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di Valeria Lodesani

fia o stereografia] è una tecnica di realiz-
zazione e visione di immaginil disegni, foto-

grafie e filmati, atta a trasmettere una illusione di
tridimensionalita` analoga a quella generata dalla
visione binoculare del sistema visivo umano.

« Un'invenzione che trova applicazione in moltissimi
campi. che vanno dal semplice svago come cinema o
televisione o fotografia, agli studi scientifici, fino a es-
sere utilizzata per identificare ostacoli nei nuovi siste-
mi di riconoscimento roll'industria automobilistica.

I a stereoscopia [detta anche stereofotogra-

I Dallo percezione alla simulazione del 3D

La visione binoculare e le percezione tridimensio-
nale della realta che circonda l'uomo, sono ogget-
to di interesse di diversi studiosi e artisti come
Euclide o Leonardo Da Vinci durante l'intero arco
della storia dell'umanità.
Tuttavia e solo con il 1800 che la stereoscopie di-
viene finalmente una realtà alla portata di tutti: sir
Charles Wheatstone realizza i primi esperimenti
stereoscopici con coppie di disegni affiancati così
da poter riprodurre due immagini leggermente dif-
ferenti come quelle percepite dall'occhiu umano e
nel 1838 pubblica un tramato sulla visione binocu-
larel dovuta al differente posizionamento delle due
immagini percepite da ogni occhio. Illustra iI teso.)
con le sue coppie di disegni stereoscopici: i primi
stereogrammiv Per la visualizzazione di questi pri-
mi disegni “stereografici” Wheatstone utilizza uno
strumento ottico basato su sistema di specchi e
prismi. che indirizza correttamente le immagini
destinate all'occhio destro e sinistro: lo stereo-
soopio a specchi4 Guardando queste immagini
bidimensionali. era cosi possibile sperimentare
l'illusione della profondità tridimensionale e Whe-
atetone chiamò lo strumento Stereoscope.
Grazie agli sviluppi della fotografia, e in particolare
c'on l'invenzione della sciadografia [owero del ne~
gativo fotograficol. sir Charles Wheatstone intre-
vede nuovi possibili sviluppi nella sua ricerca Entra
così in contatto con William Fox Talbot, commis-
sionandogli ' primi esperimenti di "stereofotogro-
fia" e dall'in ale utilizzo di procedimenti chimici e
strumenti ottici e meccanici, in seguito all'ampia
diffusione dell'informatica, sono state successr

la ripresa e la sione di i
attraverso l'utiizzo di dispo v eettronici digitali
stereoscopici e autosterescoplci.
Nel 1838 Wheaistone presenta il primo stereo-
scopio realizzato alla Royal Society di Londra che
non riscontra pero un grande successo, poiche
complesso e ingombrantev Si dovrà infatti atten-
dere il 1849 quando sir David Breweter. che ave-
va gia brevettato il caleidoscopio. realizza un più
leggero e marie gevole stereoscopio: si tratta di
un binocolino" otato di lenti attraverso cui guar-
dare una coppia di fotografie. realizzate con due
fotocamere affiancate, poste all'alti-a estremità
dell'apparecchio. Presentato all'Esposizione Uni-
versale di Londra. suscita 'interesse della regina
Vittoria che ne vuole subito uno per se e visto
l'enorme successo numerose ditte inglesi, fran-
oesi e americane. lo produrranno in serie e lo dif-
fusero presso la borghesia europea e americana.
Negli Stati Uniti Oliver Wandell Holmes realizza
una versione più economica dello stereoscopio di
Brewsterv
Col tempo alle fotografie in bianco e nero su car-
toncino, si affiancheranno fotografie colorate a
mano stampate su carta sottile e, successiva-
mente. stampe fotografiche su lastre di vetro [del-
le diapositive ante litteram1, sovente anch'esse co-
lorate. che conferiscono maggiore profondità alle
immagini stereosimpiche4 A ne Ottocento per lo
stereoscopio inizierà una fase di declino. destino
condiviso con la lanterna magica, causato princi-
palmente dalla nascite del cinema.
Nel XX secolo la stereoscopia si sviluppa in di-
verse direzioni4 Lo stereoscopio Donoentesco che
utilizza stereogrammi su carta scompare quasi
completamente dalla scena [soprawive som) for\
ma di giocattolo economico]` al suo posto si svi~
luppa lo stereoscoplo che si serve di diapositwa
su pellicola fotografica. e che ha come pionieril il
Tru-Vue e. soprattutto, il Wow-Master Agli inizi
del XX secolo si cercano inoltre strade per la vi-
sione stereoscopica senza l'ausilio di alcun dispo-
sitivo ottico supplementare, quali lo stereosoopio
o gli occhiali, attraverso dei sistemi autostereo-
scopici che sfruttino la barriera di parallasse e lo
schermo lenticolare. Parallelamente alla nascita e
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all'ascesa del cinema, si fa strada il cinema sti.L
reoscopico. che a fasi alterne sperimenta verie
tecnologie e sistemi La stereoscopia trova inoltre
applicazioni nei fumemi [attraverso l'eneglifo). nella
televisione, e in numerosi altri campi.

I Autostormonpíl

Tre il XIX secolo e il XX secolo vengono ideati i pri-
mi sistemí di visione stereoscopica senza l'ausilio
di alcun dispositivo ottico supplementare. II più
antico sistema autostereoscopico viene ideato sia
da Jacobson sia da Berthier e trova applicazione
inizialmente nel campo della fotografia: registrato
nel 1903 da Frederic Eugene Ivesche ne inventa il
nome. barriere di parellasse, viene sfruttato per
la realizzazione di fotografie stereoscopichei Nel
1908 Gabriel Lippmann, inventore delle fotogra-
fia a colori nel 1886, suggerisce di utilizzare un
sistema di lenti al posto della barriera di parelles-

il'

se. A tale sistema impone il nome di fotografia
integrale e le immagini prendono il nome di 'inte-
grammi”

l II cinema etcreoscøpl'oa

Si puo parlare di cinema atto a produrre un effetto
di tridimensionalità, già con la celebre locomotiva
che avanza verso la cineprese dei fratelli Lumière
[lo stesso Louis Lumiere negli anni venti produrrà
un remake di questo filmeto. con sistema S-D ana-
glifico1, tuttavia il cinema realmente stereoscopico
viene sviluppato soprattutto nel periodo tra le due
guerre mondiali in film di sperimentazione del si-
stema anaglifico: il primo film stereoscopioo della
storie e The Power ai Love del 1922. ll primo
periodo cli diffusione e livello di massa del cine~
me 3-D, la cosiddette “età d'oro" del cinema`3-D,
sono gli anni cinquanta: il primo lungometraggio
realizzato in questa fase [con cinepresa binoculare

`iMWIIViInMuund|inwnäønnl|iøutmlo '
`La statunitense Tru~Vue Company di Flock Island lancia nei 1931 a livello po olere lo stereoscopio
attraverso un visore compatto ed economico che utilizza rullini di pellicola 3 mm in bianco e nero
[i cosiddetti filmstrips] come supporto per l'e immagini stereoscopiche in una America bisognosa di
svaghi economici. poiche fiaccata dal crollo della borsa di Wall Street del 1929. Il visore Tru-Vue
diviene immediatamente un successol ma nel 1938 arriva il concorrente: il View-Master ideato do
William Gruber, riparatore di pianoforti tedesco immigrato negli Stati Uniti
A differenza del Tru-Vue, il View›Ma$ter utilizza dischetti di cartoncino e supporto di 7 coppie di
diapositive a colori da 16mm, più economiche rispetto al rivale e al contempo ermettono di gode;
re per la prima voita di panorami realistici e e colori. Negli anni successivi il iew›Master passerà`` -di mano in mano fino a venire acquisito della Mattel nel 1997, case di giocattoli per la quale e in
,produzione a mtt'oggi.
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e impressione sincmnizzata su due rulli di pellicole]
e Ewana Devil del 1952, In quel decennio furono
girati più di SO film` tra cui certamente il più cele-
bre e II mostro della laguna nera del 1954` diretto
da Jack Arnold` che utilizzava la più costosa ter,
nica delle lenti polarizzate, che richiedeva cinema
appositamente attrezzati. ll cinema stereoscopico
era allora relegato a film di serie B, ma non man~
carono tunavia esempi eclatanti di pellicola main-
stream, infatti anche Alfred Hitchcock realizzò un
proprio film in 3-D: Delitto perfetto, interpretato da
Flay Milland e Grace Kelly.
Dimenticato per un certo periodo, il cinema B-D
ebbe un nuovo periodo di popolarità tra il 1973 e
il 1985, periodo durante il quale vennero realizzati
altri film stereoscopici. come ad esempio Lu squa-
lo 3, seguito del celebre film di Steven Spielberg.
Nel 'I BBB viene introdotta la nuova tecnologia
IMAX-SD. che utilizza tutte le tecniche disponibili:
anaglifo, lenti polarizzate e occhiali LCD. Sfrumn-
do due sistemi, a doppio obiettivo. con due rulli
di pellicola sincronizzati. o a singolo' obiettivo [che
puo usufruire delle normali sale IMAXI, nel quel
caso vengono alternate le immagini per l'occhio
destro e per l'occhio sinistrov

I Sell'aogrflmml I punfl' umili

Nel 1959 lo studioso della visione, neuroscienzis
to e psicologo Bela Julesz e MacArthur Fellow, in-

......-....-.......H..¢...... .

ventano gli stereogrammi a punti casuali, mentre
portano avanti una ricerca ai laboratori Bell sul ri-
conoscimenti di oggetti camuffati dalle foto aeree
riprese dagli aerei spia. Al tempo, molti studiosi
della visione pensavano che la percezione della
profondità avvenisse negli occhi stessi, mentre
ora sappiamo trattarsi di un complesso proces-
so neurologicoÀ `Julesz utilizzo un computer per
creare un paio di immagini a punti casuali che.
quando venivano osservate con uno stereoscopio,
permettevano ai cervello di vedere delle forme iri-
dimensionali. Questo provava che la percaione
della profondità e un processo neurologicoA

I Tanta applicln'nni tra mgø a tecnologia

La stereoscopia trova applicazione in moltissimi
campi, che vanno dal semplice svago al compen-
dio negli studi scientifici, Di seguito vengono ri-
assunti brevemente i media che. nei quasi due
secoli di storia, hanno saputo sfruttare gli svariati
sistemi stereoscopiciv
Fotografie. La più antica applicazione delle stere-
oscopia riguarda immagini fotografiche statiche,
su svariati supporti, dalla stampa fotografica fino
alle più recenti immagini digitali. La visione miglio-
re di fotografie stereoscopiche awiene utilizzando
come supporto la diapositiva a colori, traguarde-
la con appositi visori. Attraverso la proiezione di
diapositive viene utilizzato anche il sistema a luce
polarizzata, mentre per le immagini digitali e inve-
ce diffusissimo l`anaglifo›
Libri. Nel campo editoriale è possibile trovare ap-
plicazioni pratiche della stereoscopia, Libri illustra-
ti con immagini SD possono utilizzare le tecniche
della libera visione stereoscopica, della stereo-
soopia con specchio riflesso o dell'anaglifo. Non
vanno poi dimenticati i libri scientifici corredati
di immagini stereoscopiche come awenuto negli
anni '60, quando si è fatto ampio uso di dischetti
ViewMaster per illustrare il corpo umano o ai
tri campi della ricerca. Mentre durante gli anni
Noventa grande diffusione hanno avuto i libri di
autosteraogrammi.
Cinema. ll cinema, dopo i primi esperimenti [Ste-
reocinema. Stereofantascopi01, ha avuto varie
fasi di interesse nei confronti della stereoscopia,
sviluppando fin dai primi anni del XX secolo vari
sistemi di visione 343 in movimento, La cinemato-
grafia stereoscopica si e awalsa dell'anaglifo, de-
gli occhiali cori lenti polarizzate. degli occhiali con
oixuratori alternati [meccanici e, con il secondo
rail/ivaidel cinema S-D, digitali] e delle reti lenti-
co ari.
Televisione. Per la trasmissione televisiva, il siste-
ma sfruttato fino all'awento della televisione digi›
tale ad alta definizione con canali tematici dedicati
alla trasmissione di programmi in S-D. e stato
quasi esclusivamente quello dell'effetto Pulfrich,
poiché l`unico in grado di fornire, a chi non usu-



rrursce or supporti omcr adeguati. una normale vi-
sione bidimensionale Nel 2038 sono steli messi
in commercio i primi monitor televisivi aumstere-
oscopici. che utilizzano display con barriera di pa-
rellesse o un sistema lenticolare. Guasti televisori
sono atti e riprodurre filmati tridimensionali da
supporto digitale, DVD o BluRay, o trasmissioni
digitali stereoscopiche. Nel 2010 Sky in associa-
zione con il sistema Sality Digital ha lanciato un
canale televisivo tematico dedicato ella trasmis
sione di soli programmi stereoscopici.
Videogiochi. La stereoscopia è stato applicata
fin dagli anni novanta ai videogiochi sfruttando
sistemi come il visure stereoscopico digitale con
display LCD [Nintendo Virtual Boy). sistemi auto-
stereoscopici basati sulla barriera di parallasse
[Nintendo SDS] o altri sistemi [PlayStation 8 o
Xbox 3501.
Telefonia mobile. La telefonia mobile ha visto la
comparsa di smartphone autostereoscopici. At-
tualmente i soli due smartphone a utilizzare tale
tecnologia sono LG Optimus SD e HTC Evo SD.
Astronomia. La steraosoopia è applicate nella
osservazioni asironomiche. Le riprese vengono
effettuate da due telescopi a opportuna distanza
puntati sul medesimo oggetto. la distanza tra i
due punti di osservazione è di conseguenza pro-

I "Centro diaporìmonllfl'ønoporil 3D

Center. un centro di eccellenza nel settore 3D, istituito per accelerare lo
sviluppo di tutte le attivim del gruppo legate a questa nuova tecnologia.Il Panasonic 3h lnlronlinn Denhr è diventato il punto di riferimento per tulxi

gli operatori coinvolti nella produzione di contenuti 3D, per offrire ai clienti
soluzioni adeguate alle loro esigenze. Con questa iniziativa. Panasonic punm
a una decisa crescita nelle sue att'wità legate al settore Audio/Wien, ambitostrategico per l`az|enda e a un rapido sviluppo e diffusione lllla lacmlogil

I l Gruppo Panasonic ha inaugurato nel 2010. il Panasonic Sl llmllill

-Ilifll'lllllßl_........ .......-...-.........-..........-.......

porzionalmente aumentata adottando quella che
viene definita stereosoopía artificiale. Nelle esplo-
razioni spaziali missioni senza equipaggio adottano
riprese stereosccpiche per consentire una visione
bidimensionale degli oggetti e dei suoli visitatiA
FotogremmetriaA La fotogrammetria utilizza la
stereoscopia quale tecnica che consente di rila-
vare forma, posizione e dimensioni di un oggetto
mediante una coppia di fotogrammi stereometrt
ci. cioè una coppia di fotografie ottenute con une
particolare camera fotografica chiamata camera
metrica. Si parla di fooogrammetria aerea o fo-
togrammetria terrestre in funzione del posizio-
namento della camera metrica Questa tecnica
viene utilizzata in oartografia, topografia e in an
chitetxura.
Microscopia. La stereoscopia viene applicata
all'oseervazione microscopica ato-averso il mi-
croscopio binoculare, che consente di vedere il
mondo microscopico in tridimensionalità4 Per l'oe
servazione di un campo visivo cosi ridolxo viene
utilizzato uno scostamento tra i due punti di os-
servazione proporzionalmente ridotto, adottando
la stereoscopia artificiale.
Automobili. Il principio della stersoscopia viene
applicato anche da sistemi di riconoscimento
ostacoli montati su talune vetture.

Ill nel sirocrlnplesn. Il 2010 è stato sicuramente l'anno del SD: Panaso-
nic aveva previsto l'astensione di questa tecnologia non solo all'interno del
comparto audiovisivo. ma anche in quello indusmale, sanitario, scolastico e
artistico. quale elemento portante in diverse applicazioni Questa tendenzaha richiesto e richiederà in futuro una vasta gamma di soluzioni End-to-End.dei contenuti SD alle periferiche e determinerà la creazion
how e potrà dare al settore un concreto contributo per un
soluzioni paraunafilmo a tutti i clienti the operano nll III,
E` operativo in Giappone e coprirà le aeguenu' esigenze: Co
dei contenuti a quella delle periferiche, per aiutare i clienti a
di lavoro in cui far confluire produzione. comunicazioni e c
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e di tecnologia innovative da parte di aziende oon profondo know~
rapido sviluppo, Il Panasonic 3D Innovation Center punta e fornire
incluse le imprese. le organizzazioni e i singoli tecnici specializzato

ordinamento del business legato alla tecnologia 5D, dalla produzionemassimizzare le loro opportunità di business. Creazione di un flusso
ontrollo dei contenuij in 3D. al fine di garantirne un alto livello di qualitaGaranzia d'innovaziune in ambito software /hardware unitamente a strategie di marketing univoche.ll centro e stato istituito a lhduru, lulu, sotto il controllo di AVC Networks Company. e diretto da Mr. Mauyißii iretto~re della Business Unit TV Consumer Ei Marketing di AVG Networks. Opera con una swuttura flessibile e in stretta collaborazionecon i ceno'i di ricerca e sviluppo e con le strutture collegate (compresi Corporate RHD Group.nic System Networks Coi, Ltd.l and Panasonic Visualsl. che hanno contribuito allo sviluppo diNel 2009. Panasonic ha inoltre inaugurato il Pamsonic Hollywood lahunlory,

di authoring e registrazione d'imrnagini in Blu-ray SD. per l'industria cinema
ciato i primi televisori, lettori e registratori Blu-ray con tecnologia BD Full HD e ha sviluppato la prima videocamere 3D Full Hlflial mondo, con doppio obiettivo. per consentire di produrre filmati in 3D di qualità. ma senza costi eccessivi.

AVG Networks Companyv Panaso-
contenuti e tecnologie 3D Full HD:

centro all'avanguartlia che si occupa dei process]
tografica di Hollywood. Nel 2010 l'azienda ha lan»
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di Alessandra Fraschirn

nale, o codice ED, che viene rilevato con un
software di lettura e utilizzando lo "scatto"

di uno smartphone. decodificato e trasformato
in un link per accedere velocemente a contenu-
ti internet. E'composto da moduli neri disposti
all'interno di uno schema di forma quadrata (in
un solo crittogramma sono contenuti 7.089 ca-
ratteri numerici o 4.296 alfanumerici] inserito o
stampato su un tradizionale media di tipo analo-
gico come un muro. un giornale, un biglietto da
visita. un prodotto.
Il nome GF! e l'abbreviazione dell'inglese quick re-
sponse (risposta rapida). in virtù del fatto che il
codice fu sviluppato per permettere una rapida
decodifica del suo contenuto. Nei codici GR e uti-
lizzato il codice Reed-Solomon per la rilevazione
e correzione d'errore: nel caso in cui il [šlFl fosse
in parte danneggiato. per esempio da macchie o
graffi sul supporto cartaceo. l'applicazione Fleed~

olomon permette di ricostruire i dati persi. ripri-
stinando. durante la decodifica. fino al 30% delle
informazioni codificate.
Per la divulgazione e standard d'utilizzo di questa
innovazione è nata GR Coda Italia. associazione
di riferimento tematica che collabora alla defini-
zione di progettualità pubbliche e private su tutto
il territorio nazionale. lmpegnata in ambiti tra loro
eterogenei dall'editoria. all'advertising e marke-
ting. dagli enti alle istituzioni e alle università, ha
costituito al proprio interno altrettante aree di svi-
luppo e studio4

Il GFl ODDE e un codice a barre bidimensio-

I Num 'Ilenm'fainfinppnnl

ll codice DR fu sviluppato nel 1994 dalla compa-
gnia giapponese Denso Wave pen soddisfare la
tracciabilità dei pezzi di automobili nelle fabbriche
di Toyota Vista la capacità del codice di contene-
re più dati di un codice a barre, venne in seguito
utilizzato per la gestione delle scorte a livello in-
dustriale fino al 2000 quando alcune delle sue
funzioni vennero assolte dalle etichette FlFID.
Nel 1 999. dopo il rilascio della tecnologia GFI Code
con licenza libera. si diffuse prima in Giappone e
poi nel resto del mondo con declinazioni in svariati
campi grazie alle sempre più numerose applicazio-

ni dal mobile nella vita quotidiana e il diffondersi di
smartphone. dotati di fotocamere evolute.
Nel 1999. NTT Docomo. la principale compagnia
di telefonia mobile Giapponese lancio i-mode. si-
stema per l'utilizzo del web dal telefono cellula-
re e i codici GIF! si rivelarono utili per sollevare
le persone dal noioso compito di inserire dati nel
proprio telefoninov Cosl. dalla seconda metà degli
anni 2000, divennero sempre più comuni le pub-
blicità che ricorrevano all'uso dei codici QR stam-
pati sulle pagine di giornali e riviste o sui cartel-
loni pubblicitari. per veicolare facilmente indirizzi
e URL. Per qualche tempo in Giappone si diffuse
anche l'utilizzo dei codici GFl sui biglietti da visite
per semplificare l'inseiimento dei dati nella rubri-
ca dal cellulare Questa usanza subi pero un no
tavole rallentamento con lo sviluppo dei sistemi di
trasmissione dati via infrarossi.
Accanto alla definizione QFl Code prese piede una
definizione più esplicita: molwtag4 Sono molte oggi
le applicazioni gratuite di lettura dei QFl distribuite
sia dall'Android Market. che da App Store o da
altri siti web e diversi siti offrono I'opportunita di
generare i codici gratuitamenteA

l Cømclilaívlunflfl?

Dato che Denso Wave ha reso pubblico l'uso del~
la tecnologia GR con licenze libera. su Internet
è possibile trovare programmi gratuiti sia per la
lettura [decodifica] che per la scrittura [codifica]
dei codici GFl. Dalla fine degli anni 2000, i pro-
grammi di lettura dei codici QFl sono normalmen-
te gia installati nei telefonini dai relativi produttori.
soprattutto giapponesi Per quel che riguarda la
scrittura, esistono diversi siti che consentono la
libera produzione di codici GH che possono con-
tenere sia indirizzi internet. sia testi. numeri di
telefono, o sms
Anche itarminali Android sono in grado di l ger-
li. interpretarli correttamente e collegarsi a sito
mediante l'applicazione GF! Droid` che consente di
creare e decodificare i codici QR. Questa applica-
Zione. una volta lanciata. mostrerà il suo menù.
diviso in due colonne e due sezioni La prima e
dedicata alla creazione di codici GH: ci consente dì
creare un QFl da un contatto. un'URL. un'applica-



zione. un numero di telefono, un evento del calerr
dario, un SMS. una posizione acquisita dal GPS.
o un testo libero. La seconda sezione, invece. e
dedicata alla decodifica dei codici GR: l'epplica-
zione. infami. consente la decodifica di codici QR
presenti in immagini salvate nella nostra memory
card. in indirizzi UFiLl acquisiti in tempo reale dalla
fotocamera o di esplorare la cronologia dei code
decodificati.
ll Micro GH [Micro QR code] è una versione ridorr
ta del normale codice QFl, usata per applicazioni
che richiedono un uso di spazi ridotti e una minore
quantità di informazioni, come ad esempio l'lD di
circuiti stampati o di componenti elettronici. Esi-
stono diverse forme di Micro GR. quella più densa
di informazioni puo contenere fino a 25 caratteri
alfanumen'ci.

' ìlndnnlülmugiellmü'lrh...
Tra le presenze curiose dei GlFl è da ricorda›
re il gruppo pop britannico Pet Shop Boys`
che nel 2007 li ha usati per il download del
singolo lntegral. Nel videoclip, i codici indi~
rizzeno gli utenti verso il sito della band e
alcune pagine web sulle proposte di direttive
d'uso delle carta cl'ideno'tà in Gran Breta-

na. Nel EUDEI. invece l'artista giapponese
akashi Murakami, in collaborazione con

l'agenzia creativa SET, ha realizzato un De~
sign GIF! formato con le immagini del pat-
tern di Louis Vuitton e di uno dei personaggi
dell'artista.
`L'ar'tista Fabrice de Nola ha awiato il pro-
.geito Active che fa uso di codici GR dipinti
`nel contesto di quadri ad-olio o inseriti in.
iptografie.

I Giuli applicazioni 'por il ON?

Le applicazioni funzionali sono molteplici. dai beni
culwrali all'arte. dalla sanità alla scuola, dai tra~
sporti allo shopping e ai concorsi per creare delle
scelte di consumo potenzialmente più consapevoli
iniziato in sordina e cresciuto esponenzialrnen-
te nel 2010 con applicazioni in svariati settori.
Ad esempio. in ambito editoriale Gazzetta dello
Sport ha innovato il settore della carta stampata
trasformandola in un media interattivo, fornendo
al lettore con un apposito GF! code i video dei risul~
tati sportivi dei propri campioni dei propri beniarn
ni. Come in occasione degli ultimi Giochi Olimpici
Invernali di Vancover 2010. le citta canadesi. da
Toronto a Montreal sono state colorate da affis-
sioni rese interattive dal GR Code che ha generato
un forte aumento di adesioni alle offerte speciali
e ai concorso promossi. ln ambito culturale inve-
ce il GR e smto utilizzato per rinviare all'offerte

lHHTIIIIIII_:

formativa di Universita e Master delle Università
italiane con modalità idonea al target giovane. Nel
mondo vinicolo. sono invece nate le Dinamic Vlfine
Labelsl etichette tecnologiche che forniscono tra-
mite la scampigliatura di un QR Code, informazioni
aggiuntive sull'azienda. l`annata, i vitigni. Pepsi
in Danimarca e McDonald's negli USA hanno re-
alizzato delle campagne pubblicitarie contenenti
GR Code: col semplice click dello scatto fotografi
con l'utente ha potuto usufruire di buoni sconto.
informazioni su eventi sponsorizzati o dati nutri-
zionali. Uno dei prodotti più importanti della filiera
agroalimentare italiana` l'olio di oliva di qualita,
ha scelto di adottare la nuova tecnologia con l'eti~
chatta che perla al consumatore. ll progetto, ohre
a presentare grandi potenzialità di marketing per
i prodotti italiani. e un efficace mezzo di controllo
della tracciabilità. Anche i Comuni, come Roseto
degli Abruzzi che e stato il primo in Italia ad in-
stalarne sul lungomare e alla stazione, utilizzano
questo metalinguaggio per trasmettere tempe-
stivamente informazioni sulla città e i suoi servizi
più importanti. un progetto pilota implementabile
attraverso nuovi contenuti da veicolare a turisti e
cilIadini.
Le più recenti applicazioni sono nelle modalità di
pagamento tramite POS mobili con lemura degli
estremi di pagamento da un GR Code mostrato
sul display dello smartphone dell'esercente. Gra-
zie all'abbatdmento dei costi legati al dispositivo
POS. la soluzione e di particolare vantaggiosa per
piccoli esercenti, professionisti. edicole. taxi.

I Cnn DI OODEII pubblicitá diventa attiva...
Con il GFl Code sembrano essere maggiormente
rispettati i diritti dell'utente che non riceve paesi-
vamente un input. ma si attiva in prima persona
per ottenere l`informazione, si concretizza in un
"consenso informato'. punto cardine di tutta la
legislazione italiana dettata in materia dal Garan-
te della protezione dei dati personali. Una piccola
rivoluziona sta contagiando marketing, pubblicita
e grande distribuzione, ma per concretizzare una
reale innovazione l'uso dei QR Code deve puntare
a contenuti seri e fruibili e l'erogazione di informa-
zioni o servizi concreti nonostante sia una tecno-
logia 'ireefi
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n informatica. open source [termine inglese che
significa sorgente aperta] indica un software I
cui autori o i detentori dei diritti ne permettono

enzi ne favoriscono il libero studio e l'apporto di
modifiche da parte di altri programmatori indipen-
denti. Questo e realizzato mediante l'applicezione
di apposite licenze d'uso. L'open source. cioe i sof-
tware a codice aperto. come Linux, sono spesso
disponibili gratuitamente per li utenti. ma non e
questa non e la loro principae e più importante
caratteristica. La collaborazione di più parti [in ge
nere libera e spontanea] permette al prodotto fi-
nale di raggiungere una complessità notevolmente
maggiore di quanto potrebbe ottenere un singolo
gruppo di lavoro. L'open source ha tratto grande
beneficio da internet. permette a programmatori
geograficame'nte distanti di coordinarsi e lavorare
allo stesso progetto
Tra I software open source attualmente più diffu-
si troviamo Firefox. OpenOffice. org. VIL. Gmp.
7--Zip. oltre ad uri gran numero di progetti nvolti ad
altri programmatori e i le famiglie di sistemi opera-
tivi BSD, GNU. Android e Linux. La comunità open
source e molto attiva. comprende decine di migliaia
di progetti. numero tendenzialmente in crescita.
Alla filosofia del movimento open source si ispi-
ra il movimento open content: in questo caso ad
essere liberamente disponibile non è il codice
sorgente di un software ma contenuti editoriali
quali testi. immagini. video e musica Wikipedia
e un chiaro esempio dei frutti di questo movimen-
to. una nuova concezione aperta e garante della
condivisione della conoscenza.

I Il codice condiviso

Dagli anni Sessanta, è stato possibile riueare lo
stesso codice e dietribuirlo con nastri e schede per-
forate. Questo fenomeno divento evidente soprat
tutto quando si affanno il vantaggio di usare una
stessa porzione di codice. il che presupponeva di
avere macchine uguali e problemi simili Fino a tutti
gli anni Settanta. la componente principale e costo-
sa di un computer era infatti l'hardware, anche se
risultava inutile senza software. Da cio la scelta dei
produttori di hardware di vendere il loro prodotto
accompagnato da più software e di facilitarne la dif-
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fusione. fenomeno ch
e dunque più concör “I
non poteva avvantagg re la I:_o orrenza in quanta:l
funzionava solo su un pregisoãtipo di computer e
non su altri. neanche dello;stešso produttore L'in-
traduzione dei simmi operativi rese i programmi
sempre più portatili.

I tSofimmFfúcn

ll concetto di I“codice aperto" risale agli anni Ottan-
ta, quando Richard Stallman. che lavorava al MIT.
si trovo di fronte una nuova stampante Xerox che
non segnelave l'inceppamento delle carta. Penso di
modificare il programma in modo che questo fosse
gossibile, ma il codice sorgente non era accessi-

ile e non pote farlo. In seguito a questa vicenda.
Stallman maturo l'idea di opporsi e questo tipo di
sistema di licenze. che limita l'impiego delle riuo›
ve tecnologie e fondo nel 1985 la Free Software
Foundation. una fondazione senza fini di lucro il cui
obiettivo era sviluppare a distribuire software libe-
ro L'obiettivo primario era sviluppare un sistema
operativo completamente libero il progetto GNU.
in opposizione all'UNlX ma compatibile con esso.

I LinuxellOpenSøureeDefinifl'cn

Agli inizi degli anni Novanta. con la diffusione del
protocollo H'l'l'P e la nascita dei primi browser. che
Internet comincio ad essere diffuso prima in ambi-
to accademico e pci in modo sempre più capillare
anche tra semplici privati. Nello stesso anno. Linus
Torvalds. studente al secondo anno di informatica
presso I`Universitä di Helsinki. decise di sviluppare
un proprio sistema operativo imitando le funzione
lità di Unix su un PC con un processore Intel SBS,
scelto per il suo minor costo e per la sua maggiore
diffusione. Torvalds disiribui il proprio lavoro trami-
te lnternet e ricevette immediatamente un ampio
riscontro positivo da parte di altri programmatori. i
quali apportarono nuove funzionalità e contribuirono
a correggere errori riscontrativ Nacque cosi il ker-
nel Linux che fu distribuito con una licenze liberale.
Internet rese possibile la comunicazione tra penso-
ne molto distant:v in tempi rapidi e a basso costo
e facñitii la distribuzione di software direttamente



dalla rem, riducendo ulteriormente i costi di duplica-
zione e le difficolià a reperire il software messo.

I Mo I'opon source ù sempre gratis?

L'open source, cioè i software a codice aperto.
come Linux, sono spesso disponibili gratuitamente
per gli uteno'. Accanto ai programmi tradizionali.
esistono diversi software che possono essere sca-
ricati gratuitamente dalla rete e che coprono que-
si tutte le esigenze degli utenti, sono modificabili
dall'utente per personalizzarli, lnfaixi, un software
open source non necessariamente e gratis, ma
è sempre liberamente modificabilo dall'utente.
Proprio questo e il significato di open source: a
codice aperto, cioe tutti i programmatori possono
modificarne le caratteristiche o usarne una parte
per costruire un'altro software. a petto che appli-
chino la stessa licenza al loro prodotto. in prati
ca. chi sviluppa il software mette a disposizione di
tutti le conoscenze che ha sviluppato per crearle.
in modo che chi deve sviluppare un nuovo pro-
gramma abbia già delle basi da cui partire senza
ricominciare da zero.
La filosofia di base e quindi la condivisione della
conoscenza, al fine di rendere più veloce ed effi~
ciente lo sviluppo dei software a beneficio di tutti.
Il termine e stato coniato nel 1998. durante una
conferenza a Palo Alto. in California dove Netsca-
pe annuncio il rilascio del codice sorgente per il
software Navigator [poi confluito nel progetto Mo-
zilla. da cui il browser Firefox Mozilla).
Il codice di un software deve essere liberamen-
te modificabile e disponibile, ma non bisogna fare
confusione tra 'liberamente disponibile” e “gratis”.
E. in ogni caso. sono richieste condizioni aggiunti-
ve come la possibilita di creare software derivati
senza dover pagare diritti d'autore. ma con l'obbli-
go di applicare la stessa licenza.

I Android, I'npln source 'chiulu"

VisionMobiIe. azienda di analisi di mercato. ha sti-
lato un dettagliato rapporto del mondo aperto del
codice sorgente dei software, cogliendone pregi e
difetti. L'analisi si basa su una classificazione dei
sistemi aperti più noti e diffusi. ll sistema open ri-
sultato più chiuso? Androi software di Google
ha un cocf'ficiente di appena il 23% di apertura.
con l'accesso agli sviluppatori limitato al minimo.
Insomma un sistema praticamente chiuso. identi~
co al 77% a quello dei concorrenti.
Oggi l'utilizzo nel settore mobile di software open
source sta diventando una regola di moda. Eppu-
re, rileva VisionMobile, manca un aspetto impor-
tantissimo per determinare se un software e libe-
ro e veramente open source, determinando cosi
il suo grado di apertura con un sistema inaccepi-
bile: l'accesso direwo al codice sorgente; infatti
non e affatm scontato che un sistema classificato

-l-liflllllllßl_.......-...-.............-..........--.-.........

“open” sia davvero accessibile alle modifiche di
chiunque. Questo grado di apertura viene defini-
to dalla "governance'. Android è il sistema meno
aperto, chiuso al 77%, eppure quello di maggior

rasuccesso L'apertura della governance sem
quindi ininfluente nel successo di un software.

I Liccnmcgmmance

Sulle licenze dell'open source si conosce tutto, ma
si parla poco dei modelli di governance dell'open
source stesso. Se le licenze determinano i diritti
di utilizzo. di copia e di modifica di un prodotto.
la governance determina il diritto alla visibilità.
all'influenza e ai derivati di quel prodotto. E cosi
mentre la licenza si applica al codice sorgente.
la governance si applica al progetto o alla piatte-
forma. Il modello di governance descrive i punti di
controllo di un progetto come Android e WabKit,
ed è un fattore determinante nel successo della
piattaforma medesima. La governance determina
quindi chi ha influenza e controllo sull'intero pro-
getto, ben al di la di cio che legalmente descrive
la licenza open source di quel progetto.

I Immunmùlumvånübm

Il movimanm del “sofiware libero' fu creato
nel 1989 da Richard Stallman Stallman è
fortemente convinto che il software debba
essere libero. owero in grado di permette-
re a tutti gli utenti di apportare modifiche
e quindi miglioramenti a qualsiasi livello. Le
regole basilari di Stallman sono:
- libertà assoluta di eseguire un programma
per qualsiasi scopo
- libertà di studiare il funzionamento del pro-
gramma e adawarlo alle proprie necessita
- liberta di distribuire il programma per eíw
tare la comunità
- libertà di distribuzione del programma mo-
dificato secondo le proprie necessita.
l vantaggi di rilasciare i codici sorgenti di un
programma sono stati descritti da Eric Flav-
mond nel suo libro "The Cathedral and the
Bazaar”[1997] dove viene messo in contra-
sto il software proprietario [la cattedrale] e
quello senza segreti [il bazearL
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Con questo progetto
abbiamo ottimizzato le
prestazioni del microfono
LX. 1762, che abbiamo
reso stereo dotandolo di
due cana/i indipendenti,
uno per l'oreochio sinistro
ed uno per I'oreochio
destro.
l| successo decrebaoo al nostro microfono pream-
plificeto portatile LX.1762 [vedi rivista N.244] de
parte dei lettori è staoo cale da indumi a raccoglie
re i suggerimenti di quanti lo hanno provato e a
valutare la possibilità di realizzarne uno ancora più
soddisfacente.

Ciò che è emerso da questa piccola indagine è
un dato a dir pooo sconfortanoa e cioe quello del
la speculazione esistente intorno ad un problema
serio come quello della ipoacusia.

lnfattì, se mle patologia regime una crescita w
stante dovuta anche all'aumento della vite media

della popolazione. il Servizio Sanitario Nazionale
finora non ha fornito una risposta in merino.
Ciò induce molti pazienti a rivolgersi e istituti prive-
ti che forniscono apparecchi di vario tipo al costo
di diverse migliaia di euro.

Considerando le conseguenze che a livello sia per-
sonale che sociale il deficii: uditivo comporta, ab-
biamo ritenuto opportuno approfondire la nostra
ricerca in questa direzione per soddisfare un nu-
mero ancora maggiore di lewori. i

Ha avuto così origine il nosu'o nuovo progetto che
presenta le seguenti carewenstiche:

- un microfono
- due canali indipendenti con i oontrolli di tono

e volume doppi e indipendenti
- un contenitore portatile con batteria

incorporata

Rispetto al precedente questo microfono e donato
di due canali indipendenti, uno per l'orecchio sini-
stro ed uno per I'orecchio destro.

I Qualch- infnrmafl'ono in più

L'ipoacusia, cioè la riduzione della capacità uditiva,



in essenza di patologie a carico dell'apparato uditi-
vo, si manifesta progressivamente con l'invecchie-
mento e si puo pertanto considerare un fenome-
no del tutto fisiologico.

Generalmente inizia gia dopo i venti anni di età alle
frequenze più alte [18-20 kHz] e gradualmente si
estende alle frequenze inferioriA

Comincia ad interessare le frequenze da 4 a 8
kHz` tra i 55 ed i 55 anni. anche se ci può essere
una notevole variabilità da un individuo ad un altro4
Alcuni soggetti, infatti, sono gravemente deficitari
all'età di BU anni. mentre altri e 90 anni sono an-
cora essenzialmente sani.
Gli uomini sono colpiti più frequentemente e più
gravemente delle donne.

L'irrigidimento della membrana basilare e il dete-
rioramento delle cellule ciliate e di altre compo-
nenti fondamentali della trasmissione del suono.
possono avere un ruolo importante nella pmgree
sione del deficit uditivo.

Un'altra causa e I'esposizione a rumori continui
o intermittenti di intensità relativamente elevate,
come quelli prodotti da atirezzamre da falegna-

-Elifllllllßl_
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meria, seghe a nastro, macchinari pesanti. speri
o rombo di aerei, ecc.

La predisposizione alla sordità indotta da rumore
varia fortemente a seconda dei soggetti, ma pra-
ticamente ogni individuo andrà incontro alla perdi-
ta della propria funzione uditiva se esposto ad un
rumore sufficientemente intenso e per un periodo
di tempo sufficientemente lungo.
Dgni rumore superiore e 85 dB danneggia infatti
l'oretxzhioÀ
ll deficit percettivo si verifice inizialmente intorno
alla frequenza di 4 kHz, allargandosi gredualmen~
te alle frequenze minori se l'esposizione si ripete.

Rispetto alle perdim di udito causata dal nature-
le processo di invecchiamento. quella di origine
ambientale può essere contrastata limitando la
duraw dell'esposizione e riducendo il rumore trau-
matizzante.
Quast'ultimo inoltre puo essere auenuato median-
te l'adozione di protezioni auricolari. come tappi
di plastica o di cera oppure cuffie paraorecchi di
vario tipo.

Quale che sia la cause delle perdite di udito. è
comunque indubbie l'esigenze di ricorrere ad un

Fig.1 Foto del microfono stereo preampllflcato a montaggio ultimato.
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Fig.2 Schema elettrico del microfono LX.1795 e, ln basso nella pagina di sinistra, connessioni
dell'integrato NE5532 viste dall'alto e con la tacca di riferimento rivolta a sinistra, del transistor
BC547 e del fet BF245 viste dal basso e del microfono MIC18 viste dal lata terminali.

Nella pagina seguente, elenco compileto dei componenti utilizzati.
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I. PROGETTO

ELENCO COMPONENTI LX.1795

R1 = 2.200 ohm
R2 - 1.000 ohm
R3 = 2.200 ohm
R4 = 1 megaohm
R5 = 10.000 ohm
RG = 100.000 ohm
R7 = 1.000 ohm
R8 = 68.000 ohm
R9 = 1 megaohm
R10 = 100 ohm
R11 = 33.000 ohm
R12 = 33.000 ohm
R13 = 10.000 ohm trimmer
R14 = 10.000 ohm trimmer
R15 = 6.800 ohm
R16 = 00.000 ohm trimmer
R17 = 8.800 ohm
R1B = 58.000 ohm
R19 = 2.200 ohm
R20 = 00.000 ohm trimmer
R21 = 2.200 ohm
R22 = 1 5.000 ohm
R23 = 10.000 ohm
R24 = 100.000 ohm trimmer
R25 = 100 ohm
R26 = 6.800 ohm
R27 = 100.000 ohm trimmer
R28 = 6.300 ohm
R29 = 68.000 ohm
R30 = 2.200 ohm
R31 = 100.000 ohm trimmer
R32 = 2.200 ohm
R33 = 15.000 ohm
R34 = 10.000 ohm
R35 = 100.000 ohm trimmer
R36 = 100 ohm

Nota: wwe le resìstenze sono da 1/8 WeLt.

01 = 10 mioroF. elettrolitioo
02 = 100 pF ceramico
03 = 1 microF. multistrato
04 = 100 pF ceramico
05 = 1 microF. multistrato
06 = 47 pF ceramico
07 = 10 microF. elettrolitieo
08 = 1 microF. multistrato
09 = 1 mioroF. multistrato
010 = 10 microF. elettrolitico
01 1 - 100.000 pF multistrato
012 = 10 microF. elettrolitìoo
013 = 100.000 pF multistrato
014 = 1 microE pF multistrato
015 = 1 microF. pF multistrato
016 = 10 mioroF. elettrolitioo
017 - 47.000 pF poliestere
018 = 10.000 pF poliestere
018 = 10.000 pF poliestere
020 = 2.200 pF poliestere
021 = 100 mioroF. elettrolitico
022 = 100.000 pF multistrato
023 = 100 mioroF. elettrolitieo
024 = 10 micrnF. elettrolitico
025 = 47.000 pF poliestere
026 = 10.000 pF poliestere
027 = 10.000 pF poliestere
028 = 2.200 pF poliestere
029 = 100 microF. elettrolitico
051-052 = diodi tipo 1N4150
TR1 = NPN :ipu 50547
FT1 = fa: tipa BF245
l01 ntegreto tipo NE5532
l02 ntegreto tipo NE5532
l03 = integrato tipo N55532
S1 - interruttore
MIO = microfono preeplif.
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Flg.3 Schema pratico di montaggio del microfono stereo pream lificatu. Notate la presenza AiF'
del trimmer miniatura utilizzati per e ualizzare la risposta in requenza e della presa pila 'f'
per l'allmentazìone a 9 Volt. Per agevo are la lettura le dimensioni sono state aumentate. _ z
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FlgA Foto di uno çiei montaggi di prova del microfono preamplificatu rea-
lizzato nel nostro laboratorio ed inserito nel mobile plastico appositamem
te predisposto e forato.

..
..



ausilio che consenta al soggetto interessato di
riappropriarsi della propria capacita uditivo, indi-
spensabile anche per garantire una buona qualità
di vite.

ll nostro progetto vuole essere una risposta, sem-
plice ed economica. s questa diffusa esigenza4

Come prevedibile, il risultato dell'adozione di que-
sto ausilio` è un immediato miglioramento dei rep-
porti interpersonali e della qualita della vita,

Non hisogna infaixi dimenticare che quanti sono
affetti da un deficit uditivo tendono progressiva-
mente ad isolersi socialmente. e non partecipare
e situazioni ed eventi in cui la propria condizione a
di evidente ostacolo.

Cinema, spettacoli teatrali, concerti. d'ore in poi
non saranno ånreolusi e per molti la quotidianità
tornerà ed o rs occasioni piacevoli di viia so-
ciale.

Ricordiamo poi che. in campo hobbistico. questo
microfono puo trovare alcune interessanti appli-
cazioni.
Pensiamo ai fanti amanti della natura, che potran-
no utilizzarlo per captare il cinguettio degli uccelli
e il verso degli altri animali che popolano il nostro
territorio.
In questo caso sarà però necessario rendere più
direttivo il microfono, ricorrendo ad esempio ad
una semplice parabola costituita anche da un co-
mune imbuto di plastica [vedi fig.5].

ll circuito puo essere abbinato ed una semplice
cuffietta del tipo usato con i welkmen o |li Ipod.

I SCHEMA ELETTHIGO

Lo schema del microfono riprodotto in fig.2 e eli-
mentato da una normale batteria e 9 Volt.

Il suono dell'ambiente viene capteto da! microfono
MIC a preamplificato del transistor TR1.

Per evitare che un suono troppo forte eeturifl'am-
plificatore IC1/Al il fet FT1 interviene come un
potenziometro automatico.

Se la tensione sul piedino 1 di IC'I/A ve oltre
la soglia prestabilita da DS1 e DSE'lcirca 0.7
Volt), il Gate di Fl'1 viene pilotato e la corrente
che scorre de S e D fa abbassare le tensione in
ingresso nel piedino 3 di lC1/A.

lC1/B serve a generare la messa virtuale divi-

ilfllllllllßl_
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dendo a metà la tensione di alimentazione per for-
nire una tensione duale agli amplificatcri operazio-
neli a partire da una tensione non duale.

Il segnale audio del microfono viene inviato ai due
operazioneli ICE/A e [CE/B per oiIenera due
uscite indipendenti da una fonte sonora unica.

Due trimmer. R13 e l¦l14` regolano i| volume dei
due canali in modo indipendente e portano il se-
gnale audio sui due remi identici in cui e presen-
te un sofisticato conwollo toni a we regolazioni:
medi, acuti e bassi.

Una cuffietta stereo da 20-3O ohm di qualsiasi
rjpo va bene per il nostro microfono amplificato.

Guests tre regolazioni sono molto importanti. per-
che vi ricordiamo che molte problematiche legata
all'udito non sono legate all'ampiezza del segnale
che arrive all'orecchio bensi alle tonalità.

L'orecchio umano puo udire i suoni nell'intervallo
dai 20 Hz ai 20 kHz.

Questo limite superiore tende ad abbassarsi con
l'avenzere degli anni: molti adulti non sono in gra-
do di udire frequenze olee i 1B kHz.
Più si va avanti con l'età, infetti, e meno si riesco-
no s captare i suoni acuti, perche i tessuti diventa-
no sempre più rigidi compromettendo la trasmis-
sione del suono.
Ecco spiegato perche il nostro apparecchio, esal-
tando i toni acuo'. risolve egregiamente quem
problema.

I REÃUEAZIDNE PRATICA

In fig.3 potete vedere lo scheme pratico di montag-
gio del miorofono stereo prea'mplificetc LX.1795.

l primi componentl che vi consigliamo di montare
sono gli zoccoli per gli integrati IC1. "32. ICS.
Dal lato opposto del circuito stampato saldatene
tulxi i piedini sulle piste in rame, usando una giu-
sto dose di stagno.
Diciamo questo perche spesso ci vengono invia-
ti in riparazione dei circuiti che non funzionano
soltanto perche e stata utiliuata una eccessiva
quantità di stagno che. passando attraverso i fori
dello stampato. e andata a cortocircuitare i piedi-
ni dello zoccolo.
Per saldare questi zoccoli è necessario appoggia-
re sul piedino la punta del saldatore. ponendo a
contatto con quest'ultima il filo dello sizgno. del
quale è sufficiente fondere una sola goccia per
piedino.
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Fíg.5 Per rendere il microfono più direttivo, potete ricorrere ad una semplice parabola, quale
potrebbe essere ad esempio un lmbuto in plastica o in metallo del diametro di 25 cm circa. Il
microfono awolto in un po' di cotone idrofilo o dl gommapiuma per isolarlo acusticamente, an-
drà collegato ai circuito tramite un oomune cavetto ed inserito allinterncrdel collo dell'imbuto.

Per i principianti che fossero inwresseti ad appro-
fondire questo argomento, segnaliamo l'erticolo
ed esso dedicato nell'ambito della lezione N.5 del
nostro corso 'Imparare I'eleùh'onina partendo
da zero'I Volume N.1.

Portate a termine questa operazione. pobete inse-
rire tutte le resistenze da 1/8 Walt e. dopo aver
ripiegato ed U i loro terminali. potete presserne il
corpo affinche aderisce perfettamente al circuito
stampato.

Dopo le resistenze, potete montare i diodi al silicio
oon corpo in vetro, siglati DS1 .- D52, orientandoil
lato del loro corpo contornato da una fascia nera
come evidenziato nello schema pratico di figiflšl.

Ugni volta che montate una resistenze o un diodo
vi conviene tagliare subito l'eccedenze dei due ter-

minalil ser-vendevi di un peio di tronchesine oppu-
re di un paio di forbici.

Proseguendo nel montaggio potete inserire tutti
i condensatori ceramici. poi i poliestere ed infine
gli elettrolitioi, rispettando le polarità + e - dei
loro due terminali.

Completate anche questa operazione, innestaie
nei rispettivi zoccoli gli integrafl lC'l, lCE, III¦3A
Nel farlo, abbiate cure di rivolgere il lato contrad-
distinto dalla tacca di riferimento ad U verso I'elto
come evidenziato in figa.

Potete ore prelevare dal blister i trimmer minie-
ture necessari per equalizzare la risposta in fre
quenza.
Inserite quindi teli componenti siglati H1 E. R20.
R24. n27. R31, R35. nelle posizioni indicate in



iliflllllllßl_
..........--.-.-..........-......-¢..

fig.3.

ln alto nello stampato dovete fissare la presa
uscite cuffie per i due canali [vedi fig.3].
Accanto a tale presa. sulla siniazra dello stam-
pato. saldate i terminali del microfono MIC [vedi
figßl.
A questo punto il montaggio dello stampato puo
considerarsi concluso; pertanto dovete prowede-
re ad elloggierlo all'interno del mobiletto plastico
che abbiamo appositamente predisposto [vedi
fig.4].

Eseguite quindi il cablaggio dell'interruttore S'l e
della presa pila con lo stampato ed inserite nei fori
presenti sul lato destro e sinistro del mobile i due
perni che, innestandosi nei trimmer R13 e R14.
serviranno per regolare il volume dei due canali.
Collegate la pila da 9 Volt alla press pila, chiudete
iI mobile ed eseguite il collaudo dol circuito.

I WGI'D di IEALWAZIONE

Tutti i componenti necessari per realizzare iI mi-
crofono stereo preamplifiooto LX.1755 [vedi
fig.3], compresi il circuito stampato ed il mobile
plastico M01755 Euro 35,90

A richiesta:

1 cuffia cod. CUF 1D [vedi.fig.1] Euro 3.50

ll solo circuito stampato LX.1795 Euro 5.00

l prezzi sono comprensivi di NA, ma non delle
spese postali di spedizione a domicilio.
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Uno degli applicativi
della scheda interfaccia
USB? 734 e il plicometro
pubblicato nella rivista
N. 244, uno strumento
che consente la misura
del grasso corporeo e che
fornisce tanti altri dati utili
a chi desideri migliorare
il proprio stato di forma
fisica. <
Quello che vi proponiamo
è l'aggiornamento
del programma "USB
Plicometro" che abbiamo
ora reso compatibile con
tutti i sistemi operativi:
Windows, Linux e Mac.
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Nella rivista N.244 abbiamo E'roåosto un applica-
tivo per la nostra interfaccia S 1734K [vedi ri-
vista N.239]. che ha riscosso un certo interesse
'fra i nostri lettori4
Si tratta del Plicometro, di uno strumento cioè
che abbinato ad una particolare "pinze plicorne-
trice' permette di misurare il grasso corporeo.
fornendo indicazioni indispensabili a chi desideri
sottoporsi ad un regime dietetico efficace.
ll pro ramma utilizzatq dallo strumento era com-
patibie con i sistemi'operativi XP home edition
e XP professional e cio ne ha impedito l'utilizzo
da parte di quanti non disponevano di tali sistemi
operativi.
Ci siamo visti dunque "costretti" a rivedere il sof-
tware associato allo strumento. al fina di render-
lo fruibile dal maggior numero di utenti possibile.
E' nato cosi questo aggiornamento del program-
ma "USB Plicometro" che, oltre ad occupare
una quantità di memoria decisamente inferiore
nell'hard›disk` lo ha reso compatibile con tum i
sistemi operativi: Windows, Linux e Mac4
Condizione indispensabile è che sul pc utilizzato
sia installato Java` programma che otrete even-
tualmente scaricare gratuitamente al sito Sun.
A quanti di voi fossero interessati ad avere infor~
mazioni dettagliate ri uardo il funzionamento del~
lo strumento, oonsigiamo di riandare a leggere
l'articolo pubblicato nella rivisw N.244, nel quale
abbiamo spiegato le nozioni di massa magra e
massa grassa ed abbiamo fornito indicazioni sulla
metodica della plicometria.
Gui prenderemo in considerazione le modalita di
utilizzo del nuovo software che presenta alcune
signíficative variazioni rispetto il precedente.
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Flg.1 Per eseguire le misure con il piicometro, collegate al pc il cavo USB che fa capo alla
scheda KM1734K e la plnza plicometrica (vedi foto pagina sinistra).

Prima di caricare il programma, verificate a quale porta COM corrisponde la vostra sche-
da cliccando con Il tasto destro del mouse suli'icona 'Risorse del computer" e in sequen-
za su Proprietà, Gestione dispositivi (o Gestione periferiche), Porte (Com _e LPT).
Nel nostro caso è la COME.

Attenzione: il numero della porta è diverso per ogni accesso USB anche della stesso pc.

“Unilà DVD RW (Ez) PIicoUSB_1.1

.Efmulfflvwwmwmmw Fig.2 Inserite nel lettore, DVD o CD-
"WW Rom, il CD-Rom siglato CDR1734/5›

Opzioniimmgini Sui desktop apparirà la finestra “Au-
M...w....m topla ". Cliccate sulla dlcltum “Apri
“flImflWW-flm carte la per visualizzare i file”.

Dpzionigmnli Am I v I
*i* _" ' ' '#7 nzlone: per 'operazione suc-

, muxåfmm "le cessiva vedi fig.4.

l'fii
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ju
ALLA PINZA PLICOMETRICA

KM 1734 i:

i i i JPB1 ø
iiiililiìäfliliiil __

P1 F2 P3
Fig.3 E' qui raffigurata la scheda interfaccia KM1734K predisposta per l'appllcazione della
misura della massa grassa. Sono vislblli i tre ulsantl per la selezione e memorizzazione
dei dati e la presa jack da 3 mm stereo che ungerà da input per l'ingresso del segnale
analogico proveniente dal plicornetro. k
Nota: chi fosse in possesso della vecchia versione della scheda, con pochi Euro di spesa
potrà avere I'aggiornamento o la sostituzione con una nuova.

x
CsmWM ß

org-mm v smi :uom J

.._.EI..††

r

9 mmm (cv ' Nm! umma mmm m
i v DATA KR) I
E. Dm www E) , sui ø rlh mummi- sul dim (z)

L lim: É k MG 26/03/2012 11.35 (ink-il 611146
i ma Qnmisnyhm :emma m: “Dimmu
i wmv-am
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Fig.4 Dalla finestra di flg.2 si passa automaticamente a questa, nella quale dovete
cliccare sulla riga di vostro interesse a seconda che il sistema operativo del vostro pc
lavori a 32 bit o a 64 bit. Nel nostro caso clicchiamo su “Wlndowsô4blt” e, nella fine-
stra che si apre automaticamente, su “Plico USB_64blt_Setup”.



Fig.5 Si apriranno In sequenza due
finestre nelle quali dovrete clicca-
re sul tasto “Si” e sul tasto "Avanti"
e questa terza finestra denomina-
ta “Installazione di PlicoUSB_64bìt"
nella quale dovrete cliccare sul tasto
“Avanti”. Cliccate ancora sul tasto
“Avanti” nella finestra successiva.

Pllcflllìlvflbl! im inmlliß
con meu-ul

meat-.mwmm

Fìg.8 In questa prima finestra dovre-
te Inserire, a destra, i dati anagrafici
relativi alla persona che si sottopo-
ne alla misura, alla quale verrà au-
tomaticamente attribuito un numero
identificativo (Id).
Cliccate quindi sul tasto “Salva” e poi
su “Nuova misura”.

HUIIIIIH_

Munn!! nell. lnmlllllonl dl
PllmUSB_54bifl

...ammaumnm-meum-.rnmwwum-w-l-mwwmtrnfla-hmnwm.

.mm=mwm~mhma~w-nm«vm

Fig.6 L'apertura della finestra a lato
indica che il processo di installazione
del programma “USB Plicometro" è
concluso. Cliccate semplicemente sul
tasto “Flne”.

Flg.7 Automaticamente alle icone
presenti sul desktop si aggiun erà
quella relativa al programma Pli-
coUSB" in cui è raffigurata la pinza
plicometrica. Cliccate su tale icona
per aprire il programma.

a.........................



l _ PROGETTO
CDR/l 734/5

-.-....... ...,............U.

fT, Fm¬ ›aìa¬ i
Fig.9 Vi comparirà questa finestra nella quale compaiono i dati anagrafici che aveteinserito. Scrivete nell'apposito spazio la porta Com utilizzata. Quindi cliccate sullacasella “Connetti”. A seconda del 'equazione che selezionerete (ad esempio quella dlDumin-Womersley), vedrete illuminarsi nel riquadro denominato “Misure licometro",le caselle relative ai valori delle pliche interessate. Con il ulsante nero usato come
un mouse) cliccate sulla descrizione della plica che desl erate misurare e, presa la
plica tra le branche del plicometro, premete il pulsante rosso per memorizzare il dato.

v _ Fig.10 Cliccate ora' ël “Calcoàa” perl oiit-~. _”. f " i *num-m..- nere i ati re at-u A . vi alla misurazionem- i, mi( i E! e_ questi verrannoHW __ visualizzati lnellel'_m.,..im`u.l¢.w=iím. n relative casel e. I:iìmuum grafico evidenzieràwrçmrdzum- n in modo inequivo-m'- - ~I “Il-*L ` E! cabile il rapporto tra
r;-: la massa magrade|¦a
' ' massa grassa e a..._-..._“ì i persona sottoposta

a test. Sulla base dli mac “_”- jW :ma: l questi dati I'opem-n-.nm sm .m m' i tore otrà'decidere*ma . W” ' V
`_ m ww i J dl stiare una dieta

personalizzata e for-
nirà tutte le indica-
zioni del caso.
Per terminare o pro-
cedere ad un'altm
misurazione cliccate
sul tasto “Chludl”.

l wmv Hub-im img,i
l W' 26.12
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Flg.11 Tornando aiia finestra relativa aii'anagraflca e cliccando sul tasto 'Aggioma" i
dati ottenuti verranno automaticamente inseriti neiia tabella in basso, accanto aii l-
dentiflcativo della persona sottoposta a test e alla data in cui quest'ultimo e stato
eseguito. Potrete cosi realizzare un vero e proprio archivio dati.

~› -M- '
m Vmm-..um
Wim. mm. .mu/mimima." m“ma 1...". Jun-mimu.. 1...". .mm-..ml

iEi-m-
GEM-*'-
m! WGI-ì

Fig.12 A distanza di tempo è ossibiie sottoporre nuovamente la persona a test, per
verificare i risultati ottenuti. eii'esempio riprodotto in figura, il Sig. Rossi che alia
prima misurazione era stato definito “obeso”, grazie ad un regime alimentare ap-
propriato, ha conseguito un sensibile miglioramento dei rapporto tra massa magra e
massa grassa, pur rimanendo ai di sopra dello standard considerato ottimale.
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Flg.13 Aggiornando la cartella anagrafica del Sig. Rossi con l dati ottenuti in occasio-ne dei test successivi è possibile verificare i progressi più o meno sígnlficativl ottenutinel tempo e apportare eventuali aggiustamenti nel regime alimentare e nello stile divita al fine di raggiungere la forma flsica desiderata. '

mi Ioslllmo
u m ma vu... nm.. m.. sun-uan vm. mp- m.. us sw.. :e ma m.- su i u :a ~ _nm su ma is i u e

FIg.14 E' Lìuindi possibile sottoporre al test altri pazienti selezionando `"Nuovo" edinserendo a nuova anagiafica come qui esemplificato. Selezionando “Nuova misura"si potrà quindi procedere con il test.
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Fig.15 Nel caso del Sig.Ner|, | dati rilevati mettono in evidenza un diverso rapporto tra e*
massa grassa e massa magra, che indica una condizione di sovrappeso che necessita
dl un appropriato correttivo. Anche i dati relativi a questo secondo paziente possono
essere memorizzati in un'altra cartella anagraflca, che potrà essere consultate ed
integrata con nuovi dati dall'operatore.

lloosroumsAuzzAse
Interfaccia USB siglata LX.1734 comprendente le scheda
KM1 734K premontata in SMD e il CD-Flom CDR'I734, gratuito,
con i programmi pubblicati nella rivista N.239

Euro 80.00

._.\
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., .
F
2*
è”,m

Tutti fgli accessori utili per realizzare il šìlicometro LX.1734/5
l[vedi 43] compresi il mobile plastico MO D4 e il CD-Rom siglato

GDR1 34/5 contenente l'aggiornamento del software reso com~
patibile con tutti i sistemi operativi Euro 18,50

La pinza plicometrica (cod.SE1 .B1 Euro 99,90 ai

ll CD-Rom siglato GDF-H 734/5 contenente l'aggiornamento del suf- åvi
Mare reso compatibile l_con tutti i sistemi operativi it.: `

Euro 10,50

l costi sono comprensivi di IVA. ma non delle spese postali di spe-
dizione e domicilio.
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Questa nuova
magnetoterapia
professionale rappresenta
una sintesi delle migliori
caratteristiche delle
due versioni precedenti,
LX. 7293 ed LX. 1610,
e il loro superamento
grazie all'adozione di un
componente d'avanguardia
qua/e il microprocessore
tipo Cortex M3. Inserita
allinterno di una comoda
valigetta 24 ore che /'ha
resa portatile, potrete
portar/a sempre con voi
e praticar/a all'occorrenza
ovunque vi troviate.

l lettori più assidui ci fanno osservare cha alcuni
progetti vengono da noi riproposti a distanza di
tempo nella rivista.
Si tratta di una osservazione che non ci coglie
impreparati. in quanto la nostra e una scelta piani-
ficata e consapevole non certo imputabile a man-
canza di idea o di impegno.
Tutti i progetti replicati hanno, infatti, un filo con-
duttore che Ii accomuna a che si chiama 'indice di
apprezzamento alto".

Si tratta in sostanza di kits che hanno riscosso
particolare favore e par i quali molti lettori ci ri-
chiedono aggiornamenti o versioni più evolute.

Altri progetti non seguono lo stesso destino per
i più svariati motivi: perché non hanno centrato il
target giusto. perche la rivista non arriva alla nic-
chia professionale per la quale sono stati pensati
o, semplicemente, perche finalizzati a soddisfare
la esigenze di una ristretta cerchia di hobbisti.
W e poi una condizione oggettiva che, bah/olte. ci
impone questa scelta ed e l'obsolescenza di uno
o più componenti che compongono un kit e quindi
l'impossibilità a completarne il confezionamento.

Nel caso specifico della magnetntarapia. i nume-
ri delle vendite dimostrano quanto sia stata ap-
prezzata. tanto da essersi rivelata nel tempo uno
dei kit di punta della nostra produzione

Questo ci ha indotto a pmporne versioni via via
aggiornate adottando componenti all'avanguardia
e aumentandone le potenzialità.
Un esempio per miti. la versione RF con 817
LX.'IS'ID pubblicata nella rivista N.222 nel
2005. '

Da quell'anno ad oggi si è verificata non solo una
significativa evoluzione tecnologica, ma anche un
ampliamento degli studi in merito ai meccanismi
di azione terapeutica della radiofrequenza e cio ci
ha indotto a prendere in considerazione I'aggior-
namento di quel progetto.
Cio neil'interesse del fruitore finale a della persi-
stenza sul mercato di una apparecchiatura da tut-
ti considerata di grande efficacia terapeutica.

l| cuore della macchina che ora vi presentiamo
è un microprocessore del tipo Curtaxlllß. cioè
un micro la cui architettura ha una configurazione
tipo ARM.
Alcuni “fratelli maggiori" di questo micro li trovia-
mo sui palmari. ad esempio I'ARMB e montato
sul Blackberry, e il 90% della Tablet con Android



-iliflllllllßl
......'..-...n-......-.........-.

utilizzano un ARM come microprocessore
Gazie all'adozione di questo componente Nuova
Elettronica ha perseguito il duplice obiettivo di
mantenersi sempre all'avanguerdia nel proprio
sentore e di tutelarsi rispetto l'obsolescenza dei
gumponenti montati nelle apparecchiature prece-

enti.

I Quali sono isegreoi della sua efficacia ?

Per comprendere il meccanismo d'azione della
magnamberapia RF. dobbiamo prima fare alcune
considerazioni in merito alla modalità di trasmis-
sione del dolore attraverso il sistema nervosi)A

Ricordiamo che le posture errate che assumiamo
inconsapevolmente. la carenza di calcio o incidenti
traumatioi. possono provocare la compressione
meccanica di un nervo.
L'effetto della compressione del nervo e l'infiem-
mazione dei medesimo.
Cio comporta il dolore fisico nella zona in cui quel
nervo ha sede.
Prendiamo in considerazione alcuni esempi con-

creti.
Come abbiamo esemplificato in fig.12. se alcuni
nervi vengono compressi dalla vertebre L5 [sigla
che identifica la vertebra lombare n.5]` si potran-
no avere delle fitte lancinanti nell'area delle gamba
che abbiamo contraddistinto nel disegno con tale
sigla e con un colore [le aree del corpo sono spe-
cularil.
A seconda dei nervi interessati. saranno coinvolte
le parti anatomiche contraddiäinte dalle sigle L2,
L3, L4.

Per eliminare il dolore si possono seguire erede
diverse:

- il calore: risoaldando la parte dolorante con una
borsa per acqua calda si allevia infatti il dolore:

- una pastiglie di antlnevralgico o una iniezione di
antinfiammatorio;

- 'imbrogliare" il cervello.

Scaniamo le prime due essendo l'una di modesta

Fig.1 La scelta di inserire questa nuova Magnetoterapìa RF In una valigetta 24 ore è legata all'i-
dea di rendere portatile lo strumento corredato dl tutto il necessario per eseguire la tempia, vale
a dire diffusori e alimentatore.
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Fig.2 In linea di massima il segna-
le elettrico che viaggia sul nervo è
unidirezionale e si origina sulla su¬
perficie del nervo con un potenziale
negativo di circa 70 mV. L'impulso
come vedete non è ON OFF ma ha
un'ampíezza proporzionale allo sti-
molo che rappresenta (più e alto il
dolore più e alto l'lmpulso).

ASSUME( "mill

ASSOIIEl IIHND l
Fig.3 Anche se nella maggior parte dei casi gli impulslviaggiano in modo unidirezio-nale, a llvello di certi nervi (assoni) alcunl potrebbero viaggiare in modo bldireziona-le; a livello del neuronl intervengono però dei controlli che non permettono il passag-gio degll impulsl che si muovono ln senso "sbagliato". Se anche il nostro apparecchloemette arbitrariamente campl elettrlcl RF in diverse direzioni, il nervo li convogliacomunque nella giusta direzione.
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efficacia e l'alfra portairice dei tanti effetti collate-
rali legati all'assunzione dei farmaci.
Ci soffermiamo invece sulla terza. la più efficace
ed innooua.

l nervi che trasmetmno la sensazione dolorosa
sono detti radoi o fibr. delta [8].

Nelle radici. che hanno un diametro di circa 0,3-
1,3 micromdori. gli impulsi nervosi viaggiano a
una velocità compresa tra 0,1 e 2,3 m/a ed han-
no un periodo di potenziale di picco di 2 eee e 2
sec di riposo.

Nelle libra ö, che hanno un diametro di 2-3 mi-
crometri. gli impulsi nervosi viaggiano a una ve-
locita compresa tra 12 e 30 m/l ed hanno un
periodo di potenziale di picco di 0,4 - 0,5 aac e
0.4 - 1 sec di riposo.

E' evidente che l'impuleo elettrico che si propa-
ga nel nervo è piuttosto lenm rispeim agli impulsi
elettronici che possiamo generare noi con il pan~
no irradiante.

Se ne deduce che se con gli impulsi generati dalla
magnetoterapia bnmbardiamo il nervo dolorante`
questi. viaggiando ad una velocità compresa tra
0,7 m/s e 30 In/s, arriveranno ai cervello prima
di quelli originati dal dolore.

lJeffetto antidolorifico si esplica perché gli impulsi
irradiati dal nostro panno agiscono in concorrenza
con quelli dciorifici e, viaggiando più velocemente,
giungono prima al cervello facendo si che quest'uf
timo "dimentichi" per cosi dire il nervo infiammato
dolorante.

La variazione automatica dalla frequenza più bas-
se fino alle frequenza più alta propria delle nostra
apparecchiatura, ci serve per indurre gli impulsi
benefici esamamente sul nervo di lunghezza com-
parabile alla lunghezza d'onda dell'impulso prodot
to.

Quindi, ipotizzando che il nervo ammalato abbia
una lunghezze di 70 em, vorrà dire che assorbire
tutti gli impulai da 00-108 Illll'lz.

Se il nervo ammalato ha una lunghezza 'X', gli
impulsi di frequenze assorbiti saranno pari a:

frequenza MH: = 300.000 : 'X'matrl
lunghezze nervo

In pratica si procede allo stesso modo di quando
si calcola la frequenza di accordo in funzione della
lunghezza d'onda per antenne diverse.

Iiliflllllllßl_
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Pensate ai nervi come a tante antenne riceventi
sulle quali, a seconda della lunghezza, esplicano il
loro potenziale benefico ben determinare frequen-
ZEÀ

Come è possibile fornire ai vari nervi il corrispetti-
vo potenziale '?
Semplicemente utilizzando un generatore RF che
produce una frequenza di base [nervi lunghi] che
passo dopo passo arriva alla frequenza più alta
[nervi più corti] .

Abbiamo aggiunto alcune frequenze fieee che
sono di elezione per alcuni trattamenti.

I SCHEMA ELETTHICO

Queste magnetoterapia e state progeixata per
funzionare con un norrnaie alimentatore commer-
ciale. anche multitensione. a 12 Volt.
Naturalmente suggeriamo che l'elimentatore sia
di buona qualita e stabilizzato. per evitare che il
ripple si sovrapponga alle onde del traixamento.

Per maggiore chiarezza di esposizione abbiamo
suddiviso lo schema in blocchi contraddisfinti da
colori diversi [vedi fig.4].

I Blocco Micro

ll micro svolge la funzione di attivare. per mez-
zo di tre 'semplici pulsanti, tutti i comandi atti e
modificare il tipo di modulazione e il tempo del
CPBHZITIEI'ICU.
inoltre. alle uscite 42 e 30. fornisce un segnale
modulato con la frequenza di 400 kHz. Natural-
mente si occupa di accendere il led che corrispon-
de al comando impartito.
Alla fine del trainmentoattiva il buzzer e spegne
la modulazione dei 400 Kl-lz.

I Blocco B

ll segnale generato dal micro a 400 kHz attraver`
su le porte III/A - IDâ/B pilota il TIM col segna-
la composito a radiofrequenza che verrà irradiano
dal panno.

Naturalmente l'altro canale è semplicemente ape
cuiare a questo.

I Blocco A

Si trame di un oeciilatore libero che. sommandoai

a`........................
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col segnale generato dal micro, lo arricchisce di
armoniche cosicché il segnale effettivamente ir-
radiato dal panno contiene armoniche che venno
fino alla gamma dei 400-500 MHz.

I Blumc

Questo circuito serve par testare [vedi R21] la
presenza del segnale RF e di conseguenza del dif-
fusore4

Come vedete il circuito presenta un raddrizzetore
di precisione formato da 0510, DSH, I02F.
Se non viene rilevato il segnale portato sul piedino
2 di ll¦4 il doppio contatore rende fissa le luce del
led DL2.

Al conoerio. in presenza di segnale. il doppio con-
tatore si occupa di far lampeggiere il led 0L2. con
frequenze otticamente percepibili, conferme del
normale funzionamento dell'epparecohio.
ll gruppo che fa capo a l01/F funziona esatte
mente allo stesso modo.

IIDOMANDIDELMIWO

I Frequenza SW

Se non viene scelta nessuna frequenza. il micro
genera un segnale formato da una serie di pec-
chelxi ognuno dei quali copre la larghezza di tem-
po di circa 100 microsecondi con all'interno una
serie d'impulsi di circa 400 kHz.

Questi impulsi, che raggiungono un'ampiezza di
circa 10-80 Volt picco/picco, vengono irradiati
da un panno irradiante e poiche penetrano nel
corpo in profondità, svolgono velocemente la loro
benefica azione terapeutica.

Gli impulsi terapeutici da utilizzare nelle Magno-
tutørapia RF sono dei pacchetti composti da 40
[400 kHz] strettissimi impulsi della durata totale
di 100 microseoundi [100 kHz),

Rispetto alla precedente LX.1S10. abbiamo ag-
giunto la frequenza di 78 Hz per cui la nuova se-
quenza e la seguente:

78 impulsi al secondo
156 impulsi al seconda
312 impulsi al secondo
G25 impulsi al secondo

1.250 impulsi al secondo
2.500 impulsi al secondo

Ognuno di questi cicli viene ripetuto 5 vultl con la
seguente tempistica in crescendo:

78 impulsi per un totale di 2 minuti
158 impulsi per un totale di 2 minuti
312 impulsi per un rotaie di 2 uti
S25 impulsi per un totale di 2 mi utl

1.250 impulsi per un totale di 2 minuti
2.500 impulsi per un totale di 2 minuti

in modo da raggiungere 80 minuti complessivi
e, raggiunto questo tempo. il microprocessore
l05 interrompe il trattamento, segnalando tale
interruzione con una nota acuetica emessa dal
buzzer.

I Frnqulnza dl 78 a 2.500 H:

Abbiamo inserito una caratteristica che solo la
magnetoterapía LX.1255 possedeva. cioé quelle
di poter selezionare a proprio piacimento la fre-
quenza modulanoe.

Non essendo la potenza del micro usato un no-
stro limite. abbiamo fam: si che premendo il tasto
Freql e selezionando una delle B frequenze si pro-
duca un segnale caratterizzato da un duty in linee
con la frequenza scelte.

I Tampa I:

Flispeixo alla precedente abbiamo inserito le pos-
sibilita delle programmazione del tempo della te<
rapia. '
Premendo il tasto Time accendiemo il led c e
imponiamo alla magnetoterapia FlF il ciclo di 80
minuti completo all'infinito.

Tempo da 1 ora a 6 ore

Se invece scegliamo un valore tra 1 e 6. premen-
do 1 imposteremo un trattamermo minimo di 1
ore, premendo 2 imposteramo un u-attamento di
2 m e cosi via fino alla bellezza di 6 ore.

Naturalmente queste frequenze sono del tutto in-
nocue e non producono alcun tipo di sensazione
sulla nostra pelle.
Se i diffusori funzionano e il segnale e corretta-
mente presante in uscita i led corrispondenti.
DL1 o DL2 o entrambi. lampeggieno.

Se questi diodi led rimangono spenti significa che
l'awolgirnento all'intemo del panno irrodiante è
in cortocircuito o che il diffusore non è cannes
so.
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Fig.4 Schema a blocchi della magnetoterapia RF. Lo schema elettrico
del progetto è riprodotto in fig. e lo schema pratico nelle flgg._7-8.

Flg.5 Abbiamo utilizzato un micro
della serie ARM.
Naturalmente abbiamo scelto il mi-
cro più piccolo della serie perchè le
periferiche da gestire, vale a dire led
e pulsanti, sono pochissime.
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ELENCO COMPONENTI KM1756
R1 = 1 m aohm
R2 = 1.00 ohm
R3 = 1.000 ohm
R4 = 22 ohm
R5 = 2.200 ohm
RE = 270 ohm

R9 = 22 ohm
R10 = 10.000 ohm
R11 = 1.000 ohr'n
R12 = 100.000 ohm
R13 = 1.000 ohm
R14 = 22.000 ohm
R15 = 270 ohm
R13 = 33.000 ohm
R17 = 1.000 ohm
R18 = 22 ohm
R19 = 2.200 ohm
R20 = 270 ohm
R21 = 22 ohm
R22 = 22 ohm
R23 = 22 ohm
R24 = 10.000 ohm
R25 = 100.000 ohm
R26 = 1.000 ohm
R27 = 1.000 ohm
R28 = 22.000 ohm
R29 270 ohm

R40 = 100 ohm
R41 = 100 ohm
R42 = 100 ohm
R43 = 100 ohm
R44 = 100 ohm
R45 = 10.000 ohm
R45 = 22.000 ohm
R47 = 1 me aohm
R48 =10.0 0 ohm
R49 = 10.000 ohm
R50 = 10.000 ohm
R51 = 2.200 ohm
R52 - 100 ohm
C1 = 470 pF multistrato
02 = 470 pF multistrato
03 = 4.7 mioroF. elettrolitioo
C4 = 100.000 pF multistrato

05 = 1.0008F multistrato
05 = 100.0 0 pF multistrato
07 = 100.000 pF multimato
08 = 100 pF multistrato
09 = 100 F multistrato
010 = 10. 00 F multistrato
011 = 1.000 multistram
C12 = 100.0 O F multistrato
C13 = 4,7 micro . elettmlitioo
C14 = 1.000 pF multistrato
D15 = 1.000 pF multistrato
C16 = 1.0008F multistrato
C17 = 100.0 0 pF multistrato
C18 = 1 microF. multistrato
019 = 100.000 pF multistrato
020 = 1.000EFF multistrato
C21 = 100.0 0 pF multistrato
C22 = 100 pF multistrato
C23 = 100 F multistrato
C24 = 10.0 0 F multistrato
C25 = 1.000 p multistrato
C26 = 1.000 pF multistrato
027 = 1.000 pF multistrato
028 = 1.000 F multistrato
029 - 032 = 2 pF multistrato
033 = 100.000 pF multistrato x4
034 = 100.000 pF multistrato
035 = 100.000 F multistrato
C35 = 4,7 micro . elettrolitioo
JAF1 = 1 mioroHenry impedenza
JAF2 = 10 mioroHenr'y impedenza
JAFB 100 microHenr-y impedenza
JAF 0 microHenry Impedenza
JAF 00 microHenry impedenza
JAFB = 10 millihenm impedenza
XTAL1 = quarzo 1 Hz
XTAL2 = quarzo 32,758 kHz
051-054 = diodi tipo 1N41 50
055 = diodo tipo BA592
055-051 2 = dlodi tipo 1 N41 50
DL1-0L17 = diodi led
TR1 = NPN tipo BFG135
TR2 = NPN tipo BFG135
TR3 = NPN tipo 00847
IC1 = integrato tipo 74H004
IC2 = integrato tipo 74H004
103 = integrato tipo TA78L05
l04 = integrato tipo HC4520
l05 = integrato tipo STM32F103
ICS = integrato tipo K2935
P1433 = pulsanti
00NN.1 = connettore 7 poli
Buzzer = disco oiezo

Nota: tuizi i componenti sono SMD.
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Fig 6 Schema elettrico del kM1796. Di questo pro etto esiste solo la versione SMD
perché per la sua realizzazione ci siamo adeguati al a natura del micro che ha appun-
to un formato SMD ed, inoltre, perché da molti lettori ci è giunta richiesta di minia-
turizzare l nostri circuiti.
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Flg.7 Disegno dello schema pratico della magnetoterapia visto dal
lato sul quale trovano posto la maggior parte dei componenti in SMD.

Flg.8 Disegno dello schema pratico della magnetoterapía visto dal
lato opposto dove sono montati i pulsanti, i diodi led e i quam.
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I REALIZZAZIONE PRATICA

Per rendere il progetto portatile lo abbiamo rea-
lizzato in tecnologia SMD e lo forniamo gia pro-
grammato e collaudato
Abbiamo pensato di inserirlo all'interno di una to
moda valigetta 24 ore, per consentirvi di avere
sempre con voi I'appareochiatura, anche in ferie,
riunando in un insieme compatto anche i panni
irradianti e l'alimentatore.

Dopo aver fissato il circuito SMD alla mascheri-
na [vedi fig.1], dovete fissare i due tubolari ella
valigetta per mezzo delle viti autofilettanti che vi
forniamo, ponendo sopra di essi la mascherina,
ohe andrà a sua volta fissata nei 6 fori dei due
tubolari

A questo punto la vostra magnmtoraple RF e
pronta per l`utilizzo.

illflllllßl_

I MODALITÀ' D'USO

L'utilizzo pratico di questa megnmrapia è molto
semplice
E' infatti sufficiente innestare nella presa uscita A o
nella prua uscita B lo spinotto abbinato al panno
ìrradiante e poi awitarlo.

Poiché la uscite sono separate. e possibile utilizza-
re un solo panno oppure anche due panni nel caso
si debbano n-alzare contemporaneamente due arti,
oppure un panno stretto da awolgere attorno una
gamba o un braccio e un panno largo per il peuo o
la schiena.
Nelle illustrazioni comprese tra fig.15 e fig.25 ab-
biamo esemplifioato le posizioni e le modalita di ap-
plicazione dei panni abbinati alle magnetoterapia a
seconda dall'affazione da curareÀ

Specifichiamo che i panni disponibili sono di due tipi:

Fig.9 Foto del panno irradiante modello PC.1293 delle dimensioni di 22x42 cm com-
pleto di cordone e spinotto professionale. Questo panno è indicato per trattare ampie
zone del corpo, ad esempio, per eliminare il dolore alla schiena, al petto e più In ge-
nerale per rinforzare le difese lmmunitarie dell'organismo.

Fig.10 Foto del panno irradiante modello PC.1324 delle dimensioni di 13x85 cm com-
pleto di cordone e spinotto professionale. Questo panno, simile nella forma ad una
sciarpa, è particolarmente indicato per curare la cervicale, i dolori alle articolazioni e
per accelerare la calcìficazione ossea nel caso di fratture o lussazioni.
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Fig.12 Nella foto a lato le aree co-
lomte corrispondono alle zone dì lr~
raggiamento del dolore quando sono
le vertebre lombari L2-L5 a subire
degenerazioni o alterazioni in conse-
guenza a traumi.

F|g.13 Nella foto dl destra le aree
colorate corrispondono alle zone di
irraggiamento del dolore quando le
vertebre Iombari L5 subiscono dege-
nerazioni o alterazioni di varia natu-
ra. Potete notare come un trauma a
carico delle piccole vertebre sacrali
51-53 provochi l'lrradiazione del do-
lore su una superficie molto vasta.

uno remangolare n.128! delle dimensioni di 22 x
42 em a unu lungo a forma di scisma P11324 delle
dimensioni di 13 x 85 em.

I DONTHOINDICAZIDNI

.

.

.

.

.

.

.

Le controindicazioni all'utilizzo di questa Magna»

Flg.11 Le aree colorate corrispon-
dono alle zone di irraggiamento del
dolore quando le vertebre cervicali
C3-C8 o le vertebre tomcíche T1-T5,
a causa di traumi di varia natura, su-
biscono degenerazioni o alterazioni,
tali da comprimere i nervi che attra-
versano gll omologhi canali interver-
tebrali.

terapia si limitano a due soli casi:
- non deve essere praticate dalle persone alle qua~
Ii è stato applicato un pacemeker;
- non deve essere praticata dalle donne nel perio-
do della gravidanze.
In caso di dubbi particolari vi consigliamo di rivol-
gervi al vostro medico di fiducia.
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I msm ui REALizzÀzIoNE
La magnetoterapia siglata KM17BB già mon-
tata con componenti in SMD, collaudata e pro-
grammata. inserita all'interno della valigetta 24
ore insieme all'aiimentatore KM03.001 e ed
un panno PC1293 Euro 238,00

Costo delle singole componenti del progetto:

Mascherina MA175$ + scheda montata
KM1796K con componenti in SMD program
mata e collaudata Euro 210,00

Veligetza 24 ore MK1796 compresi tubolari
forati per il fiesaggio dell'elettronica nella valiget-
ta e viti Euro 28,00

Fig.14 L'alimentazlone della magnetoterapia è garantita dall'alimentatore KMU3.001.
Per evitare di danneggiare il circuito, prima dl effettuare ll collegamento all'alimenta-
tore occorre selezionare il corretto valore della tensione di uscita ruotando sul valore
di 12 Volt il commutatore rotante.
Inoltre dovrete selezionare la polarità della tensione di uscita mediante l'inserzione
dell'apposito spinotto, che per una corretta inserzione dovrà essere siglato 5.5)( 2.1.
Lo spinotto andrà inserito nel verso indicato in figura.

ilflllllllßl_

Alimentatore da 12 Volt siglato KM03.001
Euro 10,00

Panno irrediente P0.1253 delle dimensioni di
22x42 cm [vedi figB] Euro 25,00

Panno irradiante FIS/[324 delle dimensioni di
13x85 cm [vedi fig.10] Euro 25,00

Custodia igienica in carta panno sigla PC'I BBOB
per riporre il panno irradiente dopo l'uso

Euro 2.50

l prezzi sono comprensivi di NA, ma non delle
spese postali di spedizione a domicilio.

i.sv` av mi iv 15v sv izv v›1
mio mi 1m mu ma ma m ma
un :su su un m sm un va

ogg»
a? “qam `,

. -vI *ade,



ru PROGETTO

Fig.15 Per curare íl torcìcollo ed anche
il dolore alla cervicale basta awolgere il
panno irradiante attorno al collo come se
fosse una comune sciarpa.

i 'a
\

Fig.16 Per curare i dolori all'articolazione
della spalla, potete sempre utilizzare il
panno a sciarpa posizionandolo sulla zona
dolorante a destra o sinistra.

1. Fig.17 Per i dolori alla schiena localizzatl
lungo la colonna vertebmle conviene inse-
rire il panno sotto la camicia o la maglia
per tenerlo in posizione.

Fig.19 Per i dolori intercostali potete uti-
lizzare il panno più lungo avvolgendolo
intorno al tronco e tenendolo in posizione
inserendolo sotto la camicia o la maglia.

a
.
Jc
v.

Hg.18 Il panno può essere posto sulla
schiena anche in senso orizzontale. Se in-
vece volete cumre delle leggere forrne di
bronchite potete posiziona o sul petto.

h p

iFig.20 Nel caso dei dolori lombosacrali e
della nevralgia del nervo sclatioo potete
utilizzare il panno piu largo o quello più
stretto a seconda della zona interessata.
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Flg.21 Per accelerare la caicificazione os- Flg.22 Potete utilizzare il panno anche
sea in caso di frattura all'avambraccio, per lenire i dolori localizzati nella regione
dovete awolgere il panno tuttìntorno alla lombare come nel caso di quelli provocati
zona interessata, anche se ingessata. dall'ernia al disco.

Flg.23 Per attenuare ll dolore provocato Flg.24 La magnetoterapia e efficaoe an- ;
dalla sciatioa o da strappi muscolari a oa- che nel lenire il dolore àll'articolazione del .V
rioo degli arti inferiori, avvolgete il panno ginocchio o quello provocato dagli strappi s
attorno alla zona interessata. muscolari, frequenti tra gli sportivi. e..i

i?

Flg.25 Nel caso il dolore provocato da cau- Flg.26 La magnetoterapia si rivelerà effi-
se diverse, artrosi, frattura, Iussazione, cace nell'accelerare il processo dl guarigio-
circoscritto al polso o all'avambraccio, av- ne anche nel caso di frattura o lussazione
volgere il panno come indicato. di tibia, perone o maileolor
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ST Microelectronics siglato STH32F103C81'6.

Caratteristiche:

72 Mhz di frequenza massima

Memoria
64 Kb dl memoria FLASH
20 Kb dl memoria SRAM

Allmentazlone , reset
da 2,0 V a 3,6 V.
Power On Reset(POR
Power Down Reset(P Rlš
Programmable Voltage etector (PVD)

Clock
Oscillatore 4 - 16 Mhz
Oscjllatore 32 Khz per il Real Tlme Clock (RTC) con calibrazione
RC Interno 8 Mhz HSI
RC interno 40 Khz LSI
PLL da 1 a 9 per il clock della CPIJ

Low power
Modalita' Sleep,Stop e Standby
Vbat allmentazlone per RTC e salvataggio registri sistema

Z x 12-bit A/D converter
Range di conversione O - 3 6 V
Modalità Dual-sample & hold
Sensore di temperatura interno
10 Canali per dispositivo

DMA
7 canali di DMA(Direct Memory Aooess)
Perlferlche supportate: Tlmer, Adc, Spl, IZC, Usart

Porte I/O (fastz
37 pin d 1/0 tutti mappablll su 16 vettori dl interrupt esterni
5 V tollerant

Debug (modalità)
~ Serial wire Debug (SWD)

JTAG

7 Timers.
3 Tlmer a 16 bit o?nuno con 4:
input Capture C)
Output Compare OC)
Pulse Width Modu ation (PWM)
Pulse Counter
Tlmer 16 bit con Pwrn motor control
2 Watchdog timers
SysTlck timer con downcouniier a 24 blt

9 Interfacce dI comunicazlone
2 Interfacce comunicazione seriale sincrona IZC
2 Interfacce comunicazione seriale sincrona SPI
3 Interfacce comunicazione seriale asincrona USART

§ISO 7816, Lin, modem control)
1 nterfaccia oomunicazione CAN
Interfaccia comunicazione USB 2 full speed

Il microcontrollore uo'lizzato in questa Magnetotelapla RF e' un ARM 32-hlt Cortex'"-M3 CPU Core dl
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I Dilflrlmml I blocchi del micmcunh'flllørø STMJ2F103C81'8

Solfermiamoci sul bloooo GP DMA.
Come dano nelle loratterlsliche generali questo mlcrooontrollore dispone dl 1 “canaii' DMA.

II DMA “Direct Memory Access" (accesso diretto alla memoria) è un meccanismo che permetie ell'hardware
del microcontrollore di accedere direttamente alla memoria di sistema per scambiarsi dad, oppure leggere da
periferiche o scrivere su periferiche, senza chiamare in causa la CPU per ogni byte lraslerito lramiie il meccanismo
dell'interrupi e la successiva richiesta di operazioneY ma generando un singolo lnieml per blocco irasferilo.

il DMA, tramite íl rispettivo elemento hardware (DMAC), ha quindi il compito di gestire i dati passanti nel BUS.
permettendo a periferiche che lavorano a velocilà diverse di comunimre senza assoggettare la CPU e un enorme
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wrioo di interrupt che ne interromperebbero continuamente li rispettivo ciclo di elaborazione4

In un trasferimento DMA` un blocco di memoria viene ed esempio copiato da una periferica a un'altra. ll processo
di trasferimento dei dati tra le due periferiche. awiene tramite dei bus switches su richiesta del DMAC. La CPU
si limita a dare awvio al trasferimento rilasciando ü bus dati, mentre il trasferimento vero e proprio è svolto dal
controller DMA (DMAC). Tipico è lo spostamento di un blocco di memoria da unità di memoria esterna alla memoria
prinizipalle4 Se questa operazione awiene tramite il DMA. il processore può continuare a svolgere altre operazioni.

Le operazioni possibili tramite DMA quindi sono íl trasferimento dati da memoria a memoria, da periteridie a
memoria e da memoria a periferiche.

I Diagramma a blocchi dalla gestione dei clock all'inùernu del microcontroller:

Nel diagramma riprodotto qui sopra. e' possibile vedere la varietà e la complessità della gestione del clock e dei
timing di questo miorooontmllore.
Quelstah complessità permette però di ottenere svariati risultati. prima impensabili con miu'noontmliori dl fasce
ana og e.
La ocntlgurazlone e aftidata a numerosi registri che comportano naturalmente la neoesslta dl una buona conosoenza
del sistema e dei meccanismi che li regolano.
Utilizzando le librerie liberamente scaricabili dal sito di ST si possono ottenere risultati apprezzabili in breve tempo.



mill Il"_
..........--...'.......--..-.......-..

Nolo sul softwaro della maquelotarapla RF

Chiaramente una delle mufine principal! del pmgramrm realizzato è quella che pennelìe di generare
la lrequenza di 400 Khz sul pin 30 del miorooonlrollore (GPIO A9).

Nel mslm caso e' stato utilizzato il TIMERl e la modalllà PWM su CANALE 2.

Ecco la muline elencata di seguilo.

vnw TlMER1_cormgurau°n(void) 1/
l ,.

Tlmer 1 per avere 400Khz sul pin GPIO A9
TlMlCLK = 12 MHZ, Periodo = 89(+1) Cloclvlln = 0, Prascaler = 0, TIMZ counbr dock = 800

KHz
Duty cycle = 45 per avere 400KHz di pulsefio su PIN PA9

.l
TIM_TImeBaseSlructure.TlM_Periud = 89; Il
TIM_T|meBaseSlructure.TlM_Presceler ; l/
TIM_T|meBaseSlructure<TIM_ClockDivlslon = TIM_CKD_D|V1 ; ll
TIM_T|meBa§eSln.lúure<TlM_Counle0de = T|M_Counlerll40d6_UP; Il
TIM_T|meBaselnit(TlM1. &TIM_11meBeseSlrumure); /l

III.
PWMI Mode mnfigurallon: ChannelZ

"I
TlM_OCInilSlructure.T|M_OCMods = TIM_OCMode_l-"WM1; II
TlM_OCInilStruuure.TlM_0ulpulSlale = TIM_OutpulSlnle_Enable: l/
TlM_OCInilStmclure.TlM_Pulse = 45; Il
11M_oc|nilslru¢1ure.T|M_ocPo|amy = T|M_ocPo|ariry_Hign; l/wms (sum) womz
TlM_OCZInil(TIM1, &TIM_OCInilSlruolu|e); ll Channel 2

Il
TlM_OC2PreIoadConflg(TlM1, TIM_OCPrelaad_Enable); Il

llI.
TIM1 enable munner
.I

TIM_Cmd(T|M1, ENABLE); Il
l

...a.........................



La nostra gamma di diffusori per la Magnetoterapia KM 1680
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Siamo stati i primi in Italia
a progettare e rendere
disponibile un sismografo
con caratteristiche tali da
far impa/lidire i/ sistema più
professionale.
Molti centri della
protezione civile ed
anche appassionati e seri
ricercatori ne hanno uno e
ciò consente di mettere a
confronto, in tempo reale,
i dati provenienti da diverse
stazioni di rilevamento,
anche quel/e dislocate
in paesi lontani come ed
esempio il Giappone.

I II sismøgrafo registro solo il terremoto

Come ben noto il sismografo puo monitorare un
terremoto nel momento in cui si manifesta, ma

non puo in alcun modo prevederlo.
ll sismografo pero rilevando le onde P, cioè le pn'-
me onde che si propagano in superficie, è in gre-
do di "preannunciare" che dopo qualche decina
di secondi [abbiamo detto "decina di secondi'] si
verificherà il "botto" più grosso.
ll fenomeno e in qualche modo paragonabile a
quello del fulmine: dal momento in cui si manifesta
sappiamo infatti che trascorreranno pochi secon-
di e udremo il tuono o meglio sapremo la distanza
a cui sarà caduto il fulmine stesso [esattamente
348 metri par il numero di secondi dal momento
in cui vedete il fulmine).
Nel terremoto questo determinismo non esiste,
ma accontentiamoci di quei secondi che ci posso-
no "cambiare la vita'.
L'ltalie e frutto di milioni di anni di trasformazioni
geologiche: sopra la nostra terra si sono succedu-
te glaciazionil si sono sedimenteti fiumi che hanno
cancellato. aeppellendola. l'orografia preesistente
come nel caso del territorio compreso tra Moda-
na e Ferrara,
Dove ore c'è la pianura padana un tempo c'era il
mare che lambiva i declivi degli Appennini verso
sud e le Alpi a nord. come in un immenso fiordo.
L'alternarsi di glaciazioni con periodi più tempera-
ti ha determinato la formazioni di laghi e la loro
scomparsa quando venivano coperti da strati di
sedimenti portati dai fiumi.
Tali sedimenti sottoposti alle pressioni e alle vibra-
zioni che si producono con i terremoti, perdono
temporaneamente ma improvvisamente resisten-
za a si comportano come un liquido denso.
Le conseguenze vanno dalla formazione di improvL
vise valanghe di fango, se la liquefazions interessa
un versante collinare, alla sua fuoriuscita dal ter`
reno e al cedimento di edifici, che sprofondano
per diversi centimetri e possono percio crollare.
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I I segnali che fanno discutere

Moltissimi ricercatori si stanno prodigando per
cercare di capire se esistono segnali premonitori
dei fenomeni sismici.
In particolare sono allo studio:

la presenza di gas Hadon: si trama di un gas no~
bile radioattivo che si sprigiona dalle rocce e ai
libera nell'aria;

la presenza di scariche alettrostatiche: quando
materiali di diversa natura si sfregano tra loro ge-
nerando delle scariche elmcmtiche;

le presenza di alcuna frequenze sulle onde me-
die: determinato forse da un effetto piezoelettrico
di alcune rocce.

le fasi lunari: se la luna attira il mare producendo
le maree. potrebbe influire anche sui movimenti
della "tettonica a zolle".

Owiamente queste ricerche non hanno fornito per
ora indicazioni utili` ne risposte alle tre domande
cruciali: quando ? dove ? di che entità ?
Non possiamo escludere che, come per molte do-
manda che hanno assillato per anni gli scienziati,
anche per questa si arrivi prima o poi ad una rr
sposta magari in modo del tum casuale.
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Per ora oi dobbiamo affidare agli strumenti che
abbiamo a disposizione. come il nostro sismogre-
fo e a quella manciata di secondi che separano
il manifestarsi delle onde P dal terremoto vero e
proprio.

Più che mei in questo campo Nuova Elettronica
si pone I'obiettivo di diffondere un'apparacohia-
tura tanto utile a costi accessibili a tutti. Soltan-
to in questo modo si potranno costituire tanti
punti di monitoraggio e lo scambio dei dati potrà
rivelarsi veramente profiouo.

Flg.1 Sotto, sismogramma del terremoto av-
venuto in Emilia Il 20 Maggio 2012 e registrato
dal sismografo attivo ccntinuativamente nel
nostro laboratorio. Dalla traccia è stata tol-
ta una cospicua parte centrale per ragioni di
spazio. Ai margini della strisciata compaiono Il
glcmo, il mese e l'anno con I'ora e i minuti dl
inlzlo e fine del sisma.
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I COSTO di REALIZZAZIONE

Costo del eismogrefo completo KC1 500 [vedi rivi-
ste N.21CI1, comprendente l'inter'feccía LX.1500,
il mobile LX.1 SUD. un cavo di prolunga seriale tipo
CA05.1 per il collegamento al pc. il software per
sismogrammi su GD-Flom siglato CDR.1500 + il
sensore LX.1 358 con il relativo mobile MD1358
[vedi rivista N.155] Euro 274,20

Attenzione: e chi proviene delle zone terremoto-
!:e dell'Emí/ie, al eos-m di acquista sará applicata
lo sconta del 10%.
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SISMOGRAFO
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Fig.2 Questo sismogramma è stato registrato alle ore 1:13 della notte del 20 Maggio
2012: si tratta della prima scossa di una certa entità, che ha anticipato qqella disa-
strosa delle 4:10.
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Fig.3 In questo sismogramma abbiamo evidenziato le vibrazioni P o primarie che
viaggiano ad una velocità dí 545,4 Km al minuto, vale a dire 9,09 Km al secondo, con
una frequenza variabile da 0,66 Hz a 0,50 Hz e tracciano sul sismogramma dalle 30
alle 40 sinusoídi nell'intervallo cli 1 minuto.
Le vibrazioni S o secondarie viaggiano ad una velocità di 300 Km al minuto, vale a
dire 5 Km al secondo, con una frequenza variabile da 0,40 Hz a 0,25 Hz circa e trac-
ciano sul sismogramma dalle 24 alle 15 sinusoidi nell'intervallo di 1 minuto.
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viene definito"sciame sismico”, un fenomeno naturale caratterizzato da una lunga É.
sequenza di scosse sismiche di lieve e media intensità, che può durare fino a diversi
n'lesi e localizzato in una deten'ninata zona e che di norma segue un evento catastro-
fico. Questo, in particolare è stato registrato a 10 giorni cli distanza dall'evento del
20 maggio.
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Fig.5 La maggior parte degli sciami sismici evolve senza produrre eventi catastrofici e
attenuandosi più o meno lentamente nel tempo. Si sono registrati casi in cui tali scia-
mi si sono evoluti verso una scossa importante: quando ciò accade spesso si reglstm
un incremento continuo in frequenza e intensità delle scosse cosiddette premonitrici
(vedi fig.3). Tuttavia, data l_'aleatorietà del fenomeno, non è attualmente possibile
una previsione sismica determlnlstioa di un terremoto importante a partire da uno
sclame sismico precursore.
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Un PIC "salva vita” che
calco/a lo spazio di frenata
e la conseguente distanza
di sicurezza da tenere
con la propria autovettura
e un PIC vergine per
realizzare interessanti
esperimenti abbinati alla
scheda sperimentale USB
LX. 7582: tutto questo
grazie ad un versatilissimo
software open source!
L'idea di questo progetto ci e venuta leggendo
la lettera di un professionista che ai proponeim
come potenziale candidato per la nostra azienda e
che. tra le varia esperienze lavorative, annoverava
quella di "esperto in centraline per elettronica au~
tomotive”, nello specifico su elettroniche prodotte
su alcuni prototipi che fanno capo al gruppo 'Ge~
neral Motor'.

Nel frattempo il coordinatore di “Open Source"
aveva chiem al noslro direttore editoriale una
intervista incentrata sulla noslraattività e sulla
nostra rivista
W ohiederete quale sia il nesso tra l'eletironica
automotive e l'open source..
Se procedareta nella lettura dell'erticolo vi sarà
presto chiaro ed, inoltre, scoprirete l'qualcosa'l di
molto interessante

Durante i colloqui con il coordinatore di Upen
Source ci e stato chiesto se avremmo visto positi-
vamente una collaborazione.

Noi. che non neghiamo mai la nostre collaborazio-
ne, a petto che lo scopo finale sia interessante e
soddisfi le esigenze di un numero consistente di
lettori, ci siamo dichiarati disponibili.

Open Source ci ha spedito un progetto interessan-
te, ma ..... traimndosi di un dispositivo dedicato
alle corse di auto, moto, kart, ecc., gli interrogati-
vi che ci siamo posti sono stati i seguenti:

- quanti lettori può interessare un simile proget-
to?

- chi non e amante di questo genere di competi-
zioni, potrebbe ufllizzare ugualmente tale circuito?

Non abbiamo trovato risposte definitive a tali que-
siti, ma da un po' di tempo 'ci fruliava in teste
un'idea" che risaliva a diversi anni prima, quando
avevamo preso in considerazione la possibilità di
âmpliare le funzioni proprie di un computer di bor-

o.

Come noto, infatti. esso indica il consumo chilo~
metrico, la quantità di benzina presente nel serba-
toio. i chilometri da percorrere per arrivare a de-
stinazione [un tempo nelle auto non era installato
il GPS). il valore della temperatura ambiente, ecc.

C'era tuttavia una indicazione che il computer non
forniva, pur potendo attingere a wizi i dati neoes
sari per ricavarla e cioè quella relativa allo:

spazio di frenata

Si, proprio quello spazio che alla scuola guida ci
hanno -spiegato essere direttamente proporzio-
nale alla velocità alla quale si sta guidando.

Abbiamo percio contattato l'autore del curriculum
e gli abbiamo sottoposto il problema prospettan-
dogli una collaborazione concreta.
ll nostro interlocutore, Ing. Gaetano Gangemi, ex
dipendente di una delle aziende del gruppo Gene-



ral Motors, si è allora lasciato andare ad un fiume
di proposte fra le quali quella ehe ha toccato le no-
stre corde e ha dato il via alla nostra collailJoraziov
ne. relativa ad un progelxo che avrebbe riscosso il
favore e l'interesse dei nostri lettori più giovani in
quanto molto flessibile e poco izzostosoÀ

â tratta di un circuito che. utilizzando un micro-
processore della Microchip tipo 16FE77, è in
grado di associare il segnale di Tacho [velocità] ad
un software realizzato ad hoc che, tenendo conto
del tipo di auto usata. visualizza su un display, in
tempo reale, lo spazio di frenata e la distanza di
sicurezza da tenere quando si e in movimento.

I cosa'prascfiva il codice della strada?

Quando parliamo di spazio di arresto e di distan-
za di sicurezza parliamo di oose diverse. Vediamo

Fig.1 Foto del progelzo siglato LX.1800 per |l monltoraggio della dlstanzadisjçy-rezza in auto a montaggio ultimato.

Him Il"-
..-.....-..Il.......-.-~-...--..-...-

nel dettaglio.
Lo spazio di arresto si articola in 5 fasi, vale a
dire:

1 - percezione del pericolo
2 - stato d'incertezza per spavento o sorpresa
3 - viene tolto il piede dal pedale dell'acceleratore
4 - viene raggiunto e premuto il pedale del freno
5 › rallentamento progressivo fino all'erresto

ll tempo compreso tra la fase 1 e la fase 4 viene
definito tempo di reazioneÀ
Durante questo lasso di tempo l'auto mantiene
una velocita costante, che varia pero se si sm
percorrendo una wada in salita oppure in disce-
sa: mediamente questo tempo viene considerato
di 1 secondo.

Se si procede e 108 Km/h lo spazio percorso in
1 secondo è pari e:
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108 : 3,3 = 30 metri [a mente dividete per 3
e più semplice).

Nota: si matta della conversione o'a Km/h e m/s:

Km = 1ÀCDO metri
H = BO minuti x 60 secondi = 3.6035

Si esegue le proporzione:

1.000m : 3.6005 = m : sec

e si ricava la formule dei metri:

m = (1.000 x 1): 3.500 = 0,27

Si è solid calcolare la fase 5, cioè la fase di frene-
tura reale, considerando la velociià in Km/orari
e dividendola par due:

spazio di frenetura = Km/h : 2

Facciamo un esempio prendendo in considerazio-
ne una velocità di 108 km/h (il valore 108 è stato
scelto per ottenere un numero interol:

spazio di frenatura = 108 : E = 54 metri

Analizziamo fase per fase quello che succede du-
rante una frenata:

Percezione del pericolo (Pp)

velocità x tempo di reazione
V = velocità del mezzo (es. 40 Km/h]
Tempo di reazione = 3 : 'lU sec
[V x Tr) = spazio percorso nel tempo di reazione
[es.40x(3:10]=12 metri

Reazione del conducente (Rc)

percezione del pericolo moltiplicato un tempo sti-
mato in 3/4 secondi (es. 12 x [3 : 4] = 9 metri]

Reazone dei freni (Rf)

percezione del pericolo moltiplicato un tempo sti-
maoo in 0,1 secondi les. '12 x 0,1 ,= 1.2 metri)

Distanze di arresto [0a]

Da = [velocità x velocità] : BED

dove:

velocità = velocità del veicolo
200 - costante che tiene conto della massima
velocità del mazzo

ee4 [40 x 40): 200 = B metri
Spazio d'arreeto tutele

E dato dalla somma dei fattori ricavati dai calcoli
precedenti, vale a dire:

Pp + Rc + Rf + Do = spazio tmle d'errooto

quindi:

12+9+1.2+B=30,2metri

Premesso che sulla frenaturo incidono diversi fat-
tori tra i quali:

- il tipo di freni: ABS o normali
-lo stato delle gomme
-il carico trasportato
-il tipo di fondo stradale
- lo stato del fondo stradale [bagnato o asciutto,

con ghiaietto o no. ecc]
- l'attivazione o meno dello sterzo
-lo scalare o meno le marce

lo spazio totale di arresto si ottiene calcolando la
somma dei due spazi:

Spazio totale di arresto I
Spazio di reazione + spazio di frenatura

I Distanza di eicureno

G'e un'altra distanza che riveste un ruolo fonde-
mentale nell'evitare collisioni con i veicoli che pre-
cedono ed è la distanza di sicurezza.
E' noto che spesso gli incidenti sono provocati
proprio dal mancato rispetto di questa distanza
associato ad una guida distratta: rispondere al
cellulare, fare una coccola dalla fidanzata, insert
re un CD nell'autoradio, sono soltanto alcuni degli
esempi di condotta che possono causare gravi
00058908028.

Distanza minima di sicurezza [reazionel
Distanza di sicurezza [reazione + frenature)

Ricordiamo che il movimento continuo altera la
percezione del pericolo [Pp] ed anche il tempo di
reazione [Rc] per cui la distanza di sicurezze è
date dalla somma dei due fattori Rc+ Rf.

Secondo l'esperienza deli'ente motoristico civile
italiano la distanza minima di sicurezze deve es»
sere almeno pari allo spazio percorso durenm il
tempo di reazione.



I Quali macchina possono usare
il nostro apparecchio ?

Abbiamo trasformato questi conceixì teorici in un
software che gira dentro un micro della famiglia
Microchip e che sfrutta il segnale di Tacho pre
sente nel connettore del segnale del sistema ABS
dell'aum.

Tale segnale viene prelevato dal sistema ABS, per-
ché tutte le automobili rispondono in modo uguale
per quanto attiene alla velocitaV
Ricordiamo che il sistema di rilevamento della va-
looioã è standard ed è indipendente dalla grandez-
za della vettura.
Ciò che fa la differenza ira le varie auto e il siebe-
ma frenante, che e adeguato alle caratteristiche
dell'auto descriuze nel llbremo d'immatricolezione
[peso, carico massimo).

-_SPAZIO DI MIRESTO TOTALE
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Il segnale dell'ABS e un treno d'lmpulsi proporzio-
nale alla velocità.
Trasformando il treno d'impulsi in una velocita,
con successivi calooli e possibile ottenere istante
per istante i valori della distanza di sicurezza da
rispeixare a lo spazio di frenata.

VI consigliamo di farvi aiutare dal vostro elettrauto
per ottenere un filo edoppiam che dall'ABS posse
raggiungere il vostro apparecchio per essere in-
serito ln un morsetto

I Coma funziona I'ABS

ll sistema antiblocoaggio ABS, acronimo dell'ingle-
se Antiblock Braking System o del tedesco An-
tiblockiersystem, e un sistema di sicurezza che
evita il bloccaggio delle ruote dei veicoli garanten-
done la governabilità durante le frenate.

u*ffil

Fig.2 In questo disegno abbiamo schematizzato ciò che accade nel momento in
cui il conducente di un veicolo ha percezione di un ostacolo sulla sua dlrettrlce di
marcia. Come noterete, lo spazio di arresto totale è dato dalla somma dello spazlo
percorso nel tempo dl reazione e dello spazio di frenata effettivo.

DISIMZA Ill Slflllml

+¬ luzluli

Flg.3 La distanza dl sicurezza da mantenere onde evitare la collisione con un osta-
oolo o un'altra autovettura è data dalla somma del tempo dl reazione dal condu-
cente più lo spazio di frenata effettivo.
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Flg.4 Il segnale utlle per
fare funzionare ll nostro ap-
parecchio ë lo stesso che
viene usato dal tachimetro.

Fig.5 Durante i test abblamo scattato
qualche foto per farvi vedere dove si tro-
vano l flll del segnale dell'ABS. Natural-
mente ogni auto ha una sua `geografia"
per cui se non siete dei professionisti fa-
tevi aiutare da un elettrauto. Nel nostro
mso si matta dl un SUV Toyota. Come
potete notare, abbiamo smontato la
gomma per accedere alla corona.

Flg.6 Dietro il disco del freno è presente
un connettore che porta i fili all'ABS (vedi
foto a lato).
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Flg.7 In primo piano il con-
nettore provvisto di due fill
in ingresso e dl due fill ln
usclta.

Flg.8 Staccate ll connettore
ed aggiungete in parallelo
due flli da collegare all'ap-
parecchio.

fig.9 In questa foto potete È p'vedere il collegamento tra i 2 T(due fill del connettore e l'ap- o N
parecchio. ¢ '\
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L'ABS e formato da una corona dantata (unificata
su tuixe le vetturel, solidale con la ruota e da un
sensore di Hall che conta i denti durante la rota-
ZIODE.

La centralina elettronica, contando il numero di
denti 'che passano in una data unioå di tempo.
calcola la velocità di rotazione della ruote e, se
rileva che una o più ruote sono bloccate in fase
di frenata, comanda la pompa idraulica in modo
da diminuire la forza di frenata, in pratica esegue
la stessa azione che compirebhe il guidatore rila~
sciando il pedale del freno.

Attenzione: vi ricordiamo che I'ABS esegue solo
il rilascio del frena. per cui il guidatore deve pre-
mere continuamente il freno per non vanificare
I'utilita di questa servomeccanismo.

Per dovere di cronaca dobbiamo precisare che
oggi l'ESP® ingloba tuoi i componenti ABS e TCS,
con i benefici aggiuntivi del controllo della stabilite.
L'ABS impedendo alle ruote di bloccarsi, garan~
tisce la governabilità del veicolo quando si ha ne-
cessità di irenare energicamente.
Il TCS impedisce che le ruote slittino in accelera-
zione e assicura una trazione ottimale.

Mentre I'ABS e il TDS lavorano nella direzione lon-
gitudinale. I'SP® aiuta a far fronte efficacamente
ei movimenti laterali che inducono il veicolo allo
abandarnanto.

I SCHEMA ELETTRICO

Come potete notare osservando il disegno dello
schema elettrico del nostro rilevatore di spazio
frenata in figi10. lo abbiamo suddiviso in blocchi
distinti per renderne più agevole la descrizione

Prenderemo quindi in considerazione tali blocchi
uno ed uno splegandona caramerietiche e funziona.

..USCITE

Le B uscite della scheda sono state bufierizzate
per malo di un comune ARRAY diidariington IG4
[vedi fig.1 1].

I Alimentatore

Questa funzione e svolta dall'integrato IG'l, unc
stabilizzatore con omologazione automotive, che
fornisce la tensione continua di 5 Volt [vedi fig. Il 2L
Abbiamo usato questo integrato, un LM2931T
perche tra le sue interessanti caratteristiche vi e

quella di regolare la sua tensione di uscita anche
nel caso venisse accidentalmente colpito da una
tensione spuria esterna.

I INGRESSI

Gli B ingressi analogici della scheda sono stati
protetti tramite una configurazione composta da
un partiture resistivo [R22 e R36) e-da diodi in
gonfigurazione di Clamp [ad esempio D13] [vedi

g'lC-li.

I Micrupmoessore / CORE

ll microprocessore utilizzato per la realizzazione
del progetta e un P|c 1aFe77A [vedi fig.141.
Si tratta di un micro che possiede le seguano ce-
ratteristiche:

B ingressi analogici 1D bit
4 ingressi configurabili ad alta velocita
1 porta seriale 'l'l'L
2 uscite PWM
1 uscita parallela
5 banchi di l/U - RA RB HC HD FlE -
1 oscillatore esterno fino a 20 Ml-lz
3 timer interni [B bit] con prescalar

programmabile
1 comparatore di tensione
1 memoria flash da B Kwords
1 data memory da 368 Bwes
1 data EPRDM da 256 Bytes
1 watch dog interno
1 power on timer [ritarda lo smrt del Micro)
Brown - out deteot vanfica che la tensione di
alimentazione non scenda mai sono i 4 Volt;
nel caso cio si dovesse verificare, esegue il
reset del micro.

I TASTI [Input manuali)

Sono stati inseriti 4 tasti per comunicare con la
CPU e lo standby della stessa [vedi fig.15].

I Blocco INPUT FREQUENZA [ABS]

Questo blocco [vedi figli B] è costituito da un am-
plificatore LM311 in configurazione di compara-
tore di tensione.
Dal piedino + preleva il segnale dell'ABS e lo con-
fronta con il partiture formato da R41 e R40 sul
piedino invertenteY

Genera cosi un treno di impulsi ripuliti da eventua›
li disturbi, che vanno al nost'o apparecchio che
funziona come un frequenzirnetro e associa il valo-
re a quello della velocita.
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Flg.10 Disegno dello schema elettrico dell'apparecchio per monitorare la distanza
dl sicurezzaÀ Nelle due pagine successive, per comodità di consultazione lo propo-
niamo suddiviso nei blocchi che lo compongono. Come potete notare, il valore dei
singoli componenti è indioato accanto alla sigla dei medesimi.

I USB FI782

La oomunicane In/Dut con il micro avviene per
mezzo di un'interfeccia USB prodotta dalla FI'DI
(vedi fig. 161. che comunica col micro per me-
della porta USART [porta seriale lTTL] .

I PROGRAMMER

Nella scheda e presente una porta di program-
mazione aiza e riprogrammare il microprocesso-
re o ad usare un altro micro (Upen Source] per
realizzare altre applicazioni [vedi fig/lBL

I FISE-'JE

Una porta RSESE e presente sempre per utiliz-
zare il nostro progetto in tutti quei casi in cui la
oomunican'one richieda questo tipo di comunica-
zione [vedi fig.1B].

I IEC

Si tratta di una seriale sincrona da utifillre in tut-
ti i oasi in cui non sia necessario gestire protocolli
complessi [vedi fig.16].

I PWM OUT

Un generatore PWM [Pulse lMdth Modulations]
per me le applicazioni in cui si desideri pilotare
un motore o gestire una tensione variabile o un
semplice buzzer [vedi figl'lBI.

I LCD LOGICA HITACHI

Abbiamo utilizzato un LCD a due righe 1B car-alme-
ri compatibile Hitachi per ottenere una visualizza-
zione in tempo reale (vedi figlL
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Flg.12 Stadlo alimentatore.
L'lntegrato ICI, unu stabiliz-
zatore con omologazione auto
morjve, fornisce la tensione
continua di 5 Volt.

LX/IBDU

Flg.11 Stadio Uscite del proget-
to LX.1800. Le 8 uscite della
scheda sono state bufferizzate
per mezzo di un comune ARRAY
dl darlingtnn IC4.
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Fig.13 Sopra, stadio ingres-
si. Gli 8 ingressi sono stati
protetti tramlte una confi-
gurazione composta da un
partltore resistivo e da diodi
in configurazione di Clamp.

llilflllllßl_
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Fig.14 A lato, stadio micro-
processore. Le caratteristl-
che del PIC 16F877A sono
riportate nell'articoio.

Fig.15 Stadio tasti. I 4 stadi presenti nel
clrcuito consentono la comunlcazlone con la
CPU e lo standby della stessa.
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fig.16 In questa Immagine sono riprodotti gli ultimi 8 stadi del circuito LtSOO:
stadio oscillatore, stadio proglammer, stadio USB, stadio IZC, stadio PWM OUT,
stadio LCD Logica Hitachi, stadio input frequenza (ABS), stadio RS232.
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Fig.17 Schema pratico di montaggio deli'LX.18EI0V L'immagine qui riprodotta in
3D, pur non ben deflnita, costituirà un punto/di riferimento per chi realizzerà il
progettoi Dalia prossima rivista saremo in grado dl offrire una grafica decisamente
migliore attualmente in corso di definizione.

F|g.18 Lo schema pratico del rilevatore di distanza di sicurezza visto dal lato op-
posto, sul quale dovranno essere montati pulsanti, display e led di accensione
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I REALIEAZONE PRATICA

Come avrete potuto constatare leggendo i para-
grafi precedenti. abbiamo rotto con la tradizione
per fornirvi un progetto molto compatto in linee
con l'utilizzo per il quale è stato pensato e del
luogo in cui va collocato. vale a dire il cruscotto
dell'auto.

Stiamo verificando la possibilita di usare un pro-
gramma per PCB diverso da quello originale
Avremo cosi la possibilità di eseguire verifiche
dei circu'nzo prima ancora di realizzare il prototi-
po. mantenendo alto il livello qualitativo. a prezzi,
come ii nostro solito, contenuti.

Le immagini in 3D dello schema riprodotte in
figg/l7-'IB purtroppo non sono ben definite e ce
ne scusiamo: stiamo infatti realizzando il passag-
gio ad un programma più evoluto per la riprodu-
zione grafica dei nostri circuiti, che potrete ap-
prezzare nella sua veste definitiva soltanto nelle
prossima rivista.

Come di consueto, vi consigliamo di eseguire il
montaggio iniziando dai componenti minuti, quali
resistenze, diodi e condensatori. quarzo e zoccoli
per gli integrati,

Tagliate tum i reofori e procedete a montare i
componenti sull'altre faccia dello stampato. vale
a dire i 4 pulsanti, il display e il led di accensione.

Eseguito ii montaggio, inserite il PIC programme
to fomendo i 12 Volt di alimentazione e. se non
avrete commesso involontari errori. dovreste ve
dere formarsi la scritta di presentazione 'Nuove
Elettronica" sul display.

74 LS W

I Tutdlpml

Per eseguire il test sul circuito. potete utilizzare
un generatore d'impulsi` inielzanclo il segnale in
"input Frequenza'.
Potreste trarre spunta dal nostro progetto di Ge-
neratore di onde sinusoidali LX.3DDG [vedi rivi-
sta N. 238] oppure dal più complesso Generato-
re di BF LX.1337 pubblicato nella rivista N.193.

I PREMESSA aII'UPEN SOURCE

Poiché il nostro progetto si basa su un micro-
processore molto flessibile, è bastato veramente
poco per ossooiarlo ad una seria di applicazioni
che svilupperemo in seguito. tra le quali una serie
di strumenti di misura e una interfaccia Open
Source.
Insieme a quest'ultima vi forniremo fanti piccoli
sorgenti [che troverete nei corso dell'articolol.
ohe potrete usare per realizzare i vostri pregati:` o
per imparare ad utilizzare le interfacce presentate
di seguito.

Per agevolare quanti fossero interessati ad ase-
guire le svariate esperienze ed applicazioni in as~
sembler consentite da tali sorgenti e dalle relative
interfacce, vi forniamo un micro vergine.

Una volta programmato in base alle vostre esigen-
ze e sostituito a quello presente sulla scheda dal
PLC pic. renderete la scheda perfettamente auto-
noma [stand alone), ajnoltre. in quanto prowísta
di porta USB, gestibile tramite po.

Le schede sperimentali che oui vi proponiamo,

BB 517

Fig.19 Connessioni del componenti utilizzati nella scheda sperimentale LX.1582.
Le connessioni dei due integrati LM.358 e 74LSZ44 sono viste da sopra con la
tacca di riferimento a U rivolta verso sinistra, mentre le connessioni del translstor
darlington BC.517 sono viste da sotto.
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Flg.20 Schema elettrico della scheda sperimentale siglata LX.1582. Gll ingressi
ADC-COMP-TIMER vl consentiranno dl esegulre dlfferentl test dl programmazione.

ELENCO 00MPONEN11 LX.1582

R1 = 10.000 ohm trimmer
:2 = 10.000 ohm

3 = 100.000 ohnm

R9 = 22.000 ohm
R10 = 10.000 ohm
R11-FI1EI = 470 ohm
01 = 100.000 pF poliestere
02 = 100.000 pF poliestere

Ne emmmm

03 = 100.000 pF poliestere
04 = 100.000 pF poliestere
05 = 100.000 pF poliestere
06 = 100.000 pF poliestere
0L1-DL8 = diodi led
TFl1 - NPN tipo 50.517 (darlington)
l01 - tegreto tipo LM.358
l02 = 'l'I'L tipo 74L5244
Buzzer = buzz'er 12 Volt
J1¬l4 = ponticelli
P1-P2 = pulsanti

Nota: tutte le resistenze utilinete in
questo circuito sono da 1/lu watt.
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Flg.21 Schema pratico della scheda sperimentale LX.1582. Gil 8 diodi led da DLl
a DL8 vanno saldati direttamente sullo stampato inserendo il terminale Anodo
nei foro contraddistinto dalla lettera A, altrimenti non si acoenderanno.

Fig.22 Foto della scheda sperimentale con sopra già montati tutti i componenti.
Quando montate i due integrati nei rispettivi zoccoli, fate attenzione a rivolgere
la loro taoca di riferimento a forma di U verso l'alto.

† s

in reelcà. sono già scene pubblicate in passato ed
hanno riscosso un certo interesse tra i nostri let,-
litiriÀ

La nuova scheda PLC pic ne aumenta notevolmen-
te versatilità e potenzialità.
Per' questo motivo vi riproponiamo integralmente
le descrizioni e i disegni relativi a tali applicativi.

I LX. 1582 - SCHEDA TEST SPEIIMENTALE

Questa scheda sperimentale siglata LX.1582 è
state pubblicata nella rivista N.220 [vedi figrãül.

Collegate alla schede PLD pic LX.1800. grazie al
software che andrete ed inserire nel pic riprodot-
to più avanti nell'articolo, vi permetterà di far suo-



nare il buzzer col PWM. accendere a spegnere i
led ed imparare ad usare i pulsanti. start e stop,
di un ciclo di lavoro.

I SDHEMA ELETTRICO

Come potete notare osservando lo schema elet-
trico riprodotto in fig.20, ail'ingresso non inver-
rente 5 dell'operazionale ID'l /A è applicato il po-
tenziometro H1. che funziona come un partitore
di tensione.
Collegando il ponticello J1 tra B~C [ponticello
chiuso). e possibile rilevare. con un programma
opportuno. il livello di tensione prodotto dal po-
tenziometro R1 all'usciw dell'cperazionale lC1/A
attraverso il piedino 3 della porta A. e convertire
questo livello di tensione da analogico a digitale.
L'oparazionale lC1/B viene invece usato per rile-
vare i segnali analogici. generati pero da sorgenti
esterne.
Poiché i pic hanno al loro interno anche dei com-
paratori. abbiamo predisposto i ponticelli J1-JE
in modo tale che. escludendo i due operazione
li dall'ingresso DUMP. si possano mandare due
segnali per poi farne una comparazione col pro
gramma.
L'ingresso TlMEFl puo essere utililoto sia per for-
nire la frequenza del timer TMRD verso l'esuerno
sia per riceveria dall'esterno.
Sul piedino 0 delle porta A. a seconda della posi-
zione del ponticello JS. possono essere gestiti i
pulsanti P1 e P2 come test per eventuali ingressi.

Sul piedino 2 della porta A e invece possibile invia
re un segnale modulato. che farà azionare il buz-
zar provocando diversi suoni in funzione del codice
che avrete scritto nei programma.

Abbiamo quindi inserito l'integrato ICQ. una porta
bidirezionale a 8 bit [vedi porta BD-B7). che pote-
te utilizzare per imparare a gestire gli stati logici
di una parola binaria. l'accensione di un display a
7 segmenti o la gestione della porta parallela del
computer.

Quando il ponticello J4 è aperto. i piedini d'ingres-
so dell'integrato ICE sono abilitati a trasferire i
dati che provengono dal pic programmato sulle
uscite (vedi piedini a cui sono collegati i diodi led).

I REÃUEAZIONE PRAflCll

Vi suggeriamo di iniziare la reali-zione di questa
scheda siglata LX.1 582 facendo riferimento al di-
segno prafioo di figiE'l.
Come primi componenti montate i due zoccoli per
gli integrati lC'I-lCE tenendo sempre il riferimento
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dello zoccolo in linea con quello serigrafato4

Continuate montando il connettore maschio si-
glato GONNA. che andrà inserito nel connettore
femmina del Bus. saldando tutti iterrninali sul lato
componenti del circuito.

Proseguite il montaggio con le resistenze e i con-
densatori al poliestere. quindi inserite i quattro
ponticelli J1¬12¬13J4 come indicato` in fig.2'l e.
nella parte sinistra dello stampato, saldate art
che i terminali capifilo per gli ingressi denominati
ODMFADGTIMER.

Potete quindi montare il trimmer R1. il transistor
TFI1 rivolgendo la parte piaita dal suo corpo verso
l'alto. i due pulsanti P1-P2 e il buzzer il cui termi-
nale positivo va rivolto verso il basso [vedi fig.21].

Saldate infine direttamente sullo stampato gli B
diodi led inserendo il terminale più lungo anodo nel
foro contrassegnato dalla lettera A. quindi infilate
gli integrati negli zoccoli rivolgendo la loro tacca di
riferimento a forma di U verso i'alto.

I LX.1583 - SCHEDA con RELE'

Questa scheda sperimentale siglata LX.1583
pubblicata nella rivista N.223 [vedi iig.23] colle-
gata alla scheda PLC pic LX.1BOO. insiemeal
software che andrete ad inserire nel pic riprodot-
to più avanti nell'articolo. vi permetterà di attivare
o disattivare i relè.

I SCHEMA ELETTPIW

Guests scheda e costituita da 4 relè comanda-
ti da quattro transistor 38.547 in modalità UN›
OFF.
Ad ogni relè è collegato un diodo led che si ao-
cende quando la bobina del relè viene eccitata dal
passeggio della corrente.
Sfruttando i collegamenti A [normalmente aper-
to] C [normalmente chiuso) e B [comune]. che si
trova al centro. e possibile ottenere due logiche di
gestione delle uscite: uscite negate o non negate.
A questa scheda si possono collegare vari tipi di
carichi sia in corrente continua sia in corrente al-
ternata come. ad esempio. lampadine a 230 Volt
in alternata o lampadine a 12 Volt in continua:
l'importante e non superare la corrente massi-
ma che possono sopportare i contatti del relè.
altrimenti si rischia di non avere interruzione nel
flusso di corrente quando l'interruttore del relè
commuta per aprire il circuito.
Per rendere la scheda più flessibile abbiamo inse-
rito dei ponticelli tra l'uscita dal micro e le Basi dei
transistor che pilotanoi relè.

.7........................
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Flg.23 Schema elettrlco della scheda con 4 relè LX.1583. Due sona le .loglche dl
gestione delle uscite dei relè: usando i contatti A›B (normalmente aperto), quando
ll relè è attlvo il carico si collega (logica positiva), usando i contatti B-C (normal-
mente chíuso), quando il relè sl attiva Il carloo si soollega (logica negatlva).

ELEN00 COMPONEN11 LX.1583

R1 I 2.200 ohm R11 - 10.000 nhm
R2 = 10.000 ohm R12 = 1.500 ohm
R3 = 1.500 ohm 081-054 = diodi tipo 1N4148
H4 = 2.200 ohm DL1-0L4 = indi led
R5 - 10.000 ohm TR1-TR4 = NPN tipo 50.547
R5 = 1.500 ohm RELE' 1-4 = rele 12 V 1 scambio
R7 = 2.200 nhm J1-d4 = ponticelli
RB = 10.000 ohm
FIS = 1.500 ohm Nota: tum; le resistenze utilizzate in
R10 = 2.200 uhm quand circuiti: sona de 1/4 watt.

ø
I -Ø- Flg.24 Connessioni del transistor NPN BC.547

EL” l l viste da sotto con la parte platoa del corpo ri-
ma volta verso il bassa. Quando collegate l led, rl-

A I cordata che il terminale più lungo è I'Anodo.
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Flg.25 Foto del montagglq della scheda con 4 relè realizzata per i nostri test.
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In questo modo e possibile modificare i college-
meno' dei piedini scollegando i ponticelli J1¬I4.
per software diversi.

Come potete notare osservando lo schema elet-
trico di tale scheda riprodotto in figtES, tra ì pie-
diní 5485-86-37 del connettore GONNA, che
corrispondono ai piedini RB4RBS-RBB-RB7 del
pic, e i transistor abbiamo interposto quattro pon~
ticelli J1¬JE~J3¬J4. che permettono il collegamen-
to diretto del pic ai rele.

E' possibile mettere i ponticelli nella posizione di
circuito aperto (contano A-B] ed e possibile sal›
dare un filo che colleghi il circuito che comanda il
rele ad un piedino differente da quello che abbia-
mo proposto sia nel circuito sia nei programmi`
Di seguito ai ponticelli troviamo 4 transistor
30.547. pilotati da due resistenze collegate sulle
loro Basi.

Tra i Collettori e l'alimentazione a 12 Volt sono
presenti 4 rele che si trovano montao' in parallelo
ai diodi DS1-D32-DSS-DS4.
Guasti diodi vengono collegati in parallelo alle bo-
bina del relè per evitare che, nel momento in cui
viene tolta alimentazione al relè facendo conee-
guentemente diseccitare le bobina, questa produ-
ca dei picchi elevati di corrente che si andrebbero
a ripercuotere sul transistor, che a lungo andare
potrebbe mvinarsi.
Questi diodi permettono che la corrente circoli
sempre all'interno delle bobina del relè, in manie-
ra tale da farla dissipare su quest'ultima.
Oltre ai diodi, in parallelo alla bobina del rele ci
sono anche dei led. che hanno la funzione spe-
cifica di indicare se il rale si e eccitato o meno
mutando la posizione dei contatti liberi in uscita.
In tal modo non ci sara bisogno di stare sempre
con l'orecchio teso ad ascoltare il "clic"! che fa il
relè mutando di stato o tornando alla posizione
originale
Come potete notare, il contawo centrale B dell'u-

scita dei relè è il contatto comune.
Se avete necessità che quando il relè si attiva il
carico si colleghil allora dovrete collegare il cari~
oo al contatto normalmente aperto A. sfruixando
così il funzionamento in logica positiva del relè;
altrimenti se volete che all'attivarsi del relè, que-
sto distacchi un carico` allora dovrete collegare il
vostro carico sul contadzo normalmente chiuso C,
sfruttando cosi la logica negativa del relè.

I REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione pratica di questa piccola scheda
siglata LX.1583 non presenta diificoltà paro'oola~
ri [vedi fig.25].
VI suggeriamo di montare il lungo connettore ma-
schio a strip GONNA a 4D piedini, che vi con-
sente di collegare questa scheda al Bus, facendo
attenzione a non cortocircuitare i piedini tra loro.
Saldate anche i due connettori strip a quattro pie-
dini sulla parte alta del circuito, che servono da
supporto quando monterete questa schede sul
bus.

Proseguire con le resistenze e con i diodi al silicio.
la cui fascia nera va rivolta verso l'alto.
Di seguito saldate anche i diodi led rispettando la
polenta dei terminali: il terminale Anodo. più lungo
del terminale Catodo va inserito nel foro cono-ad-
distinto dalla lettera A.

Ora potete saldare anche i quattro transistor si-
glati TR1-TR4 in modo che la parte piatta del loro
corpo sia rivolta verso sinistra.
Per finire non vi restano da montare che i relè e i
connettori a 3 poli per le loro uscite.

Uoncluoete saldando anche i ponticelli per collega-
re o escludere le uscite del pic: ponendo i ponti-
celli in posizione C-B collegate le uscite del micro.
ponendo i ponticelli in posizione A-B le escludete.

Fig.27 Connessioni dei componenti utilizzati
nella scheda triac LX.1584.
Le connessioni del fotodiac MCP.3020 sono vl-
ste da sopra, mentre quelle del triac 512137
e del transistor darlington BDX.53 sono viste
frontalmente dal lato plastico.
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Flg.28 Schema elettrico della scheda con 4 trlac ed un transistor siglata LX.1584.
Con itriac potete comandare dei carichi in corrente alternata, mentre con il tran-
sistor darlington potete comandare una lampadina da 12 V sfruttando il segnale
PWM del PIC.

ELENco coMPoNENTI massa
c1 = 47.000 pr pnl. 400 v

R1 = 2.200 ohm 02 = 47.000 pF pol. 400 V
R2 = 100 ohm 03 = 47.000 pF pol. 400 V
R3 = 1.000 ohm 04 = 47.000 pF pol. 400 V
R4 = 2.200 ohm 05 = 100.000 pF poliestere
R5 = 100 ohm TR1 = NPN darlington BDX.53
R6 = 1.000 uhm 001-004 = fotodiac mod. MGF-13020
R7 = 2.200 ohm TR01›TRC4 = triac 500 V 5 A tipo
R8 = 100 ohm BT.137
RS I 1.000 ohm LP1LP4 = vedi testo
R10 = 2.200 ohm LPS = lampada 12 V
R11 = 100 ohm J1-JE = ponticelli
R12 = 1.000 ohm
R13 - 4.700 ohm Nota: nutre le resistenza utilizzata in
R14 = 22.000 ohm questo circuito sono da 1/4 watt.
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Dichiararnn quale microprocessore stiamo utilizzando:

PROCESSOR 16FB77A
INCLUDE P16FB77AJNC

Parliamo a conomnn Il nosiro compilalnre come nilme utili-mia le num variabili numeriche,
decimale DEC, esadecimale HEX.

RADIX DEC
_IDLOCS H'OiOO'

Conilgurinmo i parameiri lnizini su come usare ll nom PIC

CONFIG _CP = Code Proiêciion
PWRTE = Ritardiamo l'mensione del micro di circa 72mS
WDT = aich Dog leiteralmerrie “cane da guardia'.l Inierviene nel caso il programme si
blocchi. L'impulso di reset viene prodoiio dopo un periodo di cime iBms dall'arlesio del
programma.
BODEN = Brown-Qui Deieci, aiiiva il rese! del micro in caso che le iensione di alimen-
iazione scende ad un valore inferiore a 4V. L'aiiivazione di quesla opzione perla ad un
aumento del consumo di correme di circa 500 pA,
HS_O$C = scegliamo la irequenza di clock dell'oscillaime in Hz e selliamo:
RC (ext) la irequenza di clock e' deierminata dalla rete RC collegate al PIC
LP law-power osc. risuonaiori con range lino a 200KHz
XT quani o risuonaiori con range da 200 KHz a 4 MHz
HS quarzi o risuonaiori con range da 4 e 20 MHz
RO oscillaiore RC interno (non disponibile su rulli i PIC)
LVP = low voliage programming, se eitivaia alzando il pin PGM a +5V, piumsio

che dover ricorrere +13 V al MCLR l Vpp pin
CFD = Baia EE Memory Code Proieútion, pmiegge i dali dalla EEPrum
DEBUG = Abiliia l pin RBB & F157 in DEBUG mode se ON o in I/O mode se OFF

__CONFIG _CP_OFF& _PWRTE_ON&_WDT_OFFEi _BODEN_ON& _H_S Oscar
_LVP_OFF& OPD_OFFA _DEBUG_OFF
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ctliariamo le nostre Variabili e assegnlnmn Il banco dl momorll.

LT1_FD
LT2_FD
Tm
TR1_H|
so
LTa_|=o
LT4_FD
LTs_FD
LTs_FD
zm
zn1_F_D
mju
LTa_FD =
LT9_FD =
mejo
LT11J=D
LT12_FD
s1
RAM
sYe_1-MP1
sYs_TMP2
svs_1'MPs
svs_TMP4
svsJMPs
svsJMPs
svsJMPs
sYs_TMP1o
sYs_wsAv =1zs
sYs_ssAv = 124
svs_PsAv

Nota: per non tediare chi non fosse Interessato all'alyomento con pagine e pagine dl
software, qui ne riportiamo solo la parte introduttiva. Chl desiderasse visionerlo per intem,
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Flg. 29 Schema pratico di montaggio della scheda triac siglata LX. 1584. Quando
montate l trlac ed il transistor rivolgere la parte metallica verso destra e tenete
sollevati i loro oorpi di circa 3 millimetri dal circulto stampato. l fotodlac vanno
Inseriti negli zoccoli rivolgendo il punw di riferimento in basso a sinistra.
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Questa scheda sperimentale siglata LX.1584
pubblicata nella rivista N.223 (vedi fig.28]. che
pirate collegare alla scheda PLC pic LX.1 EDO, è
provvista di quattro triac tipo 812137 pilotati da
quattro fotodiac tipo MGF-13020.

Con questi quaixro trial: é possibile comandare
carichi di vario genere. anche se in questa confi-
gurazione sono consigliabili dei carichi puramente
reeistivi, che non assorbano in corrente più di 10
Ampšre.

I SCHEMA ELEmIDD

La scheda triac è costituita essenzialmente da
quadro canali più uno: i qualIro canali sono com-
posti dai triac BT.137. che possono pilotare dei
carichi in corrente alternata, il quinto canale e co~
stituito da un transistor darlington BDX.53. che
accende una lampadina da 12 VoltA

Osservando io schema elettrico riprodotto in
figBS, tra i piedini 30-81-8233. che corrispon-
dono ai piedini RBD-RB1-FIBE-REIS del pic. e i
triac, abbiamo interposto quadro ponticelli che
permettono il collegamento diretto del pic con i
triac.
Chiudendo questi ponticelli, ponendoli cioè in po›
sizione G-B, permettiamo che i segnali in uscita
dai piedini del pic comandino direttamente i triac;
tenendoli aperti, cioè in posizione A-B. escludiamo
i segnali in uscita dal pic.

Dome nel caso della scheda relè, in base alle esi-
genze dell'hardware cha andrete a realizzare, e
inoltre possibile saldare un filo che colleghi i quat-
tro singoli canali ad altri piedini del micrormntrol~
lore.

Tra i ponticelli e i triac abbiamo avuto l'accortazza
di inserire dei fotodiac tipo MGF'. 3020.
Guest-o tipo di dispositivo ha la particolarità di cre-
are un isolamento galvanico tra il circuito cha co-
manda ed il circuito che deve comandare.
Al suo interno ha un fotodiodc che. eccitato dalla
corrente elettrica. fa funzionare tramite onde lu-
minose il diac che si tmva di fronte.
Nello schema elettrico abbiamo inserito anche
quattro lampadine a titolo puramente dimostra-
tivo. perché ogni carico che sia alimentato dalla
tensione di rete, ossia dai 230 Volt alternata mo-
nofase. puo essere collegato alle uscite.

Ultra ai quaixro triac abbiamo adoperato anche
un transistor darlington [vedi TR'll che, tramite
il segnale PWM generato dal pio e mandato sul-
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la sua Base. accende una lampadina da 12 Volt
controllandone la luminosità.
Se state utilizzando un pic tipo 528, dovete chiu-
dere [posizione B-C] il ponticello J5 collegato al
piedino BS del conneixore CONN.A.
ln questo caso non potete chiudere contempora-
neamente i ponticelli J1 e JS.

Se invece intendete usare il segnale PWM già
presente nel pic tipo 876, dovete chiudere [posi-
zione B-C] il ponticello JB collegato al piedino CE
sempre del connettore DONNA.

I HEALIHAZIDNE PRATICA

iniziate la realizzazione della schede triac LX.1 584
[vedi fig.2€l] inserendo e saldando sulla parte alta
anche i connettori strip a 4 piedini. che servono
solo da supporto.

Ura montate i quattro zoccoli per i fotodiac in
modo che la loro tacca di riferimento sia rivolta
verso sinistra.
Proseguire inserendo tutte le resistenze e. a se-
guire. i grossi condensatori 01-04 da 47.000 pF
poliestere ad alta tensione di lavoro.
L'unico condensatore da 100.000 pF poliestere
[vedi 05) va inserito vicino ai terminali TP1 da cui
si rileva il segnale PWM generato dal micro.

Dra inserite i quattro trial: con la parte metallica
rivolta verso destra ed il transistor.
Tenete i loro corpi a circa 3 mm dal circuito stam-
pato e saldate i loro terminali.
Montate quindi i sei ponticelli e i cinque connet-
tori a due poli per pilotare con*i triac i carichi in
corrente alternata.
Saldate infine anche il porta lampadina a 12 Volt
ad infilate nei loro zoccoli i quattro fotodiac. in
modo che il punto di riferimento che si trova sul
loro corpo sia rivolto in basso a sinistra.

I UN PIANOFORTE M500

Mentre stavamo preparando questo progeito. al
nostro laboratorio si sono uniti due stagisti Patxi
Xabier a Lander proiveniani:l dalla bellissima pro-
vincia Basca della Spagna con capitale San Seba-
stian.
Non appena hanno visto il nostro PLC ci hanno
proposto un progetto che dire simpatico e dire
poco...
Ve lo proponiamo qui integralmente.

Con una striscia di carte potete realizzare una ta-
stiera semplicemente annerendo con la grafira di
una math-a una delle due facciata del foglio.
Piegatela dunque in due e nella facciata bianca
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disegnata una tastiera con le ottava.
Per agevolarvi abbiamo pensato di fornirvi una ta›
stiera gia impostata, che dovrete semplicemente
ritagliare e scannerizzare [vedi pag. 771,
il principio sul quale si basa il progetto e molto
semplice: vengono forniti 5 Volt all'inizio della
banda nera di grafite e la parte soprastante viene
chiusa a massa.
ln pratica viene realizzato un varo e proprio per-
tiwra i cui tasti determinano la resistenza sulla
quale cade la porzione di tensione che si trasfor-
merà in suono [vedi figiSEL
l valori fisici delle tensioni di riferimento sono pura-
mente indicativi perche dipendono dallo strato di
grafite depositata sulla carta.
Sulla parte nera alcuni inchiostri sono conduttivi,
almeno cosi ci e stato assicurato dai nostri sta-
gisti, anche se a dire il vero noi abbiamo buttato
via molti fogli di carta senza mai riuscire a farli
diventare conduixivi.
\fi consigliamo percio di marcare il nero dalla
stampa con la grafite di una matita.

Prima di fornirvi le indicazioni par le realizzazione
pratica del progelxo, descriviamo le caratteristi-
che principali del relativo schema elettrico.

I SCHEMA ELETTRICO

Lo scheme si basa sul foglietto disegnato con le
grafite che si comporta come un partiture che in-
via, sottoforma di segnale, la porzione di tensione
sezionata all'ADGonverter del CC,
Le routine del programma selezioneranno l'ìnter-
vallo di tensione e il convertitore DA le riprodurra
come note per mezzo del transistor T1. Due tasti
dal PLC si useranno dal programma come reo e
Start.

I REALIEAZIONE PRATICA

Naturalmente non abbiamo predisposto alcun cir-
cuito stampato perche si tratta di un semplice
test sperimentale.
Chi già possiede il nostro Minilab "Minilaborato-
rio di elettronica' LX.3001-2-3-4 presentato nel-
la rivista N.237. potrà realizzare il circuito sulla
breadboard.
Collegate i vari punti dello schema al micro e
usando il programma che vedete di seguito fatevi
una balla sonatina...

I con visefvaporutílinlraquaìw
sorgente?

Il programme è scritto in linguaggio C++ e per
poterlo utilizzare dovete avere i seguenti moduli:

-llflllllllßl_
.--.-.-..-....--......øo....øo

:n
is

š
s
uiiš

Flg.32 Schema del partiture i cul tasti de-
terminano la resistenza sulla quale cade
la porzione di tensione che si trasformerà
in suono.

Mplab IDE della microchip
Compilatore C di CCS

Easandovi su questa metodo potrete costruirvì
delle tastiere a sfioramento MOLTO ECONOMI-
CHE. Provare per credereu.

I “SmåREALmZIONE

Tutti i componenti necessari per realizzare il cir-
cuito per ii monitoraggio della distanzadi sicu-
rezza in auto LX.1BDD [vedi figg.17-1 B1, com-
presi il circuito stampato, il pic programmato e
il pio vergine. il CD-Rom contenente il software
CDFH 800, il mobile M01 EDO Euro 95,00

La scheda sperimentale LX.1582 [vedi fig.21],
compreso il circuito stampato Euro 21,00

La scheda con quattro rele LX.1 588 [vedi fig.25],
compreso il circuito stampato Euro 26,00

La scheda con quattro iriac e un transistor dar-
lington LX.1584 [vedi fig.EEi], compreso il circui-
to stampato Euro 25,00

Costo dello stampato LX.1800 Euro 7,00
Costo dello stampato LX.1582 Euro 7,40
Costo dello stampato LX.1588 Euro 6,30
Costo dello stampato LX.1584 Euro 6,30

l prezzi sono comprensivi di NA. ma non delle
spose postali di spedizione a domicilio.

7.........................
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5- PROGETTO

...l-.....

...00...s--.........›..-........-.......-.~........
LX.1BDD

sonGEN-n LCD
I//l//l//l/l//l//1//l//l//1//l//1//1//////1/11/1111/1/1/111/11/1/11111//111/m LcDD.c /m1/1/ Draw for comm.. LCD modules 1/1/1/1/ 1/1/71;/ munito Mim be nuca mm .ny 07h" function. 1/1// I 1/ I1/1/ “_pum) win ampi-y c 0.1 ut. mi Position unite 1.c 1/1/

/I//I The following have special meaning:11// \f clear disphy /
l//I \n Go to start of second line Illl
/lI/ lb Mme back one position /l/l

` l//l
íljl lcd_gotoxy(x.y) Sct write position on L5!) (upper Mt is 1,1) l//l
l I Il

1/1/ lcd_getc(x,y) Mums character at pos/l;a x,y un LCD llII
I/l l/
/lIll/ll/lI//l1/1//l//l//l//l//l//l/l/I/lIll/llIl]IIl//I//l//l//II//ll//l/l
I/Il Sorgente fornito dagli studenti Baschi l/l
11// in stage come "lìRASll/lUS)` /II/
l/Il presso il laboratorio di l/l/
III! Nuuvu Elettronica ll/l
/l//l//II/I/II/lI/II//ll/l//lII/I//Ill/l/l//l//l/l//I//IIl//l//l/II//l/I[Il

Il At defined ln the follawingxtrucmne the pin cunnection is as follows:
1/ DO enable

1/ LCD pins DM
ll Url-comment the followln define to use port B
Odefine use_portb_lod TRUE

struct lcd in_ma|› l lI This structure is averla/ed
B LEAN enable; ll on to an 1/0 port to grin
BOOLEAN rs; Il access m the LCD pins.
BOOLEAN rw; /l 'Ihe bits nre allomtcd from
BOOLEAN unused: l/ low order up. ENABLE willim dm; 4; /l be pin Bo.

Iifdefined usc_ponb_lcd
I/lçåoãte lcd = guemf'st'rzPORTI') Il This puts the entire structure ovcr th: porta..
llocate lcd = Oxßl
*else
allocate lcd = 6
Mdlf
claim set_tris_lcd(x) set_u-is_b(x)

s
mazzate lcd = gcuuvfsfrfiqkl D') II This pun the entire structure over the port
:louílcd = was
Ielse

u...



01mm lcd = 8
undif
kdefine seLu-iadbr) set_tris_d(x)

xendif
øifndcflcd_type
#define lcd_Kype 2 Il 0=5il. l=$x10, Z=Z lines
nudi(

Idzfine lod_|ine_two 0x40 Il LCD RAM address for the second line

BYTE const 1597ITIKI'LSFRINGI4] = (0x10 l (lod_ e << Z). (78:, l, 6);
mbytesnøedtobesennothe CD

lltostanitup.

Il The followinãaxe used for setting
/l the llO por! ìrecúun register.

struct lmLyirunap const LCD_WR1TE - (0
struLKloLpinJmp const LCD_READ= (0,

BYTE lcd_read_bytz() (
Bmlowùrigh;
seuriLlcd(LcD READ);
ldedrw= l; ( ›

ela _ les l ;lcdšrãí = 1;

dday_cycia(
lcdenable - ,
delusa);
luw = lcddzn;
lcdemble = 0;
mmcd(LCD_WRlTE);

} return( (high<<4) | law):

void kd_smd_nil›ble( BYTE ll ) (

him 1;( ›_c l ;
lcdeymglce - l;
delay_us(2);
lcdgnnble = 0;

i
void lod_send_byte( BYTE mddress. BYl'E n ) (

lcd.rs= 0;
whil: ( bi(_renüedJeudyflOJ) ) .
lcdrs- address;
delay_cydesU):
ldc rw-- 0.
delay_cyeiesfl);
lcd_=enahie ù,
ind_send_nibble(n ›› 4); _
lcd_send_nihble(n & mf);-

0,0):1/For write mode Il] pins ue ou!
, JS); ll For read mode datayinsare in

-ilflll Il"_
...- .--...
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.........----....-...
LX.1BOU

void lodJniIQ l
BYTE i;
m_\ricd(lßD_WRITE);
lcdjs = i).
l:d.rw = O;
lcd.enable = 0;
dday_ms(l$);
forü: i<=3;++i)

lod_send_nibble(3);
delay_ms(5);

lod_send_nibble(2);
for(i-0;i<-3;++i)

lod_send_bylß(0,LCD_lNlT_STRING[il);

'd moxy(BYTE BYTE )("ìãw'çååm '“ Y
if(y!=l)
uldress=lcineo¦

else

address+=x;- l;
› lcd_send_hytc(fl,0x80|iddrm);

vold lcd utc( char c) (
:witch c)

case `\f' ( lcd_send_hyte(0,l);
dehy_ms(2); b

case'm :A_gotoxšüz); break.-
case'\b d_und_ yle(0,0x10); bnlk-

,dßhulk od_send_|7yt2(l.<); brenk;

)
chulcd etc( BYT'ELBYTE )(

durvaglm Y
la f ;mìš'ì gãfrê'šìmmbymm ›; n mn “mu busy mag i. low

rs-l; `
val =lccId_ ):
lciurìw; W
return(value);

SORGENTE PIANO,nu-n».nua-"-.uu-"mm-"un"."uu-...-..nun-...numan-

Livnllo di Illusione del ADC dalla Ãgmfiledelh flrtl
Lo traduce in un livello digimle 10 bit:

SV ›--› 1024 X = (1024 x Volt Analogico) l 5 punto mamimo-prelicvo segnaln
3,10 --- x X = 204,8 x volt analogia punno massimo prelievo segnale per "slim

mmm ai mm equivaími .i mmm mmm-wall pmgnmm.
DO 0,50 A> 0,80 ..... 101 ->164



MI 1.45 -> 1.70
FA 1.70 -> 2,00
SOLh 1,00 -> 2,20
SOL 2.20 -> 2.40
LAb 2,40 -> 2,60
LA 2460 -.> 2.85
Slb 2,85 -> 3,10
Sl 3,10 -> 3.40

Senza sfinme -> 4,05V ..... 830
"unnnmm-n-unn.mvun-"u-«uunnnn"u"nu-,nnnu-u-.l

findude <16F877.h>
*device ADC=10 _
“uses JCBNOWD'LNOPROTECIINOLV'P
*use dzlazklockflM)
ñndude lcd.:'

Sdefine resulucion 5.0/1024 Il velocità dl lettura

ldtfinc dol 239 I/ 162 HZ C Vfl'iibili in epmm
Odzfine reb 226 ll 277 Hz d
tdcfine re 213 ll 294 H1 D
*define mib 201 Il 311 H1 e
'define mi 189 /l 330 Hz E
*define fa 179 l/ 349 HZ F
fidzfine solb 169 Il 370 Hz
'define sol 160 1/392 Hz
ßdtfinelib 151 /l4151'12 i
Ødefin: la 142 Il 440 Hz A
Idefin: Sib 134 /I 466 Hz 17
ñdlfint Si 127 Il 494 HZ B
Idefin: rec P1N_C1mfim play P1N_cz
intl :mln-1:0;
invß valorJarga-O; /l valori dacu'iare nel timer
int/8 í=0; ll valore di ma del timer
invå denbon_aurren; /I lun euanota
inrß denbotun; Il lung enzailenzio,nnnnuu"1».»»-»»»»»»»““»un»..--...-.nn-...n."u-u"
Inumlpcion timelflun..un.....-.-.-...u-.nunun"-~"un-"nnnu-unuul

#inuroc
void sonido(voirl)
( iflsound)

nurpur_wggle(l>m_00);
che

ompuLlow(Pl'N_00);
› set_ncc(valor_w'ga›;

Inn-mm."-n-...n-ün..n»n»mm»W«»-u-uun»mnu
Iumrupcion umeloamm.-m-mnnmm.wm...M»mmm-mmmmmnl

fintJimerl
voltl flßmPOWDid)



uPROGETTO
...............~----...-.......›-...-........... ..........
2 LX.'IBUD

denbomaunerufi
denbonenn;

l) mjmiwssas-zomo); /lzunß x :se = 5.12 sg

/»-»»..-».-»-u-"nnunfiuuu-"nun-u..uu-"u-"uuun
Gestione tuti piano . Tutte le funzioni della pressione sui tuti›m~›um»"nun-...w--n--uannumlnn.nun-“nun”

void toen_plano(vold)

imls dato=0;

delaasflO);
daxo=md_adc(); /ll e il valore di mansione convertita dall'ADC
iågdat» 700)||(dato<l )) l mund=0;) /llntervallß minore di 100 o > 700 non suona

sound=l; /l suona sedemro l'intervallo
ll tutti valori degli intervalli delle note

Il es.Seil segnale digitale è compreso tra lOZe 164 suona la non DO :scrivi su KID
if((dato>102)&8z(daw<=ló4))

(valof_wg==zss-doi;1Cd_pm('\nno “);)
else ifi(dalo>164)&8<(dato<=215))

(valor_carga=256›reb; lcd_pu!c(“\a-Ib “);)
else ifl(dato>ll 5)&&(da\o<=246))

valor_carga=256¬re; lcd_putc("\nRE `);}
:in ifl(dam>246)&ek(dm<=297))

(valor_carga=256-mlb; lcd_putcf\ab ')¦)
else if((dato>297)&&(dato<=348))

(val0r_carga=256›mi; |cd_putc("\a ');)
else if((dalo>348)&&(dato<=¢09))

[valor_caxga=256›fa; lcd_putc(“\nFA ");)
else ifl(dato>409)&&(dam<=451))

(valor_carga=256-solb; lcd_putc(“\nSOLb ');)
else lfl(dato>45l)&&(dalo<=492))

(ulor_carga=256-sol; lcd_yutc(“\nSOL ");)
else if((dato>492)&&(dato<=533))

(val0r_carga=256-lab; lcd_p\m:(“\nLAb "M
:ISC if((da!0>533)&&(d2t0<=584))

(max_wguzss-lz; c_pmc(“\nLA 'H
else ifl(dato>584)&&(dato<=635))

(valm_ca|ga=256-sib; lcd_putc(“\llSlb ');}
the if((da!0>635)&8t(da!0<=696))

{valor_carga=256-si;lcd_pulc(“\n$l 'H

I"m."-un"nun".un.".mmm"a»...uuuuununu«u~
Memorizulenoted" e esi possono ri etereun-u-“nunu-.u-“nn"-un.in"--u-"u-"un-n...n. f

ìmid grabatuùmld)

intG i=0¦
inlS nol¦=0; "controlla qunle non
imló dm=lh
denbora_aurren=0: Illnizillizza il timer

.
-
¢



lulllllllßl_

lcd¬purcCWlbem amen');

i”
Il delay_ms(10);

dato=rend4adc(); Il il vllm'e dal convertitore ADC
num» voo)||(d.m<| ) 1/ nonna :ma mm

sound-0;
t=0; I/pausa

iflnma!=0) Ilprlma nonho moculola tutina

writeprm-ntimm); l/Salvala non
i++; H pmimo indirizzo in EEPROM
wriu_eeprom(i.dznbon_aunerl); /lSllvo ll lunghezza della non
lH; Il prossimo lndlrluo in EEPROM
nOM=0; l/RM Nota
denbomjun'endl; "Reset timer

l
else

sound=1;
t=1; l/Controlla il timer
ifl(dato›102)&&(dato<=164))

(valor_cargu=256-dol; lcd_put:('\nD0 '); nota = 'C`;l
:be if(@ato>164)&&(dalo<=115))

(valor_carga=256-reb; lcd_pulc(“\nREh "); non I 'd'al
else if((clalo>2 l5)&&(dzt0<=246))

(vulo|_czrga:256-re; Iod_putc('\nRE "); nata = 'D';}
elseifl(dato>246)&&(dato =Z97))

lvalor_cuga=256-mih; lcd_putc(“\ab '); nota = 'e';l
else ifl(dato>297)&&(ditu<=348))

(vdor_carga=256-mi; lc putc(“\a "); nota l "B';)
:lie if((da!o>348)&&(dit0<=409))

(valor_carga=256-fa; lcd_pulc("\nFA '); nota = 'F ,l
el* if((dm>4w)&&(dam<=4sl>)(mm_mg==zss-s°lb; |¢d_pm¢("\nsoLb '); mm = m)
else ifl(dato>451)&&(daxo<=492))

(valoLcargFZSG-sol; lcd_putc(“\nSOl. "); n0l2='G';)
else if((datc>492)&&(dalo<=533))

{valor_carga=256-lab; lcd_putc("\nLAb "); nota- n)
:ls: if((da!o>533)&&(dato<=584))

{vilor¬carga=256vla; lcd_putc(“\nLA '); nßtfl
else if((daw>584)&&(dalo<=635))

(vilor_carga=256-sib; lcdjutcCWnSlb '); nota =
else ifl(da10>635)&&(dalo<=696))

(valoricugFZSó-si; lcdJutcf'ms! *);nota= B';l
l "else bukaera

lwhileflinput(rec)==1)&&(l<250)); /I tasto m:
l/mmll. se 1a Eßpmm e pim

write_eeprom(i.0xfl`); l/Ccnrmlla la fine delle not:
tc(“\fPi otze ;www ""›

wh' e(input(m)==l));
) dßtnsKZD);

lun-“nn-.n.u-.u--nn-"n-mm....unu-"nn".-mmm"
Funzione Play.

«un»,unum-.uu-"uu""u..u-"nun"«uu-unu",
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void erreproduzituhoid)

inß i=0š
im); nota=0;
intló datodk

denboraialzenák Illnizhllzzail timer
lod_yulc("\fAhesüu lotzen');
wund=0;
l=0¦ l/Resct tin-m

Yhikfl)

iflnom=
H+;
H+;

iviiuùmota)

use 'C'z
valor_cur§a=256-dol;
lcdjutc( \nDO “kh-uk;

cose'd':
valor_carga=256-rch;
lcd_pu1c( \uREb “); break.-

cane'D':
valor_ =256-r€.
lcd_putc( \nRE ");bmk;

case ':':
valor_w§a=256-mibi
lcd_putc( \nMIh ");bmk:

casz'E”:
valor_<2r§a=256-mi;
lotLputå( \a ')¦ break;

case *F*-
valør_cur%a=256-ßì
lculc( \nFA “);br€lk;

cm 'g':
valol; =256-solb;
lcdmutc( \nSOLb “);bmk;

use 'Gë
valor_ca =256-wl;
lcd_pulc( \nSOL '):brea.k;

mei?
valor_clr§a=256-lib;Mim( \nLAb “mm-h
'A':
wlor_c :ISS-la:
lcutC( nLA ');brefil¢:

cm'b':

tue

valor_ca =256-sib;
lcd_put nSIb “);brea.k;

ma'B':
v1l0r_carga=256-SÃ;
ludJulc( \nSI “);break¦

default:
valor_ =0;

mnd=l;
l= l; Ilaria dmn
whik(d›enbora_àtun>0); /lFine nota

nom=read m(i); /ILeggi laEEprorn
break; Ill-“me sequenn note

lad_pu\c( nNOTA FALTSUA ');\›ruk;

denbamnturpmdjeprom (1); /lDumz della ma



HHIIIIIIFI_
...v-...n-...-.-...-...-

sound=0ç
t=0¦ /lResetnmer› un." dda pm, mm su LCD

l'lcdjutc( Winnoalolze'n');

,un..unmm»-nnnu»1-..-..-_"u.ummmnwnunnnnn

"un...-m"nn-"nnnu-...un.n..nu-"nmßnnmm,

void main(void)

inca tech'.
inn ho. IIS; a=o

_fimeLl (TLINTERNAL I T1_DIV_BY_1 );
«Lumenßssss-Zoooo);
mp_um=f_o (RcJNTERNAL | Rc_D1v_a);
sel_ncc(0);

enable menuptsamjmmo);
terrupts(INT_TlM1-`.R1);
terrupts(GLOBAL);

wup_ad:_ports(ANO); llConfigumil PIN_AD come ingrmo analogioo
mup_adc(adc_dockinterml); IlCcnfigurailCAD(adc_clock_div_32)
set_adn_channdw); llSpecificail canale daufllizzar:

m_ms_b(0); /IConfiëårala pombcome ompu:
«Lms_cwbooooono), 1/ ourpm. c1 ycz Inpm
:et_hù_:(0b00000001); llConfigura A0 come lnyul

lcnilO;
Iound=ch
kd_puto('\ffimm lotun');

rhlle( l)

lf((ìnput(m)==l)&&(inpm(l|;hy)=l)) /I non :mm l due pulsanti
comun-10; n/on mccue rec

else illinput(rec)==0)

dela _pns(20); Il
'e(input(rec)==0); ll

dßhLmsm); 1/
l WING;

Tlx iKinpul(play)==0)

dn _Jnsüß). Il
'e(input(play)=dll); I/

dela);ms(10);
›="€Pf°dlmfllo;
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› LTSpioe

/l simulatore LTSpice per
i progettisti è diventato
uno strumento di uso
comune come il saldatore.
La simulazione permette
di effettuare verifiche
anche sofisticate su un
circuito velocizzandone la
realizzazione, prerogativa
questa fino a pochi anni
fa dei soli programmi
professionali.
In questo corso vi
spiegheremo come usare
LTSpice e come sfruttare
in pratica le conoscenze
acquisite.
Nalla rivista N.248 avevamo famo una promessa:
"Se LTSpice suscitare inte/esse dedicherema
all/'argomento un brave corso. ..'.

\fisto il riscontro lusinghiero avuto dall'artlcolo.
siamo quindi ora pronti ad iniziare.
Premettiamo che questo corso non sostituisce il
manuale del simulatore, che rimane indispensabi-
le per chi desideri approfondire l'argomento [vedi
bibliografia).

Il nostro intento è quello di fornire un ausilio in più,
spiegando íl funzionamento del simulatore tramite

.............................u

l'anallsi di esempi pratici relativi a nostri kit-s. per
avere un riscontro reale immediato.

LTSpice ha il vantaggio di essere un programma
cosiddetto "fl-ee' senza limitazioni di nodi e con1~
ponenti,
LTSpice nasce da un'intuizione di Linear Techno-
logy che decide di fomire ai suoi clienti un softwa-
re per progettare con i suoi integrati switching.
La scelta cade sullo Spice, strumento principe per
la progettazione dei circuiti integrati. che viene ri-
scritto per adeguarlo alle nuove esigenze di analisi
e di velocità richieste: nasce cosi LTSpiceA
Questa caratteristica e la sua indubbia validità lo
hanno reso uno standard per le comunità dei pro-
gettisti.

Nel corso dell'articolo per LTSpice useremo la di-
citura abbreviata LTS4

Linear Technology con LTS he cream una tenden-
za di mercato. e successivamente gli altri produt-
tori di circuiti integrati si sono dotati di strumenti
simili.

Insieme al kit delle Scheda universale con doppio
operazionale siglato LX.1 788 presentato nella
rivista N.24B, abbiamo fornito un CD-Rom conte
nente tutti i circuiti e il simulatore. senza spiegare
come fare.

ll programma e in lingua inglese [non esiste la
versione italiano] e. dove possibile. tradurremo i
termini in italiano.

Per iniziare ed usare LTS ci sono due vie:

- usare uno dei circuiti di esempio forniti dal pro-
duttüre;
~ disegnare il nostro schema elettrico.

LTS e dotato di pratici e semplici strumenti per
disegnare i vostri schemi. molto facili da utili-reA

Con il programma aperto portate il puntatore



sull'icone l'nuovo schema' e cliccate con il tasto
sinistro del mouse [vedi fig.'l).

Potete selezionare i componenti più comuni sulla
barra principale del menu [vedi fig,2).

I componenti possono essere specchiati e ruotati
usando i comandi "ruota'l e 'specchia' come pote-
te vedere in fig.E.
ln alternativa, si possono usare le scorciatoie di
tastiera digitando Gtrh-R e Sti-HM.

A nostro parere, il miglior approccio alla compren-
sione oi un nuovo concetto consiste nell'abbinare
la teoria alla pratica.
Per questo motivo vi proponiamo di iniziare col
disegnare uno schema, basandovi sul nostro
LX.50'lU pubblicato a pagi253 del nostro volu-
me 'Imparare l'elatfl-onica partendo dn zare'
[vol/I] e che riproduciamo in figiS.

Come primo componente vi serve il transistor
NPN che, non essendo presente nella ban-a. cer-
cherete nelle librerie che troverete cliccando sul
simbolo componenti [vedi fig.4).
Le librerie contengono un gran numero di corn-
ponenti cha imparerete a conoscere usando il si-
mulatoreÀ

Posizionando i componenti e orientandoli come
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spiegato in precedenza. otterrete lo schema di
fig.5.
Potete notare come, per comodità, i condensatori
anche se eleltrolitici siano raffigurati con il simbo-
lo generico del condensatore.

Per concludere il disegno dello schema aleto'ico
dovete inserire il simbolo della messa presente
sulla barra principale e che abbiamo evidenziato
in fig.B.

Ora vi serve la tensione di alimentazione e per
ottenerla userete il componente voltage presente
nella librerie [vedi figß in alto).

Finalmente potete iniziare ad eseguire i collega-
menti: selezionando l'icona "insen'eci filo" presen-
te sulla barra principale, portatevi con il puntatore
sul terminale di R9 e cliccate con il tasto sinistro
del mouse.
Spostatevi quindi lateralmente fino a raggiungere
V1, cliccate con il tasto sinistro [otteniamo l'o-
rientamento verticale del filo). proseguite fino al
morsetto di V1 e cliccate sopra il collegamento
[vedi figi7).
Ora non vi rem che inserire i valori dei veri com-
ponenti: partendo dal generatore V1. portate
il puntatore su V e cliccate sul tasto destro del
mouse.

flH'?-f QQQÈ :i EB* lhßfl à. LåW?=¦= 3 šOÖO ` *f-faA--rl

NUOVO SCHEMA

Figil E' qui rigrodowe la barra degli strumenti di LTS. Per iniziare un nuovo schema cliccate
ema' e procedete con iI disegnoAsu I'nuovo sc

IIBH?4L âQQK
!u:e›uwnnnwwienni»

E! (Iíe e ae Leweššeoaewf- ,ah-f
RUN

OONDENSATORI

F_ig. 2 ln questa immagine sono indicati i componenti di uso più comune che potrete sele-
zionare: resistenze. condensatori, induttanze e diodi. Sono evidenziati anche I comandi per
ruotare e specchiare | componenti.

_I. > _L DIODl
INDUTI'ANZE

RI-IISTENZE I L SIEOCHIA
RUOTA
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ELENCO 00MPONEN11 LX. 501 0

R1 = 13.000 ohm
R2 = 2.200 ohm
RS = 2.700 ohm
R4 = 220 ohm
35 = 100.000 ohm
HB = 12.000 Ohm
R7 = 10.000 ohm
RB = 1.000 ohm
RB = 1.000 ohm
R10 = resistenza di carico
C1 = 4,7 mF elettrolitico
02 = 1 mF elettrolitico
CS = 1 mF elettrolitico
C4 = 10 mF elettrolitico
TFI1 = NPN tipo 305473
TR2 = NPN tipo 305473

'e

Si aprirà una finestre in cui inserirete il valore 12V
[vedi fig.B].
Ripetete lo stesso procedimento per resistenze
e condensatori. ricordandovi che al posto della
virgola deve essere usato il punto [essendo il pro-
gramma di origine anglosassone).
Ora non vi resta che inserire il modello dei iran-
sistor`
Portate dunque il puntatore sul simbolo di 01 e
climate sul tasto destro del mouse: apparirà una
finestra come quella di figB.
Cliccate quindi sul msto "Pick New Transietor".
Si aprirà una finestre con var-i modelli di transistor
[vedi fig.10]: scegliete il 305473. ripetendo l'ope-
razione anche per 02.

Finalmente il vosvo schema e finito e lo potete
vedere completo in fig.1 1.

Max segnale ingresso
Max segnale uscita
Carico d'uocita [R10]
Bande di frequenze

ß

._A-c
BIZ 511

, _ w
'Volt alimentazione 12 Volt 4'
-Gorrente assorbito 2 milliAmpère
Guadagno totale 5055 volte

100 millNoli; p/p
7.5 Volt picco/picco
47.000 ohm
da 20 Hz a 200.000

Fìg.3 Per fare pratica abbiamo usato
lo schema di un nostro preamplifica-
tore e preclsamente il kit LX.5010;
per agevolarvi a lato ne rlportlamo
l'elenco componenti.

'r'

L'unico componente senza valore e V2 dam che
tele generatore verra utilizzato successivamente
per simulare il circuito.

I TIPI di ANALISI

ltre tipi di simulazione fondamentali sono DC. AB
e al lransitoric.

La simulazione DC alimenta il circuito e mostra
tune le_ tensioni e le corremi ai nodi e i punti di
lavoro dei semiconduttori.

L'analisi in AC ricava la risposta in frequenza e
fase [per piccoli segnali] dal circuito.

L'anallsi al transitorio mostra le forme d'onda nei
differenti punti del circuito. quando questo e pilo-



ilfllllllil-
..........-l............-...........

Fig.4 Nella parte alta della figura
potete vedere il simbolo dei compo-
nenti. Cliocate sopra con il tasto sini-
stro del mouse. Si aprirà la finestra
di fig.5 in cui potrete selezionare il
componente desiderato: nel nostro
uso li transistor NPN.

'2+ È? gun-ì'- È” ì-ifi-

:(31.5 Sopra, come si presenta lo
ema dopo avere piazzato i com-

ponenti; ora mancano solo i collega-
menti e le masse. Con un minimo di
pratica gli schemi risulteranno este-
ticamente gradevoli.

Fig.6 A destm in alto potete vedere il
simbolo dì massa presente sulla bar-
ra principale che andrete a selezio-
nare per ten'ninare lo schema. Sbtto,
la finestra della libreria dove appare
selezionato Il generatore di tensione.
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LTSpice

tato da un segnala in ingresso.
|I risultato della simulazione al transitorio appare
come se si osservasse il circuito oon un oscillo-
soopio.

LTS permette di fare sai iipi fondamentali di ane~
lisi:

- analisi al transiente
- analisi in AC per piccoli segnali
- DC sweep
- PlJITIDPE
- funzione di trasferimento in DC
- punto di lavoro in DC

Esistono anche altre funzioni di analisi sofisticate
che usano le "direttive spice". che vengono posi-
zionate sullo schema con stringhe di testo.

Ne useremo alcune per le nostre esemplificazioni
pratiche
Per avere un elenco completo dovrete consultare
il manuale di LTS.

ll tipo di analisi puo essere editato dal menu Simu-
lata e Edit Simulation Cmd: si aprirà una finestra
di selezione come quelle riprodotta in fig.12, nella
quale è possibile scegliere i vari tipi di analisi inse-
rendo i dati necessari.

I PUNTO dì LAVORO in DC

II punto di lavoro in DC viene analizzato conside-
rando i condensatori aperti e le induttanze in cor-
tocircuito e permette di conoscere correnti e ten-
sioni del circuito in continua.
Selezionando Simulate -› Edit Simulation Cmd si
aprire una finestra [come si vede in fig.'lE] nella
quale dovrete scegliete "DC op pnt"; cliccate OK
e la direttiva .op verrà piazzata sullo schema.

Cicoate FiUN sulla barra principale [vedi fig.2]: LTS
lancerà l'an'alisi aprendo due finestre in successio-
ne, che per il momento ignorarete e chiuderete
per passare a verificare il risultato.

Portate ad esempio il puntatore sul collettore di
82 [vedi fig.13]: vedrete visualizzata la tensione
di 5,59V; andando a verificare il valore indicato
in fig.3 sul colleixore di TRE. constaterete che e
pari a 5,4V.

I due valori sono leggermente diversi perche il sih
mulatore usa modelli che differiscono leggermen-
te dal componente reale, il quale ha delle tolleran-
ze di costruzione.

Portando il puntatore su R4 [fig.14l. in basso a

In! mo

È? è." È
Fig.7 Simbolo del filo che andrete
a selezionare e resistenza R9 ven`
ga collegata al generatore V1.

Fig.8 Portate il puntatore su V1 e
cliccate su V con iI tasto destro;
inserite il valore 12V nella fine-
stra.

"1q immisiur Qi

Fig.9 Cliccando sul tasto “Pick
New Translstor” si apre la finestra
dl selezione.
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Flg.10 La finestm di selezlone del
transistor In cul abblamo selezlo-
nato BC547B.

Dflfilfiljhfifiuwü -flx
Bii'í'"å› .t _QRÈ EQ* X`PHOI Lålflèšìšböoø' f 'k'f

m
1K

V1

12V

R10
UK

mi vmuulwn n ummml

Flg.11 Finalmente lo schema è finl-
to: qui sopra potete vedere come vi
apparirà sullo schermo del computer.

Fig. 12 Potete vedere la finestra di
selezione dei tipi di simulazione di-
sponibili: in questo caso è stato sele-
zionato il punto di lavoro in DC.
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Flg.13 Spostando il puntatore su un
conduttore, in basso vlene visualiz-
zato il nome del nodo e la tensione
presente.

Fig.14 Portando il puntatore sul cor-
po della resistenza R4, in basso ver-
rà visualizzata la corrente e la dissi-
pazione del componente.

mimi «mmc w
Fig.15 Portando il punta ore sul ge-
neratore V2 e cliccandoV on lI tasto
destro appare la finestra a lata.

ein-i
Gamma-'_numn-wv-l
Ommv-.mwmmm
onomvmimmm,
Omv-.vmmq
vlizfivl
omnis -'_'_ kw

Flg.16 Selezionata l'opzione “advan-
ced” nella flgura precedente, inserite
1 nella casella AC Amplitude.



Fig. 17 In questa finestra è possibile
impostare I parametri per fare I'ana-
lisi in AC del vostro circuito.

PUNTATORE
SONDA TENSIONE

PUNTATORE
SONDA CORRENTE

sinistra potete vedere la correnoe nella resistenza
e la sua dissipazione [il puntatore prende la forma
di une mano].
Se non ricordate tutti i conti necessari per rica-
vare questi valori con LTSpice, dovrete semplice-
menoe spostare il puntatore sul componente o
il nodo che vi inceresse per conoscere il relativo
valore.

I ANALISI in ALTERNATA

Questa è un'analisi per piccoli segnali che permeme
di determinare risposi: In fraquanll a fasedal cir-
cuito sono esame. in genere rappresentato'su un
diagramma di Boda.

ll primo passo da fare è sanare il generewre V2
ponendo il puntatore sul suo simbolo e cliccando
con il testo destro del mouse: vi apparirà una fine-
stra come quella di fig.15 nella quale dovete sele-
zionare "advanced".

W apparirà la finestra riprodome in fig.'lB. nella

«ilflll Il"_
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Fig.18 I due puntatori a forma di
sonda di tensione e dl sonda dl cor-
i'enteA

quale dovete inserire 1 nella casella “AC Ampli-
nude'.
Selezionando Simulata -› Edit Simulation Gmd si
apra la finestra di fig.17: selezionate AC Analysis
ad impostata i seguenti valori:

Type of Sweep: Octave
Number of points per octave: 20
Start Frequency: 1Hz
Stop Frequency: EDMEG

Cliccate Dk. selezionate il comando Run sulla bal`
ra principale [l'omino che corre] e dopo pochi sa-
condi l'elaboraziona terminerà

ln quesm cascisposrando il cursore su un condim-
tore prenderà la forma di una sonda di tensione
[vedi fig.1B] e cliccando con il tasto sinistro del
mouse verrà visualizzato l'anclemento della tensio-
ne in quel punto.

Sposcendo il cursore su un componente prende
la forma dl una pinza amperomemca e cliccando
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con il tasto sinistro verrà visualizzato l'andarnento
delle corrente.
Portate il puntatore sul punto Dut [vedi fig.21] e
cliccate: apparirà il grafico della risposta in fre-
quenza che potete vedere in fig.19.
Il guadagno del circuito è di circa 36,5 dB.
In base alle caratteristiche del circuito abbiamo
un valore di 55 che, trasformato in dB. diventa
34,8 dB, per cui i due valori sono prossimi.

Spostandosi con il cursore sulla curva del grafioo
potrete leggere i valori in qualsiasi punto.
Per determinare la frequenza di taglio inferiore
F1 basta trovare il punto a ›3 dB.

In pratica e necessario individuare il punto in cui
la curva scende e 33,5 dB. ottenendo un valore
di circa 20 Hz.
Con lo stesso meccanismo determiniamo la fre-
quenza di taglio superiore F2 che risulta di circa
3.1 MHz.
Nelle cereweristiche del circuito si dichiara une
frequenza superiore di 100 KHz: probabilmente
une svista dell'articolista.

I ANALISI al TIANSITORIO

L'analisi al transitorio serve a verifioare il funziona-

mento del circuito all'accensione e per l'analisi di
grandi segnali.
Come potete vedere in fig.2'l, abbiamo imposta-
to un segnale sinusoidale sul generatore V2, una
frequenza di 1 KHz e un'ampie- di 5C! mvPP.
Selezionando Simulate -› Edit Simulation Cmd e
scegliendo poi Transient, vi apparirà la griglie di
impostazione.
Nella casella Stop Time inserite B m5 e lasciate
le restanti vuote.
Il tempo di analisi al transitorio dipende dal tipo di
circuito, e puo allungare notevolmente i tempi di
analisi.
L'empiezza del generatore e stata scelta per non
saturare l'uscita del preamplificstore, essendo il
massimo segnale in uscita senza clipping come
potete vedere in fig.22.

I MULTIl/IBRÃTORE ASTAIILE

Quale circuito si presta meglio per spiegare l'ana-
lisi al transitorio?

Il multivibratore a transistor e un classico dell'e-
lettronics il cui schema potete vedere riprodotizi
in figea.
lpotizzendo che R1 = R2 e R3 = R4 = H e C1 = CE

Pu..- "aaa- i
Fig.19 Diagramma di Bode del nostro preamplificatore. F1 e F2 sono le
frequenze di taglio: nel testo vl spleghiamo come procedere per ricavarle.
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Fig.20 In questa schermata potete 'hbas'fuxš
vedere l'anallsl al translente lmpo- ,
stata su un tempo di 8 ms. su'. _ ww v sw' Dsun-MiMua--mü
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Fig.21 Sopra, schema del preampilfi›
catore che usiamo per le simulazioni,
settato in questo caso per l'analisi al
transiente. Il segnale da visualiz ai'e
viene prelevato dal punto Out (d ve
vedete posizionata la sonda).

.fil-Il

Fig.22 Corne evidenziato dall'imma-
gine a lato, il segnale in uscita dal
nostro circuito non presenta nessun
effetto di clipping.
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= C. il circuito genera un'onda quadra simmetrica
la cui freouenze e data della seouente formule:

f=1:1,38xFixC

Calcolando la frequenza di funzionamento del no-
stro circuito. otterrete:

F= 1 :(1,3BX 150›UDDX 10") =483 HZ

lmpostate la simulazione Simulate -› Edit Simula-
tion Cmd. scegliete Transient e impostate Stop
Time a 100 mS; in fondo alla wings di testo met,-
tete anche il comando startup come evidenziato
in fig.24.

La direttive startup calcola il punto di lavoro dei
transistor generando una funzione a rampa sul
generatore V1 .

cillazione del multivibra-Cio innesca facilmente l'os
iIlJPe4

Fig.24 Nella Finestra qul riprodotta
potete vedere l'impostazione dell'a-
nalisi del nostro multivibratore con la
particolarità dell'aggiunta della diret-
tiva startup.

Dando il comando di Start otterrete le forma
d'onde di fig.25 in cui è evidente che nelle parte A
del grefico il circuito inizia ad oscillare dopo circa
35 mS.

Vediamo ore di determinare la frequenza di oscil-
laäone: espandendo la forrna d'onda. otteniamo
l'imn-iagine di fig.25 dove si vede che il periodo
e di circa 2 ms e quindi la frequenza vale circa
500 Hz4

Fleelizzando un prototipo del circuito e misurando
le fnequenza di uscita otteniamo una frequenze di
circa 475 Hz4
Confrontando i risultati delle formula, la simulazio-
ne e la misura pratica. otteniamo risultati quasi
coincidenti,

I GUSTO di REALIZZAZIONE

ll CDHom siglato CDRD1 .9 contenente la versione
installabile del programma LTS e gli schemi pre-
sentati nell'articolo Euro 10,00

Fig.23 A lato, lo schema di un mul-
tivlbratore astabile utilizzato per le
nostre prove.
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l-“|g.25 Ecco la fon-na d'onda presen-
te sull'uscita OUT del multivibratore;
si può notare che l'oscillazione parte
dopo un tempo A di circa 35ms.

Flg.26 In questa immagine è eviden-
ziato come è possibile determinare
la frequenza di oscillazione del no-
stro multívibratore.

I Bihfiogrlfil o risnm

Una risorsa fondamentale è rappresentata dal forum su LTS ht_tg:g@gh grougsqghoocgm(
www in Cui sono disponibili una marea di modelli, schemi ed ese piÀ W servirà
soloanto un pci' di pazienza nella ricerca.
Quando presentiamo un articolo simile a questo. ci vengono chiesti titoli di testi in italiano
sull'argomento. che pero non sono facilmente reperibili: solitamente infatti si tratta di libri a
contenuto introduttivo oppure destinati a studenti universitari. `
A chi desideri impadronirsi per gradi della materia consigliamo di focalizzare la propria ricerca
su libri scolastici destinati a istituti tecnici, dove si spiega l'elettronica usando PSpice. Un'altra
possibilità consiste nel chiedere suggerimenti alle librerie specializzate [Hoepli] oppure a quelle
specializzate in testi per la facoltà di ingegneria Le nozioni sono facilmente applicabili anche
ad LTS [gli autori di LTS provengono da Microsim creatrice di PSpice).

I Testi fondamentali

Vladimirescu, A. [1995] Guida a Spice, Milano, McGraw Hill.
Si tratta della traduzione di un classico di un professore di Berkeley che ha lavorato su Spice.
Libro molto tecnico, ma fondamentale per chi usa Spice per professione.

Tuinega, PW. [1985] Spice: A Guide m Circuit Simuleo'on 8 Analysis Using PSP/CE, Prenfica Hall
lro edito qualche anno fa, ma un ottimo riferimento da 'cenere sullo scaffale.
Una edizione pmcedente la trovate su wimuscribdcom

a........................
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I Le ORIGINI e le STORIA del SIMULATDRE SPICE

Spice è il programma più utilizzato negli ultimi anni per l'analisi dei cimuiti e con il lampo a stato
perfezionato e potenziato.
La prima versione viene scridra dagli swdand di ingegneria del "Department ofElectrical Engine-
ering and Computer Science” del/'Universita della Califomiaflerkeley.
lprofessori D, Pederson e R Flohrer vennero incaricati di scrivere il miglior programma possiL
bile per simulare i circuiti integrati.
lI successo del programme è dovuto anche al fatto che e` stato scritto da studenti di ingegneria
per ingegneri le equazioni e i modelli sono stati sviluppat' con un approccio pragmatico e poco
accademico.

La nascenm industria dei circuiti integrati necessitava di un programma che agavolasse la loro
progewezione, permanendo analisi in continua e per piccoli segnali cosi da ridurre l'uso di tec~
niche di "breadbording".
Come noto. i circuit' integrati vengono realizzati con tecniche litografiche assai costose, quindi
disporre di un programme che permewe di ven'ficere il progetto non poteva che essere di gran-
de aiuto in termini di costi e di velocità di sviluppo.

Inizialmente vennero implementati i modelli dei diodi e dei transistor basandosi sulle equazioni di
Ebora-Møll a si parfazionarono i metodi di risoluzione numerica
Vennero quindi introdotti i modelli dai fet e mosfat che usavano equazioni di tipo quadrao'co.

La versione Spicc1 venne rilasciata nel 1972. la versione Spice! nel 1575 La sua large
diffrßione dipese in gran parte della robusteza e della facilità di uso e il reladvo codice venne
disofibuito liberamente,

l circuiti diventavano nel #attempo sempre più comp/assi e i tempi di elaborazione sempre più
lunghi [si pensi al costo dei calcolatori a quei tempi) tanto che si ricorso all'uso dei macromodelli.
in pratica si sostituisce una parte dal circuito con un generamre comandato funzionalmente
equivalente, secondo le tecnica usata per simulare gli operazione/i.
Per tenere aggiornato il simulatore vennero invesfite notevoli risorse e vennero sviluppati mo-
delli dei semiconduwori più sofisticati che tenevano conto della loro geomem'a e della fisica del
loro funzionamento.

Verso la lina degli anni 'BD iniziarono ad apparire le prima versioni commerciali di Spice, che
giravano sui mini compumr.
Nel 1984 Micnosim introdusse PSpìca per l'lBM PC-Xll' la diffusione del personal computer
fece poi il rastc e il programme trovo larga diffusione nell'indusaia elettronica.

Un'eltra forte spinta venne dalle tre società Daisy, Mentor e Valid che integramno lo Spice nei
loro pacchetti per progewazione, facendoli girare su potenti workstation.
La diffusione del sistema Unix presso universita e centri di ricerca, portò ad una riscrittura del
codice passando dal linguaggio 'Forwen" al linguaggio "C", producendo il rilascio dallo Epic-3
nel 1955
Negli anni '90 si assiste ad un notevole sforzo per rendere I' interfaccia utente ” amichevole' a
facile da usare. La descrizione del circuito e` realizzata schematicamente, i segnali di ingresso
sono definiti e controllati con un generatore di funzioni, le analisi definite con menu popup.
[segnali di uscita vengono visualizzati con un oscilloscopio virtuale e sono disponibili anche ana
lizzatori di nate e di stati logici sempre virtualiv
Vengono perfezionata le tecniche per descrivere blocchi circuiti/i complessi con equazioni. o
con linguaggi descrim'vi come I' AHDL [Analog Hardware Descriptive Language]A
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Negli anni successivi verranno perl'ezr'anaml i madelli e inserite funzioni sempre più snfisücate
icurne ad esempio la simulazinne dell'isusnssi magnetical, fina ed arrivare ai giorni nasm' con

H" 09/00/92 "1""- sncx 20.6 3/15/83 "IW-"- -I 19:4 :55 ....~~......

sum: un: :Imm-
"fl u: mvsxs mslm: - 21.000 0m c

...n...n..n.....n-«n...nn-..nn-«nn...nun-...nannan."
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V213)

nm 003m
('ì
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~4.0000lwl -210000l001 0.0000M00 Lowosvfll 4110005001
4.000090: 450002002 -1.00005+02 -5.00005¢01 0.00005w0

1.0000o00 1.snez+01 T _ ' .
Lugano 1.:su+01 . .
Lasnou Lavena . .
13955010 Lasamn . .
:Annan Lasamn . .
:Jeanne 1.390101: . .
:,sunoo :nessun . .
:maemo Lssuooa. .
unum: Lasuun .
Lanswu 1.asu¢o1 .
l.flüflß¢01 lllfllßtol . .
1.zssn+a1 Lassnm . _
Lsasmn 1.:”n01 .
1.!!524'01 1.4002ì01 .
21.112!l l.lflll§01 .
:Jazsun Luana:
:mmm: 1.4osnn1 .
S.0125§01 1.1053601 .
s.s1os+01 1.41sz+o1 .
ranno: Luana! .
1.000noz Laumu .
Luana: Lasuwn . .

~
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.
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Luino: 1.511n01 . l . o
1.995n02 Lsssnln . ~ . o.
2.512110: 1.116n01 . 1 . o .
:Jamal szhox . fi o .
3.901000: 25901001 . If
5.012moz :Jaanm
Gamma: 1.411540:
1.943nooz 1.4192100
1.000100: 2.0531000
Lzsszvo: -2.11u+00
Luino: -1.1s|¦000
1.995000: _1.1ur.+01 .
2.512903 -1.ss1r.+01 .
sauna: -1.911r.›o1 .
s um: -z.snu01 . ¢
Lenno: -2nuzno1 . o
6.310m03 -3.1euo01 . X- .

Q .
+

Luino: _3.sasloo1 . *
1.0002w4 -3.90n+01 -

In _flgura4potete vedere la rappresentazione grafica di una simulazione
S_p|ce 2_r|s_alente al 1983. In quell'epoca, per visualizzare l risultati delle
slmulazlonl venivano ùsatl speciali programml dl elaborazione chlamatl
postprocessori.
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I ESPERIENZE con il MULTIVIBMTORE AST/IIILE

Se volete verificare il funzionamento del oimuito potreste usare il nostro Minilab 'Minilabo-
ratorio di elettronico" LX.3DD1-2›3-4 presentato nelle rivista N.237. assemblandolo sulla
baseme breadboard.
l componenti sono molto comuni e in genere si trovano nel cassetto di ogni hobbista.
Montete dunque le resistenze e i condensatori rispettando le indicazioni delle figure, ta-
nendo presente che, trattandosi di componenti non polzirizzaití` il verso di inserimento è
indifferente.
Inserite i due transistor G1 e 02 come indicato. realizzate i ponticelli ed inseriifleli4
Alimentote il circuito con una tensione continua di 5 V e, dopo ever collegato al filo DUT un
osoilloscopio, la forma d'onds d'uscite e quelle che vedete nella figura in alto.
Come potete notare, la frequenze di riferimento e pari a 473 Hz, unA/elore prossimo e
quello calcolato e simulato.
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I Rumore null- noimnzl: slmuleüønl

ll rumore nei circuiti elettronici e uno dei fenomeni
più insidiosi e indesiderati e le simulazione è di
rende aiuto per valutarne l'incidenze.
er il momento ci limitiamo ad un cenno introdutti-

vo a completamento dell'articolo "Il rumor' dalla
mattanza" pubblicato in questa stessa rivista.

In figi27 potete vedere lo schema che abbiamo
utilizzam. in cui un generatore sinusoidale [idee-
le rivo di rumore] pilota una resistenze R1 da
1. DD ohmv
Lo enalizziamo nella bande 0-22 kHz.
Al punto di uscite e applicata l'etichetta Dut che
useremo in fase di impostazione delle simulazioneÀ

Per le impostazioni da seguire prendete come ri-
ferimento la fig.28:

Output: VlOut] è il punto in cui si vuole analizzare
il rumore.

Input: V1 è il generatore riepeim al quale si ese-
gue la misure del rumore.

Type of âweep: Octave.

wa-*uwø
BY»

Number of points per octave: 100. dipende dalle
precisione che vi interessa.

Start Frequency: 1 in quanto deve essere un nu-
mero positivo.

Stop Frequency: EEK.

ln fi .29 potete vedere il risultato della simulazio~
ne in verde sul grafico] di circa 4,05 nV/HzVR
che e una notazione equivalente a nV/i/Hz; tale
valore deve essere moltiplicato per JB dove B è le
bande che vi interesse.
âsspãtto importante: l'enelisi viene fatta di base a

Per temperature diverse occorre usare la diret-
tiva step; in fig.30, ed esempio. l'abhiamo utiliz-
zata per eseguire la simulazione e 3 temperature
25-50-1013 “0:

.mp temp lis: 25 so 1oo
Note: nei prossimi articoli parleremo encore
del/'impiego di questa importante direttiva spine.

ln fig.30 potete vedere che, come ci aspettava
mo. con l`eumento delle temperature aumenta il
rumore termioo.

.`\ sir eu teen ma Lemeùašvoeøqeldv
ñ-n-..gí-íg..

SINEN 1 1000)

Movlolklw Mimi HK

Flgv27 Ecco lo séhema usato per anallzzare ll rumore di una resistenza da
1K: la banda clí analisi è 1Hz 22 kHz.
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Fig..ì'S Irpppstazione dei varl campi IW v1
per ana lsi d| rumore v as Tum_g̀In particolare si noti come ìn “Ou- m m
tput" viene scelto il punto Out.

:yu: .minvlmmonw (adagio «Invia <5adrm»
`núuVDhilVl d Ill" RK

E-Q

P_-›-~upn _ ,V ,alflãtfl'enšllus il Isla.›-m<››¢
s 'I_›¬- .

Flg.29 Il rumore prodot-
to dalla resistenza R1 è
qul rappresentato gmfi-
camente e il suo valore
è di circa 4,06 nV/x/Hz a
25°C.

"3
4€

s
ge

!
i

Flg.30 II grafico rappre-
senta il rumore prodotto
da R1 alle temperature
di 25-50-100 °C. Si noti
come il rumore aumen-
ta con l'incremento della
temperatura. Osservate
sullo schema l'uso della
direttiva splce .step

........-..- o...
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I lnduttori Imutunmanøol accoppiati

Per simulare trasformatori esistono diversi mein
dil il più immediato e usare induttori mutuemente
accoppiati.

Dorne potete vedere in fig.31, abbiamo due indut-
tori L1 e L2 accoppiatiA
ll coefficiente K deve essere compreso fra D e 1.
ll punto sull'indumore indica la polarità dell'awol-
gimento.

Ipotizzismo di avere due indumri accoppiati con
Qaäåorito spire 1:3 e una indulxanze primaria di

U 4

Calcoliamo l'induwenza del secondario sapendo
che e proporzionale al quadrato del rapporto spi-
re:

L2 - L1 xlN2 : N112= 1DIJXISF= BDO uH

Come potete vedere in figflã sono stati piazzati
due induttori (uno per ogni singolo avvolgimentol:

L1=1DDuHeL2=SDDuH

lndichiamo il loro accoppiamenti: con la direttive
apice K1 L1 L2 1Y
ln queßto caso abbiamo usato K = 1. ipoti-ndo
che il trasformatore sia ideale senza inducranza
dispersa e awolgimenti con fasi contrepposte

Fig.31 I due induttori accoppiati L1-
L2 e il fattore di accoppiamento K
che ne indica la qualità.

K1L1L210l£

L1 ° L2
100" o mi'

Flg.32 La rappresentazione dl due
induttorl accopplatl in LTS usando la
direttiva K.

PULSE(0 1 0 10|! 10" 5" 10")
.tran 100u

Flg.33 Lo schema usato per provare
ll modello del tmsformatore.

Fig.341lgrafico della ten-
sione dì ingresso e uscita
del trasformatore.
Le tensioni sono in rap-
porto 1:3 come cl aspet-
taVamO.
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m u "nu Flg.35 A lato, il modello dl un trasformato-
u re con rapportoldi trasformazione 1:2 con

a m" tre avvolgimentl.

L1 ' Flg.36 Sotto, il modello di una autotrasfor-
10011 matore con rapporto 1:6 e lfandamento

I.: delle tensioni dl Ingresso e uscita.
° Mil

Per provare il circuito lo pilotiamo con un genera-
tore ad onda quadra V1 [vedi figßß]A

La resistenze R1 è stata inserita per faciliiare la
simulazione; in genere conviene inserire anche la
parte resistiva dei singoli awolgimenti.
Osservando la fig.34 vediamo le forme d'onda in
Ingresso al trasformatore [in blu] e in uscita Dut
[in verde]4
ll rapporto fra le ampiezza e di circa tra volte
come ipotizzato.

Ora ci serve un trasformatore con un primario
L1 da 1 DOuH e due secondari L2. L3 con rappor-
to di trasformazione 1:2 per entrambi.
Come abbiamo visto in precedenza l'induttanza al
secondario vale:

L2=L3=L1 X(N2:N1]==1DUX[2F=4DIJUH

Procedendo come in precedenza costruiamo il
nostrtì trasformatore con 3 awolgímenti [vedi
fi .35 .

el CDFlom trcwersla anche un fiie chiamato In-

duttori Accoppieti 4 che potrete usare per simu-
lare questo trasformatore.
Ura vediamo di costruire il modello di un autotra-
sformatore non L1 = 15 uH e con rapporto di
trasformazione 1:6.
In fig.3l:`› potete vedere come viene costruito usan-
do sei induttanze uguali.

ln pratica l'autotrasformatore e costituito da B av-
volgimenti identici fatti sullo stesso nucleo, quindi
possiamo scrivere K1 L1 L2 L3 L4 L5 LE 1.
In fig.35 potete notare che la polarità degli awol-
gimenti ha lo stesso versol e la tensione di uscita
è S volte quella d'ingresso.

Questo procedimento generico puo essere adot-
tato per modellare trasformatori a radiofiaquen~
za, trasformatori per alimentatori switching e di
uscita per amplificatori valvolari

Nella prossima rivista porteremo a termine il di-
scorso sui trasformatori, su come usare modelli
di componenti di terze parti e iratteremo I'impiego
di LTS in radiofrequenza
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lL FlUMUHE
NELLE HESISTENZE

Quanto è rumorosa
une resistenza,
gue/ componente cosi

miliare el que/e spesso
non prestiemo
attenzione? In questo
breve articolo
vi spiegheremo
tele fenomeno e le sue im-
plicezioni pratiche.
Le resistenze sono uno dei componenti base
dell'elelmronica. e forse proprio per il famo di es-
sere cosi comuni e familiari raramente sono
getto di attenzione da parte degli addetti ai lavon.

ontraddicendo a questa tendenza, abbiamo pen-
sato di dedicare ad esse questo breve articolo,
per prenderne in considerazione una particolare
carattenstica, vale a dire quella nota come "m
more delle resistenze'

Siamo portei'j a pensare che le resistenze rispon-
dano solamente alla Legge di Uhm e siano dei
componenti ideali. ma in realtà si watts di una
semplificazione.

La resistenza reale ha infatti diverse componenti
parassite (capacità indumnzal e produce rumo-

ll rumore in un sistema elettronico non e altro che
un segnale che interferisce con il nostro segnale
utile e lo maschera.

Generalmente viene identificato da un proprio
spemu di frequenza. della distribuzione dell'am-
piazza e dal meccanismo fIsico che lo genera.
Qui prenderemo in considerazione il rumore ter-
mico e il rumore shot. che sono dovuti al prinsi-

.......-.-.....-........

pio di dissipazione energetica delle resistenza e
Il rumore In eccesso derivante dalla tecnologia
605mila.

I RUMORE JOHNSON (termico)

ll rumore è intrinseco in ogni resistenza, è dovuto
alla temperatura e spesso viene chiamato "John~
son noise” in onore al suo scopritore, l'inge nere
elettronico americano di origine svedese Jo n B.
Johnson, che lavorava nei notissimi Bell Labs.
E' anche definito rumore termico e viene prodorf
to dal moto caotico degli elettroni causato dalla
agitazione termica

La formula per calcolare il rumore di una resi-
stenza è la seguente:

=Vl4xkxTx~fixBl

dove:

vn è la tensione di rumore in Vrms:
K e le costante di BoltzmannK:

1,38065 x 1023Wx s.
T e la temperatura assoluta °K [Kslvink
Fl e la resistenza in ohm.
B e la larghezza di banda in Hz; in molti 'datashe-
et' si usa B = 1 Hz e questo è il motivo per cui la
tensione di rumore viene espressa in:

V/VFT:
La banda del rumore termico teoricamente sareb-
be infinita; fortunatamente la capacità parassita
parallels della resistenza interviene e contenerla.

La resistenza e la capacità parassita formano un
filtro passa basso che abbassa la banda passante
del rumore.
Nei calcoli puo essere comodo usare la corrente
di rumore che si ottiene dalla formula:

in=V[4xkxTxBl:l-`l

La resimenza puo essere rappresentata come

'la
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una resistenza ideale can un generatore di ten-
sione di rumore v" in serie. oppure come una re-
sistenza e un generatore di corrente di rumore in
(vedi figA).
ll rumore di una resistenza aumenta con il suo
valore [come si poteva intuire dalla formula) e in
questo senso i dati conmnuti nella tabella N.1
sono esplicativi.

Tali valori sono stati calcolati alla temperatura di
25°C con una larghezza banda di 22 kHz.

La temperatura in 'K si ricava con la formula:

°K= °C + 273.15 = 25 + 273,15 = 258,15 'K

Se prendiamo in_ considerazione una resistenza
da 1.000 Ohm, il suo rumore termico vale:

vn = V4 x 1,38085 x 10'” X 295,15 X 1.000 X
V2ä.000 = 801 nV

Consultando la tabella N.1 si può notare che per
la resistenza de 1.000 ohm il valore della tensio-
ne di rumore corrisponde a 0.60 pV.
Precisiamo che anche la resistenza di awolgimen-
to dei trasformatori produce rumore e di cio oo-
corre tenerne conto nei trasformatori di segnale.

I RUMORE SHUT

La corrente che ameversa una resistenze subi-
sce una fluttuazione che genere un rumore defini-
to rumore "shot".

La formula per calcolare la corrente di rumore
ahot è le seguente:

Flg.1 Il circuito equivalente dl una resistenza “rumorosa”,
in un generatore equivalente di rumore. La stessa ra
di Corrente .

in= [2 ql]

dove:
q è la carica dell'eleinone 1,602 x 10";
I e le camente continua che am-aversa la resi-
stenza in Ampère;
B è la larghezza di banda in Hz.

Nella tabella N.2 abbiamo indicato il rumore pro-
dotto da una resistenza da 100 ohm attraversa-
te da diverse correnti.

Ad esempio. se una resistenza da 100 fl'im e
amaversata dalla corrente di 1 Ampere. con B =
22 kHz avremo:

ir` = V2 x 1,602" x 22.000 = 83,9 nA/i/HZ

La fluttuazione di
0.000006 %.
ln base ai valori riportati nella tabella N.2 si può
desumere che al diminuire della corrente aumen-
ta la flutmazicne.

corrente sara pari allo

Prendendo in considerazione il dato del rumore al
crescere della corrente. si noterà che il rumore
aumenta con una progressione lenta e guardan
do la formula si desume come cio. dipenda dalla
radice quadrata della corrente.

il rumore shot risulta di valore trascurabile per
i normali impieghi circuitali. mentre ha effetto Se
viene generato da dispositivi a semiconduttore.

I RUMORE in ECCESSD

ll rumore in eccesso viene generato da una ten-
sione costante applicata ai capi`di una resistenza.

:1| i

i.-_-

che viene scomposta'; in 'unaiirgäsisi'uelnzß` ideale e
ppresentazinne sl ppò- realizzare usando un generatore
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- IL RUMORE

NELLE RESISTENZE
Tabella N.1 Rumore termico nelle resistenze

0,01 8
0,035
0,060
0,1 3
0,19
0,23
0,21
0,41
0,60
0,95
1 .35
2,1 3
3,01
3,01
19,0
1 90

14000

ll suo valore e assai variabile e dipende fortemen-
te dalla tecnologia costruttive utilizzare per la
realizzazione delle resistenza ed è direttamente
proporzionale ella tensione applicate.

Tale valore viene comunemente espresso in pV/V
ed ha una diso'ibuzione di tipo 1/f [come il rumo-
re rose1.

Consultando le tabella n.3 potete notare come
le resistenze a strato di carbone abbiano il velore
maggiore di rumore.
Le resistenze in pass-to venivano realizzate con
un impasto di carbone. ma il mmore generato ha

Tabella N.2 Rumore shot nelle resistenze

.......--..---..---.......-.-.--..-.....-....... ......

portato ell”abbandonc di tale tecnologie.

I CDNSIDERAZIONI PRATICHE

ll rumore termico è un fenomeno fisico il cui va-
lore è legato al valore resistivo del componente;
in genere il rumore prodotto dai componenti a
semiconduttore del circuito e maggiore.
Per questo motivo si tende ad usare bassi valori
resistivi per avere un minore rumore, secr'rfican-
do l'efficienza.

Come abbiamo evidenziato, il rumore in eccesso
è dovuto alla tensione continua applicate ai capi
della resistenza; se le resistenze a strato di car-
bone venissero usate nelle reti di polarizzazione di
ingresso di uno stadio amplificemre. potrebbero
creare problemi.
Le resistenze SMD a film sottile hanno. rispetto
e quelle e film spesso. un rumore in eccesso mi-
nore dovuto sia alla diverse tecnologia costruttive
che ell'omogeneita dello strano resistivo.

ln genere le resistenze più rumorosa sono uelle
tradizionali a film di carbone oppure quelle MD
e film spessov
Nel caso l'epplicazione richieda un rumore mino-
çle. si usano resistenze a film metallico oppure a
io.

Il rumore in eccesso e legato anche alle dimensio-
ni fisiche della resistenza, e risulta inferiore nelle
resistenze di maggiori dimensioni.
Nel grefico di fig.3 potete notare come il rumore
di una gamma di resistenze a strato di carbone
si ebbassi all'aumentare della potenza dissipate.
Con l'uso degli amplificatori operazionali le tensio
ni confinue e le correnti sono basse, per cui il
problema del rumore in eccesso e marginale.

Le formula del rumore in une resistenze può ee-
sere riecritta anche come segue:

vn=Vl4xkxTl xi!!!

Uno strumento comodo per analizzare il mmore
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eseguita nella banda 1 Hz - 22 kHz.
che coincide con il valore indicato nella tabelleFlisulta un rumore di circa 4.06 nV/i/Hzl mentre N.1.
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è il simulatore LTSpice. di cui parliamo in un altri: nella tabelle N.1 viene dato per una banda B - zarticolo pubblicato in questa stessa rivista. 22 kHz. 0.
ln fig.2 potete vedere il circuito usato per simu- Quindi: :lere: si trama di una resistenza da 1K píluwte da ,un generatore ideale privo di rumore e l'analisi 4,06 xV 22.000 = 602 nV .À
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Flg.3 In flgura è rappresentata la variazione tipica _del rumore in emesso In fqnzløne üëlíxalámresistlvo e della potenza dlssipata. Si tratta di una serie' di resistenze a girato di cam ,A -' -
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Questa versione del Minilab (codice
LX.3I7lm/J) e' dedicata ai ragazzi ed
agli studenti della scuola media in-
feriore e più in generale a chi desi-
dera iniziare l'apprendimenra dell'e-
leflrurlica senza disporre di basi
speciliche. Comprende:

- il Minilab wmplela di hasfonnalore;
- ll corso di elettronica “Imparare
l'eleflronica partendo da zero”.

€ 130.00 ,1 num il l_...
ff”g

MINILAB ADVANCED

Questa versione del Minilab (codice
LX.30lJll/A) e` ideale per chi deside-
ra ampliare le proprie conoscenze,
perché consente di corredare il Mi-
nilab con due ullerionl slrumenti, l'o-
seilloscvpio e l'analizzarore di
spettro. Neoessita di un pc dolalo
di presa USB. Comprende:

- il Minilab wmplela di hasfonnalore;
- la scheda di inlerfaeel'a LX.1690
ed il relativo software applicativo.

MINILAB "SENIOR"

Questa versione del Mini/ab (codice
LX.3000/S) e indicata per ohi e' già
in possesso delle nozioni basilari e
desidera approfondire la conoscen-
za del/'elettronica Comprende.l

- il Mini/ab wmpleìø di hasfel'mareflš;
- il volume “HandbookT
- la libreria becnica su CD-Røm NElab
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5 "CLASSICI" di Nuova Elettronica in CD-Rom
Her arricchire la vostra biblioteca multimediale

L'offerta include i CD-Rom:

Imparare l'elettronica partendo da zero 1
Imparare l'elettronica partendo da zero 2
Le ANTENNE riceventi e trasmittenti
AUDIO handbook 1
AUDIO handbook 2

accuratamente custoditi in un pratico cofanetto.

La oonfigurazione richiesta per consultare i cinque CD-Rom e veramente minima. E' infatti sufficiente che
| ostro computer abbia un processore Pentium 90, 16 Megabyte di RAM, una scheda video Super VGA,
il display settato 800x600 (16 bit), un lettore CD-Rom 8x e un sistema operativo Windows 95 o superiore.

Per ricevere cofanetto e CD-Rom al prezzo speciale di soli Euro 48,00 inviate un vaglia o un assegno
o il CCP allegato a flne rivista a:

_ NUOVAELETFR°H_
o, se preferite, ordinateli al nostro sito lntemet:

dove è possibile effettuare il pagamento anche oon carta di credito.

Nota: dal costo sono ESCLUSE le sole spese di spedizione.
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