









































Una volta in possesso del circuito stampato sigla-
to LX.1378, potete montare tutti i componenti ri-
chiesti disponendoli come visibile in fig.3.

Vi consigliamo di iniziare inserendo i due zoccoli
degli integrati IC1-1C2 e di saldare tutti i loro ter-
minali sulle piste del circuito stampato.
Completata questa operazione, potete procedere
saldando il piccolo connettore a 3 terminali siglato
J1, poi la piccola impedenza JAF1, quindi tutte le
resistenze compreso il trimmer R27.

Dopo le resistenze potete montare tutti i diodi con
corpo in vetro, prestando particolare attenzione al-
la loro polarita: per far questo, prima di saldarli sul
circuito stampato, controllate che il lato del loro cor-
po contornato da una fascia nera sia posizionato
cosi come abbiamo indicato nel disegno dello sche-
ma pratico di fig.3.

Se invertirete la polarita di un solo diodo, il circui-
to non funzionera.

Nel caso del diodo con corpo plastico siglato DSS
dovete rivolgere la sua fascia bianca verso il con-
densatore elettrolitico C15, mentre nel caso del
diodo DS6 dovete rivolgerla verso destra.
Proseguendo nel montaggio, inserite tutti i con-
densatori compresi gli elettrolitici, rispettando la po-
larita +/- dei loro due terminali.

Giunti a questo punto potete inserire i tre transistor
controllandone bene la sigla.

Uno dei due transistor siglati BC.547 va inserito
dov'é riportata la sigla TR1, rivolgendo la parte
piatta del suo corpo verso destra; l'altro va inse-
rito dov’e riportata la sigla TR3, rivolgendo la par-
te piatta del suo corpo verso il basso.

Il terzo transistor, siglato BC.328, va inserito dov'é
riportata la sigla TR2, orientando la parte piatta del
Suo corpo verso sinistra.

Come ultima operazione dovete montare sullo
stampato il relé ed innestare negli appositi zoccoli
i due integrati.

L'integrato siglato TL.082 va inserito nello zoccolo
IC1, rivolgendo la sua tacca di riferimento a forma
di U verso sinistra. ,

L'integrato siglato TS.27M2 va inserito nello zoc-
colo IC2, rivolgendo la sua tacca di riferimento a
forma di U sempre verso sinistra.

A questo punto mancano i soli collegamenti ester-
ni, cio& quello dei due diodi led e dei tre potenzio-
metri, che potete effettuare dopo aver montato que-
sti componenti sul pannello frontale del mobile.

Per eseguire correttamente tali collegamenti, rite-
niamo sia piu che sufficiente seguire il disegno del-
lo schema riportato in fig.3, ma poiché ancora mol-
ti sbagliano nel collegare i diodi led, precisiamo

ancora una volta che il terminale piu lungo va col-
legato al punto A e il terminale piu corto al punto
K del circuito stampato.

Dopo aver inserito il circuito montato all'interno del
suo mobile plastico, dovete solo preoccuparvi di far
uscire dal pannello posteriore i due fili per i 12 volt
di alimentazione, i due fili per prelevare il segnale
BF dall’altoparlante del ricevitore ed i fili che fuo-
riescono dal rele.

Ricordate che la spina femmina per il connettore a
tre terminali siglato J1 va inserita nei due termina-
i posti in alto, se desiderate che dalla presa mi-
crofono esca la tensione per poterlo alimentare,
oppure nei due terminali posti in basso, se non vo-
lete che sul microfono giunga fa tensione di ali-
mentazione.
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Per collaudare questo circuito & sufficiente appli-
care sul suo ingresso un microfono e se non a-
vete commesso alcun errore, noterete che parlan-
do il relé si eccitera.

A questo punto, dovete regolare il potenziometro
R17 del delay per determinare dopo quanti se-
condi, dal momento in cui avete terminato di par-
lare, volete che il releé si disecciti.

Constatato che tutto funziona regolarmente, appli-
cate sull'ingresso AP il segnale BF prelevato dai
terminali dell’altoparlante, regolate quindi il volume
del ricevitore nella posizione in cui normalmente lo
usate ed infine ruotate il cursore del trimmer R27
fino a far eccitare il rele.

Quando eseguite questa taratura dovete ruotare la
manopola del potenziometro R36 della sensibilita
a circa meta corsa. .

Tutti i componenti visibili in fig.3 necessari alla rea-
lizzazione del kit LX.1378 completo di manopole
per i tre potenziometri, escluso il solo mobile pla-
stico da richiedere a parte ...................... L.53.500

Il mobile plastico MO.1378 completo di mascheri-
na forata e serigrafata ............ccccceveeinnnnns L.18.000

Costo del solo stampato LX.1378 .......... L.10.000

Tutti | prezzi sono gia comprensivi di IVA. Coloro
che richiedono il kit in contrassegno, dovranno ag-
giungere le sole spese postali richieste dalle P.T.
che si aggirano intorno a L.6.000 per pacco.
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Non di rado gli uffici tecnici delle piccole e medie
industrie si rivolgono a noi per risolvere i loro pic-
coli problemi e quando constatiamo che i progetti
possono essere utili anche ad una fascia pil larga
di utenza cerchiamo di accontentarili.

Altre volte questi progetti ci offrono lo spunto per
spiegare il funzionamento di certi automatismi che
sono come l'uovo di Colombo, a patto che si sap-
pia da che parte incominciare.

E il caso del circuito differenziale presentato in
gueste pagine; un progetto molto richiesto tra i no-
stri lettori che risolve in maniera semplice un pro-
blema abbastanza complesso.

Per capire come funziona provate a considerare il
differenziale come una bilancia provvista di due
piatti (vedi fig.2).

Se sui piatti poniamo dei pesi identici, non impor-
ta se di 50 grammi o di 2 chili, 'ago rimarra immo-
bile sullo zero centrale perché tra i pesi ¢’ parita.
Se aumentiamo o riduciamo il peso su un solo piat-
to, la lancetta deviera verso destra o verso sinistra
indicando la differenza tra i due corpi.

Come per la bilancia, il differenziale elettronico
viene utilizzato per determinare la differenza tra
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Fig.1 Sugli ingressi di que-
sto differenziale potrete
collegare delle resistenze
NTC o delle Fotoresistenze.

due misure, a esempio due temperature se si u-
sano come elementi sensibili due resistenze NTC,
oppure due sorgenti luminose se si usano come
elementi sensibili due fotoresistenze.

In campo industriale il circuito che utilizza due NTC
viene adoperato per mantenere costante la tem-
peratura di due liquidi o di due corpi. Infatti i relé
ad esso collegati potranno alimentare delle resi-
stenze per riscaldare i liquidi o i corpi che si sono
raffreddati oppure mettere in moto dei ventilatori
per raffreddarli se si sono surriscaldati.

Il circuito differenziale che pilota delle fotoresi-
stenze viene invece abitualmente impiegato per
muovere i pannelli solari in modo che siano sem-
pre rivolti verso il sole.

Utilizzando delle fotoresistenze, il circuito differen-
Ziale consente di controllare se la luce emessa da
due sorgenti luminose o quella riflessa da due cor-
pi mantiene la stessa intensita.

Insomma le applicazioni sono moiteplici, ma, sen-
za ulteriori indugi, passiamo allo schema elettrico
perché il nostro obiettivo non & tanto quello di nu-
merarvi le sue applicazioni, quanto spiegarvi come
funziona un circuito differenziale.
















fig.5, o portarli sul pannello frontale di un eventua-
le mobile.

Qualsiasi soluzione decidiate di adottare, prestate
attenzione alla loro polarita e ricordate che il ter-
minale Anodo (A), che & il piu lungo, deve essere
collegato nel foro in alto, quello piu vicino ai relée.

Esternamente al circuito stampato dovrete colle-
gare il potenziometro lineare R11 e le due resi-
stenze a vitone NTC da 2.200 ohm.

Per far funzionare in modo corretto questo diffe-
renziale dovrete accuratamente tarare il trimmer R6
in modo che i due relé rimangano diseccitati quan-
do la temperatura sul corpo delle due NTC risulta
perfettamente identica.

Per la taratura vi consigliamo di eseguire queste
semplici operazioni: |

— Appoggiate i due corpi delle NTC uno contro l'al-
tro legandoli con un po’ di nastro adesivo, per far
si che ricevano la stessa temperatura.

— Ruotate il potenziometro R11 in modo da corto-
circuitare 1a sua resistenza ed ottenere una fine-
stra molto ristretta.

— A guesto punto ruotate molto lentamente il cur-
sore del trimmer R6 fino a far diseccitare i due
relé. Quando i relé si disecciteranno vedrete spe-
gnersi i due diodi led DL1-DL2.

— La taratura pud essere effettuata anche a tem-
peratura ambiente, cioé sui 20-22-26 gradi.

Dopo aver tarato il trimmer R6 dovrete separare il
corpo della due NTC, poi regolare il potenziometro
R11 a circa meta corsa e a questo punto potrete
collaudare il vostro differenziale.

Awvicinate ad una delle due NTC una fonte di ca-
lore in modo che si riscaldi piu dell’altra e subito
noterete che uno dei due relé si eccitera.

Se allontanate dalla NTC la fonte di calore la-
sciando al suo corpo il tempo di raffreddarsi, note-
rete che il relé eccitato si diseccitera.

Se avvicinerete la fonte di calore all’'altra NTC si
eccitera I'opposto rele.

Agendo sul potenziometro R11 potrete aumentare
o ridurre la differenza di temperatura che dovra ri-
sultare presente sul corpo delle due NTC per far
eccitare uno o l'altro rele.

Utilizzando in sostituzione delle due NTC due fo-
toresistenze, dovrete inserirle all'interno di due tu-
betti di plastica, in modo che non captino lateral-
mente alcuna luce, poi dovrete rivolgere i due tu-
betti verso una sorgente luminosa tenendoli leg-
germente distanziati o disposti a V.

A questo punto potrete tarare il trimmer R6 esat-
tamente come vi abbiamo gia spiegato per le resi-
stenze NTC.

Con le uscite B-C del relé potreste, ad esempio, a-
limentare due motorini: uno di questi fara ruotare il
motorino verso destra e l'altro verso sinistra.
Quando entrambe le due fotoresistenze riceveran-
no la stessa intensita di luce, i due relé si disec-
citeranno togliendo alimentazione ai motorini.

Tutto il materiale necessario per realizzare il kit si-
glato LX.1379 completo di circuito stampato e di
tutti i componenti visibili in fig.5, comprese le due
NTC a vitone da 2.200 ohm ed una manopola per
il potenziometro lineare ............ccccee. L.31.500

Costo del solo stampato LX.1379 ......... L. 6.000

Tutti prezzi sono gia comprensivi di IVA. Coloro
che richiedono il kit in contrassegno, dovranno ag-
giungere le sole spese postali richieste dalle P.T.
che si aggirano intorno a L.6.000 per pacco.
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Prima di saldare i due transistor finali di potenza
sul circuito stampato, dovete fissare con delle viti
in ferro il lato metallico del loro corpo sulla picco-
la aletta di raffreddamento a forma di U.

Il transistor TR6, che € un NPN tipo BD.241, va
collocato a sinistra mentre il transistor TR7, che &
un PNP tipo BD.242, a destra.

Come noterete, le due alette di raffreddamento ri-
sultano leggermente distanziate, perché in quella
sulla quale & fissato il transistor TR6 & presente u-
na tensione positiva di 20 volt, mentre in quella
sulla quale é fissato il transistor TR7 & presente u-
na tensione negativa di 20 volt.

Per completare il montaggio dovete soltanto inse-
rire le tre morsettiere a 2 poli.

La morsettiera di sinistra serve per il collegamen-
to con il filo di massa e dei 20 volt positivi, men-
tre la morsettiera di destra per il collegamento con
il filo dei 20 volt negativi ed eventualmente anche
con quello di massa.

In pratica, il filo di massa che proviene dallo sta-
dio di alimentazione pud essere collegato indiffe-
rentemente ad una delle due morsettiere.

Dalla morsettiera centrale preleviamo il segnale
amplificato da applicare alla Cassa Acustica.
Anche se & owvio, precisiamo ugualmente che I'in-
tegrato TL.081 va inserito nel relativo zoccolo ri-
volgendo la tacca di riferimento verso il basso.

Non ci soffermeremo a descrivere la realizzazione
pratica dell'alimentatore che abbiamo siglato
LX.1384, perche con l'aiuto del disegno riprodotto
di fig.8 riuscirete a portarla a termine senza alcu-
na difficolta.

L’unico consiglio che possiamo darvi in proposito
e quello di utilizzare per i collegamenti tra le mor-
settiere, dei fili del diametro di 0,8-0,9 mm. Se u-
serete del filo piu sottile, questo si surriscaldera.

Per evitare di invertire la polarita dei fili, consiglia-
mo di utilizzare un filo di colore nero per la massa,
un filo di colore rosso per i 20 volt positivi ed un
filo di colore blu o verde per i 20 volt negativi.

Completato il montaggio, anche se I'amplificatore
funzionera istantaneamente, prima di usarlo dove-
te tarare il trimmer R11.

Prima di eseguire questa taratura & necessario:
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- spegnere |'alimentatore;
- cortocircuitare la presa ingresso per evitare che
entrino dei segnali spuri;

- ruotare il cursore del trimmer R11 posto vicino a
TRS tutto in senso orario;

- scollegare il filo di alimentazione dei 20 volt po-
sitivi dall’alimentatore e collegare in serie un te-
ster commutato sulla portata 100 mA/CC.

Eseguite queste quattro operazioni, potete accen-
dere l'alimentatore e, con l'aiuto di un cacciavite,
ruotare lentamente il cursore del trimmer R11 fino
a far assorbire al circuito una corrente compresa
tra 45-50 milliamper.

Tarato questo trimmer, dovete spegnere lo stadio
di alimentazione, ricollegare il filo positivo prece-
dentemente scollegato e, solo dopo aver eseguito
questo collegamento, riaccendere il vostro ali-
mentatore.

Per questo kit non abbiamo previsto nessun mobi-
le, quindi il lettore dovra autocostruirselo salvo che
non voglia usare il mobile MM.12/270 che costa
L.33.000, collocando i due stampati sui laterali e
I'alimentatore sul piano del mobile. In questo mo-
bile il pannello frontale non risulta forato.

Costo dello stadio amplificatore LX.1383 completo
di circuito stampato, transistor, alette di raffredda-
mento, ecc. (vedi fig.6) ........cccceeivnunnnnnes L.34.500

Costo dello stadio alimentatore LX.1384 completo
di circuito stampato, trasformatore T1, cordone di

alimentazione, ecc. (vedi fig.8) .............. L.73.000
Costo del solo stampato LX.1383 .......... L. 8.400
Costo del solo stampato LX.1384 .......... L.12.600

Tutti i prezzi sono gia comprensivi di IVA. Coloro
che richiedono il kit in contrassegno, dovranno ag-
giungere le sole spese postali richieste dalle P.T.
che si aggirano intorno a L.6.000 per pacco




La medicina cinese da millenni ha scoperto che per
eliminare mal di schiena, dolori di testa, di denti,
artrosi, tendiniti o dolori agli arti causati da distor-
sioni o fratture, ecc., non & necessario far uso di
farmaci, ma & sufficiente infiggere sottili aghi in
punti ben precisi della cute.

Nei paesi asiatici sono state messe a punto, per
poi essere diffuse anche nei paesi occidentali, del-
le apparecchiature elettroniche conosciute con il
nome di Tens, con le quali & possibile eliminare
qualsiasi dolore in poche decine di minuti.

Se l'esistenza di questa terapia & abbastanza no-
ta, ben pochi sanno il significato della parola Tens,
che non e, come si potrebbe pensare, il nome del
medico orientale che ha scoperto questa elettro-
terapia, bensi I'acronimo di:

“Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation”
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Per farvi comprendere come dei semplici impulsi
elettrici possano eliminare il dolore, dobbiamo bre-
vemente descrivere come avviene la percezione
del dolore.

In tutto il nostro corpo sono presenti delle termina-
zioni nervose, chiamate recettori, che in presenza
di determinati stimoli che pregiudicano il nostro be-
nessere, inviano degli impulsi in un’area ben pre-
cisa del cervello.

Quest’ultimo, ricevendo tali impulsi, provoca una
sensazione di dolore in corrispondenza della par-
te del nostro corpo dalla quale sono partiti.

Stimolando questi recettori con frequenze com-
prese tra 2 Hz e 150 Hz e con una appropriata for-
ma d’'onda, si & scoperto che & possibile bloccare
| segnali dolorifici ed interrompere cosi il meccani-
smo che presiede alla percezione del dolore.












La funzione Automatic & la piu valida per un pa-
ziente indeciso su quale fra le tre precedenti fun-
zioni scegliere per aggredire il dolore che I'affligge.
Infatti selezionando, ad esempio, un tempo totale
di 30 minuti, per i primi 10 minuti la Tens eroga
una frequenza di 150 Hz, che scende poi sui 75 Hz
e, trascorsi complessivi 20 minuti, sulla frequenza
piu bassa dei 5 Hz, frequenza sulla quale si fer-
mera per i rimanenti 10 minuti.

Oltre al pulsante Function (vedi P1), che permet-
te di scegliere le quattro funzioni sopracitate, cia-
scuna delle quali viene segnalata dall’accensione
di un diodo led (vedi DL1-DL2-DL3-DL4), vi & an-
che il pulsante Timer (vedi P2), che permette di
scegliere tempi di 0-10-20-30-40-50-60 minuti.

Il tempo di 0 minuti esclude il Timer e consente di
ottenere un funzionamento continuo.

Scegliendo, ad esempio, il tempo di 30 minuti, sui
display verra visualizzato il numero 30 che, dopo
un minuto, scendera a 29, poi a 28-27, ecc., fino
ad arrivare a 0 e qui la Tens si fermera.

Il tempo ottimale per questa terapia si aggira in-
torno ai 30 minuti e, comunque, se dopo soli 15
minuti il dolore & cessato, & sempre possibile pre-
mere |'ultimo pulsante Start/Stop (vedi P3) ed in-
terrompere cosi il trattamento.

Premendo una sola volta tale pulsante attiveremo
la Tens, cosa della quale ci renderemo subito con-
to vedendo lampeggiare il punto decimale pre-
sente sul display.

Premendolo una seconda volta, la Tens cessera di
funzionare, ed infatti in questo caso il punto deci-
male presente sul display cessera di lampeggiare.

| potenziometri presenti sul pannello frontale ser-
vono per attivare le seguenti funzioni:

Frequency = Permette di scegliere manualmente
le frequenze basse-medie-alte.

Amplitude = Serve per dosare I'ampiezza degli im-
pulsi in modo che questi non risultino fastidiosi per
il paziente.

Large = Serve per variare la larghezza degli im-
pulsi. Sul valore minimo la larghezza dell'impulso
risulta di circa 50 microsecondi e sul valore mas-
simo di circa 250 microsecondi.

E sempre consigliabile iniziare con un impulso
stretto di 50 microsecondi e se, trascorsa una de-
cina di minuti, il paziente non avvertira piu la sen-
sazione di riceverli perche la sua epidermide si sara
nel frattempo assuefatta, anziché aumentare I'am-
piezza del segnale, & consigliabile allargare I'im-
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pulso portandolo da 50 microsecondi verso i 250
microsecondi.

Poiche a tutti interessera sapere a chi pud essere
utile la Tens e quali dolori si possono eliminare
con essa, riportiamo un elenco appositamente for-
nitoci dai nostri medici consulenti:

Traumi causati da ematomi o contusioni
Traumi osteoarticolari

Strappi muscolari

Torcicollo

Distorsioni

Tendiniti

Sciatica

Artrosi

Dolori di schiena e lombosacrali

Algie dentarie e infiammatorie

Miositi infiammatorie

Mal di testa

Cefalea e emicrania

Herpes zoster (fuoco di S. Antonio)

Dolori post-operatori

Dolori alle articolazioni

Riattivazione della circolazione sanguigna
Ginnastica per muscoli atrofizzati

Qualche medico ha dichiarato di usare la Tens an-
che per lenire dolori causati da mali incurabili, co-
sa che riportiamo a solo titolo di notizia giornalisti-
ca in quanto, non essendo questo il nostro speci-
fico settore di competenza, non siamo in grado di
verificarla in alcun modo.

Dicendo questo vi chiediamo di non interpellarci
mai per delle consulenze mediche, percheé non sa-
premmo fornirvi le informazioni che richiedete: cid
che possiamo assicurarvi, per averlo provato su noi
stessi, € che la Tens elimina il dolore nel caso di
torcicollo, cervicale, mal di schiena ed alle artico-
lazioni, senza doverla associare all’'uso di alcun far-
maco analgesico.

Un’ultima cosa teniamo a precisare, e cioé che la
Tens & un analgesico elettronico, quindi dopo a-
ver eliminato il dolore, per rimuovere definitiva-
mente la patologia che ne & all’origine ed impedi-
re cosi che la sensazione dolorosa si ripresenti in
futuro, & consigliabile fare diverse applicazioni te-
rapeutiche con la Magnetoterapia che abbiamo
gia presentato nella nostra rivista.

Iniziamo la descrizione dello schema elettrico ri-
prodotto in fig.10 dall'integrato IC1, un micropro-












" cessore ST62/10 programmato per attivare tutte
le funzioni che ci necessitano mediante I'utilizzo di
soli tre pulsanti.

Premendo il pulsante P1 = Function, si accendo-
no i diodi led Normal - Burst - Modulation - Auto-
matic, che indicano quale di queste quattro funzio-
ni risulta attiva.

Facciamo presente che la funzione Automatic non
e selezionabile quando nel timer non & stato im-
postato alcun tempo.

Premendo il pulsante P2 = Timer, sui display ap-
paiono i numeri 10-20-30-40-50-60-0 che indicano
i minuti. Se, selezionato il tempo 0, premiamo il
pulsante Start, otteniamo un funzionamento conti-
nuo che pud essere interrotto soltanto premendo il
pulsante Stop.

Premendo il pulsante P3 = Start/Stop una prima
volta, lo stimolatore entra in funzione e si ferma so-
lo premendo nuovamente lo stesso pulsante, che
esegue appunto questa duplice funzione. Il funzio-
namento dello stimolatore viene segnalato dal lam-
peggio del punto decimale presente sul display di
destra.

Facciamo presente che premendo Stop, il tempo
che abbiamo prefissato viene azzerato e automa-
ticamente si accende il diodo led DL2 della funzio-
ne Normal; quindi, per ripartire con una funzione
diversa, dobbiamo premere il pulsante P1 in modo
che si accenda il diodo led della funzione richiesta.

Dopo aver premuto Start, il microprocessore prov-
vede a pilotare il driver IC2 in modo da far apparire
sul display il tempo prefissato, per poi decrementarlo
di una unita trascorso 1 minuto, e cosi via.

Lo stesso micro verifica quante volte abbiamo pre-
muto il pulsante P1 e, automaticamente, fa accen-
dere i diodi led DL2-DL3-DL4-DL5, quindi control-
la lo stato di carica della batteria.

Se questa risulta carica, il diodo led DL1 si accen-
de di colore verde, se risulta scarica si accende di
colore rosso lampeggiante.

Dal piedino 18 del micro fuoriescono gli impulsi sul-
la frequenza alta-medio-bassa che avremo pre-
scelto ruotando il potenziometro R7.

Questi impulsi entrano nel piedino 2 di IC3, un co-
mune NE.555 in configurazione di monostabile, che
ci permette di allargarli, tramite il potenziometro R8,
da un minimo di 50 microsecondi ad un massimo
di 250 microsecondi.

Dal piedino 3 di IC3 fuoriescono gli impulsi gia re-
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golati in frequenza che servono per il pilotaggio
dello stadio finale di potenza siglato 1C4.

All'interno di questo integrato siglato ULN.2001, so-
no presenti 7 darlington di potenza, dei quali ne
sfruttiamo 3 collegati in parallelo per pilotare un
trasformatore T1 e altri 3, sempre collegati in pa-
rallelo, per pilotare il trasformatore T2.

I segnale da applicare sulle placche di gomma
conduttrice viene prelevato dal secondario dei due
trasformatori e regolato in ampiezza dai due po-
tenziometri R21, R24.

| diodi zener DZ1-DZ2, collegati in serie ai diodi al
silicio DS1-DS2, costituiscono una protezione ne-
cessaria per evitare che I'ampiezza massima del
segnale superi i 100 volt.

Non preoccupatevi nel leggere questi valori di ten-
sione: tali impulsi, infatti, non sono assolutamen-
te pericolosi poiché la corrente generata & debo-
lissima e quindi la sola sensazione che provoche-
ranno consistera in un lieve pizzicore.

| transistor TR1-TR2, pilotati dal piedino 17 del mi-
croprocessore 1C2, vengono utilizzati solo quando
attiviamo la funzione Modulation.

Questi due transistor provvedono a far salire e
scendere lentamente I'ampiezza del segnale on-
de evitare brusche contrazioni.

Il piedino 14 viene utilizzato solo dal micro IC1 per
rilevare lo stato della tensione della batteria trami-
te il partitore composto dalle resistenze R10-R11.

Tutto il circuito viene alimentato da una batteria ri-
caricabile da 12 volt, perche le vigenti normative
Europee obbligano tutti i Costruttori di apparec-
chiature Tens ad alimentarle tramite una batteria e
non tramite la tensione di rete dei 220 volt.

Questa tensione viene poi stabilizzata a 5 volt da
un normale integrato uA.7805 (vedi IC5) per ali-
mentare i soli integrati IC1-1C2-IC3.

Per realizzare questa Tens sono necessari due cir-
cuiti stampati siglati LX.1387 e LX.1387/B.

Il primo serve per ricevere tutti i componenti ri-
chiesti per generare gli impulsi (vedi fig.12) e il se-
condo per ricevere i quattro potenziometri, i tre
pulsanti di comando, i due display e i cinque dio-
di led come risulta visibile in fig.13.

Vi consigliamo di iniziare il montaggio dal circuito
stampato base LX.1387, inserendo come primi
componenti i tre zoccoli per gli integrati IC1-IC3-


















In genere, la placca collegata alla boccola nera va
appoggiata sulla zona dolorante e la placca colle-
gata alia boccola rossa va appoggiata ad una di-
stanza variabile da 10 cm a 30 cm da questa.

Le illustrazioni che accompagnano questo articolo
possono aiutarvi ad applicare le due placche di
gomma conduttrice nelle posizioni pil opportune.

Queste placche devono essere tenute ben aderenti
sulla cute; per ottenere questa condizione, a se-
conda della parte da trattare, potete aiutarvi con
dei cerotti, delle fasce elastiche, del nastro ade-
sivo, 0 quaiche giro di garza.

Se I'epidermide & ricoperta da una fitta peluria, do-
vete raderla e poi spalmare su essa un po’ di gel
conduttore, del tipo usato per praticare ecografie
ed elettrocardiogrammi e che potete acquistare in
qualsiasi farmacia.

In alternativa a questo gel potete inumidire la par-
te da trattare con della comune acqua.

Anche se in commercio esistono delle placche au-
toadesive, le sconsigliamo, perche oltre ad esse-
re poco conduttive, tendono a staccarsi facilmen-
te al minimo movimento, costringendovi ben pre-
sto a sostituirle, mentre quelle non autoadesive
possono essere usate all’infinito.

Dopo aver posizionato le due placche, dovete ruo-
tare lentamente il potenziometro d'uscita che re-
gola 'ampiezza del segnale, fino a quando il pa-
ziente non avverte un leggero pizzicore causato
dagli impulsi di corrente.

Se dopo una decina di minuti tale pizzicore non
viene piu avvertito, anziché aumentare I'ampiezza
del segnale conviene allargare gli impulsi agendo
sul potenziometro large.

Facciamo presente che la sensazione del pizzico-
re varia al variare della sensibilita del soggetto, del-
le dimensioni delle placche e anche del punto sul
quale sono collocate, ma & comunque sempre un
fastidio del tutto tollerabile.

Nel caso abbiate attivato la funzione Normal, non
appena il dolore si sara attenuato potete ruotare la
manopola della frequenza sui medi o sui bassi.

Poiche, a seconda dei soggetti, il dolore pud ri-
dursi piu velocemente o con la funzione Burst, o
con Modulation oppure anche con Automatic, ba-
sta eseguire un test di poche decine di minuti per
individuare la funzione pil efficace.

Diversi medici ci hanno suggerito di precisare che
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e del tutto normale che alcuni pazienti, nel corso
dei primi minuti di applicazione, avvertano un a-
cuirsi della sensazione di dolore: cid & dovuto al
sommarsi della stimolazione prodotta dalla corren-
te con il dolore gia presente. Si tratta di una fase
transitoria e di durata assai breve, alla quale si so-
stituisce nel giro di pochi minuti I'attenuazione del
dolore, ed il ripristino della perfetta funzionalita nel
caso di una affezione a carico delle articolazioni,
ginocchio, polso, collo, ecc.

Collocando le due placche su particolari parti del
corpo si possono oftenere delle contrazioni mu-
scolari, che possono giovare non solo a chi prati-
ca dell'attivita sportiva, ma anche a chi voglia sem-
plicemente fare della ginnastica passiva.

Se, terminata la terapia, notate che la zona tratta-
ta si & arrossata non preoccupatevi, perché basta
applicare sull'epidermide un po’ di pomata per eli-
minare il fenomeno irritativo.

\

Tutti i componenti necessari per realizzare la sche-
da base LX.1387, inclusi circuito stampato, inte-
grati, quarzo, due trasformatori d’uscita, piattina ca-
blata e tutti gli altri componenti visibili in fig.12, e-
sclusi il mobile, le placche in gomma e la batte-
ria ricaricabile da 12 volt ...................... L.100.000

Tutti i componenti necessari per realizzare la sche-
da di visualizzazione LX.1387/B (vedi fig.13), in-
clusi circuito stampato, integrato 1C2, display, dio-
di led, pulsanti e quattro potenziometri completi
di manopole ..... crvereeenenne L.48.500

Costo del mobile plastico MO.1387 completo di ma-
scherina forata a serigrafata .................. L.25.000

Una batteria ricaricabile da 12 voit ......... L.28.000

Una coppia di placche PC2.33 in gomma condutti-
va flessibile delle dimensioni di 45 x 45 mm, com-
pleta di filo e banane .............................. L.16.000

Costo del solo stampato LX.1387 .......... L.12.500
Costo del solo stampato LX.1387/B ...... L.12.400
Tutti i prezzi sono gia comprensivi di IVA. Coloro
che richiedono il kit in contrassegno, dovranno ag-
giungere le sole spese postali richieste dalle P.T.
che si aggirano intorno a L.6.000 per pacco.






















Prima di passare agli schemi elettrici progettati con
gli operazionali, apriamo una parentesi sulle for-
mule che siamo soliti utilizzare per chiarire che non
sono sbagliate come molti affermano.

Prendiamo ad esempio le resistenze. Nei libri di
testo si trovano solitamente le equivalenze:

ohm = kilohm : 1.000
kilohm = ohm x 1.000

per indicare che:

ohm ¢ la millesima parte del kilohm
kilohm é mille volte piu grande dellohm

Noi che abbiamo acquisito una certa dimestichez-
za con gli errori pitt comuni commessi dai princi-
pianti, sappiamo che questo modo di scrivere ge-
nera a volte fraintendimenti, perché si & portati a
utilizzare I'equivalenza come se fosse una formu-
la e si fa 'operazione sul valore numerico invece
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che sull'unita di misura o sui suoi multipli, per cui:

1 kilohm : 1.000 = 0,001 ohm
1 ohm x 1.000 = 1.000 kilohm

Per evitare questo tipo di errori, noi abbiamo pen-
sato di riportare direttamente le formule:

ohm : 1.000 = kilohm
kilohm x 1.000 = ohm

Con questo sistema possiamo subito convertire il
valore numerico conosciuto di una resistenza
definendolo poi tramite l'unita di misura o i suoi
multipli e sottomuiltipli.

Portiamo un esempio: il principiante che desidera

sapere a quanti ohm corrispondono 1,2 kilohm con
le nostre formula dovra solo fare:

1,2 x 1.000 = 1.200 ohm

Se ad esempio volesse sapere a quanti kilohm cor-
rispondono 47.000 ohm dovrebbe eseguire solo




questa semplice operazione:
47.000 : 1.000 = 47 kilohm

Invece ci & capitato molto spesso di vedere i prin-
cipianti cadere nell’errore di considerare le equi-
valenze riportate sui libri di testo come formule da
applicare ai numeri arrivando alla contraddizione di
questi risultati:

1,2 kilohm : 1.000 = 0,0012 ohm
47.000 ohm x 1.000 = 47.000.000 kilohm

Va da sé che quanto detto a proposito dei valori di
resistenza vale anche per i valori di capacita, di
frequenza e di tutte le altre unita di misura.

Sempre da parte dei neoingegneri viene un’altra
lamentela al nostro modo di “rimaneggiare” e “ri-
vedere” le formule.

Dopo aver tanto studiato, vorrebbero che noi pub-
blicassimo le formule esattamente come riportate
in tutti i libri di testo, senza pensare che in questo
modo metteremmo in difficolta i principianti con in-
comprensibili formule matematiche.

Ci spieghiamo subito portando come esempio la
formula (una delle meno complicate) per calcolare
il valore di una frequenza conoscendo la R e la C.

1
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F & il valore della frequenza in Hertz

R ¢ il valore della resistenza espressa in ohm
C il valore della capacita espressa in Farad

= & il numero fisso 3,14

Sebbene questa formula possa sembrare moito
semplice, provate a chiedere ad un principiante che
frequenza in Hertz si ottiene con una resistenza
da 10.000 ohm ed un condensatore da 15.000 pi-
cofarad.

Constaterete anche voi, come abbiamo sperimen-
tato noi, che un principiante si trovera in difficolta
gia nella conversione da picofarad a farad ed am-
messo che non sbagli, dovra fare i conti con que-
sti numeri;

1
= 1.061 Hz

2 x 3,14 x 10.000 x 0,000.000.015

Se dovesse sbagliarsi anche di un solo 0, si ritro-
verebbe con una frequenza di valore errato.

Per evitare questo eventuale errore e soprattutto la
fatica di un calcolo complicato, abbiamo semplifi-

cato questa formula in:
Hertz = 159.000 : (R kilohm x C nanoF)

Dopo avere convertito gli ohm in kilohm e i pico-
farad in nanofarad otterremo:

159.000 : (10 x 15) = 1.060 Hz

Molti vorranno sapere come abbiamo fatto a rica-
vare il numero fisso 159.000.

E’ presto detto. Questo numero & dato dalla prima
parte della formula, e cioe:

1:(2 x 3,14) = 0,159235

Per ridurre il numero degli 0 abbiamo considerato
dei multipli e dei sottomultipli delle unita di misura,
abbiamo cio& convertito gli ohm in kilohm e i pi-
cofarad in nanofarad, quindi per mantenere i giu-
sti valori nel calcolo, dobbiamo allo stesso modo
moltiplicare il numero fisso, cioeé 0,159235, per
1.000.000 ottenendo cosi 159.235.

Abbiamo poi arrotondato questo numero a 1569.000
perché oltre ad essere piu facile da ricordare, all’at-
to pratico i 235 sono ininfluenti.

La differenza che abbiamo ottenuto, 1.060 Hz an-
ziché 1.061 Hz, &, infatti, veramente irrisoria, per-
ché su 1.000 Hz c’é la differenza di 1 Hz.

Questa differenza & insignificante, perché occor-
re tenere presente che tutte le resistenze e in ge-
nerale tutti i componenti utilizzati hanno una tolle-
ranza che si aggira su un 5% in piu o in meno.
Pertanto, dopo aver montato il circuito, non otter-
remo né 1.061 Hz e nemmeno 1.060 Hz, ma una
frequenza compresa tra i 1.010 Hz ed i 1.110 Hz.

Prima di presentarvi i circuiti che fanno uso degli
amplificatori operazionali, € necessario premettere
alcune notazioni circa i disegni che troverete in que-
sta Lezione.

In tutti schemi che utilizzano 1 solo operazionale
abbiamo riportato su ogni terminale il numero re-
lativo allo zoccolo visibile in fig.160 a sinistra.
Negli schemi che utilizzano 2 operazionali abbia-
mo riportato su ogni terminale il numero relativo
allo zoccolo visibile in fig.160 a destra.

Anche se in tutti gli schemi elettrici abbiamo ripor-
tato il simbolo dell'ingresso non invertente + in al-
to ed il simbolo dellingresso invertente — in bas-
so, non prendete questa disposizione per una re-
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Alimentando il circuito con una tensione singola e
misurando la tensione tra il piedino d'uscita e la
vera massa del circuito, ritroveremo una tensione
positiva pari al valore presente sul partitore resi-
stivo R4-R5, cioe 7,5 volt.

Per evitare che questa tensione possa entrare
sullingresso del successivo stadio preamplificato-
re dovremo applicare sull’uscita di questo stadio un
condensatore elettrolitico (vedi C6), che provve-
dera a lasciar passare il solo segnale di BF.

Il condensatore elettrolitico C4 e la resistenza R2
collegati sul piedino invertente formano un filtro
passa-alto che impedisce all’'operazionale di am-
plificare eventuali tensioni continue, senza pero at-
tenuare le frequenze dei super-bassi.

La capacita in microfarad del condensatore C4 si
calcola prendendo come riferimento una frequen-
za minima di 20 Hertz:

C4 microfarad = 159 : (R2 kilohm x 20 Hertz)

Ammesso che la resistenza R2 sia di 12.000 ohm,
pari a 12 kilohm, per C4 dovremo utilizzare un con-
densatore elettrolitico da:

159 : (12 x 20) = 0,66 microfarad

Poiché questo valore non € standard, usiamo una
capacita maggiore, vale a dire 1 microfarad.
Per conoscere qual £ la frequenza minima che si
riesce ad amplificare senza nessuna attenuazione
possiamo usare la formula:

Hertz = 159 : (R2 kilohm x C4 microfarad)
Nel nostro caso otterremo:
159 : (12 x 1) = 13,25 Hertz

Anche per lo schema di fig.162 il guadagno si cal-
cola con la formula:

Guadagno = (R3 : R2) +1

Per calcolare la capacita del condensatore C2 ap-
plicato in parallelo alla resistenza R3, necessario
ad impedire che Poperazione amplifichi le frequen-
ze ultrasoniche, useremo la formula :

C2 in pF = 159.000 : (R3 kilohm x 30 KHz)

Per evitare che l'operazionale possa autooscilla-
re o generare disturbi dovremo collegare vicinis-
simo al piedino di alimentazione positivo ed al pie-
dino collegato a massa un condensatore cerami-
co o poliestere da 47.000 o 100.000 pF (vedi C5).
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Nella fig.163 possiamo osservare lo schema di u-
no stadio preamplificatore alimentato con una ten-
sione duale che utilizza I'ingresso invertente —,

Il guadagno di questo stadio si calcola con la se-
guente formula:

Guadagno = R2 : R1

Poiché il valore di R2 non é critico, basta infatti sce-
gliere un valore compreso tra 22.000 ohm ed 1 Me-
gaohm, possiamo calcolare il valore di R1 in fun-
zione del guadagno che desideriamo ottenere, u-
tilizzando questa semplice formula:

Valore di R1 = R2 : guadagno

Ammesso di aver scelto per R2 una resistenza da
82.000 ohm e di voler amplificare il segnale di cir-
ca 12 volte, per R1 dovremo utilizzare una resi-
stenza del valore di:

82. : 12 = 6.833 ohm

Poiché questo valore non e standard, potremo u-
tilizzare una resistenza da 6.800 ohm.

La capacita del condensatore C2 puo essere cal-
colata usando sempre la formula:

C2 in pF = 159.000 : (R2 kilohm x 30 KHz)

Quindi dopo aver convertito gli 82.000 ohm in ki-
lohm possiamo calcolare il valore di C2:

159.000 : (82 x 30) = 64 picofarad

Poiché questo non e un valore standard, potremo
usare 56 o 68 picofarad.

Per conoscere quale frequenza massima possia-
mo amplificare senza nessuna attenuazione utiliz-
zando un condensatore da 56 pF oppure da 68 pF
useremo questa formula:

KHz = 159.000 : (R2 kilohm x C2 pF)

Con una capacita di 56 pF possiamo amplificare
un segnale BF fino al limite massimo di:

159.000 : (82 x 56) = 34,6 KHz

Con una capacita di 68 pF possiamo amplificare
un segnale BF fino al limite massimo di:

159.000 : (82 x 68) = 28,5 KHz










per R2 una resistenza da:
2.000 x 4 = 88.000 ohm

Poiché questo valore non & standard, potremo
tranquillamente usare 82.000 ohm perché il gua-
dagno non cambiera di molto:

82.000 : 22.000 = 3,72 volte

| potenziometri R3, collegati sulle Entrate, ci servi-
ranno per dosare 'ampiezza dei segnali applicati
sugli ingressi, nel caso in cui si voglia amplificare
maggiormente il segnale del microfono rispetto a
quello del giradischi o viceversa.

Anche nei mixer & consigliabile collegare in paral-
lelo alla resistenza R2 un piccolo condensatore (ve-
di C2) per limitare la banda passante onde evita-
re di amplificare frequenze ultrasoniche che l'o-
recchio umano non potrebbe mai percepire.

La formula per calcolare la capacita in picofarad
di C2 e quella che gia conosciamo, cioé:

C2 in pF = 159.000 : (R2 kilohm x 30 KHz)

Quindi con una R2 da 100.000 ohm, pari a 100 ki-
lohm, il valore di C2 sara di:

159.000 : (100 x 30) = 53 picofarad

Poiché questo valore non & standard, potremo u-
sare 56 picofarad o anche 47 picofarad.

Alimentando questo stadio con una tensione dua-
le tra il piedino d’'uscita e la massa ritroviamo, in
assenza di segnale, una tensione di 0 voit.

Nella fig.166 riportiamo lo schema elettrico di un
mixer alimentato con una tensione singola.

Come potete notare, il piedino non invertente +
non & collegato a massa come visibile in fig.165,
ma al partitore resistivo composto da due resisten-
ze di identico valore (vedi R4-R5 da 10.000 ohm).

Anche se I'operazionale risulta alimentato con una
tensione singola di 15 volt, in pratica & come se
fosse alimentato con una tensione duale di 7,5+7,5
volt, perché la massa di riferimento si trova sul-
la giunzione delle due resistenze R4-R5.

Alimentando il circuito con una tensione singola, tra
il piedino d’'uscita e la massa ritroviamo una ten-
sione positiva pari al valore presente sul partitore
resistivo R4-R5, cioe 7,5 volt.

Per evitare che questa tensione possa entrare
sull'ingresso dello stadio, & indispensabile inserire

sull’'uscita un condensatore elettrolitico (vedi C5)
che provvedera a lasciar passare il solo segnale di
BF e non la tensione continua.

Anche per questo schema il guadagno si calcola
con la formula:

Guadagno = R2 : R1

L'amplificatore differenziale viene utilizzato quan-
do occorre rilevare la differenza che esiste tra due
tensioni che applicheremo sui due ingressi.

Tanto per portare un esempio, se sui due ingressi
+/- dell’'operazionale vengono applicate due iden-
tiche tensioni, non importa di che valore, sull’'usci-
ta ritroveremo una tensione di 0 volt.

Quindi se sull’'uscita dell’operazionale colleghiamo
un voltmetro con 0 centrale e poi su entrambi gli
ingressi +/— applichiamo 2-5-9-12 volt, noteremo
che la lancetta dello strumento rimarra sempre im-
mobile sul centro scala (vedi fig.167).

Se una di queste due tensioni dovesse diventare
pil 0 meno positiva rispetto all'altra, la lancetta de-
viera verso sinistra o verso destra.

Ad esempio, se sull'ingresso non invertente giun-
ge una tensione positiva di 5,0 volt e sull'ingresso
invertente una tensione positiva di 4,9 volt, I'in-
gresso non invertente risultera piu positivo ri-
spetto all’'opposto ingresso invertente di:

5,0-4,9 =0,1 volt

In questa condizione la lancetta dello strumento de-
viera verso destra (vedi fig.168), perché sull’'usci-
ta ritroviamo una tensione positiva pari alla diffe-
renza tra le due tensioni moltiplicata per il guada-
gno dello stadio.

Supponendo che la resistenza R2 sia di 100.000
ohm e la resistenza R1 di 10.000 ohm, otterremo
un guadagno di:

Guadagno = R2 : R1
100.000 : 10.000 = 10 volte

In questo caso lo strumentino ci indichera un valo-
re di tensione positiva di:

(5,0 - 4,9) x 10 = 1 volt

Se sull'ingresso non invertente giungesse una
tensione positiva di 5,0 volt e sull'ingresso inver-
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Ora che sapete “quasi tutto” sugli amplificatori o-
perazionali, vi dimostreremo come si possa realiz-
zare un interruttore crepuscolare che provveda
ad eccitare o a diseccitare un relé al variare della
luminosita che colpisce una fotoresistenza.

Leggendo la descrizione dello schema elettrico e
delle sue funzioni, comprenderete come utilizzare
in pratica un generatore di corrente costante, un
trigger di Schmitt e una fotoresistenza.

Questo circuito pud essere utilizzato per accende-
re in modo automatico le lampade di un viale, di un
condominio oppure del proprio giardino al soprag-
giungere della sera e per spegnerie al mattino.

Nello schema elettrico riportato in fig.195, il primo
operazionale IC1/A e il transistor TR1 vengono u-
tilizzati per ottenere un generatore di corrente co-
stante, in grado di fornire in uscita una corrente di
0,002 amper pari a 2 milliamper.

Per conoscere il valore della tensione Vin da ap-
plicare sullingresso non invertente, utilizzando
.per R1 una resistenza da 2.200 ohm e per R2 u-
na resistenza da 10.000 ohm, dovremo usare la
seguente formula:

Vin = [Vce : (R1 + R2)] x R2

Alimentando il circuito con una Vce di 12 volt, il
valore della tensione Vin risultera pari a:

[12 : (2.200 + 10.000)] x 10.000 = 9,836 volt

Conoscendo il valore della resistenza R3 applica-
ta sul’Emettitore del transistor TR1, pari a 1.000
ohm, potremo conoscere quale corrente eroghera
questo generatore utilizzando la formula:

amper = (Vec - Vin) : R3

Vece = volt di alimentazione dell'operazionale;
Vin = volt applicati sull'ingresso non invertente;
R3 = valore in ohm della resistenza di Emettitore.

quindi avremo:

(12 - 9,836) : 1.000 = 0,0021 amper
corrispondenti a 2,1 milliamper.

Questa corrente verra applicata alla resistenza R4
da 4.700 ohm e alla fotoresistenza siglata FR1.
Quando la fotoresistenza & al buio, presenta la
sua massima resistenza che si aggira intorno a
1.000.000 ohm (1 megaohm), quindi il valore del
parallelo FR1+R4 risulta pari a:

ohm del parallelo = (FR1 x R4) : (FR1 + R4)

Eseguendo questa operazione otteniamo il valore
di 4.678 ohm.
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trigger di Schmitt, sul piedino d'uscita di questo
operazionale possono essere presenti due diverse
tensioni:

0 volt = quando la tensione sull'ingresso inver-
tente ¢ maggiore di quella presente sull'ingresso
non invertente. Ricordate che 0 volt significa pie-
dino d’'uscita cortocircuitato a massa.

12 volt = quando la tensione sull'ingresso inver-
tente € minore di quella presente sull'ingresso non
invertente. In pratica, otterremo una tensione po-
sitiva di soli 11 volt.

Ora ricordiamo come varia la tensione ai capi del-
la FR1+R4 al variare della luce:

- quando la luce aumenta, si abbassa la tensione
sull'ingresso invertente;

- quando la luce si abbassa, aumenta la tensione
sullingresso invertente.

Ammettiamo che la fotoresistenza riceva una lu-
ce in grado di ottenere ai capi di FR1+R4 una ten-
sione di 6 volt e di regolare il potenziometro R6 in
modo da far giungere sull’ingresso non inverten-
te una tensione di 6,5 volt.

Poiché la tensione che entra nell'ingresso inver-
tente € minore di quella presente sull'ingresso non
invertente (6 volt contro 6,5 volt), sul piedino d’'u-
scita sara presente una tensione positiva di circa
11 volt.

Se la luce che colpisce la fotoresistenza diminui-
sce d'intensita, la tensione ai capi di FR1+R4 sa-
le da 6 volt oltre i 7 volt.

Poiché la tensione che entra nell'ingresso inver-
tente e maggiore di quella presente sull'ingresso
non invertente (7 volt contro 6,5 volt), sul piedi-
no d'uscita sara presente una tensione di 0 volt.

Come gia abbiamo accennato, quando sul piedino
d'uscita dell'operazionale IC1/B & presente una
tensione di 0 volt, tale piedino deve essere consi-
derato cortocircuitato a massa e poiché a questa
uscita e collegata la resistenza R10, questa pola-
rizzera la Base del transistor PNP siglato TR2; que-
st'ultimo, iniziando a condurre, fara eccitare il relé
collegato al Collettore.

Quando sul piedino d'uscita dell’operazionale
IC1/B & presente una tensione positiva di 11 volt
Il transistor TR1, essendo un PNP, non si portera
in conduzione, quindi il relé rimarra diseccitato.
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Per far funzionare questo interruttore crepusco-
lare & necessario ruotare il trimmer R6 fino a far
diseccitare il releé in presenza di una luce.

Se l'intensita della luce diminuisce, il relé si ecci-
ta immediatamente e quindi i suoi contatti posso-
no essere usati come interruttore per accendere
delle lampade esterne.

Quando la luce aumenta, automaticamente il relé
si diseccita spegnendo le lampade.

Il trimmer R6, regolando la tensione che giunge
sullingresso non invertente, permette di determi-
nare in corrispondenza di quale livello di lumino-
sita vogliamo che il relé si ecciti.

Per alimentare questo circuito occorre una tensio-
ne di 12 volt, che possiamo prelevare da un qual-
siasi alimentatore.

Il diodo DS1 collegato in serie al filo positivo dei
12 volt & una protezione, che abbiamo inserito on-
de evitare di bruciare l'integrato e il transistor nel
caso invertissimo i due fili +/- di alimentazione.

Il diodo led DL1, collegato in parallelo alla bobina
del rele, indica con la sua accensione quando que-
sto risulta eccitato.

Una volta in possesso del kit siglato LX.5034 po-
tete iniziare a montare sul circuito stampato tutti i
componenti seguendo lo schema pratico di fig.197.

Vi suggeriamo di inserire nei due fori posti vicino
alla resistenza R2 uno spezzone di filo di rame nu-
do, necessario per formare un ponticello con le
sottostanti piste in rame.

Senza questo ponticello il circuito non funzionera.

Completata questa operazione, inserite lo zocco-
lo per l'integrato IC1 e, dal lato opposto, saldate i
terminali sulle piste in rame del circuito stampato.

Proseguendo nel montaggio, saldate tutte le resi-
stenze verificando con attenzione il codice delle fa-
sce colorate.

Dopo le resistenze inserite il trimmer R6, poi il dio-
do DS1 rivolgendo il lato del suo corpo contornato
da una fascia bianca verso destra, infine il diodo
DS2 rivolgendo il lato del suo corpo contornato da
una fascia bianca verso sinistra (vedi disegno
schema pratico di fig.197).

Completata questa operazione, inserite i tre con-



densatori poliestere, quindi i tre elettrolitici ri-
spettando la polarita +/- dei loro due terminali.
Se sul corpo dell'elettrolitico non & indicato quale
dei due terminali & il positivo, ricordate che si trat-
ta sempre di quello piu lungo.

Dopo questi componenti, potete montare i due tran-
sistor, orientando la parte piatta del corpo di TR1
verso lo zoccolo dell'integrato IC1 e la parte piatta
di TR2 verso I'alto.

Per completare il montaggio inserite il rele, le quat-
tro morsettiere, il diodo led DL1 e, nei terminali po-
sti in basso a sinistra, la fotoresistenza.

A proposito del diodo led, vi ricordiamo che il ter-
minale piu lungo va innestato nel foro di destra
contrassegnato dalla lettera A.

La fotoresistenza pud essere collegata al circuito
stampato anche con un filo lungo diversi metri.

Completato il montaggio, inserite nel relativo zoc-
colo lintegrato LM.358, orientando verso il basso
la sua tacca di riferimento a forma di U.

Anche se alle due morsettiere poste sulla destra &
possibile collegare delle lampade da 220 volt ed
applicare sulla morsettiera posta in alto, indicata
dalla dicitura alimentazione lampade, la tensione
di rete di 220 volt, vi consigliamo di utilizzare del-
le lampade a bassa tensione da 12 volt e di ap-
plicare sulla morsettiera una tensione continua o
alternata di 12 volt.

Il motivo di questa scelta & comprensibile, infatti se
usate una tensione bassa potete tranquillamente
toccare con le mani il circuito stampato, mentre se
usate una tensione di 220 volt potrebbe risultare
molto pericoloso farlo.

Delle due lampade collegate alle morsettiere poste
a destra, la LP1 si spegne quando diminuisce la

luce che colpisce la fotoresistenza, mentre la LP2

si accende.
Per usare questo circuito come interruttore cre-
puscolare, serve la sola lampada LP2.

Collocata la lampada LP2 alquanto distante dalla
fotoresistenza e, dopo aver applicato sulla mor-
settiera posta in alto a sinistra la tensione di ali-
mentazione di 12 volt, provate a coprire la fotore-
sistenza con una scatola, in modo da ridurre la lu-
minosita captata dalla fotoresistenza; in questo mo-

do noterete che, raggiunto un certo valore di o-
scurita, la lampada LP2 si accende.

Il timmer R6 permette di determinare a quale li-
vello di oscurita il relé si deve eccitare.

Ruotando il cursore del trimmer R6 in senso ora-
rio il relé si eccita con una ia oscurita, mentre
ruotandolo in senso antiorario il rele si eccita so-
lo con il buio completo.

Volendo usare questo circuito come interruttore
crepuscolare, dovete regolare il cursore del trim-
mer in modo che il relé si ecciti verso sera con u-
na media oscurita.

Una volta realizzato guesto circuito potete esegui-
re anche piccoli esperimenti, ad esempio appog-
giando sulla superficie della fotoresistenza un ve-
tro colorato, come una lente da occhiali da sole,
potete regolare il trimmer R6 fino a far eccitare il
relé e constatare che, togliendo il vetro colorato, il
relé si diseccita.

E, ancora, potete controllare se una lampada e-
mette pit luce rispetto ad un’altra, la trasparenza
di un liquido, oppure la quantita di luce riflessa da
una superficie se collocate la fotoresistenza all'in-
terno di un tubetto scuro aperto solo ad una estre-
mita.

Sono talmente tanti gli esperimenti che potete ef-
fettuare con questo circuito, che di sicuro non vi
pentirete di averlo realizzato.

Tutti i componenti necessari per realizzare questo
kit LX.5034 visibili in fig.197, vale a dire circuito
stampato, integrato LM.358 completo di zoccolo,
transistor, relé, resistenze, condensatori, diodo led
e fotoresistenza, escluse ovviamente le due lam-

padine LP1-LP2 ......ccccovviiiiiiiniiiiniienen. L.22.000

Costo del solo circuito stampato LX.5034 gia inci-
soeforato ....ccococicveiiiiinii L. 3.900

Tutti i prezzi sono gia comprensivi di IVA. Coloro
che richiedono il kitin contrassegno, dovranno ag-
giungere le sole spese postali richieste dalle P.T.
che si aggirano intorno a L.6.000 per pacco.
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stato sui commutatori binari; lo converte poi in da-
ti seriali, quindi li invia sui piedini 9-10-11 de! su-
per-PLL:

- il piedino 11 riceve il segnale Enable
- il piedino 10 riceve il segnale Data
- il piedino 9 riceve il segnale di Clock

Questo microprocessore invia i dati al PLL solo se
rileva che, rispetto alla lettura precedente, sono sta-
ti modificati i numeri sui 6 commutatori binari.

Ad esempio, se sui commutatori binari risulta im-
postato il numero 1.0.3.5.0.0, alla prima lettura il
microprocessore invia al PLL i dati richiesti per far
si che il VFO generi questa esatta frequenza, poi,
se nelle letture successive rileva un dato perfetta-
mente identico a quello precedentemente memo-
r 0, non lo invia al PLL perché sarebbe un’o-
perazione superflua.

Se nel corso della lettura successiva il micropro-
cessore rileva invece che il numero impostato sui
commutatori binari non & identico a quello letto in
precedenza, solo in questo caso lo invia al PLL per
far si che il VFO si sintonizzi su questa nuova fre-
quenza.

Prima di inviare questi nuovi dati al PLL, il micro-
processore controlla che non siano inferiori a
16.384 o superiori a 262.143; qualora questi due
limiti, che sono propri del PLL IC2 in questa confi-
gurazione, venissero superati, non inviera i nuovi
dati al PLL e il microprocessore ci avvisera di que-
sto fuori range accendendo il diodo led DL2.

Il super-PLL per funzionare preleva la frequenza
del quarzo XTAL1 da 8 MHz (vedi piedino 1), divi-
dendola internamente per 8.000 in modo da otte-
nere una frequenza di riferimento di 0,001 MHz e-
quivalente a 1.000 Hz.

Questa frequenza di 0,001 MHz serve al compa-
ratore di fase posto all'interno del PLL, che la con-
fronta con la frequenza che entra nel piedino 8, fre-
quenza che viene prelevata dal partitore resistivo
posto sull'uscita di IC1 (vedi R11-R12-R13 e il con-
densatore C14).

Poiché utilizzando questo VFO tale frequenza pud
variare da un minimo di 26 MHz fino ad un massi-
mo di 160 MHz, il microprocessore IC3 verifica qua-
li numeri risultano impostati nei commutatori bina-
ri posti sugli integrati IC4-IC5-IC6, poi gestisce il
prescaler e i divisori collegati internamente al PLL
siglato 1C2, affinché questi stadi provvedano a di-
videre la frequenza che entra nel piedino 8 in mo-
do da ottenere un valore esatto di 0,001 MHz.
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Ammesso di aver impostato sui commutatori bina-
ri il numero 1.0.0.5.5.0, per ottenere sull’'uscita del
VFO una frequenza di 100,550 MHz, il micropro-
cessore predisporra i divisori interni di IC2 affin-
che dividano questa frequenza per 100.550 volte,
infatti:

100,550 : 100.550 = 0,001 MHz

Se per un qualsiasi motivo la frequenza del VFO
dovesse slittare di poche centinaia di Hertz, il PLL
provvedera a variare velocemente la tensione sul
diodo varicap DV1 fino ad ottenere una esatta fre-
quenza di 0,001 MHz.

Se sui commutatori binari impostiamo il numero
0.2.7.1.2.5, per ottenere sull’'uscita del VFO una fre-
quenza di 27,125 MHz, il microprocessore predi-
sporra i divisori interni affinché dividano la fre-
quenza che entra nel piedino 8 per 27.125 volte;

27,125 : 27.125 = 0,001 MHz

La tensione da applicare sul diodo varicap DV2 vie-

ne prelevata dal piedino 5 del PLL e raggiunge il

diodo varicap passando attraverso un filtro pas-
asso chiamato loop filter.

Osservando le connessioni dell'integrato 1IC2, qual-
cuno si chiedera perché abbiamo collegato il pie-
dino 3 ad una tensione di alimentazione di 12 volt
tramite i tre diodi al silicio, siglati DS1-DS2-DS3.

In questo piedino va applicata la tensione massi-
ma che dovra giungere sul diodo varicap DV2 e,
poiche I'integrato non accetta su questo piedino u-
na tensione superiore a 11 volt, per abbassare i
12 volt su un valore di circa 10 volt la soluzione
piu semplice é stata quella di collegare in serie tre
diodi al silicio cosi da ottenere una caduta di ten-
sione di circa 2 volt. ,

Vogliamo far presente che utilizzando in questo
VFO un solo microprocessore e un super-PLL,
abbiamo risparmiato una infinita di integrati divi-
sori esterni (vedi ad esempio gli schemi pubblicati
nel nostro volume Handbook). ’

Per selezionare la frequenza che dovra generare il
VFO si deve agire sui 6 commutatori binari colle-
gati agli integrati siglati IC4-1C5-1C6 che, in prati-
ca, sono degli shift-register a 8 bit tipo CD.4014.

Il commutatore binario S1 seleziona le centinaia
di MHz, quindi va impostato sul numero 1 per ot-
tenere frequenze superiori a 100 MHz e sul numero
0 per ottenere frequenze inferiori a 100 MHz.












pertanto, chi volesse realizzare altri due moduli per
scendere a 16,400 MHz o salire a 260,150 MHz
dovra soltanto variare il numero delle spire della L1
e la capacita dei condensatori C7-C9.

Per modulare in FM il segnale del VFO abbiamo u-
tilizzato due amplificatori operazionali (vedi IC7/A
- IC7/B) contenuti all'interno dell'integrato TL.082.

Il primo operazionale IC7/A serve ad amplificare il
segnale BF e ad inserire una preenfasi che prov-
vede ad esaltare le sole frequenze acute; infatti,
in tutti i ricevitori FM € previsto un circuito di deen-
fasi che produce I'effetto opposto, cioe attenua le
sole frequenze acute, in o da ottenere una ri-
sposta lineare su tutta la banda audio con un mag-
gior rapporto segnale/rumore.

Il secondo operazionale IC7/B serve per controlla-
re, tramite lo strumentino Vu-Meter, il livello della
modulazione.

Sulla presa “Entrata” possiamo applicare il segna-
le prelevato da un microfono oppure da uno stadio
preamplificatore, usando poi il trimmer d’ingresso
R27 per dosare 'ampiezza del segnale in modo da
non sovramodulare. '

Per ottenere una deviazione totale di 150 KHz del
tipo usato nelle radio FM private, occorre un se-
gnale BF che raggiunga un’ampiezza di circa 500
mV p/p, mentre per ottenere una deviazione tota-
le di 12 KHz del tipo usato dai Radioamatori per i
loro QSO, occorre un segnale che raggiunga
un‘ampiezza massima di 50 mV p/p.

Questi dati sono stati rilevati regolando il trimmer
per avere in ingresso la massima sensibilita.

Il segnale amplificato presente sull’'uscita di IC7/A,
verra applicato tramite le resistenze R35-R2 sul
diodo varicap DV1.

Il segnale BF presente sull'uscita di IC7/A viene
applicato, tramite la resistenza R36, sull’'ingresso
di IC7/B che provvede a raddrizzarlo in modo da
ottenere una tensione continua, necessaria per pi-
lotare 10 strumentino Vu-Meter.

Il trimmer R37 collegato all'ingresso invertente di
IC7/B serve per variare la sensibilita del Vu-Meter,
quindi deve essere tarato in modo da portare la lan-
cetta dello strumento sugli 0 dB, vale a dire dove
termina la riga gialla.

Per alimentare questo VFO sono necessarie due
tensioni stabilizzate, una di 12 volt e una di 5 volt,
che preleviamo dallo stadio visibile in fig.5.

92

Prima di iniziare il montaggio dovete gia sapere su
quale gamma di frequenza intendete far lavorare
il vostro VFO; all'interno del kit, infatti, troverete in-
cluse quattro bobine, quattro condensatori C7 e
tre condensatori C9, i cui valori indichiamo qui di
seguito:

gamma lavoro 26-40 MHz
L1 di colore Nero - C7 da 15 pF - C9 da 82 pF

gamma lavoro 5 MHz
L1 di colore Blu - C7 da 10 pF - C9 da 82 pF

gamma lavoro 65-110 MHz
L1 di colore Giallo - C7 da 6,8 pF - C9 da 47 pF

gamma lavoro 110-160 MHz
L1 di colore Rosso - C7 da 4,7 pF - C9 da 22 pF

Scelti i componenti da utilizzare, potete iniziare il
vostro montaggio dagli zoccoli degli integrati.
Dopo averli inseriti ed aver saldato tutti i loro ter-
minali sulle piste del circuito stampato, dovete mon-
tare il monolitico siglato IC1 facendo attenzione ad
un solo piccolo particolare che potrebbe sfuggire
perché poco visibile.

Se osservate attentamente il suo corpo, noterete
la presenza di un piccolo puntino nero in corri-
spondenza del piedino d'uscita U, puntino che do-
vete necessariamente rivolgere verso destra, cioé
verso il lato in cui in seguito inserirete il conden-
satore ceramico C13. '

Eseqguita questa operazione, proseguite montando
sullo stampato tutte le resistenze, comprese le re-
ti resistive siglate R24-R25-R26 ed i trimmer sigla-
ti R27-R37.

Quando inserite le reti resistive, dovete fare at-
tenzione ad orientare verso sinistra il piccolo pun-
to di riferimento stampigliato sul loro corpo, come
appare evidenziato nello schema pratico riprodot-
to in fig.6.

Completata questa operazione, montate tutti i dio-
di posizionando il lato del loro corpo contornato da
una fascia nera cosi come evidenziato in fig.6.

DS1 fascia rivolta in basso
DS2 fascia rivolta in alto
DS3 fascia rivolta a sinistra
DS4 fascia rivolta a destra
DSS5 fascia rivolta a sinistra
DS6 fascia rivolta a sinistra
DS7 fascia rivolta a destra
















Dopo aver predisposto i commutatori binari sulla
frequenza che desiderate ottenere, potete applica-
re 12 volt sui fili rosso e nero che partono dalla
morsettiera e subito otterrete sulla presa d'uscita
RF la frequenza prescelta.

Questa condizione si verifichera solo se non ave-
te commesso errori e se avete scelto con i com-
mutatori binari una frequenza che rientri nella gam-
ma della bobina L1.

Ammesso di aver inserito nel VFO la bobina gial-
la che copre la banda compresa tra 65 MHz e 110
MHz, potete impostare i commutatori binari su un
qualsiasi numero compreso da 065.000 fino a
110.000 e vedere cosi accendersi il diodo led DL1
.di lock a conferma che il VFO genera la frequen-
za prescelita.

In pratica, potrebbe verificarsi che il VFO non co-
pra tutta la gamma indicata, ma che parta da una
frequenza piu alta, ad esempio 90 MHz, e rag-
giunga una frequenza massima di 130 MHz, op-
pure che parta da 45 MHz ed arrivi fino ad una fre-
quenza massima di 90 MHz.

Per coprire tutta la gamma richiesta, dovete tarare
il nucleo della bobina L1, ma prima di ruotarlo do-
vete eseguire le seguenti operazioni:

- impostate i commutatori binari sulla frequenza
centrale, quindi per la gamma 65-110 MHz sce-
gliete la frequenza di:

(65 + 110) : 2 = 87,5 MHz

- dopo aver impostato il numero 087.500, dovete
collegare un tester tra il terminale TP1 (posto vici-
no alla resistenza R19) e ia massa, quindi legge-
re il valore di tensione;

- se tutto risulta regolare, su TP1 dovreste rivelare
una tensione molto prossima a 5 volt;

- se rileverete una tensione di 4 volt oppure di 6
volt, dovrete ruotare lentamente il nucleo della bo-
bina L1 fino a portarla sul valore di 5 volt.

Perché il vostro VFO copra una banda da 75 MHz
a 120 MHz, dovete scegliere come centro fre-
quenza il valore di:

(75 + 120) : 2 = 97,5 MHz

poi dovete ruotare il nucleo della bobina L1 in mo-
do da leggere su TP1 una tensione di 5 volt.

Risolto il problema della gamma, rimane da tarare
il compensatore C32 perche, anche se avete uti-
lizzato un quarzo di precisione, questo come qual-
siasi altro componente ha una sua tolleranza: non
e percid da escludere che impostando una fre-
quenza di 095.000.000, dal VFO non fuoriescano
esattamente 95.000.000 Hz, bensi una frequenza
di 95.000.115 Hz oppure di 94.999.885 Hz.

Per correggere questo errore dovete collegare
all'uscita del VFO un uenzimetro e poi ruota-
re lentamente il compensatore €32 fino a leggere
una frequenza molto prossima a 95.000.000 Hz;
se, quindi, leggete 95.000.020 o 94.999.990 Hz,
questa piccola differenza potete accettarla.

Nel VFO vi sono due trimmer interni siglati R27-
R37. Il trimmer R27 serve per dosare il segnale BF
in modo da ottenere una modulazione FM a ban-
da larga oppure a banda stretta.

Il trimmer R37 va regolato in modo da far deviare
la lancetta dello strumento su 0 dB, applicando sul-
la presa BF un segnale che raggiunga la sua mas-
sima ampiezza.

Tutti i componenti visibili in fig.6 necessari per rea-
lizzare questo kit siglato LX.1385, compresi lo stru-
mentino Vu-Meter, le quattro bobine L1 e le ri-
chieste capacita dei condensatori C7-C9 per poter
scegliere una delle 4 gamme indicate nel testo, e-
sclusi il mobile completo di mascherina e i 6 com-
mutatori binari ......ccccccooviiiiiiiiiininnien L.170.000

| 6 commutatori binari con 2 sponde ..... L. 40.000

Il mobile plastico MO.1385 completo di mascheri-
na forata e serigrafata .............cccceiennee. L. 18.000

Costo del solo stampato LX.1385 ........ L. 23.400

Tutti i prezzi sono gia comprensivi di IVA. Coloro
che richiedono il kit in contrassegno, dovranno ag-
giungere le sole spese postali richieste dalle P.T.
che si aggirano intorno a L.6.000 per pacco.
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lizzando il clock generato dallo stesso micro.

| termini Siave Mode indicano che i dati vengono
inviati da un integrato esterno al micro, utilizzan-
do il clock generato dall'integrato esterno.
Cercate di ricordare la differenza tra Master e Sla-
ve, percheé nellarticolo citeremo frequentemente
queste due modalita di trasmissione.

Vi sono altre parole che troverete spesso nella do-
cumentazione relativa ai microcontrollori e, tra que-
ste, vale la pena spiegare subito i termini Rising
edge e Falling edge.

Rising edge indica il fronte di salita dell’'onda qua-
dra del clock di trasmissione.

Falling edge indica il fronte di discesa dell'onda
quadra del clock di trasmissione.

Tenete presente che per utilizzare al meglio lo stan-
dard SPI sarebbe preferibile che tutti gli integrati o
i micro con i quali desiderate dialogare dispones-
sero di tale funzione.

In teoria si pué dialogare anche con integrati o mi-
cro sprovvisti della funzione SPI; in questi casi perd
potrebbe essere necessario utilizzare un piedino in
piu per attivare un eventuale segnale di conferma
trasmissione o ricezione o per memorizzare i dati
trasmessi (latch, strobe, ecc.).

Inoltre potrebbe essere necessario realizzare un
certo numero di subroutines, perdendo cosi il van-
taggio dell'esecuzione automatica della SPI.

Per attivare la funzione SPI sui piedini PC2-PC3-
PC4 di Port_C dei micro ST6260-ST6265 occorre
settare 4 registri, diversamente questi tre piedini
svolgeranno le normali funzioni di I-O.
Prima per di fornire le necessarie spiegazioni per
la loro configurazione, dovete prendere confidenza
con i termini e le abbreviazioni utilizzate.
E il piedino PC2 di Port_C u-
e dati.
E il piedino PC3 di Port_C

ti ri

u -’ la missione dati.

E il piedino PC4 di Port_C u-
ti per il segnale di clock di trasmissione o ri-
cezione dati.

E il registro che con-
trolla tutta l'interfaccia S 1.  lungo 1 byte ed & de-
finito allindirizzo OE2H. | suoi 8 bits da 7 a 0 ver-
- ranno sempre indicati con le seguenti sigle.

pru Spie Cpha Spclk Spin pst Efilt Cpol
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E il registro che ge-
stiscelav oc ditrasmi ne e il numero di bit
da inviare e ricevere. E’ lungo 1 byte ed & definito
allindirizzo OE1H. | suoi 8 bits da 7 a 0 verranno
sempre indicati con le seguenti sigle.

Spint Divé Div5 Div4 Div3 CD2 CD1 CDoO

E il registro nel quale
vengono memori ii tiricevuti o da trasmet-
tere. Si tratta di uno shift register quindi la rice-
zione-trasmissione dei dati viene effettuata shif-
tando di un bit verso sinistra ad ogni fronte del
clock. E’ lungo 1 byte ed & definito all'indirizzo
OEOH. | suoi 8 bits da 7 a 0 verranno sempre in-
dicati con le seguenti sigle.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Solitamente que-
sto registro, lungo 1 byte e definito all’indirizzo
ODDH, contiene dati per settare diverse funzioni.
Nel nostro caso viene utilizzato solo il bit 0.

MO

Ora cercheremo di spiegarvi nel modo piti sempli-
ce possibile la configurazione iniziando da alcune
note generali riguardanti i tre piedini di Port_C.
Innanzitutto va ricordato che i piedini PC2 Sin e
PC4 Sck vengono utilizzati come normali piedini
standard I-O quando il bit 4 del registro spmc si-
glato Spclk ¢ a 0. Lo stesso dicasi per il piedino
PC3 Sout se il bit 0 MO del registro misc & a 0.
Se tramite i registri standard per la gestione di
port_c, pdir_c, popt_c (vedi rivista N.175/176), il
piedino PC2 sin viene configurato in input, qual-
siasi segnale che entra sul piedino PC2 (non im-
porta se si & in Master Mode o in Slave Mode) vie-
ne automaticamente memorizzato nello shift regi-
ster spda, indipendentemente dallo stato logico del
bit Spclk del registro spme.

Se settiamo a 1 il bit MO del registro misc, il pie-
dino PC3 Sout viene configurato come SPI push-
pull output, indipendentemente dai settaggi pre-
senti sui registri port_c, pdir_c e popt_c.

Per trasmettere il clock (Master Mode), il piedino
PC4 Sck deve essere settato come push-pull out-
put nei registri port_c, pdir_c e popt_c, inoltre, va
settato a 1 il bit Spclk del registro spmec.









Ora osserviamo la fig.3 dove, come abbiamo ap-
pena detto, il segnale di clock sul piedino Sck par-
te con un livello logico 0 e si porta a livello logi-
co 1 (polaritd normale), ma la trasmissione-rice-
zione non inizia sul 1° fronte, bensi sul 2° fronte
di clock, é cioe shiftata di fase.

Se siamo in trasmissione viene prelevato il livello
logico contenuto nel registro spda partendo dal bit
7 e inviato sul piedino Sout. Se siamo in ricezione
viene letto il livello logico presente sul piedino Sin
e memorizzato nel registro spda partendo dal bit 0.
Dopo 8 cicli, quando il piedino Sck passa dal li-
vello logico 1 al livello logico 0, automaticamen-
te termina la trasmissione o ricezione dei dati.

Nella fig.3 la trasmissione-ricezione dati avviene in
polarita normale, ma ha inizio sul 2° fronte di
clock quindi e in slittamento di fase.

Ora osserviamo le figg.4-5, in cui il segnale di clock
sul piedino Sck parte dal liveilo logico 1, si porta
a 0 e poi ritorna a 1. Quando si & in presenza di
questa forma d'onda quadra (1 - 0 - 1) si parla di
polarita di clock invertita.

Ogni volta che il clock dal livello logico 1 si porta
sul livello logico 0 si ha un fronte di discesa ed
ogni volta che dal livello logico 0 si porta sul li-
vello logico 1 si ha un fronte di salita.

Quando la trasmissione e/o ricezione avviene sul
1° fronte di clock (che in polarita invertita & il fron-
te di discesa) si parla di fase normale, quando av-
viene sul 2° fronte di clock (che in polarita inver-
tita & il fronte di salita) si parla di shift di fase.

Se siamo in trasmissione viene prelevato il livello
logico contenuto nel registro spda partendo dal bit
7 e inviato sul piedino Sout. Se siamo in ricezione
viene letto il livello logico presente sul piedino Sin
e memorizzato nel registro spda partendo dal bit 0.
Dopo 8 cicli, quando il piedino Sck passa dal li-
vello logico 0 al livello logico 1, automaticamen-
te termina la trasmissione o ricezione dei dati.

Nella fig.4 la trasmissione-ricezione dati avviene in
polarita invertita e ha inizio sul 1° fronte di clock,
quindi e in fase normale.

Per finire passiamo alla fig.5 dove il segnale di
clock sul piedino Sck parte sempre con un livel-
lo logico 1 e si porta a livello logico 0, ma la tra-
smissione-ricezione non inizia sul 1° fronte, bensi
sul 2° fronte di clock, & cioé shiftata di fase.

Se siamo in trasmissione viene prelevato il livello
logico contenuto nel registro spda partendo dal bit
7 e inviato sul piedino Sout. Se siamo in ricezione
viene letto il livello logico presente sul piedino Sin
e memorizzato nel registro spda partendo dal bit 0.

Dopo 8 cicli, quando il piedino Sck passa dal li-
vello logico 0 al livello logico 1, automaticamen-
te termina la trasmissione o ricezione dei dati.

Nella fig.5 la trasmissione-ricezione dati avviene in
polarita invertita, ma ha inizio sul 2° fronte di
clock, quindi e in slittamento di fase.

Il registro spmc (Spi Mode Register) & quello che
in pratica controlla tutta la gestione SPI.

pru Spie Cpha Spclk Spin ps Efilt Cpol
= Spi run. Quando viene posto a li-
vello logico 1 ha inizio la trasmissione dati (Ma-
ster Mode) o la ricezione dati (Slave Mode). Alla
fine della trasmissione o della ricezione questo bit
si porta automaticamente a livello logico 0.
Se viene forzato a livello logico 0 dal programma,
si interrompe la trasmissione o la ricezione.
Quando va a 0 pué generare una richiesta di In-
terrupt se il bit 6 (Spie) e settato a 1 ed e stata at-
tivata la routine di Interrupt di SPI nel registro ior.
Utilizzato assieme al bit 2 (Spstrt) stabilisce una
condizione di start in ricezione o trasmissione.
In questo caso la trasmissione-ricezione dati ha i-
nizio solo se viene rilevato un segnale esterno con
un fronte di salita (rising edge) sul piedino PC2.

= Spi Enable Interrupt. Quando questo
bit & settato a 1 abilita I'interrupt SPI; quando é re-
settato, cioé posto a 0, lo disabilita.

= Clock Fase Selection. Quando ¢ set-
tato a 0 si ha una fase normale di clock (vedi figg.2
e 4), quando & settato a 1 si ha lo slittamento di fa-
se (vedi figg.3 e 5).

= Base Clock Selection. Questo bit
selezione il clock. In pratica dice al microcontrol-
lore se il clock sara interno o esterno.
Se & settato a 0 e nel contempo il PC4 Sck & con-
figurato input, viene attivata la ricezione (Slave
Mode) pertanto il clock viene prelevato esterna-
mente dall’integrato che invia i dati.
Se invece & settato a 1 e contemporaneamente il
PC4 Sck & stato configurato in output push-pull,
viene attivata la trasmissione (Master Mode) per-
tanto il clock risulta interno.
In questo caso il clock viene ricavato dalla fre-
quenza del quarzo diviso 13 ed ulteriormente divi-
so per il valore contenuto in alcuni bits del registro
spdv, come spiegheremo piu avanti.
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= Input Selection. Questo bit gestisce
la lezione di input. Se & settato a 1 abilita il tra-
sferimento dei dati ricevuti da PC2 Sin nello shift
register spda e quindi al termine della ricezione
questo registro conterra i dati ricevuti.
Se & settato a 0 il trasferimento viene disabilitato e
i dati letti su PC2 Sin dovranno essere trattatati di-
rettamente dalle istruzioni di programma. In questo
caso PC2 Sin si comporta praticamente come un
normale piedino.

= Start Selection. Questo bit viene u-
t ato rgestire la selezione di Start, possibilita
questa che puo risultare molto utile in determinati
casi. Infatti, se questo bit & settato a 0, la fase di
trasmissione o di ricezione SPI ha inizio quando
viene posto a 1 il bit Sprun.
Se invece viene posto a 1 e contemporaneamen-
te si setta a 1 anche il bit Sprun, la ricezione o la
trasmissione ha inizio solamente quando viene ri-
cevuto un fronte di salita esterno su PC2 Sin, cioé
un segnale rising edge.
In questo modo & possibile pilotare esternamente
I'inizio di una trasmissione-ricezione SPI. Una vol-
ta che @ iniziata, la trasmissione-ricezione continua
anche se il segnale su PC2 Sin viene resettato.

= Enable Filter. Questo bit serve per a-
bilitare o disabilitare un filtro anti-rumore sui piedi-
ni PC2 Sin e PC4 Sck. Se & settato a 0 il filtro &
disabilitato, se & settato a 1 & abilitato.

In fase di ricezione dati capita di frequente che sui
piedini interessati si trovino disturbi di qualsiasi na-
tura che potrebbero falsare i dati ricevuti.

Quando é abilitato, questo filtro elimina ogni im-
pulso rilevato che sia piu piccolo di 1-2 periodi del
clock principale del micro.

In pratica ad ogni clock interno del micro viene let-
to una prima volta il dato sul piedino, il clock suc-
cessivo viene riletto e se il dato & lo stesso viene
accettato. Se alla seconda lettura il dato risuita in-
vece diverso, vengono ignorati entrambi perché
considerati disturbi.

Cosi, ad esempio, se il micro ST6265 lavora ad u-
na frequenza di 8 MHz, avremo un filtraggio ogni
125 nanosecondi ed un possibile ritardo sulla con-
ferma di un segnale fino a 250 nanosecondi.

= Clock Polarity. Questo bit gestisce la
polarita del clock sul piedino Sck. Se & settato a
0 la polarita & normale (vedi figg.2-3), se & setta-
to a 1 la polarita e invertita (vedi figg.4-5).

Il registro spdv o Spi Divide Register ¢ il registro
che gestisce il numero dei bits da inviare-ricevere
e che permette di configurare la frequenza di tra-
smissione. Non & possibile scrivere o variare i va-
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lori in questo registro quando Sprun & settato a 1,
vale a dire quando é attiva la trasmissione o la ri-
cezione dei dati.

Spint Divé Divs Div4d Div3 CD2 CD1 CDO

= Input Flag. Questo bit & un read an
clean only, cid significa che lo possiamo solo re-
settare a 0 o leggere. Infatti viene settato a 1 dal
micro solo quando viene riscontrata la fine della ri-
cezione o della trasmissione SPI ed & stata attiva-
ta una richiesta di Interrupt, come abbiamo spie-
gato nel registro spmc a proposito del bit 6.
Questo bit deve poi essere-azzerato dal program-
ma una volta che é sia stata eseguita la sub-routi-
ne attivata dall'interrupt sopracitato.

= Burstmode Bit Clock Pe-
riod. Questi bits servono per configurare il nume-
ro dei bits per ogni ciclo di SPI da ricevere o tra-
smettere. Naturalmente, siccome la trasmissione-
ricezione avviene sul fronte del clock, in pratica si
configura cosi anche il numero dei clock per quel
ciclo di trasmissione-ricezione.
Nella Tabella N.1 & riportata la loro configurazio-
ne. Per ogni ciclo & possibile trasmettere-ricevere
un massimo di 8 bits in quanto il registro dal qua-
le vengono trasmessi & lungo solo 1 byte.
E perd possibile configurare la tabella per una tra-
smissione fino a 15 clock per ciclo, ma in questo
caso sui fronti di clock eccedenti verranno inviati i
livelli logici 0 subentrati ai valori presenti nel re-
gistro spda per effetto dello shiftamento durante la
trasmissione.

Ad esempio, se configuriamo questi piedini per in-
viare 11 clock per ciclo, con i primi 8 clock ver-
ranno trasmessi i primi 8 bits cosi come si trovano
nel registro spda (vedi fig.6), mentre per i succes-
sivi 3 clock verranno trasmessi i livelli logici 0.
Questo significa che se il contenuto del registro
spda del micro che trasmette era: :

dopo 11 clock di trasmissione, il registro spda del
micro che ha ricevuto i dati conterra questi valori:

perché, come abbiamo avuto gia modo di ricorda-
re € come spiegheremo pil dettagliatamente in se-
guito, i bits, man mano che vengono ricevuti, shif-
tano verso sinistra nel registro spda.







Poniamo ad esempio il caso che un programma ri-
chieda una frequenza di clock (Fclock) approssi-
mativa di 9600 bit rate.

Per trasmettere i dati da un micro ST6265 che u-
tilizza un quarzo da 8 MHz ad un dispositivo e-
sterno, potremo calcolare il numero del divisore
utilizzando questa seconda formula:

N.Divis. = (Fquarzo in Hz : 13) : Fclock
(8.000.000 : 13) : 9600 = 64,10256

Poiché i decimali non vanno considerati, per poter
ottenere una frequenza approssimativa di clock di

bit rate dovremo dividere la frequenza del
quarzo per 13 e successivamente per 64.
Consuiltando la Tabella N.2 siamo ora in grado di
sapere che per ottenere il divisore 64, i tre bits de-
vONno essere cosi settati:

CD2 CD1 CDO

0

Nota: anche in questo caso, come nel preceden-
te, sara necessario consultare attentamente i da-
ta-sheet dei dispositivi usati per poter selezionare
correttamente la frequenza di clock ottimale o ne-
cessaria con cui operare la trasmissione dati.

Il registro spda o Spi Data Register ¢ il registro in
Cui vengono memorizzati i dati ricevuti e i dati da
trasmettere.

D7 D6 DS D4 D3I D2 D1 DO

Poiche e uno shift register, i dati vengono trasmessi
e ricevuti a cominciare sempre dal Msb, cioé dal
bit col valore significativo piu alto.

| dati vengono ricevuti e/o trasmessi da questo re-
gistro ad ogni fronte (edge) di clock compatibil-
mente a quanto settato come polarita e fase nei
bits Cpol (0) e Cpha (5) del registro spmc, di cui
gia abbiamo parlato. Non & possibile modificare il
contenuto di questo registro quando & attiva una
trasmissione o0 una ricezione.

= Data Bits. Questi bits
contengono 1 valori ricevuti o da trasmettere.

Poiché il registro spda & uno shift register, & ne-
cessaria una certa cautela nell’utilizzarlo.
Mettiamo ad esempio il caso che si vogliano tra-
smettere ad un altro micro solo 4 bits e che il va-
lore contenuto in spda prima della trasmissione sia
179. La rappresentazione binaria é:
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Quando, al primo fronte di clock, inizia la trasmis-
sione, il registro shifta di un bit verso sinistra, quin-
di DO assume valore 0 ed il valore contenuto in D7
viene inviato sul piedino PC3 sout, che lo trasmette
al micro slave.

Questo micro lo riceve sul piedino PC2 sin e lo
memorizza nel suo registro spda, partendo dal bit
D0. Dopo la trasmissione del primo bit, la rappre-
sentazione binaria del registro spda del micro ma-
ster diventera:

Mentre quella del registro spda del micro slave &:

Al secondo fronte di clock, il registro shifta nuova-
mente verso sinistra di un bit, quindi DO assume
nuovamente valore 0 e D7 (che aveva assunto il
valore di D6 dopo il primo fronte di clock) viene in-
viato per essere trasmesso al piedino PC3 sout.
Il micro slave riceve il dato sul piedino PC2 sin e
lo memorizza nel registro spda sempre a partire
dal bit DO, shiftando in D1, cioé verso sinistra, il va-
lore prima contenuto in DO.

Il ciclo descritto per la trasmissione dei primi due
bits si ripete anche per i rimanenti 2 bits, come e-
semplificato in fig.7. |

A fine trasmissione il registro spda del micro ma-
ster ha questa rappresentazione binaria:

Come potete vedere il contenuto di questo registro
e ora 48. Avendo trasmesso 4 bits, il registro &
shiftato di 4 posizioni verso sinistra e i bits a de-
stra sono stati riempiti con degli 0.

A sua volta il registro spda del slave ha la seguente
configurazione binaria:

Avendo ricevuto 4 bits, i primi quattro bits a destra
hanno il valore indicato, che equivale a 11.

Nel caso in cui si trasmetta un numero inferiore a
8 bits, ricordate di fare molta attenzione perché,
come avete visto dall’'esempio, i 4 bits trasmessi a-
vevano un valore di 88, mentre i 4 bits ricevuti han-
no un valore di 11.



























LX.1380 tramite piattina utilizzando a vostro pia-
cere il CONN.2 a destra o quello a sinistra.

Per finire collegate sempre tramite piattina anche
la scheda LX.1382 alla scheda LX.1380 sul con-
nettore rimasto libero.

IMPORTANTE: il deviatore S1 presente sul circui-
to LX.1381 va posizionato verso B in modo da col-
legare il piedino 26 (PC2) del micro TX03 con il pie-
dino 27 (PC1) del micro RX03, diversamente non
avverra nessuna trasmissione dati.

Anche in questo caso il pulsante P1 presente sul-
la scheda LX.1380 ¢ inattivo e lo stesso dicasi per
il pulsante P1 presente sulla scheda LX.1381.
Quello che risulta attivo & il solo timmer R1 che
ci serve per variare la tensione sul piedino 10 uti-
lizzato come A/D converter.

Noi abbiamo utilizzato un trimmer, ma potrete en-
trare su questo piedino con qualsiasi tensione con-
tinua da 0 a 5 volt massimi prelevabili da una sor-
gente qualsiasi, una fotoresistenza, una resisten-
za NTC, un alimentatore ecc.

In pratica il programma Master rileva il valore di
tensione leggendolo sul piedino 10 del micro TX03
e, passando attraverso il micro RX03 Slave situa-
to sulla scheda LX.1329, lo visualizza sui diodi
led della scheda LX.1382 con un codice binario e
sui tre display in un valore decimale da 0 a 255.

. In questo caso la trasmissione dati tra due micro
e tra il micro e gli shift register avviene utilizzando
lo stesso clock del micro Master.

Unica condizione &, ovviamente, che i piedini PC4
Sck dei micro ed i piedini 3 degli shift register sia-
no collegati insieme.

Il micro TX03 legge per 32 volte la tensione pre-
sente sul piedino del’A/D converter, ne fa il tota-
le ed il numero binario che ne risulta lo divide per
32 in modo da ottenere un valore medio.

Questo valore medio viene poi convertito in un Co-
dice BCD da 3 bytes, che, inviato alla scheda
LX.1382, ci servira per far apparire sui display un
numero decimale.

A differenza dei programmi precedenti, in questo
esempio non abbiamo attivato la Start Condition
tramite il registro Mode spmc, ma viene invece ef-
fettuato un controllo sul piedino PC2 di Port_C tra-
mite listruzione JRR.

Infatti solo quando il micro TX03 riceve un impul-
so di reset sul suo piedino 26 (PC2 Sin), inizia a
trasmettere i dati per un totale di 5 cicli di tra-
smissione di 8 bits ciascuno.

Per tutta la durata della trasmissione si accende il
diodo led posto a sinistra.

Lo stesso micro controlla inoltre che il numero bi-
nario non superi una soglia che possiamo prefis-
sare tra 1 e 255: nel nostro esempio abbiamo pre-
fissato la soglia a 230.

Se questo numero viene superato, il Master invia
un segnale di allarme sul piedino 14, corrispon-
dente al piedino logico PA2 di porta A del micro
TX03 (vedi fig.8), collegato al piedino NMI del mi-
cro RX03, presente nella scheda LX.1329, e cari-
ca un livello logico 1 nella variabile nonesi, che
& normalmente a livello logico 0.

Nel programma & stata inserita una routine che si
attiva quando viene letto un dato superiore a 230.
Con questa routine viene abbassato il tempo di ri-
chiesta invio dati da 10 secondi ad 1 secondo, fi-
no a che il valore medio rilevato sul trimmer non
torna sotto il limite dei 230.

Il superamento del livello di soglia & per noi anche
visivo perché il diodo led posto a sinistra comincia
a lampeggiare molto piu velocemente, all'incirca 1
volta al secondo.

Il programma RXO03, presente sulla scheda bus
LX.1329, utilizza un orologio interno generato tra-
mite la funzione Timer e ogni 10 secondi invia al
micro TX03, presente sulla scheda LX.1381, una
richiesta di invio dati relativa appunto alla codifica
digitale della tensione rilevata sul trimmer R1.

Pur essendo RX03 settato in ricezione, avendo ca-
ricato il valore 1 sul registro misc, il suo piedino 25
diventa un piedino settato in trasmissione come
PC3 Sout.

Come gia sapete, questo significa che in presenza
di un clock SPI, il valore presente di volta in volta
sul bit 7 del registro spda viene trasmesso su PC3
Sout e nel nostro caso inviato agli shift register
montati sulla scheda LX.1382.

Quindi ogni 10 secondi si ha una ricezione dati
suddivisi in 5 cicli di 8 bits ciascuno.

Poiché qualcuno si chiedera perché occorrono 5
cicli cercheremo di spiegarvelo:

— al 1° ciclo gli 8 bits presenti nel registro spda
del micro TX03 vengono trasferiti nel registro sp-
da del micro RX03 e qui rimangono parcheggiati.

— al 2° ciclo i successivi 8 bits presenti nel regi-
stro spda del micro TX03 vengono inviati nel regi-
stro spda de! micro RX03, mentre gli 8 bits del 1°
ciclo vengono inviati tramite PC3 Sout all'integra-
to IC1 della scheda LX.1382.

Nel registro spda del micro RX03 risultano ora par-
cheggiati gli 8 bits del 2° ciclo.
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A questo punto il micro RX03 lancia il segnale di
latch e tutti i dati presenti nei 4 shift register ven-
gono visualizzati sui display e sui led.

Le possibilita offerte dalla funzione SPI sono mol-
teplici, ma non potendo fare un articolo fiume che
contemplasse tutte le casistiche necessarie ad il-
lustrarle, abbiamo realizzato i programmi di esem-
pio di cui avete appena letto una sintetica descri-
zione. Oltre a permettervi di sperimentare subito la
SPI, potranno servirvi per testare un programma
scritto da voi. :

Ad esempio, caricando sul circuito Master il vostro
programma e sul circuito Slave il nostro RXPGO02,
sarete in grado di valutare immediatamente se |l
vostro programma “trasmette” i dati correttamente.
Stessa cosa potrete fare per testare un vostro pro-
gramma in ricezione.

Proprio perché potete disporre di una sorta di sche-
da di valutazione, abbiamo pensato di analizzare
nei particolari le istruzioni dei programmi denomi-
nati TXPG02 ed RXPGO02, fermo restando che po-
trete utilizzare come test anche gli altri programmi
scritti da noi.

Inoltre, per focalizzare la vostra attenzione sull’ar-
gomento che stiamo trattando, ometteremo di se-
guito la spiegazione delle istruzioni non inerenti al-
la funzione SPI, ampiamente trattate nel corso del-
le precedenti lezioni.

Innanzitutto con i programmi RX e TX noi leggia-
mo i livelli logici presenti sulla porta A del micro
Master inserito nel Bus LX.1329 e li inviamo con
la funzione SPI al micro Slave inserito nella sche-
da LX.1381. Quando infatti, il deviatore presente
su questa scheda é posizionato su A, collega il pie-
dino 26 (PC2 Sin) del circuito LX.1381 al piedino
25 (PC3 Sout) del circuito LX.1329.

| livelli logici della porta A possono essere modifi-
cati a piacere tramite il dip-switch S1.

Facciamo presente che il micro Master invia i dati
dei suoi 8 bits alla velocita di 2.400 bits rate verso
il micro Slave ogni volta che premiamo il pulsante
P1 montato sulla scheda LX.1381, cioé quando il
programma Slave fa una richiesta di trasmissione.

Appena il micro Slave riceve i dati dal micro Ma-
ster li carica sulla sua porta B e li visualizza sugli
8 led secondo questa logica:

Livello logico 1 = diodo led acceso
Livello logico 0 = diodo led spento
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Analizziamo ora il programma caricato sul micro
Master chiamato TXPGO02. In Data Space trovia-
mo le istruzioni dei registri utilizzati per la SPI:

misc def 0ddh
spda .def OeOh
spdv def Oelh
spmc def Oe2h

| piedini della porta A gestiti dal dip-switch risul-
tano configurati Input Pull-Up senza Interrupt.

Idi port_a,00000000b
Idi pdir_a, 0000b
Idi popt_a,0 b

A questo proposito vi ricordiamo che i piedini di
Port_A corrispondono alle levette del dip-switch
come qui sotto riportato:

Idiporta, 0 0 0 0 b
3

0O 0 0 O
S1 o 1 2 4 5 6 7
Ora passiamo ai piedini di Port_C che, per gestire
in modalita corretta la SPI, vanno cosi configurati:

Idi port_c,00000100b
Idi pdir_c,00011000b
Idi popt_c,00011000b

Il piedino 2 viene configurato Input no Pull_up,
mentre i piedini 3-4 come Output Push_pull.

In questo esempio di trasmissione i restanti piedini
non ci interessano quindi non li abbiamo riportati.
Con le istruzioni appena viste abbiamo solamente
predisposto i piedini interessati alla trasmissione,
ma non abbiamo ancora attivato la SPI.

In questo programma il piedino 2 & stato configu-
rato come input, perché dovra ricevere dal micro
Slave il segnale necessario al micro Master per i-
niziare la trasmissione ed avere cosi una sorta di
sincronismo tra i due microprocessori.

Se non e necessario alcun sincronismo, il piedino
2 puo essere anche ignorato e non configurato nel
programma Master.

Dal momento che in questo programma non ven-
gono utilizzati, tutti i registri di interrupt sono cosi
configurati:

Idi armc,00000000b
Idi adcr,00000000b
Idi tscr, Ob
Idi ior, b

Ora passiamo al programma principale e analiz-
ziamo, per quanto riguarda la trasmissione dei da-
ti, le istruzioni riga per riga:

main Idi wdog,0ffh



Fig.12 Dopo aver innestato la
scheda LX.1380 sulla scheda
LX.1329, per collegare le altre
due schede potrete usare le
piattine cablate che abbiamo
inserito nel kit.

Provvede ad as§égnare all’etichetta main questa
istruzione che ricarica il watchdog.

Idi misc,1

Come abbiamo spiegato, mettendo a 1 il bit 0 di
misc, il piedino 3 di Port_C passa dallo stato di I-
O a PC3 Sout e diventa il piedino di trasmissione
della funzione SPI.

Attenzione: vi ricordiamo che se non inserite que-
sta istruzione, anche configurando il registro spmc
in Master Mode, la trasmissione dei dati non av-
verra mai e il clock di trasmissione su PC4 Sck
non partira mai.

La successiva istruzione:

Idi spdv,01000111b

serve per configurare il registro spdv con la mo-
dalita di trasmissione di 8 bits per ciclo alla velo-
cita di 2400 bits rate.

Se avete letto la spiegazione dei registri e avete
visto le tabelle riportate a pag.109 di questa rivista,
avrete capito perché abbiamo caricato questo va-
lore nel registro spdv.

L'istruzione che segue, cioe:
Idi spmc,00010100b

carica nel registro spmc i valori di configurazione
Master per la trasmissione dati e seleziona la mo-
dalita Clock Master mode con polarita e fase nor-
mali. Non & previsto un filtro in trasmissione e il
bit 2 Spstrt posto a 1 serve a gestire assieme al
bit 7 Sprun la condizione di Start trasmissione-ri-
cezione. Inoltre il bit 7 Sprun & stato messo mo-
mentaneamente a 0. Infatti ponendolo a 1 avrem-
mo attivato la condizione di Start trasmissione-ri-
cezione e se durante la fase iniziale di configura-
zione dei due micro fosse stato inviato un falso se-
gnale sul piedino PC2 del Master, questi avrebbe
iniziato a trasmettere con il programma Slave non
ancora pronto a ricevere i dati.

Se andate a rileggere quanto spiegato per questo
registro potrete verificare persoriaimente quanto
detto in proposito.

Ora passiamo alla successiva istruzione:

pippo Idi wdog,0ffh
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La label pippo viene associata all’istruzione che ri-
carica il watchdog.

Id a,port_a
Id spda,a

Come gia ribadito, questa & la sequenza giusta per
caricare nel registro spda il valore da trasmettere.
Nel nostro caso muoviamo il valore logico presen-
te sugli 8 piedini di Port_A nel registro spda.

set 7,spmc

Mettendo a 1 il 7 bit (Sprun) del registro spmc,
abbiamo predisposto tutto per la trasmissione del
valore presente su porta A, ma non abbiamo ini-
ziato ancora la trasmissione. Infatti come gia ripe-
tuto oramai varie volte, settando Sprun e Spstrt
abbiamo creato la condizione di start.

In questa condizione tutto & pronto per la trasmis-
sione, che avviene perd solamente quando sul pie-
dino 2 di Porta C viene rilevato un fronte di salita
o rising edge.

Questo segnale verra generato dal micro Slave e
vi sara spiegato nel programma RXPGO2.

Una cosa che vale la pena sottolineare & che non
dovremo inserire nessuna istruzione o routine per
verificare la presenza del segnale rising edge sul
piedino 2 di porta C, ma sara automaticamente ri-
levato dal micro Master che provvedera, sempre
automaticamente, ad iniziare la trasmissione.

Con lis  zione seguente:

pluto Idi wdog,0ff
abbiamo assegnata la label pluto ad un’istruzione
che ricarica il watchdog.

jrs 7,spmc,pluto

Con questa istruzione il programma esegue un
“loop” e salta a pluto finché il bit 7 (Sprun) & set-
tato. In pratica il programma rimane in loop finché
non € avvenuta la trasmissione. Quando la tra-
smissione & terminata, il bit 7 di spmc viene au-
tomaticamente resettato.

ip pippo

Questa istruzione viene eseguita solo a trasmis-
sione terminata ed il programma saita perci¢ nuo-
vamente a pippo dove ricarichera un eventuale
nuovo valore in spda (se sono stati modificati i dip-
switch) e si preparera di nuovo a trasmetterlo.
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Avrete gia sicuramente notato, ma lo evidenziamo
ugualmente, che il programma TXPGO02 cosi come
e stato scritto, invia al micro slave sempre la pe-
nultima configurazione presente in porta A, mai l'ul-
tima. Non & un errore, ma solamente la necessita
di scrivere un programma semplice e breve.

Una gestione pit complessa avrebbe potuto crea-
re aitri problemi e non ci avrebbe permesso di fo-
calizzare bene la SPI.

Vediamo ora il programma RXPGO02 caricato sul
micro Slave.
Passiamo subito al settaggio delle porte iniziando
da Porta A:

Idi port_a,00000000b
Idi pdir_a, 0000b
Idi popt_a, b

Il piedino 0 viene configurato Input Puli-up per ge-
stire la pressione del pulsante P1.

Questo pulsante servira per inviare la richiesta al
micro Master di inizio trasmissione dati.

A seguire viene configurata Porta B:

Idi port_b,00000000b
Idi pdir_b,11111111b
Idi popt_b,11111111b

Tutti gli 8 piedini di questa porta sono configurati
come Out Push-pull. A questa porta sono stati col-
legati 8 leds per rendere possibile la visualizza-
zione dei dati ricevuti con la SPI.

Al piedino 1 e stato collegato il led 0, al piedino 2
il led 1 e cosi via (vedi fig.6).

Infine configuriamo Porta C:

Idi port_c,00010100b
Idi pdir_c, 1000b
Idi popt_c,00001

Il piedino 2 viene configurato come Input No Pull-
up No Interrupt e riceve i dati trasmessi da PC3
Sout del Master.

Il piedino 3 serve solo per inviare il segnale di ri-
chiesta dati al micro Master e viene percidé confi-
gurato come Out Push-pull.

Il piedino 4 infine viene configurato come Input No
Pull-up No Interrupt e riceve il clock di trasmis-
sione dal rispettivo piedino PC4 Sck del Master.
Anche in questo caso non abbiamo ancora attiva-
to la SPI, ma solamente predisposto i piedini inte-
ressati alla ricezione dati.

In questo programma & prevista la gestione di un
interrupt, ma per il momento carichiamo i registri



relativi tutti a zero per evitare in questo modo atti-
vazioni premature:

Idi armc,00000000b

Idi adcr, b
C1di tscr,00000000b
\"1di ior,000 Ob

L'interrupt da gestire in questo programma e quello
su SPI per fine ricezione dati (ncordate il bit 6 Spie
del registro spmc spiegato nell'articolo teorico a
pag.107), quindi prima del programma principale in-
seriamo la routine per gestire questo interrupt.

CS_int res 3,port_c
Idi wdog,0ffh
Id a,spda
Id port_b,a
res 7,spdv
reti

Questa routine viene attivata quando la ricezione
dati & terminata e svolge la seguente funzione:

res 3,port_c

trasmette cioe subito un segnale falling edge (fron-

te di discesa) tramite il piedino 3 di Port_C al mi-

cro Master, cosicché il relativo piedino 2 si trovera

a livello logico O e sara ripristinata la condizione di

start di trasmissione gia spiegata per il programma
Go2.

Idi wdog,0ffh
Questa istruzione ricarica il watchdog.

Id a,spda
Id port_b,a

La ricezione & terminata, quindi il registro spda
contiene il valore del dato ricevuto e trasmesso dal
Master. Per visualizzarlo tramite gli 8 leds lo dob-
biamo caricare su porta B e per questo utilizziamo
I'accumulatore a.

res 7,8pdv

Il bit 7 del registro spdv, come gia spiegato, si set-
ta automaticamente a 1 all’attivazione dell’interrupt
e quindi prima di uscire dalla routine relativa sara
nostra cura portario a 0.

reti

Conoscete oramai tutti la sua funzione.
Definita e spiegata questa routine di interrupt si
passa ora al programma principale:

main Idi wdog,0ffh

Assegna come sempre l'etichetta main alla relati-
va istruzione che ricarica il watchdog.

res 3,port_c

Questa istruzione &, come vedete bene, identica a
quella inserita nella routine di interrupt, ed ha lo
stesso sScopo.

Idi misc,0

Mettendo a 0O il bit O del registro misc noi riportia-
mo il piedino 3 di porta C a normale piedino di |-O
e non piu PC3 Sout di SPI.

Se per errore lo avessimo settato a 1 in questo pro-
gramma specifico, i dati che mano a mano veni-
vano ricevuti su PC2 Sin e caricati bit per bit sul
registro spda, con la stessa sequenza sarebbero
stati ritrasmessi sul piedino 3 di porta C.(PC3 Sout)
creando probabilmente un notevole caos.

Idi spdv,01000111b -

Con questa istruzione configuriamo il registro spdv
e quindi la ricezione dati sara di 8 bits alla velocita
di 2400 bit rate.

Come avrete notato, abbiamo inserito le identiche
modalita del programma TXPGO02, anche se nel ca-
so della velocita & completamente superfluo dal
momento che la ricezione dei dati avviene sul fron-
te del clock presente sul piedino PC4 Sck e quin-
di “comanda” sempre la frequenza del Master. Se
ad esempio avessimo scritto:

Idi spdv,01000110b

che corrisponde ad una velocita di ricezione di 9600
bits rate (vedi Tabella N.2 pag.109 di questa rivi-
sta), la ricezione sarebbe avvenuta comunque a
2400 bits rate, dal momento che Master trasmette
con un clock di 2400 bits rate. Comunque, nel ca-
so di dialogo tra due microprocessori, per coeren-
za tra i dati conviene sempre definire un’identica
velocita di trasmissione e di ricezione.

Per il numero dei bit da ricevere & invece assolu-
tamente necessario definirli sempre uguali al nu-
mero dei bit da trasmettere altrimenti potrebbero
sorgere grossi problemi di valorizzazione dati.

Infatti, se ricordate, la trasmissione finisce quando .
sono stati trasmessi un numero di bits pari a quel-
lo indicato nel registro spdv del programma Ma-
ster e stessa cosa vale anche per.la ricezione do-
ve vengono ricevuti un numero di bits pari a quel-
lo indicato nel registro spdv del programma Slave.
Questo significa che se i due valori non sono u-
guali la trasmissione dei dati potrebbe durare piu
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della ricezione e viceversa e vi lasciamo immagi-
nare quali valori strani potreste ritrovare nel regi-
stro spda al termine di tutto cio.

Idi spmc,01001000b

In questo modo il registro spmc viene caricato con
valori di configurazione Slave per la ricezione dati.
Viene selezionata la modalita Clock Slave mode,
con polarita e fase normali e senza filtri in rice-
zione. Notate che il bit 7 Sprun & stato caricato a
0: questo sta a significare che, per il momento, non
abbiamo dato inizio a nessuna ricezione dati.
Inoltre abbiamo attivato la richiesta di interrupt SPI
settando a 1 il bit 6 Spie.

Pertanto, tutte le volte che verra rilevata la fine ri-
cezione, il programma attivera la richiesta di inter-
rupt su SPI, saltera alla locazione di memoria re-
lativa al vettore e cioé OF4H dove trovera listru-
zione di salto jp CS_int, e attivera cosi la routine
descritta poco sopra.

Nota: se avete gia usato i programmi che fornia-
Mo come esempio dovreste gia avere questo vet-
tore corretto, in caso contrario all’indirizzo OF4H in-
serite l'istruzione jp CS_int.
Proseguendo troviamo:

Idi ior,0001 b

con questa istruzione abilitiamo tutti gli interrupt.

Di seguito sono inserite:

pippo Idi wdog,0ffth
jrr 3,port_c,
ip pippo

res3 jrr 0,port_a,rilp1
jp pippo

rilp1 jrs O,port_a,sipi1
idi wdog,0ffh
ip rilp1

Queste 8 istruzioni hanno il compito di testare se
e stato premuto il pulsante P1 e, nel caso, il rela-
tivo rilascio evitando cosi rimbalzi e falsi segnali sul
piedino 0 di Port_A.

Inoltre si accede alla parte della gestione del pul-
sante P1 solamente quando il piedino 3 di Port_C
é a livello logico 0 e cioé solo quando il dato & sta-
to ricevuto e viene visualizzato tramite gli 8 leds
(vedi routine CS_int).

sipli set 7,spmc

Il programma salta a questa etichetta nel caso sia
stato premuto correttamente il pulsante P1.
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In questo caso il bit 7 Sprun di spmv viene setta-
to a 1 e cio da inizio alla ricezione dati.

Il programma pero non riceve ancora nulla, perché,
come gia detto, il micro Master & in condizione di
Start di trasmissione e attende solamente un se-
gnale sul suo piedino 2 di Port_C sotto forma di
fronte di salita (rising edge) per iniziare ad inviare
il clock e i dati.

set 3,port_c

Con questa istruzione inviamo finalmente questo
segnale e a questo punto avra inizio la trasmissio-
ne del Master e la corrispondente ricezione.

ip pippo

Ora il programma ritorna al ciclo di gestione pul-
sante P1 per attivare eventualmente altri cicli di ri-
cezione dati.

Tutti i componenti necessari per realizzare la sche-
da LX.1380 visibile in fig.4 ..................... L.16.000

Tutti i componenti necessari per realizzare la sche-
da LX.1381 visibile in fig.7, compresi il quarzo, i
diodi led, una piattina cablata completa di due con-
nettori femmina Escluso il micro ST6 che po-
trete richiedere aparte ........................... L.24.500

Tutti i componenti necessari per realizzare la sche-
da LX.1382 visibile in fig.11, compresi i tre display,
gli 8 diodi led, 4 integrati 4049 pii 8 zoccoli,
una piattina cablata completa di due connettori fem-
MINA . svevnee e L.40.500

Un dischetto floppy DF.1380 contenente i 5 pro-
grammi descritti nel testo ....................... L.15.000

Su richiesta possiamo fornire anche i micropro-
cessori ST62/E65 riprogrammabilia ...... L.35.000

Costo del solo stampato LX.1380 .......... L. 8.300
Costo del solo stampato LX.1381 .......... L. 6.600
Costo del solo stampato LX.1382 .......... L.11.000

Nota: se ancora non avete la scheda bus siglata
LX.1329, pubblicata sulla rivista N.192, ve la pos-
siamo fornire completa di circuito stampato, zoc-
coli, quarzo ed integrato 74HC00 a ....... L.38.000

Tutti prezzi sono gia comprensivi di IVA. Coloro
che richiedono il kit in contrassegno, dovranno ag-
giungere le sole spese postali richieste dalle P.T.
che si aggirano intorno a L.6.000 per pacco.
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