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COme aVeI'e Una

PARABOLA
con soli

h 25 Euro

Una nota industria di Elettronica per la quale in passato abbiamo risolto diversi problemi tecnici. per
sdebitarsi oi ha inviato ben 250 parabole oflset da 05 cm di diametro da regalare ai nostri lettori.
Poichè per accontentare tutti i nostri più assidui lettori ce ne sarebbero servite oltre 100.000` ab-
biamo deciso di estrarre a sorte 250 nominativi.

Punroppo, quando ci siamo presentati alle PT con i pacchi contenenti la parabola per etiettuare la
spedizione, gli incaricati ci hanno comunicato di non poter accettare pacchi cosi voluminosi.

Ci siamo quindi rivolti a dei Corrieri, ma questi ci hanno risposto che, a causa dei continui aumenti dei car-
burante, la spedizione di pacchi cosi ingombranti risulta molto costosa e che il prezzo aumenta in rap-
porto alla distanza. Pensate che la cifra “media” che ci e stata richiesta e di ben 90 Euro a consegna, con
la precisazione che se il cliente non ritira il pacco. il costo del suo ritorno risulterebbe totalmente a nostro
carico; in sostanza ogni spedizione ci verrebbe a costare ben 100 Euro pari a 348.000 delle vecchie lire.

Dopo parecchi tentativi, un Corriere ci ha proposto questa soluzione e cioe di provvedere al recapito
della nostra merce in tutte le località italiane comprese le isole, dietro pagamento anticipato di tutte
le 250 spedizioni pari ad un importo di 6.200 Euro, che corrispondono a ben 12.000.000 delle vac-
chle lire.

A tutti quei lettori che desiderano ricevere questa parabola consigliamo quindi di inviarci in anticipo
le spese di spedizione, pari a Euro 25,00, tramite vaglia, o assegno o CCP o certa di credito all'in-
dirizzo:

HELTHON via dell'lndullria, 4 40026 IMOLA BO

Nota: non dimenticate di scrivere I'Indlriuo esatto e il nome che appare sul vostro campane di
casa, perchè se il Corriere non trova il destinatario, la parabola viene rlnvlata al mittente.
Precisiamo inoltre che, anche se verrete personalmente a ritirare le parabola, dovrete sempre pa-
gare i25 Euro da noi già pagati anticipatamente al Carriere.

La parabola Oltset da 85 cm che riceverete, è completa di un attacco snodabile per il palo di so-
stegno e anche del braccio necessario per il fissaggio del convertitore LNB.

Importante: a richiesta possiamo anche Iomirvi, fino ad esaurimento scorie, un valido convert/tore
LNB da 11 GHz idoneo per questa parabola, a soli Euro 35,00
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Nel precedente numero della rivista vi abbiamo pre-
sentato un progetto che utilizza due capsule ultra-
eonlche, una traarnlttente e una ricevente, in gra-
do di eccitare un rete quando un qualsiasi corpo di
adeguate dimensioni si awlcina ad esse superan-
do la dietanu prefissata per mezzo di un poten-
ziometro.

Molti lettori hanno realizzato questo progetto sfrut-
tando la sua capacità di rilevare la distanza per

evitare di ammaccare l'auto quando la parcheggia
no nel proprio garage: in questo caso il circuito at-
tiva una oicalina ogniqualvolta il retro dell'auto si
trova a circa 10-15 crn dal muro.

Alcuni lo hanno utilizzato per verificare il livello dei
cereali conservati nei alloa o dei liquldl all'lntemo
delle clateme oppure come antiturto, collocando
questo circuito davanti ad una porta.

Avendo noi precisato nello stesso articolo che sta-
vamo ooilaudando un radar volumetrico con la
funzione di antifurto, ci sono giunte numerosissi-
me richieste di affrettarne la pubblicazione.
Trattandosi di un circuito che rileva un qualsiasi og-
getto in movimento ad una distanza non maggio-
re a 4 metri circa` abbiamo pero sentito la neces-
sita di “ribattezzare” il nostro progetto. sostituendo
la definizione di 'radar volumetrico'l con quella più
appropriata di rilevatore di movimento.

Per rilevare il “movimento” abbiamo utilizzato un
integrato 4046 conosciuto come PLL (Phase
Locked Loop), che, oome visibile in iigi5, contiene
un VCO che viene sfumato per ottenere un oscil-
latore HIC (Resistivo/Capaoitivo), in grado di gene-
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rare una frequenza di circa 40 KHz necessaria per
pilotare la capsula trasmittente ultraaonlca identi-
ficata dalla sigla TX.
Anche se la frequenza di lavoro di queste capsu-
le ultraaoniche viene dichiarata di 40 KHz, voglia-
mo precisare che, essendo caratterizzate da una
loro tolleranza, possono in realtà lavorare da un
minimo di 39 KHz lino ad un massimo di 41 KHz.
ll trimmer R3 applicato sul piedino 12 dei 4046 (ve-

di ligg.3-5) serve per variare la frequenza genera>
te in modo da poterla sintonizzare sulla esatta ire-
quenza della capsula rloevente RX.

Come potete ossen/are in fig.5, la frequenza dei 40
KH: viene inviata sia alla capsula traemlttente TX
che al piedino 3 del comparatore di tese del 4046
per essere comparata con la frequenza captata
dalla capsula RX (vedi il piedino d'ingresso 14)V

Se di fronte alle due capsule non è presente nes-
sun oorpo in movimento, sul piedino d'uscita 1 ri-
sulterà presente un livello logico O, ma non appe-
na un corpo oppure un qualsiasi altro oggetto si
muove. dal piedino d'uscita 1 usciranno delle on-
de quadre che, pilotando l'integrato lC4. faranno
eccitare un relè che potrà azionare una cicallna o
una sirena oppure accendere una lampadina.

Dopo queste brevi note introduttive possiamo pas-
sare alla descrizione dello schema elettrico.

Wim

Guardando lo schema elettrico di fig.5 ne iniziamo
la descrizione dall'integrato 162 che. oome abbia-



Flg.1 ll noltro lnllturto l
Ultrasuoni gli nochluoo
nol lun mobile plutlco.

Questo circulto ad Ultrasuoni rileva qualsiasi oggetto in movimento che si
trovi entro una distanza di circa 4 metri, quindi lo potrete utilizzare come
Antifurto oppure per controllare la qualità assorbente di un materiale acu-
stico chev se efficiente non riuscire z= rifiettere ali Uitrasuoni

ad ULTRASUDNI

Flg.2 Come sl presenta ll
nostro clrculto stampato
con sopra montatl tuttl l
component! rlchlestl. La
capsula trasmittente TX va
lissata sulla morsettlora
posta a slnlstru, mentre la
capsula rlcevonu HX sullo
morsettlera posta a dem.



Flgß La frequenza del 40 KH: pfelevata dll
pledlno 4 vlane lnvlata alla capsula trumlt-
tante TX e anche sul pledlnn 3 del Compa-
ratore di Fase per essere confrontata con
la trequenza cantata dalla capsula rloeven-
te RX che entra nel pledlnu 14. Non appe-
na un oggetto sl muove davanll alle due cl-
psule dal pledlno d'ulclta 1 fuorlesoa un u-
gual. ad and: quadra.

M
, FlgA Le connenelwl del

E_ò_U quattro lntlegmtl, vlm da
sopra e dell'MCJSLOS vl-

MCTIUE gta Inveoo da sotto.

R1-1W0hm
R2=1W°hlll
R3=5.0M0hmm

R5 22.000 ohm
R0 = 10.000 Ohm
R7 = 1 megaohm
R0 s 1 megaohm
R9 = 1 megaohm
R10 = 100.000 Ohm
R11 = 15.000 Ohm
R12 = 560.000 ohm
R13 = 500.000 ohm 111mm.
R14 = 4.700 ohm
R15 n 10.0M Ohm
R16 I 10.000 Ohm
R17 s 41.000 ohm

cz l 100.000 pF pomm
m - 10.000 pr pulman
ca - 100.000 pF pollon-n

10.000 pF pollam-
co 10.000 pF pollon-n
C7 100.000 pF palm
00 = 10.000 pF poliestere
CS = 100 mlcroF. eloltmllfleu
c10 = 100.000 pF pollam-
c11 = 100.000 pF palm
C12 = 100 mlørøF. MMO!!

0.000 pF palm
€10 = 10 mlcmF. mill»
c11 = 1.000 pF pollam-
c10 = 22 pF mmm
C10 = WM!) pF palm
020 00.000 pF pollefin
021 = 00 mlcroF. eMtrølltlno
GZ! = 100.000 pF pølm
081-052-053 = dlødl 1M". -1
DS! = dlodl al llllclø "um
DL1 = dlodo led
'01 = TI'L tlpo 704014

_ 11:2 = emo- 1|po 4000
m a Imgmn tipo “CIN-08
|c4 = magma um Ness:
ICS = Integrato tlpo 11.002
TX = capoula trumlttome 855.2
RX = capoula rlcevmtø SESJ

1 - nu 1: vu 1 soul» .5



Flg.5 Schema elettrico del "radar ultrasonico" In grado dl rilevare del corpi In movimen-
to lino Id un: distanza dl circa 4 metriY Se tale circuito viene Installato in un corridoio, In
un garage oppure netl'lngreuo di una stanza, può svolgere la tuaom dl Antifurto.

mo detto, è un PLL tipo 4046 che potete trovare in
commercio siglato 00.4046 oppure HCF.4046.

Dal piedino 4 esce la frequenza di 40 KH: gene~
rata dal VCO interno, che raggiunge la capsula tre-
smittente TX passando attraverso le due pone ln-
verter siglate ICI/B-lCt/A.
Queste due porte così collegate permetteranno di
applicare alla capsula trasmittente un segnale di
circa 10 Volt, dato che sui due terminali giunge
sempre un segnale di opposta polarità.

Come abbiamo già accennato il trimmer R3 serve
per tarare la frequenza d'uscita.
ll segnale, oltre ad essere applicato alla capsula
trasmittente, giunge anche sul piedino 3 del 4046
per raggiungere uno stadio eomparntore Interno.

Qui ci termiemo e passiamo allo stadio ricevente
composto dai due operezionali siglati lCSIAJCS/B.

Il segnale captato dalla capsula ricevente RX vie-
ne inviatø al piedino Ingresso Invertentle 6 del pri-
rno operazionale ICS/A, che prowederà ad ampli-
iicarlo di 10 volte.
ll guadagno si calcola intatti con la lormule:

guadagno = R17 : R14

Poichè il valore della R17 è di 47.000 ohm e il va-
lore della R14 è di 4.700 ohm, si ottiene:

guadagno 47.000 : 4.700 = 10

Il segnale amplificato viene trasferito sull'ingreuo

5



Invenonto 2 del secondo operazlonale ICHB, che
provvederà ad amplificarlo nuovamente di altre 10
volte permé, risultando la R19 di 100.000 ohm e
la R18 di 10.000 ohm, si ottiene:

guadagno 100.000: 10.000 = 10

quindi il segnale captato verra amplificato tramite
questi due operazionali di 10 x 10 = 100 volte.

Il segnale dei 40 KH: amplificato dai due operazio-
nali verrà prelevato dal piedino d'uscita 1 di ICS/B
e applicato al piedino d'ingresso 14 del 4046 (ve-
di 102) per essere comparato con la frequenza dei
40 KHz che entra nel piedino J (vedi figa).

Se le due capsule non rilevano nessun corpo in
movimento, sul piedino d'usc'na 1 del 4046 non rl-
sultera presente nessuna tensione, ma non appe-
na un qualsiasi oggetto si muove, da tale piedino
usciranno delle onde quadre che, tramite il con-
densatore 06, raggiungeranno I'ingresso della por-
ta Inverter siglata IC1IC, polarizzata dalla due re-
sistenze ITI-He da 1 megoohm. per mantenere co-
stante il segnale dell'ondl quadra iomito dal 4046.
il segnale verra poi trasierito sull'ingresso della se4
oonda porta Inverter siglata lC1/D, prelevato dal-
la sua uscita e infine raddrizzato dal diodo 051.

La tensione continua ottenute che corrisponde ad
un livello logico 1, verra lnvertlta dalle due porte
siglata IC1/E›lCt/F e quindi sulla loro uscita sara
presente un Ilvello loglco 0.
Pertanto, la tensione positiva che giungeva sul pie-
dino 2 dell'integrato NE.555 (vedi lc4) tramite la
resistenza R11 verrà cortoclrcultala a mom, e
poiche questo integrato viene utilizzato come mul-
tlvlbratore monostabllo il suo piedino d'usc'rta 3
sl cornmutera dal livello loglco 0 al Ilvello logico
1 facendo eccitare il relè.

nuotando il trimmer R13 collegato ai piedini e-1 di
IC4 e possibile regolare il tempo per il quale desi-
deriamo rimanga eccitato il relè.

Avendo utilizzato per C13 un condensatore elettro-
litico da 10 mlcroFarad, potremo tenere eccitato il
relè per un tempo variabile da un minimo di circa
0 secondi ad un massimo di 11 sectiindlA
Per dimezzare questo tempo basterà utilizzare u-
na capacita di 4,7 mlcroF., mentre per raddoppiar-
la dovremo raddoppiare anche questa capacità
portandola a 22 mlcroF.

Lo stadio rlcovenh compreso I'integrato IO4, cioe
l'NEåSS, viene alimentato a 12 Volt. mentre lo sta-
dlo trumlttente viene alimentato con una tensio-
ne stabillzzata di 5 Volt che prelevaremo dall'lnte
grato stabilizzatore ICS.

Concludiamo dicendo che il TP1 (Test point 1) ser-
ve per controllare la frequenze che viene applica-
ta ella capsula TX, mentre il TP2 (Test point 2) ser-
ve per controllare l'ampiezza del segnale ultnoo-
nlco captato dalla capsula ricevente RX.

Tutti l oomponenn' richiesti per la realizzazione dl
questo circuito vengono montati sul circ ito stam~
pato LX.1724 disponendoli come visibile in tig.6.
Per il montaggio vi consigliamo di seguire i sugge~
rimenti contenuti in questo breve paragrafo.

Iniziate inserendo gli noccoll per gli integrati, ase<
guendo con particolare accuratezza la saldatura dl
tutti i loro piedini.
Per I'orientamento degli zoccoli fate riferimento al-
la tacca ad U presente sul loro corpo orientandola
come evidenziato in fig.6; sarete pot' agevolati
quando inserirete i rispettivi integrati.
Dopo eveme saldati tutti i terminali, verificate con
una lente d'ingrandimento di non avere involonta-
riamente conoclrculmo con una grossa goocll
di stagno due piedini adiacenti, condizione che Im-
pedirebbe il funzionamento del circuito.
Saldati tutti gli zoccoli, potete iniziare ad inserire le
mlatenu desumendone il valore onmico delle to-
ooe colorate presenti sul corpo.

In basso. vicino alla rnorseitiera della copoula TX,
inserite il trimmer R3 di taratura della frequenza
e, vicino all'integrato IC4, il trimmer R13 dl tempo-
rlmzlone.

Dopo le resistenze potete saldare i dlodl al silicio
e tutti quelli con corpo in vetro (vedi USI-052-
DSQ), orientando la sottile fuel. non posta su un
solo lato del loro corpo come indicato dallo sche-
ma pratico di tigß.

Solo il diodo con corpo plastico siglato 054 posto
vicino al relè presenta una fucla blanco che do~
vrete rivolgere verso il basso (vedi fig.6).

Completate anche questa operazione, iniziate ad
inserire nel circuito stampato tutti i condensatori
poliestere e se avete ancora qualche perplessità
riguardo la decifrazione della loro capacità vi con-
sigliamo di consultare il nostro volume Elottronlcc
Handbook dove, a pagzi, sono pubblicati tutti r
codici dei condensatori o il 1° volume Imparare I'E-
lettronlca partendo da loro a pag.47À

l sumessivi componenti da inserire sono i tra con-
densatori elettrolltlol per l quall dovrete rispettare
le polenta +I- del due terminali.



Flgå Sen-ma pmlcc dl montaggio dd “Mar ultruonlco". Per dlatlngum h
capsula TX dalla RX him loggoro b dlduclll. ñpofllh mlh flggJ-ß.

Fn Lu capsula Tmmm'nh TX present Fn Ll capsula lvento RX prmnh mm-
mmplgllafl lul mm Il Ilgll 40081'. plgllltl lul rotto Il slgll MWSIHY
Altro semi; che potnbbnru lppnrln lotto Altra lcrml che potrebbero apparire mhz
JOOST nun sono slgnmcutlve. «JOSH non nono slgnlflcatlve.



Flgß Per limre Il vostro montaggio nll'lnterno del mobile plastico, dovrete Inserire
nel 4 lori presenti sullo eumpeto I “pernl'I del distanziatori piullcl che troverete nel
itlt, dopodichè dovrete togliere dalle loro bui la cart: che protegge l'edeelvo e pol pre-
mere quem 4 bal autoadesive sul pieno Interiore del moblie.

Il segno - si trova in corrispondenza del terminale
negativo, mentre il terminale positivo, più lungo,
va inserito nel foro del circuito stampato contraddi~
stínto dal simbolo e
E' sottinleso che dovrete prowedere a lranciare
con un paio di tronchesine la lunghezza eweden-
te dei loro terminali.

Proseguendo nel montaggio potete inserire le mor-
eettlere a 2 e a 3 poll che serviranno per entrare
con la tensione di alimentazione dei 12 Volt, per le
ulclte del relè e per fissare le due capsule ultra-
oonlche TX e RX.
Gli ultimi componenti da montare sul circuito stam~

pato sono il reli e l'lntegrato stabilizzatore lc: rl-
volgendone verso destro ll lato piatto del corpo (ve›
di figo).

Completato il montaggio. potete stringere nella
mcrsettiera di slnlslra i due terminali della capsu-
la trasmittente TX e nella morsettiera dl destra l
due terminali della capsula ricevente RX.

A prima vista le due capsule sl potrebbero anche
contendere perchè sono perfettamente identiche
ma basta guardarla sul retro, cioè dal lalo dei ler-
minali, per poterle identificare con certezza (vedi
ligg.7-8).



- La capsula traemlttente TX (vedi flg.7) presen-
ta stampigliata sul retro la sigla 400-81' (Sonda Tra-
emittente);

- La capsula ricevente HX (vedi tigß) presenta
stampigliata sul retro la sigla 400-SR (Sonda Rice~
vente).

Le altre sigle riportate non sono significative.

KW: Iacciamo presente che la Casa Costrutm'oe
può fornirci a suo insindacabile giudizio wpsule
con involucro esterno meulllco oppure plastico.

çmmeionuuoea.: ' .
Il montaggio di tig.6 va inserito all'intemo del mo›
bile plastico come potete vedere in tig.9.
Sul pannello lrontale fissate la gemma cromata che
contiene il diodo led e, a proposito di questo dio-
do, aggiungiamo che se invertirete i due fili che a-
limentano i terminali A-K non si accendere.

aa di fissare il circuito stampato all'intemo del
mobile, dovete inlilare nei 4 tori i perni dei distan-
ziatori plastici inseriti nel kit, quindi flssate le due
capsule ultrasunlche nelle due morsettiere ed ap-
plicate il pannello frontale.
A questo punto potete togliere la carta protettiva
che riveste i distanziatori plastici ed appoggiare Il
circuito stampato sulla base del mobile, verifican-
do che il pannello trontale si inserisca nelle aca-
nalature laterali.

TARATUM

inserito il circuito stampato di fig.9 all'interrio dei
mobile, dovrete alimentano esternamente con u-
na tensione continua di 12 Volt e quindi procede-
re alla taratura del trimmer R3.

Abbiamo infatti gia accennato al fatto che tutte le
capsule ultraeoniotie, anche se vengono dichia-
rate da 40 KHz, sono caratterizzate da una loro tol-
leranza e pertanto possono lavorare entro una
gamma di lrequenze che da un minimo di 39 KH:
può raggiungere un massimo di 41 KHz.
Se disponete soltanto di un tester, preclisponeteV
lo sulla portata di 1 Volt CC tondo scala e colle-
gatelo ai terminali TPZ (Test point 2).
Orientale le due capsule verso una parete tenen-
dole ad una distanza di circa 1 metro e poi ruota-
te il cursore del trimmer R3 lino a leggere sul te-
ster la massima tensione.
Se constatate che la lancetta del tester raggiunge

il tonde scale, commutatelo su una portata mag-
giore, cioè sui 3 Volt CC.

Ottenuta la massima deviazione della lancetta le
due capsule risultano tarate, quindi potete chiude-
re II mobile ed eseguire I vostri primi esperimenti
con gli Ultrasuoni.

Se oltre al tester disponete di altri stmmenti di mi-
sura, ad esempio dl un oecllloecopio e dl un tre-
quenzlmetre, la taratura risulterà più semplice.

Collegate il trequenzlmetro ai terminali TP! e pol
mutate lentamente il cursore del trimmer R3 fino a
leggere una frequenza di 40.000 Hz.
Per stabilire l'esatta frequenza di lavoro delle due
capsule, collegate l'oecllloscoplo oommutato in
AC sulla portata 0,2 Volt e collegatelo dopo il con-
densatore 619 e la massa.
Rivolgete le due capsule verso una parete tenen-
dole ad una distanza di circa 1 metro. poi mutate
il cursore del trimmer R3 fino ad ottenere un se-
gnale della maeslma ampiezza.

Eseguita questa taratura potrete procedere alcol-
laudo del circuito. passando davanti alle due ca-
psule, ad una distanza di circa 3 metri, indossan-
do una giacca oppure un maglione di lana.

Se indosserete una giacca noterete che il relè si '
eccita anche se passerete ad una distanze di 3,5
- 4 metri, mentre se indosserete un maglione di
lana, che à un materiale assorbente per gli ultra-
suoni, questa distanza andrà ridotta.
Se volete divertirvi potete muovere davanti alle due
capsule una scatola di cartone o un toglio di poli-
stirolo oppure una padella di metallo e l'registra-
re" come varia, di conseguenza, la sua sensibilità.

Nim'

Tutti i componenti necessari per realizzare l'anti-
turto LX.1724 (vedi iig.2), compresi il circuito stam-
pato, le due capsule RX (855.1 = 400 SR) e TX
(855.2 = 400 ST) visibili nelle ligg.7-8, escluse
il mobile Euro 36,00

Il mobile plastico siglato Illl0.1724 oon la masche-
rina torata e serigraiata (vedi tìg.1) Euro 9,00

ll solo circuito stampato LX.1124 Euro 5,90

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



“Anche se molti miei colleghi “pagherebbero” vo-
lentieri pur di vedere pubblicato sulle pagina della
vostra rivista il loro nome, io vi chiedo di non ve-
nire menzionato in quanto, essendo anche Presi-
dente di una societa polisportiva, non vorrei che
qualche antagonista del/'ambiente sportivo, veden-
do il mio nome, Io considerasse un espediente per
procurarmi della pubblicità,

Dal timbro postale avrete notato che abito in Flo-
magna e, come ben saprete per averto messo in
evidenza anche Falllnl nel suo indimenticabile lilm
Amarcord, la nebbia qui da noi a volte e cost fit-
ta che la si potrebbe "tagliare con un coltello".

A questo proposito, ne approfitto per dire a quanti
non abitano in Homagna e che mi chiedono sem-
pre cosa significhi Amarcord, che questa parola
vuol dire semplicemente "ml rlcordo".

Ho parlato di nebbia, e non a caso, perché non più
tardi di un mese la un automobilista, percorrendo
una strada perilerica della mia città, ha investito
un anziana signora che passeggiava in bicicletta.
Anche se la signora procedeva tenendo scrupolo-
`samente la destra e nonostante fossero le 10 del
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mattino, quel giorno la visibilità a causa della neb-
bia era cosi ridotta che il conducente se I'era n'tro«
vata davanti ad una distanza di pochi metn', quan-
do ormai era troppo tardi per evita/1a.

E non basta certamente invocare la fatalità per
giustificare questo genere di incidenti perché, se
osservate con attenzione tutte le biciclette in cir-
colazione, vi aocorgerete che la maggior parte di
esse e dotata di un catarifrangente praticamente
lnvIsIb/le, quando non ne siano addirittura sprov-
vlete.

Ed è triste constatare che gli incidenti alle persone
che usano la bicicletta sono cost frequenti da non
lare quasi più notizia.

Non più tardi di due settimane la, anche un mio
studente venendo a scuola con la sue mounmln
blka e stato investito da un automobilista

Fortunatamente le conseguenze sono risultate me-
no gravi di quanto avrebbero potuto essere, anche
se dovrà rimanere immobile a letto per più di un
mese con una gamba ingessata.

Conversanda in aule con i miei studenti riguardo



questo increscioso incidente, abbiamo pensato che
se avessimo progettato un 'aggeggio' elettronico
lampeggiante che, posto sul retro della bioioletta,
la rendesse facilmente visibile agli automobilisti, sia
di notte che con la nebbia, avremmo potuto con-
tribuire ad evitare tanti incresciosi incidenti.

Ci siamo dunque messi subita ali'opera e in breve
tempo abbiamo realizzato questo lampegglatoreper
bici che utilizza 4 diodi fllsh ad :IM Illmi'mxifi e,
visto che n'sulta visibile anche a grande distanza,
ci siamo divertiti a realizzame diversi esemplari da
regalare ad altri amici studenti o ai genitori"4

Poichè questo progetto ci è sembrato interessante
abbiamo deciso di pubblicano. cosi che chiunque

desideri maggiori garanzie di sicurezza quando gi-
ra in bicicletta, possa doiana di questo lampeggia-
toro che, iissato posteriormente al sellino, la ren-
derà vleiblle da lontano.

Considerato il ridottissimo consumo delle pile da
parte di questo lampeggiante, nessuno vieta di im-
piegario anche per altre applicazioni, ad esempio
per segnalare un ostacolo o per meglio eviden-
ziare la presenza di un veicolo in avaria su una
carreggiata buia.

sum nemico -^ ..u-tu Er.-
Osservando la iig.1 noterete che lo scheme elettri-
co di questo progetto è particolarmente semplice

Sono un Professore che insegna elettronica in un noto Istituto della
mia citta e ho deciso di lnviarvi questo progetto perché ritengo che
possa contribuire a salvare la vita a tutte quelle persone che di se-
ra, e ancor peggio quando c'è nebbia, girano in strada con la propria
bicicletta correndo il rischio di essere investiti.

n BICICLETTA

ferimento e U rlvoltl vom llnlstrl.

Flg.1 Schema elettrico del Iempegglntore con diodi
Flash che genere un Intenso luce rosse vlllblle I u-
na distanza di 300 metri e che, Installato sul retro del-
le bicicletta, eviterù che qualche auto possa Investir-
cl. A destra abbiamo riprodotto le connessioni del-
l'lntegroto NE.555 viste da sopra e con la tacca dl ri-

ELENCO COMPONENTI LX.1723

R1 = 200.000 ohm trimmer
R2 = 100.000 Ohm
R3 = 150 ohm
R4 = 150 ohm
Cl = 1 microF. poliestere
02 = 10.000 pF poliestere
03 = 1 mieroFt poliestere
DL1-DL4 = diodl led flash
Ict = Integrato NESSS
S1 = miorolnterruttore

11
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Fig.2 Schema pratico di montlgglo
del noltrn llmpegglatore. Ouendo
montørete l diodi led sul circuito
stampato Me attenxione ad Inseri-
re il terminale più LUNGO nel loro
indicato con la lettera A che nlgni-
fica terminale Anodo.
Ruotando li cursore del trimmer ln-
dluto Hi potrete vlrilre i! volo-
cità dei Iampegglo.

Flgß Quando inurite ie plio e Iti-
io da 1,5 Volt nel eupporto piatti-
oo, rispettate il loro polarità +1-
che eppure ben evidenziata en-
ctu dal disegno.

PRESA PILA

FlgA Dopo ever montato tutti l componenti sul circuito stam-
pato, dovrete 'Isserio sul retro dei portaplie, utillzzlndo u-
na vite in 'erro e due dadi. Un dado servirà per dlstanzlare
ll circuito stampato dal supporto pompiie. Quando Inuri-
rete l diodi led, se per errore invertirete il terminale A con Il
terminale K nessuno del due diodi led si accenderù.
VI ricordiamo che il terminale più LUNGO che abbiamo ln-
dicato con le lettera A ve rivolto verso I'nito (vedi Ilg.2).



Flgj Oueno semplice ed economico lampeggialore con diodl Flash è indispensabile per `fl
qulnfl dl non, n W In condizioni "mer-dogma prolbltivs, non rlnunclulu l wenn'.- '” l
n con la biciclilla M poco lllumlnlb vinili, 00m. m, Il tuo lampogglo Il riesce j
ammuumduumulnlmmmlalmummmnpuommm -

'›_ ›P;mllmuuofioolo,omllhua,øcc.
l Vmiu"uh A v.

Flg.6 A dum! la Iole del lampeg-
glatore con 4 dlodl led tipo Fluh,
che potrete collocare sono la ael-
ln della blclclena 'Issandølo con
duu lucana ln plastica.

13



ln quanto utilizza un solo integrato tipo NE555.

Per far lampeggiare alternativamente la coppia dei
diodi led DL1-DL2 e quella dei diodi led DL3-DL4,
una di esse viene collegata a rnßaa e l'altra vie-
ne collegata alla tensione pooltlvl di alimentazio-
ne di 6 Volt e viceversa.

Il trimmer R1 da 200.000 ohml posto tra la resi-
stenza R2 e i piedini 6-2 dell'integrato. cl permette
dl variare, ruotandolo da un estremo all'altro, il nu-
mero dei lampoggl da un minimo di 200 a un mas-
simo di 400 al minuto.

Per ridurre la velocità dei lampeggi basterà au-
mentarelacapacitàdel condensatore C1. mentre
per aumentare la velocità di lampeggi bisognerà
riduria.

Questo circuito viene alimentato con una tensione
di 0 Volt utilizzando 4 pile a stilo da 1,5 Volt.

Quello che rende interessante questo progetto se
no i quattro diodi led ad alta luminosità chiamati
anche fluh, dal corpo blanco trasparente che,
accendendosi, emettono una luce roua talmente
intensa che la si può scorgere, in condizioni di nor-
male visibilità nottuma, anche ad una distanza di
200-300 metri.

Poiché, come abbiamo già accennato, il consumo
delle pile è molto ridotto In quanto Il circuito assor-
be una corrente di circa 9-10 mllllAmpere. utiliz-
zandolo per circa 2 ore al giorno si raggiungerà
una autonomia di oltre 3 mesi.
E poiché difficilmente verra utilizzato tutti i giorni
per 2 ore consecutive, ipotizzando un impiego me-
dio di 4 ore la settimana, le pile rimarranno cari-
che per circa 1 anno.

Sui circuito stampato siglato L11723 potete inizia-
re a montare tutti i componenti, disponendoii oorne
visibile in fig.2.

Inserite dapprima lo zoccolo per l'integrato
NE.555 e, dopo averne saldati tutti ltenninall sul-
le piste sottostanti, potete proseguire inserendo il
trimmer R1.
Di seguito saldate le tre resistenza, quindi prose-
guite con i tre condensatori poliestere.

Completate questa operazione potete innestere.
nei rispettivi fori, i terminali dei quattro diodi led ri-
cordando che Il terminale più lungo va inserito nei
fori contrassegnati dalla lettera A (significa Ancdc)
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e il terminale più corto nei fori contrassegnati del-
la lettera K (lettera che indica II Catedo).
Tenete presente che se, involontariamente, dove-
ste invertire l terminali dei diodi led, questi non sl
accenderanno.
i diodi led vanno posizionati in modo che l'estre-
mità superiore del loro corpo risulti distanziata dal
cirwito stampato di circa 14 mrn, quindi i loro ter-
minali risulteranno lunghi circa 4-6 rnrn4
Dopo averti saldati, dovrete perciò tranciame la por-
zione eccedente con un paio di tronchesine.

Nel foro presente a destra inserite il piccolo inter-
mttcre a levetta siglato Si, poi saldate ì suoi due
tennlnali sulle piste dei circuito stampato.

Dal lato opposto dello stampato saldate l till muo-
nore facendo attenzione a non invertire l colori.

Completato il montaggio, inserite nel relativo zoc-
colo l'ìntegrato NE.55$ rivolgendo la sua tawa dl
riterimentc a U verso l'alto.

Come si pub vedere anche dalle loto, il circuim
stampato va fissato sul portaplle utilizzando delle
sottili viti in ferro complete dl dadi, tranciandone in
seguito la porzione eccedente.
Per tenere leggermente sollevato il circuito Mam-
pato dal portaplle potete utilizzare un dado come
dbunzluton (vedi fig.4).
Nei vani presenti all'intemo del portapile inserite 4
plle a stilo rispettando la loro polarità +I-.

Acceso il circuito tramite I'Interruttore S1. l dlodl led
Inlzieranno a lampegglareA
A questo punto ruotate il cursore del trimmer R1 fi-
no a trovare la frequenza di lampegglo che rlter-
rete più opportuna.
I quattro fori presenti in corrispondenza degli an-
goli del circuito stampato vi serviranno per iissare
questo circuito, con del filo o con quattro fascette
in plastica. sotto un punto di appoggio del sellino,
oppure direttamente sulla forcella posteriore della
bicicletta.

Dopo aver acceso il lampeggiante, non vi resta che
intorcare la bicicletta e... pedalare.

miREM-mm 'z I'
Tutti icomponenti necessari per realizzare il circui-
to del lampogglatoro LX.1723 (vedi iigg.2-3), com-
preso circuito stampato Euro 12,00

Costo del solo stampato LX.1m Euro 2,00

Tinti i prezzi sono comprensivi di iVA, ma non del-
le spese postali di spedizione a domicilio.



UNA COMPLETA GUIDA _
di ELETTRONIC

COSTO dell'HANDBOOK ELIN 20,60
COSTO per ABBONATI Euro 18,55

Un originale e completo volume di elettronica, Indispensabile ad hob-
bisti, radioamatori, tecnici progettisti e a tutti coloro che hanno necessità
di trovare subito schemi, formule ed inlorrnazioni tecniche complete, sen-
za perdere tempo in lunghe e complicate ricerche. L'esauriente spiegazio-
ne di ogni argomento vi consentirà di apprendere senza diflicoltà tutto ciò
che occorre sapere per diventare un espeno tecnico elettronico.

Per ricevere l'utilissimo HANDBOOK di NUOVA ELETTRONICA potrete
utilizzare un assegno oppure il CCP allegato a line rivista o, se preferite,
potrete ordinarlo al nostro sito internet:

WWW.NUOVAELETI'HONICA.IT .l
M: dal costo dal volume sono ESCLUSE le sole spese di spedizione



L'eleltronica esercita sempre un certo lascino su
tutti i giovani che provano una sconfinata ammira-
zione per quegli «anziani~ che sanno montare e lar
funzionare anche i progetti più complessi.

Forse non tutti considerano che per raggiungere un
simile livello anch'essi hanno inizialu con moniag~
gi semplici e che soltanto con tanta tenacia e pas-
sione sono poi riusciti ad acquisire una competen-
za lale per cui, oggi, guardando Ici schema elettri-
oo di un qualsiasi circuilo elettronico sono in gra-
do di spiegarne penettamente il funzionamento.

Proprio perché sappiamo che si tratta di un "per-
corso obbligato", spesso progettiamo dei circuiti di
lacile realizzazione che rappresentano un elficaoe
banoc di prova per tutti quei principianti che dosi-
derano diventare dei tecnlcl esperti

ONO che utilizza

E, -.."mmm 1

m mmm
hplaoflemPorMeflnilparmodollacualcume-dlehúmlqiflhdb
movleovmadovrmloloopoohnlalcvadeldovlatorefipoohwllatob
.rod-I pannello. Se agendo sull'lnlerruflore -pouer- non vodmeaoomdenl l
dudelodpruormulpuunlhl'llmflomnonpwflunm
blìmçulhmbflublmmm
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Oggi, ad esempio, vogliamo proporvi questo utile
e semplice lntertono che ha una vastissima gam-
ma di applicazioni

Ad esempio, se suona il campanello di case, tra-
mite questo lnterfono potete sapere se chi è alla
porta e un amico, oppure il postino che vuole av-
visarvi che dovete scendere a firmare per ta oon-
segna di una lettera o di un pacco.
Se gestite un negozio potete chiamare il commes-
so che lavora nel retrobottega, mentre se lavorate
ìn ufficio potete contattare, a seconda delle neces-
sita, una segretaria o il portiere.

Se, poi, il locale in cui vi dedicate al vostro hobby
e un garage oppure il solaio, un Intertono collega-
to con la cucina di casa, consentirà alla vostra con-
sone o a vostra madre di chiamarvi a tavola quan-
do è pronto il pranzo4

SCHEMA ELETTRIOO

Guardando lo schema elettrico di tig.2 scoprirete
che per realizzare questo lntertono sono neces-
sari solo 1 translator, 2 lntegratl e anche 2 atto-
parlantl, che ví forniremo già racchiusi in due pic~
cole ed eleganti casse acustlcheÀ

Il lunzionamento del circuito si basa sul letto che
tutti gli altoparlanti possono lunzionare anche da
microfono, se la loro membrana viene latta vibra-
re da onde sonore,

Perciò, quando all'Emettitore del transistorTRt vie-
ne collegata la cam acustlcu AP1 visibile sulla
slnlstra dello schema elettrico di 69.2, questa tun-
ziona da mlcrotono. mentre la seconda ma a-
cuotlca AP2. visibile a destra e collegata sull'u-
sclta di lCt, lunziona da altoparlante.

un solo INTEGRATO BF '
Se vi dedicate ai vostri hobby nel garage oppure nel solaio di casa e la
vostra consorte non sa come chiamarvi quando il pranzo e pronto, in-
stallate questo semplice intertono che potrà risultarvi utile anche per
sapere chi ha suonato alla porta d'ingresso o se un familiare costretto
a letto ha bisogno tempestivamente del vostro intervento.

E, ancora, nel caso un vostro familiare sia costret-
to a letto perche inlerrno. l'lntertono gli permetterà
di chiamami tempestlvamente quando avrà biso-
gno di voiA

Se infine lo collocate nella camera in cui dorme
vostro figlio, grazie a questo lntertono potrete sen-
tire se nel cuore della notte vi chiama4

Dicendo questo, qualcuno più malizioso di altri
penserà di utilizzare questo intertono per ascolta-
re quello che awiene in un'altra stanza, ad esem-
pio, per rendersi conto se il figlio, chiuso nella pro-
pria stanza, parla tutto il giomo al cellulare anzi-
chè studiare.

Dopo questa breve descrizione di alcune posslbi-
li applicazioni dell'interfono. possiamo passare ad
illustrarvene lo schema elettrico e la relativa rea-
lizzazione pratica.
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Quando Invece desideriamo che la eee" acusti-
ca di elnlstre indicata APt lunzioni da altoparlan-
te, dovremo collegana sull'usclta dell'integrato
lCi, mentre dovremo collegare la cam acuetlca
dl destra AP2, che deve funzionare da microto-
no, al terminale Emettitore del transistor TRt

Il doppio deviatore SUA-SUB prowede a commu-
lare le due mea acustiche o sull'lngreuo o sul-
l'uecltl a seconda che si desideri parlare oppure
lecofilre.

Tutto sembrerebbe semplloe se non si presentas-
se questo grosso problema.
L'integrato amplificatore ICI, che e un SNJSOOI
(vedi figß), richiede infatti sul suo piedino d'ingres-
so 7 un segnale caratterizzato da una Impedenza
non interiore a 22.000 ohm, ma purtroppo gli alto-
parlanti inseriti nelle piccole ed eleganti cam e-
cueflche hanno una impedenza che si aggira in-
torno agli 8 ohm.

Per aggirare l'osieooio abbiamo dovuto neoessa
rlamente utilizzare il transistor TR1 come amplifi-
catore con Base a messe, che prowede a trasfor-
mare un segnala a bem impedenza in uno ad e-
levata Impedenza proprio oorne richiede l'ingres«
so dell'ampliticatore Ici.

ll potenziometro H3 collegato al Collettore del tran-
sistor TR1, viene utilizzato per dosare Il volume
del segnale di BF.
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ql Schemi elettrico dell'lntefløno ed e~
ienco completo del componenti. Le cene
ecuetice APZ puo essere collocate anche
ed una dietanu di circa 200 metri.

Per alimentare l'interiono occorre una tensione
stabilizzata di circa 12 Volt, che otteniamo utiliz-
zando l'integrato stabilizzatore IC! che, essendo
un L.7810, dovrebbe iomire in teoria una tensione
stabilizzata di soli 10 Volt4
Poichè sul suo terrninaie di Massa risulta collega-
to il diodo led siglato DL1, questo prowederà ad
elevare di circa 2 Volt la tensione d'uscita di ICZ.
Il diodo led oltre ad elevare ia tensione d'uscita ci
segnalerà, ecoendendoel, quando il nostro interlo-
no risulterà alimentato.

ll vantaggio oiierto da questo lnterlono è quello di
consentire I'utilizzo del oomune filo di rame isolato
ln plastica per impianti elettrici, per eseguire il col-
legamento con le due minuscole cam acustiche.

Quando ordinerete iI kit vi verrà iomito anche un
circuito etempeto sul quale dovrete montare tutti
i componenti oorne illustrato in fig.4.

Vi consigliamo di iniziare inserendo lo zoccolo per
l'integrato ICI` seldendone tutti i terminali sulle sot-
tostanti piste in rame.
Poichè sugli zocooli e sempre presente una tacca
di riterimento a U, vi raccomandiamo di orientano
verso il trasformatore T1 in modo da essere age-
volati nel momento in cui andrete ad innestarvi il
oorpo del relativo integrato.

Completate questa operazione. potrete inserire tut-
tl i componenti di dimensioni più ridotte, come le
reeletenze. i condensatori oeremlci, i poiieetere
ed infine gli elettrolitiol,

Come già saprete, la polarità +1- dei due termina-
li degli eiettrolltlcl va rispettata, quindi il termina-
le politivo, che risulta più lungo dell'opposto ne-
gativo, va inserito nel toro contraddistinto dal sim-
bolo +.

Potete quindi montare il transistor Tm rivolgendo
la parte piatte del suo corpo verso destra, poi I'in-
tegrato l62 orientandone la parte metalllee sem«
pre verso destra come evidenziato dal disegno pre›
tieo figA.

Sui lato destro dei circuito stampato inserite ii pon-
te reddrlnatore RSt, rivolgendo il terminale con-
trassegnato + ancora verso destra.
Poichè i terminali di questo ponte sono sempre
molto lunghi. vi consigliamo di tagliani in modo da
ottenere una lunghezza di circa 10-15 mm.

Sulle parte superiore del circuito stampato vanno
inserite le due morsetiiere a 2 poll che serviranno
per entrare con ia tensione di rete del 230 Volt e

Flgß Le eonneeelonl deil'SNJSDM vinte de eopre e non Il tecee di rihrlmemo e U rivol-
te I elnletrl. Le eoie oonneeelonl dei treneietor 36.541 sono viete de eotto.
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per collegare I'interruttore di accensione 52.
Sotto alle morsettiere inserite il trasformatore di a-
limentazione T1, tissandolo sul circuito stampato
con due viti in ferro complete di dado.

ln basso montate le due prese temmlna comple-
mentari per gli splnottl Jack ntuctllt'iÀ

Completato il montaggio, inserite nel relativo zoc-
colo l'inlegrato SNJBOOI, rivolgendo la lacca a U
presente sul suo corpo verso il traslorrnatore T1.

Giunti a questo punto, aocantonate temporanea-
mente il vostro montaggio. prendete il pennello
trontale del mobile e montate su questo il deviato-
re St, l'interruttore SZ e il portaled DL1 (vedl fig.6).

Premete con lorza il corpo dell'interruttore SZ nel-
la finestra del pannello per tar agganciare i suoi 4
terrninali di lerrno.

Poi, prima di lissare sul pannello il potenziomeuo
R3, nccnrolatone il perno in modo chela sua Inl-
nopoll non rimanga molto distanziata da esso.

Ora riprendete il vostro montaggio e sui terminali
capitilo saldate degli spezzoni di filo di rame isola-
to in plastica, che vi serviranno peroollegare il dlo-
do led, il potenziometro R3 e i terminali del dop-
pio deviatore S14

Per collegare i 6 termlnall presenti sul corpo del
doppio deviatore S1, che servirà per commutare le
due piccole casse acustiche sull'lngreuo oppure
sull'usclta. potete tare riferimento al disegno pra-
tico riportato in ligA.

Se, completato il montaggio, vi accorgete che a-
gendo sulla levetta dell'interruttore S2 il diodo led

. ~,,\ .mi-um
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Flg.5 Foto dol clrcutto stampato con .con
montntl tuttl l oolnponeml rlchlutl.
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Flgß Sul pannello Immll. dol
moblle troveranno posto II dop-
plo deviatore 51 dl Parto o Ascol-
to, la manopole del Volume, ll dlo-
do led e I'Interruttore 52 Power.
l due lori lndlcatl TX e RX servo-
no per lnnestare gll optnottl Jack
delle Cam Acuetlche.
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FigJ l till provenienti delle casco Acustiche andranno saldati aui due terminali dallo
spinotto macchie. lI tarmlnaia più lungo ò quello dl Mom, quindi ae utlllmerete un ca-
vetto schermate dovrete saldare au queat'uitime la calza dallo schermo. Facciamo oo-
Inunque presente che, qualora lnvertlete l due till, I'lntertono tunzlonera ugualmente.

,mimi

Flgß Raccomandiamo dl premere con toru ll corpo dei
deviatore S2 nella finestre presenta cui pannello di allu-
minio ln modo che l suol piccoli ganci di termo al tieni-
no saldamente all'lntemo della llneatra.

non el accende, avrete sicuramente invertito l due
lili sui suoi terminali A-K e in queste condizioni l'in-
teriono non potra lunzlonare perchè dall'uscita
dell'integrato stabilizzatore IC2 non uscirà alcuna
tensione.
Per risolvere questo problema sarà sufficiente In-
vertlre i due fili sui terminali del diodo led.

“maiali-Jack P'
Le due piccole ceeee acustiche che vi giungeran-
no insieme al kit, sono dotate di un lungo e cotti-
ia spezzone di cavetto schermateA
Sulla cassa acustica AP1. collocata sempre in
prossimità dell'amplificatore. dovrete saldare l'e-
stremità di questo cavetto oompletandoio con uno
spinotto Jack maschio4

Sfilato dallo spinotto Jack il manicotto plastico, sal-
date sui due terminali interni (vedi ligJ) i due lili,
senza preoccupanli di quale scegliere per collegar-
vi la calza di schema, perche in questo montag-
gio e un particolare irrilevante: comunque. se vo
Iete essere «pignoli». potete saldare la calza dl
schermo sul terminale più lungo.

Per quanto riguarda la cassa acustica AP2 che ri-
sulta invece sempre applicata a notevole distanza
dell'ampliflcatore, potrete fissare sul Jack maschio
una plattlna olliiara con dei lili isolati in plastica
oppure un cavetto schermate che risulta però mol-
to più costoso
Nella lase di collaudo abbiamo utilizzato della pat-
tina bltilare per impianti da campanelli, collegando-
ne una estremità al Jack e I'altra al sottile cavat-
to schermate che esce dalla cassa acustica AP2,
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isolando la connessione con un po' di nutro ade-
sivo. _

Utilizzando degli spinotti Jack maschi, potrete in
caso di neccessità slilarli dall'amplilicatore e se vi
serve una seconda cassa acustica da applicare in
un'altra stanza. basterà che ce la richiediate assie-
me ad uno spinotto Jack.
Quando vorrete eseguire un collegamento con due
sta seconda cassa acustica denominata APS, sarà
suliiclente che stiliate lo spinotto dalla cassa acu-
stica APE e lo inseriate nella cassa acustica AP3V

Concludiamo dicendo che, quando collauderete
questo interiono, non dovrete tenere mai le due
casse acustiche nella stessa stanza. perche, non
appena alzerete anche di poco il volume. udrete
un torte fiechlo generato dall'efletto Larsen.

Per evitare questo ei'letto Larsen collocate la se-
conda cam acustica in un'allra stanza. poi chiu-
dete la porta e in questo modo noterete che il par-
lato trasmesso e ricevuto risulterà pertetto.

mom "il"
Tutti icomponenti necessari per realizzare il circui~
to deli'lnterlono LX.1725 (vedi ligA), compresi II
circuito stampato, la coppia di altoparlanti e ll mo-
bile plastico con la mascherina frontale forata e se-
rigralata M0.1725 Euro 49,00

_V-ai;

Il solo circuito stampato LX.1725 Euro 6,20

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



Chi ben COMINCIA è a metà dell'OPERA

Se I'elettronica ti eflaeclnn

Se ti interessa sapere come funzione un circuito elettronico

Se aspirl a diventare un tecnico esperto in campo elettronico

Non perdere l'occasione e ordina subito i due volumi Imparare I'e/eltmnice partendo da zero,
che ti aiuteranno e capire anche i concetti più difficili, perche scritti in modo semplice e chiaro.
Se prelen'sci lavorare al computer, le lezioni dei corso sono disponibili anche in due CD-Rorn.

Ogni vOLUME costa Euro 18,00 Ogni CD-Rom costa Euro 10,30

Per l'ordine si può inviare un vaglia, un assegno o il CCP allegato a fine nvista direttamente e:

E uuovAeLerrnoiucAvuormvl-.u minimum! i
oppure si può andare al nostro sito Intemel:

[ mmuw-ldtmnieul e mammi-
dove è possibile effettuare il pagamento anche con carte dl credito.

M. dai costi dei CD-Rom e dei Volumi sono ESCLUSE le spese di spedizione a domicilio.
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INDICATORE LUMINOSO
Da quando e cessata la produzione degli integrati
della serie UAA170 - UAMBO e dei più recenti
LM3914 - LM3915 che venivano utilizzati per rea-
lizzare dei semplici indicatori a diodi led, molti let-
tori si sono trovati in difficolta non riuscendo a reA
perire integrati equivalenti.

Molti di voi si ricorderanno quanto fossero utili que-
sti Indicatori a dlodl ledl che consentivano di otte-
nere dei semplici Voltmetrl sia in continua che in
alumma oppure dei V-Meter con scala lineare o
logaritmlca e anche degli Indicatori di sintonia per
ricevitori o altri strumenti di misure. senza dove›
re acquistare dei costosi strumenti a lancetta.

Oggi, non essendo più reperibili tutti questi inte-
grati, i giovani non possono più realizzare quei pro-
getti che in passato richiedevano una spesa vera-
mente irrisoria.

Per risolvere questo problema abbiamo deciso di
insegnervi come realizzare dei semplici Indicatori
a diodi led ricorrendo a dei oornuni operazionall.

Collocando la colonna dei diodi led in verticale e
utilizzando questo circuito come strumento di ml-
lura otterremo una lettura Immediata. in quanto
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se faremo accendere la colonna dei diodi led dal
basso verso l'alto, sapremo istantaneamente se
il segnale tende a ullre oppure a scendere.

ll progetto che vi presentiamo utilizza 3 integrati
LM.324 e, poichè all'intemo di ciascuno di essi vi
sono 4 amplificatori operazionall, permette di ot-
tenere una barre composta da 12 diodi led.

Se in sostituzione dell'LM.324 si utilizzassero de-
gli integrati contenenti 2 soli amplificatori operazio-
nali, come ad esempio I'LM.358 - uA.747 o altri e›
quivalenti, ogni integrato riuscirebbe a iar accan-
dere 2 soli diodi led, quindi per ottenere una oo-
lonna con 12 diodi led sarebbero necessari ben 6
Integrati.

Come vedrete, vi proporremo diverse soluzioni e,
una volta compreso come funziona il circuito, non
avrete difficoltà ad apportare tutte le modifiche ne-
cessarie per adattarie alle più svariate esigenze.

SCHEMA ELETTRICO

In fig.2 'e riprodotto Io schema elettrico di base e
l'elenoo dei componenti necessari per Ia sua rea-
lizzazione.



Le mlntenze da R4 a R15 sono tutte da 0.200
ohm. valore che permette di ottenere una lettura
con scala lineare, mentre le resistenze da R4 a
R15. tutte di diverso valore (vedi a destra nell'e-
lenco componenti), servono per ottenere una lettu-
ra con scale logarltmlca.

Ritornando allo schema elettrico di lìg.2 potete no-
tare la presenza di ben 12 ampliticatori oporlzlo-
noll, avendo utilizzato degli integrati tipo L71324 in
ciascuno dei quali sono presenti ben 4 operazio-
nall (vedi iig,1),

l terminali d'ingresso non lnvertentl di questi ope-
razionali contrassegnati con un + risultano collegaÀ
ti tutti in parallelo e alla resistenze R2, e vengono
utilizzati come lngreuo sia perla Cc che per I'AcA

Gli opposti terminali lnvertentl contraddistinti oon
il simbolo - risultano collegati tra loro per mezzo di
una resistenza da 0.200 ohmA

TABELLA N.1 SCA LINEAFtE

DL1 acceso Volt 0,5
DL2 aecm Volt 1,0
DL1! oooeoo Volt 1,5
DU ooceoo Volt 2,0
DL5 acceso Volt 2,5
DLB oooooo Volt 8,0
DL7 acceso Volt 3,5
DLB oooooo Volt 4,0
DLQ acceso Volt 4,5
DL10 oooooo Volt 5.0
DL11 oceeoo Volt 5,5
01.12 eccolo Vol 0,0

Se invece ruotiamo il cursore del trimmer R17 In
modo che sulla giunzione R16-R15 risulti presen-
te una tensione di 1,5 Volt, l'ultimo diodo led
DL12 si accendere quando sull'ìngresso di IC1IA
verrà applicata una tensione di 1,5 Volt e di con-

Se “cercate degli schemi per veniamo dei Voitrnetri o dei V-Meter li-
neari o logaritmici per amplificatori BF oppure per la Sintonia di Rice-
vitori o per altri strumenti di misura che utilizzano delle barre a diodi
led in sostituzione dei comuni strumenti a lancettaI troverete in questo
articolo il progetto che desiderate.

La prima resistenza siglata Fil risulta collegate a
mossa, mentre l'ultima siglata R16 e collegata al-
la tensione positiva di alimentazione di 12 Volt tra-
mlte il cursore del trimmer R17.

Questo trimmer F117 è molto importante, perchè
serve a determinare su quale tenelone maulma
vogliamo che si accenda l'ultimo diodo led DL12
collegato all'uscita dell'operazionale lCâ/D.
Se regoliamo il trimmer R17 in modo che sulla giun-
zione R16-R15 (vedi RIF) risulti presente una ten-
sione di 6 Volt, l'ultimo diodo led DL12 si accen-
derà quando sull'ingresso di IC1/A verrà applicata
una tensione di 6 Volt.

Poichè lo schema di tigt2 risulm perfettamente ll-
neare, questo circuito potrebbe essere utilizzato
anche come un preciso Voltmetro perche ogni dio~
do led si accendere con una tensione pan' a:

6 : 12 = 0,5 Volt (vedi Tabella N.1)

seguenza ogni diodo led si accendere con una
tensione di:

1,5 : 12 = 0,125 von (vedi mmi- N.2)

TABELLA N.2 SC INEARE

DL1 acceso Volt 0,125
DL2 acceso Volt 0,25
DL3 acouo Volt 0,375
DLA aooooo Volt 0,5
DLS ecoeoo Volt 0,625
DLB acceso Volt 0.75
DL1 eccolo Volt 0,875
Du aoeeoo Volt 1,0
DLS acceso Volt 1.12
DL10 eooooo Volt 1,25
DL11 nemo Volt 1,37
01.12 oceooo Volt 1,5

25



Flg.1 Le oonneulonl dell'lntegrlto “4.324 utllluato In
questo progetto, vinte da sopra e con la tacca dl rlterlmen-
to a U rivolte vene sinistre. In questo integrato ll termine-
le 4 contrassegnato +V ve collegato el positivo dl alimen-
tazione, mentre ll terminale 11 lndlceto -V va a mena.

Qulndl ruotando il cursore del trimmer R17 pos-
siamo detennlnare su quale valore dl tensione de<
slderìamo far accendere l'ultimo diodo led DL12.

Tutte le resistenze da R10 a R29 da 820 ohm po-
ste in serie su ogni diodo led determinano la loro
Iumlnolltà, quindi se desideriamo ottenere una
maggior luminosità, dovremo sostituirie con resi-
stenze da 600 ohm, mentre se vogliamo ridurre la
loro luminosità dovremo sostituine oon delle resi-
stenze da 1.000 ohm.

mhmm

Se nel circulto di lig.2 inseriamo la presa femmine
nello spinotto maschio indicato J1 in modo da eol-
legare l'lngresso DC oon la resistenza R2, predi-
sporremo il circuito per misurare di tenelonl eon-
tlnue, mentre se la inseriamo nello spinotto J1 in
modo collegare le resistenza R2 el diodo D82, lo
predisporremo per le misura di tensioni alternate.

Potremo così misurare tutti i segnali in alternata
oome oueili presenti sull'uscita in un qualsiasi
Preampllfloetore o Ampllfieetore finale di BF op-
pure sull'uscite di un Generatore BF o sul secon-
dario di un Trasformatore di alimentazione.

ll segnale in AC viene applicato ad uno stadio red-
drlmtora duplicatore di tensione composto dai
due diodi DS! -DSZ

Abbiamo scelto uno stadio raddrlzzatore duplica-
tore per compensare la caduta di tensione Intro
detta dei due dlodl DS1-DS2 e poi abbiamo utiliz-
zato Il trimmer R1 per tarare il fondo scala sulla
sole tunzione ettemete.

'mi LIEIR! eW'mm'
I valori delle resistenze da R4 a R15 riportati in
fig.2 nella colonna di sinistra ci permettono di ot-
tenere una :cala a lettura lineare, che risulta mol-
to utile per realizzare dei voltmetrl in CC o AC, o
degli Indicatori di sintonia oppure per controlla-
re la carica di una batteria di auto e moto e an-
che per realizzare dei termometri e tanti altri etru-
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menti di Inleura ln cui sia necessaria une scala
lineare (vedi Tabelle N.1 e N.2).

Se invece dobbiamo realizzare dei Wettmetrl op~
pure dei V-Meter, ecc., in cui necessiti una eoele
Iogeritmlca, cioè che ogni dlødo led indichi una
variazione di 4 3 dB, dovremo modificare nel cir-
cuito di lig.2 tutti i valori ohmici delle resistenze da
R4 a R15 oorne indicato a destra nell'elenco oorn-
ponenti.

Come potete notare. molti valori di queste resisten-
ze non risultano standard. quindi per ottenerll do-
vremo collocame due in serie:

BS n 140 ohm per ottenere questo valore oolle-
gare in serie una resistenza da 600 ohm con una
resistenza da 68 ohm;

H0 a 8.1!)0 ohm per ottenere questo valore eolie-
gare in serie due resistenze da 1.500 ohm;

R10 = 4.300 ohm per ottenere questo valore ool-
Iegare in serie una resistenza da 3.300 ohm con
una resistenza da 1.000 ohm;

R14 = 10.01!) ohm per ottenere questo valore ool-
legare in serie une resistenza da 15.000 ohm con
una resistenza da 1.000 ohm;

R16 l 24.000 otml per ottenere questo valore col-
legare in eerle due resistenze da 12.000 ohm.

Per capire cosa significa 3 dB facciamo presente
die una variazione di 3 dB indica un aumento o
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ILENOO OOIIPONENTI LX.1120

m = 100.000 ohm trimmer
R2 n 100.000 ohm
R3 = 0.200 ohm
R4=02000hm R4 =1.0000hm
R5=6.200 ohm R5 = 140 ohm
m= .ZOOORIII M = LOOOOUIIII
R7= .2000hm R1 = 1.5000hm
R0=8.200 ohm R0 = 2.200 ohm
R0=0.2000hm R0 = 3.0000hm
R10 = 8.200 ohm R10 = 4.300 ohm
R11 = 8.200 ohm R11 = 5.800 ohm
R12 = 8.200 ohm R12 = 0200 ohm
R13 = 8.200 ohm R13 = 12.000 ohm
R14=0.2000hm R14-16.000°hm
ms .n.200 «mn n1s=24.ooo°0un “i
R18 = 100.000 ohm
R11 = 50.000 ohm trimmor _
R18 = 820 ohm .
R19 = 820 ohm ' a
R20 = 020 ohm '
R21 = 020 ohm
R22 = 020 ohm
R23 = 020 ohm
R24 = B20 ohm
R25 = 020 ohm
Rx = 820 ohm
R27 = 020 ohm
R20= 820 ohm

=820 ohm
c1= 220 000 pF polieohn
02 = 1 microF. palinuro
03 = 100 mlcroF. olmoiifloo __'
04 = 100.000 pF pollam-
06 = 100.000 pF pollame
00 = 100.000 pF polioom
081 =diodo 1144140 ..4
082 = diodo 1N4140 › -
101 = imagralo LMJM
i02 = integrato LM.324
m = lnmgmø Luna '7.4
J1 = spinotto mwhio
DU I DL12 = diodi iod ' ¬
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Ivolorl dalla resistenze da R40 R15 l'1-
ponnti a destra sono quell! che dwnh
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onnilLogI-Ihnha. ai
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una ettenuezlone di tensione pari a 1,413, come
potete anche appurare aprendo il nostro volume
HANDBOOK a pag.62.

Disponendo di una scale logerltmlce se l'ultimo
diodo led DL12 si aooende con un valore dl tensio-
ne di 10 Volt, il diodo led DL11siaocenderà con
un valore di tensione di:

10: 1,413 = 7 Volt

e ll diodo led DL10 oon un valore di tensione di:

121,413 = 4,95 Volt

numero che possiamo arrotondare a 5 Volt.

Nella Tabella N.3 abbiamo riportato i valori di ten-
sione necessari per tar awendere ogni diodo led
ammesso dle I'ultimo diodo led DL12 si awende
con una di tensione di 10 Volt.

TABELLA NJ scala LOGARITMICA a 3 dB

DL1 acceso Volt 0,23
DL2 oooeeo Volt 0.32
DL!! eooeeo Volt 0,45
DU eco-eo Volt 0,0
DLS eccolo Volt 0,9
BLS looooo Volt 1,3
DL7 acceso Volt 1,8
DLD looeeo Volt 2,5
Du acceso Volt 3,5
01.10 eooeeo Volt 5,0
DL11 nooo-o Volt 1,0

" mtzrlooeeo Volt 10

Dopo questa necessaria spiegazione possiamo
passare alla desoizione della realizzazione prati-
oa del circuito.

`rlumz|ouemm
Per realizzare questa barra a diodi led oworre un
solo circuito stampato siglato LX.1726 sia per ot-
tenere un circuito con scalo lineare che con eco-
ll loqarltmlca, in quanto la sola differenza tra i due
è rappresentata dai soli volori ohmlel delle 12 re~
elstenze siglate da R4 a R15.

Vi consigliamo di iniziare il montaggio inserendo i
3 zoccoli per gli integrati LM.324, rivolgendo ver-
so l'alto la tacca di riferimento a lorrna di U presen-
te sul loro corpo (vedi tigß).
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Completate questa operazione. potete inserire i
due diodi DSt-DSZ rivolgendo il lato del loro cor-
po contrassegnato da una riga nera come abbia-
mo disegnato nello schema pratico di lig.3.

Proseguendo nel montaggio potete inserire il trim-
mer R1 che, risultando da 100.000 ohm, è contrad-
distinto dalla sigla 104 ed il trimmer R17 che, risul-
tando da 50.000 ohm, presenta sul corpo Ia sigla
508.
Di seguito inserite i 5 condensatori poliestere e
i'unico condensatore elettrolitico rivolgendo il suo
terminale positivo verso destra.
In alto, sopra eli'integrato lCZ, montate lo spinotto
maschio a 3 terminali siglato J1 nel quale inneste-
rete il ponticello lemmlna che servirà per sceglie-
re la misura CC oppure quella AC.
Se questo ponticello non verrà innestato a destra
(vedi DC) o a sinistra (vedi AC), il circuito non po-
trà leggere nessuna tensione.
A questo punto potete saldare tutte le resllterlze
che abbiamo di proposito lasciato alla line del mon-
taggio perché, a seconda dei valori scelti per quel-
le siglate da H4 a R15, potrete ottenere una lettu-
ra lineare oppure Iogeritmlce.
Dopo avere inserito tutte le altre resistenze, dovre-
te quindi decidere se desiderate ottenere una lettu-
ra con scala lineare oppure con scala logarltmlca.

Sella LINEARE: in questo case dovrete inserire
per le resistenze da R4 a R15 i valori da 8.200 ohm
come indicato nell'elenoo componenti di lig.2.

Soil LOGARI'I'HICA: in questo caso dovrete uti-
lizzare per le resistenze da H4 a R15 i valori indi-
cati a destra neil'elenco componenti di lig.2.

Poichè molti di questi valori non risultano etan-
dard, dovrete collocare due resistenze in lerle e
anche se nel circuito stampato risultano presenti
soltanto 2 lori, potrete risolvere facilmente il pro-
blema inserendo le due resistenze richieste a V cl-
povolto come visibile in fig.5.

Note: poichè pol/ebbero servirvi due circuiti, uno
con scale lineare ed una con scala logerltmlca,
abbiamo pensato di agevolarvi inserendo nel kit ol-
tre alle resistenze per la scala lineare anche quel-
le perla scala Ioglrltmlca senza larve/e pagare.
Perché non n'teniate questo omaggia “degna di u-
no sconesd', la cui proverbiale avan'zia è nota in
tutto il mondo, abbiamo aggiunto, sempre I tllolo
gratuito, 12 diodi led ln plù.
Quindi nel kit troverete 12 diodi led del tipo a pl-
ullo e 12 dladl led del tipo remngolare.
Se vi piacciono più quelli a pisello potrete inseri-
re questi nel circuito smmpato e tenere quelli ret-
tangolari per Iuturi progetti.
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FlgA Foto del montaggio vl-
sto dal lato componenti. l
diodi led del tipo a pleello o
rettangolare possono eue-
re Inseriti ala da questo lato,
che dal lato opposto a L co-
me visibile in iìgJ.

Fly.: Dioegno dello schema
pratico dl montaggio. Come
potete notare, ll terminale A-
nodo del dlodI led da DL1 o
DL6 va rivolto a llniotra,
mentre I'Anodo del diodi led
da DL7 a DL12 va rivolto vor-
so destra. ll ponticello va ln-
serlto nel connettore ma-
schio siglato J1, a sinistra,
per leggere le tenoloni alter-
nate e, a dentro, per leggero
le tensioni in continua.

Fig.5 Per realizzare una scala Logaritmica, tutte le reoloten-
ma da R4 e R15 devono risultare dl valore diverso (vedi 019.2).
Poichè per ottenere valori «uomu standard occorre utilina-
lo due resistenze poeta in serie, potrete Inserire quaete ul-
tlme a V rovesciato come visibile In quanto disegno.

Flg.6 In molti diodi led Il terminale Anodo e riconoscibile
perche più lungo del Catodo. Nel caso dei dlodl che presen-
tano l due terminali della medesima lunghena, ll terminale
Anodo è quello che Internamente appare «più sottile». l. .l



FIgJ l dlodl led, ola del tipo a pisello che del tipe rettangolare possono u-
are Inseriti a L nei lato rame come evidenziato da questa loto. Tenete i
terminali di questi diodi lunghi circa 5-6 mm e, una volta saldati, tagliateno
la parte eccedente con un palo dl iorbiclne o di tronchesine.

il circuito stampato l'abbiamo predisposto per dar-
vi ia possioililà di applicare i diodi led sia in linea
(vedi tigA) che a L come illustrato in figJ.

In questo modo avrete la possibilità di posizionare
il circuito stampato su un pannello irontale sia in
posizione orizzontale che verticale.

Prima di inserire i diodi led nel circuito stampato inA
sente I tre integrati LM.324 rivolgendo le loro lac-
che di riferimento a U verso l'elto come evidenzia-
to anche nello schema pratico di flg.3.

Dopo aver scelto il tipo di diodi led da utilizzare,
vi accorgerete che non sempre il terminale più lun-
go è il terminale Anodo; intatti, nel caso dei diodi
led di iorrnato rettangolare i due terminali hanno
la .mea lunghezza.
Se li osservate però in trasparenza noterete al lo-
ro interno la presenza di un piccolo terminale a ior~
ma di c corrispondente all'Anodo e un secondo ter-
minale più grosso a forma di u corrispondente al
Catodo (vedi tigß).
Per accendere un diodo led, il terminale Anodo va
rivolto verso il positivo e il terminale Catodo va col-
legato al negativo oppure a mana.

Se anche in questo modo non riuscite a scoprire
quale dei due terminali è I'Anodo e quale il Cato-
do vi rimane un'ultima soluzione che consiste nei
saldare su un solo terminale del diodo una resi-
stenza da 1.000 ohm e nel collegare la resistenza
e l'opposto terminale del diodo led ai capi dl una
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pila da 9-12 Volt oppure all'uscita di un qualsiasi
alimentatore stabilizzato.
Quando il diodo led si accende, il terminale che ri-
sulta rivolto verso il politlvo della pila è I'Anodo.

Ci siamo solferrnati su questo argomento, perché
quando salderete i diodi led sullo stampato dovre-
te lare molta attenzione a questi due terminali: se
li collegherete in senso Inverso, intatti, il diodo led
non al aceenderà4

importante: come noterete osservando il circuito
stampato, tutti i diodi led da DL1 a DL6 vanno in-
seriti con il terminale Anodo rivolto verso :In/stra,
mentre tutti i diodi led da DL? a DL12 vanno inse-
n'ti con il terminale Anodo rivolto verso destra.

l componenti necessari per la realizzazione dell'in›
dicatore luminoso LX.1726 (vedi fig.3). compreso
il circuito stampato Euro 13,00

ll solo circuito stampato LX.1726 Euro 4.00

Nota: nel kit sono inclusi a liroio gratuito sia le re~
sistenze per la scala lineare che quelle per la sca-
la iogañtmlca oltre a 12 diodi led del tipo a pioni-
io e 12 diodi led del tipo reihngoiare.

I prezzi sono comprensivi di IVA. ma non delle spe-
se postall di spedizione a domicilio.



Molti Professori di Istituti Tecnici Industriali
ci hanno chiesto di presentare uno strumen-
to idoneo a misurare l'intens'nà magnetica
delle calumlte. compresi i nuclei magneti-
cl degli altoparlanti e owiamente quelli del-
le varie elettrocalamlte e delle boblne lr-
rldlantl utilizzate in molte apparecchiature
elettromedicali.
ln realtà abbiamo già pubblicato un articolo
riguardante tale progetto nella rivista N.1",
a pagilQ, con il titolo:

Mlsurltore dI fluul magneflcl In Gouu

Tale strumento è in grado di misurare un
fluuo magnetico che riesce a raggiunge~
re un massimo di 1.000 Gausst

Se desiderate conoscere il flusso magneti-
co espresso in microteslu dovrete moltipli-
care i Gauss per 0,1:

1.000 Gauss x 0,1 = 100 mlcromll

Nella stessa rivista spieghiamo anche come
si calcola il fluua magnetico di eventuall
elettrocalamite che vorrete realizzare.

come MISURÀRE
un Flusso
MAGNETICO
inGAUSSo
microtesla

Se ví manca questa rivista N.164-165 stam-
pata nell'anno 1993, vi rendiamo noto che e
disponibile ancora in poche mlgllnla di co-
ple, quindi per rlceverla basterà che ci in-
viate in una busta soltanto 5 Euro, anche in
francobolli, non dimenticando di indicare an-
che il vostro Indlrlzzo completo.

HAIIIIIIIIIIEQ
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l nostri tecnici sperimentando ogni giorno integrati
diversi per ottenere dei semplici rna utili circuiti,
hanno ottenuto “casualmente” uno stabile VCO ad
onde quadra, che qui vogliamo proporvi perchè lo
riteniamo veramente interessante. specie per colo-
ro che desiderano passare qualche ora a realizza-
re degli istruttivi esperimenti di elettronica.

Anche i Profeseorl degli letltutl Tecnlcl che ricer-
cano sempre circuiti interessanti ma poco costosi
da proporre ai propri allievi, con questo semplice
progetto potranno metterne alla prova le conoscen-
ze e ie abilità pratiche e constatare il loro diveni-
mento nell'ottenere il positivo risultato finale.

Per chi non lo sapesse, iniziamo con il precisare
che VCO e l'acronimo di Voltage Controlled Oscil-
lator, che possiamo tradurre con Oscillatore Con-
trollato da una Tensione.

Se abbiamo specificato che i nostri tecnici hanno
ottenuto “casualmente” questo VCO e perchè non
erano realmente intenzionati a realizzare questo
circuito, bensì semplicemente un circuito entlrlm-
balzo per uso industriale,
Allo scopo avevano scelto un integrato ClMoe tipo
HCFAOSB, equivalente al CD.4528, contraddistin-
to dalla presenza al suo interno di due multlvlbre-
torl monoetablll (vedi fig.1).

Hanno così ottenuto lo schema del VCO visibile
sempre in fig.1 che, come potete notare, necessi-
la di pochi componenti.
Per far oscillare questo circuito è sufficiente appli-
care sul cursore del trimmer R4 da 10.000 ohm u'
na tensione continua che, partendo da un valore
minimo di 8,2 Volt, riesca a raggiungere un valore
massimo di 12 Volt.

Facciamo presente che applicando sul trimmer R4
una tensione minore di B Volt, ll VCO non riesce
ad oscillare ed e per questo motivo che il trimmer
R2, utilizzato per variare la lrequenza, risulta col-
legato ad un estremità alla tensione positiva dei
12 Volt e, all'opposta, ai diodo zener D21 che ri-
sulta da 0,2 Volt.

Quando il cursore dei trimmer R2 risulta mutato
verso la tensione di 8,2 Volt, il VCO oscilla sulla
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sua minima frequenza, mentre quando risulta ruo-
tato verso la tensione dei 12 Volt oscilla alla sua
meeelma frequenza.

l valori mlnlmo e massimo delle frequenze
prelevabili sull'uscita di questo VCO, dipendo-
no dal valore delle resistenze RS-Hä e dei con-
densatori 02-63 come evidenziato nella Tabel-
le N.14

Scegliendo valori diversi per R3-R5 e per 62-03 si
riesce ad ottenere qualsiasi gemme di frequenze
anche se dobbiamo puntualizzare che i valori del-
le coppie di resistenze e condensatori devono ri-
sultare identici, perche in caso contrario dal VCO
non uscirebbe nessuna frequenza,

Quindi se perla resistenza R3 utilizzerete un valo~
re di 15.000 ohm, anche per la resistenza H5 do~
vrete scegliere un valore di 15.000 ohm.

Allo stesso modo, se per il condensatore C2 sce-
glierete un valore di 5.600 pF, anche il valore del
condensatore C3 dovrà risultare di 5.600 pF.

DIsponendo di un frequenzlmetro digitale potre-
te Ieggere la frequenza che uscirà dal VCO, quin-
di se vi serve una frequenza di 20.000 Hz oppure



di 100.000 Hz o anche dl 550.000 KHz. basterà
che per R3-H5 e 02423 scegliate valori Idonei.

Nella Tabella N.1 abbiamo riportato le frequenze
mlnlme e massima che si ottengono usando i più
comuni valori di R e di t:A

E' possibile ottenere gamme di frequenza diverse
da quelle riportate nella Tabella N.1 utilizzando del-
le resistenze e delle capacità di valore diverso.

La massima frequenza ottenibile da questo VCO
si aggira Intorno i 2 MHz.

REALEZAZONE PRATIOA

Per la realizzazione pratica di questo circuito pote-
te tare riferimento allo schema riprodotto in fig.2.

Una volta in possesso del circuito stampato sigla-
to LXJYZT potete inserire lo zoccolo per I'integra-
to'4098 e, dopo averne saldati tutti i piedini sulle
piste in rame del circuito stampato, proseguite in-
serendo i due trimmer R2-R4.

ll trimmer H2 da 220.000 ohm presenta la sigla 224
o 220K stampigliata sul corpo, mentre il trimmer R4

Se vi serve un generatore di BF che pur utilizzando un solo integra-
to sia in grado di fornire delle onde quadre con la possibilità dl va-
riarne la frequenza ruotando un solo trimmer oppure un potenzio-
metro utilizzate questo schema

ti w i W i: ti md:- ¬I at (ma intorno v 2 HH:

on un doppio MONÖSTÀB".

Flg.1 Schema elettrico del VCO
e qui sopra le conneulonl del

ra u Cillo: HCFAOSO vlste da sopra.

“mmumì
R1 n 150 ohm -
R2 = 220.000 ohm lrlmmlr
R3 = vedi Tabella N.1
R4 = 10.000 ohm trimmer
RS a vedi Tlholll N.1

Tw$w~~q

62 I MI Tabella N.1
CQ n vodl Tabella N.1
C4 n 210 pF ceramico
C5 = 100.000 pF pollution
O! n 33 mlcroF. elettrolltlco



F112 Schema prltlco dl mon-
taggio del VCO. Nelle uscite Il
filo lndlceto M lignlllca Massa.

Flg.3 Foto del VCO come sl present a
monhgglo ulllmalo. Il trimmer R2 può el-
sere sostituito anche con un comune po-
tenzlometro da 220.000 ohm.

E
TABELLA N.1 requenze minime e massime al v

valore dl RMS valore dl 02423 freq. minima lreq. massima

1M ohm 1.000 pF 32.000 H: 93.000 Hz
1M ohm 2.200 pF 15.000 Hz 52.000 Hz
1N Ohm 4.700 pF 4.000 l'l: 20.000 Hz
100 ohm 10.000 pF 0.200 Hz 15.000 Hz
100 ohm 2.000 pF - 2.000 I'lz 0.200 Hz

10m ohm 1.000 pF 32.000 HI 03.000 Hz
10.0M ohm 2.200 pF 5.M0 HZ 19.000 H1
10.1!)0 ohm 4.700 pF 4.000 Hz 20.000 Hz
10.01!) ohm 10.000 pF 0.200 H1 15.000 H1
10.0% Ohm 22.000 pF 370 Hz 2.000 Hz

47.000 Ohm 1.000 pF 52.01!! Hz 00.000 Hz
47.000 ohm 2.200 pF 1.1W Hz 5.500 Hz
47m Ohm 4.7M pF 4.000 I'lz 20.000 Hz
47.000 nhm 10.000 pF 0.200 Hz 15.000 Hz
47m ohm 22.000 pF 170 Hz 060 Hz

In questa tabella abbiamo riportato l velorl in Hz delle frequenze mlnlme e mmi-
me che sl possono ottenere utlllzzando per RJFRS e per 62-03 dei valorl standard.
Il lettore potrà servlrsl per quem! component! anche dl .Itri vnlorl u scelta.



che ha un valore di 10.000 ohm presenta sul cor-
po la sigla 103 o10K.
Dopo questi due componenti potete inserire il dio-
do zener DZ1, rivolgendo il lato del suo corpo con-
tornato da una fascia nera verso il condensatore
elettrolitico C1 come visibile in fig.2A
In prossimità del trimmer R2 saldate la resistenza
R1 da 150 ohm e, ai lati dell'lntegrato IC1, Il con-
densatori poliestere 62-63-05 e il condensatore
ceramico C44
i due condensatori elettrolitici ci e CG da 33 mt-
creF. andranno collocati nelle posizioni evidenzia-
te In fig.2 rispettando la polarità «I- dei loro due
terminali.

Poichè sul corpo dei condensatori elettrolitici non
e mai riportato il segno 4» ma Il solo segno -. sap
piate che il terminale positivo e riconow'bile per-
che risulta plù lungo del negativo.

Prima di inserire le resistenze lia-R5 e i conden-
satori 62-03, vi conviene già sapere quali frequen-
ze desiderate prelevare da questo VCO.
Osservando la Tabelle N.1 potrete stabilire con
buona approssimazione quali valori usare per le re-
sistenze e i condensatori. comunque se vi servo-
no delle particolari frequenze consigliamo di salda-
re provvisoriamente dei valori di resistenze e con-
densatori e di controllare con un froquenzimetro
digitale quali frequenze si ottengono nintendo il cur-
sore del trimmer R2.

W ricordiamo che aumentando il valore dei con-
densatori 62-63, si abbassa la frequenza genera-
ta, mentre aumentando il valore delle resistenze
lie-HS il valore della irequenza aumento.

Dopo aver montato tutti i componenti, innestate nel
relativo zoccolo l'integrato HCFAOSB, rivolgendo la
sua tacca di riferimento a U verso sinistra
Per l'entrata dei 12 Volt di alimentazione e per pre-
levare sull'uscita il segnale ad onda quadra dove-
te applicare sul circuito stampato i piccoli termina-
Ii capitilo che troverete nel kit.

commune-W
Dopo aver alimentato questo circuito con una ten-
sione di 12 Volt, potete collegare tra le uscite A-M
oppure B-M un oscillosoopio e subito vedrete ap-
parire sullo scheme delle onde quadre che diffi-
cilmente risulteranno elmmetrlche (vedi tigA).

Se prendete un plccolo cacciavite e provate a ruo-
fare il cursore del trimmer R4, potrete allargare 0
restringere queste onde, quindi per renderle alm-
metriche basterà che troviate la posizione che vi
permetterà di ottenere una larghezza identica tra
la sommità positiva e quella negativa (vedi fig.5).

Questo semplice VCO offre quindi il vantaggio dl
ottenere delle frequenze ed onde quadra con un
diverso duty-clero (vedi fig.4).

FlgA Allmentando ll VCO raramente otter-
rete oull'uscita delle onde quadre penet-
te e almmetrlche. Per variare Il loro duty-
clcle basta ruotare Il cursore del trimmer
R4 e ln questo modo riuscirete ad allar-
gare o a restringere le due eemlonde.

Flg.5 ll trimmer R4 eerve per rendere por-
tettamente simmetrica la forma dell'ondn
quadra che appare sullo schermo. Ruo-
tendo ll suo cursore cercherete In pool-
xione in cui la larghezza della lemlonda
poeltivl risulta ldentlco o quello negativa.



Flg.6 Allmeniando il VCO con una tensio-
ne stabilizzata dl 12 Volt riuscirete a pre-
levare tra i terminali d'uelclte A-Mam op-
pure B-Maua delle onde quadre che rag-
giungeranno un'amplezu massimo dl 12
Volt picco-picco.

Flg.1 Allmenlando questo VCO sempre
con une tensione stablllneta di 12 Volt
rnu prelevando Il segnale tra l due tenni-
nall d'uecltn A-B otterrete delle onde qua-
dre la cul emplem massimo raggiungerà
I 24 Volt picco-picco.

La massima ampiezza del segnale prelevabile dal-
le uscite A-M o B-M risulta di 12 Volt.
Facciamo presente che il segnale che prelevarete
sull'uscita A-Ili risulterà di polarità oppoeta a quel-
la che esce dall'uscita B-M.

Se disponete di un lrequenzlmetro digitale po-
tete controllare quali frequenze escono da questo
VCO ruotando il cursore del trlmmer R2.

Se disponete solo dell'oecllloecoplo potete ugual-
mente conoscere il valore della lrequenu gene-
rata consultando la rivista M226, ancora disponi›
bile, e pag.104.

SEVISEIWEIII'AIPEZAIAOMRE

Prelevando il segnale tra una delle uscite A-B e la
Mom si ottiene un segnale ad onda quadre con
un'ampiezza massima di 12 Volt (vedi 09.6).

Ammesso che vi serva un| segnale di ampiezza
maggiore (vedi ligJ), dovrete prelevarfo dalle due
uscite A-B ottenendo ben 24 Volt picco/picco.
Anche con questa massima ampiezza avrete la
posslbilltà di modificare il duty-ciclo agendo sem-
pre sul cursore del trimmer RJ4

II'I'HIIHERMDIIIPOWETHO?

Qualcuno si chiederà se sia possibile sostituire ll
trimmer R2 utilizzando al suo posto un comune
potenziometro.
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Questa rncdifica è effettivamente realizzabile e poi-
che vi sarà difficile trovare in commercio dei poten-
ziometrl del valore di 220.000 ohm, sappiate che
potrete utilizzare allo scopo anche dei valori stan-
dard, ad esempio 100.000 ohm oppure 47.000 ohm.
ll vantaggio che oltre il potenziometro è solo quello
dl poter ruotare una manopola. anzichè usare un pic-
oolo cacciavite per ruotare il cursore del trlrnmer R4.

Questo VCO potete tenerlo l'nuclo" come visibile in
09.3, oppure racchiuderio in un pmolo contenito~
re plastico facendo uscire sia i due fili di alimenta-
zione dei 12 Volt che i tre di uscita A-B-M.

Importante: se per errore invertireie la polarità +l-
del due fili dei 12 Volt, I'lntegraro lcl si danneg-
gerà irreparabilmenfe e dovrete perciò sostimlrlo.

OOS'I'OGIREAIJZZIZDIIE

Tutti i componenti necessari per la realizzazione
del VCO L11727 (vedi fig.2), compreso Il clrculto
stampato Euro 6,00

Il solo circuito stampato LX.1721 Euro 1,00

Nelle: nel kit rmverele tutte la frequenze di resisten<
ze e condensatori indicare nella Tabella N. 1.

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



Tutti coloro che da tempo cercano un valido e utile libro sulle anten-
ne riceventi e trasmittenti, sappiano che da oggi è disponibile quem
interessante volume edito da Nuova Elettronica.

ll IIIIIIIIII
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In questo volume troverete una approfondita e
chiara trattazione teorica e pratica, che risulterà
molto utile al principianti e a tutti coloro che de-
siderano apprendere gli upettl più importanti
relativi alle antenne riceventi e trasmittentl.

Nel testo non compaiono complesse tormule
che potrebbero costituire un serio ostacolo per
coloro che non digeriscono la matematica, ma
solo delle utili e pratiche tabelle e tante sempli-
cl formule che tutti potranno risolvere con l'au-
eilio di una comune calcolatrice tascabile.

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

Nota: per ordinare questo volume usate il COR A
chi lo richiederà in contrassegno verranno addebi-
tate le spese postali di spedizione.



Ricordarete tutti la fiaba di Alì Baba e i 40 ladro-
nl della oelebre raccolta “Le mille e una notte” in
cui il protagonista. per accedere alla caverna del
tesoro sbarrata da una pesante porta di roccia. u-
sava la formula magica l'aprlti sesamo".
Questa frase “apritl sesamo" ta riferimento alle
proprietà nutritive ed energetiche del sesamo co-
nosciute ed apprezzate iin dall'antichità, quando si
riteneva che questa pianta lornisse addirittura dei
poteri magici a chi se ne cibava.
Ai giorni nostri ie proprietà dei semi di sesamo so-
no state soppìantate dalla tecnologia che permet-
te. ad esempio, con un semplice relè fonico di ec-
citare e di diseccitare un relè con la voce, oppure
con un fischio. un battito di mani o un qualsiasi
altro suono,

Disponendo di questo relè tonico sarete in grado
di aprire porte e di accendere o spegnere delle

N RELE, che si ECCITA
Questo circuito è in grado di accendere o spegnere una lampada, apri-
re una porta elettrica o accendere un televisore o una qualsiasi altra
apparecchiatura utilizzando solo un comune comando sonoro come po-
trebbe essere un parlato, un fischio oppure un battito di mano

luci, strabiliando i vostri amici che rimarranno a
bocca aperta quando, entrando in casa, vedranno
le lampade delle stanze accendersi l'magicamen-
te" alle vostre parole l'voglio lu luce'I e spegnersi
quando direte 'Vla la Iuoe"4

Faociamo presente che se uno dei vostri amici pro-
nunoerà ad alta voce una parola qualsiasi riuscirà
ugualmente a tar eccitare o diseccitare il relè, sem-
pre che la sensibilità di quest'ultimo non sia stata
regolata per uno specifico livello sonoro.

mm

Per ottenere questo relè tonico è necessario un
microlono sensibillsslmo in grado di captare
qualsiasi rumore. Ruotando opportunamente il po›
tenziometro presente sul circuito, potrete stabilire
il livello di Intensità sonora a cui il relè si dovrà
eccitare onde evimre che si attivi o disattivi ogni-
qualvolta un automobilista di passaggio nelle vici-
nanze suonerà il clacson, o un vostro vicino al-
zerà al massimo il volume del suo amplificatore
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Hi-Fl o, ancora, qualcuno suonerà il campanello
di casa vostra,
Guardando lo schema elettrico di tig2 potete no-
tare, a sinistra, un MIC, cioè un piccolo microlono
piezoelettrico, che prowede a captare qualsiasi
suono e a trasferirlo, tramite il condensatore CZ,
sul piedino d'ingrasso lnvertonte (vedi piedino 2)
del primo amplificatore operazionale IC1IA che
prowederà ad ampliticarlo di 100 volteA

intatti, come saprete. il guadagno di questo stadio
amplificatore si calcola dividendo il valore della reA
sistenza R6 per il valore della resistenza R3, quin-
di risulterà pari a:

100.000 : 1.000 :100 volte

Il segnale amplificato prelevato dal suo piedino d'u-
scita 1 viene trasterìto, tramite il condensatore CA,
sul potenziometro R7 utilizzato per dosare la sen-
sibilità del microlono,

Il condensatore CB preleva dal cursore di questo
potenziometro il segnale che avremo dosato per



applicano sul piedino Invertente 6 del secondo o-
perazionale IC1/B; quest'ultimo prowede ad am-
plificario di altre 100 volte poichè le resistenze R10
e la R9 risultano dello stesso valore di R6 e R3 pre-
senti nel primo operazionele IC1IA.

Ftuotando il cursore del potenziometro R7 alla sua
massima sensibilità otteniamo un guadagno di:

100 x 100 = 10.000 volte

e con un guadagno cosi elevato sarebbe suflicien-
te il rumore provocato dal battito d'ali di una mosca
che voli vicino al microtono per far eccitare il relè.

Il potenziometro R7 dovrà essere dosato in via spe~
rimentale per adeguarlo all'intensità sonore alla
quale desideriamo che si ecoiti o disecciti il relè.

o DISECCITÀ con un SUONO

ll segnale amplificato dai due operazionali ICI/A-
IC1IB viene prelevato dal piedino d'usciia 7 trami-
te il condensatore C7, che lo applica al diodo al si-
licio siglato D51; quest'ultimo prowederà a raddriz-
zario in modo da caricare il condensatore elettroli-
tico 69 con una tensione continua: quest'ultima ci
servirà per polarizzare ia Base del transistor NPN
siglato TR1 che, a sua volta, polarizzerà la Base
del transistor TR2 che risulta anch'esso un NPN.

Per quanto riguarda i livelli logici presenti sul Col›
lettore di questi due transistor TR1-TR2 precisio-
mo che, ogniqualvolm il microlono capterà un suo-
no, sul collettore di TR1 ci ritroveremo un livello
logico 0 e, di conseguenza, sul collettore di TR2
un livello logico 1.

Quando invece il microfono non capterà alcun suo-

Fig.1 Montatl tutti i componenti sul circuito stampato (vedi Ilgß), potrete Visure
quest'ultlmo sulla base del mobile plastico utilizzando 3 vltl eutotllettantl. Come
potete vedere in questa toto, Il potenziometro R7 della sensibilità ve fissato sul pan-
nelo irontale assieme al deviatore S1. l tre terminali del mlcrotono venne Invece
saldati su tre lunghi terminali predisposti sul circuito stampato (vedi 1199.34).



Hglschomlohttricocomplotodolnßionicodeocmtolnqumolnicoioodr
ionco completo del componenti. Nella "9.3 i riprodotto Il dloogno dello lehoml
pratico dl montaggio mentre nella iigg.5-6-1 sono riportflh io eonnoooionl degli in-
togrltl, del translator. o dei microfono utilizzato In questo progetto.
Sullo pagine dl dootn potete vedere lo connoulonl Anodo- Comodo dol diodo led.
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no, questi livelli logici si invertiranno: avremo cosi
un livello logico l sul collettore di TRl ed un Ii-
vello logico 0 sul collettore di TRZ.

E questa condizione si ripeterà all'infinito ogniqual-
volta il microiono capterà un euono.

Per l'ennesima volta ripetiamo che llvollo logico 1
significa che il terminale interessato risulta corto-
circulmo sulla Melone positiva di alimentazio-
ne, mentre livello logleo 0 significa che lo stesso
terminale risulta cortocirculloto e man.

IQuesta precisazione e necessaria per agevolare la
comprensione dello stadio successivo composto
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dal doppio flip-flop siglato IC2IA4C2IB e dal tran-
sistor TR: utilizzato per eccitare il role.

Guardando lo schema elettrico di fig.2 potete no-
tare che il Collettore del transistor TM risulta di-
rettamente collegato al piedino 4 Reset del riipflop
lC2/A, utilizzato in questo circuito per ottenere un
piccolo ritardo (vedi Ri 1-61 1) onde evitare che un
suono o un rumore improwieo possano iar ecci-
lere o diseocitare il relè4

Il secondo ilip-flop I02IB è un semplice divisore 12
che serve per ottenere sul suo piedino di uscita 15
un livello logico 1 al primo suono caplato e un Ii-
vollo logico 0 al secondo suono capiato.



c1 - 000.000 pF peu-am
Ol = 1M mlemF. elettrolllloo
Q0 = 22 mlcroF. elettrolitloo
C10 = 100 mlcroF. elettrollfleo
€11 = 100.000 pF pollame"
c12 = 100.000 pF potrem-

.000 InlcroF. elettrolltloo
081 = diodo ll slllclo 1N 4150
DS! = diodo Il silicio 1M 4001
DLI = dlodo led mao
RSI-pornorlfldrlzz1lnmon

Quando sul piedino 15 di lOz/B risulta presente un
livello logico 1l questa tensione polltlvl andrà a
polarizzare la Base del transistor TR3 che, portan-
dosi in conduzione, farà eccitare il relè e in que-
ste condizioni rimarrà lino a quando sul piedino 15
non si presenterà un Ilvello logico 0.

Infatti. un llvello Ioglco 0 significa che la Base del
transistor TFl3 risulta in pratica cortocirculflla a
mm e quindi il transistor non potendo più con-
durre farà dlseceltlro il relù, oondizione nella qua-
le rimarrà fino a quando il microfono non captera
un noondo suono.

E' sottlnteso che i contottl del roli andranno uti-

'I'Ifl = Innollbr NPN M n.1"
'm2 = Irinllllor NPN “90 50.11. «
TR! = trlneletor NPN tipo 36.131 '
lcl = Integrato L11358
lCZ x Integrato Cillo! tipo 4021
ICS = Integrato mhllln. MCJQLH
T1 = melormatore 3 Welt

oeoondarlo 0-12 V - 0,3 A (tipo mi!)
REI-E' = 12 Volt 1 scambio
S1 = devlamn a levod-
Ilc = capsula mloml. prolmp. (tipo Non!)

sa
..

af
.-

lízzati come lossero un comune dovlntore elettri-
co, collegando cioè ad essi la lampada o un qual-
siasi altro apparato che desideriamo accendere o
spegnere con un suono (ved figß).

REALIZZAZIONE PRATICA

Sul circuito stampato siglato LX.1128 andranno
montati tutti i componenti elencati nello schema e-
lettrico, disponendoli come visibile in fig.3›
l due primi componenti che consigliamo di inserire
nel circuito stampato sono gli zoccoli per gli inte-
grati lC1-l02, che andranno posizionati orientando
la tacca di riferimento a U presente sul loro corpo
come evidenziato in iigßÀ
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Fn Schema prltloo dl
montaggio del relè ml-
crolonlco. ll terminale +V
dol microlono va rivolto a
slnlotrl e ll termlnlle M vl
rivolto a destra. Vedl ll dl-
ugno delle oonnmlonl
riprodotto In fn.

Dopo aver saldato tutti i piedini, verificate attenta-
mente di non averne cortoclreultnti due adiacen-
ti oon una grossa goccia di stagno, quindi prose-
guite nel montaggio.

Inserite le nelstenze nelle posizioni assegnate sul-
la serigralia soltanto dopo averne individuato il va-
lore ohmico indicato dalle lasce in colore stampi-
gliate sul loro oorpo4

Proseguendo. saldate il diodo al silicio DS1 oon
corpo ln vetro. rivolgendo il lelo oontomato da u-
ne 'aula nere verso il condensatore elettrolitico
09 (vedi fig.3) ed il diodo al silicio D52 con corpo
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plastico rivolgendone la lucia bianca verso sini-
stra, cioè verso il ponte raddrizzelore RS1.

Potete ora montare i tre transistor TRi-TRZ-TR3
ed il piccolo integrato stabilizzatore ICS rivolgendo-
ne la parte piatte del oorpo verso destra come ri~
sulta visibile in fig.3.

Nel caso dei due transistor plastici TRi-TRZ dove-
te lare attenzione ad orientare il Into sfaccettlto
del loro corpo verso il trasformatore T1` comunque
non potete sbagliare perchè i tori predisposti e
triangolo sul circuito stampato ne consentiranno
l'inserimenlo solo nel giusto verso.



qfl Ln tom del circuito :temp-tc di que-
mreliionlooeoneopnglàeeldefltuttll
componenti richiesti. Per evitare lneucceo-
el, eeegulte sempre delle saldature mure-
te, incendo attenzione a non cortocircuit-
re con qualche grossa goccia dl stagno due
piedini adiacenti, ln speclel modo nel due
mocoll degli Integrati.
Come ehblamn eplegeto nell'ertiødlo, prima
dl nuaru lI microfono dovrete Inserire nel
iorl +V, U, M, presenti ln bem a llnieirlJ
ir! tennlnell che troverete nel kit.
Per identiileere l terminali +V, Uldh e lb.-
u pm guardare ie in.

Flg.5 Le connessioni dill'inhgrlto LM.350
e dell'lntegrlto CMOS 00.4027 equivalente
III'HCFAOZT viste dl sopra I con le tim
dl riferimento e U rivolte e sinistre.

Il B I

E-ò- U E -ò- I; E~šèf€

MC mi! lc ill "111

Flgß Le connessioni dell'lntegreto stabiliz-
zatore MCJILIQ e del translator 80.115 e
86.131 viste de sotto. cioe dal lato In cul i
3 terminali ucono dal corpo.

›v ll IL MICROFUNO

@.WQ
Fn Le conneulonl del microiono MICJS
viste da sotto. Il termlnlle M che risulta più
largo degli altri due è quello dl Mim. Al
centro e'ù ll terrnlnele Uscita segnale.

'â.

Flg.8 Per accendere una lempedlne o ell-
mentare una queleleel apperecchlnure e-
lettrica I rele' Eccitutu, occorre utlllmre le
due uscite B-C del relè (vedi i193).



Flg.10 l termlnall del ml-
crotono venno saldati sul-
le eetremltå del tre lunghi
termlnall lnserltl nel clroul-
to stampato, In modo tale
da teme usclre Il corpo dll
pannello Iromnle.

II transistor metallloo TR3 presenta inveoe sul cor-
po una ploeola tacca sporgente, che andrà oneri-
tata verso il trasformatore T1.

Quando inserirete i transistor, vi raccomandiamo dl
evitare di premere il loro corpo fino a tarlo aderire
al circuito stampato, ma di tenerlo invece sempre
leggermente lollevato da esso in modo da man›
tenere i loro terminali lunghi circa 5-6 milllmetrl,

Completate questa operazione, potete inserire tut-
ti i condensatori poliestere e gli elettrolltlci ri-
spettandone la polarità +1- dei due terminali
Per agevolarvi in questa operazione, sul circuito
stampato troverete il simbolo + in prossimità del to-
ro di inserimento del terminale positivo.

Proseguite con il ponte raddrizzatore R81 rivolgen-
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Flgå Sul pennello mi.
del mobile sono vlllbltl Il
mlcrotono, la manopola
della sensibilità, Il gemma
del diodo led e ll deviatore
dl accensione St.

done il terminale - verso il trasformatore T1 ed Il
terminale o verso il condensatore poliestere C7 (ve~
di figa).

Nella parte superiore del circuito stampato inserite
le moreettlere in plastica e 2+: poll, che vi servi-
ranno per entrare con la tensione di rale dei 230
Volt e per collegare il deviatore 51.
Alla seconda moreet'tiera a 3 poll sono collegate
le uscite del relè e, come evidenziato in iig.3, il ter-
minale centrale è il B: a relè dluccltato risulteran-
no perciò cortocircuitati i due terminali B-A, men-
tre a tele ecclteto risulteranno oortocircuitati i due
terminali B-C (vedi lig.8).

Dopo aver inserito nel circuito stampato il rele e il
trasformatore T1, potete rivolgere la vostra atten-



zionealpotenalometromealmlcrotono.

ll terminale del potenziometro puo essere Inserito
direttamente nel circuito stampato, oppure fissato
con il suo dado sul panne frontale, collegando-
ne i tre terminali alle piste con tre corti spezzoni di
fllo di rame.
W suggeriamo di collegare il corpo metallico del po~
tenziornetrc ad una pleta di meeee per evitare che,
avvicinando la mano alla manopola, il relè possa _
eccitarsi oppure diseocitarsi.
Inoltre, prima di iissarlo definitivamente, ricordate
di accorciame il perno plastico con un seghetto per
evitare di ritrovarvi con una manopola troppo di-
stanziata dal pannello frontale.

Per fissare il microtono dovete prima saldare nel
3 tori presenti sul circuito stampato quel termina-
Il lunghi circa 10 millimetri ctie troverete nella con-
iezione del blister.

In sostituzione di questi terminali potete utilizzare
anche degli spezzoni di fllo dl rame stagnato. lun-
ghi 10 rnrn e del diametro dl 1 mm.

Su questi 3 terminali dovete saldare quelli che c-
scono dal corpo del microiono che, come visibile
in figJ, sono il terminale +V, il terminale U dal gua~
le esce il eegnale BF ed il terminale M che è quel-
lo da collegare a massa (vedi flg.3).
Vi consigliamo di saldare i terminali di questo mi~
crolono solo dopo aver lissato il circuito stampa~
to all'intemo del mobile plastico, per poter cosi cen~
trare facilmente il suo corpo nei toro presente nei
pannello frontale (vedi iig.9).

Su quest'ultimo fissate il deviatoro St e la gem-
ma cromata nella quale inserirete il diodo led roo-
eo e se notate che sbattendo la mani vicino al mi-
croiono quest'ultirm non el accende questo è un
chiaro segnale che avete invertito inawertitamen-
te i due fili sui terminali A-K.

Per completare il montaggio dovete innestare nel
relativo zoccolo l'integrato Ict, rivolgendo la sua
tacca di riferimento a U verso 65 e I'intograto IC2
rivolgendone ia tacca a U verso alnletr'a.

Completato il montaggio, inserite il circuito stam-
pato nel mobile plastico (vedi fig.1) iissandolo con
3 viti autofilettanti.
ll loro della tem vite, che nel disegno di fig.3 non
è visibile. è posto dietro il role.

Attraverso Papposito idro presente sul pannello po-
steriore entrerà il cordone del iilo di rete dei 2M
Volt, le cui estremità andranno bloccate nella mor-
settiera di sinistra dalla quale partiranno anche i
due fili che dovranno raggiungere il deviatcre 81
(vedi riga)A
Sempre dal pannello posteriore usciranno i fili del
rete e, come evidenziato in liga, ne vengono uti-
lizzati 2, cioe quelli dei contatti B-C.

Concludiamo iomendovl le dimensioni dei mobile
plastico:

lronhb-SOxoimm
protondita=145mm

Valtri

A scanso di equivoci, precisiarno che quando spo-
sterete la levetta del deviatore St sulla posizione
ON in modo da iomire tensione al circuito, il dlo-
do led irontale rimarrà spento.
Se ruotate la manopola della oenolblllfl a meta
corsa ed emettete un fischio in direzione del ml-
croiono, il diodo led si nccenderi immediatamen-
te a contcrma che il role si e eccitato.

mìmk

ll diodo led rimarrà eempro acceso e. per spegner- ,
lo. dovrete emettere un eecondo tischic in direzio-
ne del microfono.

La muelme sensibilità si ottiene ruotando la ma-
nopola tutta in eenao orario e la mlnlrna eenelbl-
lità ruotandola invece in eenao antlorerio.

In iunzicne delle vostre esigenze dovrete nrotare
la manopola in modo da tar eccitare o dlaeccita-
re ii relè In rapporto all'lnhneità del suono utiliz-
zato e per ottenere ciò vi basterà condurre alcune
semplici prove pratiche.

lcomponenti necessari per la realizzazione del rale
microtonlco LX41728 (vedi fig.3), compresi il cir-
cuito stampato, il microiono preampliticato MICJS
ed il mobile plastico "0.1728 (vedi fig.9) comple-
to di mascherina forata e serigraiata Euro 42,00

ll solo circuito stampato L11728 Euro 6.60

Tutti i prezzi sono comprensivi dl IVA, ma non del-
le spese posiali di spedizione a domicilio.
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Se vl chiediamo di spiegare come e perchè riuscia-
mo a sentire un suono sicuramente la maggior par-
te di voi ne darà una descrizione più o meno esau-
riente. ma per introdurre questo nostro nuovo pro-
getto riteniamo opportuno esporvi alcune brevi pre-
cisazioni in proposito.

Iniziamo col dire che la funzione fondamentale del›
l'oreochio e quella di convenire le vibrazioni di
un'onda sonora nell'aria in segnali che il cervello
interpreta come suoni.

Quando le vibrazioni di un'onoa sonora entrano nei-
l'orecchio. li padiglione auricolare e un insieme di
piccoli ossicini (e cioe il martello, i'incudine ela stat-
ia) amplificano tali vibrazioni.
Nella parte più interna deli'orecchio, queste vibra-
zioni amplificate muovono delle piccole cellule ci›
llate che le convertono a loro volta in impulsi ner-

vosi inviati al cervello.
ll cervello a questo punto decodifica e Interpreta
questi impulsi come suoni.

La capacita uditiva non rimane però invariata nel
tempo, ma dlminuiace progressivamente non so~
lo per effetto deli'invecchiamento fisiologico a cui
sono sottoposti tutti gli organi del nostro corpo, ma
anche di tutte le “oiteae” che le nostre orecchie su-
biscono nel corso della vita.

Per monitorare costantemente l'udito è di grande u-
tilità lo strumento che vi proponiamo e cioè I'audio-
metro che. in pratica, non è altro che un semplice
oooillatore di BF in grado di valutare la sensibilità
delle nostre orecchie alle varie frequenze acustiche4

Poteme disporre al proprio domicilio è particolarmen-
te utile quando ci si voglia sincerare del buono stato
dell'apparato uditivo o di quello dei propri familiari, o
quando si awertono i primi segnali di qualcosa che
non va sotto iorma di percezione di suoni distorti e
difficoltà a sentire bene le parole pronunciate.

L'importanza di diagnosticare precocemente proble-
mi uditivi è particolarmente evidente quando si trat-
ta di bambini in età prescolare, vista la noia cor-
relazione tra funzionalità uditiva e corretto apprendi-
mento del linguaggio.
Nella maggior parte dei casi. è soltanto la diagno-
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si precoce a permettere di approntare eiiicacemen-
te tutte le misure terapeutiche e precauzionall ne-
cessarie.

Ricordiamo intatti che, se non è possibile intervenire
relativamente al mio funzionale della capacità uditiva
dovuto ail'invewhiamento, molto si puo fare per ridur-
re o eliminare quelle che abbiamo definito “ottone”
che le nostre orecchie subiscono quotidianamente.

Ogni giorno siamo bombardati da suoni di varia in-
tensità che vanno dal rurnore del trafi'rco cittadino,
al frastuono prodotto da attrezzi elettrici e meccani-
ci sul luogo di lavoro, elettrodomestici, ecc.

L'efletto cumulativo sul nostro organo uditivo di
questi mmori che fanno da sottoiondo pressochè oo-
stante alla nostra vita quotidiana. può determinare
la perdita parziale o totale dell'udito al pari cieil'ev
sposiziorie a un rumore torte e improwiso.

Spesso involontariamente contribuiamo a peggiora-
re noi stessi la situazione: basti pensare ali'abitudi-
ne, diitusa soprattutto tra le nuove generazioni, di a-
scoltare la musica ad altissimo volume usando cut-
tle e auricolari collegati ad iPod. al computer o a
qualsiasi altra sorgente audio. c alla irequentazione
delle discoteche che tengono il volume delle cao-
ae acustiche ad una intensità 34 volte superiore
rispetto alla soglia di tolleranza.



L'aspetto più preoccupante di questo fenomeno, che
gli specialisti da noi consultati dicono in costante a-
scesa tra i giovanissimi, è che è stato accertato che
con il trascorrere del tempo ci si può abituare a vo-
lumi superiori fino a non accorgersene più,

Questi suoni, ascolbati al massimo volume e per tem-
pi prolungati, vengono sparati all'interno dell'orec-
chic dove provocano la atrotizzazione progressiva
delle cellule nervose presenti nella chiocciola e la
conseguente riduzione della sensibilità uditiva. men-
tre oontemporaneamente gli intensi campi magneti-
ci posti in prossimità del cervello insidiano il sistema
nervoso.

E' dunque evidente il motivo per cui consigliamo l'u-
tiIizzo "domestico" dell'audiometro che dovrebbe
entrare a far parte dei presidi medici in dotazione
a tutte le famiglie. come il termometro per la misu-

vost o UDITÖ sia perfetto?

razione della temperatura corporea, lo sfigmomano-
metro per la misurazione della pressione, ecc.

Owiamente, una votta che avrete appurato per mez-
zo dell'audiometro un calo dell'udito da uno o da en-
trambi gli orecchil dovrete rivolgervi ad un medico
specialista per ulteriori accertamenti. la formulazio-
ne della diagnosi e di una eventuale terapia.
In teoria l'crecchio dovrebbe essere in grado di per-
cepire qualsiasi suono, da una frequenza mlnlms
di 30-50 Hz tino a raggiungere una frequenza ms›
sima di 20.000-25.000 Hz.

Con I'avanzare dell'eta, come abbiamo detto, que-
sta sensibilità si riduce notevolmente specialmen-
te sulle frequenze degli acuti4

Ad esempio` se un quindicenne riesce a percepire
tutte le frequenze acustiche fino a raggiungere i
22.000 Hz, un quarantenne non riesce più a perce-

Se fate parte anche voi della nutrita schiera di coloro che avvertono un ca-
lo nella propria capacità uditiva o se, più semplicemente, desiderate moni-
torare il vostro udito o quello dei vostri bambini, troverete senz'altro utile
poter disporre a casa vostra di questo Audiometro, uno strumento di faci-
le realizzazione che potrete utilizzare anche come oscillatore BF.

tJ Foto dell'Audfometro con lo Cuffll fornita not klt.
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msumøhm
mutmøtln
aohm
R4=u000dun
Rinommøhmdopplopetln.
Mutofllflohm
R1=22.0Wohm
unum-ann
R0=2z0000hm
mostmohm
n11-1molunpnm.
mnmmpnbg

r. rm=1mnlll

pire le trequenze che superano i timo-16.000 Hz
e un cinquantenne le frequenze che superano i
10.0M-11.0M Hz4

Poiztßlnpresenzadimgravedeficiluüvonmsiß
mepiùapercedrelapnuuoomptetadefletleqwn-
zeactm,rx›r|abbia|mritemmoppomnoinseri|eun
tnqumflmetm mio anche se abbiamo previsto
ma pnu per poterne oollagale uno eaemc.

In questo audlometro sono previste 5 gamme lcu'
Iflch. che partendo dalle note Bleu raggiungono
I super Amm4

mamo_ mf, - ›-
Iniziamo la descrizione dello schema elettrico ripro-
dotto in fig.2 dal doppio commutatore rotative 81/A
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mlumdln
R15=3m°0lll
R18=nmøhm
m7=1200°hm
R10=100hm
m0=1fluhm
C1-22000pF.polla-Un
ü=mpñpolluhn
chmprpum
cnuopfimmmßumm)
Cã=1üpficeflmlootsw 1.1)
chuoooprpomme
Wumpolllfl-n
campani-un À 'è

eSt/Bohe ci servirà per scegliere una diquesteä
gammeditnquenn:

“A Notai-ooo ' I *ti
900.5 Notelledlc 150 BOOHZ
mc “um a ZINI.:
p06.D Note Acuto 1.”0 7.000Hz
mi Nohsupefløth IMI) mm

Mah:eventualidiflerenzehaivalon'dellevan'eInh
quenusonocausatedallamlllrlnmdeicondul-
altari.

II doppio potenziometro IIS/A e RSIB ci permette di
selezionare la frequenza mtnlma e la frequenza
massima in tunzione della gamma presoetta.
Ln stadio oscillatore è composto dall'operazionale
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Flg.2 Schema oldltrloo doll'Audlorrmm. Come pom vedere In 119.0, per ll sul llllnon-
tazione lbhlamo utlllzuto 6 plle a stilo dl 1,5 Volt collocate In due pomplle.

OUFIE

a:w IIF cor-Mon (mio 001)
1:10- 1eo pF. mmienßigtem 101)
G11 = 100 mlcroF. elottmlltloo
ctz=1oo.ooo pF. pollame
O13 =1 rnlcroF. poliesbre
G14 =1 mlcroF. pollame
c15=1 interne. palinu-
C16 =1 mloroF. pollame
O11 :100.000 pF pollame
010 = 100 mlcmF. elefll'ullfloo
C19 = 47 mlcmF. eleflmllfloo
€20=21pFeemmloo(siglato27)
mi -1soprnunueo(uglm 151)
C22: 10 mlcmF.W

Ic1/A e dal let Fl'1, che viene utilizzato per stabiliz~
zare l'amplezze dell'onda sinusoidale generata,
ll segnale BF presente sul piedino d'uscita 12 del
primo operazionale IC1IA raggiunge, tramite la reÀ
sistenza RS. il piedino di ingresso invertenle 1 del
secondo operazionale lC1/B. che prowede ad am›
plificano ed anche a dosario; tramite la resistenza
R10 lo stesso segnale potra essere applicato alla
presa "Usclie Frequenze" qualora, disponendo di
questo strumento, si volesse conoscere il valore
della frequenza generata.

Usando questo osclllltore BF come Audlometro
non serve ricorrere a un trequenzlmetro digitale per-
che, per controllare l'udito, è già più che sufliciente
sapere a quale delle 5 gamme le nostre orecchie rl-
saltano meno senslblll.

m - 1011.0110 pF port-1m
ci! = 410 miomF.dm
025 = 410 mlcroF. eleiholllloo
DSI = diodo slllclo 1144150
DSZ = 61000 llllclo1N41$0

`F1'1 zMflpoBFZfiomT
m1 = mmlaìnr NPN 1.190 ECW
161 = Integrato M141
m = Imma sNJeom
S1 = oornmut. 2 vle 5 poolflonl. "i(stglaCmVSX) i
52=dovlnoreoleveth _ß:
üelrmmnbreolovfll v .UHÉIQ
Oillllstereodlflolllll .5rd

ll potenziometro R11, collegato tra il piedino dl in-
gresso 1 e il piedino d'uscile 10 del secondo opere-
zionale IC1IB, viene utilizzato come un potenziome-
tro del volume per dosare l'ampiezza del segnale
d'uscita da un mmlmo a zero.

Fluotandolo per la sua massima resistenza, In usci-
te otterremo un segnale di BF con un'ampiezza mas-
sima, mentre motandolo alla sua rnlnlma resisten-
za, in uscita non preieveremo nessun segnale.

Questo potenziometro si utilizza normalmente per
prefissare il livello di usciia in funzione della eoglll
udltlva di chi esegue il test oppure per verificare se
la senslbllltà delle due orecchie risulta identica al-
le varie lrequenze, nel qual caso si dovrà mutare la
sua manopola dal valore massimo verso il minlrno.
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Il secondo potenziometro siglato R12, inserito tra il
piedino díuscita 10 dell'operazionale Ict/B e la Ba-
se del transistor 1111, viene utilizzato per dosare
l'ampiezza del segnale in decibel.

Ruotando la manopola di questo potenziometro su
0 dB applicheremo alla cuffia una potenza di 0,3
mlllIWatt circa

Quindi motando la manopola del potenziometro R12
nelle 11 poeizlonl riportate sul pannello, appliche-
rerno alla cuffia le seguenti potenze:

TABELLA N.1 dal daclbol In POTENZA

iG pohnza h uedtaparl a tll nu
+20 dB potenza in uscita pari a 32 mllllwatt
e" G poßnza h uedh pari a 10 nm
+10 dB potenza in uscita pari a 3 milllwatt
4- I di potenza ln ueoita pari a 1 milvrlt

0 dB potenza in uscita pari a 0,3 milliwatt
- i G potenza ln uedtfl pari a 0.1 tnt-Ira!!
-10 dB potenza in uscita pari a 0,03 mllllwatt
QI O potenza h ueolu put e 0,01 mihlt
-20 dB potenza in uscita pari a 0,003 mllllwatt
.ramIl Ifllfl a W I"

Il transistor Tfl1, collegato al cursore del potenzio-
metro R12, viene utilizzato unicamente come eta-
dio aeparatore, quindi il segnale che preleveremo
al suo Emettitore avrà la medesima ampiezza di
quello che entra nella sua Base.

Il condensatore €16 da 1 microFared poliestere
preleva il segnale dall'Emettlitore dei transistor 1111
e lo trasferisce sul piedino d'lngresso 7 del secondo
integrato siglato l02.

Quemo integrato è un semplice amplificatore tina-
le di bassa potenza siglato SN.76001 in grado di e-
rogare circa 200 mlllIWatt su un carico di 32 ohm,
che corrisponde a quello della cuffia che troverete
nel kit di questo audlometro.

Del piedino 12 di questo imegrato il segnale viene
prelevato dal condensatore elettrolitioo 624 e trasfe-
rito, tramite il deviatore SZ, o sull'auricolare deatro
o su quello alniatm per valutare se le due orecchie
sono caratterizzate dalla medesima sensibilità.

Per alimentare questo audlometro si utilizzano 6 pl-
le da 1,5 Volt (vedi fig.8), in modo da renderlo indi-
pendente dalla tensione di rete dei m Volt e da
offrire la massima alcun- anche quando verrà u-
tilizzato per controllare l'udito dei bambini.
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Tutti i componenti necessari per realizzare questo
Audlometro andranno inseriti nel circuito stampato
siglato LX.1730 disponendoli come risulta visibile in
riga.
Per iniziare consigliamo di accorciare i perni dei po-
tenziometri R5 - R11 - R12 e quello dei commuta-
tore rotativo S1 come qui sotto indicato:

R5 - R11- R12 = 20 mlllllndrl
S1 = 1 mllllmdfl

Esegulta questa operazione. potete acoantonare
temporaneamente i potenâornetri e il commutatore
relativo, ed inserire nel circuito stampato i due zoc-
coli per gli integrati ICt-iCz rivolgendo verso destra
la loro tacca di riferimento a U.

Dopo averne saldato tutti i piedini sulle piste in ra-
me del circuito, potete iniziare ad inserire le resisten-
ze. inserendoie nello spazio segnalato dalla sigla R
e da un numero.

Procedete quindi al montaggio dei condensatori
poliestere e dei pochi ceramici.

Per quanto riguarda i condensatori elettrolttlcl già
sapete che i loro due terminali sono polarizzati, quin-
di nel foro contrassegnato con un o dovete inserire
il terminale più lungo che oon'isponde al positivo.
Purtroppo sul corpo di questi condensatori viene so-
litamente stampigliato soltanto il segno -r
Ricordatevi che i condensatori elettrolitici 610-611
posti in basso vanno collocati in posizione orizzon-
tale per evitare che mcchino il portaplla allorquan-
do inserirete lo stampato nei mobile.

Saldate quindi il transistor TRt siglato 50.547 sot-
to il potenziometro R12, rivolgendo la parte piatta
del suo corpo verso il basso (vedi ligrâ), poi prende-
te il tet FT1 siglato BF245 e collocatelo nello spa-
zio assegnato rivolgendo la parte piatta del suo cor-
po verso l'alto.

Il corpo del transistor Tm e quello del let F1'1 van-
no tenuti leggerrnente sollevati dal circuito stampato.

Dopo ever inserito la morsettiera che servirà per col-
legare i fili delle plla di alimentazione e l'ittterrutldte
a levetta 53, potete prendere il commutatore rota-
ttvo S1 per fissano nello spazio visibile in fig.6.

Poichè i terminali di questo commutatore sono già
predisposti per entrare nei lori presenti sul circuito
stampato, non incontrerete alcuna difficoltà neli'in-
serirli e poi saldarti sulle rispettive piste in rame.



Flgß Sclmm pntloo dl montagglo dnll'Audlometro. Nella morsettlera a 4 poll vlolbllo In ll-
lo a :Iulm vnnno Inseriti l flll - e + provanleml dal dm pompllo dl Ilg.8 cercando dl non
Invenlrll per non dunnegglare gll Integrati, Il transistor e ll M. A questa monomar- rlaulla
collegato Inchø I'Inlßrrullorø dl Incenlløne S3. LI pmi BNC hmlnlnl pør eollogflm III'AIA-
dlomnro un qmnflmetm emma è facoltativa.

FlgA Le oonneulonl dogll Imgnti SNJSOM a uAJfl vlm da loprl o con ll hoc. l U rl-
volh n llnlm. Le connessioni del BF.245 o del 50.547 sono Invm vlm I mln.
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Proseguendo nel montaggio potete inserire il dop
Pb potenziometro R5, collegando i 3 hnnlnlll del
potenziometro “interiore” e i 3 termlnlll del poten-
ziometro “superiore” sulle plate del circuito stampa-
to come illustrato in fig.3 ed il terminale oentrele a
quello laterale per mezzo dl un corto spezzone di ti-
lo dl rame nudo.

Per quanto riguarda gli altri due potenziornetrl Rt2-
R11.dovretesoiosaldamei¦ttormlnoll neitorloor-
ßpondenti presenti sulla sinistra del loro corpo.

lnnestate inline nei rispettivi zoccoli i due integrati
lctmrivolgendoversodestre leiaooedirilefl-
mento a U (vedi 69.3).

meilmmlll'*

Ore prendete il pannello irontale e su questo fissa-
telepnutommlnlperiliaetreumeeidueoe-
vlatorlalevetteszâloollegandolioorneapperee-
semplificato in flg.3.

Per flssere Il circuito stampato completo del suoi
componenti, dovete prima inserire nel tori presenti
miamnommparøiumnzmpiurieraaiz
mm Inclusi nel kit (vedi figß).

Togliete quindi dalle loro basi la carie one proteg-
ge l'edesivo ed inserite i pemi dei potenziometri nel
lori del pennello; una volte centrati, premete a ton~
do i dletlnzletort per tarli aderire pertettamente ad
eso.
A questo punto potete innestare sui perni dei po-
tenziometri e del commutatore St le rispettive
manopole fissendole tramite le apposite viti.

lima” "i

Per alimentare questo ludlometre con una tensio-
ne di 9 Volt abbiamo preterito utilizzare delle pile
stilo da 1,5 Volt oosì da ottenere una elevata eu-
tenor-nia4
Per ottenere una tensione di 9 Volt occorrono 6 pl-
lealttloohetroverannopostoinduesupportlple-
stici contenenti 3 pllo cadauno (vedi ligß).
Tali supporti andranno fissati all'interno dei mobile
oon una goccia di oernentatutto (vedi llg.9).

Precisiamo innanzitutto ene questo eudlomotm ser-
ve prinoipelmente per verificare lo stato della oepe-
cità uoitiva; nel caso risoontriate una qualsiasl ano-
melie,viraooomandiarnodirivolgerviadmospe-
cialiste in otortnolarlnøolltrll per eseguire un con-
trollo più approlondito.

L'uso dell'ludlometro prevede le seguenti tesi:

- prima di indossare le oulfie, ruotate il potenziometro
Htt 'dgieloirtptrf'sulrrinirnowoetumhseneom
tiorano)eilpotenn`ornetrofl12'dioutpufsuloentmç

- mettetevi la wtfia, poi posizionate il oommumtore
S1 Range sulla posizione delle Noto Mede;

-motetelernenopoladelpotenziornetroñãoella
Froquencyemetàoone;

-nroteteorelamenopoladelpotenzlometmfltt'al-
gnelotltpirf'fimaquandononudretehnotaaou-
stioe;

4 I

~` ill ,m
¢` ,a
., "-

4. .- del noetnAudomotIo.

.III-If

ur



Flg.6 Dopo aver ilssato I due devlatori e levetta 52-83 e la prese lemmina Jack eul pannel-
lo frontale, prendete l 4 dinanzi-tori plastici che troverete nei kit e lneorlteil nei 4 tori pn-
aenti sul circuito stampato (vedi loto sotto). Dopo aver tolte delle bui del 4 distanziatori
plastici ia carta che riveste I'adeeivo. appoggiate!! con lora sul pennello lneerendo nel io-
ri predisposti i perni dei potenziometri e del commutatore.

Fn Prima di ilsure ll commutatore e l tre potenziometri sul circuito stampato, consiglia-
mo di accorciame I perni (vedi ligure in sito), perche ad eseguire questa operazione quan-
do questi risultano gli ilmtl sul circuito stampato sl oorn il rischio di danneggiare qual-
che componente. Per eseguire delle saldature perletle, vl raccomandiamo come sempre lil
mantenere Il punta dei saldatore pulita e di usare poco stagno.



PORTAPiLE 3 x 1,5 v

Flgß Per ottenere la tensione dl 9 Volt moesurla per alimentare questo Audlometro
vengono utilizzate 6 pile a otllo da 1.5 Volt che dovrete Inserire nel due pomplle vlelhl-
Il In disegno. I tlll roseo e nero che fuoriescono delle preee pile, vanno collegati alle mor-
uttlern, rlspettandone In polarità. così come ratflgurato nel disegno.

PORTAPILE 3 x 1,5 v

Eseguite tutte le operazioni sopranportate potete i-
niziare a controllare la sensibilità delle due orecchie.

Predisponete la levetta del deviatore S2 verso la let-
tere L. che significa Left. per ascoltare il suono con
I'oreochio sinistro;

Predisponete la levetta del deviatore S2 verso le let-
tera R, che significa Right, per ascoltare il suono
oon l'oreochio dentro.

Not: I'indicazione oreoehio :In/m o destro e im-
portante perche se invem'rete gli auricolari nei/'in-
dossare la cuffie, il lato :Iulm diventerà íl destro
e viceversa.

Qualcuno a volte ci critica perchè utilizziamo spes-
so dei termini Inglesi, ma questa soelia è dettata u-
nicamente dalla necessità di essere compresi rh un
pubblico di lettori sempre più internazionale

Proseguendo nel vostro test, ruotate il potenziome<
tro H12 dei dB sulle posizioni inferiori allo 0, Cioè
-5 dB, -10 dB, ecc., iirio a quando riuscirete ad u-
dire la nota acustica generata.
Se la udite ancora ruotando la manopola del poten-
ziometro R12 sulla posizione -25 dB. potrete atte-
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nuaria ulteriormente agendo sul potenziometro R11
“signal output'.

Quando udrete un livello sonoro minimo, spostate
la levetta del deviatore SZ dalla posizione destro a
quella sinistro per verificare se oon l'altro oreochio
udite un segnale della medesima ampiezza.

Potreste notare oon stupore che uno dei due orec-
chi risulta meno sensibile dell'altro e se si tratta di
una differenza minima ciò non dovrà preoccuparvi,
mentre se risulta piuttosto evidente vi consigliamo di
rivolgervi ad un otorlnolarlngolatro per un oppor-
tuno approfondimento.

Questo pn'mo test serve per stabilire se la sensibi-
lità delle due orecchie e ldentloa, mentre il secon-
do test permetterà di individuare quei é la 'roquen-
n massime che riuscite ad udire.

Dalla posizione Note Medie ruotate il commutatore
Sl Range sulle Note Nledle alte (posizione C); ruo~
tendo il potenziometro R5 Frequency otterrete in-
tatti in uscita tutte le lrequenze da 550 Hz lino a
2.100 Hz circa.

Passate dunque sulle Note Acuto ed Inflne su quel-



Flgß Corne palm vedere In queen Iolo, l due pomplle vlnnn lnoollntl con una goccia
dl cementaumo sulla base del mobile plmloo. Se dllponete dl un Frequenzlmetro digl-
hle e volete conoscere oppure Inche modificare ll valore della Irequenn generate, do-
vrete applicare la presa BNC per prelevare il segnale sul retro del mobile come vlslblle
ln questa loto. ln alto potete vedere II clrculto stampato completo dl tutti l componenti
e gli "mio sul pannello frontale per mezzo del 4 dlshnzlalorl plutlcl autoadulvl che
troverete nel klt (vedl llg.6).
Quando lnsefireìe le plle nel vano portapllu, dovrei: rispettare la polurltà 44- che dovreb-
be lempre essere indlcau Il loro intemo. Se hl. lndlclzlone non foue presente, ricor-
datevi che Il tefmlnale NEGATIVO va rivolm verso In MOLLA.



q.10 l.. loto dl uno del nostri clrcultl sottoposti e collaudo. Non stupltovl ee rispetto
Il dlsegno pretloo dl "9.3, troverete del velorl dl oepecltà dlveul per I 10 oondemllorl
poeti el lati del commutatore St perche, nell'elenco deflnltlvo. II ebhlamo vnrloti dletro
oonllgllo dl apart! otorlnolarlngolntrl el quell avevamo ooneegneto Il nostro Audlorne-
tro per avere del oonelgll sulle frequenze da utilizzare.
Lefrequenze mlnlme e meulme generato sulla 5 portate che abblamo lndlcato Nm Ble-
le-NoteMedle-NotnMedleAm-NoteAnumeSuperAcut-wlorlportlbnell'lrtloo-
lo lotto lo scheme llettrloo dl 119.2.

Flg.11 Dopo ever lneerlto nel clmulto mmpeto tutti l componenti rlcllleltl. lo dovrete Ile-
een sul pennello frontale e, per lario, utilizzate l l distanziatori plutlcl lneerltl nel bll-
mr del kn | pøml plmlcl al quml «Im-rumori .num-ne Innaml nel 4 ron manpo-
ltl sul circuito stampato (vedl '19.10) dopo .vue ellrnlnnto delle loro ball le carta che
protegge I'ldeslvo. Oulndl oentreme l pernl del pomenzlometrl e del commutatore nel rl-
spellivl lorl a premete ll clrculto stampato sul pennello In modo de lor adorlre perfetta-
mente le loro bul. Se volete prelevare dell'Audlometro Il lrequenu per mlwrerll, po~
tate fleelre Il prese BNC dletro ll rnoblle (vedl llgå).



lesupohAcubeperquesteulfinieinrappomala
vootraetaarrivereteadunapoeizionedel
metro R5 in corrispondenza della quale non rluscl~
reiepiù ad udire alcunanotaacustica4

ln particolare, se avete superato i 50 anni. il vostro
orecchio risulterà probabilmente insensibile a tutte
lo nequenze superiori agli 11.000 Hz. mentre se a-
vme meno di 40 anni riuscirete ancora ad udire un-
te le irequenze superiori a 16.000 Hz circa.

Se esoguirete questo test su una persona molto
giovane. questa vi conterrnerà che riesce a udire
tutte le lrequenze fino ai 22.000 Hz, sempre che
ll suo udito non sia stato leso dalle elevato po-
tenze :errore presenti nelle discoteche. o da al-
tri iattori.

Perstabilireseunapersonasistaavviandoverso
unacondizionedlmenmatecarenzaudltiva,sara
suiflciente mguire un test dl comparazione con
una persona di cui sia stato amertato Il perietto sta-
to dell'uditn.

Scegliete la gamma delleNdheMedlaeiate indce-
sarelecuiiieallapersonaohehal'udltonorrmle,
quindi motata la manepoiadel potenziometro H5
Froquoncyacircarnoflcoru.

Portatelamanopoladel potenziometro R11 "m
ermrt'suiminirrionrotandoialnoensoamorarioe
polspomelalevettadeldevlatoreü suLoppu-
resuR.

Oraruotatelarnanopoiadel potenziometro R1ìdel
dB sulla posizione 0 dB, quindi agendo sul poten-
ziorrietroR11metatelotinoaquandolapersonactie
hal'udltoporiottorieoceapercepirelenotaacu-
etica.

Senza modificare la posizione delle manopole dei
duepotenziometrl R12-R11Jaieindossarelecuffi6
alla persona che lamenta di non sentlre bene e chie-
detelesesentelarrotalcuetlcaA

Se conferma di sentina bene con entrambe le orec-
ohie,ilsuouditoèpertetto,seinvecenonlaaen-
loallura dovrete invitana a ruotare la manopola R12
dei dB in senso orario e a hrrnarul quando inizierà
asontinainmodoperietiolanotaacueflca.

Ammesso one la persona con l'udlte porietto rie›
sca a sentire la nota acustica quando la manopo-
la R12 dei dB risulta posizionata su -5 dB. mentre
la persona che ha dlietti di udito riesce a sentina
sui +10 dB, consultando la Tabella N.1 delle poten-
ze dB, scoprirete che -6 dB con'ispondono ad una

potenza di 0,1 mllllwett. mentre #10 dB corrispon-
dono ed una potenza di 3 mllllwatt.
La seconda persona sottoposta a test necessitera dl
unsegnaled'ieabbiaunapotennmaggioredlben:

3 : 0,1 = 30 volte

Poteteesegulrequestotestdicomparazionesuivo-
strifigllosulle personeanzianedivostraconoscen-
za che sospettate abbiano dei problemi di udito.

Per concludere. questo ludlornetre potrà esservi u-
tile per diagnosticare se la sensibilità d'entrarnbe le
orewhie e identica, per verificare qual è la gamma
massima delle frequenze acute che riuscite a per-
cepire e anche di quanto dovrete alare il livello so-
noro alfinche una persona con problemi uditivi poe-
sa percepirlo.

Dopo questo primo controllo coullngo. se appura-
te la presenza di una qualsiasi anomalia del vostro
udito o delle persone sottoposte a test, vi consiglia-
mo di rivolgervi ad uno specialista che, sulla base dl
apprplonditi esami, potra lcrrrtulare una diagnod ec-
curata e suggerire una eventuale terapia.

ON'I'O dm * i 'valle-I

Tuttl i componenti necessari per realizzare l'audio-
metro LX.1130 (vedi iig.3), compresi il circuito stam-
pato. la cuifia Cum ed il mobile plastico M01130
con la mascherina lorata e serigrataia Euro 54,00

ll solo circuito stampato L11730 Euro 0,70

lprezzieonocomprensividilVA,manondetlespe-
se postali di spedizione a domicilio.
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.altre APPLICAZIONI con il
In questo terzo articolo dedicato alle applicazioni pratiche realizzate
con il nostro programmatore per dispositivi CPLD pubblicato nella rl-
vista N.230. vi proponiamo due nuovi progetti con Ouartus Il, dalla lo-
ro creazione alla programmazione della vostra PLD` mettendo ln prati-
ca quello che avete imparato sulle precedenti riviste.

Sul numero precedente abbiamo spiegato cosa si
intende per logiche combinaloria e sequenziale e
come esse siano alla base di qualsiasi progetto
digitalei

Chissà quanta volte avrete trovato e montato ale-
mentl combinaton' nei nostri kits, sottoforma di cir-
culti integrali. magari chiedendovi a cosa servisse
ro ed in che modo fossero inleroonnessi.

Ma facciamo una panoramica di quelli più comuni
ed utilizzati` descrivendoli dal punto di vista slm-
bollco, logico ed anche clrcultale (in una delle
molte possibili implementazioni), escludendo i mat-
toni base (NOT. AND ed OR) già trattati a pag.73
della rivista Nt230A
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XOH (ENNIO-0')

Rappresenta una funzione logica di due lngreul
ed un'unlca uscita che vale 'i' se uno solo del
suoi ingressi vale I1'.

Per tare un parallelismo letterario è oome l'aut la-
tino: per esempio, prendiamo in considerazione la
frase “Luisa si diverte se c'è “Maroo'l oppure "Gi-
gi", ma non se ci sono ambedue perché litigano”.

In questo esempio Luisa e I'uscila che vale '1' se
si diverte ('0' se non), Maroc e Gigi i due ingressi,
che attivano l'uscita se ne è presente l1', ma non
ambedue contemporaneamente



Un'altra interpretazione del comportamento di que-
sta porta logica è data dall'osservazlone che in ei~
tetti essa compare gli Ingressi e si attiva solo se
essi sono diversi

Come vedremo, questa caratteristica è alla base
della costruzione di blocchi computazionali come
comparatori, sommatori, ecct

ln definitiva la tebelle della verità per uno XOR a
due ingressi e la seguente:

Am.

0
1
1
0id

e
a

D

-I
Q

-I
O

U

“WOW J

Al pari del NAND e del NOR relativamente al-
I'AND ed all'OFi, esso è il negato dello XOH e
viene anche chiamato Equivalence. perché in
ettetti attiva l'uecita solo se gli ingressi sono u-
gualit

La tebeile della verità dl uno XNOR è la se-
guente:

A B AXIIOIII

0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1 i

PROGRAMMATORE CPLD

Flg.1 In questo disegno abbiamo refllgure-
te le etmtture Interne delle parte XOR.
Come potete notare, le porte può eseere vl-
ete Internamente come un ulteriore circui-
to dlqltele combinetorlo.

Flg.2 Strutture interna delle porte XNOR.
Anche questa porte può eeeere viete come
un ulteriore circuito digitale combinaicrlo.
Le stesse strutture può essere viste come
une XOR le cul uscite pilota une NOT.
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..mn I" k .I H

E' un componente che ha un numero n z 1 (cioè
n uguele o superiore a 1) di ingressi ed al mas-
simo 2" uscite.

Vo
I' m V'
l1 _" V:

V:

Flgål Schemi beee del componente.

Fig.4 La strutture Interna dl un decoder o
un circuito oomblnetorlo che he le funzio-
ne dl decodlfloere ll codloe numerico in ln-
greeeo in un codice numerico dl uscite.

in base alla selezione degli Ingressi dl controllo e
possibile abilitare un'unica uscita per volta.

E' molto utilizzato soprattulto per l'indirizzamento
binario. come nel campo delle memorie, perché è
possibile selezionare un grande numero di uscite
oon un numero esponenzialmente più piccolo di In-
gressi.

Ad esempio, quando un micro e 32 bit vuole leg-
gere il contenuto di un indirizzo di memoria, con
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llsoli" 32 segnali di controllo (i 32 bit dell'indirizzo)
riesce a selezionare fino a 2” = 4 GlgeByte di da-
ti grazie a decoder integrati nella memoria (questo
è. per esempio, il motivo per cui i pc normali con
sistemi operativi e microprocessori a 32 bit non rie-
scono ad indirizzare più di 4 GigaByte di RAM).

La tabelle delle verità di un decoder e due ln-
greul e quattro uscite e ia seguente:

i. i. il. v. i; v.
Je. o 1 - o o o
e 1 e 1 o o
i o n o 1 o
1 1 e o e 1

erroooen (mom)
E' un componente che ha l'n'l ueclte ed al massi-
rno 2" ingreui, che devono essere attivi al mas-
simo uno per volta.

V1

fl
'r
r
r

Flg.5 Schema bue del componente.

Figi Gli encoder svolgono le funzione ln-
verea del decoder.
Nel nostro oeeo eonveriiemo un oodloe de-
cimale ln Ingresso e lo deoodillchlerno In
un codice binario in uecitl.



E' praticamente il centrano del decoder ed ln base
aii'íngresso attivato, ie uscite assumono la sue for-
ma binaria oodilicala.

Come per il decoderv possono eslslere veri tipi di
codifice e decodifice, in quesla sede ci siamo ilmi-
lati a quella binaria.

Laubelildelleveflüdiunenoodera2hilùia
seguente:

ai - ß mi v-
,u-ia *un
1-8* o 1 tw'. o
m1 o o :in 1
-T .- 1 o Ei ' o

M.. u o ü 1
:m -I

Ouemo componente può andare da un minimo dl
2 lngmel ad un massimo indefinito.

i successivi componenti che andiamo a propone
sono una applicazione dei decoder.

Come poiele vedere. inlemamenle ai circuito logi-
co è possibile riconoscere uno schema visto in pre-
cedenza per il decoder che, dillerenlemenle gesli-
to, realizza le funzioni logiche dei muitlplexer e del
eemumpunn

FigJ ll muiflplexef e coeflluilo internamente
dl un decoder con più ingreeei. del quele vo-
dromo Il etruRure Imemn più eventi, e con
ieuecllecnogeefleoonounlpomoflcon
un numero dl lngreeel uguale l Illl ulcihe.

Figj Il demuitlpiexer ù costituito Interne-
mem da un decoder con gli ingreul unlfl-
ceti, dei quale vedremo le mmm Interne
più eventi. e con ie uecite portate diretto-
meme fuori del componente.

IUXfllufllpbler)

Componente logico che ha due o più ingreeel
principali, un'unlce decine e un numero di In-
greeel di controllo dipendente blunlvocemenle
dal numero di ingressi principali.

l'5
'

8081

Flo! Scheme heee del componente.

In particolare lele relazione e la classica codifica
binaria dove:

wu- = 211----...

il N'w-fl sarà 2 moltiplicato per se stesso
Wai-un- volle

Ad esempio, se quest'uitlmo è 4 avremo:

N'ne-=2x2x2x2=16
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Figni A dmn e riprodot-
ta graficamente Il Immu-
ra interna del component.
multiplexer.

Flgdll Schema Interno del multlplexer. ll
multiplexer puo essere vllto come un Inter-
ruttore che sceglie gll Ingressi come un
commutatore che vlene poalzlonato dal ee-
gnlll dl oonlrollo Su Si.

Con i segnali di controllo si seleziona di volta in vol-
ta un unico ingresso che verrà collegato con l'uscita.

Se, ad esempio. si hanno 4 ingressi principali, so-
no necessari due segnali di controllo per selezio~
name UniVOCãmeme UnO.

Detti In. li. b. I: gli ingressi, S». St i segnali di oon-
trollo ed V l'uscita, la tabelle della verità per un
multiplexer del genere è le seguente:

` 31x74": 8- TTI? II “___, _ m... _
r'- o › ¬- o i.
'. o ' 1 Il
F 1 i* o ` a
E', ..1.4.3 1 w [Ire' "ai" c

Gli ingressi I., li, h, I; vengono assegnatl all'uscite
Y in base ai valori assegnati ai segnali di controllo
Si, Sn come riportato in tabella.
Il simbolo è relativo e soli 4 lngressl, ma si può
andare da un mlnlmo di 2 ad un maulmo Inde-
tennlneto.
Aumentando il numero di ingressi aumenta anche
il numero dei segnali di controllo.
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neuux (omnium)
Come si può intuire dal nome, esso è un multi-
plexer lnvertlto` owero che ha un unico ingresso
principale, uno o più segnali di controllo ed un nu-
mero di uscite dipendente biunivocamente da tall
segnali secondo la relazione:

"un = :rn-nam

SIS!

Flg.12 Schema bue del eomponeme.



Per un dernux oon due segnali di controllo e quat-
tro uscite, detto l l'ingresso, Sn. Si i segnali di con-
trollo e Y-, Vi, VI, V: le uscite, la tabelle della ve-
rita e la seguente:

v. A gin v.
i

0 a I ' 0
I . .._ 0
0 -`; 5 0
0 ME' l

I segnali di controllo permettono di selezionare su
quale uscita deve essere spostato il logico di in-
grasso.

Anche per questo componente si parte da un ml-
nlrne di 2 uscite ad un massimo Indeterminato4
Aumentando gli ingressi aumenta il numero di se~
gnali di controllo,

IMM 'ì-

Proviamo ora a disegnare una delle lunzioni logi-
che viste in precedenza con Quartu; ll partendo
da zero.
In particolare oostruiremo un decoder a 2 blt.

Lo scopo dell'esercizio e tar acquisire una cena
manualità nell'utilizzo degli strumenti (toull) e la-
re comprendere come in una CPLD è possibile im-
plementare qualsiasi funzione logica più o meno
complessa.

Ad esempio. disegnando questo decoder avrete ri-
costrulto una metà dl un 74LS139 (due decoder a
2 bit integrati in un IC a 16 pin).

Per semplificare le cose è stato creato un proget-
to vuoto che contiene solamente i attinge bue
per configurare correttamente la CPLD ed i pln di
ingresso ed uscita fissati in hardware sul vostro kit.
Come avete tatto in precedenza con gli altri pro-
getti, copiate dal CDRom la cartella "decoder" ad
esempio in C:\CPLD\deceder.
Aprite quindi il Ouertue Il, andate nel menu FlleO-
pen Prolect ed aprite il tile del progetto
“decodenqpf' che avete appena copiato nei vo-
stro disco.

Flg.13 Schema lntemo dl un demultlplexer. y,
Il demultlplexer lntemlmente può euere v,
visto come un Inlemmore che, controllato l 'I
dal segnali dl controllo, el poelzlone lull'u- v
tolte deelderm. 1

Sl Se

Sr Sl

` VI
Flg.14 A llnletra e ripro-

' J Yi detta graficamente ll
etrutture Interne dei de-

' V: multlpiexer.

| 'x



Fate quindi doppio click sull'icona 'decoder' e e si-
nistra dello schermo dovreste vedere una situazio-
ne simile a quella di iig.15, in cui sono presentil e-
sclusivamente i pln di IIO e gli output collegati a
VCC perché. ricordando che siamo in logica nega-
ta, In questo modo teniamo spenti tutti i led ed il
beeper che risulterebbero accesi senza questo ac-
corgimento in quanto la CPLD` di deiauit se non
pilotata, tiene le uscite a massa

Attenzione: modificare il pinout (distribuzlone
irvOut) dello schematica, owero scambiare gli in-

t grassi con le uscite o cercare di pilotare gli ingres-
Si, puo essere distnrttivo per ia CPLD in quanto il
compilatore non sa come ipin di quest'ultima so~
no effettivamente cebiati sul PCB, ma glielo dicia-
mo noi definendo gli Input e gli cumut. Ouindi Ia
nostra distribuzione di ingressi e uscite ci pro-
tegge da errori nei momento in cui andiamo a rea-
Iiuare il nostro progetto presente nel CD-Rom. Se
cambiamo le impostazioni deipin, OUAHTUS lipo-
trebbe non segnalare errori che in realtà sono no-
stri perche nun conicnni con l'hardware su PCB,
cioe la nostra scheda LX.168£
L'usciia bnper deve essere pilotela con un'onda
quadra, come visto nel/'esempio 'SelLTest' e nor-
malmente deve essere collegam a VCC. Ouesto
perché il beeper emette la frequenza di pilotaggio,
ma, se in ingresso ha un valore basso fisso, si corn-
pom mms un cortocircuito tra VCC e GND che si
chiude tramite le CPLD e quindi potrebbe portare
alla distnizione deipin cne dovrebbe erogare un'al-
m corrente

Detto cio. cominciamo ad implementare il circuito
del decoder binario come descritto nel precedente
paragrafo scegliendo, ad esempio, di utilizzare P4
e P5 come ingressi e DL1, DL2, DU, DL4 come
uscite.

Come avete gia appreso, cominciate ad inserire i
simboli che vi servono per la realizzazione del pro-
getto, in particolare gli AND ed i NOT.

Potete anche inserime solo un'istanza per compo-
nente logico e poi replicare quelli che vi servono
con un normale copia e incollat

Innanzitutto prendiamo i NOT e neghlomo gli In-
gressi e le uscite cosicché possiamo ragionare In
logica positiva: il risultato è visibile in lig.16.

Seguendo lo schema di un decoder standard, ccn-
siderando (per comodità visuale di come sono di-
sposti i componenti sul kit) P5 come bitt) e P4 oo-
me blt1 e DL1-4 le uscite abilitate dal decoder in
modo crescente, lo schema risultante dovrebbe es-
sere simile a quello di iig.17.

Compilando e programmando la CPLD dovremmo
vedere:

01.1 normalmente acceso in quanto nessuno dei
due pulsanti e premuto e quindi è selezionata la
prima uscita (ovvero ingresso decoder “00");

Il! si accende premendo solo P5 (owero Ingres-
so decoder l111*);

Il! si accende premendo solo P4 (ovvero Ingres-
so decoder '10");

M'si accende premendo ambedue l pulsanti (ov-
vero lngresso decoder l'11")›

E' da notare che I'ingresso clock è presente in
quanto fisicamente connesso sui PCB, ma in que-
sto progetto NON è utilizzato; ciò si spiega perché
il progetto ù puramente combinatorlo quindi un
clock non è contemplato per definizione.

Per quanto riguarda le porte XOR e XNOR propo-
niamo un esempio semplice tramite il quale potete
provare le tabelle di verita.

Utilizzando i pulsanti P2 e P3 potete utilizzare la
porta XOR e testame ia relativa tabella di verità.

Lo stesso potete tare per la porta XNOR utilizzan-
do i pulsanti P4 e P5.

Le uscite di entrambe le pone XOR e XNOR ven-
gono rispettivamente visualizzate sul led DL1 e DL2.

mi

Spesso la logico In generale ed in particolare il de-
coder possiedono un 'output enable' awero un
segnale che abilita a disabilita un intero chip o com-
ponente o bloom logico.
Modificare il circuito dei decoder ufilr'zzando un ul-
teriore input come 'output enable”.
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W:gli AND a 2 Ingressi possono es-
sere sostituiti con AND a 3 Ingressi cosi da pale-
re accettare I'ulteriore input.

/mplementane un encoder binario a 2 blf definen-
do P5-P2 gli ingressi e DL1-DL2 le uscite codifica-
te.
In particolare se P5 è attivo, i due led restano spen-
ti (in effetti ela condizione di default), se F4 è al-
tivc si accende solo DL1, se P3 è attivo si amen-
de solo DL2, se P2 è attivo si accendono ambe-
duo i led,

OWEFUNZIONAIIMIII?
Vi sarete sicuramente chiesti, compilando i vostri
progetti, cosa faccia il Ouartul Il, mentre vedete
scorrere le van'e percentuali nello specchietto a si-
nlstra del vostro monitorv

In questo paragrafo vedremo in breve le operazio~
ni che il prodotto Altero compie prima di arrivare
al file di programmazione .pot tra l'altro tali ope-
razioni fondamentalmente sono comuni a tutti i
software che hanno in input del codice di descri-
zione hardware e restituiscono in uscita dei file di
programmazione per CPLD ed FPGA.

ll llusso dl compilazione del Quartu: in particola-
re è composto dai seguenti passi principali:

1.0roaflonodolprogoth
E' la parte che riguarda maggiormente l'utente in
quanto e in questo passo che viene definito e svi-
luppato il progetto.

E' possibile descrivere il circuito equivalentemente
in tre modi differenti, non esclusivi e perfettamen-
te integrati:

-tramite schematlco, inserendo ed interconnetten-
do graficamente dei blocchi semplici come porte lo~
giche elementari (AND. OH. NOT, ecc.) e registri
e più complessi come contatori e blocchi aritmeti-
ci (sommatori, moltiplicatori, ecc);

- tramite le Altero Megafunctlons o librerie para-
metrizzale di moduli (LPM), inserendo dei macro-
blocchi già sintetizzati e ottimizzati da Altera che
svolgono delle funzioni complesse.
Questo modulo permette di parametrizzare delle
funzioni complesse da poter inserire nel nostro pro-
getto in base alle nostre esigenze;

- tramite la scrittura di codice, in particolare VHDL,
VERILOG, ed altri.

Utilizzaremo maggiormente il VHDL per molteplici
motivi: è unlvomlo e "portano", nel senso che
non e legato ad un particolare ambiente dl svilup-
po come il Quartu: o ad un particolare PLD ma,
se scritto correttamente, e sintetizzabile per qual-
siasi dispositivo; una volta appreso è più comodo
da utilizzare rispetto allo schematica; è più poten-
te e flessibile in quanto spesso non bisogna co-
noscere di quali componenti è composto il circuito
che si vuole realizzare, ma basta descrivere il com›
portamento ai morsetti che deve avere.

Dopo che la descrizione del progetto e stata corn-
pletata, si possono definire dei vincoli per il compi-
latore, come ad esempio la disposizione dei pin o
la scelta del dispositivo su cui mappare il circuito.

Lanciando inline la compilazione vengono effettua-
ti automaticamente tutti gli altri passaggi se il codi-
ce e scritto correttamenteV

Zmlllolluhof

Viene compiuta una verifica della correttezza for-
male e lessicale del codice e la compatibilità dei
collegamenti per evitare conflitti hardware

Se non vengono rilevati errori il progetto viene sin-
tetizzato, owero viene interpretato e scomposto in
funzioni booleane e gate semplici, quindi in hardwa-
re implementabile all'intemo del PLD selezionato.

Completato questo passo, vengono generati una
serie di report sulle caratteristiche del clrculto, sul
registri necessari, sulla logica combinatoria e sulle
macchine a stati prodotte interpretando Il codice.

åmlmwfl)

Lo strumento (tool), utilizzando complesse stra-
tegie. cerca di adattare alla struttura interna del-
la CPLD l'hardware descritto e di creare una strut-
tura ottimizzata in modo tale da utilizzare il minor
numero di LE (Logic Elements) in uno spazio fisi-
co il più ristretto possibile.

Tramite queste strategie si riducono | ritardi di propa-
gazionedelsegnaleedellecepad'làdislribuitedovu-
te alle linee di comunicazione inteme al dispositivo.

Questo è il passo più critico perche è qui che ef-
fettivamente viene creato iI circuito definitivo e quin-
di vengono delinite le prestazioni.

Esistono una serie di strategie per ridurre lo sfor~
zo che deve compiere il compilatore nel sistemare
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le connessioni, quindi per incrementare le prestaA
zioni e ottimizzare il progetto; per esempio sl po~
trebbe pensare di sintetizzare dei blocchi più criti~
ci a parte e poi inserirli in un progetto più grande
come macroblocchi “intoccabili', owero da usare
cosi come sono.

Ci sono molti altri metodi ma l'ottimizzezione dei
circuiti esula dallo scopo dl queste lezioni.

..mm

A questo punto possono essere eseguite analisi
funzionali e temporistiche sul circuito.

Con le prime l'utente si accerta che il codice scrit-
to svolga eflettlvamente le tunzioni per cul è stato
progettato.

La simulazione lunzionale in alcuni oasi può richie-
dere anche più tempo della progettazione, in quan-
to devono essere tornite le forme d'onda opportu-
ne in ingresso al circuito per verificare che le usci-
te diano i valori aspettati e spesso può essere una
cosa non banale.

L'analisi temporale viene effettuata dal Tlmlng A-
nalyzer che genera una serie di report sul ritardi
temporali tra i vari segnali del circuito.

SI possono osservare i ritardi registro-registro ed
in particolare il ritardo massimo tra due registri, il
ritardo di propagazione massimo tra un pin di in-
gresso e un pin di uscita, il ritardo massimo che si
ha tra il fronte del clock e I'apparizione del segna-
le in uscita da un registro su un pin di uscita.

Il massimo tra questi ritardi detta la frequenza
. mnulma a cui può lavorare il PLD su cui è stato

programmato quel circuito.

amari-:lune ccnnllgurlflono

lntine una volta effettuata la verilica funzionale e la
verifica delle temporizzazioni è possibile program-
mare il circuito cosl realizzato sul PLD preceden-
temente selezionato tramite lo strumento Program-
mature.

La programmazione awiene, nel nostro caso, tra-
mite il cavo di download ByteBIaster ll di Altero,
connesso alla porta parallela e collegato in moda-
lità JTAG (Joint Test Action Group) alla scheda
test su cui si trova la CPLD MAX Il.
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RISULTATI
mm"

Flgd! Flusso dl compilazione del Oulmn Il.

ll ByteBlaster ll è essenzialmente un driver bidi-
rezionale per la comunicazione tra parallela del pc
e CPLD.

Lo standard JTAG e costituito principalmente da
una programmazione seriale di tutti i registri della
CPLD: poiché tutti i dati che entrano vengono au-
tomaticamente rinviati al pc e anche un modo per
testare il chip.



SOLUZIONEESEHOØW
Mmlprocodonto

Esercizio 1: in base alla lonnula per il calcolo del
periodo e della frequenza e guardando lo schema-
tica, provate era a calcolare voi il valore delle due
frequenze che udite alla pressione di uno o del/'al-
tro pulsante.

Soluzione: poiche un pulsante del beepor la pas-
sare il blt 11 del contatore mentre l'altro il blt 12,
ricordando che la numerazione dei bit parte da 0,
avremo che:

Fi = 1/1'1 = treqjloekfz'* = 20.000.MOM.096 =
4.882 H1
F» = tm = ireq_clock/2" = 2000000011192 =
2.641 Hz

Eololflo 2: far sl che i led che attualmente lam-
peggiano perché collegati ai segnali ql251, q126],
q[27]. rimangano sempre spenti. Compilare e pro
vare la soluzione.

Soluzione: e sufficiente rinominare i segnali ql251,
ql261, q[27) in vlow, cosicché i led siano collega-
ti sempre disattivi. Compilare e programmare la O-
PLD per verificare il tunzionamento voluto.

Elotolzlo 3: islanziare le primitiva 'vcd' ed asse-
gnarle un nome, ed esempio “vnlgh'. Tenere sem~
pre accesi i J led che precedentemenle avevate
spento. Compilare e provare la soluzione.

Soluzione: utilizzate le stesse indicazioni che ave-
le seguito per Istanziare la “gnd”. In uno spazio vuo-
to delle schematico cliccate con Il testo destro del
mouse, quindi scegliete l'Insert'I e pci “symbol'.
Ora cliccate a sinistra espandendo il ramo con il
nome della directory di installazione, ed esempio:

c:\progremmi\altere\70\quortue\llbrorleo
quindi andate su “primitiva”.
Cliccate su “other” e pci su l“tree” e su OK, quindi
posizionate il simbolo su uno spazio vuoto del vo-
stro schematico.
Awicinate il puntatore del mouse alla terrninazic
ne del simbolo 'vcc" che avele appena istanzialo
e quando la treccia cambia terme, premete íl tasto
sinistro traeolnandolo cosl da creare un illo.
A questo punto assegnategli la label “vhlgh” ed as-
segnatela anche alle etichette dei led a cui prima
avete assegnato “vlow”.
Compilando e programmando la CPLD vedrete che
i led resteranno sempre accesi.

Elolcllio 4: calice/tere /íANDZ (lnsfl), dei pulsan-
ti "i e "U' e sostitulrio con un'altre Iunzíone logica

a due ingressi islanziam dalla libreria 'logic' (ed e-
sempio con un 0M.

Soluzione: cliccare suII'AND2 e premere il tasto
“canc' sulla tastiera.
Come per la creazione di “vcc' e “gno”, cliccate
con il testo destro del mouse. quindi scegliete 'In-
left” e poi “lymbol”.
Ora cliccate a sinistra espandendo il ramo con il
nome della directory di installazione, ed esempio:

c:\programmñaltera\1l1lquartue\llbrorlu

quindi andate su l'prlmltlvu”, 'logic' e scorrete le
opzioni fino a trovare ORZ
Premete “OK” e posizionate il componente appe-
na istanziato al posto delI'AND2 precedentemente
cancellato. Ricompilando e programmando la O-
PLD noterete che ora l due pulsanti awenderannc
il led secondo la tabella della verità di un OR e non
più di un AND. Potrete provare ocsl altri compo›
nenti come XOR, XNOH, ecc.

william i¬=.¬'7 in
Tutti i componenti necessari per realizzare la echo-
da del programmatore siglata LXJGBS, pubblica-
ta a pag.52 della rivista N231, compresi Il circuito
stampato, gli integrati, il connettore perla porta paA
rallela e quello per il cavo flat, Inclusi un cavo flat
con connettori temmina a 10 poli, indispensabile
per collegare il programmatore alla scheda di te-
st siglata L11606. ed il CD-Rom siglato CDR1685

Euro 24,50

m:ilsoftware Ouortus llpresente nelCD-
Rom non necessita di registrazione sul sito della
Altera come le precedenti versioni.

NGI: il CD-Rom siglato CDR1685 contiene iI pro-
gramme Ouertuo ll, cioe ilpacchetto completo per
le scn'ttura del codice di programmazione, per es-
sernblare e per programmare idispositivi CPLD e,
inoltre. contiene i progetti lin qui proposti e cioè
counter.qpf, teetqpl, xor_p.qpl e decodenqpf.

Tutti i componenti necessari per realizzare la lello-
de di test siglata LX.1666, (vedi pag.52 Rlv.237),
compresi il circuito smmpato, e la scheda KM1686,
completa del dispositivo CPLD tipo MAX ll siglato
EPMZMTIOOCSN, montato in tecnologia SMD, e
dei connettori maschi per poterla inserire nella
scheda LX.1686 Euro 50,00

Costo del solo stampato LXJBOS Euro 2,90

Costo del solo stampato Duno Euro 13,30



isurare la distorsione di
In questo articolo vi spieghiamo come eseguire in modo del tutto nuovo, una
misura sempre molto richiesta da tutti gli appassionati hi-fi: quella della distor-
sione di un amplificatore audio. Collegando al vostro personal computer l'in-
terfaccia LX.1690, pubblicata nella rivista N.232, e installando la nuova versio-
ne del software Visual Analyser che vi presentiamo, sarete in grado di misura-
re la distorsione armonica del vostro amplificatore su tutta la banda compre-
sa tra 50 e 20.000 Hz. A differenza dei tradizionali distorsimetri, con il Visual A-
nalyser potrete “vedere” lo spettro prodotto dalla distorsione e comprendere
quali sono le armoniche che contribuiscono a questo fenomeno.

Anche se non ce ne rendiamo conto, quando ci de-
dichiamo all'ascolto di un brano musicale, corno-
damente sprofondati nella poltrona del salotto, il
nostro orecchio non si limita a percepire il diverso
livello delle onde acustiche provenienti dalla sor-
gente sonora ma compiel parallelamente, anche un
incessante e accurato lavoro di analisi di tutte le di~
verse frequenze che arrivano in rapida successio-
ne al nostro padiglione auricolare.

Questa inconsapevole attivita è per chi ascolta fon-
te di grande piacere ma puo d'wentare, In determl-
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nate condizioni, causa di irritazione e di affatica-
mento cerebrale. Ouesto e quello che succede. ad
esempio, quando il suono risulta affetto dal fasti-
dioso fenomeno della distorsione, che consiste
nella comparsa. accanto alle frequenze originarie,
di frequenze anomale. che vengono interpretate
dai nostri sensi come un disturbo.
L'orecchio umano `e in grado di awertire valori mol-
to bassi di distorsione, ed il superamento della so-
glia fisiologica può trasformare rapidamente un gra-
devole ascolto in una condizione di spiacevole aiÀ
faticamentoA



Questo fenomeno è oggetto di studio da parte di
una branca della fisica del suono, la psicofonlo,
che si occupa degli effetti prodotti dalle frequenze
sonore sulla nostra psiche, ed è ben conosciuto an-
che dai numerosi appassionati di alfa fedeltà, i
quali sono costantemente alla ricerca di apparec-
chiature in grado di ridurre al minimo questo difet-
to e di garantire una riproduzione del suono il più
possibile esente da alterazioni,

A questo risultato contribuisce molto la qualità dei
componenti dell'impianto di riproduzione, tra i qua-
li spicca lo stadio amplificatore. e come gli addet-
ii ai lavori ben sanno, non esiste modello di ampli¬
iicatore, dal più economico ai più costoso. dal più
classico a quello tecnologicamente più avanzato.
che non sia affetto, in misura maggiore o minore,
da questo fenomeno.

Ora, sapendo che la percentuale di distorsione è
un parametro non trascurabile nella scelta di un ti-
po di amplificatore piuttosto che di un altro, sono

numerosi gli appassionati che vorrebbero avere la
possibilità di misurarla.

Purtroppo questo è praticamente impossibile per
un hobbista, visto che si richiede il possesso di due
strumenti. un osclliatore BF a bassissima distor-
sione e un distorslmetro, che non sono alla por-
tata di turie le tasche4

Partendo da questa constatazione, abbiamo pen-
sato che se fossimo riusciti ad escogitare un mo-
do facile ed economico per eseguire questa misu-
ra, avremmo iatto ieiici molli nostri lettori appassio-
nati di questo argomento.

Per realizzare questo progetto abbiamo deciso di
servirci ancora una volta del software Visual Analy-
ser, che insieme alla interfaccia USB LX.1690 con-
sente di trasformare il proprio personal computer
in due stmmenii indispensabili per il laboratorio di
elettronica e cioè in un oscilloeoopio ed in un va-
lido onolimtore di spettro in bassa frequenza.

un Amplificatore con ii

Fig.1 Se desiderate effettuare la misura della distorsione armonica di un amplificatore au-
dio è sufficiente installare sul vostro personal computer la nuova versione VA THD del
software visual Anuiyur e collegare nua pena uso del pc la nostra scheda Lusso. In que-
sto modo. oltre a misurare la percentuale di THD dell'amplificatore sarete In grado di osser-
vare sullo schermo tutte le armoniche che contribuiscono alla distorsione.
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Abbiamo perciò prospettato la cosa ali'autore del
software, l'lng. Alfredo Accettatle deil'Unlversifa
dl Roma-Tor Vergata. chiedendogli di sviluppare
per noi una nuova release che potesse soddisfare
questa esigenza, ed e cosi che e nata l'ultima ver-
sione del VA cioè la VA THD.

lnstailandola sul vostro personal computer e ool-
Iegando alla presa USB del pc la scheda di inter-
faccia LX.1690, da oggi sarete in grado, ad un oo-
sto irrisorio. di misurare la distorsione armonica
totale (THD) di qualsiasi amplificatore e pream-
pilficatore audioÀ

Per di più avrete a disposizione un oecllloecoplo
ed un anallzzntore di spettro con il quale potrete
osservare sul video lo spettro delle armoniche In-
desiderate e misurame ampiezza e fase, indivi-
duando la componente armonica che contribuisce
maggiormente a questo fenomeno.

Se ci seguirete vi mostreremo che, grazie ai pratici
comandi del Visual Analyser. questa misura non è
più monopolio dei laboratori specializzati ma diventa
di una tale semplicità da essere alla portata di tutti.

unremnsrorrsmuorecnonmmn)
Volendo dare una definizione di facile comprensio~
ne si puo dire che la distorsione armonica oonsi-
ste nella modifica della forma d'onda che subi-
sce un segnale elettrico ogni volta che attraversa
un dispositivo non lineare.

Nel caso di un amplificatore. la distorsione si misu-
ra applicando al suo ingresso un segnale perfette-
mente slnueoldale e andando ad osservare il se-
gnale che si ottiene in uscita.

ln presenza di distorsione armonica si osserva la
comparsa, insieme alla frequenza fondamentale
applicata in ingresso, di una serie di armoniche.
aventi frequenza multipla della fondamentale.

Questo significa, ad esempio, che se applichiamo
ad un amplificatore un segnale sinuscidale avente
una frequenza di 1.000 Hz, dovremmo aspettarci
di ritrovare in uscita lo stesso segnale debitamen-
te amplificato.
ln presenza di distorsione armonica` invece, corn-
paiono in uscita, oltre al segnale originario, anche
una serie di componenti armoniche aventi fre-
quenze multiple dei segnale originario, in questo
caso 2.000 Hz, 3.000 Hz, 4.000 Hz, ecc., come ri-
Sulfa visibile in lig.2.
L'arrnonica di frequenza doppia della fondamenta-
le (guella a 2.000 Hz del nostro esempio) viene

72

chiamata seconde armonica, quella di frequenza
tripla (3.000 Hz nell'esempio) teru lrmonloe e
oosl via.

A seoonda della propria ampiezza, ciascuna di que~
sta armoniche darà il suo contributo alla dletoreio
ne ennonlca totale, definita anche oon l'acronimo
anglosassone THD (Total Harmonic Distonion).

La distorsione armonica è un fenomeno molto fa-
stidioso per l'audlofilo perche anche quando non
viene immediatamente percepita dall'ascoltatore,
altera la riproduzione del suono e, introducendo u~
na serie di armoniche indesiderate, lo snatura.
Per questo motivo la misura della THD e un para-
metro molto importante per valutare la qualità di un
amplificatore audio.

Per misurare la THD si pane dalla misura del rap-
porto fra ii valore efficace di ciascuna lnnonloe e
il valore efficace della fondamentale.

Ad esempio per valutare la distorsione introdotta
dalla seconda annonlca si utilizza la seguente for-
mula:

ß-VIIVr

dove DI e la distorsione da eeconde armonica
V1 e li valore efficace della eeconde
ennonlca
Vi è ll valore efficace della fondamentale

Così ad esempio, se il valore efficace della seoon-
da armonica fosse pari a 0,010 Volt e quello della
fondamentale a 1,5 Volt, la distorsione da secon-
da annonioa sarebbe:

D: = 0,010 I 1,5 = 0,012

Lo stesso procedimento viene usato per valutare
la distorsione da terza armonica, utilizzando la for-
muta:

DI.. Va I vr

dove Da e Ia distorsione da terze ennonloe
V: e il valore efficace della teru
armonica
Vr è il valore efficace della fondamentale

Perciò, se il valore efficace della lerza armonica
fosse di 0,010 Volt sempre rispetto ad una fonda-
mentale di 1,5 Volt, otterremmo:

D: = 0,010/1,5 = 0,0066

e cosi via per le restanti annonicne.
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.hm armofllca.

Flg.2 Inviando all'lngresao di un amplificatore un segnale perfettamente slnusoldale ad u-
na frequenza nota, ad esempio 1.000 Hz, sl ottiene In uscita un segnale che e composto an-
cora dalla fondamentale a 1.000 Hz, opportunamente amplifloata, più una serie dl armoni-
che, dl frequenza multipla e di ampiezza vle vla decrescente, che sono la causa della distor-

ll rapporto tra l'amplem dl ciascuna armonica e l'amplezza della fondamentale permette dl
oaloolare ll valore della distorsione armonica totale THD dell'ampliflcatore.

Una volta che si sono calcolati i valori di distorsio-
ne relativi a ciascuna armonica, DI, Ds, Di, ecc., è
possibile ricavare il valore della distorsione armo-
nica totale mediante la seguente formula:

D = ,mi
dove D rappresenta la distorsione armonica to-
tale e viene generalmente espresso in percentua-
le moltiplicandolo per 100.

La somma dei termini posti sotto la radice quadra-
ta sarebbe teoricamente una sommatoria di lnflnl-
ti termini, quante cioè sono le armoniche.
In realtà, poichè l'ampiezza delle armoniche decre-
sce rapidamente con l'aumentare della loro fre-
quenza, ad un certo punto l'influenza delle almo-
niche di ordine superiore diventa ininfluente per iI
calcolo.

Esempio: calcoliamo la distorsione armonica tote-
le derivante dalle sole due armoniche Dx e D:
dell'esempio precedente:

D = ((001 + (my = J(o,o12)= + (09066)' =
*_ _

\/o,ooo144 + 0,00004355 = ,'o,oou1a1ss =

0,0136 x 100 :1,35%

E' bene specificare che anche a parità di rapporto
con la fondamentale, non tutte le componenti ar-
moniche influiscono allo stesso modo sul nostro o-
recchio.
Sembra infatti che la sensibilità dell'oreochio urna-

no sia diversa per le armoniche pari e quelle di-
spari e che dipenda inoltre anche, in una certa ml-
sura. dal tipo delle armoniche che contribuiscono
a determinare la distorsione.

Una cena percentuale di distorsione da terza ar-
monica, ad esempio, viene percepita dal nostro u-
dito come molto più fastidiosa di una identica per-
centuale di distorsione derivante da una seconda
armonica.

Per questo motivo, per effettuare una valutazione
attenta della distorsione di un amplificatore, non è
sufficiente delenninare semplicemente il valore
percentuale della THD, ma è importante conosce-
re anche la composizione dello spettro, cioè l'am-
piazza delle singole armoniche.

comeelmlluralaTHDlnmodotredidoneie

Per comprendere come funziona il software del Vi-
sual Analyser occorre prima spiegare come si mi-
sura il valore di THD di un amplificatore.

In fig.8 è riprodotto lo schema di collegamento uti-
lizzato quando si effettua la misura con un gene-
ratore BF ed un dlstorslmetro.

Ouesl'ultimo stmmento consiste essenzialmente in
un tlltro notch la cui frequenza dl taglio può esse-
re sintonizzata sulla stessa frequenza alla quale
viene eseguita la misura.

ll principio di misura è molto semplice perchè il fil-
tro, collegato all'uscita del dispositivo del quale si
vuole misurare la distorsione, ha la funzione dl e-

73



do l'ego del galvenometro ei

Fn In liguri e rappresentato lo schema a blocchi di un classico dietonlrnetro. Con ll corn-
mutetore ln posizione A Il segnale proveniente dall'usclta dell'empliflcatore da misurare vie-
ne inviato direttamente al galvanometro` regolendone l'amplezza in modo da farlo coincide-
re con ll 100%, cioe con il tondo scala. Portando il commutatore In posizione B ll segnale
attraversa un llltro notch a sintonia variabile. Variando finemente le sintonia del filtro è poe-
slblle eliminare completamente la fondamentale e questa condizione viene raggiunte quan-

tulto a sinistra sul valore minimo. ll valore ore letto aul-
lo strumento rappresenta la THD dell'ampliflcatore.

liminare completamente la fondamentale (detta
anche prima armonica).
ln questo modo ciò che resta corrisponde uni-
camente alle armoniche introdotte dalla distor-
sione.

La procedura utilizzata di solito prevede di esegui-
re la misura ad una frequenza di 1.000 Hz e ad u~
na potenza pari al 50% della potenza totale.

La misura viene effettuata in questo modo.
Supponiamo di voler ricavare la distorsione totale
di uno stadio finale di potenza.

Si collega il generatore BF ail'ingresso dell'ampll-
llcetore, e l'uscita di quest'ultlmo ad un carico re-
slltlvo che simula l'impedenza degli altoparlanti
come indicato in fig.3.
ln parallelo al carico viene collegato anche un rnul-
timetro che misura il valore della tensione effice-
ce presente ai capi del caricoA
Dopo avere acceso il generatore BF, si regole la
sua sintonia sulla frequenza di misura (ad esem-
pio 1.000 Hz) e l'ampiexza del segnale di uscita
del generatore in modo che l'amplificatore eroghi
sul carico una tensione di ampiezza corrisponden-
te alla potenza desiderata (ad esempio metà po-
tenza).

in fig.3 e rappresentato uno schema e blocchi che
riassume il funzionamento dl un dletoralmetro.

Dapprima, con il commutatore in posizione A si in-
via il segnale prelevato dall'uscita dell'amplificatore
da misurare al distorelmetro, sul quale e presen-

14

te uno strumento di misura che puo essere un gel-
venometro oppure un voltmetro digitale.
Si regola I'amplificazione del distorsimetro In mo-
do da far coincidere la lancetta con il tondo scala
dello stmmento corrispondente al 100 %.
A questo punto si porta il commutatore sulla posi-
zione B.

ll segnale proveniente dall'amplificatore attraversa
ora il filtro notch, che ha iI compito di eliminare la
londamentale a 1.000 Hz.
Sivariapianopiamlaalntoniadelfiltronowhlimad
ottenere sullo strumento il valore minimo del segtete.
Cosi facendo si è sicuri di avere posizionato la sin›
tonia del filtro in modo da eliminare completamen-
te la prima anncnica, o fondamentale.

Per avere una maggiore accuratezza si aumenta
progressivamente la sensibilità dello stmmento e
si verifica nuovamente che la lancetta risulti anco-
ra posizionata sul minimo.
Alla line, cio che viene indicato dallo strumento e
il risultato delle componenti armoniche prodotte
dalla distorsione.
Avendo tarato precedentemente il fondo scale del-
lo strumento sul 100%, la posizione della lancetta
dà direttamente il valore percentuale della distor-
sione totale o THD.

Clo che si ottiene. tuttavia, non rappresenta anco-
ra la distorsione prodotta dall'ampliflcatore, ma la
somma di quest'ultima e della distorsione prodotta
dal generatore BF.

Per ottenere la distorsione effettiva dell'amplifice-



La formula giush I

Sewnsulfemdiwßitesfidiebflmnkzscopnremdrepercebolamhdlsmßmnmvb-
ne sempre ulili'zzeü le stessa formula.
lnebunepubbücezlmipotmstewdemdreperflcebemviemmdkataqumfomula:

(Wl'dvlfriwl'h-fvnfx
THDf=

Vi

dovet'reilvaloreefficacedellefondamenhfe
V1, V1, V4, V., sonoivalorlefficaeldellenannonlche

In questo caso la distorsione viene calcolata come il rapporto tra la radice della somma
dei quadrati di singoli valori efficaci di tutte le armoniche, cioé il loro valore efficace
complessivo, e il valore efficace della fondamentale. La distorsione calcolate in questo
modo viene definita THDf indicando oosl che il valore ottenuto è riferito alla sola Vr e cioè
alla fondamentale.
In atri testi potreste invece trovare le formule seguente:

liwr+iv-f+iw›=+...ivn›=

liwf+iv›r+iw›*†iw›'+---ivnr*
1HDr I

ln queen! formula il numeratore è uguale a quello della formula precedente rnenue il de-
nominatore e costituito dalla radice del quadrato del valore elficaoe della fondamentale
a cui si aggiungono iquadrati dei singoli valori efficaci di tutte le armoniche.
Per distinguerle dalla precedente, la distorsione calcolate in questo modo viene denomi-
nam THDr.

Oual è la differenza tra queste due formule e perché ooeslstono?

La seconda formule e sms maggiormente utilizzaß in passato nel campo delle misure
audioperché si eworda perfetmmente oon la misure effettuam con i tradi'nbnali distor-
almoM.

ln questo caso infatti, la distorsione veniva misurata propn'o come il rapporto tra il valore
efticace delle armoniche residue, cioe dl quelle an'noniche che resmno dopo avere sop-
pressoconunfiltronotohlafondamenmle, eilvaloreeffi'oacedelsegnalecomplessivn,
che è dato appunto dalla somma della fondamentale e delle componenti armoniche.

Oggi si preferisce invece irfili'zzare la prima formule e defiriire la distorsione come il rap-
porto tra il valore efficace delle armoniche rispetto al valore efficace della sola fondamen-
Ele.

E' bene precisare tutLavia che questa discussione ha un interesse prevalentemente leo-
ricoperctrenelcasodeisislemiHi-fi, neiqualilepercentualldidístorsioneslegglrenosu
vulorimoltabassi,ivaloricelcoleliconlduesistemiooincldono.



tore occorre ripetere la misura sul generatore BF
e sottrarre il valore ottenuto al valore misurato In
precedenza.

Come potete notare, questa misura oltre a richie-
dere Ia presenza di tra strumenti, da unicamente
il valore numerico totale della distorsione, ma non
fomisce alcuna informazione sull'ampiezza delle
singole armoniche.

..eeorrtealnttetu'aeortImALANILVSEIl

La misura della THD con il Vlaual Analyzer è mol-
to semplice.
Come abbiamo spiegato nella rivista M233, il
software Visual Analyser e in grado di ricavare lo
spettro di un segnale elettrico, cioè di soomporlo
nelle sue diverse componenti armoniche.
Utilizzando un algoritmo basato sul teorema di
Fourier, la FFr o Fast FourierTranstonn, il softwa-
re permette infatti di visualizzare sullo schermo
l'ampiezza e la fase di ciascuna delle armoniche
che compongono un segnale.

Questa funzione, oltre ad essere di grande utilità
in molte altre applicazioni, permette di ricavare con
precisione anche il valore della distorsione arrrto-
nlca prodotta da un amplificatore.
Ma a differenza della misura tradizionale che for-
nisce unicamente un valore percentuale, consen~
te anche di vedere come è composto lo spettro
prodotto dalla distorsione, cioe quali sono le arrno-
nlche che concorrono a deterrninarfa.

Il principio della misura e il seguente.
Il software Visual Analyser genera un segnale al-
nttaoldale in formato digitale, di frequenza ugua-
le a quella utilizzata per la misura, che viene invia-
to tramite l'uscita USB del PC alla scheda di inter-
faccia LX.1690.

Questa scheda provvede a tiasiormare il segnale di-
gitale in una onda slnusoldala, di ampiezza rego-
labile tra 0 e 14 Volt picco plcoo che corrisponde
ai segnale prodotto da un generatore BF.
La scheda è inoltre dotata di due ingressi, tomiti
di attenuetorl a tre posizioni, x1, xii). :100, vedi
fig.9, che collegati al VA permettono di visualizza-
re sullo schermo del pc sia l'andamento del se~
gnale nel tempo, come in un osoilloscopio, che il
suo spettro.
La misura della distorsione viene eseguita in que-
sto modo.

Si collega I'uscita della scheda LX.1690 all'ingres-
so del circuito LX.1729 e l'uscita di quest'ultimo al-
l'ingresso dell'ampliticatore da misurare, come in-
dicato in fig.4.
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L'uscita dell'ampllficatore e collegataad un oppor›
tuno carico reslstivo.

Con il commutatore posto sulla scheda LX.1729
nella posizione B (meaeure) si regola l'ampiezza
del segnale prodotto dal generatore BF del VA, in
modo che la tensione in uscita dall'amplificatore
corrisponda alla potenza alla quale si vuole efiet-
tuare la misura.

Quindi si sposta iI commutatore sulla posizione A
(cellbrate) e si esegue una prima misura con la
quale viene acquisito dal VA lo spettro del segna-
le prodotto dal generatore.

Poichè il generatore BF non e mai esente da di-
storsione, potrete visualizzare sullo schermo del pc
le armoniche presenti nel segnale BF.
A questo punto, tramite la funzione callbrate, il
software e in grado di memorizzare l'intero spet-
tro del segnale BF.

SI sposta quindi di nuovo il commutatore sulla po-
sizione B (meaaure) ed in questo modo si visua~
lizza sullo schermo del pc lo spettro del segnale in
uscita dall'amplltlcatore.
Attivando la funzione meaaure, il VA prowede a
sottrarre automaticamente allo spettro prodotto
dall'ampllflcatore lo spettro del segnala BF, pre-
cedentemente memorizzato.

ln questo modo, avendo eliminato le interferenze
prodotte dalla sorgente del segnale, si ottiene sul-
lo schermo lo spettro della ettettiva distorsione
prodotta dall'ampliticatore, nel quale sono visibili
sia l'amplezza delle diverse armoniche che con-
tribuiscono alla distorsione che il valore percen~
tuale della THD.

Dopo questa breve anticipazione passiamo a spie-
gare come si esegue la misura vera e propria e l'u-
sc dei vari comandi del software.

W tll “WWEmm

Di seguito forniremo le indicazioni generali per l'u-
So del VA.
Per ulteriori approtondimenti vi rawomandiamo di
fare riferimento ai due numeri 232 e m della rivi-
sta, nei quali abbiamo illustrato dettagliatamente le
operazioni da eseguire sia per la configurazione
del software che per la calibrazione dell'oscillosoo-
pio e per la completa descrizione di tutti i comandi
sia dell'oscilloscopio che dell'analizzatore di spettro.

La prima operazione che dovrete eseguire e
quella di Installare la versione del software VI-
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suol Anolyser denominata “VA THD" sul vo-
stro personal computer, che dovrà essere do-
tato di presa USB e rispondere al requisitl in-
dieati nel riquadro.

Per eseguire l'lnstallulone del software basterà
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seguire le semplici istruzioni rappresentate nella
sezione dedicata alla “lnlultazlone del Visual A-
nalyser".

Una volta completata l'installazione dovrete ese-
guire la calibrazione dell'oscllloscoplo e del volt-
metro come indicato a pag<102 della rivista N.232,
utilizzando l'apposito circuito di calibrazione
LX.1691.

La misura e articolata in tre tesi distinte:

1 - regolazione della ampiezza del segnale BF;
2 - misura della distorsione del generatore BF;
3 - misura della distorsione dell'empllfieetore au-

dio.

Prima di procedere ad eseguire i collegamenti ne-
cessari per la misura, occorre realizzare una verl-
fica molto imponente: dovete stabilire cioè se lo
stadio finale del vostro amplilicatore presenta una
uscita sull'altoparlante fuori massa oppure no.
Per comprendere meglio quanto abbiamo detto, ta-
te riferimento alle due ligure 5 e 6.

L'uscita di un amplificatore, collegata alla cassa a-
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Fig.5 Se dopo aver collegno un mummetm In pomu DC Ira il oonnenore dl uscita eon-
imddiilinto dal legno - e la msm, prelevata da uno del connettori di ingrosso, all'lc-
canalone dell'ampliiicaton lo ammonio non indica alcun. ienllone, significa che i'un-
piiflootore non presenia una usciia fuori massa. In quam caso il inniiona misurati dal
VA corrisponde a quella presenie sul carico.

Figß Se Invece. dopo aver collegato un muitimetm In portata DC tra Il connettore dl u-
scita contraddistinto dal sogno - e la massa, prelevata da uno del connettori di Ingm-
lo. all'nwenslone deli'amplìflcalore lo strumento Indica un valore dl hnslonc. di qualun-
que polarità, significa che i'ampliflcatove presenta una uscita iuorl massa. In quam cn-
so il funzione misurata dal VA corrisponde alla metà della bnsione pm sul enrico.
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custica, è generalmente costituiva da duo termlna-
ll urto di colore rocco e l'altro di colore nero.
L'uscita di oolore nero è contrassegnata dal sogno
-, mentre l'uscita di colore roaao e contrassegna-
ta dal legno +.

Come saprete, i segni + o - attribuiti all'uscita non
corrispondono ad una ellettiva polarltà degli alto-
parlanti, ma servono unicameme per mettere In ta-
so tra loro le due uscite dell'ampliticatore. in modo
che il segnale che arriva sulle due cosce acustiche
risulti in lase.

In lig.5 e rappresentata l'uscita di un amplificatore
nel quale l'uscita contrassegnata dal segno - r'l-
sulta collegata alla massa dell'amplificatore.
ln tig. 6 invece è rappresentata I'uscita di uno sta-
dio linale nel quale l'uscita - non ù collegata alla
massa dell'amplilicatore.

Vi chiederete certamente come si la a capire a qua-
le delle due categorie appartiene un amplificatore.
Per appurarlo è sulliciente collegare un multlma-
tro tra I'uscita contraddistinta dal sogno-dell'am-
pliftcatore e la mom prelevata da uno dei suoi
connettorl di Ingresso.

Nota: non accontentarevidiprelevare la massa dal-
lo chassis dell'amplllicatore ma prelevatela diret-
tamente dalla massa di uno dei connettori BF dl
ingresso (Aux. Riaa, ecc).

Dopo avere alimentato l'amplificatore, verilicate ee
sul multimetro compare un valore di tenalone.
Se la tensione è uguale a 0, significa che l'uscita
contrassegnata dal segno - risulta collegata alla
rnaua.
Se invece sul multimetro leggete una tensione di
qualche Volt, sia essa positiva oppure negativa,
significa che l'usclta - è tuorl massa.

Nota: quando abbiamo eseguito le prove di funzio-
namento del vA abbiamo verificam che collegando
dlrettemente I'uscìta di un amplificatore con uscita
tuo!! massa all'ingresso della scheda LX.1690 tra-
mite un comune cavetto schermata. la componente
continua presente sul/Uscita verrebbe corteo/mul-
ht a massa, rischiando di danneggiare I'amplil'rba-
tore.
Per questo motiva abbiamo introdotto la scheda
LX. 1729 la quale, oltre a semplificare notevolmente
l'esecuzione della misura, prevede un condensato-
re che elimina l'evenluale componente conflnua.
Per questo vi raccomandiamo caldamente di utiliz-
zare questa scheda, unimmente alla LX.1690, e di
nonellettuareicablaggiinmododiversodaquello
Indicata.

Un'altra cosa di cui dovrete pol tenere oonto quan~
do andrete a fare la misura è il calcolo della po-
tenza dl uscita, che è molto diverso nel due casi,
come vi spieghiamo nel prossimo paragrato.

Dopo avere eseguito i collegamenti delle uscite del-
I'amplificatore come sopra indicato, potrete proce-
dere oon gli altri collegamenti.

Per eseguire le tre diverse misure previste. dovre-
te oollegare I'Ingreuo e I'usclta dell'amptlflcato-
re, il carico da 8 Ohm, I'lngmso CHA e l'usclta
1 della scheda LX.1690 alla scheda LX.1729 se-
guendo quanto rappresentato nella figA, utilizzan~
do i cavcttl schermati già presenti su quest'ultima.
Per meglio comprendere come realizzare i collega-
menti tate riterimento alla figura nella quale è rap-
presentato uno schema a blocchi con le due sche-
de LX.1729 e LX.1600.

Inoltre vi consigliamo di regolare quul al manol-
mo il potenziometro del volume dell'amplilioatore e
di non toocarlo più per tutto íl corso della misura.

Come abbiamo detto, normalmente la misura vie-
ne eseguita a 1.000 Hz e ad una potenza corri-
spondente alla meta della potenza maaalma del-
l'ampliticatore.
Inoltre. la misura viene eseguita aitemativamenta
prima su un canale e poi sull'altro deli'amplilicatore.
Per questo dovrete collegare alla scheda LX.1129
un solo Ingrosso ed una sola uactta dell'amplifi-
catore, ad esempio l'lrigrouo left e la corrispon-
dente usclta lettA

L'uscita dell'ampliticatore, inoltre. deve essere col-
legata ad un carlco che riproduce l'impedenza de-
gli altoparlanti.
Normalmente viene utilizzato a questo scopo un
canoa resistivo da 8 Ohm. che naturalmente deve
essere dimensionato in modo da smaltire la potert-
za erogata dai linali dell'amplificatore.

A questo scopo potrete utilizzare la nostra sonda
di carico LX.1116 da 8 Ohm, come indicato in fig.4,
chelcortsente di eseguire in tutta sicurezza misure
di potenza lino a 150 Watt.

La presa USB della scheda LX.1690 dovrà esse-
re inoltre collegata alla prua USB del pc tramite
un comune cavo USB per stampante.
Fate attenzione a rispettare il collegamento con il
CH A e con l'uscltat della scheda LX.1690 e a
non scambiare tra loro ne i canali di ingresso ne le
uscite della scheda perche altrimenti la misura non
sarebbe possibile.
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ll segnale necessario per eseguire la misura' intat-
ti è presente solo sull'ueclte 1 della soheda
LX.1650. mentre la sottrazione dello spettro del
generatore viene eseguita solamente sul canale di
Ingresso CH A.

Ora prenderemo in esame ciascuna delle tre distin-
te misure nella loro sequenze di esecuzione.

Prima di eseguire la misura della distorsione è moi-
to imponente regolare ii tlvello del segnale BF in
modo che la potenze erogata dali'amplificatore cor-
risponda a quella decisa per la misura.

Supponiamo che ii vostro amplificatore abbia una
potenza nominale di 50 Watt e che desideriate mi-
surare ia sua distorsione a metà potenze.

ln questo uso dovrete aocenarvi che il segnale BF
determini la tensione di uscita sul carico da 0 Ohm
corrispondente e 25 Watt.

Oome è noto, la potenza erogata da un amptificato
resuuncaricoresistivoln regimesinusoideledipen-
de dal valore della tensione efficece secondo ta se-
guente iormula:

t FIV'IR

dove Peiapotenninwett
Vèiaterieloneelllcoceinvott
Rèiareetnenndelcerlooin Ohm

Per sapere quale tensione etflcece corrisponde ad
un determinato valore di potenze. riceviamo dalla
precedente lormula la tensione V:

v= JFK-H

Perciò se vogliamo erogare su un enrico da B Ohm
una potenza di 25 Watt dovremo avere una tensio-
ne etticeoe in uscita dall'amplificatore di:

v= Jasxe= vfifluevon
Una volta che avete stabilito il valore della tensio~
ne di uscita dell'amplificatore, dovrete prowedere
ad ettettuare la regolazione della ampiezza dei se<
gnsie applicato in ingresso all'ampliticatore, in mo-
do da ottenere questo valore.

Aquestoprcpcsitcdobbiarnotomireunadoverosa
precisazione lnprecedenzaviabbiemodettoctie
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prima di eseguire la misura dovete verificare come
si comporta l'uectte dei vostro ampiiticetore. `

Precisamente, se l'uscita dell'ampliticatore risulta e
manu, come indicato in lig.5, la tensione misurata
dal VA sia con l'oscillosoopio che Don il Voitmetro,
corrisponde esattamente alla tensione presente sul
carico.

Se invece l'usoita dell'ampliticatore risulta tuori mas»
sa, le tensione misurata dal VA sia con la funzione
oecilloecoplo che mediante la funzione Voltmotro
corrisponde esattamente alla metà della tensione
presente sui carico.

. abbiamo visto che volendo erogare una
potenzadiZSViIattsu uncarioodltmoccorre
applicare una tensione ettimce di 14,14 Vott.

Se l'uscita dell'amplificatore che volete misurare ri-
sulta a massa, ponendo l'attenuatore dei CHA po-
sto sulla scheda L11690 in posizione x100, dovre-
te regolare i'ampiezza del segnale BF in modo da
ottenere sul voltmetro un valore pari a 0,1414 Volt1
Cioè 14,14: 100i

Se invece I'uscita dell'arnpiiticatore risulta tuori mas-
se1 sempre posizionando l'attenuatore del CNA po~
sto sulla scheda LXJGSO iri posizione 1100, dovre-
te regclare l'ampiezza dei segnale BF in modo da
ottenere sul voitrneoo un valore pari a 0.0107 Volt,
r:ioè(14,1ifl:2):1t)0À

Per eaguíre la regolazione delle tensione dl uscita
dovrete procedere come segue:

- ruotate il commutatore posto sulla scheda L11129
sulla posizione B (meneurek

- ruotate il potenziometro R1 posto sulla scheda
LX.1129 completamente in senso orario;

- ponete I'ettenuatore presente sulla scheda
LX.1690 e relativo al canale CH A in posizione x10;

- lanciate ii programma VA diccando due volte con
il tasto sinistro del mouse sull'ìcona presente sul de~
sktop, vedi fig.12;

- a questo punto vedrete apparire sul video la scher-
mata principale del VA riprodotta in fig.16;

- controllate che la configurazione di tutti i parame-
tri corrisponda a quella riponata nelle figg.t7-18-19.
Secosinonlosse,modiiicateiparametridienon
corrispondono; '



- cliccate sulla opzione device come Indlcato In “920
ed eseguite il riconoscimemc della scheda come in-
dicato nelle figgt21-22~23A Ponete molta attenzione,
perche se il riconoscimento della scheda non avvie-
ne correttamente la misura risulterebbe falsata.

- per misurare la tensione di uscita tramite la
funzione Voltmetro del VA dovrete prima ese-
guire la calibrazione del VA utilizzando l'appo-
sito circuito di calibrazione LX.1691. Per fare
questo aprite la finestra di fig.25 e seguite le in-
dicazioni riportate a pag.102 della rivista N.232.
Una volta eseguita la calibrazione. potrete me-
morizzarla in un file .cal e richiamarla successi-
vamente tramite il tasto Load.
Non dimenticate inoltre ogni volta dl premere il
tasto Apply per rendere attiva la calibrazione.

- ora cliccate con il tasto sinistro del mouse sulla op-
zione THD riportata in basso a destra, vedi tigßo e
vedrete aprirsi la finestra riportata in fig.31;

- All'intemo di questa finestra dovrete selezionare
l'opzione INT. Quindi selezionate la frequenza di la-
voro desiderafa, ad esempio 1.000 Hz, come indi-
cato in fìgt32;

- portate il cursore contraddistinto dalla scritta MA-
STER OUTPUT LEVEL. che regola l'ampiom del
segnale BF, tutto a sinistra in modo da avere un se-
gnale in uscita mlnlmo;

- cliccate sul tasto MEASURE e spostate a poco a
poco verso destra il cursore MASTER OUTPUT LE-
VEL in modo da aumentare leggermente l'ampiez-
za del segnale BF.
Se avete configurato corretfamente tutti i parametri
dell'oscilloscopio e dell'analizzatore di spettro, ve-
drete comparire sullo scheme del pc relativo all'o~
scilloscopio la forma d'onda del segnala slnusoide-
Ie a 1.000 Hz presente in uscita dall'amplificatore,
vedi fig.33 e il suo spettro;

- spostate ancora il cursore aumentando ulterior-
mente il segnale in uscita dall'amplificatore. Poichè
avete impostato l'attenuatore in ingresso al CH A
della scheda LX.1690 sulla posizione x10, ad un cer-
to punto vedrete che la slnusoide tenderà a fuoriu-
scire dallo schema dell'oscilioscopio, vedi fig.34;

- a questo punto spostate I'attenuatore del canale di
ingresso CH A sulla posizione x100 e vedrete la si-
nusoide rientrare perfettamente nello schemio, vedi
fig.35;

- ora, agendo sul tasto Zoom dell'oscilloscopio
potrete aumentare opportunamente l'ampiezza

della slnusoide sullo schermo ln modo da visua-
lizzarla meglio. vedi tig.36.
L'opzione Zoom consente di amplificare grafica›
mente il segnale sullo schermo ma non ne modifica
l'ampiezza reale;

- cliccate con il tasto sinistro del mouse sul tasto Sot-
tlnga posto in alto sulla barra del VA e si aprirà le
finesha di fig.17. Spuntate la voce Voltmeter e ve-
drete subito comparire il display del Voltmetro del
VA come visibile in fig.37. Selezionate l'opzione
RMS che vi darà direttamente la misura dei Volt ef-
flcacl.
Tenete presente che la tensione che vedete sul di-
splay del voltmetro del VA è uguale alla tensione in
uscita dall'ampllfioatore divisa per il valore imprim-
to sull'ettenuatore del CHA.
ln questo caso, poichè l'attenuatore risulta sulla po-
sizione x100, una tensione di 0,1543 Volt sul display
del voltmetro corrisponde ad una tensione in uscita
dall'amplificatore di 15,43 Volt.
Quando abbiamo spiegato come si calcola la poten-
za in uscita abbiamo verificato che la tensione di u-
so'ta corn'spondente ad una potenza di 25 Watt su
un carico di 8 Ohm corrisponde a 14,14 Volt etti-
ciel.
Supponiamo. a titolo di esempio di eseguire la ml-
sura a questo valore di potenza.
Dovrete perciò regolare il cursore MASTER OUT-
PUT LEVEL in modo da leggere sul display del Volt-
metrc del VA un valore di 0,1414 Volt.

- per regolare con precisione la tensione di uscita
dell'amplilicatore vi consigliamo di utilizzare la rego-
lazione fine. Se osservate la casella posta a fianco
del cursore MASTER OUTPUT LEVEL, noterete
che, spostando il cursore, compare un numero va-
riabile da 0 a 101)4 Variando il numero nella casella
di una unità alla volta, potrete regolare con precisio-
ne il valore della tensione in uscita, facendola coin-
cidere con il valore prefissato, vedi fig438. Per una
maggiore accuratezza potrete utilizzare anche un
punto seguito da una cifra decimale. Inoltre per ag-
giustamenti ancor più fini potrete servirvi della rego-
lazione del volume dell'amplificatoreA

- controllate sullo schermo dell'oscillowopio del VA
che il segnale sinusoidale in uscita all'ampliticatore
non risulti distorto;

- una volta fissato il livello della tensione di uscita fa-
te attenzione a non toccare più il cursore MASTER
OUTPUT LEVEL perche l'ampiezza del segnale
prodotto dal generatore BF dovrà restare identica
anche nelle due successive misure;

- ruolate il commutatore sulla posizione A (Calibra-
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ti) e portate l'attcnutnore del canale CHA sulla po-
sizione x14 Controllate nuovamente che il segnale
ptesente sull'oscilloscopio non risulti dlstorlo.
Se così fosse, pormte l'attenuatore in posizione
110. Annotate con cura il valore di tensione che
leggete sul voltmetro del VA e le posizione del-
l'ettenuatore, perche vi serviranno nel prosieguo
della misura;

- cliccate nuovamente sul tasto MEASURE per di-
sabilitare il generatore, e siete pronti per pesare al-
la misura successiva, quella della distorsione del ge-
neratore BF4

“SURAHIIDIS'I'OM
“GMATOREBF

Questa misura ha la lunzione di ricavare lo spettro
del segnale prodotto dal generntore BF del VA.
Lo spettro viene memorizzato dal Visual Analyser
che prowederà automaticamente alla sua setti-o-
liune dallo spettro dell'amplltlcatore.
Per eseguire la misura procedete come segue:

- lasciate il commutatore della scheda LX.\729 sul-
la posizione A (cellbmte);
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- lasciate il potenziometro posto sulla scheda
LX.1729 completamente motato in senso orario;

- ponete l'ettenuatore presente sulla scheda
LX.1690 e relativo al canale CHA in posizione x1;

- poiche siete all'intemo della finestra operativa di
fig.38, cliccate nuovamente sul tasto MEASURE per
abilitare la misura, e vedrete il segnale BF compa-
rire sullo schermo. Verificate che la sinusoide che
appare sull'oscillosoopio non risulti distorta. Se co~
si tosse, portate l'attenuatore sulla posizione x10.
Fate molta attenzione a non modificare la posizione
del cursore MASTER OUTPUT LEVEL che aveva-
te impostato precedentemente;

- prendete nota della percentuale di distorsione in-
dicaia nella finestra;

- ora cliccate sul tasto CALIBRATE, vedi tigt40, e
attendete 5 secondi in modo che la tunzione ven-
ga completata Osservate il nuovo valore della THD
e vi accorgerete che ora risulta molto più basso (ve-
di sempre lig.40);

- cliccate ancora una volta sul tasto MEASUHE dl-
sabilitando così nuovamente ll hinzionamento del
generatore.



A questo punto la prima parle della misura è oom~
pletata, perchè il soflware del VA ha acqulelto lo
spettro del segnale prodotto del generatore BF.
Ora dovrete eseguire la terza e ultima parte della mi-
sura.

ISURA del! DISTORSIONE
“AMPLIFICATORE AUDD

Per eseguire la misura della distorsione dell'ampll-
flcatore, dovrete procedere in questo modo:

- motate il commutatore posto sulla schede LX.1729
sulla posizione B (meaure):

- ruotate il potenziometro R1 completamente in sen-
so antiorario;

- portate l'attenuatore di ingresso sulla stessa posi-
zione in cui si trovava quando avete eseguito la lun-
zione Callbrate (ad esempio se si trovava in posi-
zione x1 dovrete portarlo in posizione x1, se si tro-
vava in posizione :10 dovrete portarlo in posizione
x10);

- cliccate nuovamente sul tasto MEASURE abilitan-
do il generatore BF.
Ruoiate piano piano il potenziometro posto sulla
scheda LX.1729 in senso orario e vedrete oompa-

rire sullo schermo del po il uguale elnunoldale a
1.000 Hz prodotto dal generatore BF intemo alla
scheda LX.1$90 e nella parte interiore dello scher~
mo il suo epettro.

- ruotare ancora il potenziometro R1 tino ad ottene-
re sul voltmetro del VA lo stesso valore di tenelo-
ne che avete annotato nella misura precedente, ve-
di figm.
Fate molta attenzione a non modificare più la posi-
zione del potenziometro R1 porone lntrodurreste un
errore nella misura.

A questo punto se leggete il valore della THD che
appare nella finestra, avrete il valore della dim-
slone armonica totale del vostro ampti'iicatore, mi-
surata alla potenza pretissata.

Mull- CONSIDHìAZION...

Ora che avete eseguito la misura è utlie tare alcu-
ne valutazioni circa i risultati ottenuti

Innanzitutto e importante comprendere che, poichè
la banda passante del sistema di misura va da 50
Hz circa a 20.000 Hz circa. eltettuando la misura a
1.000 Hz siamo in grado di prendere in considera-
zione tutte le amtonlche prodotte dalla distorsione ti-
no alla 19esime, che è un risultato più che valido.

Flgj Per misurare l'empiem del segnale BF con Il voltmetro del VA dovrete prima proce-
dere alla callbrazlone, utlllmndo II plooolo circuito LX.1691 rappreeentato In tlgure. La pro-
cedura dl calibrazione e Illustrati! a peg.102 della rivlm N.232.



Se, invece. la misura viene eseguita a 5M Ill, la
FI-T verrebbe calcolata addirittura fino alla “colma
armonica.

Viceversa per `valori superiori a 1.000 Hz il numero
delle armoniche sulle quall e possiblie etlettuare il
calcolo si riduce necessariamente.

Ad esempio a 4.000 Hz possiamo prendere in mn-
siderazione soio lino alla quarta armonica. Questo
aspetto deve essere tenuto ben presente ogniqual-
volta si esegue una misura di questo fl'po, anche se
è bene ricordare che I'ampiezza delle armoniche de~
cresce molto rapidamente via via che ci si allontana
dalla fondamentale.

Le annonidie di ordine motto superiore rispetto alla
fondamentale risultano intatti talmente piooole da es-
sere praticamente ininfluenti, quando non si conten-
dono addin'ttura con il rumore.

Se non si tiene presente la limitazione data dalla
banda passante si rischia di commettere degli er-
rori. Per esempio, volendo ricavare la curva del-
la distorsione in lunzione della frequenza si no-
terebbe chev al di sopra di un certo valore di tre-
quenza, il valore della THD comincia a rldunl in
modo drastico.

Questo non è dovuto aflatto ad un miglioramento
della linearità deil'ampliticatore ma semplicemente
al tatto one le annoniohe che contribuiscono alla di-
storsione vengono via via eliminate man mano che
aurnentiamo la lrequenza, perchè, proprio per il di-
scorso che abbiamo appena esposto. vengono a
trovarsi al di sopra dei 20 kHz, cioe del llrnite di bari~
da della misura

Se osservate la tigre, vedrete inoltre che è presen-
te una linestra contraddistinta dalla dicitura Avera-
ge, che signitica Media.

La ciira riportata nella finestra indica il numero di
spettri sui quali si esegue una media e successiva-
mente la FFI', che consente di ottenere lo spettro
che compare sullo scheme.

Se provate a modificare questo parametro noterete
che, riducendolo, lo spettro risulta più 'balierino"
mentre aumentandoio appare più stabile.

Questo proprio perchè aumenta il numero di spettri
che vengono presi in considerazione per eseguire il
mio.

Lo spettro richiede cosi un tempo maggiore per es-
sere elaborato ma risulta, per contro, più preciso.

B4

Eseguendo la misura vi sarete resi conto inoltre che
con questo soltware e possibile “pesare”l esatta-
mente ciascuna delle armoniche che contribuisco-
no alla distorsione, misurandone trequonu, Im-
piem e tue.

Coloro che si dilettano nello studio del suono a-
vranno così a disposizione uno strumento molto in-
teressante per le loro ricerche, visto che alcuni stu-
di su questo argomento atterrnano che per una el-
tettiva valutazione della nostra percezione delia dì-
storsione, e molto imponente capire da quale ordi-
ne di armonica è generata perchè, a parità di am›
piazza, I'etfeito negativo prodotto sull'orecchio u-
mano dipende notevolmente dal tipo di annonioa
presa in esame.

lnoitre è bene ricordare che la distorsione armoni-
ca non e un parametro costante, ma varia con il
variare della ampiezza del segnale applicato in in-
gresso all'ampliiicatore.

Nella maggior parte dei casi il valore misurato ten-
de ad aumentare parallelamente all'inorernento del-
la potenza di uscita dell'amplificatore. ma puo risul-
tare elevato anche nel caso di segnali in ingresso
molto bassi, a causa della inevitabile presenza del
rumore.

E proprio per evitare l'interferenza di disturbi, e in-
dispensabile, prima di ellet'tuare la misura. adotta'
re tutti gli accorgimenti attl e ridurre l'interfereriza
da campi elettromagnetici esterni, disturbi della re-
te elettrica, n'pple degli alimentatori, ronzio di tra-
storrnatori, ecc., utilizzando sempre cavi scherma-
ti e collegamento alle prese di terra, evitando di ag-
giungere alla distorsione propria dell'amplilicatore
quella prodotta da agenti estemi, come, ad esem-
pio, i 50 Hz della rete.

mm a"

Osservando l'esigulta della scheda LX.1729, ctie e
lorrnala da tre soli componenti, e cioe da un con-
densatore, da un potenziometro e da un deviato-
re, potreste essere tentati di non utilizzana, e di rea-
lizzare in proprio tutti i collegamenti.

Se non siete abbastanza esperti, vi sconsiglia-
mo dal procedere in questo modo per due ordi~
ni di ragioni.

La prima è che se l'ampliiicatore che voiete misura-
re presenta un collegamento in uscita tuorl mau.,
come vi abbiamo spiegato nel corso dell'articolo, po-
treste danneggiano seriamente perchè ia tensione
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Flg." in queeta toto e riprodotta le
scheda LX.1729 a montaggio ultimo-
to. Ai centro è visibile ll deviatore 51
che consente di selezionare le due
posizioni Musure e Calibrate.

continue presente in uscita verrebbe cortocircuit-
ta verso la massa della scheda LX.1690.

La funzione del condensatore Ct presente sulla
scheda LX.1129 è proprio quella di bloccare l'even-
tuale componente continua proveniente dall'ampli-

' ficatore.

L'altra ragione che giustifica I'utiiizzo di questa pic-
cola scheda è che essa semplifica notevolmente la
misura, perchè una volta eseguiti tutti i collegamen-
ti, per passare dal segnale prelevato dall'amplilica-
tore al segnale prodotto dal generatore BF, non do-
vrete lare altro che spostare il deviatore S1 dalla
posizione B lmeuure) alla posizione A (Callbrote),
senza dover scollegare e rlcoltegare alcun cavo.

A questo proposito tenete presente che sui connet-
tori U2 ed E2 vanno collegati due cavi schermati
provvisti ciascuno di due prese BF maschio, men-
tre sul connettore U3 va collegato un cavo scher-
mate dotato di due connettori BNC femmina.

l collegamenti sulle morsettiere Ei ed Ut possono
invece essere realizzati con normale filo elettrico, la-
cendo attenzione ad impiegare una sezione ade-
giuntaA

Come potete notare osservando lo schema elettri-
co, sulla scheda è inoltre presente il potenziome-
tro R1 che ha la funzione, importantissima, di eque-
lizzare il segnale prelevato all'uscita dell'amplilica-
tore ed il segnale proveniente dal generatore BF.

Senza questa operazione la misura porterebbe a va-
ion' enati.
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mmPRATICA

Il montaggio di questa scheda LX.1729 e talmente
semplice da rendere quasi superflua la descrizioneA

Prelevate dal kit il circuito stampato ed inserite il po-
tenziometro H1, ripiegandolc poi in modo da fare
aderire il suo corpo allo smmpato.

Montate il condensatore poliestere Ct e il devia-
tore a slitta St nelle posizioni assegnate.
Quindi procedete a saldare sullo stampato i due con-
nettori BF femmina UZ ed E2 ed il connettore BNC
maschio Uâ, tacendo attenzione a non realizzare
involontari cortocircuiti sui piedini.

Da ultimo saldate le due monettiere E1 ed U1 ed
il montaggio è completato.

OOSTOdIHEALflAZONE

Tutti i componenti necessari per realizzare la sche<
da LX.1729 (vedi tig.10), compresi il circuito stam-
pato ed il cavo R61 .05 Euro 14,00

Costo del circuito stampato LX.1729 Euro 2,40

Nota: tenete presente che per il collegamento tra il
PC e Ia scheda LX. 1690, dovrete acquistare un oe-
vo USBpersflmpante reperibile pressa qualsiasi n'-
venditore di materiale inlurmatim Lo stesso discorso
vale peri due xvi muniti di connettore BF maschio.

l prezzi sono comprensivi di NA, ma non delle spe-
se postali di spedizione a domicilio.
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Flg.12 Per llìlvirfl Il løflwln Vlluil Anllyur fl-
h un doppío clic null'lcom pnunh .ul dulmp.
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Flg.16 Sullo schermo apparirà la finestra principale dei Visual Analyler, nella qui-
ie sono presentiI nella parte superiore, lo schermo deii'osclllowoplo e nella per-
le Interiore lo schermo dell'anallzzatore di spettro.

Flg.18 Oulndl cliccate sulla opzione
Spectrum. Comparlrà una finestra
nella quale dovrete impostare I para-
metri relativi all'analizzatore di spet-
tro, come indicato in llgura. Non dl-
menticete di spuntare la ilnestna FFT
enabled e la iinestra Automatic nel
Freq. Range.

Flg.17 ln questa finestre dovrete Im-
postare tutti l parametri come indica-
to in ligure, e alla voce Channels do-
vrete selezionare || canale A dell'0-
sclilowopio.



Flynn È on la vom della flmm
Scope nella quaie dovreie eiiettuare
il settaggio dei parametri relativi ai-
l'uecllloecoplo, che andranno Impo-
aiatl come Indicata.

ITfl nua-cana.
:fvw ~
I I* F 'ill,- ..._-

15-:5 '___-u.-

.i- ma Er'ã

Fumefleemaun'opuømcwmn
vedreieapriniiaiinadraaiab.

Fig.21 In queaia iinam dovuta por-
iare la lreccil flel mute Sulla freccia
poeta a lato delia acriiia Deiauii Win-
davva inpui device e cliccare con Ii
pulsante dl sinistra. SI aprirà un elen-
co all'lniemc dal quale, se avaia col-
iegaw alla poria USB del pc la ache-
da LX.1690, comparirà la scritta USB
AUDIO CODEC. Selazlonlhil con Il
mouse e cliccate con ll iam alnlatro
per commune.

f
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FigzZ In quam: iinesira dom por-
iare la ireccla del mouu aulia ileccla
poeta a lato della scritta Deiauii Win-
dows output device e cliccare con il
pulsante dl sinistra. Sl aprirà un aian-
co all'lniemo del quale, se avete coi-
legato alla porta USB del pc la :che
da LX.1690, comparirà la scritta USB
AUDIO CODEC. Seiezionlieh con il
mcuae e cliccate con ll iam ainiaim
par confermare.
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El'cimenta della scheda LXJGQO clk.`

cata sul tasto Windows mixer volume
control. Si aprirà ia tineetre nella que-
le sono ralllgurati I diversi controlli
del mixer.
Accenetevl che nelle eezlone Altopar-
lante non risulti spuntata la casella Di-
sattiva ed il curoore dei volume ala
posizionato al maulmo, come Indica-
lo In ligure.

eau-*___* i
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Flg.23 Prima dl procedere verificate
sempre che eulie due ilnestre dl Input
device e dl Output device compala
sempre la dicitura USB AUDIO CO-
DEC. Oueeto slgnillce che la scheda
LX.1690 e :iaia conetlamenle ricono-
eciuh dal software. Diversamente
non sarebbe possibile eseguire la mi-
eum.
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Flg25 Per eseguire ia misura corret-
ta deii`ampiem del segnale BF, lle
con I'oecilioecoplc che con Il voitme
tro dei VA, dovrete seguire la proce-
dura di calibrazione Indicata a pagina
102 della rivista N.232, utilizzando
I'appoeito circuito dl callbradone
LX.1$91. Terminata la callbrezlone
dovrete :puntare l'opzione Appiy per
attivarla. Una volta eseguita, la call
brazione pub essere memorlmia
con Il tuto Save e richiamata succes-
sivamente con li tasto Load.

Figa Se cliwate sulla opzione 0o- 'ü '_'k'lu'mm- M_"l
10mm comp-m I. «mm um- _£1-_-_|_
punta a lato nella quale potrete .ele- w-w-n- _
zionare l colori della preeentaflona
grafica del segnali sullo scheme. w_

inoltre possibile selezionare il tipo
di separatore decimale, cioe la vlrgo- mi_
la o ll punto. Tenete presente che il '-“l' e
programma utillm di default Il punto un... _
come leparatøre. _” _

E
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Figƒü Cliccate sulla opzione THD. SI v--fi uu
.prua la llmm rlpmdom a lam, nl- finB- 1 f-l "il
l'lnlerrlo delle quale è possibile impo- ` šfi
mm ll llvello algllale del segnale uu- $______| l"
llmic per mlsurlre Il disinrslone. 'TJ-__ I 1'
veflflm cm ll Dlglul level «ml- ßr l» 1 *1 +1 111114411;
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sponda nl100%in modo da :imitare
le minime ampiem del segnale BF. Vl

la “him-lulu' Ill-IMH- le
Wilma-ah* ~ Figa Clløcindø lulll Opzløfle THD

Fun-mas.. "u" _' compuinflon si apriranno due dll/ene
_" Opzioni THD-F I THD-R che connu-

lollc di scegliere quale algoritmo u-
tilimre per II calcolo della dimelo-

m ne, oolne lllusirìio nell'lnsem “LI
, a giuste ionnule".“_/'_v +v,' +- + V- ln "gun à vlsuallzzm la formula n-

__J â* 1: mm la calcolo alla mon.

_!.Il-ll-lfil-ilflllbl H- I
mm-l--ur † f f i 7,4

assøalulonml'opzlomam- šg=_ ""'u ` È
:nhTND-Fvedleleoomplrilelere- w -Ll l;

I-*z_ `letivllnmlllll diceioolo. FUT- v_l_1 Jr1 “iAr 111

é _'l
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IISURA doll. DISTORSIONE ARUONICA

Figm selezionare l'epzione mln a
dem dello schermo dell'anellnato-
re di spettro ed aggiustate l'amplezze
della scala agendo sul cursore Y-axis.
Partendo pol ll cursore del mouse dl-
rettamente sulla scala in dBpp, po-
trete farle scorrere verticalmente po-
sizionendoie come desiderate.

ù _ä ël' l'nimldla

.nn all-*Ive- i.
ee 'Sn-'_“i 1 ..._-_-

Fig.31 Or: selezionlle l'opzlone THD e ve-
drete comparire la finestre che dovrete uti-
lizzare In seguito per eseguire le misure del-
le dletcrslcne.

Flg.32 In questa llnem dovrete spuntare la
voce Int e selezionare Il frequenze del le-
gneio BF utilizzato per le misure, normal-
mente pari e 1.000 Hz.



Flgßâ Collegate I'lmpllllcetore come
Indicata In "9.4, ruotate II commuta-
tore della scheda LX.1729 sulle poel-
zione Measure e ruolate il potenzio~
metro R1 completamente In senso o-
rario. Le prima lese della misura pre-
veda la regolazione dell'ampiem del
aegnale BF In modo da ottenere In u-
scita dall'ampllilcatore II valore dl ten-
sione prefissato. Sull'oscilioscopio
vlene vlsuailzzata la tensione presen-
te sul carico, mentre sullo schermo
sottostante Ii suo spettro.

FlgM Se con l'attenuatore relativo Il
CHA dalla scheda LX'1690 In polizio-
ne x10 la slnunolde dovesse defor-
marsl come Indicata in ligure, dwre-
le apostarlo sulla posizione x100, In
modo da non Introdun'e una distor-
sione del segnale.

Flgßã Commulando l'mnuaton del
CHA sulla poelzione x100, vedrete Il
segnale riportare! alla corretta lorma
d'cnda sinusoidale.
Quando misurate i'amplezza del se~
gnaie con la funzione Voitmehr del
VA dovrete rlcordarvl che questo ri-
sulta attenueto dl 100 volte.



Flg.37 Per misurare In modo preciso il
valore efllcaoe della lenslone In usci-
la dall'arnplllìcatore potrete ullllzzare
la lunzlone Vomneter del VA, spuman-
do l'opzlone Voeter presente nella
finestra di Iig.17. Affinché Il Voltmelro
lndlchl II valore efllcaoe dovrete inol-
tre spuntare I'opzlone RMS. come In-
dlcatu In figura. In queslo caso, poiché
l'menuatore rlwlla sulla poslzlone
1100 Il Ienslone In uøclla corrisponde
In reallà a 15.43 Volt efllcacl.

Flgßô Per meglio apprezzare In :Inu-
solde sullo schermo del vostro oscil-
Ioscoplo polrele lngrandlrla a vostro
placlmenlo, impostando un valore dl
Zoom magglure dl uno nella caselli
pom sulla destra dello schermo del-
l'omllamplo.

Flg.38 Ora dovme regolare il valore
della tensione dl usclta agendo sul
cursore Master output Level in moda
da ottenere sul carico II valore dl lerv
sione preiissmuV Per una regolazione
plù Ilne della iensione di uscila po-
lrele anche impostare un valore per~
centuale con una cifra decimale nelll
casella a 'lance del cursore.
Una volta ottenuto il valore di tenslo-
ne desiderato, non toccate plù ll cur-
sore Master output Level.



Flg.39 Ora portate II commutltore
posto sulla scheda LX.1729 In pool-
zlone Callbrate, lasciando il poten-
zlometro H1 completamente ruotato
In senso orario.
Rlportate II valore dello Zoom dell'o-
scllloscopío a 1. Spostate l'uttenua-
tore della scheda LX.1690 sulla posi-
zione x1.
Cliccate sul tasto Measure e verrà vi-
suallzznto ll tasso dl distorsione pro-
dom al gemma'. BF.

Flg.40 Cllccate sul tasto Callbrote ed
attendete 5 secondl. ll Vlsual Analy-
ser memorizzerà lo spettro del segne-
le BF che verrà sottratto successive-
mente alle spettro del segnale pro-
sente all'usclta dell'ampllticatore.
Come potete notare, una volta termi-
nata i'operaxlone Callbr'ate, il valore
della distorsione presente nel segne-
le BF rlsultn notevolmente interiore.
Leggete quindi sul Voltmeter il velo-
re RMS del segnale BF e annotate ll
valore ottenuto.

msi l_:_'2'_v.. ...ufi-,J-r_

FigAl Ora spostate ll commutatore
della scheda LX.1729 In poslzlone
Musure e ruotate ll potenziometro R1
tutto in senso antiorario. Poi ruotate-
lo lentamente ln senso orerlo tln
quando |l valore vlsualinato dal Volt-
meter non sarà uguale e quello che
avete misurato al punto precedente.
La percentuale dl dlstorslone THD
che leggete nella finestra è ll valore
oeroato.



ADOUISØONE del!! CURVA dl DISTORSIONE III 'lim dilll FREQUENZA con II Mb ADD

Flg.42 Dopo avere eseguito la misura
dell! dlslorilone a 1.000 Hz, potrete
ricavare ll valore della distorsione per
diversi valori dl frequenza e riportare
l puntl ottenuti su un grafica4
Effettuando i'lnterpolazJone del valo-
ri cosi misurati otterrete una curve
che rappresenta l'andamento delle dl-
storslone In funzione della frequenza.

Flg.43 Um volfl effettui" le mlsura
delle THD ad une certe frequenza, ad
esempio e 1.000 Hz, cliccate sul tasto
Add. In questo modo sia Il valore del-
le frequenze che quello della THD ver›
renne memorimtl, eomparendo nei-
lo spazio sottostante delle finestra.

Fig.44 Ora selezionate ll successivo
valore dl frequenze al quale decide-
rete eseguire le misura, ad elemplo
2.000 Hz.



Fig.45 Eseguite quindi nuovamente la
misura della distorsione armonica.
cliccando sul tato mesure.

Fig.47 Per visualizzare l punti attenu-
tl lu un grafico cliccate sul tuto View4
Comparirà la ilnestra ratilguraia a Ia-
to nelle quale sono riportati l diversi
valori dl THD in Iunzlone delle ire-
quenze.

Fig.46 Ora cliccate sul tasto Add e
memorizzate il nuovo valore dl ivo-
quenm ed Il oorriepondente livello dl
THD, che compariranno entrambi nel-
le ilneetra sottostanteÀ In calo di or'
rore potrete sempre rimuovere le ml-
eure cliccando sul tam Remove.
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FlgAG Una volta ottenuto ll grnflco
con l dlversl vllorl, poirela multe
una lnlerpolazlone graìlca del diver-
nl punti. In questo caso, :puntando la
clulll FI! curva e selezlonando Il Fit-
!a method NONE, omne una
ampllee Imrpolazlone geometrica
dl punto a punto.

FigAS Can questo pmoedlmento po-
trete dlvertlrvl a ricavare I valor! della
THD perdiversl valori di frequenza, ri-
curdando l Ilmitl imposti dalla banda
pãmnle dl 20 KHZ della mlsurl.

_...gigiaäazsz- -~-

Flg.51 In flgun abbiamo ruppruenla-
ho un. lntofpollzkmø grlflcl mgulu
con II mnodo dl calcolo cublc mlne.

Flg.50 Cliccando sull'opzlone Flfllng
memod pomm mgum n divani
metodi al lmprpolazlone gmflcl e cioè
Cublc spllne, Beta spllne e Linear.
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qåì Un! vom Inserito ll
CD-Rom contenente Il
software Vlsual Analym
nel PC, veduto aprirsi
quam pdmaflnulraßllß wmm-m-mnmuu
cm .u mn num-“In-

Flg.5¦l Solulonm la lcrlt-
u “I accept in. lemu In
the lloenu lgramlm"
cllccnndo con ll mouu
sull. caselli “I Impt...",
qulndl lu Non.

@lnhnnrnI-.n-n
Grammar-numana
:ww-4177 , _7,

Flgfl Inserita nella appo-
sltl burn Il vom nomlnl-
llvø e selezionate In buio
la scrma "Anyone who u-
m lhll computer" oppure
Il scritta “Only for mc", ...um-_,
qulndl cliccati lu Non. (ah-.--unum

Onlus-.nl
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Flg.56 Sl aprirà così nuto-
matlcamanm quam vi-
deata e questa volu per
pmeedere nell'lnsnllazlo-
ne dom umplloemante
cliccare lul tam lnmll.

Flgås In quem "mm,
cbewldenzllladlromrydl
Installazione del program-
ma Visual Annlyser, dm
ne lempllwneme clbclro
sul mio Next

Inn-nun'd-Inh-m-ndthtmuuunon-i.

“vu-IW
mmnfuuuwmmux-qmun.

hm--nu-Iflfllhlün-dkiumm-n.un-i"

[mmm]

/w um.

FW A questo punno Inlfll
ll processo dl Inmllazkmo
del programma, segnalalo
dalla burn che compariran-
no In rapida succedono
sul vostro monitor.
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Flgåfl A lnmlllzlona lv-
verruin al aprirà .mormil-
camenla quasi; ilnuifl
nella quale dovrete cllcoo-
ID lul main Flnlsll. Sul d.-
iklop del PC veduta cool
apparire l'løonu dal prr›
gramma vlsual Analyur.
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Flg.59 Qualora sul monltor non comparlsse Il segnale del generatore BF, variilcm cho
l drlver audio della scheda al siano lnaiailatl corroiiamanie. Per lario cllccaio .u Silri,
lmposiazlonl, qulndl su Pannello dl controllo. Cliccate sull'lccna “Suoni e perliarlclro"
e nella ilneslra del Volume veriilcaie che compila la scrlm “Gonexnm AMC AUDIO”.
In calo conirarlo cliocaia sulla lcrlita Audlo dal menu e provveúeio I nlezlonarll.
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MINILABORATORIO
Continuiamo in questo articolo la spiegazione del nostro mlnilaboratorio di e-
lettronica, il Minllab, con alcuni esperimenti che consentono di spiegare il tun-
zionamento dei diodi led e con ll progetto di un generatore di onde sinusoida¬
Ii. Coloro che sono in possesso della versione Advanced potranno imparare a
visualizzarle, tramite l'oscilloscopio, sullo schermo del personal computer.

Quando nello scorso numero della rivista abbiamo
presentato il mini-laboratorio di elettronica, ave-
vamo già previsto di oorredarlo con una serie di
progetti di piccoli circuiti. che consentissero di oorn-
piere ai nostri giovani lettori I primi passi nel mon-
do dell'elettronica4

E rivolgendoci ad un pubblico potenzialmente nuo-
vo della materia, ci sembrava logico dare spazio i-
nizialmente a idee di lacile realizzazione. e intro-
durre solo in una fase successiva l'utilizzo di uno
strumento complesso come l'oscilloscoplo.

Insieme alla versione Junior del Minilab, destina-
ta ai principianti, avevamo in quell'oocasione pre-
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sentato la versione Senior, pensata per chi già ha
una discreta esperienza in questo campo, e la ver-
sione Advanced, progettata per i nostri lettori più
esperti, mollo interessante perché consente di ab-
binare il mlnllaboratorlo ad un personal compu-
ter e di osservare sullo schermo la torma di qual-
siasi segnale elettrico.

Ora› non solo la richiesta del minilaboratorio ha
ampiamente superato le aspettative, con nostra
grande soddisfazione, perché significa che chi
l'ha acquistato con I'intenlo di tare un regalo ai
propri iiglì ha recepito, insieme alla componente
del gioco, anche l'aspetto didattico della nostra
proposta.



Ma quello che ci ha molto sorpreso è il tatto che la
maggior parte degli ordini si è rivolta proprio alla
versione Advanced del Iiiiinilat:` cioè a quella de~
cisamente più sofisticata. a conferma, se ce ne los-
se bisogno, che i giovani sono sempre più interes-
sati alle attività multimediali Collegate all'uso del
personal computer.

E visto che genitori. nonni e zii hanno preferito re-
galare ai loro ligli e nipoti la versione più bella e più
completa del nostro minilaboratorio, ci siamo tro-
vati con una quantita di giovani lettori che, in pre-
da alla curiosità, reclamavano a gran voce il nuo<
vo numero della rivista, impazienti di provare l'o-
acllloseoplo sul loro personal computer.

Questo ha piacevolmente scompigliato i nostri pro-
grammi, e non poteva essere diversamente. aven-
do a che fare con le nuove generazioni.
Abbiamo cosi deciso dl anticipare alcuni esperi-

menti, che avevamo destinato ad una fase suc-
cessiva, in modo da oonsentire alle “new entries"
di giocare con il loro mlnlleboratorlo e con il per-
sonal computer anche sotto l'albero dl Natale.

ln questo articolo proseguiremo ancora gli esperi-
menti che hanno lo scopo di aiutare a comprende-
re Il iunzionamento dei diodi led, ma li affianche-
remo con la realizzazione di un generatore di on-
de alnuaoidell. che permetterà a tutti quei lettori
che sono in possesso della versione Advanced, di
prendere dimestichezza oon i principali oomandi di
quello che è considerato lo strumento di misure e-
lettroniche per eccellenza, e cioe oon l'osolllo-
:copioA

E proprio per non tralasciare la loro esigenza, an-
che nei prossimi aniooli daremo spazio, a iianoo de-
gli esperimenti più semplici, ad una sezione tutta
dedicata alla esplorazione di questo argomento.

di ELETTRONICA

Fn In questo articolo Iniziamo con l lettori che hanno acquistato le versione Ad-
vanced del Minilab, una serie di esperimenti grazie ai quell lmpareranno a cono-
scere i comandi e le diverse funzioni di uno degli strumenti elettronici più impor-
tanti, e cioe dell'oecllloecoplo.
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Vi ricordate che nel numero precedente della rivista abbiamo realizzato insieme un piwoio cir-
cuito, che consentiva di accendere un diodo led 7
in quell'occasione vi abbiamo consigliato di conservano, perché ci sarebbe tornato utile. Utiliz-
zando questo stesso circuito, ora ci divertiremo ad eseguire con ll Nilnlleb alcune Interessanti
mllure, che vi aiuteranno a capire come funzionano i diodi led.

Nell'esperimento che abbiamo realizzato la volta precedente abbiamo visto che il diodo led si
accende solo se viene alimentato collegando il suo snodo al polo positivo dell'alimentatore e
il suo catodo al polo negativo
Tuttavia l'anodo del diodo non va mai collegato direttamente al positivo deil'alimenlalore per-
che in questo caso il diodo verrebbe attraversato da una corrente molto alta, che lo distruggo-
robbe. Per questo tra l'anodo del diodo e il positivo dell'alimentalore avevamo inserito una re-
sistenza da 2.100 ohm, che limita la conente che attraversa il diodo. Inoltre abbiamo visto che
se lnvertlamoi ili della alimentazione il diodo led non si accende più.
in questo modo abbiamo capito che il diodo led, come tutti i componenti appartenenti alla lami-
glie dei diodi, conduce la corrente in un solo verso, e cioè dall'anodo al catodo. come indicato
In figJ.

Fìq.1 Questa volta andremo ad approfondire il lunzionamento di questo interessante compo-
nente elettronico, e questa sarà I'occasione per imparare ad utilizzare due strumenti londamen-
tall del vostro Illnliab e cioè lo strumento che misura la comme elettrica, chiamato ampero-
metm, e lo strumento che misura il valore della tensione e cioè il voitmetro.

Flg.2 Prima di iniziare facciamo una piccola premessa. Insieme al Minilab viene lomita una cop-
pia dl cavi muniti di puntati, di colore rom e nero + una coppia di cavi muniti di piccoli coc-
ccdrililA Per eflettuare le misure che vi descriveremo di seguito dovrete sempre collegare i due
puntnll ai cavetti a coccodrillo come raffigurato nei disegno. | due coccodrilli rimasti liberi an-
dranno poi collegati ai lill della breadboard, mentre gli splnottl rimasti liberi andranno inseriti
nelle boccole del Minilab. Per ragioni di spiazio` nei disegni che seguono questo collegamento
è rappresentato invece come un unico cavo che va dal Minilab alla breadboard. Nella realta
dovrete invece eseguire sempre ii collegamento nel modo indicato in figura.

M-
W-
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Fig.3 II primo esperimento che faremo, ci permane di "vedere" la corrente elettrica che attra-
versa il diodo led quando si accende. e per lar questo utilizzeremo l'emperometro del Minileb.
Prendete il circuito che avete realizzato le volta precedente e sostituite le resistenza da 2.700
ohm che avete montato a suo tempo con le resistenza da 1.000 ohm presente nel kit.

La resistenza da 1.000 ohm è riconoscibile per l seguenti colori stampigliati sul suo corpo.

marmne-nero-rouo-oro

Nail: il colore oro indica unicamente la tollenna, cioè la precisione del valore della resisten-
za4 AI posto della lascia oro potreste trovare anche una fascia colore argento, ma questo non
comporta alcun inconveniente.

Collegate il circuito all'llimentntore del Minilab come indicato in figura.
Per tare questo prendete il capo del tile blu collegato alla riga azzurra della bmdboerd e in-
seritelo in uno qualsiasi dei 4 tori presenti nel connettere siglato GND del Minilab. Quindi ree-
lizzate gli altri due collegamenti alle boccole COM e VMA utilizzando i cavi nel mode che vi
abbiamo spiegato nella pagina a lato.

Fluotate la manopola con la scritta Volt tutta a sinistre in senso entlorerio.
Poiché stiamo per lare la misura di una corrente contlnua, portate la piccola manopola del
MODE sulla posizione DC, che significa Direct Current. cioè corrente continue, e la manopo~
la del FUNCTION sulla posizione mA, che sia per milllltmperm` cioe I'unità di misura che vie-
ne utilizzata quando si misura una corrente motto piccole
Ora che avete predisposto il Tester del Minllab siamo pronti ad eseguire la misura della cor-
rente elettrica che attraversa il diodo led.
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FlgA Aooendele Il Mlnllab. Se avele nmlelo il poienzlomelro con la scrilla Volt Out lullo e el-
nlnn il led dovrebbe essere spento. Osservale il display del lester, sul quale compare il va-
lore della corrente one anraversa Il diodo led.

Poiché questo e spento. non c'è passaggio di correnle e sul display compare il numero 0.000.
Come potete nolare, sul display compaiono anche la scmla DC e la scrilla mA. Ora comincia-
te a ruotare mollo lenlamenle la manopola del polenziomelro con la scritta Volt Oul verso de-
stra in .emo orarie ed osservaie anenlamenle il diodo led4 Se il vostro circuilo è slalo monla-
lo oorrellamenle, ad un certo punlo vedrele il diodo led eonendenl. Fermalevi non appena il
led si aooende e non moiale oltre la manopola.

Osservale il dlsplly del lesler. Come vedete ora sul display compare un valore che indica la
quanlila di corrente che attraversa il led. Se, ad esempio, sul display compare Il valore 0,005 sl-
gnilica che la oorrenle one allraversa il led à di 5 IllllllAi'npereA

Se ora ruotale anoora lenlarnenle in senso orario la manopola del Voll Oul vedrete che la cor-
rente aumenta.

“sei/lednonmeaocendelsl Iloonfrollaleiseguenh'punli:

- verilicale che la Iesislenza da 1.000 ohm sia coneilamenie merita nei Ion'. Estraelela e rein-
serilela;
- vefificaienheildiodoledsia inserilonelvemogiuslo, edoeeonlapaflesmussala rivolla vel-
sa il bassa;
- eslraele il diodo e reinseritelø;
- controllate che il "una di lìla azzurro sulla breadboard sia stato conemmenle spellato e che
sia smlo inserito a fondo nel lori. Nel dubbio estraelelo e reinserilslo;
- eontrollale che i due lili rosso e blu che collegano la breadboard al Minilab siano slali eonel-
lamenle spellali e inseriti a fondo nei rispettivi Ion'. Nel dubbio esfmeleli e reinsenloli.

106



Fig.5 Dopo aver misurato la corrente che attraversa il diodo vogiamo misurare la bndono che
è presente ai suoi capi quando è aooeso.
Per eseguire quesla misura spagnole il Minilai:A

Ora dovrete rllare i oollegamenii in questo modo:

- portale la manopola FUNcflON sulla posizione V (Volt). ln questo modo sul display leggon-
mo la lensione in Voli mlsurala dal voltmoùo;

- morale la manopola con la scritta Volt Out rullo a sinistra in senso lmlonrlo;

- oollegale un filo rom dalla riga rosa della broldbolrd ad uno qualsiasi dei 4 lori dol con-
notton +V;

- collegale il lilo hlu oollegato alla riga .num della breadboard ad uno qualsiasl dal 4 fori dol
oonnoflon GND;

- anaocale un filo azzurro nel primo loro al disotto dal diodo led, come indicato In liguri, a ool-
Iegalelo al ienninale COM del tutor lramite il solito cavetto a ooooodrlllo + puntale nero;

- aliaocale un lilo rom nel prima loro lopu il diodo led e oollegalslo alla boooola V-fl-mA del
Mer uiilizzando ancora il cavallo a coccodrillo ad il puntale rosso;

- MW il Illnlllh.
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Hgtfi Ruotete le manopola dei Voit Out molto lentamente in senso orario ed osservate il display
del mr.
Vedrete che sul display compare un numero. insieme alla scritta DC e alla lettera V che sia per
Volt.
ll numero sul display indica quanti Volt ci sono ai capi del led.
Mentre ruolate lentemente la manopola del Volt Out vedrete che la tensione sul display aumenta
ma il diodo led rimane ancora spento. Ruotate ancora piano piano le manopola e ad un certo
punto vedrete che il diodo led si accendere Osservate il valore di tensione sul display. Questa
e la tensione di soglie. cioè la tensione che deve essere presente ai capi del diodo led perche
sl loconda4
Se ore malate ancora leggermente in senso orario la manopola Volt Out, vedrete che il diodo
aumenta ancora di luminosità ma la tensione ai suoi capi cambia di pochissimo
Queste e una caratteristica tipica di questo componente.
Se per curiosità provate ad estrarre il diodo led e a reinserirlo elle roveecle. e cioe con il cato-
do verso l'alto e con I'anodo verso il basso, vi accorgerete che anche ruotando al massimo la
manopola Volt dell'alimentatore non riuscirete ad accenderIo, perché une proprieta del diodo
è proprio quella di condurre in un solo verso.

ln conclusione, con questo piccolo esperimento abbiamo veriiicato che:

- un diodo led conduce le corrente in un lolo verso;

- per. accendere un diodo led e necessario che Il tensione el suol capi superi uom-
pre un certo livello di tensione, detto tenoione dI soglie;

- aumentando le corrente nel diodo led, questo diviene più luminoso, me le tensione
Il luol capi vlrle di pochissimo.

f - un diodo led assorbe una corrente dl pochi milllAmpere e cioe molto bem;

Approtonúmonh

VI ricordiamo che se desiderate comprendere meglio il lunzionamento di un diodo led potrete
consultare Il 1° volume Ilimparare l'elettronlce partendo da xero" alle pagine 50-51-52, dove
imparerete a calcolare il valore delle resistenza da mettere In serie ad un diodo led e troverete
alcuni esempi che potrete lacilmente riprodurre con il MinilelaA
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In questo articolo oostruiremo insieme un generatore di onde slnuloldlll ed una volta reallz~
zato il circuito ne proveremo il funzionamento mediante I'arnpllflcetoro del Minileb ed even-
tualmente anche tramite Ifoscllloscoplo installato sul vostro personal computer.
Le onde sínusoidali sono molto importanti perché sono presenti ovunque nel mondo che ci oír-
conda. Molti lenomeni della natura hanno alla base le onde sinusoidali, e tutte le onde olo!-
tromlgnetllme` oorne le onde rldlo, o anche la Iuoe, si propagano nello spazio sotto questa
torma.
Per questo i segnali elettrici zlnmldall rivestono una grande imponenza in elettronica.
Nella figura sottostante abbiamo ralfigurato lo schema elettrico del generatore di onde slnusol-
dali. Una volta che lo avremo realizzato osserveremo come funziona.

Fig.7 Schema elettrico con viste dell'integrato 111350 dall'alto oon indicazione delle ellmentn-
zioni e del numero dei piedini.

fil
0 Il'
W

ELENCO COMPONENTI LXJMS

R1 = 10.000 ehm C1 = 10 nlrroF. poliestere
R2 = 10.000 ohm CZ = 10 nInOF. polllltoro
R3 = 1.500 ohm CS 00 nlnoF. polleskre
R4 = 10.000 ohm Cl = 100 nanoF. pollame
R5 = 10.000 ohm trimmof DS1-DS2 = dlodl (Ipo 1N.4148
R0 a 1.000 ohm l01 a Integrato tipo ULSS!

Corne potete notare dallo schema elettrico, per realizzare il generatore si utilizza un unioo cir-
cuito integrato siglato LMEISB4 II simbolo triangolare con due lngroul contrassegnati dal segno
+ e - indica che si tratta di un amplificatore operazionlle, cioè di un circuito in grado di pro-
durre una emplttleazlone molto elevata del segnale elettrico presente tra i suoi due ingressi.
L'ingresso contrassegnato dal segno + viene chiamato ingresso non lnvomnte. L'lngresso con-
trassegnato dal segno - viene chiamato ingresso invertente.
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Oueetointegrawèoompoetodaunoorponelquaieeonopresentidueliiedaiedinldeeou-
no, per un totale di e piedini numerati da 1 a e.

Come già vi abbiamo spiegato nei numero precedente della rivista. sul corpo di oiaeoun inie-
grato è presente una tuo. di rlierimente che serve ad Inserire l'integrnto nel circuito nel glu-
m vene.

La taoca di riferimento serve anche per identliicare la posizione dei piedini.

Ceiiooando l'integralo con la tnooa di riferimento rivolta verso l'eite, come indicato ln iigJ. od
osservando l'integreto da non, e cioe oon i suoi piedini rivolti verso la basetta, vedrete che il
piedino 1 è il primo a elnim della tacca di riterimento.

A partire dal piedino numero 1 i piedini vengono numerati in progressione in senso amiorlrio.

li piedino 4. cioe l'uitimo in based della lila di sinistra, viene utilizzato per lomire ali'integrato il
negativo della tensione di alimentazione, che è di -12 Vott.

il piedino I. invece. cioè il primo in alto nella fiia di destra viene utilimio per iomiro all'inlegre-
to Il poemvo della tensione di alimentazione one e di +12 Volt.

Figß Per realimre il cirarito del nostro generatore partirerno come al solito dalla brledboonl,
sulla quale andremo ad inserire un po' per volta tutti i componenti.

Per Iniziare oominceremo oon i'intagralo LM356, siglato ICI, one dovrete Inserire andandoio a
collocare nei fori a cavallo della striscia centrale. nella posizione indicata in figure. a con ie tec-
ca di riierimenio rivolta vano destra.
Fate molte attenzione e non rivolgere la tacca nel verso sbagliato. perché il circuito non fun-
zionorelrln
Prima di inserire il circuito integrato. utilizzando una pinza. dovrete aver cura di ewicinare i suoi
piedini rendendoli paralleli, come indicato in IigunL

Fatto questo. rivoigete ia lecca ti riferimento verso destra ed ineeritelo nela posizione indicata.
premendoio a tondo sulla breadboard.
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Fig.9 Fatto questo prelevate dal kit ì 4 condensatori poliestere 61-62-0343. l condensatori
poliestere hanno la caratteristica di non avere polarltå. Perciò i loro piedini possono essere
mmblatl tranquillamente tra loro. Se osservate I'elenco componenti di ligJ vedrete che ogni
condensatore è contraddistinto da un valore. l due condensatori Ct e 62 hanno un valore di 10
nF. dove la sigla nF sta per nnnarnd. I due condensatori CS e 64 hanno invece un valore di
100 nF. l nanoFarad sono dei sottomultipli del Fund, che è l'unità di misura della uploltà di
un condensatore.
Per riconoscere i condensatori dovrete lare attenzione alle loro sigle, che sono le seguenti:

Sigla 10n condensatore da 10 nF 01-62
Sigla .1 condensatore da 100 nF 63-04

Dopo averli identificati, inserite i 4 condensatori nella breadboard, ciascuno nella posizione ln-
dícata in ligure.
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Flg.10 E' ora la volta della 5 nalmnn siglato Rt-Rz-Ro-lu-Hß. Come potete notare osser-
vando lo schema. ogni resistenza è contraddistinta da un preciso valore.

R6 1.000 ohm che equivale a 1 klloohm
R3 1.500 ohm che equivale a 1,5 klloohrn
R1-R2414 10.000 ohm che equlvale a 10 klloohrn
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Per conoscere il valore dl una resistenza ci sono due modi: misurana con uno strumento chia-
mato otimotro. oppure leggere i colori stempigliati sul suo corpo4
In un prossimo anicolo vi insegneremo come si misura una resistenza. Per il momento. per ca-
pire il valore di una resistenza utilizzeremo i suoi colon'.
Se osservate i colori delle resistenze presenti nel kit vedrete che sono i seguenti:

mlrono-noro-rouo-oro mlflenze da 1 K R6
nwvono-verde-rouo-oro rumena dl 1,5K R3
marrone-noro-Iranclo-oro resistenza da 10 K R1-R2-R4

lieta: da pag.24 a pag.27 del volv1 "L'Elettronica partendo da zero" troverete il codice colori
delle mlstenze e la spiegazione di come interpretano.

Ora che le avete identilicate ad una ad una. potrete inserirle nelle posizioni ad esse assegnate
come indicato in ligura. A tianco abbiamo indicato come vanno tagliati i loro terminali, detti reoto-
rt, a come vanno piegati prima di inserirli nella breadboard. l terminali della resistenza R1 do~
vranno essere piegati ad una distanza leggermente magqlore. perché la resistenza andrà in-
serita dl oblooo, come indicato in ligure. Fate attenzione ad inserire sempre bene a tondo i ter-
minali nei tori della besetta. perche' altrimenti il circuito non funzioneràA
Dopo avere inserito le resistenze prendete dal kit il trlmmer R5. che non è altro che una rost-
otonu il cui valore può essere varloto girando con un piccolo cacciavite la vite posta al centro4
Il trimmer è costituito da un blocchetto in plastica colorato. Sulla taccia superiore del blocchetto
e inserite la vite di regolazlone, mentre sulla laccia interiore sono presenti tre termlnall me-
talllcl, che sono disposti e triangolo AI momento di inserire il trimmer sul circuito occorre tare
molta attenzione ad inserire i tre terminali metallici nel modo giusto. Se osservate il disegno sot-
tostante vedrete che i tre terminali vanno inseriti nel circuito in modo che il triangolo lonneto
dei 3 piedini sia rivolto con il vertice verso il bouo.

h: dopo avere laminato il nionlaggio delle resistenze vi accorgerete che nel kit ne sono rl-
Malcune. Non gelhlele, perché vi serviranno in seguito.
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Flg.11 Ora prendete dal kit i due dlodl siglatl "44148. Osservateli attentamente e vedrete che
sul loro corpo e stampigliate una sottile lucia non. Questa lascia indica il cotodo del diodoV
Come potete notare il diodo DSl va montato con la lascio rivolta verso clnlstra, mentre il dlo-
do DS! va montato con la mola rivolta verso dum
Foto molta attenzione ogni volta che montate un diodo, a rispettare le direzione in cui va rivolA
te la lascia. perché In caso dl errore Il vostro circuito non tu
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Flgg.12 e 13 Da ultimo non vi resta cha realizzare i pochi collegamenti, utilizzando degli spez-
zoni di filo rosso e blu.

Núll: Ienele presente che per ragioni grafiche nel disegno abbiamo rappresentato i Iili con di-
versi colori

Non dimenticata di inserire ll tilo che collega la riga mu della braadboard alla riga lzzurrl.
presente sul lato destro della ligura.

Quindi inserite sulla breadbaard i tre tlll che serviranno per ii collegamento all'alimentatofe dei
Minilab, taoendo molta attenzione a non Invenln i colori dei due lill mio e blu collegati alla
riga rossa (4) e alla riga azzurra (-) della basetta.

Eiteltuate un ultlmo controllo visivo per accertarvi di avere inserito tuttl I componenti nelle giu-
ste posizioni e di avere realizzato tuttl l collegamenti richiesti con gli spezzoni di filo.
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Figmt Giunti a questo punto dovete collegare la breadboard all'allmontltom del Mlnllah.
Per lare questo collegate il lilo blu della -12 Volt ad uno qualsiasi dei 4 lori del connettore si›
glato -V e Il lllo rosso della +12 Volt ad uno qualsiasi dei 4 lori del connettore siglato W come
indicato in figura.

Collegate inoltre II illo marrone del GND ad uno qualsiasi dei fori presenti sul wnnettore sigla-
to GND.

Rimananno non collegati i due flli siglati SIGN e GND In basso a destra della breadboard, che
vi serviranno successivamente per veriticare il lunzionamento del generatore.

Ruotate la manopola siglata VOLT OUT tutta verso slnlstn in posizione mint
Selezlonate il commutatore MODE di sinistra su DC ed Il commutatore FUNCTION di destra su
V. Ore prendete uno spezzone di lilo blu e inseritelo in uno dei lori del connettore -V. Prende-
te poi uno spezzone di lilo rosso e inseritelo in uno dei tori del connettore Wi

Collegate i lilo blu alla boccole siglata COM del tester e il lilo roseo alla boooola contraddistinta
dalla sigla V-n-mA sempre tramite i cavetti muniti di puntali collegati ai cavetti oon ooocodrllllr
Questo collegamento vi servirà per misurare con il voltmetro la tensione di nllmenuzlone che
andrete a lomire al circuitoA
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Flg.l5 Ora accendete il Minilah. Ruotate piano piano la manopola VOLT OUT in senso erlrlo
fin quando non leggereie sul display del mr un valore il più possibile vicino a 24,000. Te-
nete presente che non e indispensabile che otteniate esattamente il valore 24,000 ma basterà
che iI valore sul display sia compreso lra 23 e 24 Volt. ln questo modo avete lomllo al circuito
I'allmentlzlone di H2 Volt e -12 Volt necessaria per il suo lunzicmamentoÀ

Flg.16 Adesso viene la parte plù bella dell'esperimento. Collegate I due lill contrassegnati dal-
la sigla SIGN e GND visibili in basso a destra sulla basatia all'ingresso siglato IN BF dell'lm-
pllllcltore del Minilab.
I due lili andranno collegati come indicato in figure e cioè il lilo marrone andre collegato al loro
corrispondente alla scritta GND (che sta per Ground, cioè musa). e il tile verde al loro corri-
spondente alla scritta SIGN (che sta per Slgnal. cioè uguale) del connettore IN BF.
Fatto questo dovete ellettuare la regolazione del trimmer H5 posto sulla breadboard procedendo
in questo modo:

- niotate lino a circa 1/2 in senso orario la manopola del volume;

- prendete un plooolo caocllvm e ineeritelo nel taglio presente al centro del trimmer R5. oo-
me indicato in ligure;

- malate il cacciavite tutto in senso orario. lin quando non sentirete che la vite del trimmer R6
si arresta a line corsa:
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- ora oomlnolate e ruotare lentamente il cacciavite in senso nntlorurlo e prestate molta atten-
zione all'altopartante del Minilab. Ad un certo punto sentirete un suono contlnuo` che testimonia
che il circuito ha iniziato ad emettere il suo segnale sínusoidale.
L'nmplltlcetore intatti amplifica la potenza del segnale elettrico prodotto dal generatore e l'alto-
parlante lo traslorma in onde acustlche.

- ruotete ancora lentamente Il oaoclavite e sentirete che il suono aumenta ieggennente di inten-
sita. Fennatevi qui, perché avete ottenuto la penetta taratura del trimmer R5.

Se continuaste a ruotare ancora il cacciavite vi aooorgereste che il suono che percepite non è
più pulito ma risulta distorto. Questo significa che avete motato troppo il trimmer RS con ll ri-
sultato che il segnale in uscita dal generatore non e più una pertetta onda :tinuscidale4

Avrete certamente notato che il suono che esce dall'altopartante ha una certa tonalità. Questa
dipende dalla 'roquenza delle onde sinusoidali prodotte dal generatore.

Nella piccola nota di approtondimento a fine articolo vi spiegheremo brevemente oos'è un'onda
sinusoidele e in cosa consiste la frequenza di un segnale.

Per ora sappiate che ogni suono che percepiamo, dal fischio del treno al rumore del traffico.
dal rombo di un motore alla musica. non è nient'altro che la combinazione di tantissime onde li-
nueoldlll di diversa frequenza, come se tanti generatori lunzionassero insieme contempora-
neamente, ognuno con una diversa lrequenza4 E la cosa straordinaria è che il nostro orecchio
à in grado di identiticare ciascun suono mediante il riconoscimento della trequenza di tutte le in-
numerevoli onde olnuooldlll che lo compongono

Se leggete il prosieguo dell'articolo e il successivo approtondimento. vedrete che anche se non
possedete la versione Advanced, potrete ugualmente prosegulre con un altro interessante e-
sperimento, variando la tonalità del suono emesso dal vostro generatore.

116



Oaauvlurreuraainnotdemf'oaoloaoeplo . r. i del

L'esperimento che desoriveremo di seguito vi permetterà di “vedere' l'onda alnueoldale pro-
dotta dal generatore che avete costruito sullo schermo del vostro computer. Questo esperimento
potrà essere eseguito da tutti coloro che hanno acquistato la versione Advanced del llinllab.
cioè quella che permette di installare l'oaclllolcoplo sul personal computer.

L'oscllloscopio e uno degli strumenti più importanti dl un laboratorio di elettronica che ai rispetti.
II grande vantaggio di questo strumento. è quello di poter osservare sul suo schermo I'ande-
mento dl un segnale elettrico nel tempo, e in questo modo e possibile capire come tunziona
realmente qualsiasi circuito elettronico.

Installando sul vostro personal computer un particolare sottware. denominato Viaual Analyoer,
avrete a disposizione un vero e proprio oacilioocopio virtuale. con ii quale potrete divertirvi ad
osservare il funzionamento del diversi circuiti elettronici che realizzeremo con i prossimi esperi-
menti. imparando a conoscere un poco per volta i comandi di questo straordinario strumento. An-
che se il Visual Analyser non e un vero e proprio oscilloscopio. ne riproduce penettamente ie va-
rie lunzioni, come un simulatore di volo riproduce la cabina di pilotaggio di un vero aeroplano.

Per realizzare questo esperimento dovrete come prima cosa installare il software Visual A-
nalyser. che d'ora in poi chiameremo per sempiiciü VA. sul vostro personal computer. che do-
vrà essere dotato di porta USB ed essere in possesso delle caratteristlme minime indicate a
pag.77 di questa rivista.
Prima di iniziare vi consigliamo di leggere con attenzione l'anicolo “Oscilloscoplo e analizza-
tore dl spettro per pc" riponatu a pag.76 della rivista Nm. Quindi potrete eseguire l'lnatal-
lazione del software VA seguendo con attenzione le indicazioni riportate alle pagg.99-100~101
di questa stessa rivista.

Una volta installato il software dovrete procedere alla sua contigurazlone. e per tare questo vi
raccomandiamo di seguire passo dopo passo le indicazioni che abbiamo riportato in questo nu-
mero dalla rivista, alla pag.87 e seguenti nella sezione intitolata 'Configurazione del VA”.
Dopo avere eseguito la configurazione del VA dovrete collegare la actreda LX.1890 alla presa
USB del computer. come indicato nella tigura sottostante.
Fatto questo collegate all'ingresso del canale CHA della scheda Il cavo munito di connettore
BNC temmlne e di due coccodrilli che troverete nel kit.

'IV-i SII! -IIV

Se osservate il connettore BNC del cavo, vedrete che e dotato di un attacco a baionetta. Inse-
ritelo sul connettore BNC maschio presente sul CHA della scheda LX.1“0 e ructatelo In sen-
so orario. in modo da completare I'innesto. Fate attenzione a non contendere il canale CHA con
Il canale CHB, perché altrimenti non riuscirete a tare apparire il segnale suli'oscilloscopio.
Ora siate finalmente pronti per eseguire il nostro esperimento.
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Flg.17 Collegate i due fili che escono dal generatore slnusoldale contrassegnati dalla sigla Sl-
GN e GND alla scheda LX.1690 come indicato in iigura, unendo il filo marrone al coccodrillo
nero ed il filo verde al coccodrillo rosso.
Accendete il Mlnllab e regolate la tensione di allmentazione del generatore come indicato in
ligne
Osservate attentamente le scheda LX.1690. Noterete nella parte sinistre la presenza di due pic-
coli lntcrruttorl. con la scritta xl-x10-x100. Quello relativo al canale CHA è quello supet'lt'm!4
Spostate il piccolo interruttore sulla posizione xt

Ora, dopo ever acceso il computer. cliccate due volte sulla Icona VA come indicato nella prima
figura della sezione intitolata “conilgurazlone del VA” che troverete alla pag4 87 di questa rivi-
sta. Seguite le indicazioni riportate nelle figure successive, linchè non vedrete comparire sullo
schermo la maschera principale del VA rappresentata quì sotto.

E.. NEW-:Fe; Umm.. _.-r

Flg.18 Come vedete la iinestra che compare sul computer e composta cla due schermi Lo scher-
mo superiore è lo schermo dell'oecllloscoplo, sul quale andremo a visualizzare le onde sinu-
soldall prodotte dal generatore. Per fare questo, cliccate con il tasto sinistro del mouse sulla op-
zione ON che vedete nella barra in alto a sinistra. La scritta si tramuterà in OFF e sullo scher-
mo vedrete apparire I'onda clnusoldlle prodotta dal vostro generatore.

Not: se I'onda non dovesse comparire controllate prima di tutto se avete impostato cenetta-
mente i comandi dell'osciiloscopio durante la configurazione.
Prendete in esame la sezione con la scritte CHA (L) posta subito a destra dello schermo. Aii'in-
temo di questa sezione controllate l'impostazione di questi comandi:

< li cursore Vpos deve essere posizionato esattamente ai contro della corsa;
- anche il cursore Trig deve essere posizionato esattamente al centro della sua corsa;
- nella casella me/d deve comparire il valore 0.4563,
- nella casella Zoom deve comparire il numero 1,'
- nella casella bianca Trig deve essere presente il segno di :miniatura:
› deve essere presente la spuntntura anche nella casella Positivo Siopc.
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Se qualche comando tosse fuori posto. niente paura4 Basterà cliccare con Ii tasto sinistro sulla
opzione Settings, posta sulla barra in alto, e nella tinesira che si apre cliccare sulla opzione
Scope, posta sulla barra in alto. Nella finestra che si aprirà potrete modificare i parametri deil'o~
scíiloscopio come vi abbiamo suggerito.

In questa prima iase dovrete accontentarvi di impostare i parametri seguendo le nostre indica-
zionii Nei prossimi articoli vi spiegheremo come funzionano i vari comandi dell'oscilioscopio e
come vanno impostati quando si usa questo straordinario strumento.

Se i comandi deil'oscilioscopio sono corretti. ma le onde sinusoidali non compaiono ancora sul-
lo schermo. verificate di nuovo la taratura del trimmer R5 che abbiamo descritto precedente-
mente in iig.16,

Controllate inoltre che il connettore BNC sia correttamente inserito sul canale CHA della sche-
da LX.1690. Verificate che i collegamenti dei fili SIGN e GND provenienti dalla breadboard sia~
no eseguiti bene e che tutti i componenti siano inseriti a tondo sulla breadboard.

Fig.19 Ora che siete riusciti a visualizzare sullo schermo dei vostro computer ie onde sinusoi-
dali, osservateie attentamente Come potete notare ii segnale elettrico ha un andamento litor-
nato La tensione intatti parte dallo 0. che è rappresentato dalla linea che attraversa la metà del-
Io schermo sale lino ai massimo del picco po 'vo, poi ridiscende lino allo zero, lo oltrepas-
sa e raggiunge il minimo del picco negativo, poi ritorna nuovamente a :ero
Questo cicio` che rappresenta una soia onda slnusoldaie si ripete infinite volte.

Sullo schermo voi potete osservare solo una parte di questa serie continuo di onde che ven-
gono prodotte dal generatore, perche' quando osservate un segnale elettrico suii'osciiioscopio è
come se scattaste una iotogratia a distanza rawicinata ad un treno in oorsa. ln questo caso nelA
la loto vedreste comparire solo alcuni vagoni. precisamente quelli che si trovano davanti all'o-
biettivo al momento dello scatto.
E questo è quello che succede con le onde sinusoidaii che escono dei generatore.
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Ora. potrete divertirvi a variare la frequenza delle onde prodotte dal generatore. Le onde che
vedete sullo schema hanno una frequenza di circa 1.500 Hertz.
Questo significa che il generatore che avete costruito produce 1.500 onde ogni secondo (vedi
l'npprofondlmento a fine anioolo). Per modificare la frequenza del generatore dovrete sostitui›
re le due reslstenze H1 ed R2 da 10.000 ohm ciascuna oon due resistenze di diverso valoreA

. avemmo.. r._..†-rte-- Mur.. *__-___

Flg.20 Prelevate dal kit le due reslstenze da 5.500 ohm che potrete riconoscere dai colori pre-
senti sul loro corpo:

"rw-mmm

ora spegnefe il Minilab ed ìnserítele sulla breadboard al posto delle due resistenze R1 ed R2 da
10.000 ohm che avete montato in precedenza. Riaocendete il Mìnìlab e sullo schermo dell'o~
scillescopio vedrete comparire una serie di onde più numerose, come visibile in figura.
Questo perdié riducendo il valore di R1 ed H2 aumenta la frequenza del generatore, cioè il
numero di onde prodotte in un secondo.

Con le due resistenze da 5.800 ohm la frequenza passa da 1.500 Hem a circa 2.000 Hertz,
cioè quasi il dopplo, come potete vedere sullo schermo dell'oscillosoopio.

Nell'approfondimento a line articolo vi spiegheremo come calcolare esattamente la frequenza
dei vostro generatore.
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Ore proveremo a lare I'esperimento opposto, sostituendo le resistenze R1 ed H2 con altre due
resistenze di valore più alto. per vedere cosa suooede.
Prendete dal kit le due resistenze da 15.000 ohm che potrete riconoscere dal seguenti oolori:

manone-varde-aranclo-ore

Spegnete il Minilab ed inserite come prima le resistenze al posto della H1 e della R2.
Riaocendete il Minilab ed osservate lo schema deli't'›scillost:opio4 Inserendo due resistenze dal
valore più alto, la frequenza del generatore si riduca e le onde sullo schermo sono diminuita.
Con due resistenze da 15.000 ohm ia lrequenza del vostro oscillatore è soesa a circa 1.000 Hz
pari cioè a 1.000 ande al lecemíoÀ

WW
in queste nota cercheremo di spiegarvi in poche righe come iunziona il generatore dl onde sl-
nusoidali che avete appena oostmito.

Innanzitutto vediamo oome è latta un'onda llnuwldale:

HI
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Come potete notare. questo tipo di onda e lonnata da due plcchl. che si alternano al di sopra
e al di sotto di una linea orizzontale. che corrisponde allo zero. Per distinguerti abbiamo colo-
rato il picco che sta al di sopra la linea dello zero con il colore mm e quello che sia al di sot-
to della linea dello zero con il colore azzurreÀ Poiché ciascun picco corrisponde e una metà
dell'onda. viene chiamato anche semi-onda4 l| picco superiore costituisce la eemlondl positi-
va. mentre il picco interiore costituisce la eemlonda negativa.

Potete paragonare i'onda sinusoidale ail'onde del mere che si awlcina verso terra e va a sbat-
tere contro un ostacolo Supponiamo di essere su un molo e di voler contare il numero di onde
che arrivano contro la banchina in un cene intervallo di tempo. ad esempio In dieci secondi.
Poniamo il caso che in dieci necondl arrivino 20 onde.

Se dividiamo il numero delle onde per il tempo otteniamo:

(numero di onde) : tempo = 20 : 10 =2 onde/locande

questa e la frequenza delle onde del mare In quel momento. che e pari a 2 onde al secondo.
Invece di esprimere la lrequenza in onde al secondo. in elettronica sl preferisce usare un'eltra
unità di misura. denominata Hem.. abbreviata con le lettere Hz.

1 Hertz corrisponde e una frequenn di t onda al secondoA

Perciò. se volessimo misurare la lrequenza delle onde del mare in Hertz potremmo dire che le
nostre onde hanno una trequenza di 2 Hertz.

Avete visto che variando le resistenze R1 ed R2 variava Ii numero di onde sullo scheme dell'0-
scllloscopio perché variava la lreouenza del generatore.
Se invece di collegare I'uscita SIGN e GND del generatore all'oscilioseopio. l'aveste collegata
ali'lmpllflcatore del Minilab come indicato in figrtc, avreste awenito immediatamente nel due
esempi di fig.20 e di lig.21. una variazione della tonalità del suono riprodotto dall'altoparlante.
molto lacilmente percepibile.
Precisamente, inserendo al posto dl R1 ed R2 due resistenze da 5.800 ohm. cioè di valore più
bono. il fischio diviene più acuto. mentre inserendo due resistenze da 15.000 ohm. cioe dl
valore più alto. il suono diviene più greve.

Questo accade perché state venendo la lrequenza delle onde slnusoidell emesse dal generato
re. ll suono più acuto conisponde ad una frequenza più alta. mentre il suono più grave corri-
sponde ad una trequenu più bom.
A questo punto sarete curiosi di sapere come si la a calcolare la frequenza delle onde prodot-
te dal generatore.
E' molto semplice. La troquenu t del generatore viene calcolata con questa formule:

I [iam
dove:

tàlatrequenzadelgoneratorein H:
21| e uguale a circa 6,2!
R e Il valore delle mist-nu R1 e R2 in ohm
C è il valore dei condensatori Ct e 62 in Find

Questa è la lorrrrula che si trova sui testi di elettronica ma per voi potrehbe risultare troppo corn-
pliceta.
Tui'lavia. Se invece di indicare la capacità dei conderlllwri C1 e C? in Find la indichiamo
in nlnoFarld. e se invece di indicare la resistenza di R1 ed R2 in ohm la indichiamo in ki-
loohm. la lormula diventa motto più semplice. e anche voi potrete divertirvi a calcolare la ire-
quenza del vostro generatore.
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La formula semplificata diventa cosi le seguente:

ti tummß? i
dove:

tèlatrequenndeigonentoninttx
R e il valore delle resistenze R1 e R2 in kltoohm
C è il valore dei condenoatori Ct e 02 In nanoFlrld

Ora il calcolo e molto più semplice di quanto non sembri e ve lo dlmoetreremo con un semplice
mmpio.

Esempio: supponiamo che vogliate calcolare la trequenze iniziale del generatore. Sulla bread-
board avevate inserito 2 resistenze R1 e R2 da 10.000 otlm e due condensatori Ct e C2 la cui
capacità era di 10 nanoFar-d
Come abbiamo spiegato In tig. 10, dire che una resistenza e da 10.000 otlm oppure dire che e
da 10 klloohm è la stessa cosa.

Perciò per calcolare la frequenza del generatore non dovremo lare altro che scrivere questi va-
lori nella tonnuia. Ottenemo cosi:

'-150.000110kohm l10nl|l0Forad=150.000/100=1›590M

Con lo stesso sistema potremo camlanä la trequenza oon le resistenza da 5.000 ohm cioe da
5,0 klllxlhllt:

Il150.000/5,6k0hml`l°nll\0Flrld=150.M0/50=2mfleflz

e con la resistenza da 15.000 ohm, cioè da 15 ldloottm:

|=150.000/15 kohmx 10 MMFIM=1$9.MI150= LUOHIHZ

Oueete sono le diverse frequenze che abbiamo ottenuto in 1199.19, 20 e 21 con II noetro oeclt-
laiore.

In questo numero della riwsta avete Imparato alcune nozioni sul funzionamento dei diodi led, u-
tilizzando due strumenti del Minilab, e cioe il voitmetro e l'emperometro.
Inoltre avete tatto funzionare un generatore di onde sinusoidali e avete compreso come si cal-
cola la sua frequenza di lavoro.
Con I'oocasione vi siete divertiu' anche ad apprendere i primi rudimenti dello stmmento più im-
portante in elettronica. e cioè dell'oscìlloscopio.
Nei prossimi articoli vi proporremo la realizzazione dl altri interessanti progetti e ne approfittare-
mo per approtondire ulteriormente I'uso dei vari comandi dell'osclllosooplo.
Vi raccomandiamo di conservare sempre i circuiti che vi proponiamo man mario nei varl espe-
rimenti, perché possono venire utilizzati ancora nelle esperienze che presenteremo nei proeei-
mi numeri della rivista.
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Costo di tutti i componenti necessari per realizzare
la scheda bue del Minllab comprensiva di gono-
rllore di funzioni e amplificatore BF siglata
LX.3001, compreso iI circuito stampato Euro 43,00

Costo della scheda di alimentazione siglata
L13002. compreso il circuito stampato

Euro 30,00

Costo della lchodl del mr siglata LX.3003
compreso il circuito stampato Euro 55,00

Costo dello sladio tmiorrnatore (Tllmßß) +
componenti mornl siglato LXJOM, compreso il
mollette plastico Euro 12,00

Costo del mobile plastico “0.3000 comprese le
mascherina iorete e serigralate Euro 35,00

Costo del solo stampato LX.3001 Euro 12,50

Costo del solo stampato L13002 Euro 1,00

Costo del solo stampato Dim Euro 4,50

un. ovviamente perche il Mini/ab sia Iunn'onante
dovrete prowedere all'aoqur'sto di tutti e 4 ibllom
e del moolto che compongono il progetto.

Mordano: lomnto n richiem temiamo due
componenti necessari per realizzare i veri esperi-
menti che vi verranno proposti via via con la pub-
blicazibne della rivista e cioè la breodbolrd e il bli-
ster contenente i componenti di ciascun progetto
proposto. Ouesti andranno ordinati separatamente.

lfl Iomiamo di seguito i relativi codici e prezzi:

- Broldboord L13000 (codice 2.3000) Euro 9,00

- Progetto “generatore dl onde sinusoldall"
LX.3006, comprese 2 resistenze da 5.600 ohm, 2
resistenze da 15.000 ohm + 1 coppia dl cavetti a
coccodrillo per eseguire le esperienze descritte
nelle pagine precedenti Euro 6,00

- Progetto “come accendere una serie dl dlodl
led' LX.3005, pubblicato nella Rlvlotl N.237

Euro 6,50

Come descritto nell'eriicolo` il Mlnllab viene lemi-
io in tre diverse versioni ad un prezzo decisamen-
te vantaggioso rispetto all'aoquisto separato degli
elementi che lo compongono e più precisamente:

Versione l“Junior” codice LX.3000/J, dedicata ai
ragazzi ed egli sludenti della scuola media inierío~
re e più in generale a chi desidera iniziare l'ap~
prendimento dell'eleltronica senza disporre di basi
specifiche, Comprende:

- il Minílab completo di trasionnatore
- il corso di elettronica 'Imparare l'eleiironica

partendo da zero”.
Euro 100.00

Versione “Senlof' oodioe LX.3000I$, indicata per
chi e già in possesso delle nozioni basilari e desi-
dera approfondire la conoscenza dell'elettronica.
Comprende:

- il Minílab completo di tresionnatore
- il volume lHandbook"
- la libreria tecnica su CD-Rom 'NElab"

Euro 100,00

Versione “Advanced” codice LX.3000/A. ideale
per chi desidera ampliare ancor di più le proprie co-
noscenze. perché consente di corredare il Minilab
oon due ulteriori strumenti, l'oscillosoopio e l'ane-
lizzeiore di speitro. Neoessila di un PC dotato di
presa USB. Comprende:

- il Minilab completo di trasionnatore
- la scheda di interiaocia LX.1690 ed il relativo
soitwere applicativo

Euro 240,00

Moio: tenete presente che per il collegamento tra il
Pc e la scheda LX.1690 dovrete aoqulsmre un ce-
vo USB per mmpante reperibile presso qualsiasi
rivenditore di materiale informatica

Ricordiamo a quanti fossero interessati all'eoquisto
del Mlniiab già montato e collaudato presso ino~
stri laboratori e provvisto di certiflcazione CE che
dovrà specificano al momento dell'aequisto.
In la] caso ai prezzi sopraindicati andrà aggiunto
I'importo di Euro 50,00.

mimmwmumiw
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AUDIO handbook
tutta un'altra MUSICA

Dedicato a TE, che vuoi sempre Dedicato a TE, che non puoi
avere il libro sottomano: i tare a meno del computer:

1° VOLUME codice Audio 1 Euro 20,60 1° CD-ROM codice CDR03.1 Euro 10,30
2° VOLUME codice Audio 2 Euro 20,60 2° CDROM codice CDR03.2 Euro 10,30

In tutti i casi ben 127 kit tra preamplificatori, finali (ibridi, a valvole, a componenti discreti),
controlli di tono e di Ioudness, equalizzatori, mixer, booster, tlltri crossover, ecc.:
impossibile che non cl sia quello che vai cercando.
Inoltre, un'accurata analisi teorica dei problemi legati all'alta fedeltà fa da cornice agli schemi pra-
tici. Come eliminare il ronzio, quale stadio d'ingresso scegliere, quali caratteristiche devono
avere i cavetti d'lngresso e quelli per gli altoparlanti, quali i vantaggi e gli svantaggi dei diversi
tipi di casse acustiche e come tararle per ottenere il massimo rendimento, come vanno utilizza-
te le valvole e perché, sono solo alcuni degli argomenti affrontati. A te il piacere di scoprirli tutti.

Per l'ordine puoi inviare un vaglia, un assegno o il CCP allegato a fine rivista direttamente a:

I NUOVA ELETTRONICA via Cracovia, 10 40130 BOLOGNA ITALV *I

oppure puoi andare al nostro sito internet:

mmm-omnia." e “umilmente-.culi i Wi
dove è possibile effettuare il pagamento anche con carta di credito,

IW dal costi dei CD-Rom e dei Volumi sono ESCLUSE le sole spese di spedizione a domicilio.
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L'an'enda teleionica nell'intento di velocizzare il
servizio, ha installato nel nostro quartiere una een-
trallna digitale che pone in collegamento auto-
matico tutti i nostri Utficl interni digitando un solo
numero.
Componendo il numero della centralina, una voce
registrata risponderà elenoando tutti i numeri cor-
rispondenti ad altrettanti uffici lnteml.
Questo dispositivo, installato con la finalità di ren-
dere più fluido e immediato il servizio. in realta ha
lngenerato un po' dl contusione tra i nostri lettori
Per questo motivo vi consigliamo come procede
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- Dig'tate li numero 061-461139 e, senza attende-
recneiacentralinavieienctti i numerloorrispondarfi
ai vari utfici, premete uno dei seguenti numeri:

1 - se volete ordinare un kit, un volume. una rivi-
sta, un CD-Rorn o altro materiale elettronico o per
sapere se risultano ancora disponibili.
2 - per parlare con un tecnico del laboratorio o per
una pronta consulenza tecnica.
3 - per oollegarvi con l'uificio di amministraflono,
per iniormazioni su fatture, ecc.
4 - per oollegarvi con l'uiiicio commerciale.
5 - per collegarvi con ii negozio di vendita per sa-
pere se sono disponibili klte, o altri componentl.
6 - per ecliegarvi con la redazione della Rivista
per tematiche editoriali.
1 - per ooliegarvi automaticamente all'u'lfioio della
"eikon per conoscere l'esito di una apedwena.
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Dalle ore 10 alle ore 12 potete telefonare dirm-
mente al numero DSM-64.14.90.
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In mesto sito potete ricercare qualsiasi kit o corn-
, oltre a visualizzame i prezzi. efiettuare

onllnl e chiedere informazioni e consulenze.
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VI ricordiamo che Ii pagamento può essere realiz-
zato in contrassegno, con carta di credito o tra-
mite card-pay.
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OOIIE .I COMPILA un ccP In EURO

Con l'lntroduzione della nuova moneta eu-
ropea, cambia anche la compilazione del
OOP allegato ad ogni rivista.
Per evitare di commettere errori, specie nei-
la scrittura del decimali, vl portiamo qualche
eumpio su come dovete compilare il nuo-
vo bollettino.

Il bollettino sl compone di due parti: la rl-
oevute di versamento, che rimane a vol, e
la ricevuta di accredito.
ln entrambe queste ricevute dovete scrive-
re l'lmporto in oltre e in lettere come ora vl
spieghiamo.
L'lmporto in OIFRE va riponato nelle casel-
le in alto a destra e si scrive sempre indi-
eendo i centesimi dopo la virgola, che e giù
prestampata. anche nel caso in cui l'impor-
to non abbia decimali.
M esempio, per inviare un importo di 182,45
Euro. dovete scrivere:

UUUEIEIEIIÃIIIIEHÈ]
PerinvleremimportodiflEm,dovete
scrivere:

CIEHIHIIEHIIIEl-IÈHÈI
L'importo ln LE'i'I'ERE va scritto sulla riga
predisposta a tale scopo. e deve riportare
l'lndleazìone dei centesimi espressi in oltre
separati con una barra anche se l'ìmporto
non ha decimali.
Ad esempio. per inviare un Importo di 137.45
Euro. dovete scrivere:

_ummWM

Perlnviareunlmportodiflillb.dovete
ecrivere:

,_umnH-.Jeaamnm

Prlrna dl riempire ll bollettino con tutti i vo-
stri dati. tagliatele lungo le linee tratteggia-
ta. E' assolutamente necessario che scrl-
viate sempre chiaramente In stampatello ll
vostro Indirizzo con nome. cognome, via,
numero civico. cap, città e provincie.

Inoltre, sulla parte lrontale del bollettino. nel-
lo spazio riservato alla eeuulo, dovete sem-
pre precisare chiaramente il materiale o le
riviste che dobbiamo inviarvi.
Se utilizzate il bollettino per sottoscrivere o
rinnovare il vostro abbonamento, indicate
sempre: l*lzter nuovo abbenlmemo" o "per
rinnovo abbonamento".



TELEFONATEGI per ricevere i kits,
i circuit' stampati e tutti i componenti di

oiflilllllllil
SEGRETERIA TELEFONICA:

0542-641490
TELEFAX:

šfâ 0542-641919
Nota = Per inIormazIoni relative alle spedi-
zioni, prezzi o disponib `ta di kits, eccr, pote-
te telelonare tutti i giorni escluso il sabat
delle ore 10 alle 12 al numero 0542-641490,

Non facciamo consulenza tecnica,
Per questo servizio dovete rivolgervi alla rivi-
sta Nuova ELETTRONICA, tutti i giorni e-
scluso il sabato dalle ore 17,30 alle 19,00.

Se nella vostra città non sono presenti Concessionari di
Nuova Elettronlca e qulndi non riuscite a procurarvi i no-
stri kits, potrete telelonare tutti i giorni. compresi Sabato.
Domenica, i giorni lestivi ed anche di notte, a qualsiasi
ora e la nostra segreteria telelonica prowederà a me-
morizzare il vostro ordine.

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

Ellottuare un ordino 'e molto semplice:

Prima dl comporre II numero annotate su un ioglio di
cana tutto ciò che dovete ordinare, cioe la sigla del kit,
del circuito stampato. il tipo di integrato o qualsiasi altro
tipo di componente e la quantita
Dopo aver composto il numero telelonico, udrete tre squil-
li ed il seguente testo registrato su nastro:

“Servizio celere per la spedizione di kit e componenti elet-
tronici Dettate il vostro completo indin'zzo e il vostro nu~
mero telefonico per potervi chiamare nel caso il messag-
gio non risultasse comprensibile Iniziale a parlare dopo il
irillo acustico che ira poco ascolta/ele. Dopo questo tri/Ia
avete a disposizione 3 minuti per il vostro messaggio'

HELTRON via dell'INDUSTRlA n.4 - 40026 IMOLA (Bologna)
Distributore Nazionale e per I'ESTERO di Nuova Elettronica

Se avete gia effettuato degll ordlnl, nella distinta presen~
te all'intemo di ogni pacco troverete il vostro Codice
Cliente composto da due lettere ed un numero di cin-
que cllro4

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

Coni il computer individuerà automaticamente la vostra
via, il numero civico` la citta ed il relativo CAPA

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

Precisando A010991, il computer ricercherà il lettore
10991 della provincia di Aosta, precisando invece
MT10991. il computer rioerchera il lettore 10991 della pnr
vincia di Matera,

Se siete abbonati il computer provvederà automatica-
mente a inserire lo sconto riservato a tutti gli abbonati al-
la rivista Nuova Elettronica



CODICE delle RESISTENZE A CARBONE

1' CIFRA 2' CIHA MOLTIPIJCAT. TOLLERÀNZA
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2' ORA IOLTIPUCAT.

1' CIFRA_` [iTOLLERANZA
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La mln-nz- l carbon- pnnnuno lull'lnvolucro il o l Once In colora Nd caso Il: prucmn la 4'
mela quuh un'. umpn per Indicare la (album. Se uh luci. i dl color- ARGENTO Il lello-
nnn è dal Nm, n Invio. à dl colon ORO. In lollmnn i dal 5%. Per quanto riguarda II codha dal
colori voro I proprio le prima due luce n llnlurn lndluno rlspettlvlmlnle Il 1' e la 2' clfrl del uu-
mom, mantra Il 3' hscla Indica II malflpllcmon per amnm Il valore ohmlco mmm. Se Il J' b-
lcll ò dl colare ORO quutl non Indlcl un! tulløunu, ml sommo chl Il numm lndlclto di". pf!-
m. 2km dna mon dMlo x10, vodl wmlnwlo lo nu. mlmna «1,0 ohm .da 4,7 ohm. I
valori manu 10m ll codice al lmandono amp" upnul In “ohm”.


