frequenza di questo oscillatore ab-
biamo utilizzato un condensatore variabile ad a-
ria, il cui perno risulta demoltiplicato per poter va-
riare la sintonia con una maggiore precisione.

Anche se i componenti da inserire nel circuito stam-
pato sembrano “tanti” (vedi fig.2), questo montag-
gio non presenta nessuna difficolta e, se seguire-
te le nostre istruzioni e i nostri suggerimenti, il vo-
stro oscillatore funzionera come previsto.

Una volta in possesso del circuito stampato LX.1563,
il pimo componente che consigliamo di montare & pro-
prio il condensatore variabile C8.

Dopo aver premuto a fondo i suoi 10 terminali nei
rispettivi fori presenti nel circuito stampato, li do-
vete saldare per bloccarlo sul circuito stampato.

Effettuata questa operazione, consigliamo di inserire
tutti i diodi al silicio siglati da DS1 a DS6 rivolgendo il
lato del loro corpo contornato da una fascia nera ver-
so il corpo del condensatore variabile.

Fig.3 Foto del circuito
stampato con sopra mon-
tati tutti i componenti. Si
noti il grosso condensato-
re variabile ad aria siglato
C8 provvisto di perno de-
moltiplicato. Poiché que-
sto perno risulta molto
corto, dovrete inserirvi il
tubetto che vi forniamo nel
kit (vedi fig.5).
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Fig.4 Connessioni viste da sotto dei transistor
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Fig.5 Schema pratico di montaggio del Generatore RF. Come potete vedere nello schema
elettrico di fig.2, la commutazione del cambio gamma si ottiene portando in conduzione
i diodi al silicio 1N.1448 collegati in serie alle impedenze JAF che risultano fissate sul la-
to sinistro del condensatore variabile C8. Il BNC per I'uscita del segnale RF va fissato sul
pannello frontale e quello per collegare il Frequenzimetro digitale e per entrare con il se-
gnale di Modulazione vanno fissati sul pannello posteriore (vedi fig.6).
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Fig.6 Completato il montaggio, dovrete fissare il circuito stampato all'interno del suo mo-
bile plastico (vedi fig.1) fissandolo con quattro viti autofilettanti nelle torrette gia presen-
ti sul piano del mobile stesso. Per i collegamenti ai tre BNC utilizzate degli spezzoni di
cavetto coassiale tipo RG.174 che troverete all'interno del kit di montaggio.

Vicino ad ogni diodo inserite le resistenze da R1a  JAF e qui di seguito vi indichiamo il numero che
R6 che hanno un valore di 100.000 ohm e, di lato  troverete stampigliato sul loro corpo:
alla impedenza JAF7, la resistenza R7 che ha un

valore di 330 ohm. JAF1 = 47 millihenry siglato 47K
JAF2 = 10 millihenry siglato 10K
A guesto punto potete inserire tutti i condensatori JAF3 = 1 millihenry siglato 1K
ceramici da C1 a C7 da 100.000 pF, che presen- JAF4 = 220 microhenry siglato 220
tano il numero 104 stampigliato sul corpo. JAFS = 27 microhenry siglato 27
JAF6 = 3,3 microhenry siglato 3.3
Vicino a questi condensatori inserite le impedenze JAF7 = 47 millihenry siglato 47K



Completato il montaggio dei componenti disposti
sul lato sinistro dello stampato, potete passare a
quello di destra iniziando a saldare le resistenze,
poi i due diedi al silicio, rivolgendo la fascia nera
del diodo DS7 verso l'alto e |a fascia nera del dio-
do DS8 verso il basso come visibile in fig.5.

Dopo questi componenti, montate tutti i condensatori
ceramici controllando il valore della capacita stampi-
gliata sul loro corpo, poi i 4 condensatori elettrolitici
rispettandone la polaritd +/~ dei terminali.

Giunti a questo punto potete inserire il fet FT1, ri-
volgendo la parte piatta del suo corpo verso il bas-
so e il fet FT2 rivolgendo la parte piatta del suo
corpo verso sinistra come visibile in fig.5.

| due transistor TR1-TR2 vanno collocati nel cir-
cuito stampato rivolgendo la parte piatta del loro
corpo verso l'alto, mentre il terzo transistor TR3,
che & sempre un BF.494, va saldato sul circuito
stampato rivolgendo verso il basso la parte piatta
del suo corpo.

Per quanto riguarda il transistor metallico TR4 che
va collocato vicino ai condensatori ceramici C24-
C23, va posizionato in modo che la piccola tacca
metallica che esce dal suo corpo sia rivolta verso
il corpo del fet FT1.

Dopo aver inserito nel circuito stampato la mor-
settiera a 2 poli per l'ingresso della tensione di a-
limentazione dei 12 volt, potete mettere il circuito
stampato all'interno del suo mobiletto plastico.

Dimenticavamo di aggiungere che il perno del con-
densatore variabile, risultando molto corto, pud es-
sere allungato aggiungendo uno spezzone di tondino
di plastica forata inserito nel blister del kit.

Il tondino andra fissato sul perno con una goccia
di collante cementatutto.

IL MOBILE PLASTICO

Per questo oscillatore abbiamo previsto un picco-
lo mobile plastico, provvisto di una mascherina
frontale in alluminio, forata e serigrafata e di una
posteriore che risulta anch’essa gia forata per ri-
cevere i due BNC d'uscita del frequenzimetro di-
gitale e quello d'ingresso del segnale di modula-
zione.

Tolto il coperchio dal mobile, fissate il circuito stam-
pato utilizzando le 4 torrette plastiche poste sul
piano base e 4 viti autofilettanti.

Sul pannello frontale fissate il BNC per I'uscita del
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segnale RF e il commutatore rotativo S1 dopo a-
verne accorciato il permno.

Con degli spezzoni di filo collegate i terminali del
commutatore S1 ai terminali posti sul circuito stam-
pato, tenendo presente che il terminale C, posto in
prossimita del condensatore ceramico C1, va col-
legato al terminale centrale C posto sul corpo del
commutatore S1 (vedi disegno di fig.5).

Con altri 6 spezzoni di filo collegate i terminali po-
sti vicino alle impedenze JAF con gli altri termina-
li del commutatore, facendo attenzione a non in-
vertirli per non trovarvi con delle portate diverse
da quelle indicate sul pannello del mobile.

Sul pannello frontale, in corrispondenza delle 6 po-
sizioni del commutatore S1, abbiamo riportato la
frequenza massima raggiungibile sulla portata se-
lezionata, perché la minima pud essere ricavata
dalla Tabella N.1 o letta direttamente sul display
dell'eventuale frequenzimetro collegato all'uscita.

Per collegare tutti i BNC al circuito stampato, uti-
lizzate gli spezzoni di cavo coassiale tipo RG.174
che troverete nel kit.

Gia saprete che la calza di schermo va sempre
collegata al terminale di massa del circuito stam-
pato e che, nello sfilarla dovrete controllare che
non rimanga volante qualche sottile filo, che po-
trebbe venire saldato inavvertitamente sul termi-
nale del segnale.

COSTO di REALIZZAZIONE

Costo di tutti i componenti necessari per realizza-
re questo Generatore RF siglato LX.1563 com-
pleto di tutti i componenti visibile in fig.5, compre-
si il condensatore variabile C8 e il suo tubetto di
prolungamento per il perno, tutte le impedenze
JAF, i connettori BNC, il commutatore S1 comple-
o di manopola, uno spezzone di cavetto coassia-
le RG.174 ed il mobile plastico (vedi fig.1) com-
pleto di pannelli forati e serigrafati

Euro 35,00

A parte possiamo fornire il solo circuito stampato
LX.1563 Euro 6,40

| prezzi sono gia comprensivi di IVA. Coloro che ri-
chiederanno il kit oppure anche un solo circuito
stampato o un altro componente in contrassegno,
pagheranno in piu Euro 4,60, perché questa é la
cifra che le Poste italiane esigono per la consegna
di un pacco a domicilio.



Un concentrato di teoria, consigli, suggeri-
menti, esempi e dimostrazioni, all'insegna del
nostro inconfondibile metodo didattico

da oggi in due volumi tutte le lezioni del nostro
corso “Imparare I'elettronica partendo da zero”

le lezioni sono disponibili
anche in due CD-Rom

Volume | Euro 18,00
Volume li Euro 18,00
CD-Rom | Euro 10,30
CD-Rom Il Euro 10,30

Per ricevere volumi e CD-Rom potete inviare un vaglia o un assegno o richiederli in contrassegno a:
NUOVA ELETTRONICA - Via Cracovia, 19 - 40139 Bologna ITALY

tel.051/46.11.09 - segreteria tel. 0542/64.14.90 (24 ore su 24) - fax 051/45.03.87 o0 0542/64.19.19
Potete richiederli anche tramite il nostro sito INTERNET:http://www.nuova elettronica.it pagan-
doli preventivamente con la vostra carta di credito oppure in contrassegno.

Nota: richiedendoli in contrassegno pagherete un supplemento di Euro 4,60.



Molti sono gli appassionati di ferromodellismo che
ricercano schemi di semplici alimentatori idonei a
far funzionare i loro piccoli treni elettrici.

Questi alimentatori servono a far avanzare le lo-
comotive a velocita variabile, a far eseguire la re-
tromarcia e a decelerare prima dell'inversione del
senso di marcia per evitare deragliamenti.

Oltre a rispondere a queste esigenze, tali alimen-
tatori devono essere dotati di una valida protezio-
ne nei confronti di eventuali sovraccarichi e cor-
tocircuiti per evitare danneggiamenti.

Come avrete modo di constatare, 'alimentatore
che vi proponiamo si differenzia da ogni altro per-
ché, per variare la velocita della locomotiva, non
viene modificato, a differenza di come si fa nor-
malmente, il valore della tensione sul motorino,
bensi il duty-cycle di un'onda quadra.

Questa variazione del duty-cycle di un’onda qua-
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dra & conosciuta come Pulse Width Modulation,
abbreviato nella sigla PWM, che significa Impulsi
modulati in larghezza.

Quando sulle rotaie viene applicata un'onda qua-
dra con un duty-cycle del 50%, cioé con una se-
mionda positiva che ha un tempo perfettamente
identico a quello della semionda negativa (vedi
fig.4), la locomotiva rimane ferma.

Quando sulle rotaie giunge un'onda quadra con
un duty-cycle maggiore del 50%, cioé con una se-
mionda positiva che ha un tempo maggiore ri-
spetto a quello della semionda negativa (vedi
fig.5), la locomotiva si muove in avanti.

Quando sulle rotaie giunge un’onda quadra con
un duty-cycle minore del 50%, cioé con una se-
mionda positiva che ha un tempo minore rispetto
a quello della semionda negativa (vedi fig.6), la lo-
comotiva si muove all'indietro.



Quindi per variare la velocita della locomotiva e
anche per farla andare in avanti o indietro, basta
variare il duty-cycle di queste onde quadre.

Dopo questa semplice nota introduttiva, possiamo
passare alla descrizione dello schema elettrico.

SCHEMA ELETTRICO

Il primo integrato, che nello schema elettrico di fig.2
abbiamo siglato IC1, & un SG.3524 che viene uti-
lizzato come oscillatore switching in grado di for-
nire sui piedini d'uscita 14-11 un'onda quadra ad
una frequenza di circa 21-22 Kilohertz.

Infatti, per calcolare la frequenza di questa onda
quadra si usa la semplice formula:

KHz = 1.200 : (R5 in kiloohm x C6 in nanofarad)

Sapendo che la resistenza R5 ha un valore di 10
kiloohm e il condensatore C6 un valore di 5,6 na-
nofarad, si ottiene una frequenza di:

1.200 : (10 x 5,6) = 21,42 KHz

Tenendo presente che la resistenza R5 e anche il con-
densatore C6 hanno uno loro tolleranza, possiamo
affermare che la frequenza generata si aggira intorno
a valori compresi tra 21 KHz e 22 KHz circa.

Per alimentare l'integrato IC1 basta applicare sui
piedini 15-13-12 una tensione continua non stabi-
lizzata di circa 21 volt, che preleviamo dal ponte
raddrizzatore RS1.

Questa tensione di 21 volt alimenta tutti gli stadi
interni dell'integrato IC1 compreso uno stadio sta-
bilizzatore (vedi in fig.7), che provvede a fornire sul

| circuito PWM, che significa “Pulse Width Modulation”, che utilizziamo
in questo alimentatore ci permette di variare., con una sola manopola,
la velocita del trenino sia in avanti che indietro e anche di fermarlo. L’a-
limentatore &€ completo di una protezione contro eventuali cortocircuiti.

Fig.1 Ecco come si presenta il mobile dell’alimentatore in PWM per i trenini elettrici.
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ELENCO COMPONENTI LX.1562

R1 = 330 ohm

R2 = 1.000 ohm pot. lin.
R3 = 220 ohm

R4 = 100.000 ohm

R5 = 10.000 ohm

R6 = 1.000 ohm

R7 = 1.000 ohm

R8 = 2.200 ohm

R9 = 6.800 ohm

R10 = 0,22 ohm 5 watt
R11 = 1.000 ohm

R12 = 1.000 ohm

R13 = 150 ohm

R14 = 1.800 ohm

R15 = 10.000 ohm
R16 = 10.000 ohm
R17 = 1.200 ohm

R18 = 330 ohm

R19 = 1.200 ohm

C1 = 10 microF. elettrolitico
C2 = 10 microF. elettrolitico
C3 = 100.000 pF poliestere
C4 = 10 microF. elettr.

C5 = 10.000 pF poliestere
C6 = 5.600 pF poliestere

C7 = 100.000 pF poliestere
C8 = 100.000 pF poliestere
C9 = 100.000 pF poliestere
C10 = 10.000 pF poliestere
C11 = 100.000 pF poliestere
C12 = 100.000 pF poliestere
C13 = 100.000 pF poliestere
C14 = 100 microF. elettr.
C15 = 100.000 pF poliestere
C16 = 10 microF. elettr.

C17 = 100.000 pF poliestere
C18 = 10 microF. elettrolitico

Fig.2 Schema elettrico dell’alimentatore per
trenini elettrici. Anche se la porta Nand IC2/B
non viene utilizzata, i suoi due ingressi 1-2 ven-
gono collegati a massa tramite le piste del cir-
cuito stampato. | tre diodi led siglati DL1-DL2-
DL3 servono per indicare se il motore & fermo
oppure va avanti o indietro.

C19 = 2.200 microF. elettrolitico
RS1 = ponte raddrizz. 100 V 4 A

DS1 = diodo tipo 1N.4148
DS2 = diodo schottky BY500
DS3 = diodo schottky BY500
DS4 = diodo schottky BY500
DS5 = diodo schottky BY500
DL1 = diodo led verde
DL2 = diodo led rosso
DL3 = diodo led verde
TR1 = NPN tipo BC.547
IC1 = integrato tipo SG.3524
IC2 = C/Mos tipo 4093
IC3 = integrato tipo L.298/N
IC4 = integrato tipo LM.358
T1 = trasform. 35 watt

sec. 15V 2 A (T035.02)
S1 = interruttore




m

Fig.3 Connessioni viste da sopra degli integrati
LM.358 e 4093. Le connessioni del transistor
TR1, cioé del BC.547, sono viste da sotto. Le
connessioni degli integrati SG.3524 e L.298/N
sono visibili nelle figg.7-8.

Fig.4 Ruotando la manopola
del potenziometro R2 a meta
corsa, dall'integrato IC3 esce
un’onda quadra con un duty-
cycle del 50% e con questo ti-
po di forma d’'onda il motore
rimane in Stop.

DUTY CYCLE = 50%

DUTY CYCLE MAGGIORE 50%

Ul

Fig.5 Ruotando la manopola
del potenziometro R2 in sen-
so orario, dall'integrato IC3 e-
sce un’onda quadra con un
duty-cycle maggiore del 50%
e con questa forma d'onda il
motore avanza.

Fig.6 Ruotando la manopola
del potenziometro R2 in sen-
so antiorario, dall’integrato
IC3 esce un’onda quadra con
un duty-cycle minore del 50%
e con questa onda il motore
ruota all’indietro.
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INLINV. O

IN. NON INV. O3
OUT OSCILL Ck
IN. NON INV, O
IN NV, O
RESISTENZA O
CONDENSATORE O

SG 3524

Fig.7 L’integrato SG.3524, il cui schema
a blocchi é riprodotto qui di lato, viene
utilizzato come oscillatore switching in
grado di fornire sui piedini 14-11 una fre-
quenza di circa 21-22 KHz.

| piedini 12-13 sono collegati al positivo
di alimentazione.

Z(|4f|6[|8[|10f]12]]14

1 357 5numw

L298/N

Fig.8 Schema a blocchi dell’inte-
grato L.298/N, che nello schema
elettrico di fig.2 risulta siglato
IC3. All'interno di questo integra-

| to vi sono due finali di potenza
collegati a ponte per aumentare
la sua potenza in uscita.

piedino d'uscita 16 una tensione stabilizzata di 5
volt; tale tensione ci servira per alimentare il po-
tenziometro R2, i 4 Nand contenuti all'interno
dell'integrato 4093 (vedi IC2) e i piedini 9-11-6
dell'integrato L.298/N (vedi IC3) compreso il tran-
sistor TR1.

Il potenziometro R2 viene utilizzato per variare la
velocita in avanti e indietro della locomotiva e an-
che per fermarla.

Ruotando la manopola di questo potenziometro al
centro, in uscita otteniamo un’onda quadra con un
duty-cycle del 50% (vedi fig.4), quindi in questa
condizione la locomotiva si fermera e sul pannel-
lo del mobile si accendera il led DL2 dello stop,
collegato all’'uscita del Nand siglato IC2/D.
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Ruotando la manopola dalla sua posizione cen-
trale in senso orario, in uscita otteniamo un'onda
quadra con un duty-cycle maggiore del 50% (vedi
fig.5) e quindi la locomotiva avanzera e automatica-
mente sul pannello si accendera il diodo led DL3, col-
legato all'uscita dell'operazionale IC4/B.

Ruotando la manopola dalla sua posizione cen-
trale in senso antiorario, in uscita otteniamo
un’onda quadra con un duty-cycle minore del 50%
(vedi fig.6), quindi la locomotiva andra in retro-
marcia accendendo automaticamente il diodo led
DL1, collegato all'uscita dell'operazionale che ab-
biamo siglato IC4/A.

Per aumentare la velocita della locomotiva & suf-
ficiente ruotare completamente la manopola di ta-



le potenziometro e per fermarla basta ruotarla in
senso inverso fino a far accendere il diodo led del-
lo stop.

In questo modo la locomotiva non si fermera di col-
po ma sempre in modo graduale.

Come potete vedere in fig.2, i piedini 11-14 di IC1
corrispondono agli Emettitori dei transistor finali
che colleghiamo in parallelo per ottenere in usci-
ta un'onda quadra con un duty-cycle variabile tra
lo 0% e il 100%, in quanto ciascuna di queste u-
scite & predisposta per ottenere un duty-cycle
massimo del 50%.

Prendendo in considerazione la fig.8 dove risulta
riportato lo schema elettrico interno dell'integrato
IC3, noteremo che questo & composto da due sta-
di finali a ponte identici, collegati in parallelo per
ottenere in uscita una corrente maggiore.

Sui piedini d'ingresso 10-5 indicati “entrata A” e sui
piedini 12-7 indicati “entrata B" occorre applicare
un segnale ad onda quadra sfasato di 180° e a
questa funzione provvedono i due Nand siglati
IC2/A e IC2/C collegati come inverter.

Le resistenze R6-R7 applicate sugli ingressi del
Nand IC2/A costituiscono un partitore resistivo, che
provvede ad abbassare il livello logico 1 di 20 volt
che esce dai piedini 14-11 dell'integrato IC1 ad un
livello logico di 5 volt, identico al valore di ali-
mentazione che viene utilizzato per alimentare I'in-
tegrato IC2.

Quando sui piedini 10-5 di IC3 applichiamo il livello
logico 1 fornito in uscita dal Nand IC2/A, negli op-
posti piedini 12-7 entra un livello logico 0 fornito
in uscita dal Nand IC2/C e viceversa.

Dalle “uscite A e B” di IC3 escono ovviamente del-
le onde quadre sfasate di 180° con un duty-cycle
variabile e con una corrente massima di circa 2
amper, che verranno applicate sulle rotaie del “pla-
stico” che si desidera alimentare.

| diodi DS2-DS3-DS4-DS5, che troviamo posti sul-
le uscite A-B sono dei Fast Switching tipo BY.500
da 5 Amper, servono per proteggere l'integrato IC3
dalle extratensioni generate dal carico induttivo
dell'avvolgimento del motore della locomotiva.

Oltre a questa protezione ne esiste una seconda
per eventuali cortocircuiti ottenuta tramite il tran-
sistor npn siglato TR1, la cui Base risulta collega-
ta ai piedini 15-1 di IC3.

Se tra le due rotaie si verifica accidentalmente
un cortocircuito, il transistor si porta in condu-
zione facendo abbassare la tensione sui piedi-
ni 6-11 di IC3 e automaticamente dalle due u-
scite A-B di questo integrato non uscira piu nes-
suna tensione.

REALIZZAZIONE PRATICA

Poiché vi forniamo un circuito stampato gia inciso
e forato che abbiamo accuratamente collaudato,
possiamo affermare che montare questo circuito &
semplice, anche perché mettiamo a vostra dispo-
sizione un disegno pratico molto eloquente (vedi
fig.9), completo di disegno serigrafico che indica
dove inserire ogni singolo componente.

Una volta in possesso del circuito stampato siglato
LX.1562, i primi componenti che consigliamo di inse-
rire sono i 3 zoccoli degli integrati IC1-IC2-IC4.

Dopo averne saldati tutti i piedini sulle sottostanti
piste del circuito stampato, proseguite nel montag-
gio inserendo tutte le resistenze compresa quella
a filo siglata R10 da 0,22 ohm 5 watt, che va po-
sta sulla sinistra dell'integrato IC3.

Vicino al transistor TR1 inserite il piccolo diodo con
corpo in vetro, rivolgendo il lato contornato da una
fascia nera verso l'integrato IC2.

Proseguendo, montate i condensatori poliestere
e, per i principianti, precisiamo che tutti i conden-
satori da 100.000 pF presentano stampigliata sul
corpo la sigla .1, mentre quelli da 10.000 pF la si-
gla 10n e quello da 5.600 pF la sigla 5n6.

Inserite quindi i condensatori elettrolitici, a pro-
posito dei quali vi raccomandiamo ancora una vol-
ta di rispettare la polarita +/- dei loro terminali.

Il terminale positivo, che risulta piu lungo del ter-
minale negativo, va inserito nel foro del circuito
stampato contrassegnato dal segno +.

Estraete dal kit il transistor plastico BC.547 (TR1)
ed inseritelo tra C12-C11 rivolgendo la parte piat-
ta del suo corpo verso il condensatore C11.

In alto, in prossimita del corpo del trasformatore T1,
inserite il ponte raddrizzatore RS1 orientando il ter-
minale + in alto a destra e il terminale — in basso
a sinistra (vedi fig.9).

Sulla sinistra di questo ponte raddrizzatore inseri-
te i quattro grossi diodi BY.500 siglati DS2-DS3-
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INDIETRO STOP AVANTI

Fig.9 Schema pratico di montaggio dell’alimentatore per trenini. Prima di inserire nel cir-
cuito stampato I'integrato L.298 siglato IC3, lo dovrete fissare sulla sua aletta di raffred-
damento (vedi fig.10) utilizzando una vite piu dado. E’ sottinteso che il lato metallico di
questo integrato va appoggiato sul metallo dell’aletta di raffreddamento.

Il terminale della presa rete dei 230 volt, che abbiamo indicato “Presa Terra”, va collega-
to al metallo del mobile per scaricare a Terra eventuali dispersioni di rete.
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CIRCUITO STAMPATO
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DISTANZIATORE
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BASE MOBILE

Fig.10 Foto del circuito gia montato. ‘
Sotto al circuito stampato vanno fis-
sati dei distanziatori metallici lunghi

10 mm per tenerlo distanziato dalla
base del mobile.

i

DS4-DS5, orientando il lato del loro corpo contras-
segnato da una fascia bianca come visibile in fig.9.
Nel circuito stampato montate le 3 morsettiere bi-
polari ed il trasformatore d'alimentazione T1, in-
nestando nei fori nei quali dovete inserire succes-
sivamente i fili per il potenziometro R2 e i diodi led,
i piccoli “chiodini” capifilo di appoggio.

Eseguita questa operazione, inserite negli zocco-
li gli integrati IC1-1C2-I1C4, rivolgendo verso sinistra
la tacca di riferimento a forma di U presente sul lo-
ro corpo.

Sullo stampato manca ancora l'integrato IC3, cioe
I'L.298/N, ma prima di inserirlo consigliamo di fis-
sare il suo corpo con una vite completa di dado sul-

la grossa aletta di raffreddamento a forma di V;
completata questa operazione, innestate a fondo i
suoi 15 piedini fino a quando il corpo dell’aletta di
raffreddamento aderira al circuito stampato, dopo-
diché saldate accuratamente i suoi 15 piedini sul-
le sottostanti piste in rame.

Per completare il montaggio dovete fissare la ba-
sefta LX.1562 sulla base del mobile metallico, uti-
lizzando a tale scopo i 4 distanziatori metallici lun-
ghi 10 mm (vedi fig.10).

Sul pannello frontale fissate il potenziometro R2,
l'interruttore a levetta S1 e le tre gemme cromate
per i diodi led DL1-DL2-DL3.
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| Fig.11 In questa foto potete vedere come risulta disposto il circuito stampato all'interno
del mobile metallico. Facciamo presente che il circuito stampato che forniremo assieme .
al kit, € completo di disegno serigrafico e di vernice protettiva.

Quando saldate i due fili sui terminali del diodo led
dovete rispettarne la polarita A-K (vedi fig.3), di-
versamente questi non si accenderanno.

Nel pannello posteriore dello stesso mobile inseri-
te la presa a vaschetta della tensione di rete dei
230 volt e poiche questa ha 3 terminali, fissate
quello centrale sul metallo del mobile, essendo
questo il terminale che colleghera a terra sia il no-
stro alimentatore che il plastico dei trenini.

Dal pannello posteriore usciranno i due fili rosso-
nero che andranno collegati alle rotaie.

Se il treno andasse indietro anziché andare in a-
vanti bastera invertire sulle rotaie il filo rosso con
il filo nero.
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COSTO DI REALIZZAZIONE

Costo di tutti i componenti necessari per realizza-
re questo alimentatore per trenini siglato LX.1562
visibile in fig.9, completo di trasformatore, di tutti
gli integrati, di aletta di raffreddamento, di diodi
led e cordone di rete, escluso il mobile plastico
MO.1562 completo di mascherine

Euro 65,00

Costo del mobile plastico MO.1562 (vedi fig.1) com-
pleto di mascherine forate e serigrafate
Euro 18,00

A parte possiamo fornire anche il solo circuito stam-
pato LX.1562 Euro 14,00



TELEFONATEC' per ricevere i kits,

| circuiti stampati e tutti i componenti di

ELETTRONIGA

SEGRETERIA TELEFONICA: /%‘__

0542-641490 4z

TELEFAX:

0542-641919

NOTA = Per informazioni relative alle spedi-
zioni, prezzi o disponibilita di kits ecc. pote-
te telefonare ogni giorno dalle ore 10 alle 12
escluso il sabato, al numero: 0542 - 64.14.90

Non facciamo consulenza tecnica.

Per questo servizio dovete rivolgervi alla ri-
vista Nuova ELETTRONICA, tutti i giorni
dalle ore 17,30 alle ore 19,00.

Se nella vostra cittd non sono presenti Concessionari di
Nuova Elettronica e quindi non riuscite a procurarvi i no-
stri kits, potrete telefonare tutti i giomi, compresi Sabato,
Domenica, i giorni festivi ed anche di notte, a qualsiasi
ora e la nostra segreteria telefonica provvedera a me-
morizzare il vostro ordine.

Se il servizio postale sara efficiente, nel giro di pochi gior-
ni il pacco vi verra recapitato direttamente a casa dal po-
stino, con il supplemento delle sole spese postali.

Effettuare un ordine & molto semplice:

Prima di comporre il numero annotate su un foglio di
carta tutto cio che dovete ordinare, cioé la sigla del kit,
del circuito stampato, il tipo di integrato o qualsiasi altro
tipo di componente e la quantita.

Dopo aver composto il numero telefonico, udrete tre squil-
li ed il sequente testo registrato su nastro:

“Servizio celere per la spedizione di kit e componenti elet-
tronici. Dettate il vostro completo indirizzo e il vostro nu-
mero telefonico per potervi chiamare nel caso il messag-
gio non risultasse comprensibile. Iniziate a pariare dopo il
trillo acustico che tra poco ascolterete. Dopo questo trillo a-
vete a disposizione 3 minuti per il vosiro messaggio.”

Se avete gia effettuato degli ordini, nella distinta pre-
sente all'interno di ogni pacco troverete il vostro Codice
Cliente composto da due lettere ed un numero di cin-
que cifre.

Questo numero di Codice & il vostro numero persona-
le memorizzato nel computer. Quando ci inoltrerete un
ordine, sara sufficiente che indichiate il vostro cognome
ed il vostro codice personale.

Cosi il computer individuera automaticamente la vostra
via, il numero civico, la citta ed il relativo CAP.

Non dimenticate di indicare oltre al cognome le due
lettere che precedono il numero. Se menzionate solo
guest'ultimo, ad esempio 10991, poiché vi sono tanti al-
tri lettori contraddistinti da tale numero, il computer non
potra individuarvi.

Precisando AO10991, il computer ricerchera il lettore
10991 della provincia di Aosta, precisando invece
MT10991, il computer ricerchera il lettore 10991 della pro-
vincia di Matera.

Se siete abbonati il computer provvedera automatica-
mente a inserire lo sconto riservato a tutti gli abbonati al-
la rivista Nuova Elettronica.
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Con questo articolo vi insegniamo a programmare un micro ST7 in mo-
do da poter realizzare dei VFO a PLL con caricamento “seriale” in gra-

do di generare una gamma di frequenze comprese tra 50 e 180 MHz.

As-

sieme al kit forniamo anche i “sorgenti” del programma per I'ST7.

Quando, 10 anni fa, vi abbiamo spiegato come rea-
lizzare degli oscillatori in grado di generare segna-
li di alta frequenza stabili quanto quelli di un quar-
zo utilizzando la tecnologia PLL (Phase-Locked-
Loop), i nostri circuiti hanno riscosso un tale suc-
cesso che molti radioamatori e tecnici specializza-
ti in Alta Frequenza, una volta carpitone il segre-
to, hanno iniziato a progettare tanti e diversi oscil-
latori con esito positivo.

Progettare a quei tempi un oscillatore variabile
pilotato da un PLL era alquanto semplice, perché
bastava scegliere un oscillatore RF sintonizzabi-
le tramite dei diodi varicap e poi utilizzare una ca-
tena di divisori e collegarli a dei commutatori di-
gitali (meglio noti con il nome di Contraves) a-
gendo sui quali si poteva ottenere una qualsiasi
frequenza.

Quindi, ammesso di voler ottenere un segnale RF
sulla frequenza di 100.500 KHz, bastava imposta-
re questo numero sui commutatori digitali e au-
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tomaticamente I'oscillatore variabile si sintonizza-
va sui 100.500 KHz e da questa frequenza non si
muoveva nemmeno a “spingerlo con un trattore”.

Per ottenere, invece, un segnale RF sulla fre-
quenza di 88.210 KHz, era sufficiente impostare
questo numero sui commutatori digitali e auto-
maticamente |'oscillatore variabile si sintonizza-
va sugli 88.210 KHz con estrema precisione.

Quindi se qualche CB avesse voluto ottenere un
segnale RF sui 27.125 KHz, sarebbe bastato im-
postare questo numero sui commutatori digitali
per sintonizzare il VFO sui 27.125 KHz.

Poiche le riviste in cui veniva spiegato il funziona-
mento di questi PLL sono oggi esaurite, potrete
trovare gli articoli dedicati a questo argomento rac-
colti nel nostro volume Nuova Elettronica HAND-
BOOK da pag.552 a pag.591.

Con il trascorrere degli anni la tecnica ha compiuto
passi da gigante e quindi i comuni integrati PLL tipo



4046 sono stati relegati in “soffitta” per essere sosti- SCHEMA a BLOCCHI del PLL con ST7

tuiti dai PLL a caricamento seriale, che presentano il

vantaggio di poter essere gestiti con due soli fili tra- | fig 1 & riprodotto lo schema a blocchi del nostro

mite un microprocessore programmalo. circuito VFO a PLL che utilizza 2 soli integrati,
cioé un micro ST7, che vi insegneremo a pro-

A questo punto, i radioamatori e i tecnici che uti- grammare e un Synthesizer tipo SP.5510 con ca-

lizzavano i normali oscillatori PLL sintonizzabilitra-  ricamento seriale in grado di lavorare fino ed ol-

mite dei commutatori digitali si sono trovatiin dif- tre 1 GHz.

ficolta, non sapendo come programmare un mi-

croprocessore per pilotare questi integrati PLL @  La sigla VFO significa Voltage Frequency Oscilla-

caricamento seriale. tor, cioé Oscillatore a Frequenza Variabile.
Spesso i VFO vengono chiamati VCO sigla di Vol-

Oggi, desideriamo dare il nostro contributo alla so- tage Controlled Oscillator, che possiamo tradurre

luzione di questo problema, non solo spiegandovi  in Oscillatore Controllato da un Voltaggio.

come si programma un micro ST7 per pilotare que-

sti PLL, ma fornendovi anche il sorgente com-  All'atto pratico sia i VCO che i VFO sono degli sta-

pleto del programma in Assembler e indicando in  di oscillatori, la cui frequenza viene variata mo-

quale riga inserire il valore della frequenza che dificando il valore di tensione che alimenta i dio-

desiderate ottenere in uscita. di varicap presenti nel circuito di sintonia.
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Fig.1 Schema a blocchi del VFO a PLL. Sulla sinistra é riportato il micro ST7 al cui inter-
no risulta programmata la frequenza che il VCO deve generare. |l micro ST7 provvedera
a pilotare I'integrato SP.5510 affinché fornisca ai diodi varicap del VCO, tramite il transi-
stor TR1, una tensione idonea a generare la frequenza richiesta.
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’ MODULAZIONE FM

R1 = 50.000 ohm trimmer

R2 = 1.000 ohm
R3 = 10.000 ohm
R4 = 5.600 ohm
R5 = 560 ohm
R6 = 47.000 ohm
R7 = 8.200 ohm
R8 = 1.800 ohm
R9 = 47.000 ohm
R10 = 100 ohm
R11 = 1.000 ohm
R12 = 470 ohm
R13 = 470 ohm

[ =
T

R14 = 470 ohm
R15 = 470 ohm
R16 = 470 ohm
R17 = 10.000 ohm
R18 = 10.000 ohm
R19 = 10.000 ohm
R20 = 10.000 ohm
R21 = 10.000 ohm
R22 = 10.000 ohm
R23 = 2.200 ohm
R24 = 10.000 ohm
R25 = 10.000 ohm
R26 = 22.000 ohm
R27 = 10.000 ohm

i cis
I

17 XTAL
Fig.2 Tutti i componenti non racchiusi nella fascia blu, appartengono allo stadio PLL (vedi fig.8).

ELENCO COMPONENTI del PLL LX.1565

R28 = 10.000 ohm

C1 = 470.000 pF poliestere
C2 = 100 pF ceramico

C3 = 100 pF ceramico

C4 = 10 microF. elettrolitico
C5 = 15.000 pF poliestere
C6 = 100.000 pF poliestere
C7 = 10 microF. elettrolitico
C8 = 10 microF. elettrolitico
C9 = 47 pF ceramico

C10 = 100.000 pF poliestere
C11 = 100.000 pF poliestere
C12 = 10 microF. elettrolitico
C13 = 100.000 pF poliestere
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Fig.3 | componenti racchiusi all'interno della fascia blu appartengono allo stadio VCO che
abbiamo siglato LX.1566 (vedi fig.15). In basso a destra, elenco componenti del VCO.

ELENCO COMPONENTI del VCO LX.1566

) R1 = 47.000 ohm C5 = 10 microF. elettrolitico
€14 =10.000 pF poliestere R2 = 47.000 ohm C6 = 10.000 pF ceramico
C15 = 47.000 pF poliestere R3 = 22.000 ohm C7-C8 = vedi testo
C16 = 220.000 pF poliestere R4 = 330 ohm C9 = 15 pF ceramico
C17 = 18 pF ceramico RS5 = 100 ohm €10 = 100.000 pF ceramico
C18 = 100.000 pF poliestere R6 = 330.000 ohm C11 = 10.000 pF ceramico
€19 = 1.000 pF ceramico R7 = 100 ohm C12 = 10.000 pF ceramico
€20 = 1.000 pF ceramico . R7 =100 ohm C13 = 10.000 pF ceramico
C21 = 10 microF. elettrolitico R8 = 330 ohm C14-C15 = vedi testo
€22 = 100.000 pF poliestere R9 = 47 ohm C16 = 10.000 pF ceramico
C23 = 100.000 pF poliestere ' R10 =100 ohm C17 = 10.000 pF ceramico
C24 = 100 microF. elettrolitico R11 = 15 ohm C18 = 10.000 pF ceramico
XTAL = quarzo 4 MHz R12 = 15 ohm C19 = 10.000 pF ceramico
DS1-DS8 = diodi 1N.4148 R13 = 15 ohm C20 = 100.000 pF ceramico
DS9 = diodo 1N.4007 ' R14 =47 ohm C21 = 10.000 pF ceramico
DL1 = diodo led R15 = 100 ohm €22 = 10.000 pF ceramico
TR1 = NPN tipo BC.547 R16 = 4.700 ohm C23-C24-C25 = vedi testo
IC1 = integrato TL.081 ' R17 = 470 ohm JAF1 = impedenza 10 microH
IC2 = CPU tipo EP.1565 R18 = 10 ohm L1-L7 = vedi testo
IC3 = integrato SP.5510 R19 = 10 ohm DV1 = varicap tipo BB.105
IC4 = integrato L.7805 R20 = 10 ohm DV2-DV3 = varicap tipo BB.329
S1 = commutators binario C1 = 100 pF ceramico FT1-FT2 = fet tipo J310
S2 = commutatore binario C2 = 2,2 pF ceramico TR1 = NPN tipo BFR36
S3 = Interrutiore _ C3 = 100.000 pF ceramico IC1 = monolitico MAV11
CONN.1 = connettore 10 pin C4 = 47 pF ceramico IC2 = monolitico MAV11
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Fig.4 In questa foto potete notare che nel mobile plastico risultano fissati, nel semicoperchio
di sinistra, lo stadio di alimentazione LX.1203 presentato nella rivista N.179 e, nel semico-
perchio di destra, lo stadio del Programmatore per ST7 siglato LX.1546, pubblicato nella ri-
vista N.215. Chi non dispone di queste 2 riviste puo richiederle a parte.

Tornando allo schema a blocchi di fig.1, iniziamo a
descriverlo dal connettore femmina CONN.1 po-
sto a sinistra indicato “dal programmatore”, nel
guale dovremo inserire il connettore maschio che
esce dal programmatore per ST7 siglato LX.1546
che abbiamo presentato nella rivista N.215.

In questo programmatore & presente anche un
connettore maschio da 25 piedini che va colle-
gato, tramite un cavetto parallelo, alla presa pa-
rallelo presente sul retro del computer (vedi fig.5).

Dopo aver programmato il micro ST7 (come vi spie-
gheremo piu avanti), dovremo togliere il connet-
tore maschio dal connettore femmina J1 e il no-
stro oscillatore PLL sara gia in grado di funzio-
nare autonomamente.

Infatti, dal piedino 16 del micro ST7 esce il segna-
le SDA, che significa Serial data, mentre dal pie-
dino 15 il segnale SCK, che significa Serial Clock.

Questi due piedini 16-15 sono collegati diretia-
mente ai piedini 4-5 del sintetizzatore SP.5510.

70

Precisiamo che i collegamenti SDA e SCK sono
bidirezionali, quindi il micro ST7 dialoga costan-
temente con il sintetizzatore SP.5510 e non appe-
na la frequenza generata dal VCO risulta identi-
ca a quella programmata all'interno del micro ST7,
si accende il diodo led DL1 di aggancio collega-
to al piedino 14 del micro ST7.

Se questo diodo led non si accende, significa che il
VCO che abbiamo utilizzato non riesce a sintonizzar-
si sulla frequenza che abbiamo memorizzato all'in-
terno del micro ST7, quindi per far accendere il dio-
do led, o sostituiamo il VCO con uno pit idoneo op-
pure modifichiamo la frequenza nell'ST7.

Ad esempio, se all'interno dell'ST7 abbiamo me-
morizzato una frequenza di 74 MHz e poi abbiamo
utilizzato un VCO che parte da una frequenza mi-
nima di 100 MHz per arrivare ad una frequenza
massima di 150 MHz, il PLL non riuscira a far la-
vorare questo VCO quindi il diodo led rimarra sem-
pre spento.

| due commutatori binari che troviamo collegati ai
piedini 13-12 del micro ST7, servono per aumen-



tare la frequenza che abbiamo memorizzato con
dei salti di 62.500 Hz per ogni numero che impo-
steremo, partendo da 00 per arrivare a 99.

La frequenza che dovremo sommare a quella ge-
nerata dal VCO si ricava con la formula:

Hz = 62.500 x numero sui commut. binari

Ammettiamo che aver impostato il numero 05; al-
la frequenza del VCO dovremo sommare:

62.500 x 05 = 312.500 Hz

Se abbiamo impostato il numero 10, alla frequen-
za del VCO dovremo sommare:

62.500 x 10 = 625.000 Hz

Fig.6 Sul pannello frontale
del VFO programmabile &
presente un connettore a
vaschetta che va collegato
al programmatore LX.1546
e all’alimentatore siglato
| LX.1203 (vedi foto in fig.4)
tramite una piattina cablata
(PT 10.30) che vi verra for-
nita quando ordinerete il
kit LX.1565.

Se abbiamo impostato il numero 52, alla frequen-
za del VCO dovremo sommare:

62.500 x 52 = 3.250.000 Hz

Se abbiamo impostato il numero 99, alla frequen-
za del VCO dovremo sommare:

62.500 x 99 = 6.187.500 Hz
Quindi se nell’'ST7 abbiamo memorizzato una fre-
quenza di 100 MHz, pari a 100.000.0000 Hz, pos-
siamo raggiungere i:

100.000.000 + 6.187.500 = 106.187.500 Hz

con salti di 62.500 Hz, senza dover ogni volta pro-
grammare il micro ST7 su nuove frequenze.

Fig.5 Sul retro del mobile che racchiu- |
de il programmatore siglato LX.1546 e |
I'alimentatore siglato LX.1203 & pre-
sente il connettore maschio a 25 poli

(vedi fig.4 a destra), che va collegato

per mezzo dell’apposito cavo alla porta
parallelo del computer.

VFO Programmable _-_""“
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Avendo spiegato la funzione dello stadio che uti-
lizza il micro ST7, prendiamo ora in considerazio-
ne l'integrato SP.5510 (vedi IC3) presente sulla de-
stra dello schema a blocchi riportato in fig.1.

Sui piedini 2-3 di questo integrato viene applicato
un quarzo da 4 MHz (vedi XTAL), la cui frequen-
za viene divisa internamente 512 volte, pertanto
ofteniamo una frequenza di riferimento di:

F/Xtal : 512 = 7812,5 Hz

ma poiche nei piedini 15-16 entra anche la frequenza
del VCO, che un prescaler intemo divide per 8 vol-
te, otteniamo una frequenza di step pari a:

frequenza Hz = (F/Xtal : 512) x 8
(4.000.000 : 512) x 8 = 62.500 Hz
cioé 8 volte la frequenza di riferimento.

Pertanto, la frequenza generata dal VCO puo es-
sere variata con salti di 62.500 Hz e a questo pro-
posito qualcuno potrebbe farci osservare che il va-
lore di questa frequenza di riferimento & un po’ a-
nomalo, in quanto solitamente si scelgono i valori
di 10.000 o 1.000 Hz.

Purtroppo questo integrato SP.5510 & stato pro-
gettato per essere utilizzato in campo TV, dove &
richiesta una frequenza di riferimento 62.500 Hz.

Ricercare altri tipi di sintetizzatori PLL non & faci-
le, perché quasi tutti oggi vengono costruiti in tec-
nologia SMD, e la saldatura di questi microscopici
componenti su sottilissime piste in rame anche mol-
to ravvicinate & un'operazione eseguibile soltanto
da apposite macchine.

Quindi, dobbiamo rassegnarci ad accettare questo
valore anomalo di frequenza di riferimento che, co-
me vedremo in seguito, si riesce a correggere con
i commutatori binari del micro ST7.

Ritornando allo schema di fig.2 notiamo che dal V-
CO viene prelevata la frequenza generata per es-
sere applicata sul piedino 15 del PLL SP.5510.

Questa frequenza, prelevata dal sintetizzatore
SP.5510, viene confrontata con quella memoriz-
zata all'interno del micro ST7: se non risulta iden-
tica, l'integrato provvede a variare la tensione sui
diodi varicap presenti nel circuito di sintonia del
VCO fino a riportarla sul valore richiesto.

La tensione da applicare ai diodi varicap del VCO
viene prelevata dal piedino 18 del’'SP.5510, ma
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poiché questo integrato viene alimentato con una
tensione di 5 volt, da questo piedino uscira un va-
lore di tensione massimo di 5 volt.

Per avere un'ampia escursione di frequenza, & ne-
cessario applicare sui diodi varicap del VCO una
tensione variabile da 0 a 12 volt e a questo prov-
vede il transistor amplificatore TR1.

Pilotando la sua Base con il pin 18 di IC3 (SP.5510),
dal suo Collettore preleviamo una tensione variabile
da 0 a 12 volt, che & quella che viene poi applicata ai
diodi varicap tramite un loop filter composto da po-
che resistenze e condensatori.

Questo loop filter costituisce un filtro Passa/Bas-
so calcolato per pilotare i diodi varicap del VCO
con una tensione continua perfettamente livellata
e priva di rumori spuri.

Per questo motivo consigliamo di non variare i va-
lori dei componenti presenti in questo filtro onde e-
vitare di rendere instabili il PLL e il relativo VCO.

DALLA TEORIA alla PRATICA

Ora che sappiamo che utilizzando un sintetizzato-
re SP.5510 e un micro ST7 programmato & possi-
bile realizzare un valido VCO, possiamo spiegarvi
come realizzarne alcuni in grado di partire da 50
MHz per arrivare fino ed oltre gli 800 MHz.

In particolare, quello che vi proponiamo ora e in
grado di partire da una frequenza di 50 MHz per
arrivare ad una frequenza di 180 MHz, mentre in
futuro ve ne proporremo un secondo in grado di co-
prire da 50 a 800 MHz.

Precisiamo innanzitutto che, in pratica, non & pos-
sibile realizzare un VCO che partendo da 50 MHz
arrivi fino ad una frequenza di 180 MHz, quindi ab-
biamo progettato un circuito molto flessibile com-
posto dalla scheda PLL idonea ad adattarsi a qual-
siasi oscillatore e, a parte, diversi stadi oscillato-
ri da inserire nel mobile in cui e gia fissato il no-
stro PLL pilota (vedi fig.18).

Per coprire questa ampia gamma di frequenze ab-
biamo utilizzato 3 circuiti stampati perfettamente i-
dentici siglati: .

LX.1566/A per la gamma  50-85 MHz
LX.1566/B per la gamma 75-135 MHz
LX.1566/C per la gamma 105-180 MHz

Prima di montare su questi circuiti stampati, che
abbiamo siglato A-B-C, i condensatori e le bobi-
ne riportate nella Tabella N.1 e nella Tabella N.2,



dovrete sapere su quale gamma volete far lavora-
re il VCO:

- da 50 MHz a 85 MHz = per lavorare su questa
gamma dovrete richiedere il kit dello stadio oscil-
latore LX.1566/A e, assieme al circuito stampato
riceverete la bobina L1 con il corpo di colore Blu
e tutti i condensatori per realizzare i filtri
Passa/Basso idonei ad eliminare la armoniche ol-
tre i 100 MHz.

- da 75 MHz a 135 MHz = per lavorare su questa
gamma dovrete richiedere il kit dello stadio oscil-
latore LX.1566/B e assieme al circuito stampato ri-
ceverete la bobina L1 con il corpo di colore Giallo
e tutti i condensatori per realizzare i Afiltri
Passa/Basso idonei ad eliminare la armoniche ol-
tre i 150 MHz.

- da 105 MHz a 180 MHz = per lavorare su questa
gamma dovrete richiedere il kit dello stadio oscillatore
LX.1566/C e assieme al circuito stampato riceverete
la bobina L1 con il corpo di colore Rosso e tutti | con-
densatori per realizzare i filtri Passa/Basso idonei ad
eliminare la armoniche oltre i 200 MHz.

Passando alla fig.2 noterete uno stadio oscillato-
re completo (vedi schema racchiuso entro lo sfon-
do azzurro), piu uno stadio PLL composto da un
modulatore FM, con tutti i componenti posti al di
fuori del riquadro azzurro.

Iniziando dallo stadio PLL, diciamo subito che ['in-
tegrato siglato 1C2 & il microprocessore ST7 che
andra poi programmato tramite il CONN.1 posto
sulla sua sinistra.

Sui piedini 13-12 dell'integrato IC2 sono collegati i
due commutatori binari siglati $1-S2, che ci per-
metteranno di variare il valore della frequenza che
risulta gia memorizzata nel micro ST7, con dei
“salti” di 62.500 Hz.

Sulla destra di IC2 troviamo l'integrato IC3, che in

pratica & il sintetizzatore SP.5510 di cui vi abbiamo
gia parlato illustrando lo schema a blocchi di fig.1.

Poiché questi due integrati devono essere alimen-
tati con una tensione stabilizzata di 5 volt, sulla
destra dello schema troviamo l'integrato stabilizza-
tore IC4 che, partendo da una tensione di 12 volt,
provvede a fornire i 5 volt richiesti.

Al piedino 18 dell'integrato IC3 viene collegata la
Base del transistor TR1, il cui Collettore provve-
dera, tramite la resistenza R24, ad alimentare i dio-
di varicap siglati DV2-DV3 con una tensione va-
riabile tra 0 e 12 volt.

A questo punto possiamo mettere in disparte que-
sto stadio PLL per descrivere lo stadio del VCO, i-
niziando proprio dai due diodi varicap DV2-DV3
applicati sul Drain del fet FT1.

Al Drain di questo fet risulta anche collegata la bo-
bina L1 che, in funzione del colore riportato sul suo
involucro metallico, ci permette di ottenere diver-
se gamme di frequenza (vedi Tabella N.1).

La frequenza generata dal fet FT1 viene prelevata
dal suo Source tramite il condensatore C9 e appli-
cata sul Gate del secondo fet siglato FT2, che vie-
ne utilizzato come adattatore d'impedenza; infatti,
la sua elevata impedenza d'ingresso non andra
ad influenzare lo stadio oscillatore e la sua bassa
impedenza d'uscita si adattera perfettamente al
successivo amplificatore monolitico siglato IC1.

Poiché dall'uscita dell'amplificatore monolitico
IC1 esce un segnale che ha una potenza irrisoria,
questo viene applicato sull’ingresso di un secondo
amplificatore monolitico siglato IC2 e per otte-
nere in uscita una potenza che possa raggiungere
i 100 milliwatt circa, il segnale viene ulteriormen-
te amplificato dal transistor TR1.

Facciamo presente che peri componenti del VCO rac-
chiusi entro il riquadro azzurro e per quelli del sinte-

SP 5510 TLO81

EP 1565

L 7805 LED

Fig.7 Le connessioni viste da sopra degli integrati SP.5510 - TL.081 e dell’EP.1565 che sa-
rebbe il micro ST7 programmato per questa funzione. Le connessioni del transistor BC.547
sono viste da sotto e quelle dell’integrato L.7805 frontalmente.
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Fig.8 Schema pratico dello stadio PLL il cui schema elettrico risulta visibile in fig.2. Per
modulare il VCO in FM dovrete applicare nel connettore posto sulla sinistra indicato “En-
trata BF” un qualsiasi segnale di BF. La piattina indicata “dal programmatore” & quella
che vedete nelle figg.4 e 6. Le altre piattine indicate “verso S1” e “verso S2” vanno col-
legate ai commutatori binari senza invertire i fili 1-2-4-8 C. Nelle figg.17-18 abbiamo illu-
strato come eseguire i collegamenti tra questo stadio PLL e lo stadio VCO.

Fig.9 Dal corpo dei commutatori
binari esce un ritaglio di circuito
stampato provvisto di 5 piste in
rame sul quale dovrete collegare
i fili 1-2-4-8-C che escono dal cir-
cuito del PLL.

I fili indicati “verso S1" vanno col-
legati al commutatore di sinistra
e quelli indicati “verso S2" al

- -0-0-8-

seeee commutatore di destra.

EE N N . . . .
LR All'interno di queste 5 piste sono
EREEE incisi con caratteri appena visibi-
iEEES li i numeri 1-2-4-8-C.

- -0 - -

1248C¢C



tizzatore PLL sono stati realizzati due elenchi sepa-
rati (vedi figg.2-3), quindi il transistor TR1 che & colle-
gato all'uscita amplificatore 1C2 non va confuso con il
transistor TR1, collegato all'uscita del PLL siglato IC3,
e lo stesso dicasi per resistenze e condensatori.

L'uscita del transistor TR1 presente nel VCO vie-
ne collegata ad un trasformatore in ferrite siglato
L4 (vedi fig.16), che provvede ad adattare I'impe-
denza del Collettore di TR1 con 'impedenza d'U-
SCITA che si aggira intorno ai 50-52 ohm circa.

Per completare la descrizione aggiungiamo che le
bobine L2-L3 avvolte su piccoli nuclei toroidali
(vedi fig.3), e i due condensatori C14-C15 costitui-
scono un filtro passa-basso, che viene utilizzato
per eliminare tutte le armoniche presenti sul ter-
minale d’'uscita dell'amplificatore IC1.

Tali armoniche, se presenti, potrebbero influire ne-
gativamente sul funzionamento del PLL, in quan-
to, se 'ampiezza non venisse ridotta dal filtro pas-
sa/basso, il prescaler che si trova all'interno
dell'SP.5510 potrebbe dividere non la fondamen-
tale, ma un'armonica di questa.

Anche le bobine L5-L6-L7, sempre avvolte su pic-
coli nuclei toroidali (vedi fig.3) e i tre condensa-
tori C23-C24-C25, formano un secondo filtro pas-
sa-basso, che provvede ad eliminare tutte le ar-
moniche generate dall'amplificatore finale TR1.

Utilizzando questi due filtri passa-basso, in usci-
ta dal VCO si ottiene un segnale perfettamente pu-
lito e privo di frequenze armoniche.

Tramite la resistenza R12 preleviamo dal secondo
amplificatore IC1 del VCO la frequenza generata
e I'applichiamo con il condensatore C20 sul piedi-
no dingresso 15 di IC3, cioé del sintetizzatore
SP.5510 che provvede a confrontarla con quella
memorizzata all'interno del micro ST7 (vedi 1C2).
Quando le due frequenze risultano identiche si
accende il diodo led DL1.

In pratica, non appena alimentiamo il VCO, il Col-
lettore del transistor TR1 (posto sull'integrato IC3
del PLL) iniziera a fornire ai due diodi varicap
DV2-DV3-L1 del VCO una tensione continua, che
da un valore minimo di 0 volt salira velocemente
al valore massimo di 12 volt.

Se in questa escursione il circuito di sintonia DV2-
DV3-L1 trovera un valore di tensione idoneo a far
oscillare il VCO sulla stessa frequenza che risulta
memorizzata nel micro ST7, il valore di questa ten-
sione si blocchera ed istantaneamente si accen-
dera il diodo led DL1 per avvisarci che il VCO ge-
nera la frequenza richiesta.

Se nella memoria dell'ST7 abbiamo inserito un valo-
re di frequenza che il VCO non & in grado di ottene-
re, il transistor TR1 posto sull'integrato IC3 del PLL
continuera a fornire all'infinito, ai due diodi varicap
del VCO, una tensione che varia da 0 a 12 volt e in
queste condizioni non vedremo mai accendersi il dio-
do led DL1 posto sul micro ST7.

Nella descrizione del nostro VFO non abbiamo an-
cora preso in considerazione I'amplificatore opera-
zionale IC1 posto in alto a sinistra del PLL.

Fig.10 In questa foto lo stadio PLL come si presenta a montaggio ultimato. Se eseguire-
te delle saldature perfette e “pulite” il circuito funzionera al “primo colpo” e potrete uti-
lizzare questo PLL gestito da un microprocessore ST7 per qualsiasi VCO o VFO.
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Questo operazionale viene utilizzato solo ed e-
sclusivamente per modulare in FM il nostro VCO
ed & utile a chi vuole realizzare dei trasmettitori.

Collegando un segnale BF alla sua entrata, que-
sto operazionale provvedera ad amplificarlo e ad
inserire la preenfasi, cioé una esaltazione dei to-
ni acuti che nei ricevitori vengono attenuati, in mo-
do da ottenere un miglioramento del rapporto se-
gnale/rumore.

Sul piedino d'uscita 6 di IC1 risultera presente una
tensione sinusoidale che, tramite le resistenze R11
e R1 (presente nel VCO), andra a variare la capa-
cita del diodo varicap DV1.

Quest'ultimo, risultando posto in parallelo a quelli
della sintonia siglati DV2-DV3, provvedera a mo-
dulare in FM il VCO.

REALIZZAZIONE PRATICA
dello stadio PLL

Il primo circuito che consigliamo di montare & quel-
lo del PLL, siglato LX.1565, il cui disegno & ripro-
dotto in fig.8.

A qguesto PLL possiamo collegare il circuito del
VCO, siglato LX.1566 (vedi figg.15-17), oppure
qualsiasi altro stadio oscillatore.

Una volta in possesso del circuito stampato
LX.1565 potete iniziare il montaggio inserendo gli
zoccoli per gli integrati IC1-IC2-IC3 ed il CONN.1,
che vi servira per collegare il programmatore dei
micro ST7.

Completata questa operazione, potete inserire tut-
te le resistenze e passare ai diodi al silicio, ri-

TABELLA N.1
numero spire delle induttanze dei filtri Passa/Basso
frequenza L1 L2 L3 LS L6 L7
50 - 85 MHz colore BLU 6 spire 10 spire 5 spire 10 spire 8 spire
75 - 135 MHz colore GIALLO 5 spire 8 spire 4 spire 8 spire 7 spire
105 - 180 MHz colore ROSSO 4 spire 6 spire 3 spire 7 spire 5 spire

Fig.11 Per realizzare un VCO idoneo a lavorare da 50 a 180 MHz (vedi schema elettrico in
fig.3 e schema pratico di fig.15), dovrete utilizzare per L1 bobine schermate diverse ed
avvolgere nelle bobine L2-L3-L5-L6-L7 un diverso numero di spire (vedi fig.12).

900 000D -

4 SPIRE 5 SPIRE 6 SPIRE

7 SPIRE

B SPIRE 10 SPIRE

Fig.12 In questo disegno potete notare come dovrete avvolgere le spire nei nuclei toroi-
dali inseriti nel kit. Queste bobine non sono critiche, ma una volta completate ricordate
sempre di raschiare le estremita dei 2 fili per togliere lo smalto protettivo.

TABELLA N.2
capacita dei condensatori posti sui filtri Passa/Basso
frequenza C7-C8 C14 C15 ca3 c24 C25
50 - 85 MHz 8,2 pF 56 pF 22 pF 39 pF 56 pF 15 pF
75 - 135 MHz 8,2 pF 39 pF 15 pF 27 pF 39 pF 10 pF
105 - 180 MHz 3,3 pF 22 pF 10 pF 18 pF 22 pF 5,6 pF

Fig.13 In funzione della gamma di frequenza sulla quale desiderate far lavorare il vostro
VCO, oltre ad utilizzare delle bobine con un diverso numero di spire (vedi fig.11), per C7-
C8-C14-C15-C23-C24-C25 dovrete servirvi dei valori di capacita qui sopra riportati.
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volgendo verso sinistra il lato del corpo di DS1-
DS2-DS3-DS4 contornato dalla fascia nera e ver-
so destra quello dei diodi DS5-DS6-DS7-DS8 co-
me visibile nello schema pratico di fig.8.

Se inserite un solo diodo in senso inverso a quanto
indicato, il VCO oscillera su una frequenza diversa da
quella che avrete memorizzato all'intemo del micro-
processore ST7.

Il diodo al silicio DS9 che ha un corpo plastico va in-
serito a destra vicino alla morsettiera a 2 poli, rivol-
gendo il lato del suo corpo contorato da una fascia
bianca verso il condensatore poliestere C23.

Proseguendo nel montaggio potete inserire tutti i
condensatori ceramici, poi i poliestere e gli elet-
trolitici, rispettando per questi ultimi la polarita +/—
dei due terminali.

Sotto I'integrato IC1 ponete il trimmer R1 e sotto
l'integrato IC3 il transistor plastico TR1, rivolgendo
la parte piatta del suo corpo verso il condensato-
re poliestere C15.

Sulla destra di IC3 inserite il quarzo da 4 MHz di-
sponendolo in posizione orizzontale e saldando il
suo corpo sulla pista di massa del circuito stam-
pato con una piccola goccia di stagno.

Sulla destra dello stampato montate invece linte-
grato stabilizzatore IC4, rivolgendo la parte metal-
lica del suo corpo verso l'integrato IC2.

Vicino all'integrato IC4 ponete la morsettiera a 2
poli, che vi servira per ricevere i due fili dei 12 volt
della tensione stabilizzata di alimentazione.

Dopo aver inserito nei rispettivi zoccoli i tre inte-
grati orientando la loro tacca di riferimento a forma
di U verso il basso (vedi fig.8), potete rivoigere la
vostra attenzione ai vari collegamenti esterni del
circuito stampato.

Sul lato superiore di questo stampato saldate tre corti
spezzoni di cavetto coassiale RG174 ~he troverete nel
kit, collegando la calza di schermo nel foro di massa
e controllando attentamert- che non rimanga fiut-
tuante qualche sottili=- uno filo della calza di scher-
mo che potrebbe provocare degli invisibili cortocircuiti.

Il primo spezzone di cavo coassiale va collegato
alla pista del VCO alla quale fanno capo la resi-
stenza R1 ed il condensatore C1 (vedi schema e-
lettrico nelle figg.2-3-17).

Il secondo spezzone di cavo coassiale va colle-
gato alla pista del VCO alla quale fanno capo la re-
sistenza R2 ed il condensatore C3.

Il terzo spezzone di cavo coassiale va collegato al-
la pista del VCO che fa capo alla resistenza R12.

Gli ultimi due fili colorati rosso-nero posti sulla de-
stra del circuito stampato servono per portare la
tensione di alimentazione dei 12 volt al VCO.

Sul lato inferiore dello stampato di fig.8, saldate sui
terminali posti a sinistra un cavetto coassiale per
entrare con il segnale BF di modulazione.

Spostandovi verso sinistra, incontrate i primi 5 fili
contrassegnati 1-2-4-8-C, poi altri 5 fili contrasse-
gnati C-8-4-2-1 (vedi fig.8), che andranno saldati
sulle piste in rame dei commutatori digitali fa-
cendo molta attenzione a non invertirli.

In fig.9 potete vedere il corpo di uno di questi com-
mutatori e, come noterete, allintemo delle piste in ra-
me sono riportati, con caratteri microscopici, i numeri
1-2-4-8-C: comunque, se non riuscite a vederli distin-
tamente, ricordate che la pista 1 si trova a sinistra ed
€ caratterizzata da tre piccoli trattini, mentre la pista
C si trova a destra senza nessun trattino.

Se per errore invertirete anche un solo filo, non
riuscirete mai ad ottenere in uscita la frequenza che
avete memorizzato all'interno dell'ST7.

Gli ultimi due fili presenti a destra, sono quelli che
andranno a collegarsi al diodo led DL1 di aggan-
cio collegato al micro ST7.

Nel collegare questi due fili dovete rispettare la po-
larita dei due terminali A-K (vedi fig.8).

REALIZZAZIONE PRATICA del VCO
LX.1566/B per la gamma 75-135 MHz

Il secondo circuito che consigliamo di montare e
quello del VCO e poiché qui abbiamo la possibilita
di poter scegliere uno di queste tre circuiti:

LX.1566/A per la gamma 50-85 MHz
LX.1566/B per la gamma 75-135 MHz
LX.1566/C per la gamma 105-180 MHz

noi abbiamo scelto quello B, che ci permette di ot-
tenere in uscita una gamma di frequenze variabile
da un minimo di 75 MHz fino ad un massimo di 135
MHz circa.

Ripetiamo che i circuiti stampati A-B-C sono tutti e
3 identici e quello che cambia sono solo le bobine
e i condensatori in funzione della gamma prescel-
ta come abbiamo indicato nelle Tabella N.1 e N.2.

Avendo scelto la gamma 75-135 MHz, dovremo in-
serire nel circuito stampato la bobina L1, identifi-
cabile dal colore giallo del suo involucro.

Dopo aver saldato sulle piste del circuito stampa-
to i suoi 5 piedini e i 2 terminali posti sullo scher-
mo metallico, consigliamo di montare sul circuito
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Fig.14 La foto dello stadio VCO realizzato su un circuito stampato a dop-
pia faccia a montaggio ultimato. | circuiti che vi forniamo sono completi
di disegno serigrafico e tutte le piste in rame sono protette da una ver-
nice antiossidante cotta in un forno a microonde.
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Fig.15 Schema pratico di montaggio dello stadio VCO. Vi ricordiamo che in funzione del-
la loro gamma di lavoro, dovrete utilizzare per le bobine e per i condensatori dei valori di-
versi che trovate riportati nelle figg.11-12-13. | cavetti coassiali visibili in basso in questo
schema vanno collegati al circuito stampato del PLL come evidenziato in fig.17.

M
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o J310
L4 BFR 36 MAV 11

Fig.16 Per realizzare la bobina L4 che viene utilizzata su tutta la gamma dei 50-180 MHz
dovrete avvolgere all’interno dei suoi fori 2 spire di filo bifilare di colore diverso.

Sulla destra, le connessioni viste da sotto del fet J.310 e del transistor BFR.36 e quelle
del MAV11 viste invece da sopra. In prossimita del terminale U troverete un punto “spor-
gente” di colore nero che noi abbiamo colorato in “bianco” per renderlo piu visibile.
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stampato i due minuscoli amplificatori monolitici
siglati IC1-IC2.

Importante : a proposito di questi due amplificato-
ri IC1-IC2 dobbiamo spendere qualche parola in
pil, perché sul loro corpe non sempre & presente
la lettera A che andrebbe posta diritta come visibi-
le nella foto di fig.14.

Per evitare errori, tralasciate questa lettera A e ri-
cercate sul loro corpo quel piccolo puntino spor-
gente di colore nero posto in corrispondenza del
terminale Uscita come visibile in fig.16.

In questa fig.16 questo puntino lo abbiamo colo-
rato di bianco affincheé risulti piu visibile, ma ripetia-
mo ancora una volta che & in realta di colore nero.

Il terminale d'Uscita di IC1 va rivolto verso la resi-
stenza R10, mentre il terminale d'Uscita di IC2 va
rivolto verso la resistenza R15.

Se per errore saldate il terminale d'Uscita su una
pista diversa, metterete subito fuori uso questo am-
plificatore.

Dopo aver saldato sulle piste del circuito stampa-
to i quattro terminali degli amplificatori IC1-IC2, po-
tete proseguire inserendo i diodi varicap.

Il diodo varicap DV1, che normalmente ha il corpo di
forma rettangolare, va collocato vicino alla bobina L1,
rivolgendo verso sinistra il lato contrassegnato da una
fascia grigia (vedi schema pratico di fig.15).

| diodi varicap DV2-DV3, che hanno il corpo di for-
ma cilindrica, vanno inseriti vicino al condensatore
ceramico C4, rivolgendo verso la resistenza R2 il
lato contornato da una fascia nera.

Inseriti questi diodi, potete continuare saldando tut-
te le resistenze, tenendo i loro terminali molto cor-
ti. Come potrete notare, molti terminali di queste
resistenze (vedi ad esempio R10-R15-R11-R13-
R12) vanno saldati direttamente sulle piste supe-
riori del circuito stampato.

Proseguendo nel montaggio inserite tutti i con-
densatori ceramici, tenendo i loro terminali i piu
corti possibile, poi I'impedenza JAF1 ed infine i
due fet FT1-FT2 con corpo plastico, rivolgendo ver-
so sinistra il lato piatto del loro corpo.

Sulla destra del circuito stampato inserite il transistor
metallico TR1, orientando verso la resistenza R18 la
minuscola sporgenza presente sul suo corpo.

Sul circuito mancano solo la bobina avvolta sui pic-
coli toroidi Amidon T30 di colore verde-bianco,
che troverete all'interno del kit insieme al filo di ra-
me smaltato del diametro di 0,4 mm:

per L2 dovete avvolgere intorno al nucleo 5 spire
per L3 dovete avvolgere intorno al nucleo 8 spire
per L5 dovete avvolgere intorno al nucleo 4 spire
per L6 dovete avvolgere intorno al nucleo 8 spire
per L7 dovete avvolgere intorno al nucleo 7 spire

In fig.12 illustriamo come vanno avvolte e spazia-
te sul nucleo le spire di queste bobine che, sotto-
lineiamo, non sono critiche, quindi anche se ri-
sultano spaziate in modo leggermente diverso, il V-
CO funzionera ugualmente.

Ricordatevi sempre di raschiare le estremita dei fi-
li di queste bobine in modo da togliere lo smalto
protettivo, diversamente non riuscirete mai a sal-
darli sulle piste del circuito stampato.

Per realizzare la bobina L4 avvolta sul nucleo in fer-
rite provvisto di 2 fori, dovete usare uno spezzone
di filo lungo circa 10 cm isolato in plastica di colo-
re rosso e 10 cm di filo isolato in plastica di colo-
re nero (che abbiamo inserito nel kit), poi dovete
appaiarli, avvolgendo esattamente 2 spire (vedi
fig.16) di questo filo bifilare all'interno dei fori.

| due fili di colore nero andranno saldati nei due
fori posti in prossimita del transistor TR1.

Tali fili non sono visibili nel disegno dello schema pra-
tico di fig.15, perché coperti dal corpo del nucleo.

I due fili di colore rosso andranno saldati nei due fori
presenti in basso, cioé verso l'ingresso Vcc.

Una pista in rame posta sotto al circuito stampato,
provvedera a collegare i due avvolgimenti come ri-
chiesto dallo schema elettrico visibile in fig.3.

In fig.17 abbiamo evidenziato come collegare il circui-
to stampato del PLL con quelio del VCO per mezzo
degli spezzoni di cavo coassiale tipo RG.174.

FISSAGGIO all'interno del MOBILE

Prima di inserire il due circuiti stampati LX.1565
dello stadio PLL-ST7 e LX.1566 dello stadio o-
scillatore all'interno del mobile, consigliamo di fis-
sare sul pannello frontale la presa per l'ingresso
del segnale BF e la gemma cromata per il diodo
led DL1 noncheé il deviatore S$1 di accensione.

Nei fori presenti in corrispondenza dei quattro an-
goli del circuito stampato LX.1565 del PLL dovre-
te inserire a fondo i perni dei distanziatori plastici
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con base autoadesiva, dopodiché dovete togliere
la carta sottostante che protegge I'adeviso, ap-
poggiando il tutto sulla base del mobile plastico pra-
ticando una pressione per far aderire I'adesivo al-
la plastica del mobile.

Fissato il primo circuito stampato, dovete ripetere
la medesima operazione per il secondo circuito
stampato LX.1566 dello stadio oscillatore.

Fissati i due circuiti stampati all'interno del mobile,

collegate i due fili di alimentazione del diodo led DL1
e saldate sulle piste del circuito LX.1565 del PLL
che fanno capo di diodi al silicio dei corti spezzo-
ni di filo isolato in plastica; collegate quest'ultimi al-
le piste in rame presenti sul corpo dei commuta-
tori binari come visibile nelle figg.8-9 verificando la
disposizione delle cinque piste 1-2-4-8-C.

Se, infatti, ne invertirete anche una sola, otterrete
in uscita dal VCO una frequenza diversa da quel-
la che avete programmato.

Fig.17 In questo disegno potete vedere come eseguire i col-
legamenti tra i cavetti coassiali dello stadio VCO e quelli del
PLL. Ricordate che la calza di schermo di questi cavetti va

sempre collegata alla pista di “massa”.
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IL NUCLEO all’interno della BOBINA L1

Pur avendo inserito nello stadio PLL la giusta sche-
da VCO e memorizzato nell'ST7 il numero corret-
to per ottenere la frequenza che questo VCO do-
vrebbe generare, pud verificarsi che il diodo led
DL1 di aggancio non si accenda.

Se si verifica questa condizione, & sufficiente ruo-
tare o verso l'alto o verso il basso il nucleo pre-
sente all'interno della bobina L1, fino a trovare la
posizione in cui il diodo led si accendera.

Se avete inserito nel VCO la bobina Blu e avete scel-
to una frequenza compresa tra i 50-60 MHz, dovrete
ruotare il nucleo tutto verso il basso.

Se invece avete scelto una frequenza compresa tra
i 75-85 MHz il nucleo va ruotato verso 'alto.

Se avete inserito nel VCO la bobina Gialla e ave-
te scelto una frequenza compresa tra 80-100 MHz,
dovrete ruotare il nucleo tutto verso il basso.

Se invece avete scelto una frequenza compresa tra
110-135 MHz, il nucleo va ruotato verso l'alto.

Se avete inserito nel VCO la bobina Rossa e avete
scelto una frequenza compresa trai 105 e i 140 MHz,
dovrete ruotare il nucleo iutto verso il basso, men-
tre se avete scelto una frequenza maggiore di 140
MHz o lo dovrete ruotare tutto verso l'alto o meglio
ancora fino a far accendere il diodo led di aggancio.

Fig.18 All'interno del
mobile le due schede
del VCO e del PLL van-
no fissate sul piano per
mezzo dei distanziatori
plastici provvisti di ba-
se autoadesiva.
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Come cambiare FREQUENZA

Il VFO a PLL che avete gia collocato nel mobile
(vedi fig.18) & idoneo a lavorare nella gamma com-
presa trai 75 e i 135 MHz e il micro ST7LITE09,
che trovate incluso nel kit, & gia programmato per
generare una frequenza di 100 MHz, pari a
100.000.000 Hz.

Poiché non tutti vorranno trasmettere su una fre-
quenza di 100 MHz, ma quasi sempre diversa, ad
esempio sugli 88,5 MHz oppure sui 92 MHz o an-
cora sui 107,5 MHz, vi insegneremo come proce-
dere per cambiare la frequenza dei 100 MHz, me-
morizzata nel micro ST7LITE09, con quella nuova
che voi stessi sceglierete.

IL PROGRAMMATORE LX.1546

Per modificare la frequenza che noi abbiamo me-
morizzato all'interno del micro ST7, & necessario
disporre del programmatore LX.1546 e del CD-
Rom con i programmi inDART, DataBlaze e i no-
stri programmi dimostrativi (vedi rivista N.215).

Se ancora non possedete il programmatore sigla-
to LX.1546 e il CD-Rom con tutti i programmi per
programmare il micro ST7, possiamo fornirveli.

Per memorizzare una frequenza di lavoro all'in-
terno del micro ST7, dovete aver gia installato nel
vostro computer i programmi Indart e DataBlaze
presenti nel CD-Rom e anche i programmi dimo-
strativi NE.EXE.

Vi ricordiamo che dopo aver montato lo stadio di
alimentazione LX.1203 e il programmatore
LX.1546, dovete effettuare tutti i test che abbiamo
descritto nella rivista N.215, per avere la certezza
che quanto montato funzioni in modo perfetto.

Nota: se non avete la rivista N.215, potete richie-
derla quando ordinate il programmatore.

Anche se sappiamo che, a chi non si interessa di
digitale, gli articoli sui microprocessori possono
risultare piuttosto noiosi e a volte incomprensibi-
li, abbiamo progettato questo VFO proprio perché
possiate appassionarvi alla programmazione.

Se ci seqguirete infatti, vi accorgerete che con i no-
stri semplici esempi, quello che ieri vi sembrava
complicato e incomprensibile, domani vi sembrera
molto pit semplice.

Vi ricordate quando i vostri genitori volevano inse-
gnarvi ad andare in bicicletta?

Inizialmente non riuscivate a rimanere in equilibrio
e ad ogni caduta corrispondeva un'escoriazione
che vi faceva piangere.

Insistendo siete riusciti a mantenervi in equilibrio e
oggi andate in bicicletta anche senza tenere le ma-
ni sul manubrio.

Quindi possiamo affermare che & bastato un po’
d'impegno, e qualche caduta, per diventare esper-
ti ciclisti.

INSTALLARE il PROGRAMMA VCO

La prima operazione che dovete eseguire & in-
stallare nel vostro computer il programma VCO
che trovate nel floppy allegato al kit LX.1565.

In possesso del dischetto con il programma VCO
inseritelo nel suo lettore, poi cliccate con il mouse
in basso a sinistra sulla scritta Start o Avvio (ve-
di fig.19) e, quando appare la relativa finestra, an-
date sulla riga Esegui e cliccate nuovamente.
Automaticamente appare la finestra di fig.20 e
allinterno della casella bianca dovete scrivere:

A:\VCO.EXE quindi cliccate sul tasto OK.

B Windows Update

A wiZp

3 Programmi »

=] Prefeti *| Fig.19 Per installa-

“J Datirecenti »| re il software VCO

E Gt » nel vostro compu-

5 Impostazioni p

A Irova ,| ter, cliccate prima
R sulla scritta Start

& Guida ninea (oppure Avvio), poi

ﬁ sulla riga Esegui.

g
£
!

Immettere i nome del programma, della cartella, del
documento o della risorsa Intemet che si desidera apiire.

=

Apri. AWCO.EXE

0K | Awua | Siogia. |

Fig.20 Quando compare questa finestra cliccate
all’interno della casella bianca, quindi scrivete
A:\VCO.EXE senza lasciare nessuno spazio tra
una parola e I'altra e poi cliccate su OK.
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LX 1546 + LX 1203

Fig.21 Il VFO LX.1565 va
collegato al programmato-
re LX.1546 utilizzando la
piattina che abbiamo inse-
rito nel kit.

Il programmatore LX.1546
deve essere collegato alla
porta parallela del Compu-
ter utilizzando un cordone
provvisto di due connetto-
ri da 25 poli.

In questo modo il programma viene installato nel-
la sottodirectory VCO che si trova nella directory:

C:\Programmi\inDART-ST7\Work
COLLEGARE il PROGRAMMATORE al VFO

Prima di qualsiasi altra operazione, dovete colle-
gare la piattina che esce dal connettore presente
sul pannello frontale del VFO-PLL siglato LX.1565
al programmatore LX.1546.

Sul retro del programmatore LX.1546 e presente
un connettore maschio a 25 poli (vedi fig.5), che
dovrete collegare tramite un cordone parallelo alla
porta parallela del vostro computer (per intender-
ci quella a cui & normalmente collegata la stam-
pante).

Il disegno visibile in fig.21 vi aiutera a chiarire qual-
siasi dubbio su questo collegamento.

Vi ricordiamo inoltre, che il programma Indart pro-
pone come scelta predefinita la porta parallela

LPT1, ma e comunque possibile selezionare una
porta parallela diversa da questa, seguendo le in-
dicazioni descritte nella rivista N.215 a pag.116.

APRIRE il PROGRAMMA INDART

Per modificare la frequenza nel VCO dovete ne-
cessariamente aprire il programma Indart.

In fig.22 potete vedere tutte le fasi della sequenza
descritta di seguito:

- cliccate sulla scritta Start o Avvio,
- spostate il cursore sulla scritta Programmi,

- nella finestra che appare spostate il cursore sul-
la scritta SofTec inDART-ST7,

- nellultima finestra cliccate una sola volta sulla
scritta inDART-ST7.

A video comparira il programma visibile in fig.23.

————
B windows Update
D winZip

A Microsoft Office
= HRPTdemo
@8 Prompt diMS-DOS

Programimi
=1 Prefei

Fig.22 Per aprire il
programma Indart
cliccate sul tasto
Start, poi spostate il
cursore sulla riga |
Programmi; nella fi-
nestra a destra, an-
date sulla riga
SofTec inDART-ST7
e nell'ultima fine-
stra cliccate su
inDART-ST7.
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= 'y  Noworkspace
= No makefie

- No appiic

s 2)\Debug A Console /

For Help, press F1 ' T I L | NS 5o | fess W

Fig.23 Dopo aver eseguito la sequenza riportata in fig.22, vedrete comparire sul video la
finestra del programma inDART. Per aprire il file Vco.wsp cliccate sulla scritta File.

APRIRE il file VCO.WSP

< SolTec Microsystems mDART for ST7

ﬂﬂu Edt Yiew Project Debug Emulator Se in fig.23 cliccate sulla scritta File posta in alto
U a sinistra, vi appare il menu a tendina di fig.24.

Per aprire il file vco.wsp spostate il cursore sulla
| riga Open Workspace, quindi cliccate con il tasto
sinistro del mouse.
| Quando si apre la finestra di fig.25 spostate il mou-
se sull'icona con la freccia e cliccate una volta.
Compaiono cosi subito altre scritte (vedi fig.26), e
voi dovete cliccare due volte su Work.

Automaticamente appare un’altra finestra (vedi
fig.27). Portate il mouse sulla scritta VCO e clicca-
te ancora due volte e quando compare la scritta
vco.wsp (vedi fig.28) cliccate su questa scritta u-
na sola volta, poi cliccate su Apri. Seguendo que-
Fig.24 Cliccando sulla scritta File, nella bar- ste indicazioni appaiono a video le istruzioni in As-

ra dei menu, compare il menu a tendina vi- sembler del programma VCO (vedi fig.29).
sibile in questa figura. Per aprire il file

Vco.wsp, cliccate su Open Workspace.

Nota: se, a causa dell'impostazione non standard
' | di alcune specifiche del vostro sistema operativo,




T S [
Cacaje [ 3 o7 g | 5 = | e

. il

Fig.25 Quando comparira la fine-
stra posta a sinistra, cliccate una
sola volta sull’icona indicata con
la freccia gialla.

e S i
Nomefie: | Cercain [ ) nDARTST7 :]@Jaﬂ“gﬂ
Tipofie: lPln‘pd Workspace [".wsp) :_’ g ;:Jm

1 Stvd?

2= Tk
Fig.26 Quando comparira questa %
finestra, cliccate velocemente 2
volte sulla scritta Work.

| Tpofie  [Proect Wokspace wip) = LL;

Do vokmees '

Corcaj | 3 Work =B Al ck
| T —l ‘d —' [_Q Fig.27 Subito comparira questa
' Di nuova finestra e qui cliccate sem-
‘ Q pre 2 volte sulla scritta Vco.
|
Open workmace T

' Nomefie: | Cercajee | 3 Vo g o) = el

Ipofle  [Project Workspace [.wip) =l

Fig.28 Quando comparira questa
nuova finestra, cliccate 1 sola
volta sulla scritta “vco.wsp” (ve-
di freccia), poi sul tasto Apri.

K>

Nome fie:
Tipo fie:

|veo.wsp

|Project Woskspace [ wep) =

U.
& ]

non appare il listato del programma, seguite le in-
dicazioni descritte a pag.120 della rivista N.215.

CAMBIARE le TABULAZIONI

Se le varie parti delle istruzioni non fossero cor-
rettamente incolonnate (come visibile in fig.29)
rendendo la lettura del programma un po’ caotica,
per leggere meglio il nostro editor, dovete sempli-
cemente cliccare sulla scritta Tools nella barra dei
menu e, quando vi appare la finestra di fig.30, clic-
cate sulla riga Options.

Quando compare la finestra di fig.31, selezionate
la cartella Edit/Debug (vedi freccia) e, nella fine-
stra che si apre, digitate il numero 8 a destra del-
la scritta Tab size, dopodiché cliccate in basso pri-

ma sul tasto con la scritta Applica e poi su quello
con la scritta OK.

Dopo questa operazione tutte le istruzioni saranno
perfettamente incolonnate (vedi fig.32) e sara piu
facile leggere il listato; inoltre se volete apportare
delle modifiche o aggiungere dei vostri personali
commenti, potete farlo senza correre il rischio di
commettere errori.

Nota: a questo proposito vi consigliamo di leggere
I'articolo intitolato “Impariamo ad usare il program-
ma inDART-ST7”, pubblicato in questa stessa ri-
vista, perché troverete alcune interessanti indica-
zioni sull'uso del colore nell'editor di Indart, che vi
saranno molto utili per il controllo delle modifiche
che apporterete al programma VCO.
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33 A0_out MACRO ;01 CIo |
bset PDIR i,#SDi ;020 FPASSI
MEND :030 Fine macCro

A0 _in MACRO :040 Nacro per confaig

- bres PDIR A, HSDA :050 PA#SDA In Floar ' -
@ worss... [2)S0u Ll_l

Fig.29 Se il programma si presenta a video con le istruzioni NON BENE incolonnate, co-
me visibile in figura, per riordinarle cliccate sulla scritta Tools che appare in alto.

Options | 7] x|
Toobass | Commands Edit/Debug l\v‘clhpwel
~Syrtax Highlighting — I
I £
Background Color
ISystemWncwaobl :I
Fig.30 Dopo aver cliccato sulla scritta
Tools, apparira questa piccola finestra, - ——— =2 — o, = .
nella quale dovrete cliccare 1 sola volta Bl P e Fork Salscicn.. I
sulla scritta Options. F Autoindent
™ Magn selection Debug —
' Line number V' Automatically open disassembly
[ Use spaces for tab [™ Beep when execution stops
|:> Tbsow b ™ Read-only souce fles
Fig.31 Quando si aprira questa finestra ™ Print fne number: | Enable waich popo
cliccate sulla scritta Edit/Debug, poi, ' Print marker in wrapped ine: Walch anays: expand[10~ emis)
nella piccola casella posta sulla destra F = ; - IL . i B
della scritta Tab size, digitate il numero
8, quindi cliccate 1 sola volta prima sul | oK | Annula ] Appica _]

tasto Applica e poi sul tasto OK.

= C:\Programm\inDART-ST7\Work\Vco\VCD.asm

33 A0 _out NACRO 23 e
bsec PDIR_A, #SDA 2 Q12 FAASDA
MEND ;030 Finp=

AO_in  MACRO

bres PDIR A, #SDA :050 PAESDA In Floar ,I
»

Fig.32 Se avete correttamente eseguito le indicazioni riportate nelle figg.30-31, le diverse
parti che compongono tutte le istruzioni del programma VCO appariranno perfettamente
incolonnate e sara quindi molto piu semplice leggere il listato.

86




MODIFICARE la frequenza del VCO

Utilizzando la barra di scorrimento verticale, che
si trova all'estrema destra del video, fate scorrere
il listato fino a trovare listruzione che ha questo
commento (vedi fig.33):

; 2720 >>>>MODIFICARE<<<<

Questa istruzione e riportata in fig.33 alla riga 430
(vedi colonna a sinistra), voi perd non prendete co-
me riferimento la riga 430, ma solo il numero 2720
del commento, perché se qualcuno di voi ha per-
sonalizzato il programma Indart potrebbe non ri-
trovare piu la riga 430.

Come potete vedere in fig.33 listruzione completa
che dovete cercare é:

DC.W 1600 ; 2720 >>>>MODIFICARE<<<<
dove il numero 1600 & quello che risulta memoriz-
zato all'interno del micro ST7 del VCO, che vi con-
sente di ottenere I'esatta frequenza di 100 MHz
quando i due commutatori binari sono posizionati
sul numero 00.

Per modificare allinterno del programma una di-
versa frequenza é necessario eseguire nell'ordine
le seguenti operazioni.

- inserire al posto di 1600 il numero che corri-
sponde alla frequenza che si vuole ottenere e per
calcolarlo vi spiegheremo come fare,

- salvare il file vco.asm,
- ricompilare il sorgente.

Solo dopo aver ricompilato il sorgente potete ri-
programmare il micro ST7 presente nella scheda
LX.1565 del VFO-PLL con la nuova frequenza che
avete calcolato.

Vi ricordiamo che dopo aver modificato, salvato
e ricompilato il sorgente, all'interno del program-
ma non troverete pill il numero 1600, ma quello
nuovo che avrete salvato.

IL NUMERO per GENERARE
la FREQUENZA

Il numero 1600 per ottenere una frequenza di 100
MHz quando | due commutatori binari sono posi-
zionati a 00, si ottiene dalla formula:

Numero = Frequenza in Hz : 62.500

Infatti, dividendo 100 MHz convertiti in hertz per
62.500, si ottiene proprio questo numero:

100.000.000 : 62.500 = 1.600

| Ble EG Viow Proect Debug Emster Took Window Heb

= Soflec Miciosystems mDART for ST7 - ST7 Visual Debug - vco wap

20 @ & BEREM (Fue .

oo % VREER
ejinl

= & % |
P HREry 3 BBECfR ZEE2RR
s maB® 4 e h 2|

B
E

L,
E_ Bl

W Workspace B
B G YCO. WP -

J - VCO.BAT
D veohex

1435 TB_RD DC.B

439 end

) werks. [y sou

= C \Programm\mDART-ST 7\Work\Wco\VCO asm *

Fig.33 Per prelevare dal VCO una frequenza diversa da quella che noi abbiamo memoriz-
zato all'interno del micro ST7, dovete solo cambiare il numero 1600 posto a sinistra del
commento ; 2720 >>>>MODIFICARE<<<<. Per trovare questa riga di commento, basta u-
tilizzare la barra di scorrimento verticale posta sul lato destro della finestra.

87



Ammesso di voler prelevare dal VCO una fre-
quenza di 88,5 MHz, nel programma dovete inse-
rire questo diverso numero:

88.500.000 : 62 500 = 1.416

Se poi volete prelevare dal VCO una frequenza di
92 MHz dovete inserire il numero:

92.000.000 : 62.500 = 1.472

Se invece volete prelevare 107,5 MHz, dovete in-
serire questo diverso numero:

107.500.000 : 62.500 = 1.720

ATTENZIONE: nei calcoli la frequenza va sempre
convertita in hertz. Inoltre il numero che si ottie-
ne va inserito nel programma senza nessun pun-
to, quindi per i tre esempi riportati dovete inserire
1416 o 1470 o 1720.

Vi ricordiamo che la frequenza generata dal VCO
si pud aumentare agendo sui commutatori binari.

Infatti, per ogni numero che imposterete sui due
commutatori binari, riuscirete ad aumentare la
frequenza di base di 62.500 Hz.

Se volete aumentare o ridurre la frequenza ge-
nerata, dovrete procedere in modo diverso.

Ad esempio, se desiderate ottenere una frequen-
za di 100 MHz tenendo i due commutatori binari
impostati sul numero 50, per poi aumentarla o ri-
durla agendo sui commutatori dovete prima fare
questo calcolo:

100.000.000 - (50 x 62.500) = 96.875.000

Quindi per sapere quale numero inserire nel pro-
gramma dovete dividere questa frequenza per
62.500, ottenendo questo nuovo numero:

96.875.000 : 62.500 = 1.550

In questo modo quando i due commutatori bina-
ri sono posizionati a 00 avete una frequenza di
96,875 MHz e quando sono a 50 avete una fre-
quenza di 100 MHz. Infatti:

96.875.000 + (50 x 62.500) = 100.000.000

Volendo quindi prelevare dal VCO una frequenza
di 88,5 MHz tenendo i due commutatori binari sul
numero 00 dovete fare questa operazione:

88.500.000 : 62.500 = 1.416

poi dovete cliccare sul numero 1600 che si trova
nell'istruzione:
DC.wW

1600 ; 2720 >>>>MODIFICARE<<<<

Fo Edt Yiew Project Debug Emustor Took Window Heb
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Fig.34 Se volete che il VCO generi una frequenza di 88,5 MHz, dovete digitare, in sostitu-
zione del numero 1600, il nuovo numero 1416, poi dovete salvare la modifica e anche ri-
compilare il programma cliccando sulle icone indicate con una freccia gialla.




J J E-As) ' (™| ‘ & H Build (F7)  Eig 35 Dopo aver modificato la frequenza, do-
| o vete cliccare sull'icona Save Text File, poi
| sull’icona Build, che nella fig.34 abbiamo indi-

Save Text File o gid | € | catocon due frecce gialle.

(Ctrl+S) Hj L B9 i

| Eie EQt Vew Project Debug Emusior Tooks Window Hebp
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Fig.36 Dopo aver cliccato sulle due icone visibili in fig.35, se la compilaziome risulta per-
fettamente riuscita vedrete apparire nella finestra in basso sullo schermo il messaggio
“Build succeeded” (vedi scritta indicata dalla freccia gialla).

e digitare al suo posto il numero 1416 che avete
appena calcolato. Con questo numero il VCO ge-
nerera una frequenza di 88,5 MHz (vedi fig.34):

DC.W

1416 ; 2720 >>>>MODIFICARE<<<<

SALVARE la MODIFICA e RICOMPILARE

Dopo che avete modificato questo numero, per sal-
varlo dovete cliccare sull'icona con il dischetto
(vedi fig.34).

In fig.35 vi facciamo vedere che andando con il cur-
sore del mouse vicino a questa icona appare la
scritta Save Text File (Ctrl+S).

Per ricompilare il programma dovete cliccare sull'i-
cona Build visibile a destra in fig.34.

In fig.35 vi facciamo vedere che ponendo il curso-
re del mouse vicino a questa icona appare la scrit-
ta Build (F7) poiché anche pigiando il tasto fun-
zione F7 si avvia la ricompilazione.

Nella finestra Output di fig.36 apparira in basso a
sinistra la scritta Build succeeded, ma, come ab-
biamo spiegato nella 5° lezione (pubblicata in que-
sta stessa rivista), non accontentatevi di questo
messaggio e ricontrollate I'intero rapporto che de-
ve essere uguale a quello visibile in fig.37.

Se alcune scritte fossero piu marcate o ci fossero
messaggi di errore, il nostro consiglio & quello di
installare nuovamente dal floppy che vi formiamo
l'intero software VCO e ripetere tutte le operazioni.
A questo punto dobbiamo fare una piccola, ma u-
tile precisazione.
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Starting "build”™ process: VCO.BAT

IC:\ Programmi\ inDART-ST7\Vork\Vco>del vco.map
C:\Prug';:\umi\ inDART-ST?7\ Work\Vco>asm ~1li vco.asm
STHicroelectronics - Assembler - rel. 4.10

o No errors on assembly of 'C:\Programmi\inDART-ST7\Work\Vco\vco.asm'

IC:\Programmi\ inDART-ST7\Vork\Vco>lyn vco.obj,vco.cod;

[STHicroelectronics - Linker - rel 3.10
200K namespace for approx 8150 publics
lad No Errors found on Link.
C:\Programmi) inDART-ST7\ ¥Vork\Vco>asm vco.asm -sym -fi=vco.map
STHicroelectronics - Assembler - rel. 4.10
RTEE No errors on assembly of 'C:\Programmi\inDART-ST7\Work)\Vco\vco.asm'

C:\Programmi\ inDART-ST7\ Vork\Vco>obsend vco, £,vco.hex, intel

iSTHicroelectronics - Obsend - rel 2.10

F:\Progtanni\1nD1RT-5T7\iork\ch>

Build succeeded.
AIA[515 1\ Busa TG0 AFind n Files T AFind I Filgs 2\ Debug A Console /

Fig.37 Come abbiamo spiegato nella 5° lezione sul micro ST7LITEQ9, pubblicata in que-
sta stessa rivista, non dovete accontentarvi del messaggio indicato in fig.36, ma dovete
ricontrollare che nessuna delle fasi della compilazione abbia messaggi di ERRORE.
Il rapporto della compilazione deve essere uguale a quello visibile in questa figura.

s]

Tutte le operazioni che avete eseguito finora han-
no cambiato la frequenza solo allinterno del
software, ma non nel programma memorizzato nel
micro ST7 presente nel VFO.

Ovviamente se ora voi uscite dal programma In-
dart rimarra memorizzata nel file la nuova fre-
quenza salvata. Questo significa che se aprite nuo-
vamente Indart non troverete piu il valore 1600, ma
l'ultimo valore salvato.

Nel micro ST7 invece & ancora memorizzato il pro-
gramma con il valore 1600, perché non abbiamo
ancora provveduto a riprogrammarlo.

Prima di riprogrammare il micro con la nuova fre-
quenza, vi consigliamo di eseguire il Debug, cioé
il controllo del programma per essere certi che tut-
to funzioni perfettamente.

Infatti, come abbiamo spiegato nella rivista N.216,
eseguendo il Debug, il programma in formato e-
seguibile viene effettivamente “caricato” all'interno
della memoria del micro, che genera cosi l'ultima
frequenza impostata nel programma.
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COME fare il DEBUG del PROGRAMMA

Mandare in esecuzione il Debug & molto impor-
tante, perché vi consente di controllare se la fre-
quenza in uscita & quella da voi desiderata.

Abbiamo gia spiegato come effettuare il Debug di
un programma nella 3° lezione della rivista N.216
e quindi vi ricordiamo solo le operazioni principali
che dovete eseguire.

Per facilitarvi abbiamo riportato in fig.38 i quattro
pulsanti necessari per eseguire il Debug.

1° attivate lo Start Debugging cliccando sull'icona
posta a sinistra, ma non lo mandate ancora in e-
secuzione.

2° cliccate sul pulsante Run la cui icona & un pun-
to esclamativo in modo da eseguire il programma.

3° cliccando sul pulsante Stop Program, posto
nell'ultima icona a destra, viene fermata I'esecu-
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Fig.38 In questa figura riportiamo le 4 icone |
utili per eseguire il Debug del programma. Le |

ﬁﬁ ‘LF

Start Stop
Debugging

]

Stop Program

icone Start e Stop Debugging servono per at- |
tivare o fermare il Debug. L'icona Run serve
per eseguire il programma e l'icona Stop Pro-
gram per fermarne I'esecuzione.

zione del programma.

4° cliccando sul pulsante Stop Debugging la cui
icona & una X fermate il Debug.

Questi quattro pulsanti vanno utilizzati nella se-
quenza con la quale li abbiamo descritti.

Ogni volta che desiderate modificare la frequenza
allinterno del programma, andate alla riga:

DC.W 1416 ; 2720 >>>>MODIFICARE<<<<
e sostituite il numero 1416 o qualsiasi altro nume-
ro che apparira, con quello della frequenza nuova
che volete sia generata.

Dopo aver cambiato il numero dovete ovviamente
salvare la modifica, poi ricompilare il program-
ma come abbiamo gia spiegato e, se lo desidera-
te, potete nuovamente controllare con il Debug la
nuova frequenza.

Dopo aver controllato che la frequenza inserita &
quella corretta, fermate I'esecuzione del Debug
cliccando prima sul pulsante Stop Program poi sul
pulsante Stop Debugging (di fig.38).

INSERIRE la FREQUENZA nel MICRO ST7

Se avete mandato in esecuzione il programma con
il Debug, nel micro ST7LITEQ09 che si trova nella
scheda LX.1565 risulta gia presente la nuova fre-
quenza da voi modificata.

Per far lavorare il micro in autonomia, cioé senza
il programma Indart, occorre riprogrammare il mi-
croprocessore utilizzando il programma DataBla-
ze, quindi senza chiudere il programma Indart, a-
prite il programma DataBlaze (vedi fig.39).

Per maggiore precisione, riportiamo passo per pas-
so tutte le operazioni che dovete eseguire.

COME aprire il PROGRAMMA DATABLAZE

In fig.39 potete vedere tutta la sequenza delle o-
perazioni descritte di seguito:

- cliccate sulla scritta Start o Avvio,
- spostate il cursore sulla scritta Programmi,

- nella finestra che appare spostate il cursore sul-
la scritta SofTec inDART-ST7,

= —
B windows Update
@ o

._Qmuﬁu

v v v v

@ ~DART-STTF Disgnostic Test
E] Release Notes

Fig.39 Per aprire il programma DataBlaze cliccate sulla scritta Start, poi spostate il cur-
sore su Programmi e nella 1° finestra andate sulla scritta SofTec inDART-ST7.

Nella 2° finestra spostate il cursore sulla scritta Programmer e infine, nell’'ultima fine-
stra che appare sulla destra, cliccate sulla scritta DataBlaze Programmer.

9



W4 DataBlaze Piogrammer

Aeady |

Fig.40 Dopo aver eseguito tutta la sequenza indicata in fig.39, a video comparira la finestra
del programma DataBlaze. Per aprire il file Vco.mpp, che vi serve per programmare il mi-
\ cro, cliccate su Open Project indicato in figura con una freccia gialla.

R DataBlaze Programmer
[ ) Poect Edt Opessons Wdow Help Cacaje[ = Docunrs - 8l 9 o B
Now

ecert Proect
He ioEcts Nomefie | | e I

Tpofle  |Project fle ["mop) = Annula | )
Fig.41 Per aprire il file Vco.mpp potete Fig.42 Quando comparira questa finestra,
anche cliccare sulla scritta Project, nella cliccate una sola volta sull’icona indicata in
barra dei menu, e poi sulla scritta Open. figura da una freccia gialla.

- nella finestra che appare spostate il cursore sul- APRIRE il PROGRAMMA VCO.MPP
la scritta Programmer,
Per aprire il file potete cliccare sullicona Open
- nell'ultima finestra cliccate una sola volta sulla  Project indicata in fig.40 con una freccia gialla, op-
scritta DataBlaze. pure cliccate sulla scritta Project, che si trova nel-
la barra dei menu, quindi portate il cursore sulla
A video comparira il programma visibile in fig.40. scritta Open e cliccate (vedi fig.41).
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Bt & Documeni < @l % Fig.43 Quando comparira questa
. " E —] é’ g’ IEE' finestra, cliccate 1 sola volta sul-
) 7] Deskiop
D:“‘: =} Documenti la lettera C, che in questa figura
'] B Risorse del computer abbiamo indicato con una picco-
g Flospy dp 3.5 palic ) la freccia gialla.
Q Discc_i ;
T Risorse direte
. coca [ ) EEEEEE
_ ~dizgrmm | =) Documenti _IHRPT demo (JLina
Ipofie:  [Prowect fie [ mpp) 2l L avea Lina ) Elenchi 1 Iromagi Z1Phgn
") Audioln I Elettr0n —ILa20
| Audio02 ) Eletrll2 ZLetteDl _| Recycied
| Avance —JGdse —JLene02 ZIRa1
Fig.44 Quando comparira questa b Doptes W - "fhg
finestra, cliccate 2 volte sulla |q| | |
scritta Programmi. PR
Tipo fle | Project fle *.mgp) =l Arnula |/
T
Cerca e [ 3 Programmi - B A ¥l [E=ml
Hﬁi"" |:> SRS e S A j: Fig.45 Quando comparira questa
|~ AVPersonal | rnstaliShield Installaion Information (1 finestra, cliccate 2 volte sulla
[ "1Chat _Intemet Explorer ] scritta inDART-ST7.
| | DirectX 1 Jasc Software Inc Q)
"1 Fie comuni ZIKerio 1 J
‘I I Open Pioject n E I
Mot | coca [ o7 EEEELE
Ipofle  [Prowect fie ("mon) 1 Pen
Programmes
~1Stvd?
|\wor ]
Fig.46 In questa finestra, cliccate
2 volte sulla scritta Work (vedi
freccia gialla).
Nomefe | | Apsi |
Toofle  [Project e (mop) 3 e |
.

Cercaje | ' Work

K s S e | e

“1Ne

N

Nomefle |
Tipo fie:

[Prorect fie [-mpp] |

Fig.48 Eseguita |'operazione ri-
portata in fig.47, comparira que-
sta nuova finestra e qui dovrete
cliccare 1 sola volta sulla scritta
Vco.mpp e poi sul tasto Apri.

Fig.47 In questa nuova finestra
dovrete cliccare 2 volte sulla
scritta Vco (vedi freccia gialla).

Cecaje | 3 Voo

= o A ol lEE

N

Nome fle

[veo.mep

[ & |

Tipo fie:

|Project Re [ mpp)

0
S e |
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Quando si apre la finestra di fig.42 spostate il mou-
se sul pulsante evidenziato dalla freccia di colore
giallo e cliccate una volta.

Compare cosi una finestra con altre scritte (vedi
fig.43), e qui cliccate, ma una sola volta su (C:).

A questo punto sul vostro video si apre una fine-
stra simile a quella da noi riportata in fig.44 con la
lista dei programmi che avete sul vostro computer.
Cercate la scritta Programmi, che potrebbe esse-
re in una posizione diversa, e cliccate due volte.

Quando compare la finestra con la scritta inDART-
ST7 (vedi fig.45) cliccate due volte velocemente
sopra questa scritta.

Quando a video compare la finestra di fig.46 clic-
cate, sempre velocemente, due volte su Work, e
poi cliccate due volte su Vco in fig.47.

Infine cliccate una volta su vco.mpp e poi su
Apri in fig.48 e a video comparira la finestra di
fig.49, che & simile a quella di fig.40 solo che so-
no diventati attivi molti pulsanti.

RIPROGRAMMARE il MICRO ST7

Per riprogrammare il micro ST7, affinché la sche-
da LX.1565 possa generare la frequenza deside-
rata senza Indart, dovete cliccare sull'icona Pro-
gram e quando compare la finestra di fig.50 assi-
curatevi che tutte le caselline siano spuntate co-
me in fig.51 quindi cliccate su Start.

Quando compare la frase che potete leggere in
basso in fig.52 e cioé:

OK. The requested operations were successful

significa che il vostro micro ST7 é stato corretta-
mente riprogrammato quindi potete cliccare sul pul-
sante Exit in fig.52.

Se invece della scritta OK compare il messaggio
visibile in fig.53, significa che non ¢’é connessione
tra il computer e il programmatore LX.1546.

Per prima cosa verificate di aver settato anche in
DataBlaze la porta parallela alla quale avete effet-
tivamente collegato il programmatore LX.1546.

_" VFO - DataBlaze Programmer

Code D@
Moy Momay 7
L DM e e o
mDART-STZUTEO(

ST7 Programmer
v.1M

— ')mm' S S S T —
. STMicroelectronics
ST7ZFLITEOSB

Ready 'STMicioslectronics - ST7FLITEDSS

Fig.49 Dopo aver aperto il file Vco.mpp, che vi serve per riprogrammare il micro ST7, la
finestra principale del programma DataBlaze riportera molte icone attive rispetto a quel-
la visibile in fig.40. Per riprogrammare il micro cliccate su Program (vedi freccia).

LPT1-[mDARTSTZUTEGLPTY] |

94



_S‘Qs
~ Program Code
W Verify Code
[™ Program Data
™ Veiify Data
M Program Options
¥ Veiify Options

Start

Exit I

Fig.50 Dopo aver cliccato sull'icona di
fig.49, si apre la finestra Program, che si
presenta come visibile in questa figura.

,swi R —

M Progiam Code
M Veiify Code

M Program Data
F Ve Dotd

M Program Options
¥ Verify Options

Start

Exit I

Fig.51 Utilizzando il mouse cliccate sulle
caselline vuote di fig.50, in modo che ap-
paia una “v”, quindi cliccate su Start.

Start

Eﬂl

OK. TMMMMMM

Fig.52 Quando compare la frase OK visibi-
le in basso, siete certi di aver riprogram-
mato il micro. Per uscire cliccate su Exit.

Fig.53 Se compare questo messaggio dopo
aver cliccato su Start in fig.51, manca la
connessione tra computer e micro.

- LPT Poxt Selection
o |
LPT Pt (|
_ Coesl |

LPT Addresss ~ 378H

R Oy e
= |gnore Option Bytes.
The ST7 doesn't take into account the

C Use Oplion Bytes.

Fig.54 Cliccando sul tasto Settings di fig.53
apparira su quale Porta Parallela avete set-
tato il DataBlaze (vedi porta LPT1).

Commumcation Settings x|

- LPT Port Selection
- | e
LPT Pot LN |

e

ICCModeEry ——

& Ignore Dption Bytes.
TIBST?MHQIMMHB

© Use Option Bytes.

Fig.55 Per cambiare la Porta Parallela da
LPT1 a LPT2 cliccate sulla piccola freccia
posta sulla destra della scritta LPT1.
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Quindi cliccate sul pulsante Settings e nella fine-
stra che appare (vedi fig.54) controllate solamen-
te quale porta & settata senza modificare altro.

Se la porta parallela selezionata non & quella a cui
avete collegato il programmatore, cliccate sulla
freccia in basso (vedi fig.55) e poi cliccate sul no-
me della porta alla quale avete collegato il pro-
grammatore.

Per confermare cliccate su OK.

Se invece, la porta parallela scelta & effettivamen-
te quella a cui & collegato il programmatore, non vi
rimane che cliccare sul pulsante OK di fig.54 e poi
sul pulsante OK di fig.53, quindi controllate di aver
eseguito correttamente il montaggio del program-
matore e della scheda del VFO.

UTILIZZARE il VFO

Una volta riprogrammato il micro, per utilizzare il
VFO dovete compiere queste due sole operazioni:

— scollegare dal connettore del VFO la piattina che
risulta collegata al programmatore LX.1546,

— spegnere l'interruttore S1 del VFO in modo da to-
gliere al circuito la sua tensione di alimentazione,
poi attendere qualche secondo, affinché i con-
densatori elettrolitici si scarichino, dopodiché po-
trete fornire nuovamente la tensione.

CONCLUSIONE

Eseguendo un paio di volte il cambio di frequen-
za vi accorgerete che, in realta, si tratta di un’ope-
razione molto piu semplice di quanto la sua de-
scrizione non farebbe supporre.

Il vantaggio che presenta questo circuito € quello
di poter cambiare la frequenza senza dover to-
gliere il micro ST7 dal VFO e di poterla modificare
per migliaia e migliaia di volte cambiando un solo
numero (vedi fig.33), quindi se imparerete ad u-
sare questo software potrete realizzare qualsiasi ti-
po di VFO su qualsiasi frequenza.

Poniamo il caso che abbiate gia riprogrammato il

Fig.56 Dopo aver cliccato su Save e Build
di fig.35, apparira questa finestra. Dovrete
cliccare sul tasto Sl per aggiornare il file.
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micro, ma che vogliate nuovamente modificare il
valore per generare una nuova frequenza di base.
Senza staccare il programmatore e la scheda
LX.1565 dal computer e senza uscire dal pro-
gramma DataBlaze, tornate nuovamente nel pro-
gramma Indart.

Ammesso di voler realizzare un VFO che fornisca
una frequenza di base di 480,5 MHz, dovete so-
stituire il numero 1600 con questo nuovo numero:

480.500.000 : 62.500 = 7.688

Poi salvate cliccando sul pulsante Save e ricompi-
late cliccando sul pulsante Build (vedi fig.35).

Quando tornerete al programma DataBlaze com-
parira a video il messaggio visibile in fig.56, che vi
informa che il file & stato aggiornato.

COSTO di REALIZZAZIONE del PLL

Costo di tutti i componenti visibili nelle figg.8-9-10 ne-
cessari per realizzare lo stadio PLL siglato LX.1565,
compresi una piattina PT10.30 per il collegamento
del Programmatore alla scheda PLL (vedi fig.6), un
micro ST7 programmato sulla frequenza di 100 MHz,
che potrete modificare utilizzando il dischetto floppy
DF.1565 (anch’esso compreso nel costo del kit), ed
il mobile plastico completo di due mascherine in al-
luminio forate e serigrafate

Euro 56,50

Costo del solo stampato LX.1565 Euro 6,00

A richiesta, possiamo fomire il cordone da 25 fili lun-
go 180 cm completo di connettori maschio-femmina
per eseguire il collegamento tra computer e pro-
grammatore (codice cordone CA06.2)

Euro 4,10

COSTO di REALIZZAZIONE del VCO

Costo di tutti i componenti visibili nelle figg.14-15 ne-
cessari per realizzare lo stadio VCO siglato LX.1566
in grado di fomire in uscita 100 milliwatt

Euro 35,00

Costo del solo stampato LX.1566 Euro 5,20
IMPORTANTE: quando ordinate il kit specificate per
quale gamma volete costruirlo, in modo che potremo
fornirvi la relativa bobina L1 e tutti i condensatori ne-
cessari per realizzare i filtri passa-basso:

L1 colore Blu per la gamma  50-85 MHz

L1 colore Giallo perla gamma 75-135 MHz

L1 colore Rosso per la gamma 105-180 MHz



Programmare in Assembler gli ST6
Teoria e Pratica in un solo Cd-Rom

)‘.4 ELETTRONICA

PROGRAMMA PRINCIPALE
main

1di wdog, 0feh
ldi 1sb,0

1di m=msh,0

1di up_dw,1

1di drw,digit.w
1di dell, 17

1di del2,255
1di wdog, 0feh
call mulplx
dec del2

jrz mainl

ip main2

".tr Programmatore x 516 v

e )
J

Configurazione minima del computer

Processore Pentium 80 Ram 16 Megabyte

Scheda video Super VGA Display 800x600 (16 bit)
f Lettore CD-Rom 8x Windows 95 o Superiore
4 § Per il normale funzionamento occorre Internet Explorer

3 3 o Netscape o Opera.
& l Gli articoli si possono consultare anche su computer
tipo MACINTOSH

In un unico CD-Rom la raccolta di tutti gli articoli sui microprocessori serie ST62/10-15-20-25-60-65
e ST6/C e sul linguaggio di programmazione Assembler da noi pubblicati negli ultimi anni: dai due
programmatori in kit, ai circuiti di prova, dalla spiegazione teorica delle istruzioni del linguaggio
Assembler, alla loro applicazione pratica in elettronica, dagli accorgimenti per utilizzare al meglio
le istruzioni e la memoria dei micro, al corretto uso dei software emulatori.

Inoltre, nello stesso CD, un inedito sulla funzione Timer e tutti i programmi-sorgenti e i software
emulatori per simulare i vostri programmi.

Nota: i sorgenti si trovano nella cartella Dos del CD ST6 Collection e vanno installati seguendo le
istruzioni relative all'articolo in cui sono stati descritti. Vi ricordiamo che prima di eseguire o simula-
re i sorgenti dei programmi raccolti nel CD-Rom, & necessario compilarli seguendo le istruzioni de-
scritte in maniera dettagliata nell’articolo Opzioni del Compilatore Assembler.
Costo del CD-Rom ST6 Collection codice CDR05.1 ... Euro 10,30
Per ricevere il CD-Rom potete inviare un vaglia, un assegno o il CCP allegato a fine rivista a:
NUOVA ELETTRONICA via Cracovia, n.19 40139 Bologna ITALY
o, se preferite, potete ordinarlo al nostro sito internet:
WWW.NUOVAELETTRONICA.IT

dove & possibile effettuare il pagamento anche con carta di credito.

Nota: richiedendolo in contrassegno dovete pagare un supplemento di Euro 4,60.



In questa quarta lezione sul linguaggio Assembler per i microprocessori
ST7LITEQ9 vi spieghiamo il registro Stack Pointer e la gestione della Stack
Memory, quindi iniziamo a parlare delle modalita di indirizzamento. Prima di
affrontare queste pagine, vi consigliamo di rileggere le lezioni precedenti.

INDIRIZZARE la MEMORIA

Nella 2° lezione, pubblicata sulla rivista N.216, ab-
biamo iniziato a parlare del “core” del micropro-
cessore ST7 specificando, tra le altre cose, che &
in grado di indirizzare ognuna delle celle di me-
moria di cui & dotato questo micro, sia che si trat-
ti di memoria Ram, Rom, Eeprom o Stack.

Quando parliamo di indirizzamento intendiamo la
possibilita di identificare univocamente ogni cella
(al fine di prelevare il valore in essa contenuto op-
pure di riempirla) assegnandole un numero, detto
indirizzo, cosi come, ad esempio, ad ogni abita-
zione si associa un numero civico.

Nel caso specifico della memoria di Stack, quan-
do un valore, che pud essere il contenuto di un
registro o la locazione di una istruzione, viene
memorizzato nella parte di memoria visibile in fig.1,
automaticamente viene memorizzato anche l'indi-
rizzo o se preferite il “punto” in cui & possibile rin-
tracciarlo nella memoria.
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Ovviamente I'operazione di indirizzamento deve
essere gestita secondo criteri precisi, altrimenti si
corre il rischio di puntare ad una locazione di me-
moria che contiene un valore diverso da guello che
la sequenza logica di esecuzione richiederebbe.

In realta il concetto di indirizzamento & molto piu
ampio di quello descritto in queste poche righe, ma
era importante chiarire alcuni suoi aspetti per po-
tervi parlare del registro Stack Pointer e poter co-
si concludere la trattazione teorica dei registri del
“core” del microprocessore ST7 iniziata nella rivi-
sta N.216.

SP - Stack Pointer

Lo Stack Pointer (vedi fig.1) & un registro a 16 bit
utilizzato per indirizzare la Stack Memory, cioe
quella parte di memoria che serve a gestire il cor-
retto rientro dalle sub-routine o dagli interrupt e
nella quale possiamo memaorizzare i valori conte-
nuti in alcuni registri di sistema (i registri indice X
e Y e il registro accumulatore A).



Per questo motivo non possiamo spiegare lo Stack
Pointer senza prima fare alcune premesse sulla
Stack Memory.

La parola stack si usa in inglese per rappresenta-
re una “pila” di oggetti posti 'uno sopra l'altro e
identifica perfettamente la struttura della nostra
Stack Memory (vedi fig.2).

Pensate, ad esempio, ad una pila di piatti.

Quando se ne aggiunge uno, lo si pone sopra il

precedente e la pila cresce verso l'alto. Quando Fig.2 La struttura della Stack Memory pud
se ne asporta uno, si toglie iniziando dall'ultimo che essere paragonata ad una pila di piatti.
& stato appoggiato e cosi la pila si abbassa. Quando formiamo la pila aggiungiamo i

piatti dall’alto. Quando vogliamo prelevare,
Quello che non dovete mai dimenticare & che i piat- ad esempio, il quinto piatto contando

dall’alto, dobbiamo prima togliere nell’ordi-
ne il 1°,il 2°, il 3°, il 4° e, poi, il 5° piatto.

ti vengono aggiunti e levati sempre dallo stesso
lato, cioé da sopra.

ACCUMULATORE A
CPU FEFPTETIF]
REGISTRO INDICE X
PETFPEFPETF] .
ALU %m
REGISTRO INDICE Y Memoria Stack
A [(TTITTIT] B i
g
PC = Program Counter § Memoria EEPROM
‘Sl ol ol il I B O o s Rt
L - L e Vettari di Reset
CC = Condition Code
G w1 [wz]c] Fre
SP = Stack Pointer
[' il el il il ] | | ls.-s[sp.lmlml'mlm!

Fig.1 Con i primi 6 bit del registro Stack Pointer & possibile indirizzare I'area di memoria
denominata Stack Memory, che occupa 64 bytes di RAM dislocati da COh a FFh.
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Non & possibile togliere piatti da sotto o dal centro
della pila, perché perderebbe senso l'idea alla ba-
se della gestione a stack della memoria, di cui par-
leremo tra poco.

Cosi, supponendo di avere una pila di 7 piatti, per
togliere il 5° piatto dovrete prima togliere, parten-
do dall'alto, il 1° - 2°- 3°- 4° infine il 5° piatto.

La Stack Memory & gestita allo stesso modo, con
la sola differenza che al posto dei “piatti” abbiamo
a che fare con delle celle di memoria. Per la pre-
cisione, la Stack Memory occupa nella Data Ram
un numero di celle pari a 64 dislocate dall'indirizzo
COh all'indirizzo FFh (vedi tabella a fianco).

Nota: vogliamo rammentarvi che la lettera h signi-
fica che gli indirizzi sono espressi in esadecimale.

Quando viene lanciato il comando call o il coman-
do push o viene attivata una richiesta di interrupt,
la “pila" nella Stack Memory aumenta, mentre
quando vengono esequiti i comandi ret o pop o
iret, la “pila” si abbassa.

Come avevamo visto a proposito dei piatti, I'ultima
locazione di memoria ad essere occupata, & la pri-
ma ad essere liberata.

Per discriminare i 64 bytes della Stack Memory
sono sufficienti i primi 6 bit dello Stack Pointer:

bit 0
SPO

_bit4
SP4

bit3 | bit2
SP3 | sP2

bit 1
SP1

bit 5
SP5

Infatti, applicando la matematica binaria, con soli
6 bit possiamo ottenere 64 combinazioni diverse,
una per ogni byte della Stack Memory.

Il valore contenuto nei sei bit pud andare da 0
(quando tutti i bit sono a 0) a 63 (quando tutti i bit
sono a 1) e da 0 a 63 sono 64 combinazioni.

Quando tutti i bit dello Stack Pointer sono a 0, il
registro punta al 1° byte della Stack Memory (cioé
al byte COh), quando tutti i bit dello Stack Pointer
sono a 1, il registro punta al 64° byte della Stack
Memory (cioe al byte FFh).

La tabella N.1 chiarira ogni piu piccolo dubbio.

In tabella abbiamo riportato le 64 configu-
razioni dei 6 bit del registro Stack Pointer,
che indirizzano i 64 bytes della Stack Me-

mory. Quando i sei bit sono tutti a 1, lo
Stack Pointer punta a FFh, quando i sei bit
sono tutti a 0, lo Stack Pointer punta a COh.
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TABELLA N.1

000000
000001

0000 10|]| 3°byte—C2h
00001 1]|| 4°byte—C3h
00010 0|| 5 byte-Cah
00010 1|| 6 byte-C5h
0001 10]|| 7 byte—Céh
0001 11|| 8 byte-C7h
001000|| 9 byte-C8h
00100 1|]|10°byte - COh
0010 10|]|11° byte - CAh
00101 1][]|12°byte-CBh
00110 0|]|13° byte-CCh
00110 1|]|14° byte- CDh
001 110|]|15 byte - CEh
00111 1][|16° byte - CFh
01000 O0||17° byte - DOh
01000 1||18° byte—D1h
0100 10/|19° byte - D2h
01001 1]||20° byte-D3h
01010 0||21°byte - D4h
01010 1]||22 byte - D5h
01011 0|]|23° byte - D6h
01011 1]||24°byte-D7h
01100 0|25 byte-D8h
01100 1]|]|26° byte - DSh
01101 0||27 byte - DAh
01101 1|28 byte- DBh
01110 0| |29 byte - DCh
01110 1][|30° byte - DDh
01111 0]|]|31° byte - DEh
01111 1|[]|32° byte - DFh
10000 0] |33° byte - EOh
1000 0 1][34°byte - Elh
1000 1 0] |35 byte - E2h
10001 1]|36°byte - E3h
10010 0||37 byte - E4h
10010 1|]|38° byte - E5h
10011 0] |39 byte-Esh
10011 1] |40° byte - E7h
10100 0/ |41°byte - E8h
10100 1]|]|42° byte - ESh
10101 0| |43° byte - EAh
10101 1]||44° byte - EBh
10110 0] |45° byte - ECh
10110 1] |46° byte - EDh
10111 0]||47° byte - EEh
10111 1]|48° byte - EFh
1100 0 0| |49° byte - Foh
11000 1|50 byte-Fih
11001 0]|51°byte-F2h
11001 1][52°byte-F3h
11010 0|53 byte - Fah
11010 1|54 byte - F5h
11011 0]||55° byte-Fsh
11011 1]||56° byte-F7h
11100 0]/ |57 byte-Fsh
11100 1|58 byte-Foh
11101 0|59 byte - FAh
11101 1]||60° byte - FBh
11110 0] |61°byte-FCh
11110 1]||62° byte-FDh
11111 0]|63 byte-FEh
11111 1]|64°byte - FFh

Stack Memory
1° byte - COh
2° byte — C1h




Nota: se non avete ancora acquisito dimestichez-
za con i numeri binari ed esadecimali, vi consiglia-
mo la lettura dell'articolo “L’ABC del linguaggio
esadecimale e binario”, che si trova a pag.372 del
nostro Handbook.

Prima di passare agli esempi, dobbiamo ancora
precisare che lo Stack Pointer &€ automaticamen-
te inizializzato al valore FFh.

Durante I'esecuzione di un programma lo Stack
Pointer contiene sempre l'indirizzo di Stack Me-
mory successivo a quello a cui & arrivata la pila,
in pratica indica sempre il primo indirizzo libero.

ATTENZIONE

Alcuni lettori, dopo aver letto delle caratteristiche
generali del micro ST7 sulla rivista N.215, ci han-
no scritto disorientati, perché secondo i loro calco-
li le dimensioni delle varie aree di memoria non col-
limano con quelle da noi dichiarate nella rivista.

Come & possibile, ci scrivono, che la Stack Me-
mory, dislocata come noi affermiamo da COh a
FFh, cioé da 192 a 255, occupi 64 bytes, quando:

255 - 192 = 63 e non 647

Quando volete calcolare la dimensione di una me-
moria, non dovete fare una differenza, ma dove-
te calcolare l'intervallo, cioé dovete considerare
anche i due valori estremi.

Questo significa che, sempre a proposito della
Stack Memory, anche i valori estremi COh e FFh
fanno parte della memoria.

Per comodita di calcolo si pud anche fare una sot-
trazione, ma in questo caso dovete anche ricorda-
re di aggiungere 1, perché in realta quello che de-
ve risultare non € una differenza tra due valori, ma
un INTERVALLDO.

La “convenzione” di sommare 1 alla differenza tra
due valori al fine di calcolarne l'intervallo, si utiliz-
za ogniqualvolta sia necessario determinare un va-
lore compreso tra due valori noti.

Ad esempio, se la ditta in cui lavorate rimane chiu-
sa dal 3 Agosto al 27 Agosto, i vostri giorni di fe-
rie non sono: 27 -3 =24, ma 27 - 3 + 1 = 25, per-
ché la ditta & chiusa anche il 3 Agosto.

PRIMO ESEMPIO

Per capire come funziona la gestione del registro
di Stack, partiamo dall’inizio, cioé da quando si at-
tiva la fase di power on reset e il programma ini-
zia a lavorare.

In questa fase la Stack Memory & vuota.

Poiché lo Stack Pointer indica sempre il primo in-
dirizzo libero e la memoria di Stack si riempie a
“rovescio”, il registro di Stack contiene il valore
111111 punta cioé al 64° byte della memoria di
Stack che & FFh. In fig.3, abbiamo reso visiva-
mente questo stato.

Supponiamo che I'esecuzione del programma con-
tinui con una serie di istruzioni che non ci interes-
sano, fino ad arrivare alle istruzioni che chiamano
in causa anche la Stack Memory e quindi lo Stack
Pointer, perché vengono attivate, una dentro I'al-
tra, due sub-routine (vedi le istruzioni call rout01
e call rout02 nel listato piu avanti) e viene inoltre
richiesta la memorizzazione del valore contenuto
nel registro X (vedi l'istruzione push x).

Sara ora nostra premura spiegare questo gruppo
di istruzioni in maniera molto esauriente, perché
non capire il funzionamento e la gestione del regi-
stro di Stack, potrebbe essere fonte di molti pro-
blemi, a prima vista “incomprensibili”.

Listato programma 1° ESEMPIO

call rout01
Id a,VART1
pop X

add a,x

Id x,#D5h
push X

call rout02
Id VART2,x
ret

Id x,#40h
ret

Nota: i valori esadecimali in corsivo racchiusi tra
parentesi rappresentano l'indirizzo di memoria
programma delle istruzioni, cioé quella parte di
memoria che contiene tutte le istruzioni in formato
eseguibile. Ovviamente si tratta di valori ipotetici,
inseriti al solo scopo di spiegarvi come funziona la
memoria di Stack e il registro Stack Pointer.

| pitt smaliziati tra voi si saranno forse gia accorti
che in queste poche righe di programma abbiamo
inserito un errore. Questo vi aiutera a capire me-
glio la gestione del registro di Stack e a non in-
correre poi nello stesso errore quando scriverete i
vostri programmi.
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Con listruzione call rout01 il programma salta al-
la sub-routine con etichetta rout01, ma prima me-
morizza nella Stack Memory l'indirizzo dell’istru-
zione successiva alla richiesta di avvio della sub-
routine, che nel nostro caso & FABCh.

In questo modo potra tornare all'esecuzione del
programma una volta che la sub-routine sara sta-
ta eseguita.

Per sapere dove “posizionare” nella Stack Memory
questo indirizzo, viene interrogato lo Stack Poin-
ter che, come abbiamo detto, “punta” sempre al
primo byte di Stack Memory libero.

In questo caso lo Stack Pointer punta a FFh (ve-
di fig.3) e quindi lindirizzo FA8B8Ch di Program
Counter viene memorizzato a partire dalla loca-
zione FFh della Stack Memory.

Poiché si tratta di un indirizzo di 2 bytes, occupa
due locazioni, la FFh e la FEh.

Di conseguenza, lo Stack Pointer si decrementa
di 2 e punta al primo indirizzo libero della Stack
Memory, cioé FDh.

La fig.4 visualizza quanto descritto.

Il programma esegue ora l'istruzione relativa all'e-
tichetta rout01, cioé Id x,#D5h che carica nel re-
gistro X il valore D5h.

L’istruzione successiva & push x e si utilizza per
salvare il contenuto dell'operando (in questo caso
di X) nella Stack Memory.

Il meccanismo e lo stesso descritto sopra, con la
sola differenza che il registro X & lungo 1 byte,
quindi il valore in esso contenuto (D5h) occupa un
solo byte della Stack Memory.

Lo Stack Pointer si decrementa percio di 1 e pun-
ta al primo indirizzo libero, che & FCh.

La fig.5 visualizza quanto descritto.

E’ normale che nelle sub-routine si utilizzino i re-
gistri X, Y e A per varie operazioni e quindi & co-
modo utilizzare l'istruzione push per salvare nella
Stack Memory i valori precedenti.

Il programma prosegue con l'istruzione call rout02,
ma prima deve memorizzare nella Stack Memory I'in-
dirizzo dell'istruzione successiva alla richiesta di av-
vio della sub-routine, cioé FDOSh, per poterci tornare
una volta che la sub-routine sara stata eseguita.

Poicheé l'indirizzo di Program Counter al quale tor-
nare & lungo 2 bytes, occupa nella Stack Memory
due locazioni di memoria come visualizzato nel di-
segno di fig.6.

Lo Stack Pointer punta ora all'indirizzo FAh.
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COh
Cih
C2h

F8h
F3h
FAh
FBh
FCh
FDh
FEh
FFh ‘ |l Stack Pointer

Fig.3 Lo Stack Pointer indica sempre il pri-
mo byte libero della Stack Memory e poi-
ché la Stack Memory si riempie a partire da
FFh, lo Stack Pointer punta a FFh.

COh
Cth
C2h

F8h
F9h
FAh
FBh
FCh
FDh ‘n Stack Pointer
FEh FA
FFh 8C

Fig.4 Con I'istruzione call rout01, viene sal-
vato l'indirizzo di Program Counter suc-
cessivo alla richiesta di avvio della sub-rou-
tine, cioé FABCh.

Coh
Cih
Czh

F8h
FSh
FAh
FBh
FCh ‘n Stack Pointer
FDh D5
FER FA
FFh 8C

Fig.5 Con l'istruzione push x, viene salva-
to il valore contenuto nel registro X, cioe
D5h. Poiché il registro X & lungo 1 byte, il
valore occupa un byte di Stack Memory.




COh

Clh

C2h
] ]
] ]

F8h

F3h

FAh ‘IH Stack Pointer

FBh FD

FCh 09

FDh D5

FER FA

FFh 8C

Fig.6 Quando il programma incontra I'i-
struzione call rout02, memorizza il valore di
Program Counter successivo alla richiesta
di avvio sub-routine, cioé@ FD0%h.

COh
Cih
C2Zh

F8h
FSh
FAh

FBh
FCh
FDh
FEh
FFh

‘IIJ Stack Pointer

B E

Fig.7 Con il comando ret che segnala la fi-
ne della sub-routine rout02, lo Stack Poin-
ter si incrementa di 2 bytes e il programma
salta all’istruzione FDO9h.

Coh

Cth

C2h
1 1
] ]

F8h

Foh

FAh

FBh &)

FCh 09

FDh D5

FER FA Q1 stack Pointer

FFh 8C

Fig.8 Con il comando ret che segnala la fi-
ne della sub-routine rout01, lo Stack Poin-
ter si incrementa di 2 bytes e il programma
salta erroneamente a D5FAh.

Il programma salta quindi alla sub-routine rout02
ed esegue l'istruzione Id x,#40h, cioé carica nel re-
gistro X il valore 40h.

Il valore precedentemente caricato nel registro X
(cioe D5h) non viene perso, perché con l'istruzio-
ne push x I'avevamo salvato nella Stack Memory.

Il programma prosegue eseguendo le istruzioni del-
la sub-routine con etichetta rout02 e arriva infine
all'istruzione ret (retourn), che deve sempre esse-
re 'ultima istruzione di una sub-routine, perché con-
sente di tornare al programma che I'ha lanciata.

Quando questa istruzione viene eseguita, lo Stack
Pointer viene incrementato di 2 bytes e punta al-
la locazione FCh.

| valori di Stack Memory presenti a quellindirizzo,
cioé FDOSh, vengono inseriti nel Program Coun-
ter e il programma a questo punto salta a questo
indirizzo ed esegue l'istruzione ad esso associata,
cioé Id VART2,x. Nell'esempio di fig.7 & visualiz-
zato quanto appena detto.

L'istruzione Id VART2,x carica nella variabile
VART2 il valore contenuto nel registro X.

Il programma prosegue poi con l'istruzione ret che
segnala la fine della sub-routine rout01.

Il meccanismo a questo punto & identico alla ret
precedente; cambiano solo i dati e quindi lo Stack
Pointer viene incrementato di 2 bytes e assume |l
valore FEh.

| valori di Stack Memory presenti a quell'indirizzo
dovrebbero corrispondere all'indirizzo di memoria
successivo all'istruzione call rout01 e cioé FA8Ch,
ma se guardate I'esempio di fig.8 vedrete che all'in-
dirizzo FEh della Stack Memory troviamo il valo-
re D5FAh, che non corrisponde a nessun indirizzo
di memoria programma.

Il programma a questo punto esegue un salto ad
una locazione di memoria non prevista, con la con-
seguenza che il software pud bloccarsi o proce-
dere in modo anomalo.

Qualcosa NON ha funzionato bene.

Cosa & successo?

Semplicemente abbiamo commesso un errore nel-
lo scrivere le istruzioni e, ritornando all’esempio dei
piatti, abbiamo tentato di toglierne uno, senza pri-
ma togliere in successione i precedenti.

Infatti, prima dell'attivazione della sub-routine
rout02, avevamo inserito l'istruzione push x, per
salvare nella Stack Memory il valore del registro
X. Per prelevare dalla Stack Memory questo va-
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COh
Cth
Czh

F8h
FSh
FAh
FBh FD
FCh 09
FDh D5
FEh FA
FFh 8C

Fig.9 Prima del comando ret di rientro dal-
la sub-routine rout01, bisognava inserire I'i-
struzione pop x, per incrementare di 1 by-
te il registro Stack Pointer.

‘Ill Stack Pointer

lore e inserirlo nuovamente nel registro X, dob-
biamo usare l'istruzione pop x, ma non nel punto
in cui I'avevamo inizialmente messa.

Dobbiamo spostarla da:

call rout01

Id a,VART1
pop X

add ax

....................................

per inserirla prima dell'istruzione ret che chiude la
sub-routine rout01:

rout01 Id X, #D5h
push X
call rout02
Id VART2,x
pop X

Questa istruzione oltre a ripristinare nel registro X
il valore salvato nella Stack Memory con ['istru-
zione push x, incrementa correttamente di 1 lo
Stack Pointer che punta cosi a FDh.
Nell'esempio di fig.9 & visibile il valore corretto.

A questo punto, il programma, con l'istruzione ret
che chiude la sub-routine con etichetta rout01,
“rientra” correttamente all'indirizzo di memoria
FA8Ch e pud proseguire con le altre istruzioni.

Nell’esempio di fig.10 & visualizzato quanto detto.
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COh
Cth
C2h
] ]
| 1 |
F8h |
F9h
FAh
FBh FD
FCh 09
FDh D5
FEh FA
FFh 8C ‘Il‘ Stack Pointer

Fig.10 Con il comando ret che segnala la fi-
ne della sub-routine rout01, lo Stack Poin-
ter si incrementa di 2 bytes e il programma
salta correttamente a FA8SCh.

SECONDO ESEMPIO

Il secondo caso che dobbiamo analizzare & legato
alla gestione del registro di Stack in presenza di e-
ventuali interrupt.

Quando avviene una richiesta di interrupt, il pro-
gramma salta automaticamente all’indirizzo di me-
moria riservato alla sua gestione e, se & presente,
attiva la sub-routine relativa.

Cosa succede in questo caso nei livelli di Stack?
L’esempio che segue servira a spiegarvi come si
comporta il registro Stack Pointer.

Poniamo il caso di un programma che, durante I'e-
secuzione di un'istruzione, rileva una richiesta di
interrupt dal Timer.

Di seguito abbiamo scritto alcune istruzioni di que-
sto ipotetico programma.

L'etichetta irg_t simula la sub-routine che viene
attivata dalla gestione dell'interrupt.

Listato programma 2° ESEMPIO

a,#5Ah
noset_a

-----------------

-------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------

a,#23h




COh
Cih
C2h

Fh
F9h
FAh
FBh
FCh
FDh Q1 stack Pointer
FEh FA
FFh 09

Fig.11 Quando si attiva la richiesta di inter-

rupt dal Timer, lo Stack Pointer sta pun-
| tando a FDh e il programma salta alla sub-
| routine con etichetta irq_t.

COh
Cth
C2h
] ]
] ]
F8h ‘ll Stack Pointer
F9h | wvalori CC
FAh valore A
FBh| wvalore X
FCh FA
FDh 83
FEh FA
FFh

. Fig.13 Inoltre vengono salvati anche i valo-
ri contenuti nei registri X, A e CC, che es-
sendo lunghi 1 byte (vedi fig.1), decremen-
tano lo Stack Pointer di altri 3 bytes.

COh
Cih
C2h

F8h
F3h
FAh
FBh ‘" Stack Pointer
FCh FA
FDh 83
FEh FA
FFh 09

Fig.12 Allo stesso modo del comando call,
quando si attiva una sub-routine di inter-
rupt, nella Stack Memory viene memorizza-
to il valore di Program Counter.

Coh
Cth
C2h
] 1
] ]
F8h |
FSh | wvalori CC
FAh| valore A
FBh [ valore X
FCh FA
FDh 83 Q1 stack Pointer
FEh FA
FFh

Fig.14 Il comando iret di rientro da un in-
terrupt, incrementa lo Stack Pointer di 5 by-
tes, perché vengono ripristinati i valori dei
registri Program Counter, X, A e CC.

Il programma esegue l'istruzione cp a,#5Ah e quin-
di compara il valore contenuto nell’accumulatore A
con il valore 5Ah.

Proprio in questo istante si attiva la richiesta di in-
terrupt da parte del Timer.

L'istruzione in esecuzione viene comunque termi-
nata, poi, tramite i vettori di interrupt, viene atii-
vata la sub-routine irg_t.

L’attivazione di una sub-routine tramite vettore di
interrupt si comporta praticamente come una call,
pertanto nella Stack Memory, all'indirizzo indicato
nello Stack Pointer, viene memorizzato I'indirizzo
di memoria programma relativo all'istruzione suc-

cessiva a quella che era in esecuzione al momen-
to dell'interrupt. che nel nostro caso é:

Quindi nella Stack Memory viene memorizzato a
partire dal primo byte libero l'indirizzo FA83h.

jreq noset_a

Poi, in successione, vengono AUTOMATICAMEN-
TE memorizzati i valori contenuti nel registro X,
nell'accumulatore A e nel Condition Code CC.

Lo Stack Pointer percid si decrementa di altri 3
bytes rispetto al valore precedente.

Nell’esempio di fig.11 abbiamo raffigurato l'ipoteti-
co stato di Stack Memory e di Stack Pointer pri-
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ma dell'Interrupt. Mentre negli esempi di fig.12 e
fig.13 & riportato lo stato del registro Stack subito
dopo l'attivazione di irq_t.

Perché vengono salvati i registri X, A e CC?
Solitamente I'esecuzione dell'Interrupt provoca dei
cambiamenti nei valori contenuti all'interno di que-
sti registri, quindi al rientro dall’Interrupt & neces-
sario ripristinare i valori precedenti la sua esecu-
zione, cosa che si pud fare solo se questi sono sta-
ti memorizzati.

Questi tre registri del Core vengono salvati, come
abbiamo gia spiegato, in automatico.

Il registro Y al contrario non viene salvato in auto-
matico, perché & stata mantenuta la compatibilita
con i primi micro della famiglia HCO05.

In ogni caso, se necessario, potete salvare anche il
contenuto di questo registro via software tramite il
comando push, che abbiamo utilizzato nell'esempio
precedente, ricordandovi di ripristinare il valore pri-
ma del rientro dall'Interrupt con il comando pop.
Le istruzioni corrette sono:

push vy ; salva contenuto di Y

................... ; istruzioni del programma
................... ; istruzioni del programma
pop y ; riporta in Y il valore salvato

Ma torniamo ora alla nostra sub-routine irq_t.

Il programma esegue le istruzioni inserite fino a
quando non arriva a quella che deve sempre es-
sere I'ultima istruzione di una sub-routine di inter-
rupt e cioé l'istruzione iret (Interrupt Retourn).

A questo punto vengono automaticamente ricopia-
ti nel registro X, nell'accumulatore A e nel CC i va-
lori salvati in precedenza nella Stack Memory,
quindi l'indirizzo FA83h viene copiato nel Program
Counter e, modificato lo Stack Pointer, il pro-
gramma “ritorna” a jreq noset_a, per continuare
con il resto delle istruzioni.

Nell'esempio di fig.14 abbiamo visualizzato quan-
to detto.

Riassumendo, quando viene generato un Inter-
rupt, il microcontrollore, dopo aver completato I'i-
struzione in esecuzione, salva il Program Coun-
ter, il registro X, 'accumulatore A e il Condition
Code, quindi gestisce l'interrupt e con il comando
iret riposiziona il Condition Code, il registro X, I'ac-
cumulatore A e il Program Counter per prosegui-
re con la normale esecuzione del programma.
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GLI INDIRIZZAMENTI - PRIMA PARTE

Come abbiamo gia anticipato nella 2° lezione (ve-
di rivista N.216), quando scriviamo le righe di i-
struzione dei nostri programmi, oltre al codice dell’i-
struzione (che per semplicita abbiamo chiamato
comando), utilizziamo normalmente uno o piu o-
perandi costituiti di volta in volta da valori nume-
rici, variabili, costanti, registri ecc.

Ad esempio, nelle righe di istruzione:

Id a,#100
clr x

jp loop
call PIPPO

le parole Id — clr — jp — call sono comandi, mentre
a - #100 — x — loop — PIPPO sono tutti operandi.

Di regola gli operandi (con la sola esclusione dei
valori numerici) devono essere definiti all'interno
del programma, ognuno nella zona di memoria pre-
disposta (le variabili in Data Ram, le costanti in Da-
ta Rom, ecc.).

Nota: in una delle prossime lezioni spiegheremo
come vanno definiti costanti, variabili e registri.

Una delle caratteristiche che accomuna i micro del-
la famiglia ST7, e, di conseguenza, del relativo lin-
guaggio Assembler, & quella di fornire per lo stes-
so comando differenti opportunitd di indirizza-
mento degli operandi.

In pratica, scrivendo le istruzioni secondo le mo-
dalita di indirizzamento che vi spiegheremo in que-
sta e nella prossima rivista, & possibile ottenere per
lo stesso comando conseguenze diverse e sod-
disfare cosi le pil svariate necessita.

E’ quindi evidente che, prima di procedere ad a-
nalizzare la funzione di ogni singolo comando, do-
vete imparare perfettamente la logica e la tecni-
ca di indirizzamento degli operandi.

Le MODALITA’ di INDIRIZZAMENTO

NellAssembler per i microprocessori ST7 sono
previste 17 differenti modalita di indirizzamento
suddivise in 7 gruppi principali.

| gruppi principali sono:

1 - INHERENT
2 - IMMEDIATE
3 - DIRECT

4 - INDEXED

5 - INDIRECT
6 - RELATIVE

7 - BIT OPERATION



Le modalita sono:

1 - INHERENT
2 - IMMEDIATE
3 - DIRECT SHORT
4 - DIRECT LONG
5 - INDEXED DIRECT NO OFFSET
6 — INDEXED DIRECT SHORT
7 — INDEXED DIRECT LONG
8 — RELATIVE DIRECT
9 - BIT DIRECT
10 - BIT DIRECT RELATIVE
11 - INDIRECT SHORT
12 - INDIRECT LONG
13 - INDEXED INDIRECT SHORT
14 - INDEXED INDIRECT LONG
15 — RELATIVE INDIRECT
16 — BIT INDIRECT
17 — BIT INDIRECT RELATIVE

In questa lezione imparerete a riconoscere e ad
usare le prime sette modalita di indirizzamento.

INHERENT - Indirizzamento Inerente

Cio che distingue questo indirizzamento dagli altri
& che le istruzioni con indirizzamento inerente so-
no di per sé “compiute” e quindi nel formato ese-
guibile sono lunghe solo 1 byte.

In altre parole I'op-code delle istruzioni cosi indi-
rizzate identifica in modo inequivocabile il coman-
do e l'operando interessato, perché in 1 unico by-
te sono racchiuse tutte le informazioni necessarie
alla CPU per eseguire l'istruzione.

Un classico esempio di istruzione ad indirizza-
mento inerente é:

rcf

Questo comando si utilizza quando, prima o dopo u-
na operazione, si vuole azzerare il carry flag (Reset
Carry Flag), ciog il bit 0 del Condition Code Register,
normalmente abbreviato in CC (vedi rivista N.216).

Se avessimo utilizzato I'Assembler di un altro pro-
cessore, con tutta probabilita, avremmo dovuto
scrivere un'istruzione del tipo:

resetta il bit 0 del registro Condition Code

che, una volta compilata, avrebbe verosimilmente
generato un op-code di 2 o anche 3 bytes, dove il
primo byte era dedicato al codice operativo, il se-
condo all'indirizzo del registro Condition Code ed il
terzo al numero di bit da azzerare.

Al contrario, il comando rcf viene compilato dall'As-
sembler per ST7 nell'op-code 98h, dove appunto il

valore 98h rappresenta I'istruzione “resetta il carry
flag".

Nota: vi ricordiamo che la rappresentazione del co-
dice operativo dell'istruzione compilata (op-code)
in formato INTEL.HEX & sempre in formato esa-
decimale.

Un altro esempio di istruzione ad indirizzamento i-
nerente &:

cira

Anche questa istruzione, che azzera I'accumulato-
re A, & in modalita inerente, perché, una volta com-
pilata, genera un op-code di un solo byte e preci-
samente 4Fh, che da solo specifica in pieno tutte
le informazioni richieste per eseguire l'istruzione.
Infatti, anche in questo caso la CPU non ha biso-
gno di ulteriori informazioni da parte nostra per
eseguire I'istruzione.

In conclusione possiamo dire che tutte le istruzioni
con indirizzamento inerente hanno un op-code di 1
solo byte, ma non tutte le istruzioni con op-code
lunghe 1 byte hanno un indirizzamento inerente.

IMMEDIATE - Indirizzamento Immediato

Le istruzioni con indirizzamento immediato utiliz-
zano come operando un valore numerico, chia-
mato appunto immediato, compreso tra 0 e 255
(in esadecimale tra 00h e FFh).

Per distinguere questo tipo di indirizzamento dagli
altri, dobbiamo sempre ricordare di mettere il sim-
bolo “#" (cancelletto) davanti al valore immediato.

Un esempio di istruzione ad indirizzamento imme-
diato &:

Id a,#38h

Con questa istruzione carichiamo (Id) il valore nu-
merico esadecimale 38h nel registro accumulato-
re “a". Quindi, se prima dell’istruzione I'accumula-
tore “a” conteneva, ad esempio, il valore 17h, do-
po conterra il valore 38h.

ATTENZIONE: se scriviamo Id a,38h omettendo
quindi il simbolo “#", il compilatore non segnalera
errore, ma non riconoscera l'istruzione come istru-
zione di tipo “immediato”, bensi ad indirizzamento
“diretto”, che, come avremo modo di spiegarvi nel
paragrafo successivo, porta a ripercussioni netta-
mente diverse in fase di esecuzione.

Il secondo esempio vi illustrera ancora meglio le
conseguenze di un indirizzamento immediato.
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Poniamo il caso di dover utilizzare nel nostro pro-
gramma 10 bytes di Data Ram e di associare al
primo byte un'etichetta che chiameremo, ad e-
sempio, PROVS. A questo scopo utilizziamo la di-
rettiva dell’Assembler DS.B:

PROVS DS.B 10

Il valore 8Bh posto tra parentesi rappresenta l'ipo-
tetico indirizzo di Data Ram.

Quando, nel corso della stesura del programma
scriviamo l'istruzione con indirizzamento immedia-
to (c’e il simbolo “4#" che la identifica):

Id x,#PROVS

non commettiamo nessun errore, perché nel regi-
stro X carichiamo (ld) il valore numerico corri-
spondente all'indirizzo di memoria al quale I'eti-
chetta PROVS & definita e cioe 8Bh.

Con altre parole, 8Bh ¢ il valore numerico imme-
diato di PROVS. Quindi se prima dell'istruzione il
registro X conteneva, ad esempio, il valore 95h,
dopo conterra il valore 8Bh.

Nota: i piu esperti tra voi avranno inoltre gia intui-
to che, in questo modo, abbiamo implicitamente ca-
ricato nel registro X l'indice di una tabella di 10
bytes. Dopo che avremo spiegato gli indirizzamenti
diretto e ad indice diretto, riporteremo un esem-
pio completo per la corretta gestione di una tabel-
la cosi indirizzata.

Non ci stancheremo mai di ripetervi che I'Assem-
bler che stiamo utilizzando & in grado di distin-
guere tra caratteri maiuscoli e minuscoli (in ger-
go si dice che & “case sensitive”).

Percio se, ad esempio, dopo aver definito I'etichetta
PROVS con lettere maiuscole, al posto di Id
x,#PROVS, avessimo scritto Id x,#provs, il com-
pilatore avrebbe segnalato errore, perché non a-
vrebbe trovato nessuna definizione dell'etichetta
provs con lettere minuscole.

Per concludere, si parla di indirizzamento imme-
diato quando I'operando (che pud essere un nu-
mero o una variabile) & considerato come valore
numerico non superiore a FFh. Il segno inequivo-
cabile di un indirizzamento immediato & la presen-
za del simbolo # prima di questo valore.

Insistiamo molto su questo punto perché, quando
sarete in grado di scrivere i programmi, avrete mo-
do di constatare che una buona parte degli errori
cosiddetti “inspiegabili” & causata proprio dalla
mancanza di questo “#" dove invece occorre.
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DIRECT - Indirizzamento Diretto

Nella modalita ad indirizzamento diretto viene coin-
volto il valore contenuto all'indirizzo di memoria
in cui & stato definito I'operando.

Questo indirizzamento ha due modalita:

Direct Short
Direct Long

Direct SHORT

Si rientra in questa modalita quando l'indirizzo di
memoria dell’operando utilizzato nell’istruzione &
situato tra 00h e FFh.

Per capire meglio le differenze esistenti tra gli in-
dirizzamenti, consideriamo nuovamerite I'esempio
precedente, ma stavolta senza il simbolo #:

Id a,38h

In questo caso viene caricato (Id) nell’'accumulato-
re “a” il valore contenuto all'indirizzo di memoria
38h e NON il valore 38h.

Se, per ipotesi, all'indirizzo di memoria 38h fosse
memorizzato il valore 19h, dopo I'esecuzione dell’i-
struzione nell’accumulatore “a” troveremmo 19h.

Questo caso ci & servito solo per riallacciarci all'e-
sempio illustrato nel paragrafo precedente e co-
gliere cosi meglio le differenze sostanziali dei due
indirizzamenti.

00h
HW REGISTERS
TFh
- RAM MEMORY
(128 BYTES )
FFh
100h
RISERVATO
FFFh
- DATA EEPROM MEMORY
(128 BYTES )
107Fh
1080h
RISERVATD
F9FFh
FADOh
FLASH MEMORY
(15K)
FFDFh
FFEDh
VETTORI DI
INTERRUPT E RESET
FFFFh
Fig.15 Mappa della memoria del micro
ST7LITEQ9. Le aree da 00h a FFh apparten-
gono ai registri hardware e alla memoria
RAM. L'indirizzo 38h appartiene all’area che
va da 00h e 7Fh e corrisponde al registro
MCCSR che gestisce il clock.




In realta, quando si scrive un'istruzione con indi-
rizzamento diretto, solitamente si indica il nome
della variabile e non il suo indirizzo di memoria.

In fig.15 riportiamo la mappa della memoria del mi-
cro ST7LITEO9 gia pubblicata nella rivista N.215.

Se controllate la mappa, potete vedere che l'indi-
rizzo di memoria 38h si trova dislocato all'interno
dei Registri HW che vanno da 00h a 7Fh.

Chi ha la rivista N.215 pud controllare che a pag.74,
nella Tabella N.1, I'indirizzo 38h corrisponde esat-
tamente al registro MCCSR (Main Clock Control
Status Register) per gestire il Clock.

Quindi, tornando al nostro esempio, al posto di:
Id a,38h
con tutta probabilita avremmo trovato scritto:
Id a,MCCSR
Direct LONG

Si rientra in questa modalita quando I'operando
utilizzato nell'istruzione si trova dislocato ad un in-
dirizzo di memoria che va da 0100h a FFFFh, cioé
quando l'indirizzo di memoria ha una dimensione
di 2 bytes o, come & piu corretto dire, di 1 word.

Nota: la notazione word (abbreviato in w) si utiliz-
za per rappresentare 16 bit, cioé 2 bytes.

Ad esempio, quando scriviamo listruzione:
Id a,0FAFOh

carichiamo (Id) nell’accumulatore “a” il valore con-
tenuto all'indirizzo di memoria FAFOh.

Nota: come abbiamo spiegato nella seconda le-
zione (vedi rivista N.216), vi ricordiamo che quan-
do, in un programma, si scrivono dei valori nume-
rici secondo la modalita INTEL, . oobligatorio an-
teporre uno 0 (zero) ai numeri esadecimali che
iniziano con una letter~ perché solo cosi il com-
pilatore sara in gia.. ¢! riconoscere in modo ine-
quivocabile che si tratta di una notazione numeri-
ca e non, ad esempio, di una variabile.

Se controllate nuovamente la mappa della memo-
ria di fig.15, vedrete che l'indirizzo FAFOh si trova
dislocato all'interno della Flash Memory, cioé in
quella parte di memoria in cui vi sono le istruzioni
del programma in formato eseguibile.

Normalmente si utilizza questo indirizzamento per
gestire delle costanti (come, ad esempio, le tabelle

di valori fissi) che vengono definite in Program Me-
mory per risparmiare spazio nella Data Memory,
utilizzata invece per le Variabili.

Come per gli indirizzamenti precedenti, anche in
questo caso, si utilizza normalmente non |'indiriz-
zo di memoria, ma l'etichetta a lui associata.

Facciamo un esempio piu completo e consideria-
mo un programma in cui vi Sono:

o : variabili del programma
wesseneenneenenss 3 ISHTUZIONI del programma
wessnsnssnnnnnnns ; 1StFUZIONI del programma
Id a,TABOL

reesensesnseennene 5 ISTTUZIONI del programma
TABOL DC.B 10h,20h,30h,40h,50h

In quest'ultima istruzione abbiamo utilizzato la di-
rettiva dell'’Assembler DC.B per definire 5 bytes in
Program Memory a partire dall'indirizzo FB18h.

Questo significa che, nel primo byte, cioé FB18h,
abbiamo caricato 10h, nel byte successivo, cioé
FB19h, abbiamo caricato 20h, e cosi via.

Inoltre abbiamo associato I'etichetta TABOL al pri-
mo dei 5 bytes e quindi il valore tra parentesi
(FB18h) e l'ipotetico indirizzo di Program Memory
di TABOL.

Quando viene eseguita I'istruzione:
(FAB2h) Id a,TABOL

nell'accumulatore A viene caricato (comando Id) il
valore 10h, che & appunto il valore contenuto
allindirizzo di memoria con etichetta TABOL
(FB18h).

A questo punto vi starete chiedendo perché ab-
biamo dichiarato 5 bytes, quando nell'esempio u-
siamo solo il primo e soprattutto come fare a indi-
rizzare i rimanenti 4 bytes.

Non pensiate neppure lontanamente che scriven-
do Id a,TABOL+1 o Id a,TABOL+2 sarete in grado
di caricare nell'accumulatore A il valore 20h o 30h.

E' un modo di procedere scorretto e il compilatore
vi darebbe errore.

Per fare questo dobbiamo chiamare in causa un’al-
tra modalita di indirizzamento e cioé l'indirizza-
mento Indexed Direct Long che affrontiamo in u-
no dei paragrafi successivi.
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INDEXED - Indirizzamento a Indice Diretto

La modalita di indirizzamento a indice diretto si av-
vale di uno o di entrambi i registri indice X e Y sia
per indirizzare una locazione di memoria e poi
gestirne il contenuto, sia per gestire un eventuale
offset di memoria.

Quando si parla di offset di memoria si intende un
indirizzo di memoria di partenza al quale si pos-
sono addizionare altri bytes.

Il segno inequivocabile di un indirizzamento a indi-
ce diretto & la presenza delle parentesi tonde ( )
prima e dopo il registro X o0 Y.

Ci rendiamo conto che, cosi enunciata, questa mo-
dalitad pud preoccupare, ma se seguite gli esempi
che vi proponiamo, tutto sara piu chiaro.

Iniziamo dunque col dirvi che questo indirizza-
mento ha tre modalita:

— Indexed Direct No Offset
- Indexed Direct Short
- Indexed Direct Long

Indexed Direct NO OFFSET

In questa modalita, I'operando, cioé il registro X o
Y, viene racchiuso tra parentesi e siccome questi
registri sono lunghi un byte possiamo indirizzare
solamente aree di memoria da 00h a FFh.
Osservando la fig.15, vedete che si tratta delle due
aree denominate Registri HW e Ram Memory.

Per il prossimo esempio utilizziamo quanto abbia-
mo imparato fino ad ora.

Con la direttiva DS.B definiamo nella Data Ram un
certo numero di byte associandoli alle etichette:

Quindi con il comando Id carichiamo nel registro X
l'indirizzo di PROVS con l'istruzione:
Id x,#PROVS ; # indirizz. immediato

Dopo guesta istruzione nel registro X & contenuto
il valore 8Bh.

Scriviamo ora una semplice routine per azzerare i
10 bytes a partire da PROVS:

Id a,#10
Id CONTA,a

;carica 10 in a
; carica a (= 10) in conta
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loop cir (x) ; azzera area indirizz. da x

inc x ; incrementa valore in x
dec CONTA ; decrementa Conta
jrne loop ;saltase Znoné 0

Vediamo ora le istruzioni una per una.

loop cir (x) ; azzera area indirizz. da x
L’etichetta loop ci serve per eseguire, piu volte il
comando clr, abbreviazione di clear, cioé pulisci,
azzera quanto specificato nell'operando.

Poiché perd il registro X & racchiuso tra parentesi,
non viene azzerato il valore contenuto in X, ma I'a-
rea di memoria indirizzata dal valore contenuto in
X, cioé I'area di memoria corrispondente a 8Bh.
Vogliamo infatti “pulire” non il contenuto del regi-
stro X, che rimane 8Bh, ma il byte corrispondente
all'area di memoria Data Ram 8Bh.

Se per errore avessimo scritto:

loop clr x

avremmo ottenuto solo di azzerare il contenuto del
registro X.

L'istruzione successiva e cioé:

inc x ; incrementa valore in x
incrementa di 1 il valore contenuto nel registro X (il
registro X infatti, non & tra parentesi) e quindi do-
po questa istruzione il valore contenuto in X di-
ventera 8Bh + 1 = 8Ch.

L'istruzione successiva é:

dec CONTA ; decrementa Conta
Questa istruzione serve per decrementare il valo-
re contenuto in CONTA.

Tutte le volte che viene eseguito il ciclo di istruzio-
ni definito dall’'etichetta loop, il valore in CONTA si
decrementa e poiché con le istruzioni:

Id a,#10
Id CONTA,a

;carica 10in a
; carica a (= 10) in conta

il valore originariamente caricato in CONTA & 10,
il loop verra eseguito 10 volte.
Infatti, I'istruzione seguente:

jrne loop ;saltaaloopseZnoné0
definisce un salto all'etichetta loop e quindi la ri-

petizione del ciclo di istruzioni, fino a quando Z flag
non sara uguale a 0, cioé fino a quando la varia-



bile CONTA, decrementandosi ad ogni loop, non
conterra il valore 0.

Nota: vi ricordiamo che allo Z flag del registro Con-
dition Code abbiamo dedicato un intero paragrafo
nella seconda lezione della rivista N.216.

Ad ogni loop il registro X viene incrementato di 1
cosi da consentire I'azzeramento di un byte alla vol-
ta dell'area di memoria indirizzata dalla variabile
PROVS. Quando X contiene il valore 8Ch viene
appunto azzerato il contenuto dell'indirizzo di me-
moria 8Ch; al loop successivo, X & di nuovo in-
crementato di 1, cioé contiene 8Ch + 1 = 8Dh, quin-
di viene azzerato il contenuto dell'indirizzo 8Dh e
cosi di seguito per 10 volte.

indexed Direct SHORT

Per spiegare bene questa e la modalita successi-
va, cerchiamo di approfondire cosa si intende con
il termine “offset” utilizzando un esempio simile al
precedente, ma con una routine leggermente mo-
dificata.

Innanzitutto definiamo la variabile:

quindi scriviamo una routine per azzerare i 10 by-
tes a partire da PROVS.

PROVS DS.B 10

Id x,#9 ;carica9ina

loop cir (PROVS,x) ; azzera PROVS + X
dec x ; decrementa X
jrpl loop ;saltaaloopse N=0

Vediamo ora le istruzioni una per una.

Id x,#9 ;carica9ina

Con questa istruzione carichiamo il valore decima-
le 9 nel registro X.
loop cir (PROVS,x) ; azzera PROVS + X
L'etichetta loop ci serve per eseguire piu volte I'i-
struzione clr (PROVS,x), ciog l'istruzione che az-
zera I'area di memoria a partire dall'indirizzo asso-
ciato alla variabile PROVS (che & 8Bh) piu il va-
lore contenuto nel registro X.

In altre parole l'indirizzo di memoria 8Bh & I'indi-
rizzo di partenza e quindi di offset, al quale va ad-
dizionato il contenuto del registro X.

Nel nostro caso, poiché nel registro X & stato cari-
cato il valore 9, la prima volta che viene eseguito

il loop, viene azzerato il byte posto all'indirizzo:
8Bh + 9 e cioé 94h.

Poiché con la direttiva DS.B avevamo definito 10
bytes associandoli alla variabile PROVS, con que-
sta istruzione noi iniziamo ad azzerare dall’ultimo
byte di PROVS (il 9) che corrisponde all'indirizzo
94h, per arrivare man mano al primo (lo 0) che cor-
risponde all'indirizzo 8Bh.

Infatti, con l'istruzione:

dec x ; decrementa X
decrementiamo di 1 il valore contenuto nel registro
X e poiché la prima volta conteneva 9, la seconda
volta che viene eseguito il loop conterra 8, poi 7,
poi 6 ecc. Il contenuto del registro X viene decre-
mentato fino a quando viene soddisfatta I'istruzio-
ne che segue, e cioé:
jrpl loop ;saltaaloopse N=0
Questa & una istruzione di salto condizionato e si-
gnifica “salta all'etichetta loop finché N flag & 0
(jump relative plus)”.
Nel nostro esempio comporta il salto all’etichetta
loop fino a quando il valore del registro X & mag-
giore o uguale a zero.

Come ricorderete, ogni pil semplice istruzione, an-
che quella di decrementare il contenuto di un regi-
stro, influisce sullo stato di N flag, che & settato a
0 quando il risultato dell'ultima istruzione eseguita
¢ positivo ed & settato a 1 quando il risultato dell'ul-
tima istruzione eseguita & negativo.

Nel nostro esempio, fino a quando il contenuto del
registro X, pur decrementandosi, & maggiore o
uguale a zero, viene soddisfatto il salto condizio-
nato (jrpl) all'etichetta loop; quando, dopo lo zero,
e cioé 00000000, il registro si decrementa nuova-
mente e assume valore 11111111, il contenuto del
registro X diventa negativo, la richiesta di salto con-
dizionato non & pil soddisfatta e quindi non viene
piu eseguita la routine con etichetta loop.

Nota: nella rivista N.216 a proposito del paragrafo
dedicato al flag N del registro Condition Code, ab-
biamo dettagliatamente spiegato quando un nu-
mero & considerato positivo o negativo. Se ave-
te qualche dubbio in proposito, vi consigliamo di ri-
leggere attentamente le pagine 101-102.

Nell’esempio appena illustrato noi abbiamo utiliz-
zato un indirizzo di offset, cioé un indirizzo di par-
tenza, di 8Bh e quindi inferiore a 0100h.

Quando si utilizzano offset di memoria indirizza-
bili con un solo byte, si parla di modalita “short”.
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Qualcuno di voi a questo punto, confrontando que-
sto con I'esempio della modalita No Offset, si stara
chiedendo quale sia la differenza, dal momento che
tutti e due “indirizzano” aree di memoria da 00h a
FFh.

Con la modalita ad indice diretto short, all'area di
memoria dell'indirizzo di partenza (che pud essere
definito da 00h a FFh), noi possiamo addizionare
il contenuto dei registri X o Y, che essendo registri
a 8 bit, possono contenere il valore massimo FFh.
E poiché FFh + FFh = 1FEh, con questa modalita
possiamo indirizzare di fatto aree di memoria com-
prese tra 00h e 1FEh.

Il micro ST7LITE09 dispone di un'area RAM da 00h
a FFh, quindi & abbastanza indifferente utilizzare
la modalita a indice diretto No Offset o a indice di-
retto Short.

Dovete pero tenere presente che, se doveste su-
perare per sbaglio la locazione FFh, nel caso del-
la modalita No Offset, il compilatore vi segnalera
errore; mentre nella modalita Direct Short, il com-
pilatore non segnalera alcun errore, ma non & pos-
sibile prevedere cosa fara il programma una volta
che verra eseguito.

Indexed Direct LONG

E’ simile alla precedente, con la differenza che I'in-
dirizzo di offset & di 2 bytes (o se preferite 1 word),
cioé & compreso tra 0100h e FFFFh.

Per il prossimo esempio, consideriamo un pro-
gramma in cui vi sono:

cnnennnannnanes 3 VAriabili del programma
; istruzioni del programma
................. ; istruzioni del programma
Id x,#0
Id a,(TABOL,x)
inc x
................. ; istruzioni del programma
ip loop
TABOL DC.B 10h,20h,30h,40h,50h

o

In gquest'ultima istruzione abbiamo utilizzato la di-
rettiva dell’Assembler DC.B per definire 5 bytes in
Program Memory a partire dall’indirizzo FB18h.
Al primo byte abbiamo associato il valore 10h, al
secondo il valore 20h e cosi via. Inoltre abbiamo
associato I'etichetta TABOL al primo dei 5 bytes.
Con l'istruzione:
(FA04h) Id x,#0
carichiamo il valore 0 nel registro X.
Quando viene eseguito il comando:

(FAO6h) loop Id a,(TABOL,x)

carichiamo nell'accumulatore A il valore contenuto
all'indirizzo di memoria TABOL, e cioé FB18h, piu
il valore contenuto nel registro X, cioe 0.

Dunque nell'accumulatore A viene caricato il valo-
re presente all'indirizzo FB18h + 0, e cioé 10h.
Quando viene esequita l'istruzione successiva:
(FAOSh) inc x

viene incrementato di 1 il registro X e poiché pri-
ma questo registro conteneva 0, dopo questa i-
struzione contiene 1.

Quando con l'istruzione:

(FA25h) jp loop

il programma salta nuovamente al loop, nell’accu-
mulatore A viene caricato il valore contenuto all'in-
dirizzo di memoria TABOL, e cioé FB18h, piu il va-
lore contenuto nel registro X, cioé 1.

Dungue la seconda volta nell'accumulatore A vie-
ne caricato il valore presente all'indirizzo FB18h +
1, e cioé 20h. E cosi via per i rimanenti 3 bytes.

Nota: ovviamente l'indirizzo di offset pil il conte-
nuto del registro X o Y non deve superare il valo-
re massimo di FFFFh.

Nella Tabella N.2 abbiamo riportato per ogni mo-
dalita due esempi e la memoria indirizzata.

Nella prossima rivista concluderemo la spiegazio-
ne delle modalita di indirizzamento.

TABELLA N.2
Modalita Esempio di formato Memoria Indirizzata | Indirizzo di Offset

Inherent rcf cira

Immediate Id a,#38h Id a,#PROVS 00h-FFh

Direct Short Id a,38h Id a,MCCSR 00h—FFh 1 Byte
Direct Long Id a,0FAFOh Id a,TABOL 0100h—FFFFh 1 Word
Indexed Direct No Offset| Id a,(x) clr (x) 00h—-FFh

Indexed Direct Short Id a,(10h,x) clr (PROVS,x) 000h—-1FEh 1 Byte
Indexed Direct Long Id a,(1000h,x) | Id a,(TABOL,x) 0100h—FFFFh 1 Word
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COSA OCCORRE per PROGRAMMARE i microprocessori ST7LITE09

E INOLTRE ...

nella Rivista N.215:

Il microprocessore ST7LITEQ9
Come installare e configurare il programma inDART e Data Blaze
| primi test con i nostri programmi dimostrativi

nella Rivista N.216:

Il “core” del microprocessore ST7LITEQ9 (2° lezione)
Il primo debug per imparare alcune funzioni di inDART (3° lezione)

Per ordinare il materiale o anche una sola rivista, potete inviare un vaglia, un assegno o il CCP allega-
to a fine rivista direttamente a:

NUOVA ELETTRONICA via Cracovia, 19 40139 BOLOGNA ITALY
oppure potete andare al nostro sito internet:
WWW.NUOVAELETTRONICA.IT
dove & possibile effettuare il pagamento anche con carta di credito.

Nota: richiedendo il materiale in contrassegno si paga un supplemento di Euro 4,60.
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RIASSUMENDO

- INHERENT

Cio che caratterizza le istruzioni con indirizzamen-
to inerente & il fatto che, una volta compilate, la lo-
ro op-code € lunga solo 1 byte.

- IMMEDIATE

Nelle istruzioni con indirizzamento immediato, I'o-
perando preceduto dal simbolo cancelletto # viene
considerato dal compilatore come valore numeri-
co immediato.

Quando il simbolo # precede un numero, questo
deve sempre essere compreso tra 00h e FFh.
Quando il simbolo # precede un registro o una va-
riabile, il compilatore considera come valore im-
mediato l'indirizzo di memoria al quale é stato de-
finito. In questo caso i registri e le variabili devono
essere definiti nellarea di memoria compresa tra
00h e FFh, altrimenti il compilatore segnale errore.
Questo indirizzamento, una volta compilato, ag-
giunge 1 byte alla lunghezza dell'op-code.

- DIRECT

Nelle istruzioni con indirizzamento direct, viene
preso in censiderazione dal compilatore il valore
contenuto all'indirizzo di memoria definito nell'o-
perando.

Nella modalitda short, I'indirizzo di memoria, che
puo essere indicato direttamente con un numero o
con I'etichetta ad esso associata, deve essere com-
preso tra 00h e FFh.

Questo indirizzamento, una volta compilato, ag-
giunge 1 byte alla lunghezza dell’op-code.

Nella modalita long, I'indirizzo di memoria, che pud
essere indicato direttamente con un numero o con
I'etichetta ad esso associata, deve essere com-
preso tra 0100h e FFFFh (area di Program Me-
mory).

Questo indirizzamento, una volta compilato, ag-
giunge 1 word alla lunghezza dell’op-code.

- INDEXED

Con questo indirizzamento si usano i registri X e Y
per indirizzare una locazione di memoria al fine di
gestirne il contenuto. Nelle istruzioni con questo in-
dirizzamento, I'operando va obbligatoriamente po-
sto tra parentesi tonde ( ).

Nella modalita indexed direct no offset, I'operan-
do tra parentesi pud essere solo il registro indice
X o Y. L'area di memoria indirizzata € quindi com-

Nella modalita indexed direct short, si utilizza I'in-
dirizzo di offset e I'area indirizzata dai registri X o
Y separati tra loro da una virgola. L'indirizzo di off-
set, che pud essere indicato direttamente con un
numero o con l'etichetta ad esso associata, deve
essere compreso tra 00h e FFh. Il compilatore tie-
ne in considerazione I'area indirizzata dal valore
di offset piu il contenuto del registro indice X o
Y, quindi pud essere indirizzata una locazione com-
presa tra 00h e 1FEh.

Questo indirizzamento, una volta compilato, ag-
giunge 1 byte alla lunghezza dell'op-code.

Nella modalita indexed direct long, si utilizza sem-
pre l'indirizzo di offset e I'area indirizzata dai regi-
stri X o Y separati tra loro da una virgola, ma in que-
sto caso, lindirizzo di offset, che pud essere indi-
cato direttamente con un numero o con l'etichetta
ad esso associata, deve essere compreso tra 0100h
e FFFFh. Il compilatore tiene in considerazione I'a-
rea indirizzata dal valore di offset piu il contenu-
to del reqistro indice X o Y, quindi pud essere indi-
rizzata una locazione compresa tra 0100h e FFFFh.
Questo indirizzamento, una volta compilato, ag-
giunge 1 word alla lunghezza dell'op-code.

ESEMPIO di OP-CODE

Poiché, in questa lezione, abbiamo spesso parlato
di op-code dell'istruzione, per i pil curiosi, ripor-
tiamo alcuni esempi dell'istruzione in formato As-
sembler e in formato eseguibile (colonna op-code).
Le abbreviazioni adoperate sono usate nei manuali
delle istruzioni Assembler per i micro ST7. Il loro
significato &:

inherent = inherent

#byte = immediate

short = direct short

long = direct long

(x) = indexed direct no offset

(short,x) = indexed direct short

(long,x) = indexed direct long

Modalita | Istruzione Assembler | Op-Code

inherent Id a,x 9F
#byte Id a,#38h A6 38
short Id a,38h B6 38
long Id a,100h C6 01 00
(x) Id (x) F6
(short,x) Id a,(36h,x) E6 36
(long,x) Id a,(136h,x) D6 01 36

Nella tabella N.3, visibile a fianco, abbiamo segnala-

presa tra 00h e FFh.
Questo indirizzamento, una volta compilato, non
aggiunge nessun byte alla lunghezza dell'op-code.

to con un puntino i comandi che possono avere uno
o piu degli indirizzamenti trattati in questa lezione.
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TABELLA N.3 COMANDI E INDIRIZZAMENTI — PRIMA PARTE

Mnemo Descrizione Indirizzamenti
Comandi Comandi inherent | #byte | short long (X) | (short,X) | (long,X)
ADC Addition with Carry . . . . . .
ADD Addition . . B . D N
AND Logical And . . . . . .

L] L - - L] L]

BCP Logical Bit compare
BRES Bit reset

BSET Bit set

BTJF Bit test and Jump if false
BTJT Bit test and Jump if true

CALL Call subroutine . . . . .
CALLR | Call subroutine relative

CLR Clear . . . .

CcP cOmpare . . . . . .
CPL One Complement . . . .

DEC Decrement . . . .

HALT Halt -

INC Increment . . . .

IRET Interrupt routine return .

JP Absolute Jump . . . . .
JRA Jump relative always

JRT Jump relative

JRF Never Jump

JRIH Jump if Port INT pin = 1
JRIL Jump if Port INT pin = 0
JRH JumpifH=1

JRNH JumpifH=0

JRM Jumpifl=1

JRNM Jumpifl=0

JRMI Jump if N = 1 (minus)
JRPL Jump if N = 0 (plus)
JREQ Jump if Z = 1 (equal)
JRNE Jump if Z = 0 (not equal)
JRC JumpifC=1

JRNC JumpifC=0

JRULT ([JumpifC=1

JRUGE |[JumpifC=0

JRUGT |Jumpif(C+Z=0)
JRULE |Jumpif(C+Z=1)

LD Load

MUL Multiply

NEG Negate (2's complement)

NOP No operation
OR Or operation i B B - . .
POP Pop from the Stack

POP Pop CC
PUSH Push onto the Stack

-

.

.
RCF Reset carry flag .
RET Subroutine return .
RIM Enable Interrupts .
RLC Rotate left true C . . . .
RRC Rotate right true C . . . .
RSP Reset stack pointer .
SBC Subtract with Carry . . . . . .
SCF Set carry flag .
Sim Disable interrupts .
SLA Shift left Arithmetic . . . .
SLL Shift left Logic . . . B
SRA Shift right Arithmetic . . . .
SAL Shift right Logic . . . .
suB Substraction . . . . . .
SWAP Swap nibbles . . . .
TNZ Test for Neg & Zero . L . .
TRAP S/W trap .
WFI Wait for interrupt .

XOR Exclusive OR . . . . . .
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LE FASI PREPARATIVE

Caricando il progetto lampled.wsp come spiegato
nelle lezioni precedenti (vedi riviste N.215 e N.216),
vi troverete nella situazione visibile in fig.1, cio& con
il Debug attivo, ma non in esecuzione, e il Pro-
gram Counter (di seguito PC) posizionato sulla pri-
ma istruzione eseguibile.

Nello specifico caso del programma lampled, la pri-
ma istruzione da eseguire & rsp di riga 77, ma per
ora non lanciate I'esecuzione del Debug.

La nostra intenzione infatti, & quella di farvi notare
alcune delle caratteristiche dell’editor incluso nel
programma Indart e poiché faremo spesso riferi-
mento ai differenti colori che questo editor utiliz-
za per rimarcare alcune specifiche istruzioni, ini-
ziamo proprio dall'uso del colore.

Nota: con la parola editor si intende perlopiu un
programma di elaborazione di testi tramite com-
puter, che, tra I'altro, consenta la visualizzazione
del testo digitato, la sua rapida correzione e la sua
registrazione in memoria.
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USO del COLORE nell’lEDITOR

Per quanto riguarda |'aspetto generale, cioé |a bar-
ra del titolo, la barra del menu, ecc., i colori sono
quelli da voi normalmente utilizzati.

Se non avete modificato nulla, i colori sono quelli
predefiniti nel sistema Windows standard (tutte le
nostre figure riproducono questi colori).

| colori utilizzati nell'editor, che imparerete a rico-
noscere con questo articolo, sono ovviamente quel-
li predefiniti nel programma Indart e vengono ca-
ricati automaticamente ogni volta che ne viene lan-
ciata I'esecuzione.

Tramite un'opzione presente nella barra dei menu
(rintracciabile con il percorso menu Tools - Options
- cartella Edit/Debug) & possibile modificare questi
colori per adattarli alle proprie esigenze, ma si trat-
ta di un'operazione da fare solo dopo aver consi-
derato e soppesato alcuni fattori e vedremo di spie-
garla con calma nelle lezioni future.

In questa fase iniziale inoltre, vi sconsigliamo di
personalizzare il video, perché sarebbe sicura-



mente piu difficile per voi capire a quale colore fac-
ciamo riferimento nelle nostre spiegazioni.

Osservando il sorgente lampled.asm, chiungue
pud notare che le singole parti che compongono
un’istruzione hanno colori diversi.
Analizziamo, ad esempio, I'istruzione di riga 84 che
potete vedere riprodotta in fig.1:

Id a,#00000000b ; B7-2 = 0 Riservati
il comando Id ¢ in blu,
gli operandi a,#00000000b sono in nero e grigio,
il commento ; B7-2 = 0 Riservati & in verde.

L'uso di colori differenti per evidenziare le singole
parti che compongono ogni istruzione & sicuramen-
te un grosso aiuto a livello visivo, perché permette
una lettura pit veloce e funzionale del sorgente.

Ma c'é di piu.

* ST7FLITEDSB SofTec Microsystems mDART-ST7 - Lampled wap - [Debug] - lampled hex

| Fle Edt View Project Debug Emulstor Took Window Help
> L : Fr -
DE 00 BE A 2R A
eD|e tERY |G BPHBREOD 3

Se, ad esempio, ci posizioniamo con il cursore sul
comando Id alla riga 84 e lo modifichiamo (voi pero
non fatelo) in un comando che non esiste come Idt,
possiamo notare che diventa immediatamente di
colore nero segnalando cosi, senza bisogno di
compilare il sorgente, che si tratta di un comando
Assembler non valido (vedi fig.2).

Questo editor dunque consente di effettuare un ri-
scontro sulla validita delle istruzioni durante la stes-
sa stesura dei programmi o la loro modifica.

E’ necessario comunque fare attenzione, perché
I'editor controlla solamente la validita del coman-
do e non dell'intera istruzione (composta da ope-
randi, registri ecc.).

Questo compito viene svolto in un secondo tempo
dal Compilatore Assembler.

A riprova di quanto detto, in fig.3 riportiamo ['e-
sempio di un'istruzione con gli operandi voluta-
mente sbagliati.

&) x
|

s BB ®w 43 en 0]dsd @ &)
= &K ‘L‘_‘jﬁi ¥ | 1__“__ } % T
BeRaED Ree

Workspace B = lampled asm *
= Lampled wsp 68 Avd_inc irec
= @l lamplod ba 69 Ext3_int irec
= D lompledt| 1oy pyc2Tine  drec
- D C st 71 ExtlZ:.nt iret
=0 h: 32 Ext0_int iret
i 3 Sw int irec
0 oe| |bg = r
75 St7_main e e L . -
76 : lnlzializTacion per il
77 o rsp : resetto Stack Pointer
e B e S
79
80
81
2
3
4 a, #C
_qj ‘ ] | b 5 MCCSR,a
Lal 5 6
() works.... I-JJ Sou |lgn

Fig.1 Seguendo le indicazioni della 3° lezione, pubblicata sulla rivista N.216, aprite il pro-
gramma lampled.wsp. Se osservate con attenzione l'istruzione di riga 84, potete notare
che il comando Id & in blu, il numero 00000000b in grigio e il commento in verde.
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lampled.asm(B84): asl :

Fig.3 Abbiamo voluto provare

= lampled asm *
Avd_inc
Ext3_inc iret i
Ext2_int iret -
Extl_int iret
Ext0_int irec 2 EI ¥
Sw_int irec _]
St7_main e - - - :
L rsp ; resetto Stack Pointer
1dd &, #00000000k = Riservar:
EYI==m=a | ¥ 1d MCCSR, a : Bl = © NCO Mai <lock Out
i ‘ ﬁ.ﬁ ’ . 7.. a-le
Fig.2 L'editor di Indart & in grado di effettuare un controllo sull’esatta scrittura dei co-
mandi Assembler. Infatti, se nell’istruzione di riga 84, al posto di Id digitiamo Idt, cioé un
comando Assembler non valido, I'editor non lo visualizza piu in blu, ma in nero.
« C-\Programmi\inDART-S T 7\Work\Ne\lampled.asm HF!E
B = -
= @ lempled bat Ext3_int
D lampledt Ext2_int iret
Extl_int iret E
Ext0_int iret r
Sw_int irec TF —|
St7_main ——————— - :

Error 67: Improper Character(s) '00000000g
*lampled.asm(B84): as2 : Error 46: Illegal undefined label 't ,§00000000g ; B7-2 = 0 Riservati'
2 errors on assembly of 'C:\Programmi)inDART-ST7\Work\Ne\ lampled.asm' _!.l

; B7-2 = 0 Riservati'

idin Files 2 \Debug ) Console / ‘

a digitare degli operandi non validi per I'istruzione di riga ,
84 (vedi a,t,#00000000g) e poi abbiamo provato a ricompilare il programma. Nella finestra
Output, in basso, potete leggere gli errori che il Compilatore ha segnalato.

Notate che il comando Id & comunque di colore blu
e quindi valido, ma se proviamo a compilarlo in As-
sembler, da origine ad alcune segnalazioni di er-
rore (vedi fig.3 in basso).

Il commento, come abbiamo detto, viene riporta-
to in colore verde e cid, oltre a migliorare la leggi-
bilita del programma, serve ad evitare un antipati-
co errore in fase di stesura o modifica programmi.
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Come infatti abbiamo spiegato nella rivista N.216,
il commento deve essere preceduto dal simbolo ;
(punto e virgola), altrimenti il compilatore tenta di
tradurlo in istruzione e genera una quantita di se-
gnalazioni di errore, che allungano i tempi delle mo-
difiche correttive.

Percid se si inserisce un commento ad un'istruzio-
ne dimenticando di anteporgli il simbolo ; (punto e



virgola), I'editor di Indart non lo rimarchera in ver- e, come potete voi stessi notare in fig.4, il com-
de, ma in nero, segnalando I'anomalia e permet- mento (che di fatto non & piu tale) & visualizzato in
tendone I'immediata correzione. nero permettendo cosi una rapida correzione.

A riprova di quanto detto, abbiamo tolto il simbolo  Successivamente abbiamo ugualmente provato a

; al commento dell'istruzione di riga 84: compilare in Assembler il programma e il compila-
tore ha segnalato i due errori visibili nella finestra
Id a,#00000000b B7-2 = 0 Riservati Output, nella parte inferiore della fig.4.

Workspace 1] . C:\Programmi\mDART-ST7\Work\Ne\lampled asm
B S Lewiedvn Avd_int |
& ) \emclicthet Ext3_int irec
O lompledt Ext2_int irec
Excl_int iret
ExtO_int irec
Sw_int iret

St7_main

NCCSR,a

lampled.asm(B84): asl : Error 67: Improper Character(s) '-2 = 0 Riservati’
*lampled.asm(84): as2 : Error 46: Illegal undefined label 'B7-2 = Riservati'
2 errors on assembly of 'C:\Programmi\inDART-ST7\Work\Ne\ lampled.asm' Zi

[ <] <1> 1> ]\ Buid £ Tools AFind in Files 1 A Find in Files 2 A Debug A Conso

Fig.4 Abbiamo inoltre, voluto provare a togliere il simbolo ; (punto e virgola) davanti al
commento dell’istruzione di riga 84. Anche in questo caso, ricompilando il programma .
vengono segnalati degli errori nella finestra Output.

= C \Programmi'unDART ST 7\Work\Ne\lampled azm () ’

Visualizza su d lay nue=ra 361
Accende la lampad
Nuova El

30/01/2003

TITLE "LANPLED.ASH™
INTEL
#INCLUDE "ST7ZFLO9.INC"

Fig.5 Nell'istruzione di riga 15 potete vedere |'esatta scrittura della direttiva #iNCLUDE con
il nome del file “ST72FL09.INC” in formato stringa (insieme di caratteri alfanumerici), cioé
racchiuso tra doppi apici e visualizzato in rosso.
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= C:\Programmi\nDART-ST7\Work\Ne\lampled asm *

Fig.6 Cancellando i doppi apici dalla stringa ST72FL09.INC dell’istruzione di riga 15, si
pud notare che il nome del file non & piu in rosso, ma & in parte nero e solo per I'esten-

sione INC in blu, perché riconosciuta come comando Assembler valido.

Analizziamo ora le altre facilitazioni visive genera-
te dall'editor di Indart.

Servendovi della barra di scorrimento verticale po-
sta sulla destra della finestra di Indart, scorrete in
alto e in basso il sorgente lampled.asm e vedrete
istruzioni colorate in rosso (stringhe tra doppi api-
ci), altre in viola (caratteri tra apici) e altre ancora
in grigio tenue (numeri).

Consideriamo, ad esempio, le istruzioni iniziali di
lampled.asm riportate in fig.5, con particolare ri-
guardo alla direttiva:
#INCLUDE “ST72FL09.INC” ; 003 ... ecc.
La direttiva #INCLUDE segnala al Compilatore
che, in questo punto, deve inserire il file sorgente
indicato di seguito e racchiuso tra doppi apici.
Nel nostro caso si tratta del file ST72FL09.INC che,
come gia spiegato nella rivista N.216 (vedi 2° le-
zione) contiene tutte le definizioni dei registri, del-
le variabili e delle periferiche di sistema.
Il nome deve essere necessariamente in formato
stringa e racchiuso tra doppi apici, altrimenti il
Compilatore segnalera errore e non lo carichera e,
siccome molte istruzioni all'interno del programma
lampled.asm utilizzano i registri e le variabili defi-
nite in ST72FL09.INC, le segnalazioni di errore di-
venteranno decine e decine.

Per dimostrarvi cid, abbiamo tolto gli apici a
ST72FL09.INC (vedi fig.6) e poi abbiamo lanciato
la compilazione. Il risultato & visibile in fig.8.

Notate innanzitutto che la scritta ST72FL09.INC,
non essendo piu in formato stringa, viene interpre-
tata dall'editor come un’istruzione, tanto & vero che
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I'estensione INC e addirittura colorata in blu per-
ché “riconosciuta® come comando Assembler vali-
do: inc incrementa di 1 il valore dell’operando.

Inoltre, il compilatore “impazzisce” generando una
gran quantita di segnalazioni di errore delle quali
potete vedere una piccola parte nella finestra Out-
put di fig.8 che, per I'occorrenza, e stata allargata.

Con questi esempi pensiamo di avervi dato alme-
no un’idea della validita di questo editor.

Imparando a riconoscere i colori con cui vengono
evidenziate le diverse parti di un’istruzione, avrete
un’opportunita in pit per accertarvi dell’esatta scrit-
tura dei vostri programmi ed eviterete di generare
segnalazioni di errore durante la compilazione.

Fintanto che non avrete dimestichezza con |'editor
di Indart, potete utilizzare come promemoria la ta-
bella N.1.

TABELLA N.1
Colore di Default | Elementi dell'istruzione
BLU COMANDI
GRIGIO NUMERI
VERDE COMMENTO
ROSSO STRINGHE
VIOLA CARATTERI

Ora possiamo proseguire con il prossimo argo-
mento ed insegnarvi come si modifica e si ricom-
pila un programma gia esistente.



succeeded.

C \Piogramm\inDART -S5T 7\Woik \Ne\lampled atm

INTEL

#INCLUDE

"LANPLED.ASH"

ST72FLO9. INC

C:\Programmi\ inDART-ST7\ Sork\Ne> AI

Build

Fig.7 Se, dopo la modifica visibile in fig.6, proviamo a ricompilare il programma, possia-
mo notare che il Build sembra riuscito, infatti nella finestra Output visibile in basso com-
pare la scritta Build succeeded.

*lampled. asm(15): asl : Error 67:
*lampled. asm(145): asl : Error 34:
lampled.asm(146) : asl : Error 54:
lampled.asm(147): asl : Error 354:
[Lampled. asm(203) : asl : Error 34:
lampled. asm(204): asl : Error 54:
lampled. asm(206): asl : Error 34:
Lampled.asm(214) : asl : Error 54:
Lampled. asm(215): asl : Error 54:
Lampled. asm(216): asl : Error 354:
[Lampled. asm(217) : asl : Error 354:
Lampled. asm(219): asl : Error 54:
lampled. asm(221): asl : Error 54:
Lampled. asm(234): asl : Error 54:
Lampled. asm(235): asl : Error 354:
[Lampled.asm(236): asl : Error 34:
lampled. asm(247): asl : Error 354:
[Lampled. asm(249) : asl : Error 34:
4

4

#INCLUDE ST72FLD9.INC

Improper Character(s)
Can't match Addressing mode '

Can't
Can't
Can't
Can't
Can't
Can't
Can't
Can't
Can't
Can't
Can't
Can't
Can't
Can't
Can't
Can't

match
match
match
match
match
match
match
match
match
match
match
match
match
match
match
match

= C\Progrtamm\inDART -S T \Work\Ne\lampled asm

‘. INC

Addressing mode '
Addressing mode '
Addressing mode '
Addressing mode '
Addressing mode '
Addressing mode '
Addressing mode '
Addressing mode '
Addressing mode '
Addressing mode '
Addressing mode '
Addressing mode '
Addressing mode '
Addressing mode '
Addressing mode '
Addressing mode '

:003
bres
bres
bres

btjf PORT

Inserimento Cc
PORT A.01 J

m_n,n
PORT_A. 34
A,Bl ,accendi :

bres
bset
bset
bset
bres
bres
bset
bres
PORT A .83
PORT A, 04
PORT A.84

PORT A,83

PORT

bset PORT A,83

PORT A,81
PORT A.81

A.83

PORT A,84
PORT A,B4
PORT_A .83
PORY A 84
PORT_A .84

o

|
<> 1+ ]\ Busd £ Tools J\Find in Files 1 \Find in Files 2 ), Debug )\ Console ]

Fig.8 In realta, la modifica di fig.6 ha generato una lunga serie di segnalazioni di errore
dei quali diamo qui solo un piccolo resoconto. Tutti questi errori potevano essere evita-
ti se, aiutandoci col colore, avessimo ricontrollato I'esatta scrittura del programma.
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COME MODIFICARE e RICOMPILARE
un PROGRAMMA gia ESISTENTE

Per il nostro esempio utilizziamo ancora una volta
il programma lampled.asm, che gia conoscete, i-
niziando dalla situazione indicata in fig.1.

Innanzitutto dovete sapere che le modifiche al sor-
gente si possono effettuare sia con il debug atti-
Vo, ma non in esecuzione, sia senza debug in
quanto le modalita non cambiano.

Il nostro esempio e le figure che trovate di seguito
sono riprodotte con il debug attivo.

Non lanciate I'esecuzione del programma, ma con
la barra di scorrimento verticale posta sulla destra,
scorrete verso il basso le istruzioni di lampled.asm
fino a fermarvi all'altezza dell'istruzione di riga 295:
call

lamp_01 ; 110 1* routine lampeggio

visibile in fig.9.

Come é facile intuire, si tratta del comando call,
che lancia la sub-routine con etichetta lamp_01,
che fa lampeggiare il diodo led DL1 posto sulla
scheda LX.1548.

Per effettuare il lampeggio, setta e resetta con i co-

mandi btjf, bset e bres il piedino 1 della porta A
che pilota il led DL1.

Nota: potete controllare voi stessi questo gruppo
di istruzioni a partire dalla riga 202.

Guardate ora l'istruzione successiva (riga 296):

;call lamp_02 ; 111 2” routine lampeggio
che abbiamo volutamente posto dopo il ; in modo
che venga considerata un commento e quindi non
venga né compilata né eseguita.

La sub-routine con etichetta lamp_02 & un’altra
sub-routine di lampeggio del solito led, che perd u-
tilizza i comandi and e cpl su tutta la porta.

Nota: quest’altro gruppo di istruzioni si trova a par-
tire dalla riga 187.

La nostra intenzione & modificare il sorgente lamp-
led.asm in modo che sia lanciata quest'ultima sub-
routine al posto della precedente.

Naturalmente, ai fini del risultato, non cambiera nul-
la e il diodo led lampeggera nello stesso modo.

Inseriamo percio il simbolo ; davanti all'istruzione
call lamp_01, che diventera immediatamente ver-
de, e cancelliamolo da ; call lamp_02 (vedi fig.10).

= lampled azm

=> Chip-resec...
** Application stopped:

Fig.9 Nel programma abbiamo due istruzioni (vedi riga 295 e 296) che lanciano entrambe
‘ una sub-routine per il lampeggio del diodo DL1, ma quella di riga 296 ha davanti un ; (pun-
to e virgola) e quindi & in verde perché considerata un commento.
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10b

istrusione

Woskspace B = lampled asm *
E Q@ Lompledwsp 283 1d a, #111100
= ! lampled. bat 84 1d SEG3,a
= O lampledt 285 1d a,#101111108
O Csa] |Bag 14 SEG4,a
=0 as'““ 287 1d a, #01100000k
288 id SEG1,a
03 Othe 289 1d a,#110110
290 1d SEG2,a
291 bset PUNTI, ¥O
292 bset PUNTI, #1
293 call m5450
294 bset PORT_A, #:
295 mainl call leamwp 01
296 call lamp_02
297 jp maini
298
299 end
o | »| |poe
-  |Bo1
Ewerrs... [NSou ||,
-» Chip-reset...
** Application stopped:
| <[ <T>[»\Build A Tools AFind in Find In Files 2\ Debug £ Console /

Fig.10 La nostra modifica consiste nel lanciare la sub-routine call lamp_02 dell’istruzione
296: infatti, abbiamo eliminato il ; davanti a questa istruzione e I'abbiamo messo davanti
all'istruzione di riga 295 call lamp_01 che & diventata verde.

Innanzitutto dobbiamo salvare la modifica esegui-
ta sul sorgente lampled.asm e percid clicchiamo
sullicona Save Text Files (Ctrl+S) (vedi il pulsan-
te con il dischetto in fig.11).

Adesso dobbiamo ricompilare il sorgente (Assem-
bler), linkarlo (Linker) e successivamente genera-
re il formato eseguibile (Formatter).

Eseguire tutta la sequenza in automatico e facilis-
simo, perché e sufficiente cliccare sull'icona Build
(F7) (vedi sempre in fig.11 il pulsante con una va-
schetta e due freccette).

Questo comando infatti, manda in esecuzione un
file chiamato lampled.bat che, come spiegato sul-
la rivista N.216 (vedi 2° lezione), abbiamo gia in-
serito nel progetto e che contiene le istruzioni che

. i
“‘@ & o | (=] '@ Build (F7) |
Save Text File

| |
el [

Fig.11 Dopo aver compiuto le modifiche, bi-
sogna salvare il sorgente cliccando sul pul-
sante Save Text File, poi bisogna ricompi-
larlo cliccando sul pulsante Build.

e

IEEIES

effettuano in sequenza le operazioni elencate.
Quando vi insegneremo a creare nuovi progetti, vi
insegneremo a creare o a modificare anche il file
con estensione .bat.

Appena avrete cliccato su Build e, come nel no-
stro caso, avrete il Debug attivo, Indart vi chiedera
di stopparlo con il messaggio visibile in fig.12.
Cliccate sul pulsante OK.

A questo punto per pochi istanti comparira a video
la finestra visibile in fig.13 che vi segnala che vie-
ne caricato il file lampled.bat.

Non intervenite in alcun modo, ma attendete che
questo messaggio scompaia da solo.

Le varie fasi di generazione del file eseguibile so-
no riportate in modo analitico nella finestra in bas-
so, denominata Output.

Al termine della compilazione, deve comparire
nellultima riga la frase “Build succeeded”, come
riportato in fig.14.

Fate attenzione, perché questo messaggio non
sempre significa che le tre fasi Assembler, Linker
e Formatter sono andate tutte a buon fine.

Bisogna infatti, sempre scorrere a ritroso i mes-
saggi della finestra Output e controllare in se-
quenza le varie fasi “lanciate” dal file lampled.bat.
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ST7 Visual Debug ES |

Fig.12 Cliccando sul pulsante

ST7 Visual Debug E3| ‘

Buiding: ‘
lamplec bal |

Stop

pare questa finestra. Per pro-
cedere con la compilazione

l
‘ Build con il debug attivo, com-
| cliccate sul tasto OK.

Fig.13 Durante le fasi di compilazione del program-
ma, compare a video per pochi secondi questa fine-
stra di avviso. Aspettate che scompaia da sola.

ST \Woik\Ne\lampled asm

[ !Mﬁiaii!llllllﬁli AProgrammi\inDAR T

[ || E @ Lampiedwsp 1d &, Mi01111

I = W lampledbat 1d SEG4,a

| D lamgledt 1d a, #011000
1d SEG1,a
ld &, #110110:0k
1d SEG2,a
hserc PUNTI, #C

| bset PUNTI, #1

i call mS5450

| bszet PORT_A, #2

mainil ; call lamp 01
call lamp_O2
jp mainl
end
s, | A

nmm

IS5 150\ Buikd {Toois AFindinFiles T AFinainFiles 2\ Debug )\ Console/

‘ Build succeeded.

} Fig.14 A fine compilazione, nella finestra Output appare la scritta Build succeeded, ma, ‘
come abbiamo spiegato nell’articolo, controllate sempre I'intera sequenza (vedi fig.15).

LE FASI di BUILD

Durante la fase di Build, oltre al programma in for-
mato eseqguibile .HEX, vengono generati una serie
di files intermedi, ognuno con una determinata fun-
zione. Naturalmente, questi files hanno lo stesso
nome del programma sorgente, ma sono caratte-
rizzati da una diversa estensione.

Ad esempio, durante la fase Build del programma
lampled.ASM, vengono generati anche i files:

lampled.SIM

lampled.OBJ
lampled.MAP
lampled.LST
lampled.COD
lampled.GRP
lampled.HEX
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La funzione di ognuno di questi files sara oggetto
di un articolo successivo.

In questa fase & importante che vi si chiaro che il
Compilatore Assembler svolge la funzione di “tra-
durre” i programmi sorgente .ASM che avete scrit-
to, in altrettanti oggetti .OBJ.

Il Linker legge uno o piu files .OBJ generati dal
Compilatore e genera un oggetto .COD.

Il Formatter legge in input il file .COD generato dal
Linker e genera il formato eseguibile .HEX.

Nota: come abbiamo gia spiegato nella 2° lezione
(vedi rivista N.216) il formato eseguibile del pro-
gramma ha I'estensione .HEX, perché noi abbiamo
scelto la modalita Intel.

Quando il Compilatore Assembler riscontra errori



sul programma .ASM, genera una lista di errori e
non crea il rispettivo .OBJ, ma, al tempo stesso,
non cancella gli eventuali .OBJ gia esistenti, frut-
to di una compilazione precedente.

Il Linker pud quindi leggere uno o piu .OBJ, che
non corrispondono al programma sorgente piu re-
cente, ma genera comunque un oggetto .COD.

La stessa cosa fa il Formatter e, come risultato fi-
nale, si ottiene un programma in formato eseguibi-
le .HEX che perd non corrisponde al formato sor-
gente .ASM.

Quando, con la funzione Debug di Indart, prove-
rete ad emularlo, il sorgente indichera un'istruzio-
ne, mentre il microcontrollore ne eseguira un'altra
e allora suderete sette camicie per capire cosa &
successo!

La stessa situazione pud essere innescata dal
Linker che, in caso di errore (manca un .0OBJ o al-
tro) lo segnala e non crea il .COD, ma non cancella
un eventuale .COD precedente e, naturalmente,
anche dal Formatter che in caso di errore (manca

un .COD o altro) non crea il . HEX, ma non cancella
un eventuale .HEX precedente.

Chiaramente esistono una serie di piccole precau-
zioni da inserire all'interno del file .BAT per non in-
correre in questi incidenti, e ve le insegneremo suc-
cessivamente, ma prima preferiamo parlarvi dei
problemi nei quali potreste incappare durante le fa-
si di Build.

Nel nostro caso, se avete eseguito correttamente
quanto detto finora, le fasi di Build non generano
assolutamente errori, ma proviamo ugualmente a
leggere il listato nella finestra Output.

Vale la pena infatti, dedicare un po’ di tempo al con-
trollo dell'intero rapporto del processo che si & ap-
pena concluso, senza accontentarsi della frase
Build succeeded, cioé build riuscito.

Ribadiamo ancora una volta che non & necessario
che capiate perfettamente tutto quanto riportato
all'interno di questa finestra, ma solamente i punti
essenziali che ora analizziamo insieme.

Starting "build” process: lampled.bat

IC:\Programmi’ inDART-ST7\ Work\Ne>del lampled.map

STHicroelectronics - Assembler - rel. 4.10

[STHicroelectronics - Linker - rel 3.10

200K namespace for approx 8150 publics
LA No Errors found on Link,

ISTHicroelectronics - Assembler - rel. 4.10

[STMicroelectronics - Obsend - rel 2.10

C:\Programmi\ inDART-ST7\ WVork\Ne>

Build succeeded.

C:\Programmil inDART-ST7\ Work\Ne>asm -1i lampled.asm

LA R No errors on assembly of 'C:\Programmi)inDART-ST7\Work\Ne\ lampled.asm'

IC:\Programmil inDART-ST?7\ Work\Ne>lyn lampled.obj, lampled.cod:

C:\Programmi\ inDART-ST7\ Work\Ne>asm lampled.asm -sym -fi=lampled.map

La A No errors on assembly of 'C:\Programmil\inDART-ST7\Work\Ne\ lampled.asm'

IC:\Programmi\ inDART-ST?7\ Work\Ne>obsend lampled,f, lampled.hex, intel

Fig.15 Come abbiamo spiegato nell'articolo, non accontentatevi della scritta Build suc-
ceeded, ma controllate sempre tutta la procedura. Solo se non ci sono messaggi di erro-
re o parole rimarcate in nero, potete essere certi che le fasi di Build sono riuscite.
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In fig.15 abbiamo riportato i messaggi contenuti nel-
la finestra Output dopo la ricompilazione di lamp-
led.asm.

Anzitutto potete notare che vengono lanciati in successione:

— il compilatore Assembler:

C:\Programmi\nDART-ST7\Work\Ne>asm -li lampled.asm

STMicroelectronics - Assembler - rel. 4.10
che termina correttamente con il messaggio:

***  No errors on assembly of ‘C:\Programmi\inDART-ST7\Work\Ne\lampled.asm

— il Linker:

C:\Programmi\inDART-ST7\Work\Ne>lyn lampled.obj,lampled.cod;

STMicroelectronics - Linker - rel 3.10

che termina correttamente anch'esso con il messaggio:

i No Errors found on Link.

— di nuovo il compilatore Assembler per aggiornare il file .MAP

C:\Programmi\inDART-ST7\Work\Ne>asm lampled.asm -sym -fi=lampled.map

STMicroelectronics - Assembler - rel. 4.10
che termina correttamente con il messaggio:

s No errors on assembly of ‘C:\Programmi\inDART-ST7\Work\Ne\lampled.asm’

— e per finire il Formatter (Obsend)

C:\Programmi\inDART-ST7\Work\Ne>obsend lampled,f,lampled.hex,intel

STMicroelectronics - Obsend - rel 2.10

che non genera nessun messaggio e termina correttamente.

Quando vi capitera di ricompilare un programma,
ricordatevi di controllare sempre che tutte le fasi
della compilazione siano correttamente eseguite.

Chiudiamo questa parentesi e torniamo ora al pro-
gramma lampled.asm per concludere che abbiamo
eseguito correttamente la modifica e correttamen-
te generato I'eseguibile lampled.hex.

A guesto punto possiamo caricare il Debug e lan-
ciarne I'esecuzione con il comando Run (vedi 3°
lezione nella rivista N.216).

Il diodo led DL1 iniziera a lampeggiare, ma stavol-
ta tramite la sub-routine lamp_02.

Come piu volte ripetuto, quando attiviamo il Debug,
il programma in formato eseguibile, cioé il .HEX,
viene “caricato” all'interno della memoria del mi-
crocontrollore, ma non & in grado di funzionare in
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maniera autonoma, perché necessita sempre del-
la supervisione del Debug stesso.

In pratica tra il Debug di Indart ed il microcontrollo-
re si stabilisce una connessione (attraverso la por-
ta parallela del Computer e il programmatore
LX.1546), che & come una sorta di cordone ombe-
licale, senza il quale il microcontrollore non lavora.

In una delle prossime lezioni vi spiegheremo come
riprogrammare il micro con il programma Data-
Blaze per farlo lavorare autonomamente.

Nota: nell’articolo dedicato al VFO, presentato in
questa stessa rivista, potete trovare un esempio
pratico riguardo le fasi di programmazione di un mi-
cro ST7. In particolare abbiamo spiegato come mo-
dificare la frequenza, ricompilare il sorgente e ri-
programmare il micro.



COME ordinare i PRODOTTI
di NUOVA ELETTRONICA

| kit, i volumi, le riviste, i CD-Rom e il ma-
teriale elettronico possono essere richiesti:

E Per FAX ai numeri:

e 051/45.03.87
0542/64.19.19

12 mesi all'anno, 7 giomni su 7, 24 ore su 24.

Per TELEFONO ai numeri: lé-

051/46.11.09
dal lunedi al venerdi
dalle 9 alle 12.30 e dalle 14.30 alle 17.30

0542/64.14.90
12 mesi all'anno, 7 giomi su 7, 24 ore su 24.

Per POSTA a:

NUOVA ELETTRONICA
via Cracovia, 19
ITALY

40139 Bologna

Via INTERNET al nostro sito:

http://www.nuovaelettronica.it
12 mesi all'anno, 7 giorni su 7, 24 ore su 24.

Vi ricordiamo che, attraverso il nostro sito
Internet, & possibile effettuare il pagamen-
to anche con carta di credito.
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COME si COMPILA un CCP in EURO

Con l'introduzione della nuova moneta eu-
ropea, cambia anche la compilazione del
CCP allegato ad ogpni rivista.

Per evitare di commettere errori, specie nel-
la scrittura dei decimali, vi portiamo qualche
esempio su come dovete compilare il nuo-
vo bollettino.

Il bollettino si compone di due parti: la ri-
cevuta di versamento, che rimane a voi, e
la ricevuta di accredito.

In entrambe queste ricevute dovete scrive-
re 'importo in cifre e in lettere come ora vi
spieghiamo.

L'importo in CIFRE va riportato nelle casel-
le in alto a destra e si scrive sempre indi-
cando i centesimi dopo la virgola, che & gia
prestampata, anche nel caso in cui l'impor-
to non abbia decimali.

Ad esempio, per inviare un importo di 132,45
Euro, dovete scrivere:

U000 O] 8] 2)[4] 5]

Per inviare un importo di 64 Euro, dovete
scrivere:

U000 [e] [a).[0] [o]

L'importo in LETTERE va scritto sulla riga
predisposta a tale scopo, e deve riportare
l'indicazione dei centesimi espressi in cifre
separati con una barra anche se l'importo
non ha decimali.

Ad esempio, per inviare un importo di 132,45
Euro, dovete scrivere:

____importo in lettere______ C@Ntotrentadue/45

Per inviare un importo di 64 Euro, dovete
scrivere:

_________Jﬂnuﬂﬂoin affere

Prima di riempire il bollettino con tutti i vo-
stri dati, tagliatelo lungo le linee tratteggia-
te. E’ assolutamente necessario che scri-
viate sempre chiaramente in stampatello il
vostro indirizzo con nome, cognome, via,
numero civico, cap., citta e provincia.

Inoltre dovete precisare chiaramente nello
spazio della causale il materiale o le riviste
che dobbiamo inviarvi.

Se utilizzate il bollettino per sottoscrivere o
rinnovare il vostro abbonamento, indicate
sempre: “per nuovo abbonamento” o “per
rinnovo abbonamento”.



RIVELATORE CAMPI ELETTROMAGNETICI LX.1310 (Riv.190)
Costo kit compresi bobina di taratura e mobile  Euro 58,35

Da tempo molti ricercatori hanno scoperto che tutte le sor-
. genti ELF (Extremely Low Frequency), cioe tutte le fre-
1 quenze al di sotto dei 100 Hz, possono provocare delle
alterazioni delle nostre cellule, che si manifestano poi con
tumori, melanomi, linfomi, leucemie, ecc.

Il limite di sicurezza al quale un individuo pud rimanere e-
sposto per anni interi senza che si verifichi alcun danno
cellulare é di soli 0,20 microtesla.

Questo apparecchio misura l'intensita del campo ELF.

CONTATORE GEIGER LX.1407 (riv.200) |

Costo kit completo di mobile Euro 85,20
= GEIGER Detector w=
Talvolta nelle centrali nucleari si verificano delle fughe di o ;
isotopi radioattivi che, trascinati dal vento, cadono al suo- g, i | il 9
lo rendendo radioattivi i prodotti coltivati. In molte disca- sespen  mAx neser  powen | i

riche possono poi risultare presenti dei rifiuti radioattivi
ospedalieri o industriali che sono estremamente pericolo-
si. Il contatore Geiger serve per verificare se cereali, ver- > main -2 AR |
dure, latte, formaggi, ecc., o prodotti confezionati prove- . J
nienti da zone radioattive, risultano contaminati. ‘

RIVELATORE CAMPI RF LX.1435
(Riv.203)

Costo del kit compresi antenna,
modulo KM1436 montato, mobile
Euro 70,75

Per appurare se a casa vostra c'é
dellinquinamento elettromagnetico vi
serve questo kit.

Come abbiamo spiegato nella rivista
N.190, se tale inquinamento supera i
livelli massimi consentiti dalle norme
vigenti, si possono verificare delle al-
terazioni del sistema immunitario con
gravi conseguenze per la salute.




NON SOLO | VOLUMI
ma anche | CD-ROM

Configurazione minima del computer

Processore Pentium 90
Ram 16 Megabyte
Scheda video Super VGA
Display 800x600 (16 bit)

= 4 Lettore CD-Rom 8x
Windows 95 o Superiore

Con questi CD-Rom autoinstallanti potete sfogliare una dopo I'altra e molto velocemente tutte
le pagine dei due volumi Audio handbook e quelle del volume Le Antenne riceventi e
trasmittenti e ricercare I'argomento o lo schema elettrico e pratico che piu vi interessa.
CD-Rom AUDIO handbook volume 1 (codice CDR03.1) .....ccceeuuiieaeas Euro 10,30

CD-Rom AUDIO handbook volume 2 (codice CDR03.2) ........cccc....... Euro 10,30

CD-Rom Le ANTENNE riceventi e trasmittenti (codice CDR04.1) ... Euro 10,30

Per ricevere i CD-Rom potete inviare un vaglia, un assegno o il CCP allegato a fine rivista a:
NUOVA ELETTRONICA via Cracovia, n.19 40139 Bologna ITALY
o, se preferite, potete ordinarli al nostro sito internet:
WWW.NUOVAELETTRONICA.IT
dove & possibile effettuare il pagamento anche con carta di credito.

Nota: richiedendoli in contrassegno dovete pagare un supplemento di Euro 4,60.



