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MISURARE u "Q" 
Se chiedete a dei tecnici come si misura il Q in un circuito L/C molti non 
sapranno rispondervi, e per questo abbiamo deciso di insegnarvi come 
procedere per poterlo fare. In questo articolo troverete moite formule 
che vi saranno di grande utilitš se vi interessate di elettronica. 

E' noto che la selettivitä di un circuito L/C compo-
sto da una induttanza e una capacitä risulta tan-
to più elevata quanto più alto risulta il suo "Q". 

Se chiedete a degli esperti tecnici di elettronica co-
me si misura il "Q" di un circuito UC pochi sapran-
no rispondervi e forse qualcuno vi dirá che per e-_ 
seguire tale misura bisogna disporre di un Qmetro. 

Se pert, proverete a chiedere a chi vi daft questa 
risposta se ha mai visto un Qmetro, possiamo giä 
anticiparvi che la sua risposta risulterä negativa, 
perché questo strumento risulta quasi introvabile. 

Vi chiederete torse come mai Nuova Elettronica 
che vi ha sempre dimostrato di avere una marcia 
in più, non abbia ancora presentato un Qmetro e 
il motivo ä molto semplice, "perché non avevate an-
cora a disposizione il Generatore BF-VHF siglato 
LX.1645 in grado di fornire un segnale sinusoida-
le VHF che permette di variare la sua frequenza 
con una precisione di +I- 1 Hertz, con una eleva-
ta stabilitä e un bassissimo rumore di fase". 

Tutti coloro cne hanno realizzato questo Genera-

tore BF-VHF si sono complimentati con noi per-
ché, spendendo la modica cifra di 149 Euro, sono 
entrati in possesso di uno strumento che commer-
cialmente ha un valore di oltre 6.000 Euro. 

Infatti questo Generatore viene utilizzato da moite 
piccole e medie industrie per prelevare delle fre-
quenze campione utili per tarare frequenzimetri 
o oscillatori VHF oppure per controllare la banda 
passante di filtri BF-VHF. 

Chi giä possiede ii Generatore BF-VHF siglato 
LX.1645 idoneo a fornire tutte le frequenze che par-
tendo da 1 Hertz raggiungono i 120 Megahertz, 
pub ora realizzare questo Qmetro. 

Nota: il Generatore BF-VHF LX.1645 presentato 
ne! N.226 risulta ancora disponibile all° stesso 
prezzo riportato sulla rivista. 

Chi pensasse di trovarsi alle prese con uno sche-
ma particolarmente complesso e decisamente co-
stoso, si meraviglierä nel constatare la presenza di 
un solo fet e di scoprire che per realizzarlo occor-
rono soltanto Euro 18,00 



(SCHEMA ELETTRICO 

Sull'ingresso di questo Qmetro ě applicata una re-
sistenza di precisione R1 da 51 ohm e a questa ri-
suita collegato il cavo coassiale da 50-52 ohm pro-
veniente dal Generatore LX.1645 (vedi fig.1). 

II segnale VHF giunge poi sul Gate del tet FT1 tra-
mite due condensatori ceramici C1-C2 da 6 pF. 

II circuito LJC da testare, come potete osservare in 
fig.1, viene applicato tra la giunzione dei due con-
densatori C1-C2 e la massa. 

Dal Source del fet viene prelevato, tramite il con-
densatore C5, il segnale VHF che il circuito L/C ha 

lasciato passare perché venga poi raddrizzato dai 
diodi al germanio DG1-DG2 collegati come dupli-
catori di tensione. 

II potenziometro lineare da 10.000 ohm, siglato R5, 
permette di dosare l'ampiezza del segnale che i 
due diodi DG1-DG2 dovranno raddrizzare. 
La tensione continua presente sull'uscita del dio-
do DG2 viene poi applicata ad un tester analogi-
co oppure ad un tester digitale dopo essere sta-
ta filtrata dall'impedenza JAF1. 

Per alimentare questo Qmetro abbiamo utilizzato u-
na comune pila radio da 9 Volt, ma é possibile an-
che alimentarlo con un alimentatore stabilizzato in 
grado di fornire in uscita una tensione di 9 o 12 Volt. 

di un CIRCUITO Lie 

Fig.1 Schema elettrico del Qmetro. Per misurare il livello di tensione CC presente 
sull'uscita del diodo DG2 potete utilizzare un Tester analogico oppure digitale. 

ELENCO COMPONENTI LX.1716 R7 = 680 ohm 
R8 = 100.000 ohm 

R1 = 51 ohm 1% Cl = 6 pF ceramico 
R2 = 1 megaohm C2 = 6 pF ceramico 
R3 = 1.000 ohm C3 = 47 microF. elettr. 
R4 = 470 ohm C4 = 100.000 pF ceramico 
R5 = 10.000 ohm pot. lin. C5 = 1.200 pF ceramico 
R6 = 82.000 ohm C6 = 10.000 pF ceramico 

[JESTER in Voln 

C7 = 10.000 pF ceramico 
JAF1 = impedenza 10 microH. 
DG1 = diodo germanio AA117 
DG2 = diodo germanio AA117 
DL1 = diodo led 
FT1 = tet tipo J310 
S1 = interruttore a slitta 
L/C = circuito da testare 



[REALIZZAZIONE PRATICA 

Tutti i componenti di questo kit vanno montati 
sul circuito stampato LX.1716 disponendoli come 
risulta visibile nello schema pratico di fig.2. 

Per iniziare vi consigliamo di inserire tutte le resi-
stenze ricordandovi che la resistenza R1 da 51 ohm 
ä una resistenza di precisione a strato metallico e 
che, come tale, dispone di 5 fasce in colore. 

Per agevolarvi nella loro decifrazione precisiamo 
che: 

verde 
marrone 
nero 
oro 
marrone 

Mtr riiiniěiò 5 litfflge 
numero 1 
numero 0 
'-divide x10' 
tolieranza1% 

Potete quindi inserire i due diodi al germanio DG1-
DG2 controllando che il lato contornato da una fa-
scia nera risulti rivolto verso il segno + stampiglia-
to sul circuito stampato. 

Proseguendo nel montaggio potete inserire tutti i 
condensatori ceramici e per evitare possibili er-
rod precisiamo che il condensatore da 100.000 
pF é siglato 104, che quelli da 10.000 pF sono 
siglati 103 e che il condensatore da 1.200 pF ä 
siglato 1 n2. 

Sul lato sinistro del circuito stampato inserite il con-
densatore elettrolitico C3, collocandolo in posizio-
ne orizzontale come risulta visibile in fig.2. 

E' noto che nel caso dei condensatori elettrolitici 
il segno — stampigliato sul corpo indica il termina-
le negativo e comunque il terminale positivo ä 
facilmente identificabile in quanto più lungo del 
negativo. 

Sempre a sinistra in basso sullo stampato potete 
montare il piccolo deviatore a slitta S1 e poi, pas-
sando sul lato destro, inserite la piccola impeden-
za JAF1. 

Ora potete saldare sul circuito stampato il tet rivol-
gendo la parte pieta del corpo verso destra. 

Dal lato opposto ciel circuito stampato potete inse-
rire il diodo led inserendo in alto il terminale più 
lungo chiamato Anodo. 

Quest° diodo deve risultare distanziato dal suppor-
to del circuito stampato di soli 9 mm e, se non a-
vete un calibro per misurare tale distanza, sarä suf-

ficiente che inseriate i terminali del diodo nel circui-
to stampato senza saldarli e che introduciate poi 
il circuito stampato nel mobile in modo da far usci-
re la testa del diodo dall'apposito foro. 
A questo punto piegate i due terminali del diodo 
per mantenere il riferimento della loro giusta lun-
ghezza, tagliatene l'eccedenza, quindi sfilato il cir-
cuito dalla base del mobile, saldateli sulle piazzo-
le appositamente predisposte sul lato rame. 

Non vi rimane ora che da fissare sul circuito stam-
pato il potenziometro R5, ma prima di farlo dovre-
te accorciarne il perno in modo che risulti lungo so-
lo 10 millimetri. 
Saldate quindi i tre terminali sulle piste sottostanti 
del circuito stampato utilizzando degli spezzoni di 
filo di rame nudo. 

Per completare il montaggio, saidate in basso a de-
stra i fili rosso-nero della presa pila, poi in alto a 
destra i due fili completi di coccodrilli per pinzare 
i puntali del tester o dell'oscilloscopio. 
In alto a sinistra dovete saldare altri due spezzoni 
di filo completi di coccodrillo, che vi serviranno per 
pinzare il circuito 11C da testare. 
Questi due fill non dovrete tenerli più lunghi di 8 
cm per non aumentare ulteriormente le capacità 
parassite. 

Sempre in alto, saldate le estremitä del corto ca-
vetto coassiale completo di BNC che troverete nel 
kit, saldando la sua calza di schermo e il filo cen-
trale sui terminali capifilo (vedi fig.2). 

Completato ii montaggio del circuito stampato, in-
seritelo all'interno del mobile plastico fissandolo 
con 3 - 4 viti autofilettanti. 

Ni' per contenere il costo finale del mobile, ab-
biamo scelto di fomirvelo sprovvisto di foratura. 
Dovrete quindi provvedere personalmente ad e-
seguire i for necessari per far fuoriuscire il diodo 
led, l'interruttore, il cavo coassiale con BNC e i mi 
di collegamento con il circuito L/C, con il tester e 
con la presa pila, operazione questa che non com-
porta particolari difficoltä. 

LCOME usarejl .TESTER31.1011111.11.11 

Il tester analogico va commutato sulla portata 1 
Volt fondo scala CC e applicato sulla presa usci-
ta del Qmetro come risulta visibile in fig.l. 
Nel quadrante del tester difficilmente troverete ri-
portata la scala di 1 Volt fondo scala, ma quasi 
sempre una scala di 100 Volt fondo scala, perchä 
questa si pué utilizzare sia per 0,1 - 1 - 10 - 100 - 
1.000 Volt. 
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Fig.2 Schema pratico di mon-
taggio del Qmetro. 
In basso potete vedere I fili di 
collegamento al portapile e in 
alto, procedendo da sinistra 
verso destra, gil spezzoni di 
filo completi di coccodrillo 
per il collegamento al circui-
to LJC da testare, il cavetto 
per il collegamento al Genera-
tore DDS e i fill per pinzare i 
puntali del tester. 

AL CIRCUITO L/C DA TESTARE 
[111 

c-efflike 
FT1 C4 

Fs% 

A 41, DL1 S1 K 
OE1.4,01 • _ 

R4 R6 

VERSO IL DDS 

R1 
DG1 

DIODO 
LED 

ENTRATA 
118 CC [C7 I 

c 

- JAF1 

o . 9 V. 7  
in 

AL TESTER 

ti 

PRESA PILA 

-2 (Lazei 

(!K 
S 

GD 

J 310 

Fig.3 Sopra, connessioni del dio-
do led e del tet, a sinistra foto del 
montaggio racchiuso nel mobile 
che dovrete provvedere a forare 
personalmente 



5.486.00E1 Hz 

Fig.4 Sapendo che una induttanza da 15 mi-
croH con in parallelo una capacitä di 47 pF 
+ 9 pF di capacitä parassita si dovrebbe ac-
cordare sul 5.486.000 Hz, digitate questo 
numero sulla tastiera. 

5.486.000 Hz 
EI 

Fig.5 Dopo aver digitato il numero richiesto 
se desiderate prelevare dall'uscita del Ge-
neratore DDS questa frequenza, dovete pre-
mere il tasto in modo che appaia sulla de-
stra di Hz il simbolo di conferma >. 

5.486. Win Hz 

Fig.6 Per variare la frequenza impostata do-
vete premere il tasto * e noterete cosi che 
il primo 0 di destra verrä sottolineato per 
segnalare che, premendo i tasti + o si mo-
dificherä questo numero. 

5 481; OW H7  - 

Fig.7 Poichä inizialmente conviene variare 
la frequenza delle decine di migliaia di Hz, 
premete il tasto * in modo da sottolineare 
il numero 8. Per sapere come spostare la 
sottolineatura, leggete il testo. 

5.435.000 Hz 

Fig.8 Per sintonizzarvi con una maggiore 
precisione sulla frequenza di sintonia, vi 
conviene variare le migliaia di Hz, quindi 
dopo aver sottolineato il numero 6 preme-
te il tasto - fino a leggere 5.435.000 Hz. 

Se usate un tester digitale potete invece commu-
tarlo sulla portata 2 Volt DC fondo scala. 

Prima di alimentare il Qmetro, inserite l'UC che 
dovete testare, poi innestate il connettore BNC del 
cavo coassiale che esce dal Qmetro nella presa 
uscita VHF del Generatore DDS (vedi fig.1). 

Ammettiamo che il circuito L/C da testare risulti 
composto da una impedenza da 15 microhenry e 
da una capacitä di 27 picoFarad, il primo proble-
ma da risolvere sarä quello di sapere su quale f re-
quenza dovrete sintonizzare il Generatore DDS 
per non essere costretti a partire dalla frequenza 
minima dei 100.000 Hz per arrivare fino alla fre-
quenza massima di 120.000.000 Hz, perché sa-
rebbe troppo complesso oltre a richiedere troppo 
tempo. 

rRICERCARE la FREQUENZA 

Per sapere su quale frequenza dovrete sintoniz-
zare il Generatore DDS per ricercare la frequen-
za di sintonia potete utilizzare la formula: 

rfrequenza MHz = 1597V picoF x micro 1 

Sapendo di aver utilizzato una induttanza da 15 
microhenry con in parallelo una capacitä di 47 pF, 
questo circuito si dovrebbe in teoria accordare sul-
la frequenza di: 

159 : V 47 x 15 = 5,988 MHz 

Ma poichè in un circuito risultano sempre presenti 
delle capacitä parassite, la frequenza di sintonia 
risulterä minore, quindi amnnettendo di avere una 
capacitä parassita di 9 pF sommandola ai 47 pF 
del condensatore otterrete una capacitä totale di 
circa 56 pF. 
Questa L/C si dovrebbe in teoria accordare sui: 

159 : V 56 x 15 = 5,486 MHz 

Digitate quindi sulla tastiera il numero 5.486.000 
Hz (vedi fig.4), premete il tasto # in modo da far 
apparire sulla destra del display il simbolo >. 
Ricordatevi che fino a quando non appare questo 
simbolo > (vedi fig.5), dall'uscita del Generatore 
DDS non uscirä nessuna frequenza. 

Di seguito premete il tasto * che provvederä a sot-
tolineare il primo 0 posto a destra (vedi fig.6). 
Poiché inizialmente conviene variare la frequen-
za di 10.000 Hz, premete il tasto * in modo da 
sottolineare il quinto numero partendo da destra 
(vedi fig.7). 
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Fig.9 Ottenuta l'esatta frequenza di sinto-
nia, commutate il tester sulla portata 1 Volt 
CC, Pol ruotate il potenziometro R5 (vedl 
fig.1) in modo da portare la lancetta sul fon-
do scala indicato 100. 

Se ora premete il tasto — vedrete la frequenza 
scendere di 10.000 Hz, quindi i 5.486.000 Hz di-
venteranno 5.476.000 - 5.466.000 - 5.456.000 
Hz, ecc. 

Se, invece, premete il tasto + vedrete la frequen-
za salire di 1.000 Hz, quindi i 5.486.000 Hz diven-
teranno 5.496.000 - 5.506.000 - 5.516.000 Hz, ecc. 

Poichè si dovrä scendere di frequenza per la pre-
senza delle immancabili capacitä parassite, inizia-
te a premere il tasto — controllando la deviazione 
della lancetta del tester. 

Più vi avvicinerete all'esatta frequenza di sintonia, 
più la lancetta del tester devierä verso il fondo sca-
la; se notate che la lancetta devia oltre il fondo 
scala, ruotate la manopola del potenziometro R5 
da 10.000 ohm posto sul Qmetro in modo da ri-
portarla entro la scala graduata. 

Arrivati ad una frequenza di circa 5.446.000 Hz 
vedrete la lancetta deviare quasi completamente 
sul fondo scala e a questo punto per sintonizzar-
vi con maggiore precisione premete il tasto * in 
modo da sottolineare il quarto numero a partire 
da destra. 

o 

Service 

0 x100 x1K 
x10 0,3V 

111, 

• 100V 

0,3A 300V 
3A 1KV 

Fig.10 Per conoscere il valore delle frequen-
ze Fl -F2 a — 3 dB dovete premere i tasti + 
e — del Generatore DDS fino a portare la lan-
cetta del tester sulla posizione 90 che cor-
risponde a 0,9 Volt. 

Per sottolineare il quarto numero, poichè non e-
siste la possibilitä di ritornare indietro, dovrete pre-
mete il tasto* fino ad arrivare a fine corsa e a que-
sto punto ripremendolo, il segno della sottolineatu-
ra ritornerä sul primo, poi sul secondo, sul terzo, 
infine sul quarto numero a partire da destra. 

Premendo ora i tasti i- o — potrete sintonizzarvi con 
una precisione di 1.000 Hz e infatti noterete che la 
sua esatta frequenza risulterä di 5.435.000 Hz (ve-
di fig.8). 

- 
Nota: il valore della frequenza riportato potrebbe 
risultare diverso perchè, oltre alle capacitä paras-
site, é necessario considerare anche la tolleran-
za del condensatore, della induttanza, ecc. 

Ammesso che l'esatta frequenza risulti di 5.435.000 
Hz, segnatevi questo numero su un foglio di carta 
perché vi servirä per calcolare il valore del Q. 

fl _e F2 a :"--3_dB-Tai 

Per conoscere il Q tutti affermano che basta con-
trollare il valore della frequenza minima Fl e del-
la frequenza massima F2 che il circuito L/C la-
scerä passare con una attenuazione di — 3 dB. 

7 



Nessuno per?) spiega come si debba procedere per 
ricavare questi valor di Fl e F2 utilizzando una 
normale strumentazione, quindi immaginatevi co-
me poträ risolvere questo problema un giovane 
provvisto di tanta buona volontä ma di poca stru-
mentazione e con scarsa preparazione teorica 

Se ci seguirete vi assicuriamo che acquisirete tan-
te nozioni specifiche che non troverete mai in nes-
sun altro testo e che vi saranno utili nella vostra 
crescita di tecnici esperti in elettronica. 

Trovata l'esatta frequenza di sintonia che chiame-
remo Fo e che dovebbe risultare di 5.435.000 Hz, 
noterete che la lancette del tester devierä comple-
tamente sul fondo scala. 

Se la lancette dovesse superare il fondo scala, ruo-
tate il potenziometro R5 posto sul circuito del Q-
metro in modo da portarla esattamente su 1 Volt 
(vedi fig.9). 

Ora consultando una qualsiasi Tabella dei dB sa-
prete che — 3 dB corrispondono ad una attenua-
zione o guadagno in tensione di 1,413. 

Avendo posizionato la lancette del tester esatta-
mente su 1 Volt saprete che una attenuazione pa-
ri a — 3 dB corrisponde ad un valore di tensione di: 

1: 1,143 = 0,87 Volt 

A questo punto basta premere sulla tastiera del 
Generatore DDS il tasto — fino a trovare quelle fre-
quenza che fará scendere la lancetta del tester 
sulla posizione 0,9 Volt (vedi fig.10). 

Questa frequenza minore, che chiameremo Fl, 
dovrebbe risultare all'incirca di 5.390.000 Hz. 

Ora premete il tasto + in modo da trovare la fre-
quenza maggiore che fará deviare la lancetta del 
tester sempre sugli 0,9 Volt. 
La frequenza maggiore, che chiameremo F2, do-
vrebbe risultare di 5.480.000 Hz. 

CONTROLLARE fa Fo conoscend 

Poichš il picco superiore del segnale sintonizza-
to non risulta sottile come una punta bensl arro-
tondato (vedi figg.11-12-13), per conoscere l'esat-
to valore della Fo (Frequenza di Sintonia) dovrete 
eseguire questa operazione: 

E Fo = (F2 : 23 

(5.390.000 + 5.480.000) : 2 = 5.435.000 Hz 

rCALCOLARE il fattorep di--- iai—J11111111 

Conoscendo l'esatto valore delle tre frequenze ri-
chieste, cioè: 

Fl = 5.390.000 Hz frequenza minore a — 3 dB 
Fo= 5.435.000 Hz esatta frequenza di sintonia 
F2= 5.480.000 Hz frequenza maggiore a — 3 dB 

potrete calcolare il Q del nostro circuito UC utiliz-
zando questa formula: 

Fo : (F2 F_1) 

Ni I valor di Fo-F2-F1 possono essere espres-
si tutu  in Hz oppure in KHz o MHz perche il risul-
tato rimane inalterato: 

5.435.000: (5.480.000 — 5.390.000) = 60,38 
5.435 : (5.480 — 5.390) = 60,38 
5,435 : (5,48 — 5,39) = 60,38 

quindi questo circuito L/C ha un Q di 60,38. 

ECALCOLARE la BW.conoscendo 

Conoscendo il Q di un circuito UC é possibile in-
dividuare il suo BW (Band Width), vale a dire la 
sua larghezza di banda che indice quale banda 
di frequenze lascerä passare il circuito Lie con u-
na attenuazione di — 3 dB. 

Avendo un circuito UC che si accorda suite fre-
quenza di 5.435.000 MHz con un Q di 60,3897, la 
sua banda passante BW risulterä pari a: 

[BW.= KHz : Q3 

Dopo aver convertit° la frequenza da Hertz a Ki-
loHertz, dividendola per 1.000, potrete eseguire la 
seguente operazione: 

5.435 : 60,38 = 90 KHz 

Per conoscere quale frequenza minima lascerä 
passare questo UC con una BW di 90 eseguirete 
questa sottrazione: 

r Fo_in KHz 2)72 

5.435 — (90 : 2) = 5.390 KHz 

Per conoscere la frequenza massima che lascerä 
questa UC con una BW di 90 eseguirete invece u-
na addizione: 

E_F_o_in 
5.435 + (90 : 2) = 5.480 KHz 
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Se ora provate a sottrarre dalla frequenza mag-
giore la frequenza minore otterrete la BW: 

5.480 - 5.390 = 90 KHz 

che ä l'esatta banda passante del circuito L/C con 
una attenuazione di -3 dB. 

CCALCOLARE il yalore,della reattanza XL 
E' noto che la reattanza di una induttanza espres-
sa in ohm e indicata XL aumenta più aumenta la 
frequenza come ci conferma la formula: 

XL ohm = 6,28 x MHz x mijr-o-F111 

Quindi una induttanza da 15 microhery che si ac-
corda sui 5,435 MHz avrä un valore XL di: 

6,28 x 5,435 x 15 = 511,97 ohm valore XL 

LCONOSCENDO.la XL calcolare microHenryj 

Conoscendo il valore della XL e della Fo, cioä del-
la frequenza di sintonia pari a 5.435 KHz equiva-
lenti a 5,435 MHz, potrete calcolare il valore della 
induttanza in microHenry utilizzando la formula: 

rEmicroH = XL : (6,28_x MHz)] 

lnserendo nella formula i dati che giä risultano in 
vostro possesso otterrete: 

511,97: (6,28 x 5,435) = 14,999 microH 

numero che potrete arrotondare a 15 microH. 

JCALCOLARE II valore_della,capacitä in p071 
Conoscendo il valore della frequenza di sintonia, 
cioe 5,435 MHz e della induttanza pari a 15 mi-
croHenry, potrete calcolare il valore della capacitä 
posta in parallelo alla L utilizzando la formula: 

pF M25.300_:(IcMHzxmicroHenry)I 

Nel caso specifico otterrete: 

25.300 : (5,435 x 5,435 x 15) = 57 pF 

Sapendo che in parallelo alla induttanza abbiamo 
inserito un condensatore da 47 pF, é owio che il 
valore ottenuto é la somma della capacité del con-
densatore da 47 pF più le capacitä parassite pre-
senti nel montaggio. 

Quindi in questo circuito vi sono: 

57 - 47 = 10 pF capacitä parassite 

dB 

0 dB 

-3dB 

Fl F2 
FO 

BW 

Fig.11 In un circuito L/C che dispone di un 
Q molto elevato, noterete che le due fre-
quenze F1-F2 a - 3 dB risultano molto vici-
ne alla frequenza di sintonia Fo. 

dB 

0 dB 

3dB 

Fl FO F2 

BW 

Fig.12 Individuerete senza difficoltä un cir-
cuito L/C che dispone di un Q medio, per-
chä le due frequenze F1-F2 a - 3 dB risul-
tano malte distanziate rispetto alla Fo. 

dB 

0 dB 

-3dB 

Fl FO 

-a- BW 
o 

F2 

Fig.13 Poichä in questo disegno la Fl e la 
F2 risultano molto distanziate, questo cir-
cuito LJC ha un basso Q. Per ottenere il va-
lore della BW basta eseguire F2 - Fl. 
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Fig.14 Il valore RP indica il valore ohmico 
minimo che possiamo applicare sulla estre-
mità della induttanza L/C per non abbassa-
re il suo Q. 
La Base di un transistor che ha una bassa 
resistenza, va sempre collegata ad una pre-
sa intermedia di L dove c'è una bassa RP. 

mportante: in questo esempio abbiamo indicato 
una capacitä parassita di 10 pF, che pub raggiun-
gere anche i 15 pF; qualora poi, testando un cir-
cuito 1JC, avvicinerete le mani ai due coccodrilli 
addizionerete delle capacitä parassite supple-
mentari che faranno variare nuovamente la fre-
quenza di sintonia. 

A7LC-d-LÄFTE la R-P-bioä ia Řesiste-Fza-Parallelo 

Ogni circuito L/C presenta una Resistenza Paral-
lelo II cul valore ě uguale alla XL moltiplicato per Q: 

r RP = XL x9.3 
Avendo una XL di 511,97 ohm e un Q di 60,38 
questa L/C ha una RP pari a: 

511,97 x 60,38 = 30.912 ohm 

Quindi collegando alla sua estremitä una resisten-
za minore come quella che presenta la Base di un 
transistor (vedi fig.14), il Q di questo circuito si ab-
basserä notevolmente. 
Alla sua estremitä potrete invece collegare il Gate 
di un Fet (vedi fig.15), che presenta sempre una e-
levata resistenza ohmica. 

rUN SECONDO ESEMPIO con una indiiT;T-Izal 
_da_18_microH e_una capacità da 22 pF j 

Giä sapete che la prima operazione da compiere 
sarš quella di ricercare la frequenza di accordo del 
circuito composto da una capacitä di 22 pF e da 
una induttanza da 18 microhenry per poter cosi 
sintonizzare il Generatore DDS. 

Per conoscere la frequenza userete la formula: 

rfřekiděnia- MHz7.159 :_VpicoF x microH 
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Fig.15 All'estremitš di un circuito L/C pos-
siamo invece tranquillamente collegare il 
Gate di un Fet, perchè il valore della sua im-
pedenza risulta sempre maggiore di 
500.000 ohm. Per calcolare il valore della 
RP occorre conoscere il valore XL e quello 
di Q come spiegato nell'articolo. 

In teoria, questo circuito si dovrebbe accordare su 
una frequenza di: 

159 : V 22 x 18 = 7,99 MHz 

Ma poichè in un circuito risultano sempre presenti 
delle capacitù parassite, la frequenza di sintonia 
risulterä sempre minore. 

Ammettendo di avere una capacitš parassita di 
circa 9 pF, sommandola al 22 pF del condensato-
re otterrete un totale di 31 pF, quindi in teoria il cir-
cuito L/C si dovrebbe accordare sui: 

159 : V 31 x 18 = 6,731 MHz 

Quindi digitate sulla tastiera il numero 6.731.000 
Hz (vedi fig.16), poi premete il tasto # in modo che 
sulla destra del display appaia il simbolo >. 
Ricordate che fino a quando non appare questo 
simbolo > (vedi fig.17), dall'uscita del Generatore 
DDS non uscirä nessuna frequenza. 

LRICERCARE re-säta-FREQUENZA-diŠiNTONIA 
Con il calcolo teorico abbiamo appurato che un cir-
cuito di sintonia composto da una impedenza da 
18 microhenry ed un condensatore da 22 pF si 
dovrebbe accordare sui 6.731.000 Hz circa. 

Dopo aver digitato il numero 6.731.000 Hz preme-
te il tasto # e di seguito il tasto * in modo da sot-
tolineare l'ultimo 0 posto a destra (vedi fig.18). 

Poichè dovrete sempre scendere di frequenza vi 
conviene iniziare a variare la frequenza delle de-
cine di migliaia di Hz, perciò premete il tasto * in 
modo da sottolineare il numero 3 (vedi fig.19). 

Via via che vi avvicinerete alla sua esatta frequen-
za di sintonia vedrete la lancetta del tester devia-



re verso il fondo scala e, se dovesse superarlo, 
basterä ruotare la manopola ciel potenziometro R5 
da 10.000 ohm posto sul Qmetro in modo da ri-
portarla entro la scala graduata. 

Raggiunta la frequenza di circa 6.400.000 Hz, per 
potervi sintonizzare con maggiore precisione pre-
mete il tasto * in modo da sottolineare il numero 1 
per variare le migliaia di Hz. 

Poichä non esiste la possibilitä di ritornare indie-
tro per sottolineare il quarto numero delle migliaia 
di Hz, dovrete premere il tasto * fino ad arrivare a 
fine corsa e a questo punto, premendo nuovamen-
te il tasto *, noterete che la sottolineatura ritor-
nerä sul primo, poi sul seconda, sul terzo, infine 
sul quarto numero a partire da destra. 

In queste condizioni, se premerete i tasti + o — po-
trete sintonizzarvi con una precisione di 1.000 Hz 
e in questo modo potrete constatare che la reale fre-
quenza di LJC risulterä di 6.388.000 Hz (vedi fig.20). 

Nota: il valore della frequenza che abbiamo ripor-
tato é puramente indicativo, perché non potrete mai 
conoscere le tolleranze del condensatore e del-
la induttanza e nemmeno il valore della capacitä 
parassita del montaggio. Comunque tenete pre-
sente che la frequenza di accordo ottenuta dal 
calcolo matematico dovrà sempre essere ridotta 
premendo il tasto — del Generatore DDS. 

Ammesso che la reale frequenza di questo circui-
to risulti di 6.388.000 Hz (vedi fig.20), segnatevi 
questo numero su un foglio di carta perchä vi ser-
virá per calcolare il valore del Q. 

Come itICAÝÁRE i valoridi Fie F2 a 

Giä nell'esempio precedente vi abbiamo spiegato 
che dopo aver conosciuto la Fo (Frequenza di Sin-
tonia), dovrete ruotare il potenziometro R5 posto 
sul circuito del Qmetro in modo da portare la lan-
cetta esattamente sul numero 100 corrispondente 
ad una tensione di 1 Volt fondo scala (vedi fig.9). 

Posizionata la lancetta del tester su 100, saprete 
giä che una attenuazione di — 3 dB corrisponde 
ad una attenuazione di tensione di: 

100 : 1,143 = 87,48 

A questo punto basta premere sulla tastiera del Ge-
neratore DDS il tasto — fino a far scendere la Ian-
cetta del tester sul numero 90 (vedi fig.10). 

La frequenza minore che otterrete premendo il ta-
sto — la chiameremo Fl e in linea di massima do-
vrebbe aggirarsi intorno agli 6.248.000 Hz. 

rnr 
ID 'I i ...)1.13U0 Hz 

Fig.16 Sapendo che una induttanza da 18 
microH con in parallelo una capacitä di 22 
pF + 9 pF di capacitä parassita si dovrebbe 
accordare sui 6.731.000 Hz, digitate questo 
numero tramite tastiera. 

LI 
Fig.17 Dopo aver digitato il numero richle-
sto per prelevare dall'uscita del Generato-
re DDS questa frequenza dovete premere il 
tasto # in modo che appaia sulla destra di 
Hz il símbolo di conferma >. 

6.731.0E10 Hz: 
EJ 

Fig.18 Per variare la frequenza impostata 
dovete premere sul tasto * e noterete che il 
primo 0 di destra verrä sottolineato per se-
gnalare che, premendo i tasti + o —, si mo-
dificherä questo numero. 

6.731.220 Hz> 
EJ 

Fig.19 Poichä inizialmente conviene varia-
re la frequenza delle decine di migliaia di 
Hz, dovete premere il tasto * in modo da 
sottolineare il numero 3 posto sulla quinta 
posizione contando da destra. 

Fig.20 Per sintonizzarvi con una maggiore 
precisione sulla frequenza di sintonia, vi 
conviene variare le migliaia di Hz, quindi 
dopo aver sottolíneato il numero 1 preme-
te il tasto — fino a leggere 6.388.000 Hz. 
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Ora premete il tasto + per trovare il valore della fre-
quenza maggiore, che chiameremo F2, e quando 
la lancetta raggiungerä il numero 90 (vedl fig.10), 
leggete sul Generatore DDS la frequenza che in 
linea di massima dovrebbe aggirarsi intorno ai 
6.508.000 Hz. 

CALCOLARE il valore Fo -conosceñdo Fl -F2 

Per conoscere l'esatta frequenza di sintonia di un 
circuito UC, che chiameremo Fo, eseguite questa 
operazione: 

EFo = : 2 j 

(6.248.000 + 6.508.000) : 2 = 6.378.000 Hz 

CALCOLARE il fattore_Q di una L/C 

Conoscendo l'esatto valore delle tre frequenze ri-
chieste, vale a dire: 

Fl = 6.248.000 Hz frequenza minore di - 3 dB 
Fo = 6.378.000 Hz esatta frequenza di sintonia 
F2 = 6.508.000 Hz frequenza maggiore di - 3 dB 

potrete calcolare il valore Q del nostro circuito UC 
utilzzando la formula: 

rQ = Fo : (F2 — F1)1  

Nota: i valor! di Fo-F2-F1 possono essore espres-
si in Hz oppure in KHz o MHz perché il risultato ri-
mane inalterato, quindi per semplificare i vostri cal-
coli consigliamo di usare i KHz: 

6.378 : (6.508 - 6.248) = 24,5 

quindi il vostro circuito L/C ha un Q di 24,5. 

CAL-COE-ARE la BW.conõsčendo f1 e F2 111 

Conoscendo il valore di frequenza della Fl e della 
F2 ě possibile calcolare il valore della BW, vale a 
dire il valore della larghezza di banda a - 3 dB del 
nostro circuito UC, eseguendo questa operazione: 

rBe= F2—=7T1 .3 

Dopo aver convertito F2 e Fl 
BW totale risulterä di: 

da MHz in KHz la 

6.508 - 6.248 = 260 KHz valore della BW 

Conoscendo la Fo, per sapere quale sarä la fre-
quenza minima Fl che il nostro circuito L/C la-
scerä passare con una attenuazione di - 3 dB do-

vrete eseguire questa sottrazione: 

rFo in KHz (BW_: 2) e quindi: 

6.378 - (260 : 2) = 6.248 KHz valore di Fl 

Per conoscere invece la frequenza massima F2 
che il nostro circuito UC lascerä passare con una 
attenuazione di - 3 dB dovrete eseguire questa ad-
dizione: 

ritTrr KHz (BW::-2) e quindi: 

6.378 + (260 : 2) = 6.508 KHz valore di F2 

CALCOLARE la BW_conoscendo il 

Conoscendo il Q ě possibile individuare la BW, cioè 
la Band Width, utilizzando la formula: 

rBW:= KHz: CI 

Dopo aver convertito la frequenza di 6.378.000 Hz 
in KHz, potrete eseguire questa la divisione: 

6.378 : 24,5 = 260 KHz 

Sottraendo dalla frequenza maggiore la frequen-
za minore otterrete una BW di: 

6.508 - 6.248 = 260 KHz 

che corrisponde alla larghezza totale di banda. 

CALCOLARE il VALORE della Reattanza-XL 

La reattanza di una induttanza espressa in ohm 
e indicata con la sigla XL si calcola con la for-
mula: 

XL ohm =_6,28 x MHz x microH. 

Quindi una induttanza da 18 microhenry che si 
accorda sui 6,378 MHz avrä un valore XL di: 

6,28 x 6,378 x 18 = 720,9 ohm valore XL 

CONOSCENDO la XL cafcb-lare i microHenrý _ 

La formula per ricavare il valore della induttanza 
in microHenry conoscendo la XL ä la seguente: 

microH = XL : (6,28 x MHz) e quindi: 

720,9 : (6,28 x 6,378) = 17,99 microH. 

numero che potete arrotondare a 18 microH. 

12 



'CALCOLAREjI Valore délia   

Conoscendo il valore della frequenza di sintonia 
che risulta esattamente di 6,378 MHz e quella del-
la induttanza che risulta di 18 microHenry, potre-
te calcolare il valore della capacitä posta in paral-
lelo alla L utilizzando la formula: 

ri-37;iš.300: (MHz x MHz x microHenry) 

e otterrete: 

25.300: (6,378 x 6,378 x 18) = 34,55 pF 

Avendo inserito in parallelo alla induttanza una 
capacità di 22 pF, potrete affermare che nel vostro 
circuito é presente una capacité parassita di: 

34,55 — 22 = 12,55 pF 

OE CALCOLARE Ii RP ciiiär la Resistenza ParallěIG 

Questo circuito L/C presenta un valore RP (Resi-
stenza Parallelo) uguale a XL moltiplicato per Q: 

ir RID—JXL 7)6] 

Avendo una XL di 720,9 ohm e un Q di 24,5 que-
sta L/C ha una RP pari a: 

720,9 x 24,5 = 17.662 ohm 

quandb—NON si CONOSCONO I miciroi-3111 

In tutte le operazioni descritte si presume che del 
circuito L/C da testare si conosca il valore in mi-
crohenry della induttanza. 
Fino a quando si utilizzano delle impedenze RF il 
valore dell'induttanza risulta riportato sul suo corpo, 
ma quando si utilizza una bobina autocostruita non 
possibile conoscerne il valore in microhenry. 

Per ricavare il valore sconosciuto di una induttan-
za bisogna disporre di uno strumento chiamato 
impedenzimetro e sulla rivista ne abbiamo pubbli-
cati diversi, ad esempio: 

L kit-LX.1422 pubblicato nella rivista N.201. Que-
sto modello risulta molto economico perchè per la 
lettura utilizza un comune tester; 

LX.-1008 pubblicato nella rivista N.143. Que-
sto modello risulta più preciso perchè utilizza 3 di-
splay; 

IrRaX.1576 pubblicato nella rivista N.219. Risul-
tã molto preciso perché utilizza un display LCD. 

[COME usare l'OSCILLOSCOPI 

Pochi sanno che in sostituzione del tester é pos-
sibile utilizzare anche l'oscilloscopio e per questo 
motivo cogliamo l'occasione per spiegarvi come 
procedere per eseguire questa misura di Q. 

Come prima operazione occorre impostare i co-
mandi dell'oscilloscopio (vedi fig.22) come segue: 

- Vertical Mode (freccia D) premete il pulsante 
CH1 perché userete l'ingresso Input X; 

- Trigger Mode (freccia H) posizionato su Auto; 

- Trigger Source (freccia G) posizionato su Norm. 

Anche se il pannello di ogni oscilloscopio varia da 
modello a modello e i comandi descritti potrebbe-
ro risultare disposti in modo diverso da quanto illu-
strato in fig.22, troverete sempre il Vertical Mode, 
il Trigger Mode indicato anche come Inter. 
Trigger e il Trigger Selector. 

Come seconda operazione: 

- ruotate la manopola del VOLTS/Div. sulla portata 
di 0,1 Volt per divisione; 

- spostate la leva del deviatore AC-GND-DC indicata 
con la freccia B (vedi fig.23) su DC; 

- ruotate la manopola del TIME/Div. (vedi freccia E) 
sui 5 microsec. o sui 10 microsec (vedi fig.21); 

- spostate il deviatore presente sul corpo del pun-
tale nella posizione xl (vedi fig.24); 

Come avrete già intuito il puntale va applicato sul-
la presa uscita del Qmetro (vedi fig.1). 

Prima di alimentare il Qmetro, inserite nei due coc-
codrilli il circuito L/C da testare e poi innestate il 
BNC presente nel cavo coassiale del Qmetro sul-
la presa uscita VHF del Generatore DDS. 

Per farvi meglio capire come occorre procedere per 
ricavare il Q di un circuito L/C ve lo descriveremo 
in modo diverso rispetto a quanto fatto a proposi-
to del tester. 

ERICERCARE.1ãFREQUENZA7dilSINTONIA7 

La prima operazione da compiere é sempre quel-
la di determinare su quale frequenza si accorderà 
il circuito L/C sotto esame. 
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CAL. INTENSITY FOCUS SCALE ILLUM. 

1111 

CH21 JO 

11, Cl? 

VOLTS/DIV. VOLTS/DIV. 

Fig.21 I comandi che abbiamo utilizzato nell'oscilloscoplo sono i seguenti: 

A = Ingresso del canale CH1 indicato INPUT X (collegare la sonda di fig.24). 
B = Selettore AC-GND-DC dell'ingresso CH1 (posizionare la levetta su DC). 
C = Manopola per impostare I VOLTS per DIVISIONE (posizionare su 0.1 Volt). 
D = Pulsante o deviatore del VERTICAL MODE (scegliere CH1). 
E = Manopola del TIME/Div. (selezionare sulla portata 5 o 10 microsecondi). 
F = Selettore o levetta del Coupling AC-DC-LF, ecc. (selezionare DC). 
G = Levetta del Trigger Source (selezionare NORMAL). 
H = Pulsante o levetta del Trigger MODE (posizionare su CH1). 
L = Manopola per posizionare sullo schermo la Traccia Orizzontale. 
M = Manopola CALIB. VARIABLE (pub trovarsi sulla manopola VOLTS/Div.). 



Ammesso di avere una induttanza da 2,2 mi-
crohenry con in parallelo una capacitä di 33 pi-
cofarad, dovrete calcolare la sua frequenza con 
la formula: 

Efrequenza MHz = 159 : I picoF x microH j 

Quindi in teoria, questo circuito L/C si dovrebbe ac-
cordare sulla frequenza di: 

159 : V 33 x 2,2 = 18,66 MHz 

In pratica questo circuito si accorderä su una fre-
quenza minore, perchä esistono delle capacitä pa-
rassite e tolleranze che ancora non conoscete. 

Ammesso che queste capacitä parassite risultino 
di circa 10 picoFarad (33 + 10 = 43 pF), il circui-
to L/C si dovrebbe accordare sulla frequenza di: 

159 : V 43 x 2,2 = 16,347 MHz 

Appurato che questo L/C si dovrebbe in teoria ac-
cordare sulla frequenza di 16,347 MHz, convertire-
te questo valore da MHz in Hz, poi digiterete sulla 
tastiera il numero 16.347.000 Hz (vedi fig.25) e pre-
merete il tasto # affinchä sulla destra del display 
appaia il simbolo > (vedi fig 26). 

Ricordatevi che fino a quando non premerete il ta-
sto # e sul display non apparirä il simbolo >, dal-
l'uscita del Generatore DDS non uscirä nessuna 
frequenza. 

Di seguito premerete il tasto * in modo da sottoli-
neare l'ultimo 0 posto a destra (vedi fig.27) e poi-
ché inizialmente conviene variare le decine di mi-
gliaia di Hz dovrete premere il tasto * in modo da 
sottolineare il numero 4 (vedi fig.28). 
Nell'oscilloscopio sposterete le levetta del deviato-
re AC-GND-DC (vedi freccia B) sulla posizione 
GND e poi ruoterete la manopolina Position (vedi 
freccia L) in modo da portare la traccia sulla pri-
ma riga in basso (vedi fig.30). 

Eseguita questa operazione, spostate la levetta del 
deviatore AC-GND-DC sulla posizione DC, poi pre-
mete il tasto — del Generatore DDS e noterete che 
più vi avvicinerete alla sua esatta frequenza di sin-
tonia più la traccia salirä verso l'alto. 

Arrivati alla frequenza di 16.165.000 Hz la traccia 
si posizionerä verso il suo livello massimo e a que-
sto punto per sintonizzarvi con maggiore precisio-
ne, premete il tasto * in modo da sottolineare il 
quarto numero a partire da destra, cioä il 7 che 
varia le migliala di Hz. 

(VERTICAL) • 
MODE j 

CH.1 

CH.2 

CHOP 

ALT. 

F TRIGGER MODE .1 
SINGLE NORM AUTO 

NORMO 

E 

CH] 

LIN 

CH2 

EXT 

[(TRIGGER)] SOURCE 

Fig.22 Nell'articolo abbiamo precisato di 
premere nel Vertical Mode il pulsante indi-
cato CH1, nel Trigger Mode 11 pulsante in-
dicato Auto e nel Trigger Source di sposta-
re la levetta sulla posizione Normal. 

Fig.23 La manopola del VOLTS/Div. va ruo-
tata sulla posizione 0,1 Volt e 11 deviatore 
AC-GND-DC sulla posizione DC. La mano-
pola Position (vedi L) serve per spostare la 
traccia in orizzontale (vedi fig.30). 

eMbie) 

Fig.24 11 deviatore posto sul puntale sonda 
dell'oscilloscopio va posizionati su x1. 
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16.347.13130 Hz 

Fig.25 Sapendo che una induttanza da 2,2 
microH. con in parallelo una capacitä di 33 
pF più 10 pF circa di capacitä parassita do-
vrebbe accordarsi sui 16.347.000 Hz, digi-
tate da tastiera questo numero. 

16.347.1.300 Hz> 
EJ 

Fig.26 Dopo aver digitato il numero richle-
sto, per prelevare dall'uscita del Generato-
re DDS questa frequenza premete il tasto # 
in modo che appaia sulla destra di Hz il sim-
bolo > di conferma. 

16.347.000 Hz. 
EJ 

Fig.27 Per variare la frequenza impostata 
occorre premere il tasto * e noterete che il 
primo 0 di destra verrä sottolineato per se-
gnalare che, premendo i tasti + o -, si mo-
dificherä questo numero. 

16.347.0130 H • 
EJ 

Fig.28 Poichä inizialmente conviene varia-
re la frequenza delle decine di migliaia di 
Hz, dovete premere il tasto * in modo da 
sottolineare il numero 4 posto sulla quinta 
cifra, contando da destra. 

16.165.930 Hz> 

Fig.29 Per sintonizzarvi con una maggiore 
precisione sulla frequenza di sintonia, vi 
conviene variare le migliaia di Hz, quindi 
dopo aver sottolineato il numero 7 preme-
te il tasto - fino a leggere 16.165.000 Hz. 

Poichè non esiste la possibilitä di ritornare indietro 
per sottolineare il quarto numero, saprete giä che 
occorre premere il tasto * fino ad arrivare a fine cor-
sa, poi, premendo nuovamente lo stesso tasto no-
terete che la sottolineatura ritornerä sul primo, poi 
sul secondo, sul terzo, e quarto numero da destra. 
Premendo i tasti + o - potrete ora sintonizzarvi con 
una precisione di 1.000 Hz e, cosi facendo, con-
staterete che la reale frequenza di questa L/C ri-
sulta di 16.165.000 Hz (vedi fig.29). 
Poichè la sonda potrebbe captare del segnale RF 
non dovrete preoccuparvi se la traccia, raggiunta la 
sua massimo ampiezza, si allargherä leggermente. 

; RICERCARE i valor di Fl e F2 a:1 3dB_ _ 

Dopo aver trovato l'esatta Fo, cioè l'esatta Fre-
quenza di Sintonia, dovrete ruotare il potenziome-
tro R5 posto sul circuito del Qmétro oppure ruota-
re la manopola della Calibrazione Variabile indi-
cata con la freccia M in fig.21, fino a posizionare la 
traccia sul 7° quadretto (vedl fig.31). 

Ora dovrete ricercare il valore della Fl e della F2 
che risultano attenuate di - 3 dB rispetto alla Fo, 
quindi se avete posizionato la traccia sul 7° quadret-
to dovrete premere i tasti +/- fino a scendere sui: 

7: 1,143 = 6,124 quadretti 

potete tranquillamente arrotondare questo numero 
sul 6° quadretto. 

A questo punto dovrete premere il tasto - sulla ta-
stiera del Generatore DDS fino a far scendere la 
traccia sul 6° quadretto (vedl fig.31). 

Questa frequenza minore, che chiameremo Fl, 
dovrebbe aggirarsi sui 15.880.000 Hz. 

Per trovare il valore della frequenza maggiore, 
che chiameremo F2, dovrete premere il tasto + e 
quando la traccia sarä scesa sul 6° quadretto (ve-
di fig.31) noterete che questa frequenza si aggirerä 
intorno ai 16.450.000 Hz circa. 

ÖONOSCENDO fl .e F2 corregge-rjli Fo 

Per stabilire se l'esatta frequenza di sintonia in-
dicata Fo risulta effettivamente di 16.165.000 Hz 
come indicato in fig.29, dovrete svolgere questa 
semplice operazione: 

E-r(F_1_+. F2) : 2 1 

(15.880.000 + 16.450.000) : 2 = 16.165.000 Hz 

La ricerca della esatta frequenza di sintonia Fo tra-
mite la Fl e la F2 risulta utile perchš se il circuito 
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POSITION 

1:* 

AC GNO DC 

L311 1111111113 

Fig.30 Dopo aver posizionato la levetta del de-
viatore indicato con la freccia B in posizione 
GND, ruotate la piccola manopola dello Sposta-
mento traccia in Orizzontale, contrassegnata 
con la freccia L, fino a portare la traccia dell'o-
scilloscopio sulla prima riga posta in basso co-
me visibile in questo disegno. 

AC SND DC 

11111111iiimii 

Fig.31 Trovata la Fo, noterete che la traccia del 
segnale sarä salita verso il suo massimo. Que-
sta traccia andrä posizionata sul 7° quadretto 
agendo sul potenziometro R5 del Qmetro op-
pure sulla piccola manopola M della Calib. Va-
riable dell'oscilloscopio. II segnale generato ri-
sulterä attenuato di - 3 dB quando la traccia 
raggiungerä 11 6° quadretto. 

1./C ha un basso Q, non sempre si riesce a cen-
trare perrettamente la Fo perché la curva in testa 
risulta troppo larga. 

CALCOLARE il Q conoscendo F1 -Fo-F2 

Conoscendo il valore delle frequenze F1 -Fo-F2 pari a: 

Fl =15.880.000 Hz frequenza minore di - 3 dB 
Fo = 16.165.000 Hz frequenza di sintonia 
F2 = 16.450.000 Hz frequenza maggiore di - 3 dB 

potrete calcolare il Q utilizzando la formula: 

FQ = Fo : (F-2- ---Z -1)3 

Nota: i valori di Fo-F2-F1 possono indifferentemen-
te essere espressi in Hz - KHz - MHz perché il ľ/-
su/tato rimane inalterato. 

lnfatti usando i MHz otterrete: 

16,165: (16,450 - 15,880) = 28,35 

usando invece gli Hz otterrete sempre: 

16.165.000 : (16.450.000 - 15.880.000) = 28,35 

quindi il Q di questo circuito LJC é di 28,35. 

P-17,1 ICAVARE la BW conoscdoFleF2 mti 

Conoscendo il valore di frequenza della Fl e del-
la F2 potete calcolare la BW, cioè la larghezza di 
banda, vale a dire quail frequenze lascerä passa-
re il circuito L/C con una attenuazione di - 3 dB 
eseguendo questa semplice operazione: 

BW :j F2-1 F11 

Poichè risulta molto vantaggioso ottenere il valore 
della BW espressa in KHz, dopo aver convertito F2 
e Fl da MHz in KHz saprete che la BW risulta di: 

16.450 - 15.880 = 570 KHz valore BW 

Conoscendo la Fo pari a 16.165 KHz potrete cono-
scere quale sarä la frequenza minima Fl che que-
sto circuito L/C lascerä passare con una attenua-
zione di - 3 dB eseguendo questa sottrazione: 

(Fo in KHz z.(1)3 

quindi: 

16.165 - (570 : 2) = 15.880 KHz valore di Fl 

Se invece volete conoscere il valore della frequen-
za massima F2 che questo circuito L/C lascerä 
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passare con una attenuazione di — 3 dB, dovrete 
eseguire la seguente addizione: 

irF._5:171XH17---(BWrifi 

quindi: 

16.165 + (570 : 2) = 16.450 KHz valore di F2 

[4C-cm:ARE íBWnoso. il p 

Conoscendo il Q é possibile ricavare la BW, cioè 
la Band Width, utilizzando la formula: 

[BW = KHz :.Qj 

Dopo aver convertito la frequenza di 16.165.000 
Hz in KHz potrete eseguire questa divisione: 

16.165 : 28,35 = 570 KHz valore della BW 

quindi il circuito L/C preso in esame ha una lar-
ghezza di banda di 570 KHz. 

rCACCOLÄRE il VALORE -dilla Riattanza XL— 

La reattanza di una induttanza espressa in ohm 
e indicata con la sigla XL si calcola con la formula: 

XL ohm = 6,28 x_MHz x microH] 

Quindi una induttanza da 2,2 microhery che si ac-
corda sui 16,165 MHz avrä un valore XL di: 

6,28 x 16,165 x 2,2 = 223,33 ohm 

rCALCOLIRE řiicroHenry conoscendo la Xl.! 

Conoscendo la XL ä possibile calcolare il valore 
della induttanza in microHenry con la formula: 

Eřnicroliz) 

quindi: 

223,33 : (6,28 x 16,165) = 2,1999 microH 

numero che potete arrotondare a 2,2 microH. 

ÍCALCOCARE-ii yalore_dellá.CAFOEACITA'_ in pF, 

Conoscendo il valore della frequenza di sintonia 
che risulta di 16,165 MHz e quella della induttan-
za pari a 2,2 microHenry, ä possibile calcolare il 
valore della capacité utilizzando la formula: 

quindi: 

25.300 : (16,165 x 16,165 x 2,2) = 44 pF 

Sapendo che nel circuito preso in esame in paral-
lelo alla induttanza ä stata inserita una capacitä 
di 33 pF, si put) affermare che la capacité paras-
sita presente ä pari a: 

44 — 33 = 11 pF 

Rimane sottinteso che in questi 11 pF di capacité 
parassita sono incluse la tolleranza del conden-
satore e quella della induttanza. 

íCA1COLAREi1valoredellaLin rnicrohinry_l 

Conoscendo l'esatto valore della frequenza di sin-
tonia che risulta di 16,165 MHz e la capacité del 
condensatore alla quale andrä sommato anche il 
valore delle capacité parassite, potrete calcolare 
il valore della induttanza espressa in microhenry 
utilizzando la formula: 

microhenry = 25.300_: (MHz x MHz x pF totäli)1 

Ammettendo che le capacité totali risultino di 44 
picofarad, l'induttanza che permette di ottenere 
una frequenza di 16,165 MHz avrä un valore di: 

25.300: (16,165 x 16,165 x 44) = 2,2 microhenry 

In pratica non ä consigliabile ricercare il valore del-
la frequenza di sintonia conoscendo il valore del-
le sole capacité, perchä si dovrebbe sintonizzare il 
Generatore DDS sulla frequenza minima di 
100.000 Hz e poi premere il pulsante + fino ad ar-
rivare alla frequenza massima di 120.000.000 Hz. 

Poichä questa operazione richiederebbe troppo 
tempo, risulta molto più pratico realizzare un im-
pedenzimetro (vedl paragrafo "quando NON si 
CONOSCONO i microH") e, dopo aver ricavato il 
valore in microhenry della induttanza sconosciu-
ta, saprete su quale frequenza occorrerä sintoniz-
zare il Generatore DDS. 

V PER CONCLUDERE _ 11E: 
Portata a termine la lettura di questo articolo a-
vrete appreso nuove nozioni tecniche, tanto da 
poter spiegare a quelli che ancora non lo sanno 
come si ricava il Q di un circuito L/C, come si cal-
cola la banda passante e come si deve procede-
re per conoscere il valore delle frequenze F1-F2 
a — 3 dB. 

rpF = 25.300_: (MHz x MHz_x_microHenry)J Avrete anche appreso come si calcola la reattan-
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za XL di una induttanza oppure il valore della re-
sistenza parallelo di un circuito L/C di cui fino a 
ieri ignoravate l'esistenza. 

A questo punto per soddisfare la vostra curiositä 
vorrete subito sperimentare quanto descritto, quin-
di ricercherete nel vostro cassetto qualche indut-
tanza di valore conosciuto e come sempre acca-
de non riuscirete a trovarne nessuna. 

Per questo motivo abbiamo pensato di inserire gra-
tuitamente nel kit una impedenza da 330 mi-
crohenry ed una da 15 microhenry più due con-
densatori cerannici da 100 pF cosicchä possiate su-
bito eseguire alcuni esperimenti. 

Per iniziare prendete l'impedenza da 330 microH. 
e poichä questa ha la forma di un piccolo fagiolo, 
il suo valore induttivo risulta riportato sul corpo per 
mezzo del codice a colori delle resistenze: 

- punto arancio valore 3 
- punto arancio valore 3 
- macchia marrone valore x10 

In parallelo a questa impedenza applicate il con-
densatore da 100 pF che riconoscerete perchä sul 
suo corpo ä stampigliato il numero 101. 

Una volta in possesso del gruppo UC saprete che 
la prima operazione che occorre compiere ä quel-
la di ricercare la frequenza di sintonia per poterla 
poi digitare sulla tastiera, utilizzando la formula: 

Eyequenza MHz = 1597V picoF x.microHj 

159 : .V 330 x 100 = 0,875266 MHz 

Poichä nel Generatore DDS la frequenza va digi-
tata in Hertz, questo numero, espresso in MHz, an-
drä convertito in Hz moltiplicandolo per 1.000.000, 
quindi otterrete 875.266 Hz che potrete tranquilla-
mente arrotondare a 875.000 Hz. 

Nella formula sopra riportata si sarebbero dovute 
inserire le capacitä parassite e la tolleranza dei 
componenti, ma poichä tali valor non vi sono noti, 
consigliamo di moltiplicare il valore della frequen-
za ottenuta per il numero fisso 0,97: 

875.000 x 0,97 = 848.750 Hz 

Nel riportare questo numero potrete tralasciare le 
ultime 3 cifre, quindi digitate 848.000. 

Se portate l'asterisco * sulla cifra delle migliaia e 
poi premete il tasto — scoprirete che la sua esatta 
frequenza di sintonia risulta di 842.000 Hz circa. 

Ora prendete la seconda impedenza da 15 mi-
croH. che ä racchiusa in un piccolo contenitore blu 
contrassegnato dal numero 15. 

In parallelo a questa impedenza applicate il con-
densatore da 100 pF e poi ricercate la sua frequen-
za di sintonia utilizzando la formula: 

[frequenzű MHz = 1597/ picoF x microH  

159 : -‘f 15 x 100 = 4,105362 MHz 

Poichä la frequenza deve essere digitata sul Ge-
neratore DDS in Hertz, dovrete moltiplicare que-
sto numero per 1.000.000 quindi otterrete: 

4.105.362 Hz che arrotonderete a 4.105.000 Hz 

Per compensare le capacité parassite e la toile-
ranza dei componenti, consigliamo di moltiplica-
re questa frequenza per il numero fisso 0,97: 

4.105.000 x 0,97 = 3.981.850 Hz 

Nel digitare questo numero tralasciate sempre le 
ultime 3 cifre quindi digitate il numero 3.981.000. 

Ora portate l'asterisco * sotto la cifra delle migliaia 
e poi premete il tasto — per scendere di frequen-
za e cosi facendo scoprirete che l'esatta frequen-
za di sintonia risulta di 3.860.000 Hz circa. 
Ottenuto il valore della Fo potrete divertirvi a ricer-
care i valor di F1-F2 a — 3dB e anche tutti gli altri 
dati che abbiamo riportato in questo articolo. 

r-COSTO -di REALIZZAZIONE -311111111111111 

Tutti i componenti necessari alla realizzazione del 
Qmetro siglato LX.1716 (vedl fig.2), compresi il cir-
cuito stampato, uno spezzone di cavo coassiale 
completo di BNC per il collegamento al Generato-
re DDS, 4 spezzoni di filo completi di pinze cocco-
drillo per pinzare il circuito UC da testare e i pun-
tali del tester + presa pila e il mobile plastico 
MTK18.05 Euro 18,00 

Costo del solo stampato LX.1716 Euro 2,00 

:4-2 per permettervi di eseguire subito qualche u-
tile esperimento con il Qmetro, all'intemo del bli-
ster del kit abbiamo proweduto ad inserire gratui-
tamente due impedenze, una da 330 microhenry 
ed una da 15 microhenry e due condensatori ce-
ramici da 100 pF. 

Tutti i prezzi sono comprensivi di IVA, ma non del-
le spese postali di spedizione a domicilio. 
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CALCOLO della RESISTENZA 
In funzione del colore del diodo led e della tensione che vogliamo 
utilizzare per alimentarlo, occorre collegare in "serie" una resisten-
za di caduta e in questo articolo vi insegniamo come calcolarla. 

Per ottenere da un diodo led una normale lumi-
nositä occorre pilotarlo con una corrente di circa 
15-18 milliAmpere pari a 0,015-0,018 Ampere. 

Per offenere una maggiore luminositä la corrente 
che attraversa il diodo deve avere un valore mag-
giore e per far questo é sufficiente ridurre il valo-
re ohmico della resistenza che risulta posta in se-
rie alla sua tensione di alimentazione (vedi fig.1). 

Per ottenere una minore luminositä occorre in-
vece pilotare il diodo con una corrente minore e 
questa condizione si ottiene aumentando il valore 
ohmico della resistenza posta in serie (vedi fig.1). 

Negli schemi elettrici i diodi led vengono rappre-
sentati da un cerchio (vedi fig.2) al cui interno ě ri-
prodotto il disegno grafico di un comune diodo. 

Per poter accendere un qualsiasi diodo led occor-
re collegare il suo terminale Anodo al positivo di 
alimentazione ed il suo terminale Katodo al nega-
tivo di alimentazione (vedi fig.1). 

Se collegheremo i ternninali A-K del diodo led in 
senso inverso a quello richiesto, questo non po-
trà mai accendersi, ma nemmeno bruciarsi. 

Il terminale A si riconosce facilmente perché é più 
lungo del terminale K (vedi fig.2). 

Non tutti sanno che un diodo led, in funzione del 
suo colore, ha un diverso valore Vd (vedi fig.3), che 
ci serve per calcolare il valore ohmico della resi-
stenza di caduta da porre in serie. 

Quindi non potremo mai collegare direttamente un 

o 
A 

OE4' DD  OE  

0 K 

Fig.1 Dal corpo di un diodo led escono due termina-
li chiamati Anodo e Katodo. Il terminale più lungo, 
chiamato Anodo, va sempre collegato alla tensione 
positive, mentre il terminale più corto, chiamato Ka-
todo, va sempre collegato alla tensione negativa. 

Fig.2 Negli schemi elettrici i diodi led vengono rap-
presentati con un cerchio al cui interno risulta posto 
il disegno grafico di un comune diodo raddrizzatore. 
La resistenza di caduta putt) essere collegata indiffe-
rentemente sia al terminale A che al terminale K. 

20 



!"  Fig.3 Ogni diodo led in funzione del suo colore ha un diverso valore Vd 
(valore della tensione di lavoro del 
diodo) che ci serve per calcolare il 
valore ohmico della resistenza di ca-
duta (vedl fig.1) da applicare in serie 
al terminale Anodo utilizzando la for-
mula riportata in fig.4. 

tipo diodo led 

Led di colore ROSSO 

tensione Vd 

1,8 Volt 

Led di colore GIALLO 1,9 Volt 

Led di colore VERDE 2,0 Volt 

Led di colore ARANCIO 2,0 Volt 

Led di colore BLU 3,0 Volt 

Led di colore BIANCO 3,0 Volt 

di CADUTA per I EWEN LED 

! 

qualsiasi diodo led ad una pila o ad una tensione 
di alimentazione senza applicare in serie questa 
resistenza di caduta che serve per limitare la sua 
corrente di assorbimento, diversamente il diodo 
led si brucerä in pochi secondi. 

Leggendo nella tabella di fig.3 il valore Vd di ogni 
diodo led ne deduciamo che non potremo mai ali-
mentare un diodo led rosso con una tensione mi-
nore di 1,8 Volt e non potremo mai alimentare un 
diodo led bianco con una tensione minore di 3 Volt. 

Potremo invece utilizzare qualsiasi valore mag-
glore della loro Vd senza alcuna limitazione, par-
tendo da un minim° di 4,5 Volt per raggiungere 
anche valor elevati di 100-180 Volt, sempre co-
munque in tensione continua. 

Per conoscere il valore della resistenza da appli-
care in serie al diodo potremo utilizzare la formula 
riportata nella lavagna di fig.4. 

Esempio 1 [ Se abbiamo un diodo led rosso da a-
limentare con una tensione Vcc di 12 volt ci oc-
corre una resistenza da: 

(12 — 1,8) : 0,016 = 637,5 ohm 

Se vogliamo aumentare la sua luminositä potremo 
utilizzare una resistenza da 560 ohm (vedl fig.5), 
mentre se vogliamo ridurla potremo utilizzare una 
resistenza da 820 ohm. 

680 ohm 

12 V. 0 
O 

Fig.5 Per alimentare un diodo led Rosso 
con una tensione di 12 Volt, ě necessaria 
una resistenza da 680 ohm. 

Fig.4 Formula da utilizzare per calcola-
re il valore in ohm della resistenza di ca-
duta conoscendo i valor Vcc e Vd. 

Vcc = é il valore della tensione di alimentazione del diodo 
Vd = è il valore della tensione di lavoro del diodo 
0,016 = è il valore medio di corrente da far scorrere nel diodo 
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Esempio 2] Se abbiamo un diodo led blu da ali-
mentare con una tensione Vcc di 12 Volt ci occorre 
una resistenza da: 

(12 — 3) : 0,016 = 562,5 ohm 

Poiché questo valore non risulta standard potre-
mo utilizzare una resistenza da 560 o 820 ohm. 

560 ohm 

Fig.6 Per alimentare un diodo led Blu con 
una tensione di 12 Volt, ci occorre una re-
sistenza da 680 ohm oppure da 560 ohm. 

Esemplo-3.: Se abbiamo un diodo led verde da a-
limentare con una tensione Vcc di 30 Volt ci oc-
corre una resistenza da: 

(30 — 2) : 0,016 = 1.750 ohm 

Poiché questo valore non risulta standard potre-
mo utilizzare una resistenza da 1.800 ohm oppu-
re da 2.200 ohm. 

1.800 ohm 

30 V. 0 

Fig.7 Per alimentare un diodo led Verde con 
una tensione di 30 Volt, ci occorre una re-
sistenza da 1.800 ohm. 

Esempio 41 Se abbiamo un diodo led blu da ali-
mentare con una tensione Vcc di 30 Volt ci occorre 
una resistenza da: 

(30 — 3) : 0,016 = 1.687,5 ohm 

Se vogliamo una maggiore luminosité potremo u-
tilizzare una resistenza da 1.500 ohm, mentre se 
vogliamo una luminosité minore consigliamo di u-
tilizzare una resistenza da 2.200 ohm. 

30 V. 

1.500 ohm 

Fig.8 Per alimentare un diodo led Blu con 
una tensione di 30 Volt, ci occorre una re-
sistenza da 1.500 o da 2.200 ohm. 

EDIODI LED- iiTSERIE11.11111Le 

Anziché collegare ad ogni diodo led una singola 
resistenza, ne possiamo collegare più di uno in se-
rie, sempre che si disponga di una tensione di ali-
mentazione molto elevata. Per collegare in serie 
più diodi led, il terminale più lungo A del primo dio-
do led si collega al positivo di alimentazione ed il 
terminale più corto K dell'ultimo diodo led si col-
lega al negativo (vedl figg.9-10). 
Se colleghiamo in serie 4 diodi led di colore ros-
so, che hanno una Vd di 1,8 Volt, ci occorre una 
tensione maggiore di 1,8 x 4 = 7,2 Volt. 
Se alimentiamo questi 4 diodi led posti in serie con 
una tensione di 12 Volt, ci occorre una resistenza 
di caduta pari a: 

(12 — 7,2) : 0,016 = 300 ohm. 

In questo caso utilizzeremo una resistenza stan-
dard del valore di 330 ohm (vedl fig.9). 

12 V. 0 

330 ohm 
All AlA A 

K I K K K 

Fig.9 Quattro diodi led Rossi collegati in se-
rie ed alimentati con 12 Volt. 

Se colleghiamo in serie 3 diodi led di colore ver-
de che hanno una Vd di 2 Volt ci occorre una ten-
sione maggiore di 2 x 3 = 6 Volt. 
Se alimentiamo questi 3 diodi led con una tensio-
ne di 15 Volt, ci occorre una resistenza di caduta 
pari a: 

(15 — 6) : 0,016 = 562,5 ohm 

Poiché questo valore non é un valore standard, 
potremo utilizzare una resistenza da 560 ohm (ve-
di fig.10) oppure da 680 ohm. 

15 V. 0 

Fig.10 Tre diodi led Verdi collegati in serie 
ed alimentati con una tensione di 15 Volt. 
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MINIM ii vostro 
Il progetto dell'Etilometro presentato nella rivista 
N.232 ě stato molto apprezzato dagli lstruttori del-
le autoscuole, i quali ci hanno pelt anche fatto no-
tare che nessuno ha mai pubblicato un altro fon-
damentale strumento ai fini della sicurezza nella 
guida e cioè il misuratore del tempo di reazione. 

Se molti incidenti awengono infatti per il mancato 
rispetto dei limiti di velocitä da parte degli automo-
bilisti, é anche vero che il diverso tempo di rea-
zione di fronte all'evento imprevisto che contrad-
distingue ciascuno di noi é un fattore molto spes-
so decisivo al fine di evitare un incidente. 

iniziamo dunque col dire che per tempo di rea-
zione si intende l'intervallo temporale che inter-
corre tra l'istante in cul i nostri sensi percepiscono 
uno stimolo e il momento in cul mettiamo in atto la 
risposta a tale stimolo. 
Nel caso specifico dell'automobilista, é il tempo che 
intercorre tra l'avvistamento dell'ostacolo e l'attiva-
zione del meccanismo di frenata, tempo che può 
variare da un minim° di 0,8 secondi ad un mas-
simo di 1,5 secondi. 
In questo lasso di tempo, l'auto prosegue la sua 

corsa alla medesima velocitä. 

Non tutti sanno forse che il nostro tempo di reazio-
ne pub variare anche da un giorno all'altro perché in-
fluenzato da stress, stanchezza fisica, cattiva dige-
stione, e ovviamente da eccesso di alcool ingerito. 
Conoscendo i due dati della velocitä dell'auto e del 
tempo di reazione del conducente, si riesce a de-
terminare con una buona precisione quanti metri 
percorre un veicolo prima che abbia inizio l'azio-
ne frenante utilizzando questa formula: 

= (velocitä x tempoyeazione) : 

- velocitä dell'auto espressa in Km/ora; 
- tempo di reazione espresso in secondi; 
- 3,6 é la costante che ci permette di passare da 
Km/ora a metri/secondo. 

3.600: 1.000 = 3,6 

Nella Tabella N.1 riportiamo quanti metri l'auto 
percorre alle velocitä indicate prima che il piede a-
gisca sul pedale del freno e con tre diversi tempi 
di reazione di 1 - 1,3 - 1,5 secondi. 
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TABELLA Ni Rapporta velocitä / metri percorsi 

Velocitä 
Km/h OE: 

. tempo 
1 sec. 

tempo 
1,3sec. 

tempo 
1,5 sec. 

60 17 metri 22 metri 25 metri 
80 22 metri 29 metri 33 metri 
90 25 metri 32 metri 38 metri 
100 28 metri 36 metri 42 metri 
110 30 metri 40 metri 46 metri 
120 33 metri 44 meth 50 metri 
130 36 metri 47 metri 54 metri 
140 39 metri 51 metri 58 metri 
150 42 metri 54 metri 63 metri 
160 45 metri 58 metri 67 metri 
170 47 metri 61 metri 71 metri 
180 50 metri 65 metri 75 metri 
190 53 metri 69 metri 79 metri 
200 56 metri 72 metri 83 metri 

Fig.1 In questa Tabella abbia-
mo indicato quanti metri per-
corre un'auto, in funzione del-
la sua velocitä, prima che il no-
stra cervello comandi al piede 
di premere sul pedale del fre-
no, con tempi di reazione di 
1,0-1,3-1,5 sec. 

TEMPO di REAZIONE 
Ogni individuo é dotato di un personale tempo di reazione di fronte ad uno sti-
molo esterno, un fattore di importanza decisiva per chiunque di noi si ponga 
alla guida di un'autovettura perché da esso pus!) dipendere la possibilitä o meno 
di sventare eventuali incidenti. Il progetto che vi presentiamo ä in grado di mi-
surare il tempo di reazione fino ad un centesimo di secondo, quindi una volta 
realizzato vi poträ essere utile per testare i vostri riflessi e quelli dei vostri amici. 

Al ritardo causato dal tempo di reazione devono 
essere sommati anche i metri che la vettura per-
corre prima di arrestarsi definitivamente, metri 
che si calcolano conoscendo il coefficiente di a-
derenza del fondo stradale (vedl Tabella N.2): 

strada con asfalto granuloso 
strada con asfalto liscio 
strada con asfalto bagnato 

coefficiente 0,8 
coefficiente 0,6 
coefficiente 0,4 

Nella Tabella N.2, riprodot'ta nella pagina seguen-
te, abbiamo riportato i metri dello spazio di Ire-
nata in rapport° alla velocitä in Km/h e al coefi-
ciente di aderenza della strada. 

Lo spazio di frenata espresso in metri puč esse-
re calcolato utilizzando questa formula: 

= (Km/h x Krii/h) : (250 x aderenza)2 

Quindi una vettura che viaggia a soli 60 Km/h su 
una strada asfaltata che ha un coefficiente di a-
derenza di 0,8 dovrebbe arrestarsi dopo: 

(60 x 60) : (250 x 0,8) = 18 metri 

A questi metri occorre owiamente sommare i me-
tri percorsi nel tempo di reazione di 1 sec. (vedl 
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TABELLA N.2 Coefficiente di aderenza 

Velocitä coeff. 0,8 coeff. 0,6 coeff. 0,4 

60 Km/h 18 metri 4 metri 36 metri 
80 Km/h 32 metri 43 metri 64 metri 
100 Km/h 50 metri 67 metri 100 metri 
120 Km/h 72 metri 96 metri 144 metri 
130 Km/h 84 metri 113 metri 169 metri 
140 krr;-i/h 98 meta 130 metri 196 metri 
160 Km/h 128 metri 170 metri 256 metri 

Fig.2 In questa seconda Ta-
bella abbiamo indicato i metri 
che l'auto percorre prima di 
arrestarsi definitivamente in 
funzione della sua velocitä e 
del coefficiente di aderenza 
del fondo stradale. 

Tabella Ni), quindi il veicolo si arresterä definiti-
vamente dopo aver percorso un totale di: 

18 + 17 = 35 metri 

In presenza invece di un coefficiente di aderenza 
di 0,6 la vettura si arresterä dopo: 

(60 x 60) : (250 x 0,6) = 24 meld circa 

Sommando a questi metri anche quelli percorsi nel 
tempo di reazione normale (di 1,0 secondi), il vei-
colo si arresterä definitivamente dopo aver per-
corso: 

24 + 17 = 41 metri (vedi fig.3) 

Viaggiando invece ad una velocitä di 100 Km/h su 
una strada asfaltata con un coefficiente di ade-

renza di 0,6 il nostro veicolo dovrebbe arrestarsi 
dopo: 

(100 x 100) : (250 x 0,6) = 67 metri 

Se a questi metri sommiamo anche i metri per-
corsi nel tempo di reazione relativo ad 1 secon-
do, il veicolo si arresterä definitivamente dopo a-
ver percorso un totale di: 

67 + 28 =. 95 metri (vedi fig.3) 

Se invece viaggiamo a 130 Km/h su un fondo stra-
dale che ha un coefficiente di aderenza di 0,6 e 
il nostro tempo di reazione ä di 1,3 secondi, il no-
stro veicolo si dovrebbe arrestare dopo: 

113 + 47 = 160 metri circa (vedi fig.3) 

INIZIO FRENATA 

km 

41 m 

Fig.3 Conoscendo la velocitä dell'auto, il tem-
po di reazione del conducente e il coefficiente 
di aderenza della strada, possiamo determina-
re quanti metri sono necessari per arrestarsi. 
Nel disegno abbiamo riportato tre velocitä: 60-
100-130 Km/h. 
La fascia Gialla indica il tempo di reazione. 

oiääe INIZIO FRENATA 

28 m 67 m 

4  

knifi 

eiiäe 

95 m 

INIZIO FRENATA 

47 m 113m 

160 m   
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Quindi se vi capita di tamponare un'auto e non sa-
pete capacitarvi del come si sia potuto verificare 
perché avete la precisa sensazione di avere fre-
nato istantaneamente, tenete bene a mente que-
sti numen. 

Ora dobbiamo anche ricordarvi che, in presenza di 
un ostacolo, non bisogna mai frenare brusca-
mente perché si potrebbero bloccare le ruote an-
tenon i e in queste condizioni lo sterzo non agisce 
più su esse: il veicolo continua cosi a procedere 
lungo la propria traiettoria con il rischio di andare 
fuori strada invadendo la corsia opposta oppure 
di andare a schiantarsi contro un muretto o un al-
bero. 

Questo circuito utile alle autoscuole per verificare 
il tempo di reazione degli allievi, servirá anche a 
vol per controllare i vostri riflessi e quelli dei vostri 
amici e familiari. 

Eseguendo questi test vi renderete ben presto conto 
che alcune persone sono dotate di tempi di reazio-
ne super veloci, altre di tempi che rientrano nei va-
lori medi ed altre ancora di riflessi cosi lenti da non 
risultare idonee alla guida, perché potrebbero rap-
presentare un pericolo per se stesse e per gli altri. 

A titolo di curiosité aggiungiamo che tutti gli aspi-
ranti piloti di aerei militari vengono sottoposti al te-
st del tempo di reazione indispensabile per chi co-
me loro, guidando degli aerei a reazione, devono 
essere in grado di prendere delle decisioni istan-
tanee senza la benchè minima esitazione. 

SCHEMA ELETTRICO TOE„,X,1  
Come potete vedere in fig.5 per realizzare un pro-
va riflessi in grado di contare i centesimi, i deci-
mi e anche le unité dei secondi abbiamo utilizza-
to 5 integrati e 3 display. 

Anche se qualcuno riterrä esagerata la presenza 
delle unité dei secondi, l'abbiamo prevista consi-
derando che alcune persone hanno riflessi molto 
lenti ed anche pensando che questo circuito po-
trebbe essere utilizzato per altri scopi, ad esempio 
per verificare i tempi (anche in centesimi di secon-
do) di un qualsiasi evento sportivo. 

Per la descrizione iniziamo dall'integrato siglato IC5 
che é divisore C/mos tipo 4060 completo cti sta-
dio oscillatore. 

Inserendo tra i due condensatori C7-C8 un quarzo 
da 3,2768 MHz, pari a 3.276.800 Hz, questo oscil-
lerä su questa esatta frequenza. 

• 16 

: 32 

64 

• 128 

: 256 

: 512 

: 1.024 

4 096 

: 8.192 

: 16.384 

Fig.4 L'integrato IC5 utilizzato in questo 
progetto ë un CD.4060, un completo Divi-
sore binario comprensivo di stadio Oscilla-
tore. Applicando un Quarzo al pledini 10-11 
si potrà prelevare dai piedini d'uscita, visi-
bill sulla destra, la frequenza del Quarzo di-
visa per il numero indicato. 
Quindi dal piedino 3 la frequenza uscirà di-
visa per 16.384 volte. 

Dal piedino 3 dell'integrato IC5 preleveremo la fre-
quenza del quarzo divisa per 16.384 volte, quindi 
avremo disponibile una frequenza di: 

3.276.800: 16.384 = 200 Hz 

Per poter valutare i centesimi di secondo ci oc-
corre una frequenza di 100 Hz, quindi la frequen-
za dei 200 Hz verré divisa x 2 dall'integrato IC4/B. 

Dal piedino 13 di IC4/B uscirä quindi una frequen-
za di 100 Hz, che verré applicata sul piedino di en-
trata dell'integrato IC3, un contatore-decoder 
C/Mos tipo CD.4033 equivalente all'HCF.4033. 

Come visibile nello schema elettrico di fig.5, que-
sto integrato IC3 viene utilizzato per pilotare il di-
splay di destra dei centesimi di secondo. 
Questo display ě un C.521/G a Catodo comune con 
segmenti di colore verde (vedi fig.6). 

Una volta che IC3 avrä contato 9 impulsi (sul di-
splay appare 9), al decimo impulso il numero sul 
display ritornerä a 0, e contemporaneamente dal 
suo piedino 5 uscirä un impulso che raggiungerä il 
piedino d'ingresso 1 del secondo integrato IC2, che 
sempre un CD.4033 utilizzato per contare i de-

cimi di secondo. 
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Fig.5 Schema elettrico del provariflessi. La frequenza di 200 Hz che esce dal pie-
dino 3 dell'integrato IC5 verrä divisa x2 dall'integrato 1C4/B, quindi con questi 100 
Hz si potranno conteggiare 1 centesimi (display 3), i decimi (display 2) e i secondl 
(display 1). Per iniziare 11 conteggio basterä premere 11 pulsante di Start Pl, per fer-
marlo il pulsante di Stop P2 e per azzerarlo basterä premere P3. 

ELENCO COMPONENTI LX.1718 

R1—R21 = 560 ohm 
R22 = 10.000 ohm 
R23 = 10.000 ohm 
R24 = 10.000 ohm 
R25 = 3.300 ohm 
R26 = 1 megaohm 
Cl = 100.000 pF poliestere 

C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 100.000 pF poliestere 
C5 = 100.000 pF poliestere 
C6 = 100.000 pF poliestere 
C7 = 33 pF ceramico 
C8 = 33 pF ceramico 
C9 = 100.000 pF poliestere 
XTAL = quarzo 3,2768 MHz 

DS1-DS2 = diodi tipo 1N4148 
Display = 3 display tipo C521G 
IC1 = C/Mos tipo 4033 
IC2 = C/Mos tipo 4033 
IC3 = C/Mos tipo 4033 
IC4 = C/Mos tipo 4013 
IC5 = C/Mos tipo 4060 
S1 = interruttore 
P1-P3 = pulsanti 

6 V4ed 
baKfg 

dp c d C521 G 

Fig.6 11 Display utilizzato in questo progetto ä un catodo 
comune tipo C.521/G con segmenti Verdi. Nello schema 
elettrico di fig.5 si possono vedere quali segmenti vengono 
alimentati dalle resistenze collegate alle uscite degli kite-
grati IC1-1C2-1C3. 11 punto decimale dei display andrä posto 
un basso a destra come visibile in fig.7. 
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Fig.7 Schema pratico di montaggio del 
provariflessi. 
I terminali dei Display andranno inne-
stati negli strips a 5 terminali che trove-
rete nel kit. Se nel kit troverete 3 strips 
a 10 terminali dovrete dividerli opportu-
namente. II corpo del Quarzo andrä col-
locato in posizione orizzontale e fissato 
sulla piccola piazzola in rame con una 
goccia di stagno. In basso a destra-so-
no visibili i due fili bifilari da collegare 
all'interno dei due pulsanti Start e Stop. 
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Anche nel caso dell'integrato IC2, quando questo 
avrä contato 9 impulsi, al decimo impulso il nu-
mero sul display da 9 ritornerä a 0, e, come avve-
niva nel caso dell'integrato IC3, dal suo piedino 5 
uscirä un impulso che raggiungerä il piedino di en-
trata 1 del primo integrato siglato IC1, che ä nuo-
vamente un CD.4033 che serve per contare le u-
nitä di secando. 

Per completare la descrizione passiamo sul primo 
flip-flop tipo D siglato IC4/A presente nel corpo 
dell'integrato CD.4013. 

Il pulsante di Start contrassegnato P1 risulta col-
legato al piedino 4 (vedi Reset) di IC4/A, quindi 
quando lo premerete il suo piedino 1 si porterä a 
livello logico 0 abilitando i tre contatori IC1-1C2-
IC3 ad iniziare il loro conteggio. 

Fig.8 Foto del circuito stam-
pato del prova riflessi dopo 
che avrete montato tuttlicom-
ponenti richiesti. Si nati la 
goccia di stagno utilizzata per 
tenere in posizione orizzonta-
le il corpo del quarzo. 

Il pulsante di Stop contrassegnato P2 risulta invece 
collegato al piedino 6 (vedl Set) di 1C4/A, quindi 
quando lo premerete il conteggio si bloccherä e 
sul tre display potrete leggere il tempo di reazione. 

Il pulsante P3 di Reset collegato al piedino 15 dei 
tre integrati IC1-1C2-1C3 quando viene premuto 
cancellerä il numero memorizzato nei tre display 
quindi il conteggio si riporterä sullo 000. 

Volendo rendere questo prova riflessi indipenden-
te dalla tensione di rete di 230 Volt al fine di ren-
derlo portatile, lo abbiamo alimentato con 4 pile a 
stilo da 1,5 Volt in modo da ottenere una tensio-
ne di 6 Volt. 

Chi avesse un alimentatore stabilizzato in grado di 
fornire una tensione compresa tra i 6 Volt e i 12 
Volt poträ tranquillamente utilizzarlo cercando di 

4013 4033 4060 

Fig.9 Connessioni viste da sopra degli integral C/Mos tipo 4013-4033-4060 utilizza-
ti in questo progetto. Si nati sul lato sinistro la tacca di riferimento a forma di U. 
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Fig.10 II circuito stampato andrä fissato sulla mascherina frontale del mobile utiliz-
zando i quattro distanziatori plastici con base autoadesiva. 
Prima di togliere la carta protettiva dalla superficie adesiva, segnate con una mati-
ta la posizione in cul andrete ad appoggiare le basi di questi quattro distanziatori. 

1 

Fig.11 Sul piano interno di questo mobile plastico fisserete con una goccia di at-
taccatutto il supporto del portapile. Quando inserirete nel vano appositamente pre-
disposto le 4 pile a stilo da 1,5 Volt, controllatene la polaritä facendo in modo che il 
polo positivo risulti rivolto verso il lato indicato con il segno +. 

ir 
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due diodi al silicio DS1-DS2 cercando di rivolge-
re il lato contornato da una fascia nera come ri-
sulta visibile nello schema pratico di fig.7. 

Fig.12 Il pannello frontale di questo progetto risulta giä forato e serigrafato. Sulla fl-
nestra centrale del Display risulta giä applicata una pellicola di colore verde. 

non invertire il filo positivo con il negativo per non 
mettere fuori uso gli integrati. 

— RÜiLliZAifONi PRATICA 

Una volta in possesso del circuito stampato sigla-
to LX.1718 potete iniziare il montaggio prendendo 
come riferimento lo schema pratico di fig.7. 

Come primi componenti consigliamo di inserire i 5 
zoccoli degli integrati e poichä giä in questi zoc-
coli ä presente la tacca di riferimento a U, rivolge-
tela verso sinistra in modo da sapere da che lato 
dovrete poi orientare quella degli integrati che an-
drete ad inserire. 

Poiché per i display non abbiamo trovato nessu-
no zoccolo, abbiamo inserito nel kit 6 strips prov-
visti di 5 terminali da destinare a tale funzione. 

Dopo aver saldato tutti i piedini di tali "zoccoli", po-
tete continuare inserendo le resistenze control-
lando il valore riportato sul loro corpo per mezzo 
delle fasce a colori. 

Completata questa operazione, inserite i due con-
densatori ceramici, poi tutti i poliestere, infine i 

Proseguendo nel montaggio, inserite in posizione 
orizzontale il quarzo perché, come potete.vedere 
sia nello schema pratico che nella foto, il suo cor-
po andrä fissato sul circuito stampato con una goc-
cia di stagno. 

Dopo il quarzo potete inserire i tre display ma pri-
ma di saldarne i terminali, controllate che il punto 
decimale presente sul lato destro del numero 8 ri-
sulti rivolto verso gil integrati IC1-1C2-1C3. 

Da ultimo inserite i terminali capifilo che vi servi-
ranno per fissare i fili del portapila e poi quelli che 
vanno al deviatore S1 e al pulsante di reset. 

A questo punto potete inserire i 5 integrati rivol-
gendo verso sinistra l'asola di riferimento a U im-
pressa sul loro corpo (vedl fig.7). 

Poichä abbiamo notato che la sigla di molti inte-
grati essendo stampata con inchiostro di colore ne-
ro anziché bianco ä di difficile decifrazione, per ov-
viare a questo inconveniente vi suggeriamo di inu-
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midire il loro corpo e di metterlo poi in controluce 
sotto una lampada. 

FISSAGGIO 

Il mobile utilizzato per questo prova riflessi ä del 
tipo consolle completo di nnascherina in alluminio, 
giä forata e completa di serigrafia (vedi fig.12). 

Provvedete a fissare all'interno di questo mobile e 
sul lato sinistro, il portapila (vedi fig.11) con una 
goccia di attaccatutto che potrete acquistare in 
cartoleria. 

Sul pannello, potete quindi fissare l'interruttore di 
accensione e il pulsante di Reset siglato P3. 

Completata questa operazione, prendete il vostro 
circuito stampato e nei 4 fori presenti in corri-
spondenza degli angoli inserite i perni dei quattro 
distanziatori plastici senza togliere la carta protet-
tiva che ne riveste la superficie adesiva. 

Ora appoggiate lo stampato sulla mascherina e ve-
rificate qual é la posizione in cul collocarlo per ve-
dere attraverso la finestra I tre display e a questo 
punto segnate con una matita la posizione delle 4 
bas1 autoadesive. 

Ora potete togliere la carta protettiva ed appog-
giare i distanziatori sul pannello di alluminio sul 
quale aderiranno subito perfettamente. 

Con dei corti spezzoni di filo di rame isolato in pla-
stica, collegate i terminali del pulsante Reset P3 ai 
piccoli terminali capifilo presenti sul circuito stam-
pato (vedi fig.7). 

La presa pila e i terminali del deviatore S1 an-
dranno collegati come visibile in fig.7. 

Per collegare i pulsanti di Start e Stop dovrete pro-
curarvi mezzo metro di comune filo per impianti e-
lettrici, poi, partendo dai terminali capifilo dovrete 
collegarne l'opposta estremitä ai pulsanti P1 e P2 
che troverete nel kit. 

Poichä nel mobile plastico non sono presenti i fori 
per la fuoriuscita di questi due fili, dovrete praticarli 
vol utilizzando una punta da trapano da 4 mm. 

Nel kit abbiamo inserito per lo Start e lo Stop due 
pulsanti professionali, ma chi lo desiderasse, po-
trä sostituirli con due comuni pulsanti da campa-
nello in vendita presso qualsiasi negozio di mate-
riale elettrico, fissandoli poi su una piccola tavolet-
ta di legno. 

Concludiamo con un'ultima annotazione: quando 
inserirete le pile a stflo nel loro support° plastico, 
dovrete rispettare la polarité indicata all'interno 
di ciascun vano. 

I COME1 USA  :AWE 1111111111 

Una volta collocato il mobile di questo prova rifles-
si su una superficie piana, in sua prossimitä viene 
fatta accomodare la persona da sottoporre a test. 

Quando tale persona vedrä i display iniziare il con-
teggio, dovrä velocemente premere il pulsante del-
lo Stop, perché il tempo di reazione viene calco-
lato dall'istante in cul si preme il pulsante di Start 
a quello in cul si preme il pulsante dello Stop. 

Il pulsante di Start non deve essere tenuto in ma-
no dalla persona che si sottopone al test, mentre 
quello di Stop può essere fissato con un po' di 
scotch sul tavolo, in modo tale che il tempo im-
piegato per portare la mano sul pulsante e poi pre-
mere, possa essere paragonato al tempo neces-
sario, quando ci si trova alla guida di un'autovettu-
ra, per togliere il piede dall'acceleratore e passarlo 
sul pedale del freno. 

Non appena viene premuto il pulsante di Stop il 
conteggio si ferma e sui display si poträ leggere il 
tempo di reazione in secondi-decimi-centesimi. 

Per eseguire un secondo test é necessario pre-
mere preventivamente il pulsante di Reset per az-
zerare I tne display. 

r COSTI di REALIZZAZIONE 1111111LEAM 

Tutti i componenti necessari per realizzare il cir-
cuito del provariflessi siglato LX.1718 (vedi fig.7), 
compresi circuito stampato, i due pulsanti di Start 
e di Stop e il mobile plastico con mascherina in 
alluminio forata e serigrafata M01718 (vedi fig.12) 

Euro 42,00 

Costo del solo stampato LX.1718 Euro 5,90 

Tutti i prezzi sono comprensivi di IVA, ma non del-
le spese postali di spedizione a domicilio. 
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UNA mini ROULETTE 
Se é vero che molti letton i ci chiedono di presentare strumenti di misura 
e articoll divulgativi, ve ne sono anche molti altri più interessati alla rea-
lizzazione di progetti semplici da utilizzare come passatempo. A questi ul-
timi abbiamo pensato progettando la roulette che ora presentiamo. 

Oggi vogliamo proporvi un semplice e divertente 
gioco elettronico che, una volta realizzato, vi per-
metterä di passare qualche allegra serata con gli 
amici e, se siete fortunati, anche di vincere un caffä 
oppure una cena. 

L'idea di questo progetto ci ä nata guardando uno 
dei tanti programmi TV in cui si invitano i concor-
renti a far girare una ruota e, in base al punto di 
arrivo della medesima, si assegna a ciascuno di 
essi un determinato punteggio. 

Nel nostro caso, anzichè far girare una ruota uti-
lizzando la forza delle braccia, abbiamo pensato di 
far ruotare 10 diodi led premendo un pulsante. 

Come noterete i diodi led iniziano ad illuminarsi in 
sequenza dando l'impressione di ruotare veloce-
mente e, non appena si rilascia il pulsante, come 
avviene con le roulettes meccaniche, la velocitä di 

rotazione diminuisce progressivamente fino a che 
non rimarrä acceso un solo diodo led accanto al 
quale é indicato il relativo valore. 

Chi ha l'hobby dell'elettronica troverä questo pro-
getto molto interessante e una volta realizzato sco-
prirä anche tutte le emozioni di questo gioco. 

Ogni concorrente dovrä attivare la ruota per 3 girl 
oppure per 5 gin e chi totalizzerä il punteggio mag-
giore vincerä. 

Tralasciamo di indicare qual ä il massimo punteg-
gio raggiungibile e comunque la somma dei punti 
totalizzati ä semplificata dal fatto che tutti i numeni 
sono multipli di 10. 

Detto questo possiamo iniziare ad esaminare lo 
schema elettrico del circuito. 

34 



['SCHEMA ELET" 

Nella fig.1 é riprodotto lo schema elettrico di que-
sta roulette elettronica che, come potete notare, 
utilizza solo 3 iffiegrati. 

Il primo integrato siglato IC1 ě un NE.555 e viene 
utilizzato come multivibratore per generare la fre-
quenza di clock. 

Premendo il pulsante P1 la tensione positive pre-
levata dalla pila, passando attraverso la resistenza 
R1 da 100 ohm, va ad alimentare i piedini 7-6-2 di 
IC1 e di conseguenza dal piedino 3 uscirä un'on-
da quadra di circa 16-20 Hz che andrä a pilotare il 
piedino 8 di clock dell'integrato IC2, un contatore 
presettabi le tipo SN.74LS196. 

Le uscite 6-5-9-2-12 di questo integrato risultano 
collegate ai piedini 15-14-13-12 dell'integrato si-
glato IC3 che é un drive SN.74LS145 provvisto di 
10 uscite ad ognuna delle quail viene collegato un 

diodo led che, inserito nella ruota, si accenderä 
sequenzialmente. 

Premendo il pulsante P1 inizierä la rotazione dei 
diodi led in senso oraria, mentre rilasciandolo la 
rotazione non si bloccherä istantaneamente, ma 
come avviene nel caso delle roulettes meccaniche, 
la sua velocitä di ridurrä gradualmente fino ad ar-
restarsi in modo del tutto casuale su uno dei die-
ci diodi led presenti sulla ruota. 

Il rallentamento di rotazione dei diodi led viene de-
terminato dalla capacitä del condensatore elettro-
Rico Cl. 
lnfatti la tensione che questo avrä accumulato si 
scaricherä lentamente sulla resistenza R2, cosic-
chè la frequenza generata lentamente scenderä di 
valore: dal piedino 3, quindi, anzichè uscire la fre-
quenza iniziale di 16-20 Hertz uscirä una fre-
quenza di valore gradualmente inferiore, di 15-8-3-
2-1 Hertz e, quando il condensatore elettrolitico Cl 
risulterä completamente scarico, dall'integrato IC1 

con lo MOM LED ruotanti 

Fig.1 Schema elettrico. Le connessioni degli integrati sono visibili in fig.6. 

ELENCO COMPONENTI LX.1717 R 

R1 = 100 ohm 
R2 = 820.000 ohm 
R3 = 330.000 ohm 
R4 = 10.000 ohm 
R5 = 2.200 ohm 

6 = 180 ohm 
Cl = 10 microF. elettr. 
C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 = 220.000 pF poliestere 
C4 = 100.000 pF poliestere 
C5 = 10.000 pF poliestere 
C6 = 100.000 pF poliestere 

+ 

C7 = 10 microF. elettr. 
DL1-DL10 = diodi led 
IC1 = integrato tipo NE.555 
IC2 = TTL tipo 74 LS 196 
IC3 = UL tipo 74 LS 145 
P1 = pulsante 
S1 = interruttore 
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Fig.2 Schema pratico di montaggio visto dal lato degli in-
tegrati che andranno inseriti nel rispettivi zoccoll con la 
tacca di riferimento a U rivolta in alto. I diodi led andranno PI 
inseriti sul retro del circuito stampato (vedi fig.3). 

Fig.3 Nel lato rame del cir-
cuito stampato vanno inseri-
ti tutti i diodi led, ricordando 
di posizionare il terminale 
più corto, chiamato Katodo 
(vedi fig.8) verso ‚'interno. 
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NE 555 74 LS 145 

Fig.4 Foto del circuito stampa-
to giä completo dei suoi com-
ponenti. Facciamo presente 
che i due piccoll condensatori 
elettrolitici C1-C7 vanno collo-
cati in orizzontale (vedi fig.2). 

Fig.5 Nel semicoperchio base del mobile plastic° dovete fissare il por-
tapile con una goccia di comune attaccatutto. All'interno del supporto 
dovete inserire 3 pile a stilo da 1,5 Volt facendo attenzione a rispettarne 
la polaritä +1- che troverete indicata nei rispettivi vani di alloggio. 

74 LS 196 

Fig.6 Le connessioni degli integrati NE.555 - 74LS145 - 74LS196 viste da 
sopra e con la tacca di riferimento a U rivolta verso sinistra. I due integrati 
TTL siglati 74LS145 - 74LS196 possono essere sostituiti, senza apportare 
alcuna modifica al circuito, con dei più comuni 74145 e 74196. 



non uscirä più nessuna frequenza e rimarrä ac-
ceso, e in modo del tufo casuale, uno solo dei 10 
diodi led collegati all'uscita dell'integrato IC3. 

DIODO 
LED A 

Fig.8 Tutti i diodi led sono caratterizzati 
da un terminale più lungo chiamato Ano-
do ed uno più corto chiamato Katodo. 
Come potete vedere in fig.3, quest'ultimo 
va inserito nel foro contrassegnato sullo 
stampato dalla lettera K. 

CARTONCINO 

Fig.9 Per poter collocare tutti i diodi led al-
la stessa altezza in modo da far uscire le 
loro teste dai for presenti sul pannello fron-
tale, ritagliate un rettangolo di cartoncino 
dell'altezza di 11 mm ed inseritelo prowl-
soriamente tra i due terminali del led. 

Fig.7 In questa foto si ve-
de come va fissato il cir-
cuito stampato sul pan-
nello frontale del mobile. 

Chi volesse aumentare il tempo di rotazione al 
momento del rilascio del pulsante P1 dovrä solo 
aumentare la capacitä del condensatore elettroliti-
co Cl portandolo dagli attuali 10 microFarad a 47 
microFarad. 

Per quanto riguarda il grado di luminositä dei dio-
di led, abbiamo scelto il valore che ci sembrava più 
che sufficiente per questo uso, comunque chi vo-
lesse accrescerlo poträ farlo semplicemente sosti-
tuendo la resistenza R6 da 180 ohm con una da 
150 ohm, mentre chi volesse ottenere una lumino-
sitä minore la dovrä sostituire con una da 220 ohm. 

Poichä prevedianno che non appena vostro figlio o 
vostro nipote vedranno funzionare questa roulette 
se ne approprieranno per giocare con i propri ami-
ci, abbiamo preferito alimentare questo circuito con 
3 pile stilo da 1,5 Volt per ottenere una tensione 
di 4,5 Volt anzichä utilizzare la tensione di rete dei 
230 Volt. 
Dal momento che il circuito assorbe circa 30 mil-
liampere, anche se userete questa roulette ogni 
giorno per diverse ore possiamo assicurarvi che le 
pile si scaricheranno dopo circa 2 mesi. 

Comunque chi volesse utilizzare un alimentatore 
stabilizzato lo poträ fare, ma dovrä ricordarsi di 
non superare mai i 5 Volt onde evitare di mettere 
fuori uso gli integrati TTL. 

EREALIZZAZIONE-PRAŤIa 
Prelevato dal kit il circuito stampato LX.1717 pote-
te iniziare a montare tutti i componenti richiesti. 
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Per agevolarvi in questa operazione, vi consiglia-
mo di seguire la sequenza che qui descriviamo bre-
vemente. 

lniziate inserendo nel circuito stampato gli zocco-
li degli integrati rivolgendo la tacca di riferimento 
presente su un lato del loro corpo verso l'alto, co-
si come dovrete fare con quella presente sui ri-
spettivi integrati. 
Dopo aver saldato tutti i terminali sulle piste sot-
tostanti del circuito stampato, potete proseguire in-
serendo le resistenze e, di seguito, i condensa-
tori poliestere (vedi fig.2). 

Per chi non sapesse decifrare le sigle delle capa-
citá impresse sul loro corpo precisiamo che: 

220.000 pF é il condensatore da .22 K 
100.000 pF é il condensatore da .1 K 
10.000 pF é il condensatore da 10 n 

Proseguendo nel montaggio inserite in posizione 
orizzontale i due condensatori elettrolitici C1-C7 
rispettando la polarité +1— dei loro due terminali: a 
questo proposito aggiungiamo che sul corpo di que-
sti condensatori appare il solo simbolo — sul lato 
dal quale esce il terminale negativo che risulta più 
corto dell'opposto terminale positivo. 

Nel kit troverete anche dei sottili terminali capifi-
lo che dovranno essere saldati nei for ai quail fa-
ranno capo i fili del portapila, quelli dell'interrutto-
re S1 di accensione e quelli del pulsante P1 di 
start. 

110 diodi led andranno inseriti nel lato opposto del 
circuito stampato (vedi fig.3), procedendo come o-
ra vi spiegheremo. 
Inserite nei for presenti sul circuito stampato i ter-
minali dei diodi led, senza pelt saldarli per il mo-
mento, tenendo presente che il terminale più cor-
to chiamato Katodo va collocato nel foro dove ap-
pare la lettera K. 

Per collocare tutti i diodi led alla nnedesima altez-
za di 15 mm prendete un cartoncino, poi ritaglia-
tene un rettangolino di ll mm di altezza ed inse-
ritelo tra i due terminali (vedi fig.9). 
Dopo aver saldato tutti i terminali dei diodi led ta-
gliatene l'eccedenza con un paio di tronchesine. 

Per completare il montaggio, dovete solo inserire 
gli integrati orientando la loro tacca di riferimento 
a U come indicato nel disegno di fig.2. 
Se constatate che i loro terminali non entrano nel-
le sedi rispettive degli zoccoli perché sono troppo 
divaricati, per restringerli sarä sufficiente che eser-
citiate una leggera pressione sui due lati dell'inte-

grato appoggiandolo sul piano di un tavolo. 
Raccomandiamo ai giovani che si dedicano al mon-
taggio di kits elettronici che il segreto per farli fun-
zionare all'istante é tutto nelle saldature. 
Quando acquistate lo stagno controllate che risul-
ti del tipo 60/40, perché questo numero indica che 
la lega risulta composta da un 60% di stagno e da 
un 40% di piombo. 
Se avete a disposizione il nostro volume N.1 inti-
tolato "Imparare l'Elettronica partendo da zero", 
leggete in proposito l'articolo pubblicato a pag.70. 

F_ISSAGGIO nel MOBILE 

Sul semicoperchio inferiore del mobile destinato ad 
accogliere questo circuito fissate il portapila (vedi 
fig.5) utilizzando una goccia di attaccatutto. 
Sul suo pannello di alluminio fissate invece l'in-
terruttore di accensione e il pulsante di Start e, 
completata questa operazione, congiungetelo al 
semicoperchio superiore per mezzo di 4 viti in fer-
ro complete di dado. 

A questo punto potete prendere il vostro circuito 
stampato e nei 4 for posti in corrispondenza degli 
angoli inserite i perni dei quattro distanziatori pla-
stici, quindi togliete la carta protettiva dalla loro ba-
si adesive. 
Appoggiate lo stampato sulla mascherina cercan-
do di far fuoriuscire le teste dei diodi led dai fori 
presenti sul pannello, e ottenuta questa condizio-
ne, premete le basi dei distanziatori sul pannello 
facendole aderire perfettamente. 

Utilizzando dei corti spezzoni di filo di rame, possi-
bilmente isolato in plastica, collegate i terminali del 
pulsante Start e quelli dell' interruttore di accensio-
ne ai piccoli terminali capifilo che avrete inserito 
precedentemente nel circuito stampato (vedi fig.2). 
Prendete infine il filo rosso della presa pila e col-
legatelo al terminale contrassegnato dal simbolo + 
e il filo nero per collegarlo al terminale contrasse-
gnato dal simbolo — (vedi fig.2). 
Per completare il montaggio inserite 4 pile a stilo 
nel relativo support° plastico, rispettando la pola-
rité +1— indicata al suo interno. 

IrCOSTO_di REALIZZAZIONE31111111111.1 

Tutti i componenti necessari per realizzare il cir-
cuito della roulette siglata LX.1717 (vedi figg.2-3), 
compresi il circuito stampato, 10 diodi led rossi e 
il mobile con mascherina forata e serigrafata siglato 
M01717 Euro 27,00 

Costo del solo stampato LX.1717 Euro 5,00 

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

39 



APPLICAZIONI PRATICHE 
L'elettronica digitale prende sempre più il sopravvento sull'elettronica a-
nalogica! Nella rivista N.230 vi abbiamo presentato, in collaborazione con 
l'Ingegnere Sergio Foresta, il Programmatore per dispositivi CPLD che 
può sostituire il vecchio saldatore per progettare i vostri circuiti integra-
ti digitali. Oggi approfondiamo l'argomento e vi aiutiamo a prendere con-
fidenza con il nostro dispositivo tramite il software Altera Quartus II. 

Comunemente il mondo dell'elettronica moderna 
suddiviso in due grandi regni, vale a dire quello del-
l'elettronica analogica e quello dell'elettronica di-
gitale. 

Come ben sapete, sebbene questa sia una primis-
sima suddivisione, le due famiglie sono talmente 
vaste che all'interno di esse si distinguono a loro 
volta numerosi rami che abbracciano campi speci-
f ici. 

Nell'analogica, ad esempio, troviamo l'elettronica 
di potenza, l'elettronica di condizionamento dei se-
gnali, o l'elettronica di amplificazione, o ancora la 
radiofrequenza, ecc. 

Altrettante suddivisioni vengono adottate per l'elet-

tronica digitale ed in questa sezione ci occupere-
mo della base su cui essa si fonda: la logica com-
binatoria. 

ENOLUZIONE del DIGITALY1111111.111111 

Se fino a non molto tempo fa l'elettronica digitale 
praticamente non esisteva o era considerata qua-
si settore elitario, ormai ě praticamente impossibi-
le trovare un circuito che non la sfrutti più o meno 
pesantemente. 

Questo mutamento é stato reso possibile dal fatto 
che l'integrazione dei transistors (il mattoncino ba-
se di qualsiasi circuito digitale) si é spinta sempre 
più in lă seguendo una famosa legge, denomina-
ta di Moore, dal nome del cofondatore di Intel, che 
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giä nel lontano 1965 aveva previsto l'incredibile 
scalata di cul sarebbe stata protagonista l'elettro-
nica integrata. 

Moore previde che il numero di transistors integra-
ti su un singolo chip sarebbe raddoppiato ogni an-
no, sbagliando non di molto, dato che l'evidenza 
sperimentale ha dimostrato (e lo continua a fare) 
che il numero di transistors é raddoppiato ogni 18-
24 mesi, mantenendo comunque una legge espo-
nenziale (vedi fig.1). 

Pensate che oggi vengono prodotti chip che inte-
grano anche centinaia di milioni di transistors, cia-
scuno di lunghezza nanonnetrica (miliardesimi di 
metro): quelle famose cifre che si sentono spesso 
nominare, 0.35, 0.25, 0.18, 0.13, altro non sono che 
la lunghezza di canale del transistor più piccolo pro-
ducibile con una data tecnologia, la quale si iden-
tifica alla fine con il numero stesso. 

Fino a poco tempo fa esso era espresso in micro-
metri (milionesimi di metro, era della microelettro-
nica), ora é preferibile esprimerlo in nanometri, ad 

esempio 90 e 65 nanometri (0.09 e 0.065 micro-
metri, ultimissime tecnologie, era della nanoelettro-
nica). 

La velocitä con la quale é aumentata la disponibi-
litä di transistors e quindi la possibile potenza di 
calcolo ha sollevato anche un grosso problema: tut-
ta questa capacitä di calcolo come può essere 
sfruttata, visto che le capacitä dei progettisti non 
possono crescere proporzionalmente alla comples-
sitä della logica? 

Come i facilmente intuibile, é ben diverso proget-
tare un multiplexer, un automatismo per un cancel-
lo automatico o un microprocessore. 

In aiuto dei progettisti sono stati sviluppati ahora 
dei linguaggi (per esempio il VHDL) e dei tool 
(ad esempio nel nostro caso il Quartus II) capadi 
di elevare il livello d'astrazione dei circuiti descrit-
ti cosi da non avere la preoccupazione di posizio-
nare gil "and" o gli "or" manualmente, ma ad esem-
pio di poter scrivere: 

con ii PROGRAMMATORE CPLD 
Legge di Moore 

itanium 2 

tlenium 

Pentiudi 4 

P3ntium III 

Pen um 1 

numero del Transistors 

  1.000.000,000 

Pentium 

80486 

80386 

CO286 

8086 

mum 
4004 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 

Fig.1 E' qui rappresentata graficamente la legge di Moore. 
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n_T.oGic-----AcomBINAToRemommum 
Per logica combinatoria, o rete combinatoria, o cir-
cuito combinatorio s'intende in generale un circui-
to digitale: 

- che ha uno o più ingressi e una o più uscite; 
- che rappresenta una funzione logica i cui unid i va-
lori possono essere 0 o 1 (Vero o Falso, livello bas-
so o livello alto di tensione); 
- le cui uscite possono variare esclusivamente in 
funzione degli ingressi ed in base alla funzione lo-
gica implementata; clé vuol dire che nella rete non 
sono presenti retroazioni o elementi di memoria. 

Si parla inoltre di: 

- logica positiva, quando i segnali sono attivi "al-
ti", ovvero quando si ha un 1- o equivalentemente 
quando il livello di tensione é alto; 
- logica negativa, quando viceversa i segnali sono 
attivi "bassi", owero quando si ha uno 0 o equiva-
lentemente quando il livello di tensione ě basso. 

La seconda rappresentazione potrebbe sembrare 
poco sensata a prima vista: in realtä essa in alcu-
ne occasioni é molto utile per svariate ragioni. 

Facendo come al solito un esempio, ipotizziamo di 
volere accendere un led con il nostro dispositivo, 
cosa che farete presto con le vostre programma-
zioni se continuerete a leggere questo articolo. 

Con questo pezzo di codice avete avuto il primo 
contatto con il VHDL: in questo caso molto sempli-
ce il Quartus Il (o altro tool equivalente), sintetiz-
zando, cortocircuiterä il segnale "devo_accende-
re" con il pin di uscita "accendi", mentre porrä un 
"not" tra lo stesso segnale "devo_accendere" e 
l'uscita "spegni". 

Devo_accendere Accendi 

Spegni 

Il ragionamento owiamente va esteso a casi più 
complessi ed estremamente più complessi: se il no-
stro codice fosse più complesso, il Quartus riusci-
rebbe comunque a sintetizzarlo, sicuramente fa-
cendoci risparmiare moltissimo tempo per trovare 
una soluzione come ad esempio quella di fig.2. 

.r 
J. no:lei:OUT° 

J. fld1OOUTCfl 

J. on▪ deltOUTt 
14OJT(-

J.  rcanISOEOUtt 
J. nademourt 
J. noOntOUTO 
J. ocan3IOUTO 

J. oone4OEOUTO 
J. „„„„COUTO 
J. noftOESOEOUTo 

eilderAUTo 
toditiltelMS 

.r noelsicOUTO 

J. reail_hede 
J. renult_naderl 

J. muk-node 
J. resuLnode 
J. reittjede 
J. anotnale 
J. nnut_onOttO 
J. nsulteade 
J. sel(0-0] 

Fig.2 In questa schermata si vede il risultato della compilazione. I simboli presenti in figura 
appaiono molto piccoli, ma sullo scherrmo del PC li vedrete di dimensioni molto più grandi. 
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Normalmente, per ragioni tecnologiche legate alle 
proprietä del silicio, materiale di cui sono costitui-
ti il 99% dei chip in commercio, i transistors a ca-
nale N sono più facili da realizzare e con un mino-
re ingombro riescono a sopportare correnti più e-
levate di quelli a canale P. 

Generalmente, però, quando essi sono attivati per 
accendere un dispositivo come un diodo led (o un 
beeper, o un display, ecc.), cortocircuitano l'uscita 
a massa, ovvero la loro uscita é attiva bassa. 

Di conseguenza il led si accenderà quando rusci-
ta del dispositivo (che sui pin d'uscita avrä solo tran-
sistors a canale N capaci di sopportare le correnti 
necessarie) sarä a livello logico basso. 

Net descrivere un circuito combinatorio si hanno 
due macrofasi: 

1 - l'analisi, durante la quale si esprime la funzio-
ne logica desiderata in una forma adatta (algebra 
booleana, VHDL, ecc.); 

2 - la sintesi, durante la quale la funzione prece-
dentemente descritta ě implementata con un circui-
to digitale costituito da porte logiche più o meno e-
lementari (AND, OR, NOT, ecc.). 

Il passaggio dall'analisi alla sintesi non ě univoco, 
ovvero, come nella vita quotidiana possono esiste-
re diversi modi per risolvere lo stesso problema, 
nell'elettronica possono esistere diversi modi per 
implementare la stessa funzione logica. 

Per capire meglio prendiamo l'esempio banale di pri-
ma: lo stesso pezzo di codice poteva essere imple-
mentato, in modo sicuramente non ottimizzato ma 
funzionalmente identico, come nella figura sotto: 

Devo_accendere Accendi 

SPeni 

Prima della diffusione di massa dei circuiti ad alta 
densité d'integrazione, come ad esempio i PLD, e 
dei relativi software capaci di effettuare automati-
camente la sintesi partendo da un codice scritto in 
un determinato modo, non era raro trovare i pro-
gettisti con carta e penna a disegnare mappe (chia-
mate di Karnough, nome dell'inventore), a scrive-
re lunghe funzioni booleane ed a minimizzarle 
scomponendole in elementi semplici come NOT, 
AND ed OR da interconnettere uno ad uno. 

Poiché esistono moite leggi e metodi relativamen-
te ai quail non entreremo nel dettaglio (ad esem-
pio le leggi di De Morgan o il metodo di Quine - Mc 
Cluskey, o le mappe di cui sopra) che regolano le 
espressioni analitiche booleane e poiché essi so-
no automatizzabili, con il tempo sono stati creati e 
raffinati software ad hoc, che oggi consentono di 
ottenere ottimi risultati in poco tempo, con piccoli 
accorgimenti da parte del progettista. 

Ma andiamo ad applicare in pratica quanto letto... 

Nel prossimo paragrafo impareremo le basi per 
"muoverci" all'interno di uno schematico, in par-
ticolare all'interno dell'ambiente di sviluppo Quar-
tus II. 

Saranno anche assegnati dei piccoli esercizi da 
svolgere in autonomia, la cui sduzione sarä pub-
blicata prossimamente. 

Per proseguire vi consigliamo di procurarvi, se non 
l'avete giä sotto mano, la rivista N.230, nella qua-
le ě stato presentato il programnnatore per CPLD 
LX.1685, con il relativo kit, ed al quale faremo co-
stantemente riferimento. 

AnaHsi del circuito di Tèst:To7SCAEMÁTICO_. 

Per impratichirvi con la programmazione del nostro 
dispositivo tramite il software Altera Quartus II ed 
iniziare ad essere autonomi cos] da potervi sbiz-
zarrire disegnando i circuiti più disparati, apriamo 
il programma e carichiamo il progetto di esempio 
fornito con il CD-Rom siglato CDR1685. 
Per fare ciò copiate anzitutto la cartella "Self_Te-
st" che trovate nel cd sul vostro disco fisso, ad e-
sempio in CACPLD\ Self_Test. 

Aprite quindi il Quartus II, andate nel menu File e 
cliccate su Open Project (vedl fig.3) ed aprite il fi-
le del progetto "test.qpf" che avete appena copia-
to nel vostro disco (vedl fig.4). 

Se per qualsiasi motivo aveste una versione di 
Quartus Il differente da quella per cui é stalo crea-
to il progetto di esempio, vi apparirebbe il messag-
gio visibile in fig.5: é sufficiente cliccare su "Ok" ed 
il programma automaticamente si adatterä. 

Avendo quindi aperto il progetto, fate doppio click 
sull'icona "test" a sinistra dello schermo (vedl fig.6). 

A questo punto vi si é aperto lo schematico che ha 
generato il file test.pof (vedl fig.7), che probabil-
mente avrete giä caricato nella CPLD per testare 
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Quart's II 
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Fig.3 Dopo aver trasferito la cartella "SelfTest" sull'Hard-Disk, cioè sul disco fisso del 
PC, potete aprire il programma "QUARTUS II" cliccando sulla riga "Open Project" 
visibile in alto a sinistra in questa schermata. 

li'reete 

ibb.d• nnn, %In. 31 
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Snap« WjJF 
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Fig.4 Quando sullo schermo apparirà questa videata, per proseguire dovrete 
semplicemente cliccare sulla riga in cui ě riportata la scritta "test.qpf". 
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Quartus II 
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If a version-compatible database was created for this project then the Import Database dialog box can be used to import the database after the 
project lo opened. 
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Fig.5 Se vi compare questa videata, significa che nel vostro PC non ě presente il software 
"QUARTUS Il" aggiornato, quindi inseritelo utilizzando il CD-Rom che vi forniamo. 
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Fig.6 Se tutto procede regolarmente, dopo la videata di fig.4 vi apparirà quella qui sopra 
riprodotta, sulla quale dovrete cliccare in corrispondenza della scritta "test". 

il funzionamento del kit LX.1685 a fine montaggio. 

All'inizio potrebbe sembrarvi complicato ma in 
realtä vi renderete presto conto della sua sempli-
citä, che però comincerä a farvi entrare nella men-
talitä della programmazione hardware. 

Notiamo subito che stiamo lavorando in logica ne-
gativa, in quanto dobbiamo pilotare carichi come 
led e buzzer ed anche i pulsanti di ingresso che so-
no attivi bassi. 
Per facilitare i ragionamenti sono stati negati sia gil 
ingressi che le uscite attraverso delle porte NOT, 
cos] possiamo pensare con la logica normale. 

Comunque, per evitare di confondersi, in seguito 
parleremo di segnale attivo o non attivo, prescin-
dendo dalla logica utilizzata. 

Cominciamo l'analisi dalla parte più semplice: i pul-
santi "p5" e "p4" che attivano l'uscita "d11" tramite 
la porta logica AND, owero solo quando sono pre-
muti contemporaneamente. 

L'OR che c'è in mezzo serve solo ad impedire l'ac-
censione del led quando si preme il tasto del reset. 

Per chi non ricordasse la tabella della veritä dei due 
elementi logici, rimandiamo al N.230 della rivista. 
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Fig.7 In questa figure é riprodotto lo schema che ha elaborato il file "test.pof" relativo al 
Programmatore CPLD siglato LX.1685 pubblicato nella rivista N.230. 

Proseguendo con l'analisi, anzitutto diciamo che 
l'intero circuito non é propriamente combinatorio, 
in quanto sono presenti dei registri, owero degli e-
lementi di memoria (Ipm_counter0 a 32 bit ed 
Ipm_counter1 a 14 bit), per dividere la frequenza 
di clock e permettere ad esempio che il lampeggio 
dei display e dei led sia visibile dall'occhio umano 
o che il suono del beeper sia udibile (il quarzo mon-
tato sulla scheda genera una frequenza pari a 20 
MHz che, se applicata direttamente ad un led o ad 
un avvisatore acustico, non sarebbe né visibile ad 
occhio, né udibile). 

li contatore binario a led si incrementa con un tem-
po pari a: 

Tempo in secondi = 2^ bit_contatore 
Frequenza clock in Hz 

(Nota: per coloro che hanno poca dimestichezza 
con la matematica, precisiamo che il simbolo sta 
a significare che il numero 2 va elevato al bit con-
tatore). 

owero ad una frequenza pari a: 

Frequenza in Hz =  1 
Tempo in secondi 

Considerando che il led4, che rappresenta il bit me-
no significativo del semplice contatore binario im-
plementato, ě attivato dal segnale q[25], owero il 
26° bit del primo contatore, avremo un periodo di: 

T = 2^26 
20.000.000 

Elevando il numero 2 alla 26 otterremo il valore di: 

67.108.864 

quindi avremo: 

Tempo in secondi = 67.108.864  = 3,35 
20.000.000 

che corrisponde ad una frequenza di: 

Hz = 1 = 0,2985 
3,35 

valore che potremo arrotondare a 0,3 Hertz. 

Per lo stesso motivo il led3 ed il led2 lampegge-
ranno rispettivamente con un periodo doppio e 
quadruplo rispetto al led4, dando l'effetto di con-
tatore binario. 
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Similmente accade per la generazione della fre-
quenza del beeper. 

Ma prendiamo in considerazione il circuito che lo 
pilota, con il quale imparerete molto. 

Come avete potuto provare sperimentalmente, pre-
mendo un pulsante viene emessa una nota, pre-
mendo l'altro viene emessa la stessa nota ma 
un'ottava sopra, ovvero a frequenza doppia. 

Infatti, se osservate lo schematico, l'uscita "buz-
zer" é pilotata da un OR che ha come ingressi le 
uscite di due AND: il buzzer sarä attivato grazie al-
l'OR quando almeno l'uscita di uno dei due AND 
attiva. 

Gli AND non fanno altro che far passare il segna-
le q1[11] (a frequenza più alta) o il segnale q1[12] 
(a frequenza più bassa) a seconda che slano pre-
muti "p3" o "p4". 

II tutto non é altro che un multiplexer semplificato. 

Quello che in definitiva succede é visibile in fig.8: 
l'uscita del contatore q1[11] va sempre su e giù in 
base alla sua frequenza di conteggio, ma viene 
passata al beeper solo quando ě attivo (premuto, 
basso) il pulsante "p3". 

_ 
Esercuzio 1 

In base alla formula per il calcolo del periodo e del-
la frequenza che abbiamo definito poco sopra e 
guardando lo schematico, provate ora a calcolare 
voj il valore delle due frequenze che udite alla pres-
sione di uno o dell'altro pulsante. 

Modifica dello SCHEMATIC0_3101111191 _ _ _ _ 

Una premessa molto importante da fare é che, 
quando si scrive un codice o si disegnano schema-
tici per una PLD, bisogna stare molto attenti a do-
ve i segnali sono collegati fisicamente sul circuito 
stampato. 

Ad esempio definire un segnale d'uscita all'interno 
dello schematico, che in realtä sul circuito stampa-
to é collegato ad un ingresso (ad esempio, un pul-
sante), pub essere anche distruttivo per il pin del-
la PLD. 

Questo pub accadere per esempio perché il dispo-
sitivo programmabile tenta di forzare il segnale di 
un suo pin ad "1", avendolo definito come uscita, 
mentre in realtä sul PCB esso risulta collegato a 
massa, o viceversa. 

E' come avere un cortocircuito ed il pin pub distrug-
gersi. 

Quindi per le vostre sperimentazioni state molto at-
tenti ad evitare condizioni simili ed utilizzate molto 
le simulazioni. 

Ora proviamo ad intervenire sullo schematico: i 
simboli ed i lili possono subire tutte le azioni più co-
muni di Windows; possono essere spostati con il 
mouse, copiati, incollati, cancellati, ecc. 

Ad esempio, proviamo a cambiare una delle fre-
quenze a cul pub suonare il beeper. 

Clicchiamo sul segnale q1[12] e con il tasto destro 
selezioniamo "Properties" come visibile in fig.9. 

Ora ad esempio modifichiamo q1[12] in q1[10] e 
diamo l'OK. 

re9  
ela 
e11 

P3 
Ipm_countertit 
buzzer 

Fig.8 In questo grafico é visibile l'uscita del contatore "q1[111" che si commuta a ci-
clo continuo dal livello logico 1 al livello logico 0 in funzione della frequenza di con-
teggio e che poi viene trasferito al buzzer solo quando viene premuto il pulsante "p3". 
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Fig.9 Se cliccate sul segnale "q1[121" vi apparirà questa finestra e qui dovrete cliccare 
con 11 tasto destro del mouse sulla riga in cul compare la scritta "Properties" visibile in 

Fie Edit View Project Assignments Processing 

Fig.10 Per salvare lo schema di f ig.9 basta cliccare sull'icona "salva" (vedi símbolo del 
floppy evidenziato in giallo) che precede, nel menu, l'icona in cui é raffigurata la stampate. 
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Fig.11 Dopo aver salvato il disegno schematico di fig.9, potete avviare la compllazione 
cliccando sull'icona denominata "Start Compilation" evidenziata in giallo. 
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šnegei-

Adesso salviamo lo schematico con il pulsante "sal-
va" (vedi fig.10), quindi lanciamo la compilazione 
con il pulsante "Start Compilation" (vedi fig.11). 

Diamo l'OK all'esito positivo della compilazione, 
dopodiché programmiamo la nostra CPLD come 
giä spiegato nella rivista N.230. 

Da questo momento in poi, quando premerete i pul-
santi sentirete la frequenza associata a "p4" ancora 
più alta in quanto l'avete ulteriormente raddoppiata. 

Inoltre premendo i due pulsanti contemporanea-
mente sentirete le due frequenze sovrapporsi: ä un 
fenomeno di sovramodulazione. 

rISTANZÁ dťňűdÝi SIMBOMILIIIM2 

Adesso proviamo ad inserire un nuovo simbolo. 
In uno spazio vuoto dello schematico cliccate con 
il tasto destro del mouse, quindi scegliete "Insert" 
e poi "Symbol...", come visibile in fig.12. 

Si apre una finestra con le librerie disponibili. 

Ora cliccate a sinistra espandendo il ramo con il 
nome della directory di installazione, ad esempio 
"cAprogrammKaltera\70‘quartualbraries", quin-
di andate su "primitives". 
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D2 

. • ! 

  ; inst3  • • <A oti.' LE) .... . . . ..... 
isrPur   ledl 

— iiiřřeijr—r±23-Těďr 
  inJ1 I • ' 

ca26] • - - • - tOE1 

1 

0 - zuwtrt   
4   

led4 

131 

1pm...reinter!  
sck up counter 

> clock 411.01--3. 

it SID 

21911ML,J1404 

111 

X Cu  
c.opy 

la, Paste 

X Pelete 

cttt+X 

Ctrt+C 

arleV 

Del 

IN Update Symbol or Bloc,.. 

Zoom 

Show 

Open Symbol Pk 

Open /VOL Include lie 

............ 

yrnbol... 

Symbol as Bbdc.... 

/Progetti/Self Teet/dbteved.wef Lacete 

74Z 350 

Fig.12 Se volete inserire un nuovo simbolo nel disegno schematico, cliccate con il tasto 
destro del mouse su uno spazio "vuoto", poi selezionate "Insert", infine "Symbol". 
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1 

In queste cartelle sono presenti come simboli i bloc-
chi base. 

Fig.13 Per variare una "gnd", cioè un livello logico 0, dovete cliccare sulla scritta "others", 
poi su "gnd", infine su OK, dopodichè posizionate il simbolo su uno spazio vuoto. 

Ad esempio istanziamo una "gnd" (livello logico 0) 
cliccando su "others" e poi su "gnd" (vedl fig.13). 

Nel riquadro di destra si ha l'anteprima del simbo-
lo. 

Cliccate su OK, quindi posizionate il simbolo su u-
no spazio vuoto del vostro schematico. 

Seguendo questa procedura in futuro potrete istan-
ziare qualsiasi altro blocco presente in libreria. 

Adesso avvicinate il puntatore alla terminazione del 
simbolo "gnd" che avete appena istanziato e note-
rete che la freccia del mouse cambia forma: que-
sto ě il simbolo dell'interconnessione. 

Premendo il tasto sinistro e trascinando creerete 
un filo (vedl fig.14). 

Assegnando una label al filo potrete connetterlo ad 
altri fill semplicemente assegnando a questi ultimi 
la stessa label senza doverli connettere direttamen-
te. 

Ad esempio, come fatto in precedenza con il se-
gnale del buzzer (similmente a fig.15), assegnate 
il nome "vlow" al filo. 

D'ora in poi tutti i segnali che chiamerete "vlow" 
saranno automaticamente connessi a massa, va-
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lore logico O. 

EserciziO i, 

Fate in modo che i led che attualmente lampeggia-
no perché collegati ai segnali q[25], q[26], q[27], 
rimangano sempre spenti. 
Compilare e provare la soluzione. 

Eser-cizio 3 

lstanziare la primitiva "vcc" ed assegnarle un no-
me, ad esempio "vhigh". 
Tenere sempre accesi i 3 led che precedentemen-
te avevate spento. 
Compilare e provare la soluzione. 

Per istanziare dei blocchi logici potete procedere 
esattamente come avete fatto per la "gnd" e la 
"vcc" (vedi figg.12-13), ma anziché cercare in "pri-
mitives" guardate dentro "logic". 

Qui avete a disposizione le funzioni logiche di base 
come AND, OR, NAND, NOR, ecc. a 2 o più ingres-
si (un AND a 4 ingress' ad esempio attiverà la sua 
uscita solo se tutti e 4 gli ingressi sono attivi, ecc.). 
Ad esempio potete sostituire l'AND sugli ingressi 
"p5" e "p4" con un'altra funzione a due ingressi (ad 
esempio un OR, o un NAND, ecc.) e ricavarvi la 
funzione logica sperimentalmente agendo sui pul-
santi dopo aver caricato il programma e vedendo 
quando si accende il led. 

1.6 



Cancellare l'AND2 (inst3), dei pulsanti "p5" e "p4" gressi istanziata dalla libreria "logic" (ad esempio 
e sostituirlo con un'altra funzione logica a due in- con un OR2). 

4je Simulation Report- eau_ j3 fpgravrof 
. • ..11:tkr4..... 

„ — ..... . „ 

dock q[31..0) 

. .... • , 

sneg .... " IPtr_COUnterl .   . OE .......  
-Z> sdr up counter r 

. • 4 • • • 4 1 ä: • I .   

13  
•• • 1. h 4 • e•     ... g OE OE , 

• X > dock 
• 4 ...... e • • • • • 

..... OE OEOEOE OEOE•OE 1 Ir 510 
e • ......... r. •-••••••e. 

• • 4. 10 3. 

Fig.14 Se premete il tasto sinistro del mouse e lo trascinate, potete tracciare una "riga" 
che equivale ad un filo di collegamento. Vedi nei due counter: q(31) e q(13). 

Fig.15 Se chiamerete il terminale di un filo "vlow" e gli assegnerete un livello logic° 0, 
tutti 1 segnall che chiamerete "vlow" verranno automaticamente collegati a massa. 

Nota:!raggiornamento di Attera Qua us 11 pile) esšere scaricato dal sito: 
eZe' 

• https llwww altera corn/support/software/download/sot-download center html 
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ECOSTO-ŠREACIZZAZIONE 

Fig.17 Qui sopra il minuscolo inte-
grato in SMD a 100 pin che vi verrä 
fornito giä saldato sul circuito stam-
pato siglato KM.1686. 

Fig.18 Qui di lato il circuito stampa-
to LX.1686. Nel connettore posto al 
centro andrä inserito lo stampato 
KM.1686 (vedi sopra) controllando 
che il punto di riferimento risulti po-
sto in alto a sinistra. 

Tutti i componenti necessari per realizzare la sche-
da del programmatore siglata LX.1685, visibile in 
fig.16, compresi il circuito stampato, gli integrati, il 
connettore per la porta parallela e quello per il ca-
vo flat, inclusi un cavo flat con connettori femmi-
na a 10 poli, indispensabile per collegare il pro-
grammatore alla scheda di test siglata LX.1686, 
ed il CD-Rom siglato CDR1685 Euro 24,50 

Ni' il CD-Rom siglato CDR1685 contiene pro-
gramma Quartus II, doe il pacchetto completo per 
la scrittura del cod/ce di programmazione, per as-
semblare e per programmare i dispositivi cpld e, i-
noltre, contiene i due programmi di test denomina-
ti counter.pof e test.pot 
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Fig.16 Schema pratico della scheda 
del programmatore LX.1685 che 
verrä collegato per mezzo di una 
piattina a 10 fill alla scheda LX.1686 
qui sotto riprodotta. 

Tutti i componenti necessari per realizzare la sche-
da di test siglata LX.1686, (vedi fig.18), compresi 
il circuito stampato, gli integrati, il quarzo, i due di-
splay ad anodo comune, i diodi led, il buzzer, i pul-
santi, inclusa la scheda KM1686 (vedi fig.17), com-
pleta del dispositivo cpld tipo MAX li siglato 
EPM240T100C5N, montato in tecnologia SMD, e 
dei connettori maschi per poterla inserire nella 
scheda LX.1686 Euro 50,80 

Costo del solo stampato LX.1685 
Costo del solo stampato LX.1686 

Euro 2,90 
Euro 13,30 

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



I VOLUMI DELLA NOSTRA RACCOLTA SONO 
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una ECONOMICA 
Con due integrati e un transistor ä possibile realizzare una chiave elet-
tronica molto affidabile che poträ servirvi per aprire una porta oppure 
per abilitare un antifurto o una qualsiasi altra apparecchiatura elettroni-
ca. Come vedrete, la chiave ä composta da un comune spinotto jack. 

L'anno scorso in Italia sono stati compiuti più di 
300.000 furti in ville e appartamenti. 
Per far fronte a questa vera e propria emergenza 
vengono pubblicizzati antifurto sempre più sofisti-
cati, ma a costi cosi elevati che, spesso, facendo 
un bilancio tra il valore dV_quello che si deve difen-
dere e i costi da sostenere per il loro acquisto e la 
loro installazione, si ë indotti a rinunciare. 

Riguardo agli antifurto elettronici, c'è anche da an-
notare che la loro efficacia ě spesso invalidata 
dall'ingegnositä dei ladri, che non esitano ad ac-
quistare i modelli più evoluti per poterne studiare 
il funzionamento e trovare cosi il modo per poterli 
neutralizzare. 

Per risolvere questo problema vi proponiamo una 
chiave elettronica personalizzata che provvede 
ad inserire o escludere un qualsiasi antifurto e 

che, non essendo reperibile in commercio, non 
poträ essere "oggetto di studio" per nessun ma-
lintenzionato. 

Pur trattandosi di un progetto molto semplice che 
utilizza solo due integrati e un transistor, ve ne pos-
siamo garantire l'efficacia ed anche la versatilitä di 
impiego. 
lnfatti, potrete utilizzarlo anche per aprire una por-
ta provvista di un "tiro elettrico", oppure per fornire 
tensione a una qualsiasi apparecchiatura, sempre 
elettrica, e se la fantasia non vi manca, siariio cer-
ti troverete, oltre queste, tante altre valide possibi-
litä di impiego. 

Leggendo questo articolo apprenderete moite no-
zioni utili sulle porte logiche digitall, che potran-
no servirvi per progettare in seguito una vostra ap-
parecchiatura personalizzata. 
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EB_CHEMKELETTRICO 

lniziamo la descrizione dello schema elettrico ri-
portato in fig.3 dalla prima porta Nand siglata 
IC1/A (vedl fig.1), che viene utilizzata come stadio 
oscillatore in grado di generare un'onda quadra. 

Poichè questa porta Nand C/Mos risulta alimen-
tata con una tensione stabilizzata di 12 Volt, ci for-
nirá una frequenza ad onda quadra che potremo 
ricavare dalla formula: 

Hértz = 1.100T(iřticroFarad rc Kilahřn)31111 

Poichè il condensatore elettrolitico Cl risulta da 
1 microFarad e la resistenza R1 da 100 Kiloohm, 
dall'uscita di questo oscillatore preleveremo una 
frequenza di circa: 

1.100 : (1 x 100) = 11 Hertz 

Abbiamo aggiunto il termine "circa", perchè tutti i 
condensatori elettrolitici sono caratterizzati da tol-
leranze elevate. 

La frequenza generata viene applicata sugli in-
gressi del secondo Nand siglato 1C1/B, utilizzato 
come stadio separatore inverter. 

Sull'uscita di questo Nand é applicata la rete com-
posta da R2-C2-R4, che fa capo ad uno degli in-
gressi della porta Nor Esclusiva siglata IC2/A. 

All'opposto ingresso di tale porta IC2/A é collegata 
una seconda rete composta con valor identici a 
quelli di R2-C2-R4 siglati rispettivamente R3-C3-R5 
(vedl fig.1), che sono appunto quelli che utilizziamo 
per la realizzazione della chiave elettronica. 

Prima di proseguire consigliamo di andare a con-
sultare la tavola della veritä di una porta Nor e-
sclusiva che abbiamo riprodotto in fig.2. 

Nota: livello logico O significa piedino cortocir-_ 
cintato a massa, mentre livello logico 1 significa 
piedino che ha un valore di tensione positiva i-
dentico a quell° di alimentazione. 

HIAVE ELETTRONICA 

CI 

9-"mqh 

Fig.1 Collegando all'uscita della porta di IC1/B e agil ingressi 
della porta IC2/A due identiche reti R/C (vedi R2-C2-R4 e R3-C3-
R5), sull'uscita della porta IC2/A ci ritroveremo un livello logi-
co 1. Se togliamo la chiave nella quale sono inseriti R3-C3 (ve-
di fig.5), in uscita ci ritroveremo un livello logico 0. 

Fig.2 Sulla destra la tavola della veritä di un Nor esclusivo. 

NOR ESCL:i 

Do 
ENTRATE 

o 
o 
N11E1 
o o 

USCITA 

o 
o 
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Fig.3 Schema elettrico della Chiave elettro-
nica. R3 e C3 sono inseriti nel Jack. 

La tavola della venté di una porta Nor esclusiva 
afferma che quando sui suoi ingressi giungono due 
livelli logici 1-1 oppure 0-0, sul piedino di uscita 
sarà presente un livello logico 1, diversamente ci 
sarà sempre un livello logico O. 

Quindi, collegando i due ingressi di IC2/A all'usci-
ta del Nand IC1/B con due identiche reti R2-C2-
R4 e R3-C3-R5, l'onda quadra si porterä a livel-
lo logico 1 e sul piedino d'uscita di IC2/A ci ritro-
veremo un identico livello logico 1. 
Anche quando la frequenza dell'onda quadra si 
porterà a livello logico 0, sull'uscita ci ritroveremo 
nuovamente un livello logico 1 (vedi fig.2). 

II segreto di questa chiave consiste nel togliere 
dal circuito (vedi fig.1) i componenti R3-C3 e nell'in-
serirli all'interno di un Jack (vedi fig.5). 

Togliendo dal circuito R3-C3, un piedino di IC2/A 
si troverà forzato sul livello logico 0 tramite la re-
sistenza R5 collegata a massa. 

Poichè sull'opposto piedino d'ingresso giungono in 
continuité i livelli logici 1-0-1-0-1, ecc., dell'onda 
quadra generata da Id/A, sull'uscita di questo 
Nor esclusivo saranno presenti i livelli logici 1-0-
1-0-1. 

Se i valor di R3-C3-R5 risultano perfettamente i-

12 

o 
C6 T 12V 

IC1-D 

TR1 

R9 

 Wh  

RELE 1 

-3 r 

ELENCO COMPONENT! LX.1720 

R1 = 100.000 ohm 
R2 = 680 ohm 
R3 = 680 ohm 
R4 = 47.000 ohm 
R5 = 47.000 ohm 
R6 = 1.000 ohm 
R7 = 1 megaohm 
R8 = 10.000 ohm 
R9 = 1 megaohm 
R10 = 4.700 ohm 
R11 = 10.000 ohm 
R12 = 1.000 ohm 
C1 = 1 microF. elettrolitico 
02 e: 3.900 pF poliestere 
C3 = 3.900 pF poliestere 
C4 = 100.000 pF poliestere 
C5 = 100.000 pF poliestere 
C6 = 100 microF. elettrolitico 
C7 = 1 microF. elettrolitico 
DS1 e. diodo al silicio 1N4148 
DS2 diodo at silicio 1N4007 
DL1 = diodo led (verde) 
DL2 2: diodo led (rosso) 
TR1 = NPN tipo BC.547 
IC1 = C/Mos tipo 4093 
IC2 = C/Mos tipo 4077 
Relé = relä 12 Volt 1 scambio 
Chiave = spina jack 
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dentici ai valor di R2-C2-R4, sul piedino d'uscita 
sala sempre presente un livello logico 1. 

La presenza di un diverso valore del condensato-
re o delle resistenze sara sufficiente per ottenere 
sul piedino d'uscita un livello logico 0. 

Proseguendo nella descrizione dello schema elet-
trico, potete notare che il piedino d'uscita del Nor 
esclusivo IC2/A risulta collegato al piedino d'in-
gresso Set del flip/flop composto dai due Nand si-
glati IC1/C-1C1/D. 

L'opposto piedino d'ingresso chiamato Reset ri-
sulta invece collegato all'uscita del Nand 1C1/B. 

Quando la chiave non risulta inserita, l'uscita del 
Nor esclusivo IC2/A commuta continuamente il 
suo livello logico 0-1-0-1, ecc., e poichä questi 
livelli raggiungono il piedino Set del flip-flop com-
posto da IC1/C-1C1/D, sul piedino d'uscita A sa-
ranno presenti gli stessi livelli logici che faranno 
lampeggiare il led DL1 come riportato in tabella. 

1 

Set 
osso 

Reset 
Limita_ 
A 

cita 
B 

0 1 1 0 
1 

-11Irrefir 
1 

111111ro-IIIIIIII 
0 

mg"' 0 71r 
1 

`1V-1"1111r 

Quando invece la chiave risulta inserita, sull'usci-
ta del Nor Esclusivo IC2/A salrá presente un li-
vello logico 1 fisso e poichä questo livello rag-
giunge il piedino Set del flip-flop IC1/C-1C1/D, sul 
piedino d'uscita A apparirä un livello logico 0 fis-
so; poichä quest'ultimo equivale ad un piedino cor-
tocircuitato a massa, il diodo led DL1 si accen-
derä senza più lampeggiare. 

ingresso 
Set ' 

-Ingresso 
Reset 

uscita 

‘ A 
uscita 
B 

1 ____1_ 
0 

0 _ 
1 

_.__ 
0 
_1 

1 

In queste condizioni, come potete desumere dalla 
tabella sopra riportata, sull'opposto piedino d'usci-
ta B (vedi 1C1/D) ci ritroveremo un livello logico 
1 stabile che, non cortocircuitando più a massa il 
diodo al silicio DS1, permetterä al condensatore e-
lettrolitico C7 di caricarsi con la tensione positiva 
di alimentazione che giunge dalla resistenza R7; 
questo condensatore raggiungerä quindi in pochi 
secondi un livello logico 1. 

Poichä questo condensatore risulta collegato ad un 
piedino d'ingresso del Nor esclusivo IC2/B, men-
tre l'opposto piedino risulta collegato al positivo di 
alimentazione, sul suo piedino d'uscita 11 ci ritro-
veremo un livello logico 1 come evidenziato an-
che dalla tavola della venté del Nor esclusivo ri-
prodotta in fig.2. 

L'uscita di IC2/B risulta collegata all'ingresso degli 
ultimi due Nor esclusivi siglati IC2/C-1C2/D utiliz-
zati come trigger, quindi, applicando su tale in-
gresso un livello logico 1, in uscita ci ritroveremo 
nuovamente un livello logico 1, cioä una tensio-
ne positiva che potra polarizzare la Base del tran-
sistor TR1; quest'ultimo, portandosi in conduzione 
fera eccitare il relš e, automaticamente, fará ac-
cendere il diodo led DL2 posto in parallelo alla bo-
bina. 

In sintesi possiamo affermare che: 

- non inserendo la chiave, il Nor esclusivo si-
glato IC2/A invierä sul piedino Set del flip-flop for-
mato da IC1/C-1C1/D degli impulsi a circa 11 Hertz 
composti da livelli logici 1-0-1-0, ecc. 
Cosi facendo dall'uscita A del Nand IC1/C usci-
ranno in continuitä dei livelli logici 1-0-1-0, che fa-
ranno lampeggiare il diodo led DL1. 

Anche dall'uscita B del Nand IC1/D usciranno in 
continuitä dei livelli logici 1-0-1-0, che impediran-
no al condensatore elettrolitico C7 di caricarsi con 
la tensione positiva di alimentazione fornita da R7. 

Sui due ingressi del Nor esclusivo IC2/B ci ritro-
veremo quindi i livelli logici 0-0 e, come ä possi-
bile desurre dalla tavola della venté di fig.2, sulla 
sua uscita ci ritroveremo un livello logico 1. 

Poichä questo livello logico 1 viene applicato sui 
due ultimi Nor esclusivi IC2/C-1C2/D utilizzati co-
me trigger, sulla loro uscita ci ritroveremo un li-
vello logico 0 che, cortocircuitando a massa la 
Base del transistor TR1, impedirá a quest'ultimo di 
portarsi in conduzione e quindi di eccitare il relé 
posto sul suo Collettore; 

- inserendo la chiave, il Nor esclusivo IC2/A ap-
plicherä sul piedino Set del flip-flop composto da 
IC1/C-1C1/D un livello logico 1. 
Sull'uscita A del Nand IC1/C ci ritroveremo un li-
vello logico 0, che prowederä ad accendere in 
modo stabile il diodo led DU. 
Sull'uscita B del Nand IC1/D ci ritroveremo invece 
un livello logico 1 che, non cortocircuitando più a 
massa il diodo DS1, permetterä al condensatore 
elettrolitico C7 di caricarsi con la tensione positi-
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4093 4077 

B 

E—die— C DIODO LED 

BC 547 

Fig.4 Connessioni viste da sopra dei due integrati 4093 e 4077. Le connessioni del 
transistor BC.547 sono viste da sotto. Nei diodi led il terminale A ě più lungo del K. 

Fig.5 II condensatore C3 e la re-
sistenza R3 vanna saldati sui due 
terminall posti all'interno della 
presa Jack. 

Fig.6 Schema pratico di montaggio del-
la Chiave. I due fili visibill in basso van-
no collegati ai terminali del connettore 
femmina della presa jack. 
Qui sotto sono raffigurati due diversi ti-
pi di prese jack disponibill in commer-
cio con i relativi collegamenti. . 
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Fig.7 Ecco come si presenta il circuito 
stampato della Chiave con sopra giä mon-
tati tutti i componenti richiesti. 

va di alimentazione fornita da R7 e di portarsi quin-
di sul livello logico 1. 

In queste condizioni sugli ingressi di IC2/B risulte-
ranno presenti due livelli logici 1 e consultando la 
tavola della veritä di fig.2 scopriremo che in usci-
ta ci ritroveremo sempre un livello logico 1. 
Poichä questo livello logico 1 viene applicato ai 
due Nor esclusivi IC2/C-1C2/D che esplicano la 
funzione di trigger, sulla loro uscita ci ritroveremo 
un livello logico 1 che, polarizzando la Base del 
transistor TR1, lo porterä in conduzione facendo 
eccitare il relä. 

Se realizzerete questo progetto che utilizza due in-
tegrati non apprenderete soltanto delle utili nozio-
ni riguardo alle porte Nand e Nor esclusivi, ma po-
trete anche constatarne praticamente la veridicitä. 

'REALIZZAZIONE PRATICA Ĺ 

Prima di iniziare la realizzazione pratica di questo 
progetto vi consigliamo di osservare attentamente 
il disegno esplicativo riprodotto in fig.6. 

Come primi componenti vi consigliamo di inserire 
gli zoccoli per gli integrati, proseguendo con tutte 
le resistenze e i diodi. 
Per quanto riguarda il diodo in vetro DS1 vi racco-
mandiamo di orientare verso il relä la fascia nera 
presente sul suo corpo, mentre per quanto riguar-
da il diodo plastico DS2 dovrete rivolgere la fascia 
bianca verso la morsettiera a 2 poli. 

Proseguendo nel montaggio inserite i condensato-

ri poliestere e poi li elettrolitici rispettando la po-
laritä +1- dei due terminali. 
H transistor plastico TR1 andrä saldato sul circuito 
stampato rivolgendo il lato piano del suo corpo 
verso la morsettiera a 2 poli. 
Gli ultimi componenti da prendere in considerazione 
sono i diodi, il relé e le morsettiere a 2 e a 3 poli. 
Potrete inserire i diodi led anche ad una certa distanza 
dal circuito stampato oppure dal pannello di un mobi-
le, rispettando la polaritä +1— dei loro terminali. 

Come potete osservare in fig.6, i due fili posti in 
basso vanno collegati alio spinotto femmina del 
jack, tenendo presente che il suo dado di fissag-
gio non deve entrare in contatto con parti metalli-
che poste a massa per non creare dei cortocir-
cuiti che impedirebbero al relè di eccitarsi. 
Un'ultima raccomandazione: quando inserirete ne-
gli zoccoli i due integrati, rivolgete fa tacca di rife-
rimento a U verso il relé. 

LA CťilAV 

Come chiave elettronica abbiamo utilizzato uno spi-
notto maschio tipo Jack avendo constatato che al 
suo interno c'è uno spazio più che sufficiente per 
inserire un piccolo condensatore poliestere e la 
resistenza R3 da 1/4 di Watt. 
Nel kit abbiamo inserito per C2 e C3 due conden-
satori poliestere da 3.900 pF passo 5 mm, ma voi 
potrete utilizzare qualsiasi altro valore. 
Utilizzate sempre e solo dei condensatori polie-
stere, perchä risultano meno sensibili alle varia-
zione della temperatura. 
Ricordatevi che i valor di R2-C2-R4 debbono ri-
sultare identici rispettivamente a R3-C3-R5, diver-
samente la chiave non fará eccitare il relé. 
In fig.5 abbiamo illustrato come procedere per inseri-
re all'interno del jack il condensatore e la resistenza. 

[STADIO di ALIMENTAZIONE VAL". 

Tufo il circuito deve essere alimentato con una ten-
sione stabilizzata di 12 Volt e se non avete a dispo-
sizione un piccolo alimentatore idoneo alio scopo, vi 
suggeriamo di prendere in considerazione quello 
pubblicato nelle pagine di questa stessa rivista. 

LaiSTO- diRĘALIZZAZIONIL E 

Tutti i componenti del kit LX.1720 visibili in fig.6, 
compresi il circuito stampato, lo spinotto maschio 
Jack e la presa femmina Jack Euro 12,50 

Costo del solo stampato LX.1720 Euro 2,80 

I prezzi sono giä comprensivi di IVA, ma non del-
le spese postali di spedizione a domicilio. 
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Queste lud tremolanti possono es-
sere utilizzate oltre che per simula-
re che la legna collocata in un ca-
mino bruci senza emettere del fa-
stidioso fumo o cenere, per tante 
altre interessanti applicazioni. 

IL FUOCO C'È ma la 
Con questo progetto che permette di accendere delle lampadine con u-
na luce tremolante potrete creare degli effetti luminosi molto attraenti 
come, ad esempio, la simulazione di una fiamma: ponendo tali lampa-
dine fra dei tronchi di legna collocati nel camino, si otterrš cos] 
l'effetto di "vederli bruciare" senza che emettano alcun cabre. 

Per far avvicinare un pubblico sempre più vasto 
all'affascinante mondo dell'elettronica, di tanto in 
tanto diamo spazio nelle pagine della rivista a pro-
getti particolarmente semplici, ma la cui realizza-
zione produce sempre in chi la esegue grande sod-
disfazione ed entusiasmo. 

E' questo il caso del progetto che qui vi presentia-
mo e che unisce all'aspetto ludico proprio del gad-
get realizzato per divertire gli amici o per fare un 
dono originale, anche un aspetto pratico che sarà 
sicuramente apprezzato da quanti, avendo in casa 
un caminetto, non lo accendono mai per il timore 
che la cenere e il fumo possano danneggiare mo-
bili e tappezzerie. 
Simulando infatti la fiamma di un vivace fuocherel-
lo, questo circuito posto nel camino dietro gli alar 
ricoperti di tronchetti di legna spenti, creerà un pia-
cevole inganno visivo suscitando stupore in quan-
ti, ignari, vi si accosteranno desiderosi d'un po' di 
tepore nelle gelide serate invernali. 

Come apprenderete, questo progetto provvede ad 
accendere tre piccole lampade da 12 Volt con 
una luce tremolante. 
Per rendere l'effetto visivo più convincente ě bene av-
volgere le lampade in una carta trasparente rossa ed 
inserirle in modo disordinato tra la legna del camino. 

Ovviamente queste luci tremolanti potranno esse-
re utilizzate anche per altri scopi, ad esempio per 
vivacizzare il presepio oppure per decorare la ve-
trina di un negozio attirando l'attenzione dei pas-
santi. 

SCHEMA ELETTRICO - - ....__J 
Guardando la fig.1 in cui é riprodotto lo schema e-
lettrico del circuito, noterete che per realizzare que-
sto progetto occorrono 2 integrati, 1 transistor N-
PN, 1 diodo Triac e un integrato stabilizzatore 
uA.7815. 

II primo integrato siglato IC1 é un CD.4077 equi-
valente all'HCF.4077 contenente 4 porte Nor E-
sclusive (vedi fig.5). 
Le prime 3 porte siglate 1C1/A-1C1/B-IC1/D ven-
gono utilizzate per realizzare uno stadio oscillato-
re in grado di generare un segnale ad onda qua-
dra la cui frequenza può essere varlata ruotando il 
cursore del trimmer siglato R2. 
Questo segnale ad onda quadra viene applicato sul 
piedino d'ingresso 10 del secondo integrato IC2 
che è uno shift-register a 8 bit tipo CD.4021 equi-
valente all'HCF.4021. 
Sui piedini 2-12-11 di questo integrato risulta col-
legata la 4° porta Nor-Esclusiva siglata 1C1/D, che 
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provvede a fornire sul piedino d'uscita 3 di IC2 un 
livello logic° 1 casuale; quest'ultimo, pilotando la 
Base del transistor TR1 ecciterä il Gate del diodo 
Triac TRC1 utilizzato per accendere le lampadine 
collegate al suo terminale d'uscita A2. 

Poichä la tensione di alimentazione dei due inte-
grati C/Mos non deve superare i 15 Volt, abbiamo 
stabilizzato la tensione raddrizzata dai due diodi al 
silicio DS1-DS2 con l'integrato uA.7815. 

REALIZZAZIONE PRATICI 

Sul circuito stampato LX.1721 che vi forniremo as-
sieme al kit, montate tutti i componenti richiesti di-
sponendoli come visibile in fig.6. 
Per iniziare consigliamo di inserire i due zoccoli per 
gli integrati IC1-1C2 e, dopo averne saldati tutu i ter-

minali, montate il transistor TR1 rivolgendo il lato 
piatto del suo corpo come visibile nello schema 
pratico di fig.6. 
Proseguendo nel montaggio potete inserire tulte le 
resistenze, il trimmer R2 e tutti i condensatori 
compresi gli elettrolitici per i quali dovrete rispet-
tare la polaritä +/- dei terminali. 
Quando salderete sullo stampato i due diodi rad-
drizzatori al silicio DS1-DS2, dovrete rivolgere il la-
to contornato da una fascia bianca verso l'aletta 
di raffreddamento dell'integrato stabilizzatore si-
glato 1C3 (vedi fig.6). 

Per completare il montaggio, inserite il diodo Triac 
TRC1 posizionandolo in orizzontale e fissando il 
suo corpo al circuito stampato con una vite in fer-
ro completa di dado. 

HAMA non RISCALDA 

Fig.1 Schema elettrico del circuito in grado di far lampeggiare una serie di lampade 
a bassa tensione applicate sulla morsettiera d'uscita dei 30 Volt (vedl figg.3-4). 

ELENCO COMPONENTI LX.1721 

R1 = 1 megaohm 
R2 = 1 megaohm trimmer 
R3 = 100.000 ohm 
R4 = 470.000 ohm 
R5 = 10.000 ohm 
R6 = 1.000 ohm 
R7 = 1.000 ohm 

Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 56.000 pF poliestere 
C3 = 100 microF. elettrolitico 
C4 = 10 microF. elettrolitico 
C5 = 100.000 pF poliestere 
C6 = 1.000 pF elettrolitico 
C7 = 100.000 pF poliestere 
DS1-DS2 = diodi 1N4007 

TR1 = NPN tipo BC547 
TRC1 = triac tipo BT137 
IC1 = C/Mos tipo 4077 
IC2 = C/Mos tipo 4021 
IC3 = integrato tipo L.7815 
Ti = trasform.15 Watt (TN01.38) 

sec. 15+15 V 0,5 A 30 V 0,4 A 
Si = interruttore 
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4021 

Fig.2 I due fill prelevati dalla morsettiera "uscita 30 Volt" (vedi fig.6) andranno a collegarsi 
a delle lampadine a bassa tensione. II circuito viene racchiuso entro un mobile plastic° 
per evitare che si tocchino dei fill collegati alla tensione di rete dei 230 Volt. 

Fig.4 Se utilizzate delle lampadine da 12 
Volt ne potrete collegare in serie 3-4, sal-
dando direttamente i fill sul loro corpo. 

4077 

Fig.3 Se utilizzate delle lampadine da 
6 Volt per bici o moto, ne potrete col-
legare in serie circa 5-6. 

BT 137 L 7815 

Fig.5 A sinistra, le connessioni dei due integrati 4021 e 4077 viste da sopra e con la tac-
ca di riferimento a U rivolta a sinistra. A destra, le connessioni del transistor BC.547 vi-
ste da sotto, del triac BT.137 e dell'integrato stabilizzatore L.7815 viste frontalmente. 
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PRIMARIO 

--15V 
230 V —0V 

15 V 

30 V 

SECONDARI 

USCITA 
30 V 

Flg.6 Schema pratico di montaggio del kit 
LX.1721. In questo disegno si put, notare che 
le tacche di riferimento a U dei due integrati 
risultano rivolte verso il basso come la parte 
piana del corpo del transistor TR1. Dalla mor-
settiera visibile sulla destra partono 1 due fili 
da collegare alle lampadine (vedi figg.3-4). 

Fig.7 Ai due terminali posti sulla sinistra del 
trasformatore Ti collegherete i lili del cordone 
di rete dei 230 Volt. Sul lato opposto sono 
presenti, in alto, i tre terminali dei 15+15 Volt 
(II filo centrale ě quello di massa) e, sotto a 
questi, i due terminali della tensione dei 30 Volt 
da collegare alle lampadine. 
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Fig.8 In questa foto potete vedere dove montare j diversi componenti 
richiesti dal kit LX.1721. Sopra all'integrato IC1 (vedi fig.6) é visibile il 
trimmer R2 che serve per variare la velocitš della luce tremolante. 

Anche II trasformatore di alimentazione Ti va f is-
sato sul circuito stampato con due'viti in ferro com-
plete di dado. 
Come visibile nelle figg.6-7, i 2 terminali posti in al-
to vi serviranno per realizzare il collegamento con 
i lili del cordone di rete dei 230 Volt e dell'inter-
ruttore Si, mentre i 2 terminali posti in basso so-
no quelli da cui esce la tensione dei 30 Volt, che 
in seguito dovrete collegare alle lampade da met-
tere nel camino (vedi figg.3-4), infine, i 3 terminali 
posti in alto sono quelli dei 15-0-15 Volt. 
Servendovi di tre corti spezzoni di filo di rame, col-
legate i terminali dei 15-0-15 Volt al circuito stam-
pato nei lori posti in prossimitä dei diodi DS1-DS2. 
Con due corti spezzoni di filo realizzate il collega-
mento tra i due terminali relativi ai 30 Volt e le pi-
ste che si collegano alla morsettiera a 2 poli alla 
quale collegherete in seguito le lampadine da 6 o 
12 Volt. 

Completato il montaggio innestate negli zoccoli i 
due integrati, orientando la tacca di riferimento a 
U impressa sul loro corpo verso il basso (vedi fig.6). 

II circuito andrä poi inserito all'interno del mobile 

plastico in modo da evitare che un bambino pos-
sa entrare accidentalmente in contatto con le pi-
ste del circuito in cui scorre la tensione di rete dei 
230 Volt. 

COLLEGAMENTO delle LAMPADE_ 

Nel kit non abbiamo inserito nessuna lampada non 
sapendo quante ne vorrete utilizzare. 

Si tratta comunque di lampade che potrete reperi-
re facilmente presso qualsiasi negozio di materia-
le elettrico, oppure presso un elettrauto o dove 
vendono materiale per moto o biciclette. 

Se scegliete delle lampade da 6 Volt ne potrete 
collegare in serie 5-6 (vedi fig.3). 
Se scegliete delle lampade da 12 Volt ne potrete 
collegare in serie 3-4 (vedi fig.4). 

Cercate di scegliere lampade di bassa potenza, che 
non superino i 5 Watt, per non sovraccaricare il tra-
sformatore di alimentazione. 
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Nel nostro prototipo abbiamo utilizzato delle lam-
pade da 3 Watt. 

Ř UTILIZZAZIONE _ OE 

Dopo aver collocato in modo casuale le lampade 
tra i tronchi posti nel camino, aprite il mobile pla-
stico e con un piccolo cacciavite ruotate il cursore 
del trimmer R2 fino a trovare la posizione in cui 
l'effetto fuoco sembrerà il più verosimile. 

- 
Nota: a mobile aperto non toccate j due termine 
di Ti ai quali risulta co/legato il filo del cordone di 
rete dei 230 Volt (vedl fig. 6). 

Chiuso il mobiletto, questo fuoco virtuale susci-
terà l'ammirazione di tutti gli amici che verranno a 
casa vostra e che soltanto avvicinandosi al cami-
netto per riscaldarsi scopriranno il vostro "inganno". 

COSTO di REALIZZAZIONE 

Tutti i componenti relativi al kit LX.1721 visibili in 
fig.6, compreso il mobile plastico MTK08.03 visibi-

Euro 25,50 le in fig.9 

Costo del solo stampato LX.1721 Euro 4,20 

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

Fig.9 II circuito con sopra montati tutti i suoi componenti va collocato all'in-
terno di un mobile plastico per evitare che si possa involontariamente entrare 
in contatto con 1 terminali dei 230 Volt. Consigliamo infine di ripiegare i due ter-
mina dei 230 Volt per evitare che tocchino il pannello posteriore di alluminio. 
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MINILAB ovvero "Imparare 
Per apprendere facilmente l'elettronica non basta studiare le for-
mule che descrivono un circuito ma é indispensabile poterlo co-
struire e sperimentarne il funzionamento. Vi presentiamo un mini la-
boratorio per grandi e piccini in cul prima si costruisce il circuito 
senza saldare nulla e poi se ne prova il funzionamento utilizzando 
gli strumenti in dotazione, come in un vero laboratorio elettronico. 

Se fino a ieri con una punta d'orgoglio potevanno 
affermare che la nostra rivista abbraccia una fascia 
di letton i che va dai 15 ai 90 anni, oggi, alle soglie 
del terzo millennio ed in plena globalizzazione que-
sto non ci basta più. 

Non fraintendeteci, non ä che la fedeltä con la qua-
le ci ripagano costantemente i nostri letton ci ab-
bia dato alla testa. 

Ciò che desideriamo ä andare per una volta anco-
ra oltre, e rivolgerci a quella moltitudine di ragazzi, 
di etä compresa fra 1 10 ed 1 14 anni, che fre-

quentano la scuola media inferiore oppure le pri-
me classi delle medie superiori, e si affacciano 
per la prima volta alio studio e alla conoscenza del-
le materie scientifiche. 

E' a questi ragazzi, appassionati di informatica e di 
innovazioni tecnologiche e capaci ormai di utiliz-
zare un computer o un cellulare meglio dei loro 
padri, ä alla loro innata curiosité per tutto ciò che 
ä nuovo e allo stesso tempo divertente che voglia-
mo parlare, per far loro conoscere e toccare con 
mano un mondo affascinante ed in continua e-
spansione, quello dell'elettronica. 
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Chi non ha più vent'anni ricorderä forse con una 
punta di nostalgia il giorno in cui ricevette in rega-
lo quello che ai tempi era considerato un gioco su-
pertecnologico, e cioä il "piccolo chimico", con il 
suo bagaglio di reagenti e tanto di microscopio a 
lo ingrandimenti. 

E magari qualcuno di voi, riproducendo gli avvin-
centi esperirnenti descritti nel libretto di istruzioni 
oppure mescolando i reagenti a casaccio nel vano 
tentativo di inventare un nuovo tipo di esplosivo, ha 
scoperto proprio in quell'occasione una sua pro-
pensione per una materia scientifica, trasformando 
cosi un gioco appassionante nella professione o 
nella carriera della propria vita. 

Quello che vogliamo fare oggi ä precisamente que-
sto, e cioä giocare con voi in modo intelligente, ri-
proponendovi quello che possiamo considerare a 
giusta ragione un... "piccolo chimico dell'elettroni-
ca" e cioä il nostro Minilab. 

Con il Minilab, che ä un laboratorio di elettroni-
ca in miniature, intendiamo stimolare il desiderio 
di conoscenza che ä innato in ciascuno di noi ed 

presente ancor di più nei ragazzi di tutte le etä. 

L'idea di un mini-laboratorio di elettronica nasce 
dal fatto che se si vuole apprendere veramente 
questa materia non basta studiare la teoria dei cir-
cuiti, ma ä indispensabile anche costruirsi i di-
spositivi eiettronici che si studiano, e sperimentar-
ne il funzionamento. 

Naturalmente ä essenziale partire da circuiti sem-
plici, spiegandone dapprima il funzionamento teo-
rico e realizzando poi un prototipo, per arrivare via 
via ai dispositivi più complessi. 

Per imparare l'elettronica divertendosi sono ne-
cessarie fondamentalmente tre cose: una buona 
spiegazione teorica dei circuiti che andremo a co-
struire, un kit di montaggio estrennamente sem-
plice e pronto all'uso, che consenta a chiunque, an-
che a chi non sa saldare, di costruirsi in poco tem-
po un prototipo del circuito in questione, e una se-
rie di strumenti come quelli che vengono utilizza-
ti in un vero laboratorio di elettronica, che per-
mettono di provare i circuiti e di farci capire come 
funzionano. 

l'ELETTRONICA divertendosi" 

Fig.1 Il Minilab ě un vero e proprio "minilaboratorio di elettronica" portatile, apposita-
mente studiato per chi desidera apprendere l'elettronica partendo da zero. 
Con i progetti che via via vi proporremo e seguendo le nostre istruzioni, potrete di-
vertirvi a realizzare numerosi esperimenti di elettronica pratica. 
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Con il Minilab abbiamo cosi affrontato e risotto 
questi tre punti: 

1 - nella rivista vengono proposti di volta in volta 
gli schemi di alcuni circuiti e ne viene spiegato il 
funzionamento; 

2 - il kit di montaggio di ogni circuito é studiato in 
modo da non richiedere saldature di alcun tipo. 
Tramite una apposita basetta di prova, infatti, tut-
ti i collegamenti vengono effettuati a freddo, inse-
rendo i componenti nei fori appositamente predi-
sposti. Cosi chiunque, anche un ragazzino di quin-
ta elementare, poträ montarsi il suo circuito in tut-
ta sicurezza, senza dover effettuare alcuna sal-
datura; 

3 - la consolle del Minilab comprende gli strumenti 
elettronici necessari per provare i circuiti e preci-
samente: 

- un alimentatore duale +I- 15 Volt - 0,4 Ampere; 

- un generatore di segnale a onda sinusoidale, 
onda quadra, onda triangolare, variabile da 1 Hz 
a 8 KHz; 

- un multimetro comprendente voltmetro, am-
perometro ed ohmetro; 

- un generatore di impulsi; 

- un amplificatore + altoparlante. 

Nel realizzare questo progetto, oltre che ai ragaz-
zi, abbiamo pensato anche al loro insegnanti che, 
a causa del ridotto budget a disposizione, spesso 
non hanno la possibilité di scegliere in modo ade-
guato la strumentazione per i loro studenti. 

Disponendo di un mini laboratorio di questo tipo 
si pub passare senza problemi dalla lezione di sto-
ria a quella di elettronica, perché ä sufficiente che 
ogni studente estragga dall'armadietto il proprio mi-
ni laboratorio e lo appoggi sul banco ed ecco che 
l'aula si trasforma in un attimo in un moderno la-
boratorio di elettronica, nel quale i ragazzi po-
tranno eseguire il montaggio dei loro circuiti, sen-
za la necessité di eseguire alcuna saldatura, la-
vorando perciò in tutta sicurezza. 

Terminata la lezione, sarà sufficiente riporre il Mi-
nilab nell'armadietto e tufo tornerà rapidamente 
come prima. 

Oltre a questo risvolto pratico c'è poi un altro non 
trascurabile vantaggio, quello economico. 

Per dotare ogni studente di una strumentazione co-
me quella che abbiamo elencato, infatti, le scuole 
dovrebbero affrontare l'acquisto di strumenti che da 
soli costano parecchle centinaia di euro ciascuno, 
se non più, con una spesa complessiva di moite 
migliaia di euro, spesa che per molti istituti sa-
rebbe assolutamente insostenibile. 
Il risultato ä che l'insegnamento di questa materia 
rimane da sempre confinato alle scuole specializ-
zate, le sole cioš che possono permettersi di at-
trezzare un laboratorio di elettronica e di affronta-
re i costi che ne derivano. 
Con il Minilab vogliamo invertire questa tendenza 
e far si che la conoscenza dell'elettronica possa ar-
rivare a tutti, e su questo argomento intendiamo at-
tirare l'attenzione del Ministero della Pubblica l-
struzione. 
lnoltre, per aiutare gli istituti seolastici ad aderire al 
nostro progetto, abbiamo deciso di facilitare l'acqui-
sto del Minilab proponendolo ad un prezzo specia-
le a tutte le scuole ed enti che vorranno adottarlo. 

Oltre alla agevolazione riservata al clienti "istitu-
zionali", poi, abbiamo previsto di fornire il Minilab 
in 3 diverse versioni, abbinandolo ad altrettanti 
prodotti e precisamente: 

- versione "Junior" = Minilab + Corso "Impara-
re l'elettronica partendo da zero" in 2 volumi 

ä un vero e proprio corso di elettronica che, co-
me dice il titolo, ä destinato a tutti coloro che desi-
derano iniziarne l'apprendimento pur non dispo-
nendo di alcuna base scolastica specifica. Nel cor-
so sono richiamati numerosi esempi di circuiti che 
possono essere riprodotti con il Minilab; 

- versione "Senior" = Minilab + CDRom NE-Lab 
+ volume Handbook 

l'abbinamento al CD-Rom consente di disporre di 
un vademecum dell'elettronica nel quale sono me-
morizzate tante utili informazioni per gli appassio-
nati di questa materia, come la codifica dei valor 
di condensatori e resistenze, la composizione del-
le principali porte logiche, le unité di misura, e al-
tro ancora; 

- versione "Advanced" = Minilab + Oscillosco-
plo su PC 

questa combinazione ä quasi indispensabile per chi 
desidera approfondire il proprio approccio all'elet-
tronica, perché consente di espandere ulterior-
mente la strumentazione del Minilab corredando-
lo di uno strumento praticamente insostituibile: l'o-
scilloscopio. 
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Fig.2 Legenda delle funzioni previste dal Minilab 

A: regolazione tensione alimentazione +/- 0-15 Volt 
B: commutatore tensione continua/High Ohm - alternata/Low Ohm - beep 
C: display 
D: boccola per misure di tensione — Ohm — corrente 0-40 mA 
E: boccola per misure di corrente 40 mA - 4 A 
F: boccola comune 
G: commutatore di tensione — Ohm - corrente 0-40 mA - corrente 40 mA — 4 A 

TRIANG. QUADRA SINUS. 

H: connettore alimentazione da 0 a —15 Volt 
I: connettore di massa 
L: connettore alimentazione da 0 a +15 Volt 
M: connettore onda triangolare 
N: connettore onda quadra 
0: connettore onda sinusoidale 
P: connettore livelli logici Tit 
Q: connettore livelli logici C/Mos 
R: connettore tensione Vin regolabile 

S: regolazione frequenza generatore BF 
T: selezione range di frequenza x1-x10 
U: pulsante generatore di impulsi CH1 
V: pulsante generatore di impulsi CH2 
X: connettore ingresso amplificatore BF 
Y: regolazione volume amplificatore BF 
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Collegando ad un personal computer una appo-
sita interfaccia, avrete a disposizione un vero o-
scilloscopio in bassa frequenza con il quale po-
trete visualizzare sul pc le diverse forme d'onda dei 
segnali prelevati dai circuiti. 

Con lo stesso software disporrete inoltre di un valido 
analizzatore di spettro in banda audio, che vi con-
sentirá di visualizzare sullo schermo del pc le com-
ponenti armoniche di qualsiasi segnale elettrico. 

Oltre alla loro utilità pratica nel campo delle misu-
re, questi due strumenti presentano un grande in-
teresse dal punto di vista didattico, perché con-
sentono un approccio al loro uso che si dimostra 
facile e stimolante per ogni studente. 

Da ultimo, con il Minilab non abbiamo voluto di-
menticare tutti quei nostri letton che non avendo la 
fortuna di possedere una stanza da dedicare inte-
ramente al proprio hobby, sono costretti a vivere 
da "pendolari" questa loro condizione, traslocando 
continuamente la loro attrezzatura elettronica dal-
la casa al garage o alla cantina, e viceversa. 

Con il Minilab, quest' appassionati potranno tro-
vare un pieno riconoscimento del loro ..."stato giu-
ridico", col risultato di poter lavorare finalmente in 
santa pace anche sul tavolo di cucina, evitando i 
giusti rimbrotti della consorte, stanca di ritrovarsi, 
al momento di servire ii pranzo, i residui di salda-
tura sulla tavola e magari una belle bruciatura 
sulla tovaglia. 

ir- — - — 
LČOMe composto 

—  - - — 

Nel progettare il Minilab abbiamo pensato che la 
prima caratteristica di un moderno mini laboratorio 
deve essere la trasportabilità. 

Per questo motivo abbiamo scelto un mobile di ri-
dotte dimensioni, fatto a pulpito, con una parte fron-
tale rialzata che alloggia il tester digitale e un pia-
no di lavoro orizzontale ove sono presenti gli altri 
strumenti e al centro del quale viene alloggiata la 
breadboard, la scheda sulla quale andranno inse-
riti i componenti del circuito che si desidera realiz-
zare. 

Vi abbiamo accennato al fatto che il minilaborato-
rio comprende una serie di strumenti indispensa-
bili per verificare il funzionamento dei van i circuiti 
che si verranno costruendo via via. 
Ora li esamineremo più da vicino. 

Il primo strumento che troviamo sul frontale ë il te-
ster digitale, autoranging, che puč svolgere le tre 

funzioni di voltmetro elettronico, di amperome-
tro e di ohmetro. 

Con questo strumento ë possibile misurare: 
- una tensione continua compresa tra 0,01 e 
399,9 Volt oppure una tensione alternata com-
presa tra 0,1 e 399,9 Volt; 
- una corrente continua oppure alternata com-
presa tra 0 e 4 Ampere; 
- una resistenza compresa tra 10 Ohm e 39,99 
kOhm nel range Low Ohm e tra 40 kOhm e 3,999 
MegaOhm nel range High Ohm. 

Il display a 4 cifre gli conferisce una notevole pre-
cisione, utile per misurare tensioni molto basse, an-
che dell'ordine di pochi millivolt. 

Sulla parte alta della consolle troviamo poi un ali-
mentatore stabilizzato in grado di fomire una ten-
sione duale regolabile da un minimo di 1,25 Volt fino 
ad un massimo di -1-1- 15 Volt, che consente di ali-
mentare sia circuiti che funzionano con tensioni mo-
no sia circuiti che richiedono una tensione di alimen-
tazione duale, come gli amplificatori operazionali. 
La corrente massima prelevabile dall'alimentatore 
di 400 mA con protezione in caso di cortocircuito. 

Un laboratorio che si rispetti, poi, non puč fare a 
meno di un altro strumento fondamentale e cioè il 
generatore di funzioni. 
Il generatore di funzioni che abbiamo previsto nel 
nostro laboratorio arrive a generare onde triango-
lari, sinusoldall e quadrate da 1 Hz fino a 8 KHz, 
un campo di frequenza più che sufficiente per e-
seguire misure in una miriade di applicazioni. 

Il generatore di funzioni é inoltre corredato di una 
funzione ad onda quadra TTL, compresa tra 0 e 
5 Volt, e di una funzione ad onda quadra C/Mos, 
che torna molto utile quando si desiderano pilota-
re circuiti di questo tipo. 

E poiché "l'appetito vien mangiando" abbiamo vo-
luto aggiungere un accessorio che riteniamo al-
trettanto importante e doe un generatore di stati 
logici in grado di °Wire quelle che sono le varian-
ti più usate in campo elettronico e cioè impulsi con 
fronte di salita, impulsi con fronte di discesa, e 
stati logici on e off. 

Da ultimo é stato integrato net Minilab un amplifi-
catore audio, collegato ad un piccolo altoparlan-
te da 8 Ohm, della potenza di 1 Watt, che pig) ri-
sultare utile in diversi casi. 
Collegando all'ingresso dell'amplificatore l'uscita di 
un oscillatore di bassa frequenza, ad esempio, po-
trete verificarne facilmente il funzionamento dalla 
presenza del suono sul piccolo altoparlante. 
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Fig.3 Se avete a disposizione un pc, collegando alla presa USB la nostra interfaccia LX.16 
pubblicata nella rivista N.232 ed installando il relativo software avrete a disposizione lo sum-
mento principe di ogni vero laboratorio di elettronica: l'oschloscopio. In questo modo sa-
rete in grado di "vedere" j segnali elettronici sullo schermo del vostro pc. 

Con lo stesso metodo potrete verificare il funzio-
namento di un iniettore di segnali, di una sirena 
di allarme, oppure di un generatore di rumore 
bianco usato per testare il comportamento dell'im-
pianto Hi-Fi ed in tante altre occasioni. 

Ma il componente che riteniamo più interessante 
del Minilab é la breadboard, quella scheda cioè 
sulla quale andrete ad inserire i diversi componenti 
necessari per realizzare il circuito. 

Come potete notare osservando le figure riprodotte 
nel paragrafo dal titolo "Come costruire il circuito sul-
la breadboard", quest'ultima si compone di una ma-
trice formata da 63 colonne contenenti 10 fori cia-
scuna, suddivise in due gruppi contrassegnati dalle 
lettere A-B-C-D-E e dalle lettere F-G-H-I-J. 
Come vi abbiamo detto, il grande vantaggio della 
breadboard ě quello di facilitare enormemente la 
realizzazione perché basta semplicemente inseri-
re nei lori i vari componenti e alcuni spezzoni di fi-
lo, per realizzare qualsiasi circuito senza dover pro-
cedere ad alcuna saldatura. 
Come potete capire, questa caratteristica si tradu-
ce in un grande vantaggio pratico perché chiunque, 
a digiuno di qualsiasi nozione di saldatura, può rea-
lizzare facilmente ed in brevissimo tempo circuiti di 

qualsiasi livello di difficoltä, in tutta sicurezza. 
Per questo motivo il Minilab può essere utilizzato 
anche da giovanissimi studenti, senza il rischio che 
possano farsi male ustionandosi con il saldatore. 
Senza contare che una volta realizzato un circuito, 
sia la breadboard che i componenti possono es-
sere smontati e tornano ad essere pronti per es-
sere riutilizzati per una nuova realizzazione. 

ESČHEMA-ELEURICOMIRRIMMI 

Nella parte che segue daremo una breve descri-
zione dei circuiti che compongono il Minilab. 
Non abbiamo volutannente insistito su questa par-
te per non rubare spazio all'uso e alle applicazioni 
del minilaboratorio. 

[L'alimentatorejIMMR11111111111.1 

L'alimentazione ai vah circuiti del Minilab viene for-
fita da un trasformatore che dispone di due se-
condari: 

- uno che eroga la tensione 15 + 15 VAC utilizza-
ta per generare l'alimentazione duale regolabile 
da 1,25 a +/-15 Volt DC fornita dall'alimentatore 
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del Minilab e la tensione di +/- 20 Volt DC dalla 
quale vengono ricavati i +5 Volt e i +/-12 Volt DC 
necessari per i van i integrati impiegati nel genera-
tore di funzioni e funzioni logiche; 

- un altro che eroga una tensione di 30 VAC utiliz-
zata per ricavare i 9 volt DC necessari per l'ah-
mentazione del tester. 

I 15 + 15 VAC vengono inviati ai capi del ponte 
raddrizzatore RS1 e la tensione raddrizzata che si 
ottiene viene inviata ai condensatori di livellamen-
to C5-C6, ai capi dei quali si ricava la tensione di 
+/- 20 Volt DC. 

La tensione presente sul condensatore C5 viene 
inviata ai due integrati stabilizzatori LM317 (IC1-
IC3) per il ramo positivo, mentre la tensione pre-
sente su C6 viene inviata ai due integrati stabiliz-
zatori LM337 (IC2-1C4) per ii ramo negativo. 

I regolatori IC1 e IC2 sono configurati per garan-
tire il controllo della corrente in uscita, che anche 
in caso di cortocircuito non può mai superare il 
valore di 400 mA. 

Se, per esempio, sul ramo dei + 1,25/15 Volt si ve-
rifica un assorbinnento superiore a 400 mA si ha u-
na caduta di tensione sulle resistenze R1 e R2 e di 
rimando anche la tensione sul piedino R del regola-
tore IC1 cala, limitando a questo valore la corrente 
in uscita. Lo stesso avviene per le resistenze R3 e 
R4 e per il regolatore IC2 in caso di cortocircuito 
sul ramo dei -1,25/15 Volt. 

La regolazione della tensione in uscita da 1,25 a 
+/- 15 Volt DC viene compiuta dalla coppia di o-
perazionali IC5/A - IC5/B prendendo come rifen -
mento la posizione del potenziometro da 10 Kohm 
siglato R10, che viene utilizzato per regolare il va-
lore della tensione in uscita. 

La tensione di 30 VAC viene inviata al ponte rad-
drizzatore RS2 e da qui, dopo essere stata livella-
ta dai condensatori C17 e C18, viene stabilizzata 
dal diodo zener DZ1, ricavando cosi i 9 Volt DC 
necessari per l'alimentazione del tester. 

rirfjste17110111111111.111M 

Per realizzare il tester abbiamo utilizzato il chip IC1 
ICL7139, che altro non ä se non un micropro-
cessore specializzato in questa particolare funzio-
ne, in grado, attraverso i suoi piedini dal 23 al 40, 
di pilotare il display custom. 
Questo microprocessore é giä predisposto per ge-
nerare i simboli di AC (Alternate Current - Corren-
te Alternata), DC (Direct Current - Corrente Conti-

ELENCO COMPONENTI LX.3001 

R1 = 10.000 ohm 
R2 = 10.000 ohm pot. lin. 
R3 = 100 ohm 
R4 = 10.000 ohm 
R5 = 4.700 ohm 
R6 = 4.700 ohm 
R7 = 100.000 ohm 
R8 = 100.000 ohm 
R9 = 100.000 ohm 
R10 = 560 ohm 
R11 .= 10.000 ohm 
R12 = 10.000 ohm 
R13 = 2.700 ohm 
R14 = 10.000 ohm 
R15 = 1.000 ohm 
R16 = 10.000 ohm 
R17 = 560 ohm 
R18 = 10.000 ohm 
R19 = 10.000 ohm 
R20 = 560 ohm 
R21 = 10.000 ohm 
R22 = 10.000 ohm 
R23 = 560 ohm 
R24 = 1.000 ohm 
R25 = 10.000 ohm 
R26 = 100.000 ohm 
R27 = 560 ohm 
R28 = 560 ohm 
R29 = 10.000 ohm 
R30 = 100.000 ohm 
R31 = 560 ohm 
R32 = 560 ohm 
R33 = 560 ohm 
R34 = 390 ohm 
R35 = 390 ohm 
R36 zr. 10 ohm 1/2 Watt 
R37 = 10 ohm 1/2 Watt 
R38 = 470.000 ohm 
R39 = 1 megaohm pot. Un. 
C1 = 470.000 pF poliestere 
C2 = 5.600 pF poliestere 
C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 100.000 pF poliestere 
C5 = 1.000 pF poliestere 
C6 = 1.000 pF poliestere 
C7 = 100.000 pF poliestere 
C8 = 220 pF ceramico 
C9 = 100.000 pF poliestere 
C10 100.000 pF poliestere 
C11 = 100.000 pF poliestere 
C12 = 100 microF. elettrolitico 
C13 = 100 micre. elettrolitico 
C14 = 100.000 pF poliestere 
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C15 e. 100.000 pF poliestere 
C16 = 10 microF. elettrolitico 
C17 g 10 inicroF. elettrolitico 
018 = 10 microF. elettrolitico 
C19 = 470 microF. elettrolitico 
C20 = 470.000 pF poliestere 
C21 = 100.000 pF poliestere 
DS1-DS8 = diodi tipo 1N4148 
DZ1 = zener 5,1 V 1/2 Watt 
DZ2 = zener 12 V 1/2 Watt 
DZ3 = zener 12 V 1/2 Watt 
TR1 = NPN tipo BC547 
TR2 = NPN tipo BC547 
IC1 = integrato tipo NE5532 
IC2 = integrato tipo NE5532 
IC3 = TTL tipo 74HC14 
IC4 = integrato tipo TDA7052B 
S1 = deviatore 
Pl = pulsante 
P2 = pulsante 
AP = altoparlante 8 ohm 1 Watt 
Bread Board 

ELENCO COMPONENTI LX.3002 

R1 = 4,7 ohm 1/2 Watt 
R2 = 4,7 ohm 1/2 Watt 
R3 = 4,7 ohm 1/2 Watt 
R4 .7. 4,7 ohm 1/2 Watt 
R5 = 220 ohm 
R6 = 220 ohm 
R7 = 10.000 ohm 1% 
R8 = 4.700 ohm 
R9 = 10.000 ohm 1% 
R10 = 10.000 ohm pot. lin. 
R11 = 680 ohm 
R12 = 470 ohm 
R13 e 1.000 ohm 1/2 Watt 
R14 =1.000 ohm 1/2 Watt 
Cl = 10.000 pF ceramico 
C2 = 10.000 pF ceramico 
C3 = 10.000 pF ceramico 
C4 = 10.000 pF cerami 
C5 = 2.200 microF. elettr. 
C6 = 2.200 microF elettr. 
C7 = 100.000 re poliestere 
C8 = 100.000 pF poliestere 
C9 = 100.000 pF poliestere 
C10 = 100.000 pF poliestere 

C11 = 100 microF. elettr. 
C12 = 100 microF. elettr. 
C13 =10.000 pF ceramico 
C14 = 10.000 pF ceramico 
C15 = 10.000 pF ceramico 
C16 g 10.000 pF ceramico 
Cl? = 100 microF. elettr. 50 V 
C18 = 100 microF. elettr. 
C19 = 100 microF. elettr. 
DS1 = diodo tipo 1N4007 
DS2 = diodo tipo 1N4007 
DS3 =. diodo tipo 1N4007 
DS4 = diodo tipo 1N4007 
DZ1 = zener 9 V 1t2 W 
RS1 = ponte raddr. 100 V I A 
RS2 ez ponte raddr. 100 V 1 A 
1C1 = integrato LM317 
IC2 tr. integrato LM337 
IC3 = integrato LM317 
IC4 = integrato LM337 
105 = integrato LM358 
CONN.1 = presa DIN 5 poll 

ELENCO COMPONENTI LX.3003 

R1 = 10 megaohm 1% 
R2 = 10 megaohm 1% 
R3 = 10.000 ohm 1% 
R4 1 megaohm 1% 
R5 = 1 megaohm 1% 
R6 = 10 ohm 1% 
R7 = 0,1 ohm 1% 
R8 = 10.000 ohm 1% 
R9 = 10.000 ohm trimmer 20 g. 
Cl g. 3.300 pF poliestere 
C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 10 microF. elettrolitico 
C5 = 100.000 pF poliestere 
C6 = 100 microF. elettrolitico 
XTAL = quarzo 100 KHz 
Display = LCD tipo LXD 38D8 RO2H 
IC1 = integrato ICL7139 
IC2 integrato 1CL8069 
Fl = fusibile 100 mA 
S1 = commut. 3 vie 4 pos. 
S2 = commut. 3 vie 3 pos. 
CP1 = cicalina piezo 

n diversamente segnalatoilti reslstenze utšlăzzaté nel Ö 'Üitö sono d /4 watt. 
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Fig.5 Qui sopra potete vedere riprodotte le connessioni degli integrati NE5532, 74HC14, 
utilizzati nel generatore di funzioni e dell'LM358 utilizzato nell'alimentatore, tutte viste 
dall'alto e con la tacca di riferimento rivolta verso sinistra. 
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Fig.6 Continuiamo la carrellata di connessioni con gli integrati LM317, LM337 viste fron-
talmente, del transistor NPN BC547 e dell'integrato LM8069 viste invece da sotto. 

nua), Low Bat (batteria scarica), che nel nostro ca-
so non è molto significativo perché il tester viene 
mantenuto alimentato non da una batteria, ma dal-
la alimentazione appositamente predisposta, Ohm 
- K ohm - M ohm per le misure delle resistenze, 
mA - microA per le misure della corrente e V per 
le misure in Volt. 

II display ě a 4 cifre e ció gli conferisce notevole 
precisione anche per un sistema didattico come il 
nostro. 

Il circuito integrato ICL8069 siglato IC2, collegato 
al piedino 6 di IC1, funge da generatore di una pre-
cisa tensione di riferimento regolabile tramite il 
trimmer R9, che consente la taratura del tester. 

Osservando la fig.2, noterete che il tester ě dotato 
di due commutatori. 

Il commutatore contraddistinto dalla scritta Mode, 
corrispondente al commutatore S2 dello schema 
di fig.4, riporta 3 diverse posizioni e cioè DC/HQ - 
AC/LQ - Beep. 

Ponendo il commutatore in posizione DC/HQ si e-
seguono le misure di tensione e corrente in conti-
nua, e High Ohm. 

Ponendo il commutatore in posizione AC/LQ si e-
seguono le misure di tensione e corrente in alter-
nata e Low Ohm. 

Ponendo il commutatore in posizione Beep si atti-
va il cicalino CP1 ogni volta che si effettua una mi-
sura di continuità. 

Il commutatore contraddistinto dalla scritta Func-
tion, corrispondente al commutatore S1 dello 
schema elettrico, riporta 4 diverse posizioni e cioè 
V - Q - mA - A. 

La posizione V (Volt) viene utilizzata per effettua-
re misure di tensione. 

La posizione Q (Ohm), viene utilizzata per effet-
tuare le misure di resistenza. 

La posizione mA (milliAmpere) viene utilizzata per ef-
fettuare misure di corrente fino a 39,9 milliAmpere. 

La posizione A viene utilizzata per effettuare misure di 
corrente comprese tra 40 milliAmpere e 4 Ampere. 

Il tester é dotato di 3 boccole di ingresso nelle 
quali vanno inseriti i puntall di misura, e precisa-
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mente una siglata A, di colore giallo, utilizzata per 
la misura dei valor di corrente compresi tra 40 mA 
e 4 A, una siglata V, SI, mA, di colore rosso, utiliz-
zata per la misura della tensione, della resistenza 
e della corrente con valore inferiore a 39,9 mA e 
una siglata COM, di colore nero, che é il comune. 

Come potete notare osservando lo schema, l'in-
gresso COM é collegato alla massa, l'ingresso V, 
mA entra nel piedino 12 di IC1 tramite il fusibi-

le di protezione Fl da 100 mA, mentre l'ingresso 
A entra nel piedino 11 di IC1 per mezzo di un par-
titore formato dalle resistenze di precisione all'1% 
siglate R6-R7. 

Come tutti i sistemi digitali, un quarzo posto tra i 
piedini 21 e 22 di IC1 fornisce il clock per il refre-
sh e la gestione del display. 
II buzzer CP1 viene utilizzato per le misure di con-
tinuitä e per segnalare lover-range. 

EGeneratore di funzior 

II generatore di funzioni é ricavato da un oscillato-
re formato dai due integrati NE5532 siglati IC1/A e 
1C1/B, del quale possiamo variare la frequenza in 
modo continuo agendo sul potenziometro R2, fino 
ad ottenere il valore desiderato. 

Tramite il deviatore S1 possiamo poi stabilire due 
diversi range di lavoro, e precisamente con il se-
lettore in posizione x1 un range di frequenza bas-
sa compreso tra 1 e 100 Hz e con il selettore in 
posizione x10 un range di frequenza alta com-
preso tra 100 Hz e 8 KHz. 

Se al Minilab viene abbinato il nostro oscillosco-
pio per USB LX.1690 (pubblicato nella rivista 
N.232) é possibile osservare in tempo reale la for-
ma d'onda generata dall'oscillatore e misurarne sia 
l'ampiezza che il valore in frequenza. 

L'oscillatore genera un'onda di tipo triangolare 
simmetrica, con lo zero al centro, che viene in-
viata al connettore in uscita tramite la resistenza si-
glata R10. 
La stessa onda triangolare viene poi inviata anche 
al limitatore di tensione formato dalla coppia di dio-
di DS1 e DS2 che, abbinati all'integrato 1C2/B, con-
sentono di ricavare in uscita dalla resistenza R17 
un'onda sinusoidale, della stessa frequenza, an-
ch'essa simmetrica. 

Tramite la resistenza R7 l'onda triangolare viene 
inviata all'ingresso non invertente di IC1/B che la 
trasforma in un'onda quadra, anch'essa simme-
trica, che dopo essere stata amplificata dall'ope-
razionale IC2/A viene inviata all'uscita tramite la re-
sistenza R18. 

Dal piedino 7 di uscita dell'integrato IC2/A l'onda 
quadra viene inviata anche al diodo DS3, che prov-
vede ad eliminarne la semionda negativa. 

La restante semionda positiva viene poi inviata al-
le due porte IC3/A e 1C3/B, utilizzate come trigger 
di Schmitt, ottenendo in uscita dalla resistenza R20 
un treno di impulsi secondo gli standard TTL, com-
preso cioè tra 0 e 5 Volt di ampiezza. 

Infine, utilizzando i due transistor TR1 e TR2 abbia-
mo realizzato un generatore di impulsi con livelli 
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Fig.7 A sinistra potete vedere le connessioni 
del microprocessore ICL7139 che attraverso i 
suoi piedini dal 23 al 40 ha la funzione di pilo-
tare il display custom. Qui sopra il display 
LXD38D8 RO2H a quattro cifre significative. 
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C/Mos che possono arrivare fino a 14 Volt, molto u-
tile quando si vogliono sperimentare circuiti con logi-
che digitali che utilizzano questi connponenti. 
II generatore ě dotato di un ingresso siglato +V IN sul 
quale possiamo applicare la tensione che desideria-
mo ottenere sugli impulsi in uscita dal generatore. 

Ma non ci siamo fermati qui. 
Poiché viviamo ornnai nell'epoca dell'elettronica di-
gitale, desideriamo che i nostri letton i possano di-
vertirsi a sperimentare il funzionamento dei princi-
pali circuiti logici. 

Per fare questo, l'ideale é applicare al circuito i diver-
si livelli logici, sotto forma di fronti di salita o di fron-
ti di discesa, mediante l'uso di pulsanti, in modo da 
osservare facilmente come varia l'uscita di una porta 
al variare degli stati logici applicati in ingresso. 

Questa é la funzione delle porte IC3/C e IC3/D che, 
abbinate al pulsante Pl, consentono di ottenere 
sulla resistenza R27 un fronte di salita, cioè una 
commutazione da 0 a 5 Volt, e sulla resistenza R28 
un fronte di discesa, cioè una commutazione da 
5 a 0 Volt. 

Per consentirvi di testare più ingressi contempora-
neamente, poi, questo circuito é stato raddoppiato 
con gli Integra IC3/E e IC3/F od il pulsante P2. 

Avete realizzato un oscillatore che imita la sirena 
della polizia ? 
Per sapere se funziona dovete disporre di un am-
plificatore audio a tutti gli effetti. 

Volete verificare se il filtro di bassa frequenza che 
avete progettato é stato calcolato bene? 
Collegate il generatore sinusoidale del Minilab 
all'ingresso del filtro e l'uscita di questultimo all'in-
gresso dell'amplificatore e saprete subito se le f re-
quenze che avete deciso di sopprimere vengono 
eliminate oppure no. 

Questi due piccoli esempi vi fanno capire perché 
abbiamo inserito nel mini laboratorio anche un am-
plificatore audio, che é stato realizzato utilizzan-
do l'integrato TDA7052B, siglato IC4, che amplifi-
ca il segnale in ingresso di circa 30 dB. 

In questo modo potrete utilizzare l'amplificatore co-
me un vero e proprio tester sonoro. 

Con il potenziometro R39 collegato al piedino 4 po-
tete regolare a vostro piacimento il volume in uscita. 

L'alimentazione dell'amplificatore viene prelevata 
dai +20 Volt come indicato in fig.4 e l'uscita dell'am-
plificatore é collegata ad un piccolo altoparlante da 
8 Ohm e della potenza di circa 1 Watt, più che suf-
ficiente per effettuare la verifica della effettiva pre-
senza di un segnale. 

rIiafIZZAZIONE 

Come visibile nelle figg.26-27, il Minilab si compo-
ne di tre schede e precisamente: 

- la scheda base - LX.3001 
- l'alimentatore - LX.3002 
- il tester - LX.3003 

e dello stadia trasformatore LX.3004. 

Per spiegarne il montaggio le prenderemo in con-
siderazione ad una ad una iniiiando dalla scheda 
alimentatore. 

I"Alimentatore 

Prendete il circuito stampato LX.3002 sul quale do-
vrete eseguire il montaggio dei componenti indica-
ti in fig.8. 

Potete iniziare eseguendo la saldatura dello zoc-
colo di IC5, facendo attenzione a non creare in-
volontari cortocircuiti tra i suoi 8 pledini. 

Effettuate quindi il montaggio di tutte le resisten-
ze che potrete identificare facilmente tramite i co-
lori stannpigliati sul loro corpo. 
Tonete presente che le resistenze R1-R2-R3-R4-
R13-R14 sono da 1/2 watt e che le resistenze R7 
ed R9 sono resistenze di precisione all'1%. 

Proseguite con il montaggio dei condensatori po-
liestere, del condensatori ceramici e degli elet-
trolitici, facendo moita attenzione per questi ultimi 
alla loro polaritä, tenendo presente che il loro ter-
minale più lungo corrisponde al polo positivo. 

lnserite successivamente i due ponti raddrizzatori 
RS1 e RS2, facendo attenzione ad orientare il loro ter-
minale positivo verso l'alto, come indicato in figura. 

Passate ora ai diodi al silicio DS1-DS2-DS3-DS4 
e collocateli nelle posizioni indicate dalla serigrafia 
facendo in modo di rivolgere la loro fascia bianca 
come indicato in figura, e allo zener DZ1 che va 
montato con la fascia nera rivolta verso il basso. 

Ora é la volta dei quattro integrati stabilizzatori 
IC1-1C2-1C3-1C4 per i quali potrete procedere co-
me segue. 
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Fig.8 Schema pratico di montaggio dello stadio all-
mentatore siglato LX.3002. 
Potete notare al centro i quattro integrati stabilizza-
tori, da IC1 a IC4, montati orizzontalmente sulle ri-
spettive alette di raffreddamento. 
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Posizionate sul circuito stampato l'aletta di raffred-
damento, quindi inserite la vite. 

Innestate nel circuito stampato i piedini dell'inte-
grato, quindi piegatelo di 90°, facendo in modo che 
il foro presente sulla parte metallica coincida con 
la vite precedentemente inserita, che andrete a ser-
rare con il bullone. 
Una volta effettuato il fissaggio potrete procedere 
alla saldatura dei piedini. 
Procedete cos) per tutti e 4 gli integrati tenendo 
presente che sono uguali a due a due. 

Inserite le due morsettiere verdi che ricevono l'a-
limentazione alternata del trasformatore (vedi fig.8 
in alto a destra). 

Ora non vi resta che prelevare dal kit alcuni spez-

zoni di filo di van i colori ed eseguire i collegamen-
ti indicati in fig.8. 

Per prima cosa, con un piccolo spezzone di filo e-
seguite il ponticello visibile in alto a destra, altri-
menti il circuito non funzionerš. 

Quindi, saldate tre spezzoni di filo sulle piazzole 
appositamente predisposte sulla sinistra dello 
stampato che vi serviranno per eseguire il collega-
mento con il potenziometro R10, utilizzato per re-
golare la tensione di uscita dell'alimentatore. 
Fate moita attenzione a rispettare l'ordine dei fili 
come indicato in fig.8. 

Saldate poi sulle piazzole presenti in basso a de-
stra e a sinistra sullo stampato degli spezzoni di 
cavo come indicato in figura, che serviranno per 
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collegare in seguito la scheda di alimentazione al-
le altre schede del progetto. 

Successivamente saldate alla presa Din a 5 poli si-
glata CONN1 cinque spezzoni di filo che andrete poi 
a collegare alle due morsettiere come indicato in fig.8, 
facendo attenzione a non invertire i collegamenti. 
Infine, inserite nel proprio zoccolo l'integrato IC5, ri-
spettando la tacca di riferimento rivolta verso sinistra 
e facendo moita attenzione a non piegarne i piedini, 
e il montaggio di questa scheda puč dirsi terminato. 

ril—Tes-ter 
II montaggio di questa scheda siglata LX.3003 pre-
vede l'inserimento dei componenti su entrambe le 
sue facce, come si desume dalle figg.9-10. 

Vi consigliamo di iniziare dal lato dell'integrato IC1, 
che realizza la decodifica del display e le varie fun-
zioni del tester, inserendo il relativo zoccolo da 40 pin. 
Fate moita attenzione, saldando i numerosi piedini 
dello zoccolo, a non creare involontari cortocircuiti. 

Procedete quindi a inserire i due condensatori po-
liestere C2 e C5 (vedi fig.9), dopodichè per ragio-
ni di praticità che vi saranno ben presto chiare, in-
terrompete momentaneamente il montaggio su 
questo lato dello stampato e procedete a quello dei 
componenti sul lato opposto. 

lniziate dunque montando i due commutatori S1 e 
S2 e il display come evidenziato in fig.10. 

Per farlo, vi consigliamo di seguire la sequenza di 
operazioni schematizzata nelle 4 immagini di fig.11. 
lnserite dunque nello stampato i due connettori 
femmina a 20 poli ed innestate il display avendo 
cura di rispettare il suo riferimento che va rivolto 
verso sinistra. 

Successivamente dovete montare e saldare i due 
commutatori S1 e S2 facendoli combaciare con il 
circuito stampato. 

A questo punto, prelevate la mascherina del mobi-
le dal blister ed inserite negli appositi for presenti 
sulla sua superficie i perni filettati dei commutatori 
portandoli battuta" in modo che si vengano a tro-
vare alla giusta distanza dalla medesima. 

Esercitando una leggera pressione sui connettori a 
20 poli, fate in modo che il display LCD giunga a 
combaciare con la superficie della mascherina (ve-
di fig.11), quindi saldate i reofori dei connettori in 
modo da fissarli nella posizione precedentemente 
ricercata. 

Riallentate i dadi che fissano i due commutatori al-
la mascherina e girate nuovamente lo stampato 
completando il montaggio dei componenti destina-
ti a questo lato, saldando in successione le resi-
stenze che sono tutte di precisione all'1%, il trim-
mer multigiri R9 da 10 KOhm, che verrà utilizzato 
per la taratura del tester, i rimanenti condensatori 
pollestere e i due elettrolitici, rispettandone la po-
larità. 

lnserite quindi il quarzo XTAL ripiegando il suo cor-
po come indicato in figura, fino a farlo combaciare 
con il circuito stampato e il piccolo integrato IC2, 
che funge da riferimento di precisione, rivolgendo 
verso destra il lato piatto del suo corpo. 

Ora proseguite saldando i fill che dovranno servi-
re a collegare al circuito stampato le tre boccole 
per i puntali di misura del tester siglate COM, A e 
V/mA/Ohm, il buzzer CP1, facendo attenzione a 
non invertirne la polaritä, ed il portafusibile conte-
nente il fusibile di protezione Fl (vedl fig.9). 

Quindi saldate alle piazzole appositamente predi-
sposte sul lato destro dello stampato i fili destinati 
al collegamento con la scheda di alimentazione, che 
portano la tensione di 9 Volt, facendo attenzione 
anche in questo caso a non invertirne la polaritä. 

lnnestate infine nel relativo zoccolo l'integrato IC1, ri-
volgendo verso destra la tacca di riferimento presente 
sul suo corpo e facendo molta attenzione a non pie-
gare nell'inserimento nessuno dei suoi 40 piedini. 

Fatto questo potrete nuovamente inserire i perni 
dei due commutatori S1 ed S2 nei for della ma-
scherina e fissarli tramite gli appositi dadi, dopodi-
chè potrete procedere alla saldatura dei tre fill che 
collegano la scheda alle boccole COM, A, e 
V/mA/Ohm del tester. 

Completato il montaggio di questa scheda potete 
procedere a quello della successiva relativa al ge-
neratore di funzioni e amplificatore BF. 

• L - - i La scheda base: 
generatore di funzioni + amplificatore BF š 

Anche se a prima vista potrebbe sembrare impe-
gnativo, seguendo le nostre indicazioni vedrete che 
il montaggio di questa scheda base, che com-
prende i due stadi del generatore. di funzioni e 
dell'amplificatore BF, non é affatto difficoltoso. 

Prendete il circuito stampato LX.3001 e giratelo dal 
lato componenti indicato in fig.19. 
Per prima cosa dovrete eseguire il montaggio dei quat-
tro zoccoli relativi agli integrati IC1, IC2, IC3 e IC4. 
Fatto questo girate lo stampato sul lato opposto. 
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Fig.9 Schema pratico di montaggio della scheda tester LX.3003 vista dal lato del micro-
processore ICL7139 che gestisce le funzioni di questo stadio. Su questo lato vanno sal-
dati, in alto, i fill di collegamento al portafusibile e al buzzer, e in basso le boccole per i 
puntall di misura del tester. 
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Fig.10 La scheda del tester vista dal lato opposto sul quale sono visibili il display che va 
montato innestandone I 40 piedini nel 2 connettori femmina a 20 poll preventivamente 
predispostl, e i due commutatori SI e S2. 
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Fig.11 Le 4 illustrazioni riprodotte in questa pagina raffigurano la sequenza che do-
vrete rispettare nella fase di montaggio dei commutatori e del display sul circuito stam-
pato della scheda tester e che troverete descritta passo passo nell'articolo. 
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Fig.12 Portata a termine la sequenza operativa riprodotta nella pagina a flanco, inserite 
i perni dei due commutatori S1 e S2 nei for predisposti sulla mascherina, quindi, por-
tato il display a contatto con quest'ultima, saldatene i terminali sul circuito stampato. 
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Fig.13 Completate il montaggio dei componenti destinati al lato dello stampato rivol-
to verso l'interno del mobile e delle 3 boccole per I puntali di misura del tester (COM-
A-V/mA/Ohm), operazione anche questa descritta nel dettaglio nell'articolo. 

IC1 CIRCUITO 
STAMPATO 

e 
MASCHERINA 

Fig.14 In questo disegno ě raffigurato l'esito delle operazioni illustrate in sequenza nel-
le figure precedenti, compiute le quali potete passare alla fase successiva relativa al 
montaggio della scheda base del generatore di funzioni e dell'amplificatore BF. 
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Fig.15 In questa foto é riprodotto lo stadio alimentatore LX.3002 che fornisce una ten-
sione duale regolabile da un minimo di 1,25 V fino ad un massimo di +/- 15 V. 

Fig.16 Foto della scheda tester LX.3003 vista dal lato del microprocessore ICL7139 
(vedi IC1 nello schema elettrico) a montaggio ultimato. 

Fig.17 Foto della scheda tester vista dal lato su cui sono montati il display e i due com-
mutatori S1-S2. Vi ricordiamo che tutti gil stampati vengono forniti già serigrafati. 
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Fig.18 In questa pagina ě rappresentato, in alto, lo 
schema di cablaggio del trasformatore di alimen-
tazione, dell'interruttore di accensione, del fusibi-
le e del connettore di uscita. In basso é raffigura-
to lo schema elettrico e, a fianco, il cablaggio del 
cavo di collegamento tra il Minilab e il trasforma-
tore. Entrambi i capi del cavo andranno saldati se-
guendo le connessioni indicate in figura. 

ELENCO COMPONENTI LX.3004 

S1 = interr. rete + spia 230 V 
Fl = fusibile 1 A 
CONN1 = presa DIN 5 poll 
Ti = trasform. 15 W (mod. TN01.38) 

sec. 15+15 V 0,5 A — 30 V 0,4 A 

CONN. 1 

15 Vac 

15 Vac 

30 Vac 

USCITE 

30 Vac   

15 + 15 Vac __tm 
1 1 

ON 1 

CONN. 1 Su 
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Fig.19 In questo disegno abbiamo raffigurato lo schema pratico di montaggio della 
scheda base del Minilab siglata LX.3001. In basso, alle due estremitš, potete notare i 
potenziometri R39 destinato al controllo del volume audio ed R2 destinato invece al-
la regolazione della frequenza della scheda base del Minilab. 

Quindi inserite ad uno ad uno i 14 connettori fern-
mina a 4 poli indicati in fig.19, ma non saldate i 
loro terminali, perché per distanziarli correttamen-
te dovrete prima posizionare la scheda sulla ma-
scherina anteriore del Minilab (vedi figg.21-22-23). 

Per eseguire un lavoro accurato vi consigliamo di 
scegliervi un piano di riferimento liscio, come po-
trebbe essere ad esempio quello di una scrivania. 
Procuratevi poi due spessori da 1 mm, che potran-
no essere o dei semplici ritagli di cartoncino oppure 
gli stessi supporti metallici utilizzati per il fissaggio 
dell'altoparlante, che troverete all'interno del blister. 

Appoggiate gli spessori sul piano d'appoggio e col-
locate su di essi la superficie esterna della ma-
scherina, creando cos) un'intercapedine di 1 mm 
come indicato in fig.22. 

Awitate a fondo sui perni filettati della mascherina 
gli appositi distanziatori, come evidenziato in fig.22. 

A questo punto inserite tramite i fori apposita-
mente predisposti, la scheda base del Minilab 
(LX.3001) sui distanziatori della mascherina, a-
vendo cura di fare fuoriuscire contemporanea-
mente dalle asole presenti sulla mascherina 
medesima i 14 connettori fino a portarli a bat-
tuta con il sottostante piano d'appoggio (vedi 
fig.23). 

Vi sarà ora chiaro lo scopo degli spessori che vi 
abbiamo suggerito di utilizzare dato che, proprio 
grazie ad essi, i connettori si troveranno ad es-
sere tutti perfettamente allineati, sporgendo unifor-
memente di 1 mm dalla mascherina stessa. 
Completate il fissaggio della scheda tramite gli ap-
positi dadi, come indicato in fig.23. 
Ricontrollate che tutti i connettori fuoriescano dal-
le asole della mascherina e combacino perfetta-
mente con il piano sottostante, quindi procedete al 
loro fissaggio definitivo mediante la stagnatura dei 
reofori, eliminando l'eventuale eccedenza. 
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Completata anche questa operazione, potete to-
gliere i dadi di fissaggio e separare il circuito stam-
pato dalla mascherina. 

Girate lo stampato dal lato componenti (vedl fig.19) 
e proseguite col montaggio di tutte le resistenze, 
che individuerete di volta in volta tramite i colori 
stampigliati sul loro corpo. 

Eseguite quindi il montaggio dei condensatori po-
liestere, del condensatore ceramico e dei con-
densatori elettrolitici, facendo attenzione per que-
sti ultimi a rispettare la polarità. 

Inserite gli otto diodi 1N4148 siglati DS1-DS8 ri-
volgendo la fascia stampigliata sul loro corpo co-
me indicato in figura, quindi inserite i diodi Zener 
DZ1-DZ2-DZ3 avendo cura di orientare la loro fa-
scia come indicato in figura. 

Ora montate i due transistor TR1 e TR2 facendo 
attenzione a rivolgere la parte piatta del loro cor-
po come indicato in fig.19, quindi inserite le due 

morsettiere verdi a tre poli che consentono di ef-
fettuare il collegamento alla scheda di alimenta-
zione. 

Da ultimo fissate sullo stampato i due potenziometri 
R39 per il controllo del volume audio e R2 per la 
regolazione della frequenza del generatore di fun-
zioni, piegando dapprima i loro reofori come indi-
cato in fig.19 e poi inserendoli nei for apposita-
mente predisposti facendo fuoriuscire dall'altro la-
to dello stampato il perno che andrä fissato me-
diante l'apposito dado. 
Completata anche questa operazione inserite nei 
rispettivi zoccoli i quattro integrati IC1-1C2-1C3-1C4, 
avendo l'accortezza di orientare la tacca di rifen -
mento presente sul loro corpo come indicato in fi-
gura. 
Quindi saldate al circuito i due cavi che vanno all'al-
toparlante e inserite nelle due morsettiere i cavi pro-
venienti dalla scheda alimentazione. 
Da ultimo non vi resta che girare lo stampato ed e-
seguire il montaggio del deviatore S1 e dei due 
pulsanti P1 e P2. 

Fig.20 Lo stampato della scheda base del generatore di funzioni é qui riprodotto dal 
lato opposto sul quale vanno montati il deviatore S1 per la selezione del range di fre-
quenza x1-x10 e 1 due pulsanti P1 relativo al canale CH1 e P2 relativo al canale CH2. 
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Fig.21 Nei tre disegni riprodotti in questa pagina potete vedere la sequenza di fissag-
gio dei connettori sul circuito stampato della scheda base del Minilab e di quest'ulti-
mo alla mascherina frontale del mobile. 
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Fig.22 Per far sl che tutti i connettori una volta montati sporgano uniformemente dal-
la mascherina del mobile, vi consigliamo di utilizzare degli spessori da 1 mm per crea-
re un'intercapedine tra la mascherina e un piano di appoggio. 
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Fig.23 Completato il fissaggio della scheda base del Minilab LX.3001 sulla mascheri-
na, potete togliere i dadi di fissaggio e separare il circuito stampato dalla mascherina 
girandolo dal lato opposto per completare il montaggio dei componenti. 
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Fig.25 In questa foto la scheda base LX.3001 é vista dal lato sul quale 
vanno montati 1 14 connettori, 1 pulsanti e 11 deviatore. 
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Fig.26 In figura ě riprodotta la parte superiore del contenitore del Minilab vista da sot-
to. Sono visibili la scheda base LX.3001 e la scheda tester LX.3003 sulla quale si no-
ta nella parte superiore il trimmer R9 utilizzato per la taratura del tester. 

Çjji träsformatore 

Per l'alimentazione del Minilab abbiamo predisposto 
un trasformatore esterno (vedi fig.18) che, insierne 
a pochi altri componenti, andrä racchiuso in un ap-
posito mobiletto plastico e il cui secondario andrä 
collegato per mezzo di un cavo alla presa predispo-
sta sulla mascherina posteriore dell'apparecchio. 
Il primario del trasformatore andrä collegato all'in-
terruttore di accensione e al portafusibile. Prelevate 
quindi dal blister i due connettori DIN a 5 poli e lo 
spezzone di cavo che andrete a saldare seguendo 
le indicazioni riportate in fig.18, realizzando cos) il 
cavo di collegamento tra il trasformatore e il Minilab. 

rCÄBCÄÖGliiiiV1ONTÄGAIÓ-dii-MOBILE_31 

Per quanto riguarda il cablaggio tra le schede che 
compongono il nostro Minilab riteniamo siano e-
saurienti le foto riprodotte nelle figg.26-27 che, in-
sieme ai riferimenti posti a corredo dei disegni del-
le schede di montaggio, vi consentiranno di porta-
re a termine senza difficoltä l'intera operazione. 

Come potete notare, infatti, partendo dalla scheda 
del tester visibile a sinistra in alto nella foto di fig.26, 
si tratterä di cablare tale circuito, per mezzo degli 
spezzoni di cavo che troverete nel kit, con il corpo 
del fusibile che dovrete montare sulla mascherina 
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Fig.27 In figura é riprodotta la parte inferiore del contenitore nella quale sono visibili 
la scheda di alimentazione LX.3002 ed 11 piccolo altoparlante da 8 Ohm 1 Watt che an-
drä fissato al fondo del contenitore tramite le due apposite alette in alluminio. 

posteriore del mobile, con la scheda dell'alimenta-
tore, e con la cicalina pieza, il cui corpo si inserirà 
perfettamente nel foro appositamente predisposto 
sulla mascherina anteriore del mobile. 

Proseguite inserendo nella mascherina il potenzio-
metro R10, utilizzato per regolare la tensione di u-
scita dell'alimentatore, che avete già provveduto a 
collegare alla scheda dell'alimentatore LX.3002. 
Per quanto riguarda quest'ultima, procedete al fis-
saggio sulla mascherina posteriore del mobile della 
presa a 5 poli, necessaria per il collegamento tra il Mi-
nilab e l'alimentatore esterno, che avete precedente-

mente collegato alle morsettiere verdi a 3 e 2 poli. 

Potete poi proseguire eseguendo il cablaggio tra lo 
stampato dell'alimentatore LX.3002 e la scheda ba-
se LX.3001, avendo come guida lo schema di col-
legamento evidenziato dalla foto e dalle figg.8-19. 

Giunti a questo punto non vi rimane che procedere 
al fissaggio sul mobile delle due mascherine relati-
ve al tester e al generatore di funzioni, utilizzando 
a tal fine le piccole viti con dado in dotazione al kit 
e a quello della scheda dell'alimentazione che tro-
va invece alloggio sulla base del medesimo. 
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Fig.28 Una volta che avrete terminato H montaggio del Minilab, prima di richiudere 
il mobile dovrete eseguire una semplice taratura del tester elettronico. 
Per realizzarta, dovrete utilizzare H diodo Zener fornito nel kit che andrä collegato 
ad una comune batteria da 9 Volt come indicato in figura. _ _ 

Come visibile nella foto di fig.27, sotto quest'ultima e 
in corrispondenza dei for predisposti, va posizionato 
il corpo dell'altoparlante e qui bloccato per mezzo di 
due lamine in metallo avvitate sul piano del mobile. 

Concludete questa fase eseguendo il collegamen-
to tra il circuito del generatore di funzioni e i ter-
minali dell'altoparlante. 

A questo punto non vi rimane che collegare l'ali-
mentatore esterno e, prima di chiudere il mobile, e-
seguire la breve procedura di taratura del tester de-
scritta nel paragrafo che segue. Poi potrete diver-
tirvi a sperimentare la fase più appassionante, quel-
la dei test dei circuiti elettronici con il vostro nuovo 
minilaboratorio portatile. 

rTARÁTURA—del TESTER-111g IOEIFF 

Una volta ultimato il montaggio del Minilab, prima 
di richiudere il mobile, dovrete eseguire la taratu-
ra del tester. 
Questa operazione ě necessaria perché fin quando 
non avrete tarato il trimmer R9 non sarete in grado 
di ottenere con lo strumento misure affidabili. 
Per effettuare la taratura del tester dovete dispor-
re naturalmente di una tensione di riferimento, che 
potrete ricavare costruendovi il piccolo circuito in-
dicato in fig.28. 
Prelevate dal kit il diodo zener di riferimento, si-

glato REF.25Z che ha l'aspetto di un piccolo in-
tegrato plastico dal quale fuoriescono tre termi-
nal', che nel disegno sono indicati con le sigle M, 
+V, n.c. 

Prendete una pila da 9 Volt e collegatela ai terminali 
M e +V del diodo zener interponendo tra il polo po-
sitivo della pila e il terminale +V del diodo una resi-
stenza da 100.000 ohm, come indicato in figura. 
Collegate poi il terminale negativo della pila al ter-
minale M del diodo. 

In questo modo sul terminale +V del diodo ä pre-
sente una tensione stabilizzata di 2,5 Volt, che u-
tilizzerete per la taratura del vostro tester. 
Collegate i puntali del tester come indicato in fig.28. 
Selezionate il Mode di sinistra su DC e il Function 
di destra su V. 

Accendete il Minilab e vedrete comparire sul di-
splay un certo valore di tensione. 
A questo punto ruotate lentamente il trimmer R9 
fin quando non leggerete sul display il valore 2.500. 

Poiché l'ultima cifra di qualunque tester digitale può 
oscillare tranquillamente di +1- una cifra, la vostra 
taratura risulterä corretta anche se leggerete un va-
lore di 2.498 oppure di 2.502. 

Completata questa operazione, il vostro tester é per-
fettamente calibrato e pronto per eseguire le misure. 
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Fig.29 Nella foto ä riprodotta la versione "Junior" del Minilab, indicata per coloro che in-
tendono iniziare l'apprendimento dell'elettronica, nella quale lo strumento ä corredato dal 
corso di elettronica per principianti in 2 volumi, "Imparare l'elettronica partendo da zero". 

Fig.30 Oltre alla versione "Junior" il Minilab ä disponibile nella versione "Senior", adatta 
per coloro che gîä si interessano di elettronica, che comprende, oltre alio strumento, due 
interessanti vademecum di elettronica , e cioä l'"Handbook" e la libreria NElab su CD-Rom. 
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r"-C-OSTO di REALIZZAZIONE 

Costo di tutti i componenti necessari per realizza-
re la scheda base del Minilab comprensiva di ge-
neratore di funzioni + amplificatore BF siglata 
LX.3001 (vedi figg.19-20), compreso il circuito 
stampato Euro 43,00 

Costo della scheda di alimentazione siglata 
LX.3002 (vedi fig.8), compreso il circuito stampato 

Euro 30,00 

Costo della scheda del tester siglata LX.3003 
(vedi figg.9-10), compreso il circuito stampato 

Euro 55,00 

Costo dello stadia trasformatore (TM01.38) + 
componenti esterni siglato LX.3004 (vedi fig.18), 
compreso il mobiletto plastico Euro 12,00 

Costo del mobile plastico M0.3000 comprese le 
mascherine forate e serigrafate Euro 35,00 

Costo del solo stampato LX.3001 

Costo del solo stampato LX.3002 

Costo del solo stampato LX.3003 

Euro 12,50 

Euro 7,00 

Euro 4,50 

Nota: owiamente perché il Minilab sia funzionan-
te dovrete provvedere all'acquisto di tutti e 4 i bli-
ster e del mobile che compongono il progetto. 

Attenzione:, soltanto a richiesta forniamo due 
componenti necessari per realizzare i van i esperi-
menti che vi verranno proposti via via con la pub-
blicazione della rivista e cioè la breadboard (vedi 
foto a pagina 96) e il blister cotitenente i compo-
nenti di ciascun progetto proposto. 
Questi andranno ordinati separatamente. 

Vi forniamo di seguito i relativi codici e prezzi: 

- Breadboard (codice 2.3000) Euro 9,00 

- Progetto "come accendere una serie di diodi 
led" (codice 1.3005), vedi pag.101 e seguenti 

Euro 6,50 

Man mano che nei prossimi numen i della rivista vi 
proporremo nuovi esperimenti vi comunicheremo i 
re/at/vi codici e prezzi. 

r LE TRE VERSIONI del MINILAB 
Come descritto nell'articolo, il Minilab viene forni-
to in tre diverse versioni ad un prezzo decisamen-
te vantaggioso rispetto all'acquisto separato degli 
elementi che lo compongono e più precisamente: 

Versione "Junior" codice LX.3000/J (vedi fig.29), 
dedicata ai ragazzi ed agli studenti della scuola me-
dia inferiore e più in generale a chi desidera ini-
ziare l'apprendimento dell'elettronica senza di-
sporre di basi specifiche. 

Comprende: 

- il Minilab completo di trasformatore 
- 11 corso di elettronica "Imparare l'elettronica 
partendo da zero". 

Euro 180,00 

Versione "Senior" codice LX.3000/S (vedi fig.30), 
indicata per chi ä giä in possesso delle nozioni ba-
silar e desidera approfondire la conoscenza dell'e-
lettronica. 

Comprende: 

- il Minilab completo di trasformatore 
- il volume "Handbook" 
- la libreria tecnica su CD-Rom "NElab" 

Euro 180,00 

Versione "Advanced" codice LX.3000/A (vedi 
fig.31), ideale per chi desidera ampliare ancor di 
più le proprie conoscenze, perché consente di cor-
redare il Minilab con due ulteriori strumenti, l'oscil-
loscopio e l'analizzatore di spettro. Necessita di un 
PC dotato di presa USB. 

Comprende: 

- il Minilab completo di trasformatore 
- la scheda di interfaccia LX.1690 ed il relativo 
software applicativo. 

Euro 240,00 

' • • Nota: rtcorchamo a quanti fossero interessati all'ac-
quistj del Minilab già montato e collaudato pres-
so j nostri laboratori e provvisto di certificazione CE 
che dovrà specificarlo al momento dell'acquisto. 
In tal caso ai prezzi sopraindicati andrà aggiunto 
l'importo di Euro 50,00. 

prezzi sono_comprensivi di IVA, ma non delle_spese postali di spedizione a domicilki31.1 

94 



e 240,00 

Fig.31 Gil alipassiti_ ti di eiettronica che dispongono di un Pcdgtato di presa USB a-
vranno disposiziqiie con la verskine Minilab "Advanced!' text vero laboratorio di elettro-
nica in bassa frequenza, completo di oscilloscopio ed analizzatore di spettro. 
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Fig.32 Ecco come appare il progetto "accendere una serie di diodi led" una volta che é 
stato ultimato il montaggio del componenti sulla breadboard. Come potete notare il mon-
taggio risulta estremamente facile perché non richiede saldature. 
La breadboard poi pub essere riutilizzata per realizzare anche gli altri esperimenti che vi 
proporremo nei prossimi numen. 
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COME COSTRUIRE il CIRCUITO sulla BREADBOARD 

Uno dei componenti elettronici senz'altro più affascinanti ä costituito dal diodo led. I diodi led 
vengono oggi impiegati sempre più diffusamente perché consentono di creare fantastici effetti 
luminosi e piacevoli combinazioni di colori. Uno dei nostri primi esperimenti sarä perciò quel-
lo di realizzare un piccolo circuitino di pilotaggio per un diodo led. 
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Fig.1 II circuito elettronico che andremo a realizzare andrä montato sulla breadboard 
(vedl foto), che ä una tavoletta in plastica blanca delle dimensioni di 16,5 cm x 5,5 cm. 

Sulla tavoletta sono ricavati numerosi fori che servono per inserire sia i com-
ponenti che i fili che verranno utilizzati per i collegamenti. II montaggio dei com-
ponenti ä molto semplice: basta inserire i terminali metallici di ciascun com-
ponente nei fori della basetta, come indicato nel disegno che viene da noi for-
nito nelle istruzioni di montaggio, ed il gioco ä fatto. 

¡di 
!MIN I 

1Z.7:?121OE'lš 

1 1 Mille 
Fig.2 In questa figura abbiamo evidenziato le piste di collegamento che sono giä presenti all'in-
terno della breadboard. Come potete notare, nella scheda ci sono quattro piste orizzontall, 
indipendenti tra loro, due azzurre e due rosse, contrassegnate dal segno — e dal segno +, che 
vengono utilizzate come linee di alimentazione del circuito. 
Sulla breadboard sono inoltre presenti 63 colonne divise in due gruppi, uno contrassegnato 
dalle lettere ABCDE e l'altro dalle lettere FGHIJ, che vengono utilizzate per l'inserimento del 
componenti. II montaggio dei componenti risulta estremamente semplice perché tutti i for so-
no distanziati tra loro di 2,54 mm, una distanza che corrisponde al passo standard utilizzato dai 
costruttori di componenti elettronici. In questo modo i piedini dei circuiti integrati, dei condensa-
tori, dei trimmer e delle resistenze, essendo multipli di questa distanza, si inseriranno perfetta-
mente nei fori della breadboard, come visibile in figura. 
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Fig.3 In figura nnostriamo a titolo di esempio, il montaggio di una resistenza da 2.700 Ohm. 
Per prima cosa cOntrollate che il componente che avete prelevato dal kit sia quello corretto. Per 
le resistenze potrete ricavarne il valore osservando i colori stampigliati sul loro corpo, come spie-
gato alle pagg. 24-25-26-27 del 1° volume "Imparare l'elettronica partendo da zero". 
Prima di inserire la resistenza dovrete plegare a U i suoi terminali come indicato in figura, in 
modo che i due terminali siano distanti tra loro circa 10 mm. Poi dovrete accorciarli, ta-
gliandoli con un piccolo tronchese in modo da lasciare una lunghezza di circa 6 millimetri 
dal corpo. 
A questo punto dovrete inserirli nei for indicati dal disegno. Perché il circuito possa funziona-
re i terminali vanno sempre inseriti a fondo nei fori, facendo attenzione a non piegarli. 
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Fig.4 Ora potete proseguire effettuando il montaggio di un piccolo diodo led, che andrete ad 
inserire nella tavoletta come indicato in figura. Prelevate il diodo led dal kit ed osservatelo be-
ne. Noterete che i suoi due terminali sono di lunghezza diversa: il terminale più lungo corrisponde 
all'anodo (simbolo A), mentre il terminale più corto corrisponde al catodo (simbolo K). Se ta-
gliate i due terminali e non ricordate più qual ě l'anodo e quale il catodo, niente paura. 
Se osservate il corpo del diodo led, infatti, noterete che é presente una smussatura, che cor-
risponde sempre al catodo (K). Per inserire il diodo led nei fori indicati dal disegno dovrete dap-
prima divaricare leggermente i suoi terminal', come indicato in figura, facendo moita attenzio-
ne a non spezzarli. Dopodiché dovrete inserirli a fondo nei fori indicati nei disegno in modo 
che il terminale più lungo sia inserito nel foro in alto e che la smussatura presente sul corpo 
del led risulti rivolta verso il basso, come indicato in figura. 
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Fig.5 Per completare il montaggio di un circuito, oltre ai componenti elettronici dovrete utilizza-
re anche dei pezzetti di filo in rame, del tipo ad anima rigida, fornito nel kit, ch.e vi servirá per 
eseguire il collegamento diretto da un punto all'altro della breadboard. Prelevate dal kit la pic-
cola matassa di filo e tagliatene un pezzo della lunghezza di circa 2 centimetri. Poi, utilizzando 
una forbice spellatene le due estremitä in modo da mettere a nudo 6 mm per parte. Quando 
eseguite l'operazione di spellatura dovrete fare attenzione a due punti molto importanti, perché 
altrimenti il vostro circuito non funzionerä. 
II primo punto consiste nel fare moita attenzione a eliminare la guaina in plastica senza in-
taccare l'anima in rame del filo, perché quest'ultima potrebbe spezzarsi al momento dell'inse-
rimento e questo impedirebbe al circuito di funzionare. 
II secondo punto riguarda la lunghezza della spellatura. Assicuratevi sempre di avere spella-
to almeno 6 millimetri di filo, perché se la spellatura é troppo corta, come visualizzato in figu-
ra, il contatto con le mollette poste all'interno del foro sarebbe interrotto dalla guaina in plastica 
presente attorno al filo, e anche in questo caso il circuito non funzionerebbe. 
Vi raccomandiamo infine di inserire sempre i due capi del filo a fondo nel foro. 

V ONO +V 

 et; 

irtDol 100001 100C11 

VOLT OUTPUT 

Fig.6 Come potete notare sulla breadboard sono presenti due righe rosse contrassegnate dal 
segno + e due righe azzurre contrassegnate dal segno 
Queste righe servono per realizzare i collegamenti del circuito al polo positivo (riga rossa) e 
al polo negativo (riga azzurra) dell'alimentatore del Minilab. In figura é rappresentato un mo-
do molto semplice di collegare la breadboard all'alimentatore del Minilab. 
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Fig.7 Prelevate dal kit due spezzoni di filo rosso e blu della lunghezza di circa 20 centimetri e 
spellateli ciascuno alle estremità nel modo che vi abbiamo descritto precedentemente. Ora in-
sente un capo del filo rosso in un punto qualsiasi della riga rossa posta nella parte superiore 
della breadboard, come indicato nella figura, e un capo del filo blu in un punto qualsiasi della ri-
ga azzurra posta nella parte inferiore della breadboard. Quindi prendete l'altro capo del filo blu 
e inseritelo in uno qualsiasi dei 4 for presenti nel connettore del polo negativo siglato —V del 
Minilab. Prendete l'altro capo del filo rosso e inseritelo in uno qualsiasi dei 4 for presentí nel 
connettore del polo positivo siglato + V del Minilab. 
Ruotate il potenziometro con la scritta Volt tufo a sinistra in senso antiorario. 
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Fig.8 Ora accendete il Minilab. Osservate il circuito che avete appena costruito. II led dovrebbe 
essere spento. Cominciate a ruotare molto lentamente la manopola del potenziometro con la 
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scritta Volt verso destra in senso orario ed osservate attentamente il diodo led. Se il vostro cir-
cuito é stato montato correttamente, ad un certo punto vedrete il diodo led accendersi. Fer-
matevi non appena il led si accende e non ruotate oltre la manopola. 
Se il led non si accende ricontrollate i seguenti punti: 
1) verificate che la resistenza da 2.700 ohm sia correttamente inserita nei for. Estraetela e 
reinseritela. 
2) Verificate che il diodo led sia inserito nel verso giusto, e cioè con la parte smussata rivolta 
verso il basso. 
3) Estraete il diodo e reinseritelo. 
4) Controllate che il tratto di filo azzurro sia stato correttamente spellato e che sia stato inserito 
a fondo nei for. Nel dubbio estraetelo e reinseritelo. 
5) Controllate che i due fili che collegano la breadboard all'alimentatore del Minilab siano stati 
correttamente spellati e inseriti a fondo nei rispettivi for. Nel dubbio estraeteli e reinseriteli. 
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Fig.9 Il circuito che avete appena realizzato corrisponde alio schema sopra raffigurato e per-
mette di accendere un diodo led tramite una resistenza posta in serie. Come avete visto questo 
circuito é stato realizzato con estrema facilità senza eseguire alcuna saldatura, ed ě perfetta-
mente funzionante, a patto che il diodo led sia stato montato nel verso giusto e cioè con il suo 
anodo verso l'alto e con il catodo verso il basso. Se volete potete estrarre il diodo led e reinse-
rirlo alla rovescia e cioè con il catodo verso l'alto e con l'anodo verso il basso. Vi accorgerete 
che anche ruotando al massimo la manopola Volt dell'alimentatore non riuscirete ad accender-
lo, perché una proprietà del diodo é proprio quella di condurre in un solo verso. 
Ora che avete terminato il piccolo circuito di pilotaggio del led non smontatelo. Nel prossimo nu-
mero della rivista vi mostreremo come calcolare la resistenza di pilotaggio di un diodo led. 

Approfondimento 

Se desiderate comprendere meglio il funzionamento di un diodo led potrete consultare il 1° vo-
lume "Imparare l'elettronica partendo da zero" alle pagine 50-51-52, dove imparerete a cal-
colare il valore della resistenza da mettere in serie ad un diodo led e troverete alcuni esempi 
che potrete facilmente riprodurre con il Minilab. 
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I PROGETTI del Minilab 

Ora che avete visto come si esegue il montaggio dei componenti sulla breadboard siete pron-
ti per iniziare il montaggio di alcuni interessanti progetti che potrete realizzare facilmente se-
guendo le nostre istruzioni. 

L'elettronica che oggi va per la maggiore é l'elettronica dei computer, cioè l'elettronica digi-
tale, che utilizza circuiti integrati che lavorano con due soli livelli di tensione, generalmente 0 
Volt e + 5 Volt. II livello di tensione di 0 Volt corrisponde ad un livello logico O mentre il li-
vello di tensione di + 5 Volt corrisponde al livello logico 1. 
Per imparare a conoscere l'elettronica digitale cominciamo con un circuito molto semplice, quel-
lo di un contatore che viene utilizzato per accendere in sequenza una serie di diodi led. 

5V 0  

ELENCO COMPONENTI LX.3005 

R1-R10 = 220 ohm 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 100.000 pF poliestere 

741S161 

DL1-DL10 = diodi led 
IC1 = TTL tipo 74LS161 
IC2 = TTL tipo 74LS145 

741S145 

Fig.10 Lo schema elettrico di questo circuito ě composto di due circuiti integrati: 
l'integrato IC1, siglato 74LS161 e l'integrato IC2, siglato 74LS1 45. 
Ciascun integrato é composto da un corpo nel quale sono presenti due file da 8 piedini ciascu-
no, per un totale di 16 piedini numerati da 1 a 16. Questa configurazione, formata da due file 
parallele di piedini viene chiamata "dual in line", che significa appunto "doppia fila". 
Qui sopra abbiamo riprodotto lo schema a blocchi dei due integrati IC1 e IC2. 
Se osservate lo schema a blocchi, noterete che sul corpo dell'integrato ě presente sul lato sini-
stro una tacca di riferimento. Questa tacca é molto importante perché serve ad inserire l'in-
tegrato nel circuito nel giusto verso. Infatti nelle figure che seguono vedrete che é sempre ben 
evidenziata per ciascun integrato la posizione della sua tacca di riferimento. 
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GND 

V 

La tacca di riferimento serve anche per identificare la posizione dei piedini. Se collocate l'inte-
grato con la tacca di riferimento rivolta verso l'alto ed osservate l'integrato da sopra, e cioè con 
i suoi piedini rivolti verso il circuito stampato, vedrete che il piedino 1 ě il primo a sinistra del-
la tacca di riferimento. A partire dal piedino numero 1 i piedini vengono numerati -in progressio-
ne in senso antiorario. Il piedino 8, doe l'ultimo in basso della fila di sinistra viene utilizzato per 
fornire all'integrato la massa della alimentazione ed ě contrassegnato dalla sigla GND che si-
gnifica Ground. 
II piedino 16, invece, cioè il primo in alto nella fila di destra viene utilizzato per fornire all'inte-
grato il positivo della tensione di alimentazione, ed ě contrassegnato dalla scritta Vcc che sta 
per Volt in tensione continua. 
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Fig.11 Vi consigliamo di iniziare il montaggio inserendo nella breadboard i due circuiti integrati 
IC1 e IC2, i quail andranno inseriti nei for a cavallo della striscia centrale nella posizione indi-
cata in figura. 
Prelevateli dal kit ed osservateli attentamente. Come potete notare sul corpo di ciascun integrato 
stampigliata una sigla che serve ad identificarlo. Precisamente sul corpo di IC1 é stampiglia-

ta la sigla 74LS161 mentre sul corpo di IC2 é stampigliata la sigla 74LS145. 
Potrebbe capitarvi che la sigla sia leggermente diversa perché le due lettere poste all'interno dei 
numen possono variare a seconda di alcune caratteristiche tecniche dell'integrato, ad esempio 
potreste leggere le sigle 74HC161 e 74HC145. Questo tuttavia non costituisce un problema per 
il circuito che state realizzando. Notate anche la tacca di riferimento, che serve a posizionarli nel 
giusto verso. Prima di inserire i circuiti integrati, dovrete provvedere con una pinza ad avvicina-
re i loro piedini rendendoli paralleli, dopodiché potrete inserirli agevolmente nella posizione ad 
essi destinata, premendoli a fondo sulla breadboard. 
Fate moita attenzione a non scambiarli e a rivolgere la loro tacca di riferimento nel senso indi-
cato nel disegno, perché diversamente il circuito non funzionerä. 
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Fig.12 Fatto questo prelevate dal kit i 2 condensatori poliestere Cl e C2. I condensatori po-
liestere non hanno polaritä. Questo significa che i loro piedini possono essere scambiati tran-
quillamente tra loro. Inserite i due condensatori nella posizione indicata nel disegno facendo at-
tenzione a non scambiarli tra loro. 
Nota: se desiderate approfondire il sistema di codifica dei condensatori, potete consultare il 1° 
volume linparare l'Elettronica partendo da 0" da pag.40 a pag.47. 
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Fig.13 Ora ä la volta delle 10 resistenze da 220 ohm che andranno montate in alto a destra, 
come indicato in figura. Prelevate le 10 resistenze dal kit ed osservatele attentamente. Notere-
te che sul loro corpo sono stampigliate delle sottili fasce colorate. 
Sono queste fasce che permettono di ricavare il valore di ciascuna resistenza utilizzando l'ap-
posito codice colori, riprodotto alle pagg.24-25-26-27 del 1° volume "Imparare l'elettronica 
partendo da zero". 
Le resistenze che dovete inserire nella breadboard sono da 220 ohm, e perciò avranno stam-
pigliato sul corpo i seguenti colori: 

rosso-rosso-marrone-oro 

Piegate i loro terminali e tagliateli come indicato in fig.3, quindi collocate tutte le 10 resistenze 
nelle posizioni assegnate avendo cura di inserirle a fondo nella tavoletta. 
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Fig.14 Prendete dal kit i 10 diodi led. Vi accorgerete subito che i loro terminali non sono uguali, 
ma che uno ä più lungo dell'altro. II terminale più lungo corrisponde all'anodo (A) del diodo, 
il terminale più corto al catodo (K). 
Tenendo il corpo del diodo led tra le dita, inseriteli ad uno ad uno nella posizione indicata dal 
disegno, orientandoli in modo che il terminale più lungo, e cioä l'anodo (A) di ciascun diodo 
sia rivolto verso l'alto. 
Se avrete eseguito correttamente questa operazione, ciascun diodo led si troverä posizionato e-
sattamente al disotto di una resistenza. Inoltre la piccola smussatura presente sul corpo di cia-
scun led, che indica il catodo (K), risulterä rivolta verso il basso. 
Ricontrollate prima di passare alla fase successiva di avere posizionato nel verso giusto i diodi 
led e di avere inserito nella giusta posizione tutti gli altri componenti. 
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Fig.15 Ora viene la parte più divertente ma anche quella che richiede maggiore attenzione da 
parte vostra e cioš quella dei collegamenti. 
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Una volta che avete correttamente inserito tutti i componenti nella breadboard, infatti, dovrete 
collegare tra loro i diversi punti del circuito utilizzando dei pezzetti di filo, come indicato in fi-
gure. Nel nostro disegno per ragioni grafiche abbiamo realizzato i collegamenti piegando op-
portunamente i fili in modo da non accavallarli. 

Se desiderate realizzare un circuito che si presenti bene anche dal punto di vista estetico po-
trete seguire il nostro esempio, altrimenti, potrete guadagnare tempo ed effettuare i collegamenti 
anche incrociando i fili. il circuito funzionerà ugualmente. 

Dopo avere ultimato i collegamenti interni al circuito con il filo blu prelevato dalla matassina in 
dotazione al kit, prendete due spezzoni di filo rosso e blu della lunghezza di circa 15 cm. 

Collegate un capo del filo blu alla riga azzurra della breadboard contrassegnata dal segno — e 
un capo del filo rosso alla riga rossa, contrassegnata dal segno +. Questi fill vi serviranno per 
collegare H circuito all'alimentatore del Minilab. 
Una volta terminati tutti i collegamenti vi consigliamo di ricontrollarli tenendo sotto mano il dise-
gno, in modo da individuare eventuali errori. 

Dopo questa verifica siete pronti per alimentare il circuito. 

- V GND + V 

® 001 1000V 
VOLT )UTPUT  
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win 01120 

I Ci 7ALS161 

r -- - 

F 

• IC2 
J. J.  J. 

74LS145 

OEL 

ieee 

Fig.16 Collegate il filo blu al connettore siglato GND e il filo rosso al connettore siglato +V co-
me indicato in figura. 

Ruotate la manopola siglata VOLT OUT tutta verso sinistra in posizione min. 
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Fig.17 lnserite nella boccola siglata COM del tester il puntale nero e nella boccola siglata V-52-
mA il puntale rosso. Selezionate il commutatore MODE di sinistra su DC ed il commutatore 
FUNCTION di destra su V. 
Co!legate uno spezzone di filo alla linea azzurra siglata - della breadboard da un lato e alla pin-
za a coccodrillo del puntale nero dall'altro. Co!legate un filo alla linea rossa siglata + della bread-
board da un lato e alla pinza a coccodrillo del puntale rosso dall'altro. 
Questi fili vi serviranno per misurare con il voltmetro del Minilab la tensione di alimentazione che 
andrete a fornire al circuito. 
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Fig.18 Ora per fare funzionare ii circuito dovrete collegare i due spezzoni di filo che escono dai 
piedini 1 e 2 dell'integrato IC1 al generatore di impulsi del Minilab. Precisamente collegate il fi-
lo che esce dal piedino 1 dell'integrato IC1 ad uno dei 4 for presenti sul primo connettore po-
sto a destra con il simbolo del fronte di discesa, come indicato in figura. Lo spezzone di filo 
che esce dal piedino 2 di IC1 andrä invece collegato ad uno dei 4 for presenti sul connettore 
posto a sinistra, contrassegnato dal simbolo del fronte di salita. 
Fate attenzione a collegare questi due fill esattamente come indicato in figura, perché diversa-
mente il circuito non funzionerä. 

#121112111111 VOLT OUT • • • • • ••.•••. • ••• • • •  
min. max. 

DC AC BEEP 
' / 

• 

MODE 

TESTER 

DC 

V-11-mA A COM 

Fig.19 Accendete il Minilab. Ruotate lentamente la manopola VOLT OUT in senso orario fin 
quando non leggerete sul display del Tester un valore il più possibile vicino a 5.000. A questo 
punto non toccate più tale manopola. Tenete presente che non ě necessario che visualizziate 
esattamente il valore 5.000 ma basterä che il valore sul display sia compreso tra 4.900 Volt e 
5.100 Volt. In questo modo avete fornito al circuito l'alimentazione di + 5 Volt necessaria per 
il suo funzionamento. 
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Fig.20 Ora siete pronti per far funzionare il vostro circuito. Premete il pulsantino posto a destra 
siglato CH2 e poi rilasciatelo. In questo modo vedrete che qualunque sia il led che risultava ac-
ceso sul circuito, premendo il pulsante e generando un impulso con fronte negativo, tutti i diodi 
led risulteranno spenti. 

Se ora premete e poi rilasciate il pulsante posto a sinistra siglato CH1 contrassegnato dal sim-
bolo del fronte di salita, vedrete che si accende il led 1. Se ripremete e poi rilasciate lo stes-
so pulsante vedrete la luce spostarsi sul led 2. Ogni volta che premerete il pulsante del fronte 
di salita vedrete la luce sul diodo led avanzare di una posizione. 
Giunti alla posizione 10 si ritorna di nuovo alla posizione 1. 

Se arrivati in una posizione qualsiasi volete resettare il contatore, cioè spegnere tutti i diodi led, 
non dovrete fare altro che premere il pulsante relativo al fronte di discesa. 

In conclusione: 

- il fronte di discesa riporta sempre il contatore a 0; 

- ciascun fronte di salita fa avanzare il contatore di 1. 
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CONCL.USIONI 

II circuito che avete appena costruito é formato da due circuiti integrati. 

II primo integrato (IC1) i un contatore che presenta sulle sue 4 uscite siglate Qa, Ob, Oc, 
Od (vedi fig.10) un numero binario formato da 16 diverse combinazioni di 0 e di 1. 
II numero binario si modifica ogniqualvolta giunge sul piedino 2 siglato CK (clock) dell'integra-
to un impulso formato da un fronte di salita. 
Questo impulso prende il nome di impulso di clock. 
Ogni impulso di clock fa aumentare il numero binario di 1 unità. 

Se invece in un qualsiasi momento sul piedino di ingresso 1 siglato CL (clear) viene applicato 
un impulso formato da un fronte di discesa, la combinazione di 0 e 1 sulle 4 uscite Qa, Ob, 
Oc, Od dell'integrato IC1 ritorna automaticamente a quella di partenza, cioè 0000. 
Questo impulso prende il nome di clear oppure di reset. 

Esempio: 

1 - Applicate al vostro circuito un impulso di clear, premendo il pulsantino del fronte di di-
scesa (vedi fig.20). In questo modo avrete selezionato sul contatore il numero binario 0000 e 
tutti 1 diodi led del circuito risulteranno spenti. 

Per comprendere meglio il funzionamento del contatore mostriamo nella tabella che segue co-
me si modificano le sue quattro uscite Oa, Ob, Oc, Qd man mano che inviamo al contatore un 
nuovo impulso di clock. 
Nella tabella abbiamo riportato a sinistra gli impulsi di clock, al centro il numero binario pre-
sente sulle uscite del contatore e a destra il suo equivalente in numerazione decimale. 

Clock Uscite 
Od Oc Ob Oa 

0 0 0 0 
1 0 0 0 1 
1 0 0 1 0 
1 0 0 1 1 
1 0 1 0 0 
1 0 1 0 1 
1 0 1 1 0 
1 0 1 1 1 
1 1 0 0 0 
1 1 0 0 1 

1 0 1 0 1 
1 1 1 0 1 
1 0 0 1 1 
1 1011 
1 0 1 1 1 
1 _1_ _1 1 1 

Decimale 

= 0 
= 1 
= 2 
= 3 

= 4 
= 5 
= 6 
= 7 
= 8 
= 9 

= 10 
= 11 
= 12 
= 13 
= 14 
= 15 

Come potete notare il numero binario presente sulle uscite Qa, Ob, Oc, Od si incrementa di 
uno ogniqualvolta viene inviato al contatore un impulso di clock. 
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Ad esempio il numero binario 0111 corrispondente a 7 in numerazione decimale, si trasfor-
ma con un colpo di clock nel numero binario 1000 corrispondente a 8 in numerazione deci-
male e cos) via. 

il secondo integrato (IC2) é una decodifica che attiva una delle sue 10 uscite siglate 0-1-2-3-
4-5-6-7-8-9 (vedl sempre fig.10) a seconda del numero binario che si presenta ai suoi 4 ingressi 
A, B, C, D collegati alle uscite Qa, Ob, Oc, Qd del contatore. 
Se per esempio sui quattro piedini di ingresso si presenta il numero binario: 

DC B A si accende il diodo led corrispondente al piedino 0 di IC2 

0 0 0 0 

Se invece si presenta il numero binario: 

0 0 0 1 si accende ii diodo led corrispondente al piedino 1 di IC2 

Se rappresentiamo la successione dei numen binad provenienti dal contatore, il loro equiva-
lente decimale e i piedini di uscita della decodifica IC2 otterremo la tabella seguente: 

Uscite Decimale Piedini di uscita IC2 
Qd Qc Qb Qa 0123456789 

0 0 0 0 
0 0 0 1 
O 0 1 0 
0 0 1 1 
0 1 0 0 
0 1 0 1 
0 1 1 0 
O 1 1 1 
1 0 0 0 
1 0 0 1 
O 1 0 1 
1 1 0 1 
0 0 1 1 
1 0 1 1 
O 1 1 1 
1 1 1 1 

.= 0 1000000000 
= 1 0100000000 
= 2 0010000000 
= 3 0001000000 
4 0000100000 

= 5 0000010000 
= 6 0000001000 
= 7 0000000100 
= 8 0000000010 
= 9 0000000001 
=10 00000000001 
=11 000000000001 

0000000000001 
=13 00000000000001 
=14 000000000000001 
=15 0000000000000001 

2 - Se ora desiderate verificare quanto abbiamo appena detto é sufficiente che applichiate al 
vostro circuito una successione di impulsi di clock e vedrete che i diodi led posti in uscita di 
IC2 si accendono in progressione, come indicato nella tabella precedente. Come potete no-
tare, giunti al diodo led 9, inviando un nuovo impulso di clock non si accende nessun diodo 
led. Questo non succede nemmeno per i successivi 5 impulsi di clock. Solo al 7° impulso di 
clock si riaccenderä il diodo led 1 e riprenderä nuovamente la sequenza. Questa pausa nella 
riaccensione dei led é dovuta al fatto che, mentre il contatore IC1 conta da 0 fino a 15 l'inte-
grato IC2 conta solo da 0 a 9. Di conseguenza i conteggi corrispondenti ai numen 10-11-12-
13-14-15, vanno persi e durante questo tempo non vedrete alcun led accendersi. 
Giunto a 15 il contatore riprenderä a contare dal e rivedrete di nuovo 1 diodi led accendersi in 
sequenza perché il ciclo si ripeterä nuovamente. 
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Fig.21 Ora che avete visto come funziona un contatore potrete divertirvi a fare un altro esperi-
mento. Ruotate la manopola FREQ. del BF Generator del Minilab verso sinistra e spostate il 
selettore posto a lato della manopola sulla posizione xl. 
Lasciando il circuito collegato all'alirnentatore come indicato nella precedente figura 16, stacca-
te dal connettore del generatore di impulsi del Minilab il filo che va al piedino 2 di IC1. Quindi 
collegatelo ad uno qualsiasi dei 4 for del connettore siglato TTL del generatore BF del Mini-
lab, come indicato in figura. 
Non appena collegherete il filo al connettore TTL vedrete che i diodi led posti sul vostro circui-
to inizieranno ad accendersi in sequenza partendo da sinistra verso destra. 

Come potete notare, non appena l'ultimo led posto a destra si spegne, prima che si riaccenda 
il primo diodo led a sinistra trascorre un certo intervallo di tempo, come vi abbiamo spiegato. 

Se ora ruotate la manopola FREQ. del generatore BF in senso orario potrete aumentare la ve-
locitä con cui i led si accendono sul circuito, perché andrete ad aumentare la frequenza degli 
impulsi di clock trasmessi al contatore. 

Come avete visto, con questo semplice circuito, osservando l'accensione dei diodi led avete ca-
pito come funzionano un contatore e la relativa decodifica. 
Come vi abbiamo giä anticipato, nei prossimi numen i proseguiremo il montaggio di altri circuiti e 
ne sperimenteremo insierrie il funzionamento. 

111 



Fig.1 Foto del mobile plastico utilizzato 
per il piccolo alimentatore in grado di 
erogare tensioni di 9-12-15 Volt. In so-
stituzione dei fill di uscita, potete inse-
rire nel coperchio tre piccole boccole di 
colore diverso Nero-Rosso-Blu. 

UN mini ALIMENTATOR 
Questo alimentatore e"  stato ideato per alimentare dei piccoll circuiti spe-
rimentali che richiedano una tensione di 9-12-15 Volt e una corrente che 
non superi gli 0,4 Ampere. Considerate le sue ridotte dimensioni potre-
te inserirlo, senza mobile, anche all'interno del circuito da alimentare. 

Capita spesso di dover alimentare dei piccoli cir-
cuiti che assorbono correnti irrisorie che non su-
perano gli 0,4 Ampere ma, non avendo a disposi-
zione un alimentatore di cosi bassa potenza, spes-
so si ricorre a mastodontici alimentatori da 3 o più 
Ampere. 

Cosi, completato il progetto della chiave elettro-
nica pubblicato in questo numero, quando abbia-
mo deciso di sottoporlo a collaudo, ci siamo resi 
conto di non disporre di un mini alimentatore che 
potesse erogare una tensione di 12 Volt. 

Sapendo che tale condizione si presenta spesso 
anche ai nostri letton, abbiamo deciso di realizza-
re un semplice alimentatore da 12 Volt che, op-
portunamente modificato, può erogare anche una 
tensione di 9 Volt oppure di 15 Volt. 

_ SCHETIÄÄ-ELETTRIC031111011.11.1 

Osservando la fig.3 dove appare lo schema elet-
trico di questo alimentatore, si può notare che dal 
secondario del trasformatore Ti si pub prelevare, 
tramite un ponticello indicato J1, una tensione al-
ternata di 17 oppure di 14 Volt. 

Utilizziamo la tensione alternata dei 14 Volt per ot-
tenere una tensione di 12 Volt che preleviamo 
sull'uscita dell'integrato uA.7812. 

Inserendo in serie all'uscita di IC1 solo 4 diodi al 
silicio (vedi DS1-DS2-DS3-DS4) possiamo prele-
vare una tensione di 9 Volt. 
lnfatti, sapendo che ogni diodo al silicio introdu-
ce una caduta di tensione di 0,7 Volt circa, colle-
gandone 4 in serie si ottiene un caduta di tensio-
ne pari a: 

4 x 0,7 = 2,8 Volt 

quindi in uscita preleviamo 12 — 2,8 = 9,2 Volt. 

Utilizziamo la tensione alternata dei 17 Volt per ot-
tenere una tensione stabilizzata di 15 Volt, ma 
perché ciò awenga ě necessario sostituire l'inte-
grato uA.7812 con un integrato uA.7815 (vedi 
fig.4). 

Applicando sull'uscita dell'integrato uA.7815 i soliti 
4 diodi al silicio (vedi DS1-DS2-DS3-DS4), otte-
niamo nuovamente una caduta di tensione di 2,8 
Volt, quindi in uscita preleveremo: 

15 — 2,8 = 12,2 Volt 
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Nta nel kit che vi fomiremo abbiamo inserito i-
solo integrato stabilizzatore uA.7812 o L7812 più 
4 diodi al silicio tipo 1N4004 o altri equivalenti. 

Se in sostituzione dell'uA.7812 - L.7812 volete ri-
cevere l'integrato uA.7815 dovrete comunicarcelo. 

REALIZZAZIONĚSATICA-11, 71. _ 

Nel kit che vi verrä fornito troverete anche il cir-
cuito stampato siglato LX.1719 sul quale dovrete 
montare tutti i componenti disponendoli come illu-
strato in fig.6. 

Anche se il disegno é sufficientemente esplicativo, 

Dopo il trasformatore potete inserire il ponte rad-
drizzatore RS1, tenendo il corpo distanziato di cir-
ca 1 cm dal support° del circuito stampato. 

Prima di saldare i terminali, verificate che i simbo-
li +1- presenti sul suo corpo risultino inseriti in cor-
rispondenza di quelli serigrafati sul circuito stam-
pato, vale a dire che il segno + sia rivolto verso il 
condensatore elettrolitico Cl. 

Proseguendo nel montaggio, fissate l'integrato IC1 
sopra alla sua piccola aletta di raffreddamento a U 
tramite una vite in ferro, poi inserite i suoi tre pie-
dini nei fori presenti sul circuito stampato e nella 
parte sottostante saldatene accuratannente i termi-
nali sulle piste in rame. • 

da 94245 VOA A 
vogliamo aggiungere qualche piccola nota utile per 
il montaggio. 

Innanzitutto vi consigliamo di fissare sul circuito 
stampato il trasformatore Ti, che si innesterä nei 
fori appositamente predisposti solo nel giusto verso. 

Completata queste operazione, potete inserire i 
due condensatori elettrolitici rispettando la pola-
ritä +1- dei loro due terminali e, sul lato destro, il 
piccolo condensatore poliestere C3. 

Sul lato sinistro del circuito stampato inserite inve-
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Fig.2 In questa foto potete vedere 
come risulta fissato all'interno del 
mobile il circuito stampato gib 
completo di tutti I component'. 
Considerate le sue ridotte dimen-
sioni questo alimentatore pub es-
sere applicato, senza mobile, an-
che all'interno del contenitore del 
circuito che si desidera alimentare. 
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Fig.3 Se desiderate prelevare in uscita una tensione stabilizzata di 12 Volt e anche 
una di 9 Volt, dovrete utilizzare un integrato tipo uA.7812 o L.7812 ed inserire lo 
spinotto femMina nel connettore J1 sul lato B dei 14 Volt. 

L 7815 

CI 

DS1 DS2 DS3 054 
+ + + + 

15V 

12 V 

1-0 Massa 

Fig.4 Se desiderate prelevare in uscita una tensione stabilizzata di 15 Volt e anche 
una di 12 Volt, dovrete utilizzare un integrato tipo uA.7815 o un L.7815 ed inserire 
lo spinotto femmina nel connettore J1 sul lato A dei 17 Volt. 

L 7812 

DIODO 
LED A 

17815 

Fig.5 A sinistra riportiamo le con-
nessioni dell'integrato stabilizzatore 
IC1 (L.7812-L.7815 sono equivalenti 
rispettivamente all'uA.7812 e 
all'uA.7815). 
Sulla destra le connessioni A-K del 
diodo led: come potete notare il ter-
minale più lungo ě l'Anodo. 
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ELENCO COMPONENT! LX.1719 

1 = 1.500 ohm 
1 .= 1.000 microF. etettrolitico 
2 = 100 microF. elettrolitico 

C3 rz 100.000 pF poliestere 
01.1 =diOdo1ed 
DS1 a OS4 = dlodi silicio 1N.4004 
RS1 = ponte raddrizz. 100 V 1 A 
IC1 =integrato L.7812 per la 4.3 
IC1 = integrato L.7815 per la fig.4 
Ti := trasform. 3 Watt (tipo T003.01) 

secondario da 14-17 V 0,2 A 
interruttore 
ponticello 



PONTICELLO 

ON/OFF 

5 nE T003.01 OE 

+12V M +9V 

USCITE 

Fig.6 In questo disegno, lo schema pra-
tico di montaggio dell'alimentatore de-
scritto in questo articolo. Lo spinotto in-
dicato «ponticello» va inserito sul lato B 
se utilizzate l'integrato L.7812 che for-
nisce le tensioni di 12-9 Volt, o sul lato 
A se sostituite l'integrato ICI con un 
L.7815 che fornisce le tensioni di 15-12 Volt. 

Fig.7 Nella foto a lato, potete vedere co-
me si presenta il circuito stampato con 
sopra montati tutti i componenti richie-
sti. Sul 5 terminal' capifilo, che molti 
chiamano spilli, vanno saldati i lili da 
collegare al diodo led e anche quelli per 
l'uscita delle tensioni stabilizzate di 12-
9 Volt oppure dei 15-12 Volt. 



ce la morsettiera a 2 poli necessaria per entrare 
con la tensione di rete dei 230 Volt e anche per 
collegare l'interruttore S1 (vedi fig.6); applicate 
quindi in prossimitä di tale morsettiera il connetto-
re maschio a 3 terminali siglato J1, che servirá 
per prelevare dal secondario del trasformatore Ti 
1 14 o i 17 Volt. 

Sul lato destro del circuito stampato potete invece 
inserire i diodi al silicio DS1-DS2-DS3-DS4, rivol-
gendo il lato plastico del corpo contrassegnato da 
una fascia bianca come visibile in fig.6. 

Da ultimo potete applicare sul circuito stampato i 
piccoli terminali capifilo, che molti chiamano 
«chiodini», che serviranno per collegare i fill del 
diodo led e quelli delle boccole d'uscita. 

Completato il montaggio tagliate l'eccesso dei ter-
minali e provvedete ad inserire il circuito nel relati-
vo mobile plastico. 

Fr —FISSAGGIO nel MOBir.Cie r,OE: 

Assieme al kit verré fornito anche un piccolo mo-
biletto plastico al cul interno andrä alloggiato il cir-
cuito stampato (vedi fig.2). 

I pannelli anteriore e posteriore di questo mobile 
non risultano forati perché l'Industria fornitrice per 
eseguire questi pochi for ci ha chiesto una cifra su-
periore al costo del mobile. 

Poichè i due pannelli sono di plastica e i for tutti 
rotondi basterä munirsi di un piccolo trapano, an-
che non elettrico, per realizzarli. 

Per l'interruttore Si occorre fare un foro utiliz-
zando una punta da trapano di 6,5 mm. 
Per la ghiera plastica del diodo led occorre inve-
ce un foro da 5,5 mm. 

Anche per i fill d'uscita e per entrare nel pannello 
posteriore con il cordone della tensione di rete dei 
230 Volt é necessario realizzare un foro da 6,5 
mm. 

Per uscire con una tensione di 12 Volt utilizzate 
due fill flessibili isolati in plastica, di colore rosso 
per il positivo e nero per il negativo, mentre per 
I 9 Volt potete utilizzare un filo di diverso colore. 

Eseguiti sul pannello frontale i for richiesti, potete 
applicare l'interruttore Si e la ghiera plastica per il 
diodo led. 

Quando collegherete i due fill per alimentareildio-
do led, ricordate di rispettare la polarité dei due ter-
minali A-K che, come potete vedere in fig.5, han-
no una diversa lunghezza. 
Se li invertirete, il diodo led non si accenderä ma 
in questo caso basterä reinvertirli per owiare su-
bito all'inconveniente. 

Prima di fissare il circuito stampato all'interno del 
mobile, innestate il ponticello femmina sul connet-
tore maschio J1 nella posizione B dei 14 Volt se 
avete utilizzato l'integrato uA.7812 o nella posizio-
ne A dei 17 Volt se avete utilizzato l'integrato 
uA.7815 (vedi fig.4). 

Dopo avere infilato nel pannello posteriore il fill bi-
filar del cordone di alimentazione, collegateli alla 
morsettiera e all'interruttore Si e se volete evitare 
che «tirando» inavvertitamente il cordone di rete 
questo possa sfilarsi dalla mörsettiera, fate sem-
plicemente un nodo. 

Dopo aver chiuso il mobiletto avrete a disposizio-
ne un piccolo alimentatore stabilizzato che risulterä 
molto utile per alimentare dei piccoli progetti. 

F:COSTO di REALIZZAR5NĚ _ _ 

Tutti i componenti necessari per realizzare l'ali-
mentatore LX.1719 visibili in fig.6, connpresi il cir-
cuito stampato, l'aletta di raffreddamento a U per 
l'integrato stabilizzatore, più il diodo led completo 
della sua ghiera plastica, il cordone di rete dei 
230 Volt e il mobile plastico Euro 21,00 

Costo del solo stampato LX.1719 Euro 2,00 

Nota: nel kit é inserito Pintegrato stabilizzatore 
uA.7812, quindi chi lo volesse sostituire con Pinte-
grato uA.7815 dovrà comunicarcelo al momento 
dell'ordine. 

Tutti i prezzi sono comprensivi di IVA, ma non del-
le spese postali di spedizione a domicilio. 
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TELEFONATECI per ricevere i kits, 
i circuiti stampati e tutti i componenti di 

neiNEE112a 
SEGRETERIA TELEFONICA: 

0542-641490 

1-61i42 - 641 91 9  

Nota = Per informazioni relative alle spedi-

zioni, prezzi o disponibilitä di kits, ecc., pote-

te telefonare tutti i giorni escluso il sabato 

dalle ore 10 alle 12 al numero 0542-641490. 

Non facciamo consulenza tecnica. 

Per questo servizio dovete rivolgervi alla rivi-
sta Nuova ELETTRONICA, tutti i giorni e-

scluso il sabato dalle ore 17,30 alle 19,00. 

HELTRON via dell'INDUSTRIA n.4 - 40026 IMOLA (Bologna) 
Distributore Nazionale e per l'ESTERO di Nuova Elettronica 

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

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

Effettuare un ordine ë molto semplice: 

Prima di comporre il numero annotate su un foglio di 
carta tutto ciò che dovete ordinare, cioä la sigla del kit, 
del circuito stampato, il tipo di integrato o qualsiasi altro 
tipo di componente e la quantitä. 
Dopo aver composto il numero telefonico, udrete tre squil-
li ed il seguente testo registrato su nastro: 

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

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

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

Cossi il computer individuerä automaticamente la vostra 
via, il numero civico, la cittä ed il relativo CAP. 

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

Precisando A010991, il computer ricercherä il lettone 
10991 della provincia di Aosta, precisando invece 
MT10991, il computer ricercherä il lettore 10991 della pro-
vincia di Matera. 

Se siete abbonati il computer prowederä automatica-
mente a inserire lo sconto riservato a tutti gli abbonati al-
la rivista Nuova Elettronica. 
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un VALIDO PROGETTO 
Riteniamo che tutti sappiano che le capsule ultra-
soniche funzionano su una frequenza di 40 KHz 
e che questa elevata frequenza risulta non udibi-
le dall'orecchio umano. 
Anche se in passato le capsule ultrasoniche so-
no state impiegate in molti progetti industriali, nes-
suno ne ha più parlato e per questo motivo abbia-
mo deciso di riproporvele progettando questo sem-
plice circuito che utilizza gli ultrasuoni. 

Una volta che lo avrete realizzato, comprenderete 
perché i pipistrelli, che volano di notte nella più 
completa oscuritä, riescono ad evitare qualsiasi o-
stacolo utilizzando il radar ultrasonico di cui la na-
tura li ha dotati. 

Se ne volete una conferma, appoggiate questo pro-
getto sul bordo di un tavolo e ruotate il potenzio-
metro R8 che regola la distanza. 
Noterete che, avvicinando frontalmente alle due 
capsule un cartoncino o un qualsiasi altro oggetto 
riflettente, il relä si ecciterä e il diodo led DL1 si 
accenderä avvisando che il segnale ultrasonico 
é stato captato. 

Per questa caratteristica gli ultrasuoni vengono 
spesso utilizzati in piccoli robot al fine di farli fer-
mare quando incontrano un ostacolo, oppure in ci-

sterne e silos per controllarne il riempimento. 
In quest'ultimo caso, infatti, collocando il circuito 
ultrasonico sul coperchio del silos con le capsule 
rivolte verso il basso, quando un liquido oppure un 
cereale avranno raggiunto il livello di riempimento 
richiesto, il relé toglierä tensione al motore di ali-
mentazione. 

In alcune industrie in cul gli ultrasuoni sono utiliz-
zati come antifurto, questi circuiti vengono collo-
cati in punti obbligati di passaggio, ad esempio i 
corridoi, in modo tale che chiunque, passandovi 
davanti, provochl l'eccitazione del relé e l'imme-
diata attivazione della sirena. 

Per utilizzare gli ultrasuoni come antifurto stiamo 
collaudando un semplice radar volumetrico, che 
presto verré pubblicato sulla rivista. 

L'uso più comune di un ultrasonico che controlla 
la distanza potrebbe essere quell° di proteggere 
la nostra auto da urti accidentali quando la par-
cheggiamo nel garage. 

A questo scopo il circuito andrä fissato sul muro di 
fondo del garage, regolandolo in modo che, quan-
do la nostra auto si trova a circa 10-15 cm dal mu-
ro, si accenda una lampada o una cicalina per av-
visarci che siamo arrivati a «fine corsa». 
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Sapendo che le possibili applicazioni degli ultra-
suoni sono infinite, ci fermiamo qui e vi invitiamo 
a leggere questo articolo per apprendere come fun-
zionano uno stadio trasmittente e uno stadio ri-
cevente. 

ISCHEMA ELETTRICO    311111 

Osservando lo schema elettrico in fig.3, potreste 
pensare che quello che vi proponiamo sia un cir-
cuito piuttosto complesso, ma, se ci seguirete, sco-
prirete come in realtä il suo principio di funziona-
mento sia di facile comprensione. 

lniziamo dunque a descriverlo dal Nand IC1/A che 
viene utilizzato come stadio oscillatore. 

Ruotando il trimmer R3, dal suo piedino d'uscita 
(vedi TP1) preleveremo un'onda quadra, che poträ 
variare da un minimo di circa 65 KHz fino ad un 
massimo di 95 KHz e che verrä poi divisa x2 dal 
flip-flop siglato 1C2/A. 

Questo trimmer R3 risulta indispensabile per poter 
variare la frequenza generata, in modo da adat-
tarla alla capsula ricevente RX. 
Infatti, anche se la frequenza di lavoro dichiarata 

Se volete divertirvi realizzate questo circuito che utilizza due capsule 
ultrasoniche. La frequenza generata dalla capsula trasmittente.non 
risulta udibile perché lavora sui 40 KHz. Grazie a questo progetto sco-
prirete come si generano 1 40 KHz da inviare alla capsula trasmittente 
e come si amplifica il segnale captato dalla capsula ricevente. 

con gil ULTRASUONI 

Fig.1 Sul retro del corpo della capsula 
TRASMITTENTE é presente la sigla 
400ST. Le altre scritte che troverete sot-
to a tale sigla non sono significative. 

Fig.2 Sul retro del corpo della capsula 
RICEVENTE é stampigliata la sigla 400SR. 
Le altre scritte che troverete sotto a tale 
sigla non sono significative. 

delle capsule ultrasoniche risulta di 40 KHz, non 
si precisa mai che queste capsule, come qualsiasi 
altro componente elettronico, sono caratterizzate 
da una specifica tolleranza e quindi possono la-
vorare da un mínimo di 39 KHz fino ad un max di 
41 KHz. 

La frequenza generata dal Nand IC1/A viene ap-
plicata sul piedino 11 di Clock (vedi sigla CK) del 
primo flip-flop siglato 1C2/A, che provvede a forni-
re sulle due uscite (vedi piedini 8-9) un segnale di 
39-41 KHz in opposizione di fase, in modo da rad-
doppiare la tensione e di conseguenza la potenza 
erogata dalla capsula trasmittente TX. 

Sui terminali della capsula trasmittente giunge 
quindi un segnale di circa 10 Volt picco/picco con 
una frequenza variabile da 39 a 41 KHz. 

Come avviene nei radar, il segnale trasmesso ri-
sulta intervallato da una pausa per consentire al 
segnale riflesso da un qualsiasi oggetto, di poter 
raggiungere la capsula ricevente RX. 

La funzione di pausa viene svolta dal secondo 
Nand siglato IC1/13 che pilota il piedino 13 di Clear 
(vedi sigla CL) del flip-flop IC2/A e tramite IC1/D il 
piedino 1 di Clear del flip-flop 1C2/B. 
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In pratica i Nand IC1/B-1C1/D servono per ottene-
re una pausa di circa 33 millisecondi tra gli im-
pulsi della frequenza di 39-41 KHz. 

Come abbiamo esemplificato in fig.3, il primo im-
pulso di 39-41 KHz della durata di 0,5 millisecon-
di, ä seguito da una pausa di 33 millisecondi, poi 
ritorna un secondo impulso di 39-41 KHz, sempre 
della durata di 0,5 millisecondi al quale fa segui-
to una nuova pausa di 33 millisecondi e questo 
ciclo si ripete all'infinito (vedi figg.4-5). 

Poichá la velocitä di una frequenza ultrasonica si 
aggira intorno ai 340 metri al secondo, possiamo 
affermare che in un tempo di 1 millisecondo que-
sta percorrerá una distanza di: 

340 x (1: 1.000) = 0,34 metri 

Quindi in 33 millisecondi il segnale ultrasonico 
riuscirá a coprire una distanza di: 

0,34 x 33 = 11,22 metri 

Poichä il segnale captato risulta riflesso, la di-
stanza si dimezzerä per il semplice motivo che il 
segnale trasmesso dalla capsula TX, non appena 
incontra un ostacolo, torna alla capsula riceven-
te RX. 
In teoria, quindi, la massima distanza operativa 
non poträ mai superare  

11,22 : 2 = 5,61 metri 

Occorre comunque far presente che più aumenta 
la distanza, più il segnale riflesso si attenua e che 
se il segnale ultrasonic° incontra una superficie 
assorbente, l'attenuazione aumenta: in pratica si 
può considerare affidabile una distanza massima 
di circa 3,5-4 metri. 
La distanza minima si pue) invece regolare fino a 
circa 5-6 centimetri ruotando semplicemente il po-
tenziometro R8, collocato sugli ingressi 1-2 del 
Nand siglato 1C1/C. 

Il secondo flip-flop tipo IC2/B che troviamo in que-
sto schema, viene utilizzato per controllare se il se-
gnale riflesso giunge alla capsula ricevente RX 
entro il tempo di pausa che sappiamo non deve 
superare i 33 millisecondi. 

Captato il segnale riflesso, il piedino 6 d'uscita del 
flip-flop IC2/B si porterá a livello logico 0 e quin-
di la tensione positive che raggiunge gli ingressi 
del Nand IC3/C tramite la resistenza R9, viene cor-
tocircuitata a massa dal diodo DS2. 

ELENCO COMPONENT' LX.1722 

R1 = 100 ohm 
R2 = 2,700 ohm 
R3 = 2.000 ohm trimmer 
R4 = 2,200 ohm 
R5 = 680.000 ohm 
R6 = 10.000 ohm 
R7 = 4,700 ohm 
R8 = 100.000 ohm pot. lin, 
R9 -= I megaohm 
R101.-- 10.000 ohm 
R11 ze 820 ohm 
R12 = 4.700 ohm 
R13 = 4.700 ohm 
R14 = 100.000 ohm 
R15 = 10.000 ohm 
R16 = 820 ohm 
R17 = 3.900 ohm 
R18 = 100,000 ohm 
R19 = 68.000 ohm 
Cl = 2,200 pF pollestere 
C2 = 100.000 re poliestere 
C3 e 100.000 pF poliestere 
C4 220.000 pF pollestere 
C5 = 100.000 pF poliestere 
08 = 100.000 pF poliestere 
ci := 100.000 pF poliestere 
Ca = 100 microF. elettrolitico 
CO = 330.000 pF poliestere 
C10 te 100.000 pF poliestere 
C11 = 10 microF. elettrolitico 
C12 = 100.000 pF poilestere 
C13 1.000 pF poliestere 
C14 re 10 rnicroF. elettrolitico 
C15 = 1.500 pF Poliestere 
C16 = 1.500 pr poliestere 
C17 = 100.000 pF poliestere 
0S1 = diodo silicio IN 4148 
DS2 = diodo silicio 1N.4148 
DS3 = diodo silicio IN 4007 
DS4 = diodo silicio 1N.4148 
0S5 diodo silicio 114.414a 
DL1 = diodo led 
TR1 = NPN tipo BC.547 
IC1 = TTL tipo 74 HC 132 
IC2 = TTL tipo 74 HC 74 
1C3 = TTL tipo 74 HC 132 
IC4 = integrato tipo MC78L05 
105 = integrato tipo T1-081 
IC6 = integrato tipo TL082 
RELEOE 1 = relé 12 V 1 sc. 
TX = capsule ultrasuoni tipo SE5.2 
RX = capsule ultrasuoni tipo 5E5.1 
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Fig.3 Schema elettrico dello stadio trasmittente TX e dello stadio ricevente RX del pro-
getto che utilizza due capsule ultrasoniche che funzionano sul 40 KHz circa. II test point 
TP1 serve per controllare la frequenza generata dall'oscillatore IC1/A che deve aggirar-
si sugli 80 KHz circa, mentre il test point TP2 serve per misurare l'ampiezza del segna-
le riflesso captato dalla capsula RX. II trimmer R3 serve per tarare la frequenza gene-
rata da id/A, nnentre il potenziometro R8 serve per variare il valore della distanza. 
Poichè la porta IC3/D non viene utilizzata, 1 suoi ingressi 1-2 vanno collegati a massa. 
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0,5 mS 33 mS 0,5 mS 33 mS 0,5 mS 
; 

SEGNALE 
DIRETTO 

SEGNALE 
RIFLESSO --> 

Fig.4 La capsula Trasmittente irradia i 40 KHz per un tempo di 0,5 millisecondi, poi fa 
una pausa di 33 millisecondi per lasciare al segnale riflesso un tempo sufficiente per 
raggiungere la capsula Ricevente. Questa emissione dei 40 KHz per 0,5 millisecondi 
seguita da una pausa di 33 millisecondi si ripete all'infinito. 

SEGNALE 
DIRETTO 

SEGNALE 
RIFLESSO 

0,5 mS 33 mS 0,5 mS 33 mS 0,5 mS 

Fig.5 Se l'impulso dei 40 KHz incontra un ostacolo molto vicino ritorna quasi subito 
verso la capsula Ricevente (vedi fig.4), mentre se incontra un corpo rifiettente ad una 
distanza di diversi metri, raggiungerä la capsula Ricevente pochi millisecondi prima 
che venga inviato un secondo impulso sul 40 KHz (disegno qui sopra). 

Fig.6 La foto del nostro 
prototipo. Su questo cir-
cuito abbiamo eseguito 
delle modifiche per mi-
gliorarne le prestazioni 
tecniche. 
Le capsule vengono fis-
sate alle morsettiere a 3 
poll visibili in basso. 
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Poichè questo Nand risulta collegato come inver-
ter, quando sui suoi ingressi risulta presente un li-
vello logico 0 sulla sua uscita sarä presente un 11-
vello logico 1, vale a dire una tensione positiva; 
quest'ultima, polarizzando la Base del transistor N-
PN siglato TR1, lo porterä in conduzione facendo 
eccitare il relé ed accendere il diodo led DL1. 

Lo stadio ricevente risulta più semplice perché 
composto da soli tre amplificatori operazionali che 
abbiamo siglato IC5 e IC6/A-1C6/B. 
Il primo operazionale IC5 ě un comune TL081, 
mentre i due operazionali IC6/A-1C6B sono conte-
nutí nell'operazionale siglato TL082. 

Il segnale captato dalla capsula ricevente RX, rag-
giunge l'ingresso invertente 2 del primo amplifica-
tore operazionale IC5 per essere amplificato di cir-
ca 21 volte, come ci conferma la formula: 

rgiradagno_= R1 -47 R1-31 

Quindi il guadagno risulterä pari a: 

100.000 : 4.700 = 21,2 volte 

Il segnale amplificato disponibile sull'uscita di IC5 
viene applicato sull'ingresso invertente 2 del se-
condo operazionale siglato IC6/A, che provvederä 
ad amplificarlo di altre 10 volte, quindi otterremo 
un guadagno totale di 210 volte. 

Gli impulsi di 39-41 KHz presenti sull'uscita di 
IC6/A vengono quindi raddrizzati dal duplicatore di 
tensione composto dai diodi DS4-DS5 e la tensio-
ne positiva ottenuta viene applicata sull'ingresso 
non invertente 5 del terzo operazionale IC6/B. 

Quando la capsula ricevente RX capta il segnale 
riflesso, sull'uscita dell'operazionale IC6/B risulterä 

presente un livello logico 1, che raggiungerä il pie-
dio 13 del Nand 1C3/A. 

Sull'uscita di questo Nand sarä quindi presente un 
livello logico 0, che verré invertito dal Nand IC3/B 
che pilota il piedino 3 di Clock di 1C2/B. 

Tutti gil integrati e gli operazionali utilizzati in que-
sto schema vengono alimentati da una tensione 
stabilizzata positiva di 5 Volt prelevata dall'uscita 
dell' integ rato stabilizzatore IC4. 
Il solo relé e il transistor TR1 vengono direttamen-
te alimentati da una tensione di 12-13 Volt anche 
se non risulta stabilizzata. 

UtaLIZZAZIONE 

Tutti i componenti richiesti per questo circuito yen-
• gono montati sul circuito stampato LX.1722 dispo-
nendoli come visibile in 4.8. 

Anche se questo montaggio non presenta partico-
lari difficoltä, di seguito vi indichiamo una sequen-
za "di massima" che potrete seguire nella sua rea-
lizzazione. 

Come sempre, iniziate con l'inserire nello stampa-
to gil zoccoll degli integrati, saldandone accurata-
mente tutti i piedini e avendo l'accortezza di posi-
zionarli in modo che la tacca di riferimento a U pre-
sente sul loro corpo sia rivolta verso destra: in que-
sto modo, quando successivamente procederete 
ad innestare i rispettivi integrati, saprete giä come 
orientarli. 

Con una lente d'ingrandimento verificate poi di non 
avere involontariamente cortocircuitato con una 
grossa goccia di stagno due piedini adiacenti, per-
chè spesso molti circuiti non funzionano a causa 
di questi banalissimi errori. 

74HC74 74 HC 132 

Fig.7 Qui sopra le connessioni degli integrati utilizzati in questo 
progetto viste da sopra e con la tacca di riferimento a U rivolta 
a sinistra. A destra, le connessioni dell'integrato MC.78L05 = 
L.78L05 e del transistor BC.547 viste entrambe da sotto. 

+V 7 6 

2 3 

M 

C 

MC 781.05 BC 547 
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Potete quindi procedere ad inserire le resistenze, 
controllando il loro valore ohmico tramite le fasce 
in colore presenti sul loro corpo. 
In basso, vicino alla morsettiera della capsula TX, 
inserite il trimmer R3 della taratura. 

Dopo le resistenze potete inserire i diodi al silicio 
con corpo in vetro, rivolgendo la sottile fascia ne-
ra presente su un lato del loro corpo come evi-
denziato nello schema pratico di fig.8. 

Solo il diodo con corpo plastico siglato DS3 posto 
vicino al relé ha una fascia bianca che dovrete o-
rientare verso l'alto (vedi fig.8). 

Completata anche questa operazione, iniziate ad 

inserire nel circuito stampato tutti i condensatori 
poliestere: a tal proposito, a chi ancora non sa-
pesse decifrare le capacité indicate dalle sigle 
impresse sul loro corpo, consigliamo la lettura del 
volume "Handbook" a pagina 21 o del 1° volume 
del corso "Imparare l'Elettronica partendo da 
zero" alle pagine 46-47. 

Procedete quindi con il montaggio dei tre conden-
satori elettrolitici ponendo particolare attenzione 
alla polarité +1— dei loro due terminali. 
Sul loro corpo é infatti presente il segno — in corri-
spondenza del terminale negativo, mentre il ter-
minale positivo, da inserire nel foro del circuito 
stampato contrassegnato dal segno +, é riconosci-
bile per la maggiore lunghezza. 

Fig.8 Schema pratico di montaggio del circuito ad Ultrasuoni. La capsula di sinistra 
indicata TX é quella che in fig.1 porta la sigla .400ST, mentre la capsula di destra in-
dicata RX é quella che in fig.2 porta la sigla 400SR. I contatti d'uscita del relé fanno 
capo ai fili che escono dalla morsettiera a tre poli visibile in alto a destra. 
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E' sottinteso che dovrete eliminare l'eccedenza dei 
ternninali che sporgono dal circuito stampato con 
delle piccole tronchesine. 

Fig.9 Una volta completato il montaggio, il circuito andrä inserito all'interno del mobile 
plastico, fissandolo tramite i 4 distanziatori plastici che troverete nel kit. 
II potenziometro che regola la distanza va fissato sul pannello posteriore del mobile, men-
tre sul pannello anteriore va fissata la gemma cromata per il diodo led. 

Potrete quindi fissare le morsettiere a 2 e a 3 po-
ll necessarie per entrare con la tensione di ali-
mentazione dei 12 Volt, per le uscite del relé e 
per fissare le due capsule ultrasoniche. 
Gli ultimi componenti da montare sul circuito stam-
pato sono il relé, l'integrato stabilizzatore IC4 da 
posizionare in modo che il lato piatto del suo cor-
po sia rivolto verso destra, infine il transistor TR1 
il cui lato piatto va rivolto verso sinistra (vedi fig.8). 

Completato il montaggio potete stringere nella mor-
settiera di sinistra i due terminali della capsula tra-
smittente TX e nella morsettiera di destra i due ter-
minali della capsula ricevente RX. 

A prima vista le due capsule si potrebbero anche 
confondere perché sono perfettamente identiche 
ma basta guardarle sul retro, cioè dal lato dei ter-
minali, per poterle subito identificare (vedi figg.1-
2): 

- la capsula trasmittente TX presenta stampiglia-
ta la sigla 400-ST (Sonda Trasmittente); 
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- la capsula ricevente RX presenta stampigliata la 
sigla 400-SR (Sonda Ricevente). 

Altre sigle eventualmente presenti non sono signi-
ficative. 

Nota: facciamo presente che la Casa Costruttrice 
pub fornirci, a suo insindacabile giudizio, capsule 
con involucro esterno metallic° oppure plastico. 

[PISS-A-0010_  

il montaggio di fig.8 va inserito all'interno del mo-
bile plastico che forniamo solo se richiesto. 
Come potete vedere in fig.9 sul pannello posterio-
re dovete fissare il potenziometro R8 che serve per 
prefissare la distanza di lavoro. 

Sul pannello frontale, invece, la gemma cromata 
che contiene il diodo led. 
A proposito del diodo led, avvertiamo che se in-
vertirete i due fili che alimentano i terminali A-K 
non si accenderä. 

Prima di fissare il circuito stampato all'interno del 
mobile, dovrete infilare nei suoi 4 fori i perni dei 
distanziatori plastici inseriti nel kit, poi fissare le due 
capsule ultrasoniche nelle due morsettiere e infi-
ne applicare il suo pannello frontale. 

A questo punto potete togliere la carta protettiva 
che riveste i distanziatori plastici ed appoggiare il 
circuito stampato sul fondo del mobile, controllan-
do che il pannello frontale si inserisca nelle sca-
nalature presenti sui laterali del mobile. 

ET A RAT Ü R-Ä311111111111111111111111111111 
Una volta inserito il circuito stampato di fig.9 all'in-
terno del mobile ed alimentato esternamente con 
una tensione continua di 12 Volt, il circuito non po-
trä ancora funzionare perché andrä preventiva-
mente tarato. 

lnfatti abbiamo giä accennato al fatto che tutte le 
capsule ultrasoniche anche se vengono dichia-
rate da 40 KHz, sono caratterizzate da una speci-
fica tolleranza, quindi possono lavorare entro una 
gamma di frequenze che da uri minima di 39 KHz 
puô raggiungere un massimo di 41 KHz. 

Se disponete solo di un tester, predisponetelo sul-
la portata di 0,3 Volt CC fondo scala e collegate-
lo ai terminali TP2 (test point 2). 

Ponete di fronte alle due capsule alla distanza di 
circa 10 centimetri un libro o un qualsiasi altro og-

getto riflettente e ruotate la manopola del poten-
ziometro R8 in senso orario. 

Lentamente e senza muovere il mobile, ruotate il 
cursore del trimmer R3 fino a leggere sul tester la 
massima tensione. 

Ottenuta la massima deviazione della lancetta che 
si aggira intorno gli 0,06 Volt, le due capsule ri-
sultan° tarate, quindi potete chiudere il vostro mo-
bile ed eseguire i var' test. 
Se, oltre al tester, disponete di altri strumenti di mi-
sura, quali ad esempio un oscilloscopio e un fre-
quenzimetro, la taratura risulterä assai più age-
vole. 

Collegate il frequenzimetro ai terminali TP1 e poi 
ruotate lentamente il cursore del trimmer R3 fino a 
leggere una frequenza di 40.000 Hz. 

Per stabilire l'esatta frequenza di lavoro delle due 
capsule, collegate l'oscilloscopio commutato in 
AC sulla portata 0,2 Volt tra il condensatore C15 
e la massa. 
Ponete le due capsule di fronte ad una parete ad 
una distanza di circa 10 centimetri e poi ruotate il 
cursore del trimmer R3 fino a visualizzare sullo 
schermo la sinusoide dei 40 KHz. 

Tenendo il mobile termo, ritoccate il cursore del 
trimmer R3 fino ad ottenere un segnale della mas-
sima ampiezza. 

Facciamo presente che, ruotando la manopola del 
potenziometro R8 in senso °rail° regolerete la di-
stanza per il minima, mentre ruotando la mano-
pola del potenziometro R8 in senso antiorario re-
golerete la distanza per il suo massima. 

r_COSTO di 

Tutti i componenti necessari per realizzare il cir-
cuito LX.1722 (vedl fig.8), compresi il circuito stam-
pato, le due capsule RX (SE5.1 = 400SR) e TX 
(SE5.2 = 400 ST) visibili nelle figg.1-2, ëiciušii il 
mobile Euro 34,00 

Solo a richiesta forniamo il mobile plastico siglato 
M01722 con due mascherine forate e serigrafate 
(ved' foto a p.118) Euro 10,00 

Il solo circuito stampato LX.1722 Euro 5,90 

Tutti i prezzi sono comprensivi di IVA, ma non del-
le spese postali di spedizione a domicilio. 
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per TELEFONARCI 

9-43 Ma al 
l• • • 

.• • 

L'azienda telefonica nell'intento di velocizzare il 
servizio, ha installato nel nostro quartiere una cen-
tralina digitale che pone in collegamento auto-
matic° tutti i nostri Uffici interni digitando un solo 
numero. 
Componendo if numero della centralina, una voce 
registrata risponderä elencando tutti i numen i cor-
rispondenti ad altrettanti uffici interni. 
Questo dispositivo, installato con la finalitä di ren-
dere più fluido e immediato il servizio, in realtä ha 
ingenerato un po' di contusione tra i nostri letton. 
Per questo motivo vi consigliamo come procedere: 

- Digitate il numero 051-46.11.09 e, senza attende-
re che la centreline VI 'elě-n-čhi i humeri corrispondenti 
ai vah uffici, premete uno dei seguenti numen: 

1 - se volete ordinare un kit, un volume, una rivi-
>sta, un CD-Rom o altro materiale elettronico o per 
sapere se risultano ancora disponibili. 
2 - per parlare con un tecnico del laboratorio o per 
una pronta consulenza tecnica. 
3 - per collegarvi con l'ufficio di amministrazione, 
per informazioni su fatture, ecc. 
4 - per collegarvi con l'ufficio commerciale. 
5 - per collegarvi con il negozio di vendita per sa-
pere se sono disponibili kits, o altri componenti. 
- per collegarvi con la redazione della Rivista 

per tematiche editoriali. 
7,- per collegarvi automaticamente all'ufficio della 
Heltron per conoscere l'esito di una spedizione. 

Dalle ore 10 alle ore 12 potete telefonare diretta-
mente al numero 0542-64.14.90. 

per INVIARCI un FAX 

per la sede di Bologna digitate 051i45.03:87-
per la sede Heltron digitate 0542464.19.19 

sito INTERNET 
www.nuovaelettronickit 

In questo sito potete ricercare qualsiasi kit o com-
ponente, ottre a visualizzarne i prezzi, effettuare 
ordini e chiedere informazioni e consulenze. 

Vi ricordiamo che il pagamento pud essere realiz-
zato in contrassegno, con carta di credito o tra-
mite card-pay. 
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COME si COMPILA un CCP in EURO 

Con l'introduzione della nuova moneta eu-
ropea, cambia anche la compilazione del 
CCP allegato ad ogni rivista. 
Per evitare di commettere errori, specie nel-
la scrittura dei decimali, vi portiamo qualche 
esempio su come dovete compilare il nuo-
vo bollettino. 

Il bollettino si compone di due parti: la ri-
cevuta di versamento, che rimane a voi, e 
la ricevuta di accredito. 
In entrambe queste ricevute dovete scrive-
re l'importo in cifre e in lettere come ora vi 
spieghiamo. 
L'importo in CIFRE va riportato nelle casei-
le in alto a destra e si scrive sempre indi-
cando I centesimi dopo la virgola, che ě giä 
prestampata, anche -nel caso in cul l'impor-
to non abbia decimati. 
Ad esempio, per inviare un importo di 132,45 
Euro, dovete scrivere: 

El I: 3 rill-31 OET rgl 
Per inviare un importo di 64 Euro, dovete 
scrivere: 

DU El 3 El Filg o 
L'importo in LE'TTERE va scritto sulla riga 
predisposta a tale scopo, e deve riportare 
l'indicazione dei centesimi espressi in cifre 
separati con una. barra anche se rimporto 
non ha decimali. 
Ad esempio, per inviare un importo di 132,45 
Euro, dovete scrivere: 

_importo in lettere centotrentadue/45 

Per inviare un importo di 64 Euro, dovete 
scrivere: 

 impede in lettere sessantaquattro/00 

Prima di riempire H bollettino con tutti i vo-
stri dati, tagliatelo lungo le linee tratteggia-
te. E' assolutamente necessario che scri-
viate sempre chiaramente in stampatello il 
vostro indirizzo con nome, cognome, via, 
numero civico, cap, cittä e provincia. 

Inoltre, sulla parte frontale del bollettino, nel-
lo spazio riservato alla causale, dovete sem-
pre precisare chiaramente il materiale o le 
riviste che dobbiamo inviarvi. 
Se utilizzate il bollettino per sottoscrivere o 
rinnovare il vostro abbonamento, indicate 
sempre: "per nuovo abbonamento" o "per 
rinnovo abbonamento". 

NON SCRIVERE NULLA SULLA PARTE BIANCA DEL BOLLETTINO 



come avere una 

PARABOLA 
con soli 

25 Euro 

Una nota Industria di Elettronica per la quale in passato abbiamo risolto diversi problemi tecnici, per 
sdebitarsi ci ha inviato ben 250 parabole offset da 85 cm di diametro da regalare ai nostri letton. 
Poichè per accontentare tutti i nostri più assidul letton i ce ne sarebbero servite oltre 100.000, ab-
biamo deciso di estrarre a sorte 250 nominativi. 

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

Ci siamo quindi rivolti a dei Corrieri, ma questi ci hanno risposto che, a causa dei continui aumenti del car-
burante, la spedizione di pacchi cosi ingombranti risulta molto costosa e che il prezzo aumenta in rap-
porto alla distanza. Pensate che la cifra "media" che ci é stata richiesta é di ben 90 Euro a consegna, con 
la precisazione che se il cliente non ritira il pacco, il costo del suo ritorno risulterebbe totalmente a nostro 
canco; in sostanza ogni spedizione ci verrebbe a costare ben 180 Euro pari a 348.000 delle vecchie lire. 

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

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

HECTROŇ Via dell'Industria, 4 4002-6 IMOLA BO 
_ 
NťaZ non dimenticate di scrivere l'indirizzo esatto e il nome che appare sul vostro campanello di 
casa, perché se il Corriere non trova il destinatario, la parabola viene rinviata al mittente. 
Precisiamo inoltre che, anche se verrete personalmente a ritirare le parabola, dovrete sempre pa-
gare i 25 Euro da noi giä pagati anticipatamente al Corriere. 

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

Importante: a richiesta possiamo anche fomirvi, fino ad esaurimento scorte, un valido convert/tore 
LNB da 11 GHz idoneo per questa parabola, a soli Euro 35,00. 



Tutti quelli che hanno sempre cercato un valido e utile libro sulle an-
tenne riceventi e trasmittenti e non l'hanno mai trovato, sappiano che 
da oggi esiste questo interessante volume edito da Nuova Elettronica. 

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

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

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

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

ne=2,ete=e. 
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