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I motori passo/passo sono stati progettati quando 
si é presentato il problema di dover ruotare un per-
no e fermarlo su prefissate posizioni con una pre-
cisione di un centesimo di millimetro. 
Come giä saprete, questa condizione risulta prati-
camente impossibile da ottenere con un normale 
motore elettrico perché, anche se tossimo tanto ve-
loci da togliere la tensione per fermare il perno sul-
la posizione richiesta, il suo rotore continuerebbe 
per inerzia a ruotare fermando il perno in una po-
sizione casuale. 
In un motore passo/passo il perno si fermerä sem-
pre nella posizione richiesta e in questa posizione 
rimarrä bloccato fino a quando non gli daremo un 
nuovo comando per farlo ruotare in senso orario 
o antiorario. 
Anche se questi motori sono alquanto costosi (ol-
tre 50.000 lire), l'hobbista riesce sempre a procu-
rarsene a prezzi irrisori nei mercatini radiantistici, 

oppure smontandoli da vecchi disk-drive o da car-
relli di stampanti. 

Purtroppo non tutti riescono a farli funzionare per-
ché, a differenza di un qualsiasi altro motore, quel-
li passo-passo hanno 5-6 fili di alimentazione e se 
si va alla ricerca di documentazione tecnica, quel-
la che si riesce a trovare spiega troppo poco e in 
modo cos) enigmatico da risultare quasi sempre 

incomprensibile. 
Ad esempio, potreste trovare un disegno come 
quello riportato in fig.1 con l'indicazione che questi 
motori si pilotano eccitando in sequenza le Basi dei 
transistor TR1-TR3 e TR2-TR4. 
Dobbiamo ammettere che questa spiegazione non 
risolve il problema, quindi cercheremo di spiegarvi 
in modo più comprensibile come dovrete alimen-
tarli per farli ruotare sia in senso orario che in sen-
so antiorario. 

I motori passo/passo conosciuti anche come "stepper motor" riescono 
a ruotare di un preciso angolo fisso detto "passo" o "step". Risultando 

precisissimi e molto affidabili vengono impiegati nei disk-drive, nelle 
stampanti per ruotare il carrello della carta, nei plotter e nei robot. A dif-
ferenza del normall motori cc, i passo/passo presentano il solo svan-

taggio di richiedere un particolare circuito di pilotaggio. 

COME PILOTARE I 
Fig.1 Trovare una esauriente e 
completa documentazione tecni-
ca che spieghl come funzionano 
i motorini passo/passo é abba-
stanza difficile. Al massimo po-
treste trovare questo disegno 
schematico con l'indicazione che 
il motore ruoterä polarizzando in 
sequenza le Basi dei transistor 
TR1-TR3-TR2-TR4. 
Per saperne di più, consigliamo 
di leggere questo nostro articolo. 



Foto di motori passo/pas-
so da noi scelti per poter-
ci documentare sul loro 
funzionamento. 

MOTORI PASSO/PASSO 
, I MOTORI PASSO/PASSO 

Questi motor, come una normale dinamo per bi-
cicletta, sono cosfituiti da un rotore con sopra ap-
plicati diversi magneti permanenti e da un certo 
numero di bobine eccitatrici avvolte sul loro sta-
tore. 
Per farvi capire il loro principio di funzionamento 
sceglieremo un motore teorico con un rotore prov-
visto di'I solo magnete e di 4 bobine eccitatrici 
che sigleremo 1-3 e 2-4. 
Se volessimo far ruotare il perno nella posizione 
A, dovremmo necessariamente alimentare le due 
sole bobine 1-3, infatti, non appena le ecciteremo, 
il magnete si posizionerä tra queste due bobine 
(vedi fig.2). 
Se da questa posizione volessimo passare alla po-

sizione B, dovremmo alimentare le due sole bobi-
ne 3-2 perché, non appena le ecciteremo, il ma-
gnete si posizionerä tra queste due bobine (vedi 
f ig.3). 
A questo punto avrete giä intuito che se volessimo 
posizionare il perno nella posizione C, dovremmo 
alimentare le due sole bobine 2-4 (vedi fig.4) e, per 
posizionarlo nella posizione D, dovremmo alimen-
tare le due sole bobine 4-1 (vedi fig.5) e nuova-
mente le due sole bobine 1-3 per ritornare nella po-
sizione di fig.2. 
Se volessimo far ruotare il perno in senso antio-
rario, in modo da portarlo nella posizione D, do-
vremmo alimentare le due sole bobine 1-4 (vedi 
fig.6). 
Per passare nella posizione C (vedi fig.7) dovrem-
mo alimentare le due sole bobine 4-2. 
Per ruotare il perno nella posizione B (vedi fig.8) 



dovremmo alimentare le due sole bobine 2-3 e per 
ruotarlo nella posizione A (vedl fig.9) dovremmo a-
limentare le due sole bobine 3-1. 
Ricapitolando, per ruotare il perno di 1 step, cioè 
di un passo, dovremo alimentare in sequenza 
coppie di bobine riportate nella Tabella Ni. 

TABELLA N.1 

1 step bobine 1+3 bobine 1+4 
2 step bobine 3+2 bobine 4+2 
3 step bobine 2+4 bobine 2+3 
4 step bobine 4+1 bobine 3+1 
5 step bobine 1+3 bobine 1+4 
6 step bobine 3+2 bobine 4+2 
7 step bobine 2+4 bobine 2+3 
8 step bobine 4+1 bobine 3+1 

Figg.2-3-4-5 Per far ruotare un motorino 
passo/passo in senso orarlo dovrete sem-
pre collegare a "massa" due fill Collegan-
do a massa i fill 1-3, poi i fill 3-2, I fill 2-4 ed 
i fill 4-1, II perno ruoterä per ognuno di que-
sti collegamenti di "un solo step". 

Se nel nostro esempio teorico abbiamo scelto un 
motore molto semplice provvisto di 1 solo magnete 
in grado di ruotare di 1/4 di giro per ogni step, nei 
normali motori passo/passo troveremo un nume-
ro maggiore di magneti e di bobine eccitatrici 
(vedi fig.10). 
Più grande â il numero dei magneti e delle bobi-
ne, più il perno ruoterš di pochi gradi ad ogni step, 
quindi per potergli far compiere un giro completo 
dovremo ripetere più volte le 4 combinazioni indi-
cate nella Tabella N.1. 
Per compiere 1 giro completo ad alcuni motorini 
sono sufficienti 20 step, ad altri 48 e ad altri an-
che 200. 
Nella Tabella N.2 qui sottoriportata potrete cono-
scere, in base al numero di step totali, di quanti 
gradi ruoterä il perno per ogni step. 

TABELLA N.2 

20 step 
24 step 
48 step 

100 step 
200 step 

18 gradi 
15 gradi 
7,5 gradi 
3,6 gradi 
1,8 gradi 

4 



Le bobine eccitatrici presenti in questi motori so-
no sempre dei multipli di 4 e tulte collegate in pa-
rallelo. 
Se nel motore fossero presenti 12 bobine, le pri-
me 4 disposte nell'ordine 1-3-2-4 risulterebbero 
collegate in parallelo alle seconde 4 bobine dispo-
ste nell'ordine 1-3-2-4 e queste alle terze 4 bobine 
sempre disposte nell'ordine 1-3-2-4 (vedi fig.10). 
Pertanto da questi motori usciranno sempre 4 lili 
numerati 1-3-2-4 da collegare al negativo di ali-
mentazione, più due titi da collegare al positivo di 
alimentazione. 
Come abbiamo giä accennato, per far ruotare il 
perno in senso orario dovremo necessariamente 
eccitare le bobine 1+3, poi 3+2, poi 2+4, poi 4+1 e 
nuovamente 1+3, ecc., per farlo ruotare in senso 
antiorario dovremo eccitare le bobine in senso op-
posto, cioè 1+4, poi 4+2, poi 2+3, poi 3+1 e nuo-
vamente 1+4, ecc. 

Figg.6-7-8-9 Per far ruotare un motorino 
passo/passo in senso antiorario dovrete 
collegare a "massa" sempre due lili. CoIle-
gando a massa i fill 1-4, pol i fill 4-2, i fill 2-

,, 3 ed i fill 3-1, il perno ruoterš per ognuno di 
questi collegamenti di "un solo step". 

Quindi se abbiamo un motore da 24 step, dovremo 
ripetere la sequenza di eccitazione per 6 volte con-
secutive per far compiere al perno un giro completo. 
Se abbiamo un motore da 48 step, questa se-
quenza la dovremo ripetere per 12 volte, mentre 
se abbiamo un motore da 200 step la dovremo ri-

petere per 50 volte. 
Conoscendo i gradi di rotazione del perno di un 
motore passo/passo, potremo conoscere il nu-
mero totale degli step usando la formula: 

Step totali = 360 : gradi 

Conoscendo gli step totali, potremo conoscere di 
quanti gradi ruoterä il perno per ogni step usando 
la formula: 

Gradi per step = 360 : Step totali 

Quindi in un motore da 48 step il perno ruoterš ad 
ogni step di: 

360 : 48 = 7,5 gradi 

Per far compiere 1 giro completo ad un perno che 
ruela di 1,8 gradi per step, occorreranno: 

360 : 1,8 = 200 step 



Fig.10 Anche se all'interno di un motorino passo/passo sono presenti più bobine eccita-
trici, queste sono tutte collegate in "parallelo", quindi dal suo corpo fuoriusciranno sem-
pre quattro fili, numerati 1-2-3-4, che andranno collegati a "massa", più altri due che an-
dranno collegati al "positivo" di alimentazione. 

I FILI D'USCITA sul MOTORE 

Abbiamo giä accennato al fatto che, anche se in 
questi motorini sono presenti più bobine eccita-
trici, queste risultano tutte collegate in parallelo, 
quindi dal motore usciranno sempre i 4 fili d'in-
gresso, più i fili da collegare alla tensione positi-
va. 
I fili da collegare al positivo possono essere due 
se all'interno del motore vengono accoppiate tra lo-
ro due bobine (vedi fig.11), oppure uno solo se tut-
te le quattro bobine sono accoppiate insieme (ve-
di fig.12). 
Dicendo questo ci riferiamo ai motori più comuni 
che sono gli unipolari, perché esistono anche dei 
motori passo/passo detti bipolari dai quali fuo-
riescono solo 4 fili (vedi fig.16), ma questi essen-
do molto più complessi da pilotare (occorrono del-
le matrici a 8 transistor) vengono utilizzati solo per 
particolari applicazioni. 
Quindi nei motori unipolari troveremo sempre 6 li-
li 5 fili (vedi figg.11-12). 
II primo problema che si presenta all'hobbista in 
possesso di un motorino passo/passo acquistato 
in un mercahno o prelevato da una stampante o 

TABELLA N.3 

motore 
modello 

negativo negativo 
bobina 1 bobina 3 

da un drive, è. quello di riuscire ad individuare i fi-
n di alimentazione delle quattro bobine 1-3-2-4, an-
che perchè ogni Casa Costruttrice utilizza dei co-
lori che non corrispondono mai a quelli di un mo-
tore costruito da un'altra Casa. 
Recuperati diversi motori passo/passo, abbiamo 
constatato che la maggior parte di essi rispettano 
i codici dei colori ripodati nella Tabella N.3. 
Abbiamo trovato dei motori che hanno dei colori 
fuori standard ed altri che hanno 8 fili anzichè i so-
liti 6 fili, perché ogni bobina ha il suo filo d'in-
gresso ed il suo filo d'uscita (vedi fig.13). 
Se avete un motore con 8 fili, noterete che dalle 2 
asole presenti sul suo corpo usciranno 4 fili dei se-
guenti colori: 

1^ ASOLA 
Bobina 1 = ingresso Giallo uscita Nero 
Bobina 2 = ingresso Rosso uscita Grigio 

2^ ASOLA 
Bobina 3 = ingresso Giallo uscita Nero 
Bobina 4 = ingresso Rosso uscita Grigio 

In questi motori tutti i fili di colore Nero e Grigio 

negativo 
bobina 2 

negativo 
bobina 4 

positivo 
per 1-2 

positivo 
per 3-4 

Blu Rosso Giallo Bianco Verde Verde 
Giallo Marrone Verde Nero Rosso Rosso 
Giallo Bianco Rosso Marrone Blu Blu  

6 



andranno collegati al positivo di alimentazione, 
montre i 4 fili d'ingresso andranno collegati a mas-
sa, a due a due, rispettando questa combinazio-
ne: 

rotazione in 
senso orario 

1+3 Giallo/Giallo 
3+2 Giallo/Rosso 
2+4 Rosso/Rosso 
4+1 Rosso/Giallo 

rotazione in 
senso antiorario 

1+4 Giallo/Rosso 
4+2 Rosso/Rosso 
2+3 Rosso/Giallo 
3+1 Giallo/Giallo 

Tutti i motori passo/passo sono costruiti per es-
sere alimentati con questi valor di tensione: 

4-5-6-12-24 volt 

Se possedete un motore con dei fili di colore di-
verso, potrete facilmente individuare quelli delle 4 
bobine. 

Come noterete, sul corpo del motore sono sem-
pre presenti due asole (vedi fig.14). 
Dall'asola posta nella parte superiore fuoriescono 
i tre fili delle bobine 1-2 più il positivo (possono 
essere quattro solo se pli ingressi e le uscite so-
no separati come in fig.13). 
Dall'asola posta nella parte inferiore fuoriescono 
tre fili delle bobine 3-4 più il positivo (possono es-
sere quattro solo se pli ingressi e le uscite sono 
separati come in fig.13). 
Ammesso che dall'asola superiore escano tre fill 
colorati Giallo-Blu-Verde e dall'asola inferiore tre 
fili colorati Rosso-Bianco-Verde, i due fili dello 
stesso colore (in questo caso il Verde) andranno 
collegati al positivo di alimentazione. 
A questo punto, per individuare quali degli altri fili 
uscenti dalle due asole corrispondono alle bobine 
1-2-3-4, dovrete procedere come segue: 

- Guardate sulla targhetta del motorino la sua ten-
sione di lavoro e, se questa manca, utilizzate per 
sicurezza una tension° di 5 volt. 

- Prendete a caso uno dei due fili della parte su-
periore, ad esempio quello di colore Giallo, e nu-
meratelo 1, poi collegatelo a massa. 

- Prendete il filo di colore Bianco della pal-le in-
tenore e collegatelo a massa. Se il perno fa uno 
step in senso orario numeratelo 3, se invoco fa u-
no step in senso antiorario numeratelo 4. 

- L'altro filo che esce dalla parte superiore di co-
lore Diu sarà ovviamente il numero 2. 

Fig.11 Se dal motorino fuoriescono 6 fili, i 
due che hanno lo stesso colore, non im-
porta se Verde-Blu-Rosso (vedi Tabella N.3) 
sono quelli che andranno collegati al posi-
tivo di alimentazione. 

Fig.12 Se dal motorino uoriescono solo 5 
fili, quello da collegare al positivo di ali-
mentazione ô sempre di colore Rosso. Gli 
altri quattro fili possono essere di colore 
Giallo-Bianco e Blu-Marrone. 

Fig.13 In qualche caso dal corpo del moto-
rino possono fuoriuscire 8 fill, perché ogni 
bobina ha il suo filo d'ingresso e d'uscita. 
In questi motori tutti i fili Neri e Grigi an-
dranno collegati al positivo. 

7 



Fig.14 Se net corpo del vostro motorino 
sono presenti due asole, da quella su-
periore fuoriusciranno i fili 1-2 più il po-
sitivo di alimentazione e da quella infe-
riore i fili 3-4 più il positivo di alimenta-
zione. Come abbiamo spiegato nelFarti-
colo, individuare le coppie dei fili 1-3 e 
2-4 ë estremamente semplice. 

A questo punto avrete individuato tutti i 4 fili delle 
bobine: 

bobina 1 Giallo 
bobina 3 Bianco 

bobina 2 Blu 
bobina 4 Rosso 

Per far ruotare il perno di questo motore in senso 
orario, dovrete collegare a massa questi fili nel 
seguente ordine: 

1 step = 1+3 (Giallo/Bianco) 
2 step = 3+2 (Bianco/B1u) 
3 step = 2+4 (Blu/Rosso) 
4 step =. 4+1 (Rosso/Giallo) 

Per proseguire nella rotazione dovrete nuovamen-
te ripetere le combinazione degli step 1-2-3-4 fino 
a far compiere al perno un giro completo. 
Per far ruotare il perno in senso antiorario dovre-
te collegare a massa i fill sottoripodati nel seguente 
ordine: 

1 step = 1-4 (Giallo/Rosso) 
2 step = 4-2 (Rosso/61u) 
3 step = 2-3 (Blu/Bianco) 
4 step = 3-1 (Bianco/Giallo) 

Per proseguire nella rotazione dovrete nuovamen-
te ripetere le combinazioni degli step 1-2-3-4 fino 
a far compiere al perno un giro completo. 

Vogliamo far presente che come bobina 1 potrete 
prendere a caso anche un altro dei due fili che fuo-
riescono dalla parte superiore o inferiore, quindi 
potrete scegliere come ingresso 1, sia il filo Ros-
so che il filo Bianco, ma scelto questo filo e colle-

8 

gato a massa, dovrete ricercare quale filo nume 
rare ingresso 2 provando a collegare a massa 
uno per volta, gli altri fili che fuoriescono dal mo 
tore. 
Se il filo che sceglierete fará ruotare il perno in sen-
so orario, questo lo numererete ingresso 3, se in-
vece lo fará ruotare in senso antiorario lo nume-
rerete ingresso 4. 
L'altro filo che non riuscirä a far ruotare il perno nä 
in senso orario nä in senso antiorario lo numere-
rete ingresso 2. 

PER eccitare le BOBINE 

Nella targhetta di questi motorini troverete sempre 
riportati il valore della tensione di alimentazione ed 
i gradi di rotazione per step, ma mai il valore di 
corrente assorbita dagli avvolgimenti. 
In linea di massima questi motorini assorbono cor-
renti che, partendo da un minimo di 100 milliam-
per possono arrivare, per i motorini più potenti, fi-
no ad un massimo di 1 amper. 
Per conoscere quale valore di corrente richiede il 
vostro motorino per eccitare le sue bobine, potro-
te misurare la resistenza ohmica di un solo av-
volgimento, dopodichè per conoscere gli amper 
potrete utilizzare questa formula: 

Amper = Volt: Ohm 

Ammesso di avere un motorino da 12 volt con u-
na resistenza di 110 ohm, per eccitare ogni avvol-
gimento occorreranno: 

12 : 110 = 0,109 amper 

vale a dire 100 milliAmper circa. 



Quindi i transistor da utilizzare per alimentare que-
sto bobine dovranno essore in grado di erogare u-
na corrente superiore a quella richiesta. 
Quando sulle Basi dei transistor applicheremo un 
livello logico 1, cioè una tensione positiva, que-
sti eccitandosi cortocircuiteranno a massa il loro 
Collettore e, di conseguenza, la bobina ad essi col-
legate si ecciterš. 

INTEGRÄTO CODIFÍOATORE SAA.1027 

In tutti i motorini passo/passo applicati nei robot 
l'eccitazione delle 4 bobine viene sempre gestita 
da un computer, che provvede ad eccitare, a due 
a due, le Basi dei quattro transistor in modo da far 
ruotare il perno sui gradi richiesti. 

Fig.16 I motori passo/pas-
so provvisti di soli 4 lili so-
no chiamati BIPOLARI. 
Ouesti vengono usati sol-
tanto per particolari appli-
cazioni perché richiedono 
un circuito di pilotaggio 
molto più complesso, 
composto da 4 transistor 
PNP e 4 transistor NPN, 
collegati come evidenziato 
nella figura. 

Tramite il software si put, far ruotare il perno in 
senso orario per 10 step, poi in senso antiorario 
per 5 step o su un numero di step diverso in fun-
zione delle proprio esigenze. 
Esiste un integrato costruito dalla Philips siglato 
SAA.1027, che provvede automaticamente a pilo-
tare in sequenza le coppie di queste bobine per 
far ruotare il perno del motore sia in senso orario 
che in senso antiorario. 
Questo integrato a 16 piedini che funziona con u-
na tensione di alimentazione compresa tra 9,5 e 18 
volt (in condizioni normali viene alimentato sem-
pre a 12 volt), dispone al suo interno di 4 transi-
stor necessari per eccitare le bobine del motore 
(vedi fig.17). 
I transistor presenti nel suo corpo sono in grado di 
erogare una corrente massima di 0,5 amper, per-

Fig.15 I motori passo/pas-
so provvisti di 5-6-8 lili (ve-
di figg.11-12-13) sono tutti 
del tipo UNIPOLARE. Per 
eccitare le bobine nella se-
quenza 1-3 e 2-4 si usano 
quattro transistor, oppure 
l'integrato SAA.1027 o altri 
similari (vedi fig.17). 
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Fig.17 Schema a blocchi interno dell'integrato SAA.1027 e connessioni dello zoccolo vi-
ste da sopra. Come potete vedere negli schemi elettrici riportati nelle figg.18-19, il piedi-
no 6 (01) andrä collegato alla bobina 1, il piedino 9 (Q3) andrä collegato alla bobina 3, il 
piedino 8 (Q2) midi/a collegato alla bobina 2 ed il piedino 11 (Q4) alla bobina 4. Questo in-
tegrato andrä alimentato con una tensione di 12 volt. 

tanto questo integrato può pilotare un qualsiasi mo-
tore passo/passo provvisto di bobine che non as-
sorbano più di 0,5 amper cadauna. 

I piedini da collegare ai 4 fili del motore passo/pas-
so sono i sequenti: 

Piedino 6 = alla Bobina 1 
Piedino 9 = alla Bobina 3 

Piedino 8 = alla Bobina 2 
Piedino 11 r: alla Bobina 4 

Ogni volta che applicherete un livello logico 1 sul 
piedino 15 dell'integrato SAA.1027, il perno ruoterä 
di 'I step. 
La direzione di rotazione é determinata dalla con-
dizione logica applicata sul piedino 3. 
Infatti, in presenza di un livello logico 0 il moto-
re ruoterä in senso orario, in presenza di un livel-
lo logico 1 il motore ruoterä in senso antiorario. 

QUALCHE SCHEMA APPLICATIVO 

Lo schema riportato in fig.18 vi permetterä di far 
ruotare il perno di un motore passo/passo di uno 
step ogni volta che premerete il pulsante P1 o il 
pulsante P2. 
Premendo il pulsante P1 il motore ruoterä in sen-

so antiorario, premendo il pulsante P2 il motore 
ruoterä in senso orario. 
Lo schema riportato in fig.19 risulta all'atto pratico 
molto più interessante perché, ruotando la mano-
pole fissata sul perno dell'Encoder ottico siglato 
RE1 in senso orario o antiorario, anche il perno 
del motorino passo/passo ruoterä in senso orario 
o antiorario. 
Se il motorino richiede una tensione di alimenta-
zione di 12 volt, i due fili positivi delle quattro bo-
bine andranno collegati direnamente alla tensione 
che alimenta anche l'integrato SAA.1027, se inve-
ce il motorino richiede una tensione di alimenta-
zione di 5 o 24 volt, i due fili positivi andranno 
collegati ad un alimentatore in grado di erogare la 
tensione richiesta. 
Facciamo presente che quando le bobine risultano 
eccitate, il corpo del motore riscalderä. 
Quando toglierete tensione alle bobine eccitatrici, 
il perno del motore poträ nuovamente e libera-
mente ruotare, quindi in tutte quelle applicazioni in 
cui sia necessario tenere bloccato il perno sulla 
posizione raggiunta, al motore verrä applicata una 
vite senza fine. 
Dopo aver letto questo articolo, riuscirete final-
mente a sfruttare tutti quei motorini passo/passo 
acquistati per pochi soldi in un mercatino, perché 
ora saprete in che sequenza alimentare quei 5 o 6 
fili che fuoriescono dal loro corpo per far ruotare 11 
loro perno in senso orario o antiorario. 
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12 V.0  

INDIETRO 

P1 [I 

AVANTI 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R3 .= 10.000 ohm 1/4 watt 
R4 7. 330.000 ohm 1/4 watt 
R5 = 1.200 ohm 1/4 watt 
R6 = 100 ohm 1/4 watt 
Cl =. 220.000 pF poliestere 
C2 100.000 pF poliestere 

C3 = 100.000 pF poliestere 
DS1 = diodo 1N.4150 
DS2 = diodo 1N.4150 
ICI '= C/Mos tipo 4093 
IC2 SAA.1027 
P1 = pulsante 
P2 =, pulsante 

NOTA IMPORTANTE 

Fig.18 Premendo i pulsanti P1-P2 potrete 
far ruotare il perno, con salti di uno step, 

sia in senso orario che antiorario. Sugli in-
gressi dei due Nand IC1/A e IC1/B potrete 
applicare degli impulsi a "livello logico 0". 
Nel disegno qui sottoriportato, le connes-
sioni del C/Mos 4093 viste da sopra. 

4093 

Era nostra intenzione realizzare per i due schemi riportati nelle figg.18-19 un kit completo 
di circuito stampato e di tutti 1 componenti richiesti, se non che ci é stato comunicato che 
l'integrato SAA.1027 che noi abbiamo richiesto da molto tempo, ci verrš consegnato solo 

tra "4 mesi", quindi avremmo dovuto riporre questo articolo in un cassetto insieme al tan-
ti altri in attesa che arrivino gli integrati per farli funzionare. 

A chi da mesi ci sollecita questo articolo sui motorini passo/passo, dobbiamo dire che an-
che per pubblicare un serio articolo teorico ci é indispensabile in primo luogo entrare in 
possesso degli integrati che dobbiamo descrivere, perché solo provandoli possiamo sco-

prire se tuno quello che é scritto nel data shift corrisponde a veritš. Per avere un solo 
"campione" di un SAA.1027 abbiamo atteso 3 mesi, e una volta provato e scelti gli esatti 
valor da utilizzare, possiamo assicurare a chi realizzerš i due schemi riportati nelle figg.18-

19, (ammesso che trovi l'integrato SAA.1027 prima di not) che questi funzionerannO. 
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4013 

Fig.19 Ruotando il perno dell'Encoder otti-
co siglato RE1 in un senso o in quello op-
posto, riuscirete a far ruotare il perno del 
motorino passo/passo sia in senso orarlo 
che antiorario. In basso, le connessioni 
dell'integrato C/Mos 4013 viste da sopra e 
dello stabilizzatore 78L05 viste da sotto. 

M 

E-116-11 

MC 781_05 

V V 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 220 ohm 1 watt 
R4 = 100 ohm 1/4 watt 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 .= 100.000 PF poliestere 
C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 100.000 pF poliestere 
DS1 = diodo 1N.4150 
DS2 = diodo 1N.4150 
IC1 = MC.78L05 
IC2 = C/Mos tipo 4013 
IC3 = SAA.1027 
RE1 = encoder ottico 

Fig.20 Di lato potete osservare le connessioni 
dei piedini dell'Encoder ottico utilizzato in que-
sto progetto. I nostri letton i dovrebbero giä co-
noscere questo Encoder, perché lo abbiamo u-
tilizzato nel progetto LX.1155/1156/1157 pub-
blicato nella rivista N.169/170. 
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tutto que Ho che occorre sapere 
sui normali impianti d'antenne TV 
e su quelli via SATELLITE 

Questo manuale di successo scritto per 

chi aspira al successo potrete riceverlo 

a sole L.25.000 

In questo MANUALE il tecnico antennista troverä centinaia di informazioni e di esempi pratici che gli 
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Sarš probabilmente accaduto a molti di vol di rea-
lizzare un orologio digitale e di accorgervi che vi 
sono dei giorni in cui inspiegabilmente anticipa di 
qualche minuto, oppure di realizzare un temporiz-
zatore che s'innesca da solo, senza che venga 
premuto il pulsante di Start. 
C'è anche chi di sera, accendendo una radio, non 
riesce a captare dei segnali per la presenza di un 
rumore del quale non conosce la provenienza. 
Tutti questi inconvenienti si manifestano perché i 
fili dell'impianto elettrico portano all'apparecchio u-
tilizzatore una infinitä di disturbi spurii. 

tin semplice filtro antidisturbo applicato tra la presa rete e la vostra ra-
dio, o al vostro orologio digitale oppure ad un circuito timer, eliminerä 
molti di quei difetti provocati dai disturbi spurii che l'impianto elettrico 
preleva dalle varie sorgenti e trasferisce su tutte le apparecchiature a-
limentate a 220 volt. 

TRO ANTIDISTURBO 
Ad esempio quando si accende una lampada al 
neon, una lavatrice o una aspirapolvere, oppure 
quando si mette in moto il compressore di un fri-
gorifero, vengono generati una infinité di impulsi 
spurii che attraverso i fili dell'impianto elettrico ven-
gono portati sull'ingresso dell'apparecchio collega-
to alla stessa linea. 
Se tali impulsi entrano nell'ingresso di un orologio 
digitale, questo h conta ed è per tale motivo che 
horologio anticipa. 

Se entrano in un temporizzatore, questo può ec-
citarsi e se entrano in un antifurto, la sua sirena 
inizierä a suonare senza un valido motivo. 
Anche i computer o i soli monitor generano dei 
disturbi spurii che possono impedirci di captare con 
un ricevitore un qualsiasi segnale radio. 
Qualcuno ci ha fatto presente che, pur scollegan-
do dalle prese del proprio impianto il frigorifero e 
la lavatrice e tenendo tutte le lampade spente, 
non ď riuscito ad eliminare tali inconvenienti e noi 
ovviamente abbiamo risposto che questi disturbi 
possono essere generati anche da apparecchiatu-
re utilizzate da un vicino di casa. 
Del resto abbiamo potuto sperimentare diretta-
mente una situazione simile, poiché tutti i giorni dal-
le ore 9 alle ore 10 non potevamo accendere nes-
suna radio perché su qualsiasi gamma ci sinto-
nizzassimo, Onde Medie - Corte - Cortissime - 
VHF, captavamo solo del rumore. 

Avendo scoperto che la fonte di tale rumore erano 
le aspirapolveri - lucidatrici - frullatori - lavatri-
ci che in quell'orario tutte le casalinghe del nostro 
condominio mettevano in funzione, non potendole 
obbligare a non utilizzare questi elettrodomestici 
per darci la possibilité di accendere i nostri ricevi-
tori, abbiamo cercato di impedire che tutti questi 
disturbi potessero entrare dalla linea elettrica nel-
le nostre apparecchiature realizzando questo effi-
cace filtro antidisturbo. 

SCHEMA ELETTRICO 

Per eliminare questi disturbi che, viaggiando sui 
fili della tensione di rete, vengono trasferiti dalla 
sorgente a tutte le apparecchiature alimentate dai 
220 volt, è sufficiente realizzare il filtro di fig.1. 
Ai due capi dei 220 volt troviamo subito un con-
densatore da 68.000 pF 1.000 volt lavoro, che cor-
tocircuiterà tutti i velocissimi picchi presenti sul-
la rete. 
Poiché questo condensatore non riuscirä ad atte-
nuarli completamente, i due capi filo della rete an-
dranno applicati sullingresso di due avvolgimenti 
posti su un nucleo toroidale in ferrite (vedi L1 -L2). 
Le spire dei due avvolgimenti, come vi spieghere-
mo, andranno avvolte nello stesso senso, perché 
avvolgendole in opposizione di fase non riuscire-
mo a neutralizzare i disturbi. 
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EN TIIATA 
220 Volt 

Fig.1 Per realizzare questo filtro, é suffi-
ciente avvolgere sopra ad un nucleo tipo 
NT13.05 due avvolgimenti di 4 spire cadau-
no. 

PRESA 

ENT RATA 
220V. 

Fig.2 Schema pratico di montaggio. II cen-
trale della morsettiera d'ingresso andrebbe 
collegato alla presa di TERRA dell'impian-
to elettrico. Se questa non é presente, il fil-
tro assolverà ugualmente alla sua funzione. 
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Id) USCITA 

SPINA 

AS GM 2 .. 
. .OE 

ELENCO COMPONENTI LX.1201 

Cl = 68.000 pF pol. 1.000 volt 
C2 = 2.700 pF pol. 1.000 volt 
C3 = 2.700 pF pol. 1.000 volt 
LI = 4 spire su NT 13.05 
L2 = 4 spire su NT 13.05 

Fig.3 II circuito stampato andrà posto all'in-
terno della scatola plastica che vi fornire-
mo assieme al kit. La scatola andrà forata, 
come visibile in questa foto, per poter en-
trare ed uscire con i due cavi di rete. 



Sui capi di uscita dei due avvolgimenti troviamo al-
tri due condensatori di fuga da 2.700 pF 1.000 volt 
lavoro, che cortocircuiteranno verso il filo di terra 
eventuali residui che risultassero ancora presenti. 
Per ottenere un filtro veramente efficace, é neces-
sario che le poche spire avvolte sul nucleo toroi-
dale riescano a raggiungere un valore di indut-
tanza non inferiore a 0,1 milliHenry o superiore a 
2 milliHenry, quindi per ottenere queste elevate in-
duttanze occorre un nucleo in ferrite con una ele-
vate permeabilità. 
Nel nastro progetto abbiamo utilizzato un nucleo ti-
po NT13.05, che ci ha permesso di ottenere con 
sole 4 spire una induttanza di 0,15 milliHenry. 
Con i valor di capacitä presenti in questo filtro riu-
sciremo ad attenuare tutti i disturbi che abbiano u-
na durata compresa tra 10 microsecondi e 400 
microsecondi circa. 
In pratica un solo filtro è più che sufficiente per e-
liminare tutti i disturbi di rete, comunque per otte-
nere un filtro ancora più efficace, la soluzione più 
semplice é quella di collegarne due in serie. 
II filtro che proponiamo i in grado di alimentare cir-
cuiti che assorbono un massimo di 1,2 Amper cir-
ca, quindi non sarä possibile usarlo per apparec-
chiature che assorbono più di 270 Watt. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Nei kit troverete due spezzoni di filo di rame isola-
to in plastica lunghi circa mezzo metro e di colo-
re diverso. 
Ad esempio uno potrebbe risultare di colore rosso 
oppure blu e l'altro di colore nero o bianco. 
Ammettiamo che nel kit troviate un filo di colore blu 
ed uno di colore bianco. 
Prendete il filo di colore blu e ripiegatelo a metá in 
modo da ottenere due fili appaiati lunghi circa 25 
cm. 
Avvolgete 4 spire di questi fili appaiati entro al nu-
cleo della ferrite. 
Terminato questo primo avvolgimento, prendete il 
secondo filo di colore bianco e ripiegatelo a metá 
in modo da ottenere due fili appaiati lunghi circa 
25 cm. 
Avvolgete nuovamente 4 spire di questi fili appaiati, 
cercando di farlo nello stesso senso. 
Se per caso riusciste ad avvolgere 5 spire di filo 
di colore blu, dovrete necessariamente avvolgere 
5 spire anche del filo di colore bianco in quanto i 
due avvolgimenti devono avere un identico nu-
mero di spire. 
I due fili di colore blu andranno inseriti nei for pre-
senti di lato a C2 e i due fili di colore bianco nei 
due for presenti di lato a 03. 
Per avvolgere queste spire potreste anche adotta-
re un'altra soluzione, doe appaiare tutti i quattro 

fili ed avvolgere all'interno del nucleo 4 o 5 spire. 
Completato l'avvolgimento dovrete congiungere 
insieme i due capi iniziali e finali di colore blu e 
quelli di colore bianco, inserendoli poi nei for del-
lo stampato come giä vi abbiamo spiegato. 
Per completare il montaggio dovrete inserire i tre 
condensatori condensatore Cl va posto in oriz-
zontale) e le morsettiere d'ingresso e d'uscita. 
lIcentrale delle due morsettiere andrä collegato al-
la terra, quindi se la vostra presa rete dispone di 
tre lori, quello di terra sarä sempre collegato al cen-
trale della presa. 
Se nel vostro impianto elettrico non ë presente la 
presa terra, H filtro assolverä ugualmente le sue 
funzioni. 
Completato il montaggio, questo circuito andrä rac-
chiuso entro alla sua piccola scatola di plastica che 
vi verré fornita assieme al kit. 
Tale scatola purtroppo non risulta forata, ma rite-
niamo che non sia un problema insormontabile pra-
ticare sulla plastica due lori per far entrare ed u-
scire ii cordone dei 220 volt. 
Ricordate che il lato in cui sono presenti i due con-
densatori C2-C3 da 2.700 pF va rivolto verso l'ap-
parecchiatura nella quale non devono entrare i di-
sturbi presenti nella rete elettrica e quello in cui 
presente il condensatore Cl va collegato alla pre-
sa rete. 
Desideriamo sottolineare il fatto che questo filtro e-
limina tutti i disturbi di rete ma non quelli di alta 
frequenza, quindi se ponete un ricevitore molto vi-
cino ad un computer, non riuscirete ad eliminare 
la frequenza di clock del quarzo e le sue armoni-
che, perché questi disturbi vengono captati dal ri-
cevitore tramite l'antenna e non tramite la rete di 
alimentazione. 

COSTO DI REALIZZAZIONE 

Tutti i componenti necessari per realizzare questo 
filtro siglato LX.1201, compresi il mobile MOX.06 
ed un cordone d'ingresso per i 220 volt L.10.000 

Costo dello stampato LX.1201   L.2.500 

Ai prezzi riportati andranno aggiunte le sole spese 
di spedizione a domicilio. 
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I CIRCUIT' PLL 

Anche se nel volume Handbook, che il 90% dei 
nostri letton i ha giá acquistato, troverete a pag.552 
un capitolo interamente dedicato ai PLL, dobbia-
mo necessariamente spiegare al rimanente 10% 
che cos'è e come funziona un circuito PLL. 
La sigla PLL deriva dalle parole inglesi Phase 
Locked Loop, che in italiano potremmo tradurre Ag-
gancio di Fase ad Anello. 
I primi esperimenti sui PLL iniziarono nel lontano 
1933, ma soltanto verso il 1940 questo circuito fu 
reso di dominio pubblico con il nome di Synchro 
Lock. 

La leonine del PLL fu accolta con grande interes-
se da tutti i progettisti, perché questo circuito per-
metteva di realizzare con estrema facilitä degli o-
scillatori RF in grado di generare tutte le frequen-
ze desiderate, con una stabilitä pari a quella delle 
frequenze generate da un oscillatore quarzato ed, 
inoltre, poteva essere utilizzato anche per modu-
lare o demodulare dei segnali FM. 

Per realizzare un circuito PLL completo, in grado 
di generare delle frequenze superiori ad 1 MHz 
(vedi fig.1), sono necessari i seguenti stadi: 

Stadia - Oscillatore quarzato 

Questo stadio serve al PLL per avere una fre-
quenza di riferimento. Poiche all'interno del 4046 
non é presente uno stadio oscillatore in grado di 
far oscillare un quarzo, dovremo necessariamen-
te prelevare questa frequenza da un oscillatore e-
sterno in grado di generare delle onde quadre. 

Stadio - Oscillatore VCO 

Anche se all'interno del 4046 ë presente un VCO, 
questo non é in grado di generare frequenze su-
periori ad 1 MHz circa, quindi per realizzare dei 
VCO in grado di lavorare anche stifle gamme VHF 
- UHF dovremo necessariamente realizzare un o-
scillatore esterno, comunemente chiamato VFO 
(Oscillatore a Frequenza Variabile), che sintoniz-
zeremo tramite dei diodi varicap (vedi 8). 
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Nel volume Handbook troverete, da pag.459 a 
pag.496, diversi schemi di VFO. 

Stadio - Comparatore di FASE 

Questo stadio serve per comparare la frequenza 
generata dall'oscillatore quarzato con quella ge-
nerata dal VFO. Se questo stadio riscontra che le 
due frequenze non risultano identiche, fornirá in 
uscita una tensione variabile, che verré applicata 
sui diodi varicap del VFO in modo da variarne la 
frequenza. 

Quando la frequenza generata dal VFO risulterä 
perfettamente identica a quella oscillatore 
quarzato, il comparatore di fase provvederä a man-
tenere stabile il valore della tensione che alimen-
ta i diodi varicap. 

Stadio - Divisore digitale 

Poichè il VFO genera una frequenza che spesso 
risulta maggiore rispetto a quella generata dall'o-
scillatore quarzato, per poter entrare nel Com-
parator° di Fase con due frequenze identiche, do-
vremo necessariamente dividere la frequenza del 
VFO con uno stadio divisore esterno. 
Ammesso che la frequenza del quarzo risulti di 1 
MHz e la frequenza del VFO di 100 MHz, dovremo 
dividere quest'ultima per 100 in modo da ottenere 
1 MHz, cioè una frequenza identica a quella del 
quarzo (vedi fig.1). 

Chi per la prima volta s'interessa ai circuiti PLL, in-
contra non poche difficoltä a comprendere come 
con due diverse frequenze si possa ottenere una 
tensione variabile da applicare al VCO e come, 
ancora, si riesca ad ottenere una frequenza stabi-
le quanto quella generata da un oscillatore guar-
zato. 
Per spiegarvelo prenderemo in considerazione il 
più semplice dei comparatori di fase costituito da 
una porta logica OR esclusivo. 



1 MHz 

Dopo avervi spiegato nella rivista N.177-178 come utilizzare il VCO 
dell'integrato 4046 per realizzare dei generatori di Onde Quadre ed un 

semplice ricevitore e trasmettitore a Raggi Infrarossi, in questo nume-
ro vi spiegheremo come utilizzare il 4046 per realizzare dei circuiti PLL. 

4046 

DA 1 MHz 
QUARZ 

OSCILLATORE 

Fig.1 Sull'OR ESCLUSIVO del 4046 giun-
gono sempre due frequenze, quella del 
VFO e quella del Quarzo di riferimento. 
Con uno stadio divisore, dovremo ren-
dere la frequenza del VFO identica a 
quella del Quarzo. 

PIL 

VFO 100 MHz 

R1 

C1 

1 MHz s-Lri 

Li 

DIVISORE 
X 100 

ARIL 

USCITA 

Applicando sugli ingressi dell'OR esclusivo due 
diversi livelli logici otterremo questa tavola della 
veritä: 

tit mai superare quella di alimentazione della por-
ta logica. 
Facendo riferimento alla tavola della verità di que-
sto OR esclusivo, potremo prelevare dalla sua u-
scita le seguenti tensioni: 

- una tensione di zero volt quando sui due ingressi 
sono presenti due livelli logici 0. 

- una massima tensione positiva quando su uno 
dei due ingressi ô presente un livello logico 1 e 
sull'opposto ingresso un livello logico 0. 

II numero 0 significa tensione zero ed il numero 1 - una tensione di zero volt quando su entrambi gli 
significa massima tensione positiva, che non po- ingressi ô presente un livello logico 1. 
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Fig.2 Se sugli ingressi dell'OR ESCLUSIVO 
applichiamo due identiche frequenze per-
fettamente in Fase, in uscita otterremo un 
Livello Logico 0 che equivale ad una ten-
sione di 0 volt. 

o 

Fig.3 Se sugli ingressi giungono due iden-
tiche frequenze Sfasate di 180 gradi, in u-
scita otterremo un Livello Logico 1, vale a 
dire una tensione Positiva pari a quella di 
alimentazione. 

Fig.4 Se sugli ingressi giungono due iden-
tiche frequenze Sfasate di 90 gradi, in u-
scita otterremo una frequenza doppia che 
caricherà Cl (vedi fig.5) con META' tensio-
ne di alimentazione. 

Applicando sugli ingressi di questa porta OR due 
frequenze identiche perfettamente in fase con un 
duty-cycle del 50%, sull'uscita otterremo sempre 
zero volt perché sugli ingressi avremo 0-0 oppure 
1-1 (vedi fig.2). 

Applicando sugli ingressi di questa porta OR due 
identiche frequenze con un duty-cycle del 50%, 
ma sfasate di 180 gradi, sull'uscita otterremo u-
na tensione positiva perché sugli ingressi avre-
mo sempre 0-1 oppure 1-0 (vedi fig.3). 

St asando una di queste due frequenze di 90 gra-
di rispetto all'altra, in uscita otterremo delle onde 
quadre di frequenza doppia rispetto a quelle che 
applicheremo sui due ingressi dell'OR esclusivo, 
quindi avremo alternativamente un livello logico 1 
ed un livello logico O (vedi fig.4). 

Di queste due frequenze, quella generata dal quar-
zo risulterä perfettamente stabile, mentre quella 
generata dal VFO poträ variare in funzione della 
temperatura e del valore di tensione che appliche-
remo sui suoi diodi varicap. 
Se sull'uscita dell'OR esclusivo applicheremo un 
filtro integratore composto da una resistenza e da 
un condensatore (vedi R1 e Cl nelle figg.5-6-7), ai 
capi del condensatore Cl ci ritroveremo con una 
tensione continua, il cul valore risulterä propor-
zionale alla differenza che esiste tra il duty-cycle 
dell'onda quadra generata dall'oscillatore a quar-
zo e quella generata dal VFO. 

1° - Se la frequenza del VFO â perfettamente i-
dentica alla frequenza generata dall'oscillatore 
quarzato, sull'uscita dell'OR esclusivo otterre-
mo delle onde quadre con un duty-cycle del 
50% e quindi ai capi del condensatore Cl ci ri-
troveremo con una tensione che risulterä esat-
tamente uguale alla metá di quella di alimenta-
zione (vedi fig.5). 

2° - Se la frequenza del VFO risulta minore ri-
spetto a quella generata dall'oscillatore quarza-
to, essendo più larghe le onde quadre generate 
dal VFO, in uscita dall'OR esclusivo otterremo 
delle onde quadre con un diverso duty-cycle, cioè 
con un livello logico 1 più largo rispetto al livel-
lo logico O (vedi fig.6). Pertanto, poichè il con-
densatore Cl riceverä una tensione positiva 
vello logico 1) per un tempo maggiore rispetto 
al livello logico 0, la tensione presente ai suoi 
capi a umenterš 

3° - Se la frequenza del VFO risulta maggiore ri-
spetto a quella generata dall'oscillatore quarzato, 
essendo più strette le onde quadre generate dal 
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DUTY CICLE 50,2% 

VFO, in uscita dall'OR esclusivo otterremo delle 
onde quadre con un diverso duty-cycle, cioä con 
un livello logico 1 più stretlo rispetto al livello lo-
gico 0 (vedi fig.7). Pertanto, poichä il condensato-
re Cl riceverä una tensione positiva (livello logi-
co 1) per un tempo minore rispetto al livello lo-
gic() 0, la tensione ai suoi capi diminuirá. 

Se applicheremo sui diodi varicap del VFO la ten-
sione positiva presente ai capi del condensatore 
Cl, automaticamente questa provvederä a far va-
riare la loro frequenza. 
Infatii l'OR esclusivo modificherä la sua tensione 
in uscita fino a quando la frequenza generata dal 
VFO non risulterä perfettamente identica a quella 
dell'oscillatore quarzato. 
Quando sui due ingressi dell'OR esclusivo saran-
no presenti due freguenze identiche, la tensione 
sulla sua uscita si bloccherä e, conseguentemen-

Fig.5 Entrando nell'OR esclusivo 
con due identiche frequenze sta-
sate di 90 gradi, il condensatore 
Cl si caricherä con una tensione 
pari alla META' di quella di ali-
mentazione, perch-6 per un tempo 
del 50% si caricherä e per un tem-
po del 50% si scaricherä. 

te, il VFO genererš una frequenza stabile quanto 
quella di un oscillatore quarzato. 
Se la frequenza del VFO dovesse per un qualsia-
si motivo scendere, l'OR esclusivo aumenterä re-
pentinamente la tensione ai capi del condensatore 
Cl (vedi fig.6) e cosi facendo aumenterá la fre-
quenza del VFO. 
Se la frequenza del VFO dovesse invece aumen-
tare, l'OR esclusivo ridurrä repentinamente la ten-
sione ai capi del condensatore Cl (vedi fig.7) e, di 
conseguenza, diminuirá la frequenza del VFO. 
Come giä accennato, quando la frequenza gene-
rata dal VFO risulterä perfettamente identica a 
quella generata dall'oscillatore quarzato, POR e-
sclusivo manterrä perfettamente stabile la ten-
sione ai capi del condensatore Cl. 
A questo punto, poichä abbiamo detto che nei due 
ingressi dell'OR esclusivo devono entrare due fre 
quenze identiche sfasate di 90 gradi, qualcuno po 

Fig.6 Se la frequenza del VFO do-
vesse diminuire, dall'uscita del-
l'OR esclusivo usciranno delle 
Onde quadre con un Livello Lo-
gico 1 più largo del Livello Logi-
co 0 ed in questa condizione la 
tensione positiva sul condensa-
tore Cl aumenterä. 

Fig.7 Se la frequenza del VFO do-
vesse aumentare, dall'uscita del-
l'OR esclusivo usciranno delle 
Onde quadre con un Livello Lo-
gico 1 più stretto del Livello Lo-
gico 0, quindi la tensione positi-
va sul condensatore Cl tenderá a 
scendere. 
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C3 
114 

DV1 

R1 El2 C6 USCITA 

V. CONTR. C1 D 

Fig.8 La tensione che l'OR esclusivo ci fornirá sulla sua 
uscita, verra direttamente applicata sui Diodi Varicap po-
sil in parallelo alla bobina Li di sintonia del VFO. In que-
sto schema di VFO la bobina Li con presa centrale do-
vrà avere un numero di spire idoneo per potersi sinto-
nizzare sulla frequenza richiesta. 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 22.000 ohm 1/4 watt 
132 = 47.000 ohm 1/4 watt 
133 = 100.000 ohm 1/4 watt 
114 = 330 ohm 1/4 watt 
R5 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 220 ohm 1/4 watt 
Cl = 1.000 pF ceramico 
C2 = 1.000 pF ceramico 
C3 = 10.000 pF ceramico 
C4 = 1.000 pF ceramico 
C5 = 10.000 pF ceramico 
C6 = 10.000 pF ceramico 
DV1-DV2 = diodi varicap 
Li =. bobina sintonia 
FT1-FT2 = Fet J310 

rebbe erroneamente pensare che la frequenza 
dell'oscillatore ,guarzato debba risultare perfeita-
mente identica a quella del VFO. 
Quindi, volendo realizzare un VFO esterno in gra-
do di generare una frequenza di 100 MHz, si po-
trebbe supporre che anche l'oscillatore quarzato 
debba necessariamente oscillare sui 100 MHz. 
In pratica, l'oscillatore quarzato si fa oscillare su 
una frequenza 1.000 volte ed anche 10.000 volte 
più bassa rispetto a quella che dovrà generare il 
VFO esterno. 
Per ottenere una frequenza identica a quella 
dell'oscillatore quarzato, dovremo necessaria-
mente dividere la frequenza del VFO con degli in-
tegrati digital'. 
Ammesso di avere un oscillatore quarzato da 1 
MHz e di voler realizzare un VFO esterno che o-
scilli a 100 MHz, dovremo dividere questa fre-
quenza per 100 (vedi fig.1) e, cos) facendo, in en-
trambi gli ingressi dell'OR esclusivo entrerä 1 
MHz. 
Infatti, dividendo la frequenza del VFO x100 otter-
remo: 

100: 100 = 1 MHz 

Per sapere quale frequenza genererà il VFO, co-
noscendo la frequenza del quarzo e quella dei di-
vison applicati tra l'uscita del VFO e l'ingresso del 
4046, sarš sufficiente moltiplicare la frequenza del 
quarzo per quella dei divisori. 
Ammesso che la catena dei divisori divida x80 e 
che nell'oscillatore quarzato risulti inserito un quar-
zo da 1 MHz, il nostro VFO sarš obbligato ad o-
scillare 

80 x 1 = 80 MHz 
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Se utilizzeremo sempre una catena di divisan che 
divide x80, ma nell'oscillatore quarzato inseriremo 
un quarzo da 1,5 MHz, obbligheremo il VFO ad o-
scillare sui: 

80 x 1,5 = 120 MHz 

Quindi utilizzando diversi rapporti di divisione o 
modificando la frequenza del quarzo, potremo rea-
lizzare dei VFO in grado di generare qualsiasi fre-
quenza. 

UN ERRORE da NON COMMETTERE 

Molti giovani non ancora esperti di PLL, pensano 
che sia sufficiente applicare ad un circuito I'LL un 
divisore programmabile che riesca a dividere da 
un minimo di 10 fino ad un massimo di 1.000, per 
realizzare un VFO in grado di coprire tutta la gam-
ma compresa da 10 MHz fino a 1.000 MHz. 

Se in teoria ciò potrebbe essere fattibile, in prati-
ca non lo ë per questo semplice motivo. 
Sull'uscita dell'OR esclusivo potremo prelevare u-
na tensione continua che potrà variare da un mi-
nima di 0 volt fino ad un massimo di 5-10 volt (di-
pende dalla tensione di alimentazione del 4046). 
Poichè non esiste nessun VFO che riesca ad o-
scillare da 10 MHz fino a 1.000 MHz applicando sui 
diodi varicap una tensione compresa tra 0-10 volt, 
dovremo necessariamente scegliere dei VFO in 
grado di lavorare sulla gamma che ci interessa con 
le tensioni minima e massima che l'OR esclusi-
vo riesce ad applicare sui diodi varicap. 
Quindi, una volta scelto lo schema di un VFO, per 
avere la certezza di ottenere le frequenze richie-



ste dovremo applicare ai capi dei diodi varicap u-
na tensione positiva variabile pari a quella che 
l'OR esclusivo pt.(?) fornirci e poi controllare con un 
frequenzimetro digitale le frequenze che riusci-
remo ad ottenere dal nostro VFO. 
Ammesso che con una tensione variabile da 0-10 
volt il nostro VFO oscilli da 26 MHz fino a 52 MHz, 
potremo realizzare un circuito PLL in grado di la-
vorare solo su questa ristretta gamma. 
Un altro errore da non commettere é quello di 
ottenere la gamma di frequenze richieste appli-
cando ai diodi varicap il minima o il massimo 
della tensione che l'OR esclusivo riesce a for-
nire. 
Quindi se ci occorre un VFO che layon i sui 90 MHz, 
dovremo cercare di ottenere questa frequenza ap-
plicando sui diodi varicap una tensione che risul-
ti pari alla mete di quella che il PLL ô in grado di 
fornire sulla sua uscita. 
In tal modo avremo un PLL che riuscirä a coprire 
una gamma compresa tra 80 e 100 MHz. 
Se ci necessita un VFO che copra Pintera gamma 
dei 27 MHz, dovremo realizzare un oscillatore va-
riabile che oscilli da un minimo di 25 fino a 30 MHz 
applicando sui diodi varicap una tensione com-
presa tra 1,5-4,5 volt. 
Se ci occorre un VFO che copra la gamma dei 50 
MHz, dovremo realizzare un oscillatore variabile 
che oscilli da 40 fino a 60 MHz applicando sui dio-
di varicap una tensione compresa tra 1,5-4,5 volt. 
In pratica dovremo sempre cercare di sintoniz-
zarci al centro gamma con una tensione pari al-
la meta del valore massimo che l'OR esclusivo 
può fornire sulla sua uscita. 

INDICATORI AGGANCIO FREQUENZA 

Per sapere se l'OR esclusivo riesce a fornire ai 
diodi varicap del VFO il valore di tensione richie-
sto per farlo oscillare sulla frequenza desiderata, 
potremo collegare al piedino 1 un circuito deno-
minato Loop Detector composto da un transistor 
e da un diodo led (vedi fig.9). 
Quando il VFO genera una frequenza che, di-
visa dalla catena dei divisori digitali risulta 
perfettamente identica a quella dell'oscillatore 
di riferimento del PLL, sul piedino 1 del 4046 
ci ritroveremo un livello logico 1, vale a dire 
una tensione positiva pari a quella di alimen-
tazione. 
Se il VFO genera una frequenza che, divisa dalla 
catena dei divisori digitali non risulta identica a 
quella dell'oscillatore di riferimento del PLL, per-
ché l'Or esclusivo non riesce a fornire ai diodi va-
ricap il valore di tensione richiesto, sul piedino 1 
del 4046 otterremo dei treni di onde quadre (vedi 
fig.9). 
Collegando al piedino 1 questo Loop Detector ot-
terremo queste due condizioni: 

- Quando il PLL risulta agganciato, poichè la ten-
sione positiva presente sul piedino 1 non pué rag-
giungere il diodo DS1 per la presenza del conden-
satore Cl, la Base del transistor non poträ pola-
rizzarsi, quindi sul suo Collettore sal/a presente la 
tensione positiva di alimentazione che provvederä 
a far accendere il diodo led. 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R4 = 1.000 ohm 1/4 watt 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 r. 100.000 pF poliestere 
DS1 = diodo 1N.4148 
DL1 = diodo led 
TR1 = NPN tipo BC.239 

:[  

:1711171[1117  

Fig.9 Per sapere se II VFO riesce ad oscillare sulla fre-
quenza richiesta con la tensione che l'OR esclusivo ap-
plica sui Diodi Varicap, potremo usare questo circuito di 
Loop Detector. Se il PLL riesce ad agganciare la fre-
quenza del VFO, sul piedino 1 sere presente una ten-
sione positiva, se invece non riesce ad agganciarla, fuo-
riusciranno delle onde quadre che ci serviranno per po-
larizzare la Base del transistor TR1. 
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- Quando il PLL non risulta agganciato, le onde 
quadre presenti sul piedino 1 attraversando il con-
densatore Cl verranno raddrizzate dal diodo DS1, 
caricando con una tensione positiva il condensa-
tore C3. Questa tensione, polarizzando la Base del 
transistor TR1, lo porra in conduzione e cosi fa-
condo sul suo Collettore sarä presente una ten-
sione di 0 volt e, di conseguenza, il diodo led non 
poträ accendersi. 

Ammesso che per ottenere una frequenza di 144,5 
MHz risulti necessario applicare sui diodi varicap 
del VFO una tensione di 7,3 volt e ammesso che 
l'OR esclusivo riesca a fornirci un massimo di 5 
volt, il PLL ci segnalerä questo errore tenendo 
spento il diodo led del Loop Detector. 
Non potendo in questi casi aumentare la tensione 
sull'uscita dell'OR esclusivo, l'unica soluzione che 
potremo adottare per ottenere questa frequenza di 
144,5 MHz sarš walla di sostituire la bobina nel 
VFO con una che abbia meno spire, in modo che 
questa riesca ad oscillare sui 144,5 MHz con una 
tensione sui diodi varicap compresa tra 3-4 volt. 
Un Loop Detector si puč realizzare anche con due 
porte logiche C/Mos tipo NOR contenute all'inter-
no di un integrato 4001 (vedi fig.10). 
Quando il PLL risulterä agganciato, sull'uscita del-
la porta IC1/B sarà presente un livello logic° 1 
che fará accendere il diodo led. 

IL FILTRO INTEGRATORE 

L'uscita dei due Comparatori di Fase (piedini 2-13) 
non puč venire collegata direttamente ai diodi vari-
cap del VFO, perchè da questi piedini esce un se-
gnale ad onda quadra con un duty-cycle variabi-
le (vedi figg.5-6-7) e non una tensione continua. 
Per trasformare queste onde quadre in una ten-
sione continua dovremo utilizzare un circuito chia-
mato Loop Filter, composto normalmente da 4 re-
sistenze e da 2 condensatori (vedi fig.11). 
Anche se esistono delle formule complesse, non 
sempre molto affidabili, per calcolare i valor da as-
segnare a questi componenti, vi consigliamo di i-
gnorarle ese volete che il vostro PLL funzioni sen-
za problemi e su qualsiasi frequenza, utilizzate 
sempre i seguenti valor: 

R1 = 22.000 ohm 
R2 = 2.200 ohm 
R3 = 22.000 ohm 
R4 = 47.000 ohm 
Cl = 2 microFarad 
C2 -= 1.000 picoFarad 
Variando i valori sopra riportati si verificherä quan-
to segue: 
R1-R3 = Se ridurremo il valore di queste resi-
stenze, il tempo di aggancio risulterä più veloce. 
Se lo aumenteremo, il tempo di aggancio risul-
terä più lento. I valor da noi riportati sono calco-

ELENCO COMPONENT] 

R1 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 2.200 ohm 1/4 watt 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 10 mF elettr. 25 volt 
C3 = 22.000 pF poliestere 
DS1 = diodo 1N.4148 
DL1 = diodo led 
IC1 = CD.4001 

Fig.10 Un Loop Detector si pull) realizzare utilizzando due porte NOR contenute in un C/Mos 
tipo 4001 o 4002. Come giä saprete, quando il diodo led di un Loop Detector si accende 
abbiamo la conforma che il PLL é riuscito ad agganciare la frequenza del VFO. Se il dio-
do led rimane spento, potremmo aver inserito nel VFO una bobina con troppe o poche spi-
re, invertito i diodi varicap, oppure utilizzato un Divisore Digitale (vedi fig.1), che non rie-
sce a fornire sulla sua uscita una frequenza identica a quella del Quarzo di riferimento. 
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ELENCO COMPONENTI 

R1 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 2.200 ohm 1/4 watt 
R3 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R4 = 47.000 ohm 1/4 watt 
Cl = 1+1 mF poliestere 
C2 = 1.000 pF ceramico 

Fig.11 Lo stadio più critico di un PLL é il Filtro Integrator; che provvede a convertira il 
segnale ad onda quadra, presente sull'uscita dell'OR esclusivo, in una tensione continua. 
Per evitare insuccessi, consigliamo di utilizzare per R1-R2-R3-R4 e C1-C2 i valor riporta-
ti in questo schema elettrico. Per ottenere 2 microFarad (vedi Cl) collegate in parallelo 
due condensatori poliestere da 1 microFarad. 

lati per ottenere un tempo di aggancio medio. E' 
possibile variare il valore anche di una sola di que-
ste due resistenze. 

R4 = Non dovremo mai ridurre questo valore. Po-
tremo invece aumentarlo senza problemi, portan-
dolo dagli attuali 47.000 ohm a 56.000 o a 68.000 
ohm. 

Cl = Questo condensatore viene utilizzato per con-
venire gli impulsi ad onda quadra forniti in uscita 
dall'OR esclusivo in una tensione continua. Se 
aumenteremo la sua capacitä, portandola dagli at-
tuali 2 microFarad a 4-5 microFarad, il tempo di 
aggancio diventerä più lento. 
Se ridurremo la sua capacitä, il tempo di aggan-
cio diventerä più veloce, ma in queste condizioni 
il PLL poträ incontrare delle difficoltä ad aggan-
ciare la frequenza del VFO quando lo modulere-
mo in FM. 
Potremo aumentare la capacitä di Cl sui 3-4 mi-
croFarad solo se moduleremo il VFO in FM. 
Consigliamo di usare per Cl soltanto dei conden-
satori poliestere e non dei condensatori elettroli-
tici, perche avendo questi delle tolleranze che si 
aggirano mediamente intorno al 40%, non sapre-
ste mai quale valore avete inserito. 

C2 = Questo condensatore serve solo per scan-
care a massa eventuali residui di alta frequenza, 
che potrebbero venire captati dalle piste o dai fili 
che entrano nei diodi varicap. Questo condensa-
tore non è critico e pué essere portato anche a 
1.500 - 2.200 pF. Si consiglia di usare un conden-
satore ceramico. 

- - - 

,OEt DOVE si usano i PLL  

Anche se i circuiti PLL vengono normalmente usati 
per realizzare degli stabili VFO in grado di fornire 
tutte le frequenze che desideriamo, li potremo uti-
lizzare anche come: 

Demodulatori FM = circuiti da utilizzare per e-
strarre il segnale audio da una portante RF mo-
dulata in FM. 

Modulatori FM = circuiti da utilizzare per modula-
re in FM la frequenza generata da un VFO. 

Moltiplicatori di frequenza = circuiti da utilizzare 
per moltiplicare la frequenza generata dal VOO per 
2-10-100 volte. 

frDEMODLEATORI FM 

Per estrarre da un segnale RF modulato in FM il 
segnale di bassa frequenza, potremo utilizzare lo 
schema riportato in fig.12. 
Questo schema ve lo abbiamo giä presentato a 
pag.125 della rivista n.177/178, nel paragrafo inti-
tolato Ricevitore a Raggi Infrarossi modulato in 
FM. 
Utilizzando il VCO interno del 4046, sapendo che 
questo pué lavorare fino ad un massimo di 1 MHz 
circa, é ovvio che potremo demodulare segnali FM 
solo se la sua portante lavora su una frequenza in-
feriore ad 1 MHz, quindi potremo demodulare se-
gnali prelevati da una media frequenza accorda-
ta sui 455 KHz, da un filtro ceramico sui 455 KHz, 
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ELENCO COMPONENTI 

R1 = 39.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 5.600 ohm 1/4 watt 
R3 = 22.000 ohm trimmer 
R4 = 2.200 ohm 1/4 watt 
R5 = 2.200 ohm 1/4 watt 
R6 = 10.000 ohm 1/4 watt 

R7 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R8 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R9 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R10 = 1.000 ohm 1/4 watt 
R11 = 47.000 ohm 1/4 watt 
R12 = 100.000 ohm pot. log. 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 150 pF poliestere 

12V. 

C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 10 mF elettr. 25 volt 
C5-C6 = 100.000 pF poliestere 
C7 = lmF poliestere 
DS1 = diodo 1N.4148 
DL1 = diodo led 
FC1 = filtro ceramico 455 KHz 
TR1 = NPN tipo BC.239 

Fig.12 Schema elettrico di un Demodulatore FM sintonizzato sui 455 KHz. Per tarare que-

sto Demodulatore dovremo applicare sul piedino d'ingresso 14 una frequenza di 455 KHz, 
poi ruotare il trimmer R3 fino a quando il diodo led del Loop Detector si accenderà. 

ma non da una media frequenza accordata sui 

10,7 MHz. 
II trimmer R3 collegato al piedino 11 del 4046, ci 

permetterš di variare la frequenza generata dal 
VCO all'incirca entro la gamma riportata nella Ta-

bella N.1. 
Per tarare questo trimmer sarà sufficiente applica-

re sul piedino d'ingresso 14 una frequenza identi-

ca a quella che dovremo demodulare, dopodichè 
potremo ruotare lentamente il cursore del trimmer 
R3 fino a far accendere il diodo led del Loop De-

tector. 
Il segnale da demodulare dovrà essere necessa-

riamente applicato sul piedino d'ingresso 14, per-

ché solo questo piedino accetta qualsiasi forma 

d'onda. 
Il segnale da applicare su tale piedino dovrà ave-

re un'ampiezza non inferiore a 200 millivolt pic-

ccdpicco. 

TABELLA N. 1 

Frequenza 
minima e massima 

1,2 - 2,8 KHz 
2,5 - 5 KHz 
5-10 KHz 
9-18 KHz 
15 - 32 KHz 
25 - 52 KHz 
33 - 69 KHz 
68 - 139 KHz 

120 - 200 KHz 
150 - 300 KHz 
220 - 430 KHz 
300 - 600 KHz 

Capacità di C2 
in pF 

47.000 
22.000 
15.000 
6.800 
3.300 
2.200 
1.500 
1.000 
560 
390 
220 
150 

Nota = I valor riportati in questa tabella sono 

validi soltanto se si utilizza un C/Nlos CD.4046 

alimentato con 12 volt stabilizzati. 
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Come abbiamo giä spiegato nella rivista prece-
dente, lo stadio preamplificatore interno (piedino 
14), prima di applicarlo su uno dei due ingressi 
dell'OR esclusivo, provvederä ad amplificarlo e a 
trasformarlo in onde quadre. 
Sull'altro ingresso dello stesso OR esclusivo (pie-
dino 3) applicheremo la frequenza del VCO, che 
dovrä risultare identica a quella del valore della me-
dia frequenza, cioè 455 KHz. 
Per far oscillare il VCO sulla stessa frequenza da 
demodulare, dovremo applicare trai piedini 6-7 un 
condensatore la cul capacitä potremo ricavare dal-
la Tabella Ni. 
Quindi per demodulare un segnale FM a 455 KHz, 
dovremo usare una capacitä di 150 pF, mentre se 
dovessimo demodulare un segnale di 50 KHz do-
vremo utilizzare una capacitä di 1.500 pF. 

Una volta tarato il trimmer R3, consigliamo di con-
trollare quale tensione risulta presente sul piedino 10. 
La condizione ideale sarebbe quella di aggancia-
re il valore della frequenza di lavoro con una ten-
sione molto prossima alla metá della tensione di a-
limentazione, vale a dire che alimentando il 4046 
con una tensione di 5 volt, sarebbe consigliabile 
che sul piedino 10 fosse presente una tensione 
compresa trai 2-3 volt, mentre alimentando il 4046 
con una tensione di 9 volt, sarebbe consigliabile 
che su questo piedino fosse presente una tensio-
ne compresa tra 4-5 volt. 
Se la tensione risultasse notevolmente inferiore, 
dovremo ridurre leggermente la capacitä del con-
densatore C2 posto sui piedini 6-7, mentre se la 
tensione risultasse notevolmente maggiore, do-
vremo aumentare questa capacitä. 
Sostituendo il condensatore, dovremo nuovamen-
te tarare il trimmer R3 in modo da far accendere il 
diodo led del Loop Detector quando sul piedino 
d'ingresso 14 sarä presente il segnale FM da de-
modulare. 
Tarato questo trimmer, il PLL rivelerä tutte le va-
riazioni di frequenza applicate sul piedino 14, cioè 
quelle del segnale di BF che ô servito nel tra-
smettitore per modulare in FM la portante RF. 
Il condensatore C7 applicato sull'uscita del piedi-
no 10 serve per bloccare la tensione continua che, 
come sappiamo, risulta all'incirca pari alla metä del-
la tensione di alimentazione. 
La resistenza R11, applicata tra il piedino 10 e la 
massa, non dovrä mai risultare inferiore a 10.000 
ohm o superiore a 82.000 ohm. 

IL CAMPO DI CATTURA 

Una volta tarato il VCO sulla frequenza centrale del 
segnale FM da demodulare, il PLL automatica-

mente provvederä a mantenere agganciata que-
sta portante anche quando questa varierä per ef-
fetto della modulazione. 
Tarato il VCO sulla frequenza di 455 KHz, se in 
presenza della modulazione questa si spostasse 
da un minim° di 300 KHz fino ad un massimo di 
600 KHz, il PLL riuscirš a tenerla agganciata. 
Se ridurremo il valore della R1 (vedi fig.12), por-
tandolo dagli attuali 39.000 ohm a 27.000 ohm, ri-
durremo il campo di aggancio, vale a dire che il 
PLL riuscirä a tenere agganciata la frequenza cen-
trale solo se questa non scenderä sotto ai 350 KHz 
o non salirä sopra ai 550 KHz. 
Se aumenteremo il valore della R2 portandola da-
gli attuali 39.000 ohm a 47.000 ohm, aumentere-
mo il campo di aggancio, vale a dire che il PLL 
riuscirš a tenere agganciata la frequenza centra-
le anche se questa scenderä sotto ai 300 KHz o 

salirä sopra ai 600 KHz. 
Non öi  però mai consigliabile restringere troppo il 
campo di cattura, perche si potrebbero ottenere 
dei segnali demodulati distorti. 

MODULATOR! FM 

L'integrato 4046 puď essere utilizzato anche per 
modulare in FM una qualsiasi portante che risulti 
minore di 1 MHz se useremo il suo VCO interno, 
o segnali RF che lavorino sulle gamme delle onde 
corte - cortissime - VHF - UHF, solo se useremo 
un VFO esterno. 

MODULATORE con VCO interno 

Come avrete appreso leggendo il paragrafo dedi-
cato al VCO del 4046 pubblicato a pag. 117 della 
rivista N.177/178, applicando sui piedini 6-7 un 
condensatore di capacitä conosciuta otterremo un 
semplice generatore di onde quadre. 
Sempre nello stesso paragrafo abbiamo specifica-
to che, modificando la tensione sul piedino 9 del 
4046, potremo variare la frequenza delle onde qua-
dre. 
Nello schema riportato in fig.13 ô invece possibile 
notare che il piedino 9 viene polarizzato con un va-
lore di tensione pari alla met-8 di quello di alimen-
tazione (vedi R1 ed R2), questo per ottenere una 
modulazione simmetrica ad alta fedeltä. 
Il condensatore Cl posto sull'ingresso serve per di-
saccoppiare la tensione continua presente sul 
piedino 9 dal segnale di BF, che utilizzeremo per 
modulare la portante generata dal VCO. 
II segnale ad onda quadra modulato in frequen-
za verrä prelevato dal piedino 4 per essere poi ap-
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ELENCO COMPONENTI 

R1 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 39.000 ohm 1/4 watt 
R4 = 5.600 ohm 1/4 watt 
R5 = 22.000 ohm trimmer 
Cl = 1 mF poliestere 
C2 = vedi testo 
C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 10 mF elettr. 25 volt 
C5 = 100.000 pF poliestere 

Fig.13 Schema elettrico di un Modulatore FM. Applicando un segnale di BF sull'ingresso 
(vedi Cl collegato al piedino 9), dal piedino d'uscita 4 preleveremo una portante modula-
ta in frequenza. Variando la capacità del condensatore C2 collegato ai piedini 6-7, potre-
mo variare la frequenza della portante modulata in FM. 

plicato sugli eventuali stadi amplificatori di polen-
za esterni. 
Ammesso di voler realizzare un modulatore FM 
che lavan i sui 100 Kilohertz, sui piedini 6-7 si do-
vra applicare un condensatore da 1.000 picoFa-
rad (vedi Tabella Ni), poi si collegherä un fre-
quenzimetro digitale al condensatore d'uscita C5, 
infine si ruoterš il trimmer R5 fino a leggere sui di-
splay 100 KHz. 
Il segnale di BF utilizzato per modulare in FM la 
portante dei 100 KHz, non dovrà superare gli 8 volt 
picco/picco. 
Poichè questo modulatore FM non utilizza nessu-
no dei due comparatori interni, consigliamo di col-
legare a massa i due piedini 14-3. 

MODULATORE con VFO esterno 

Per realizzare uno stadia oscillatore variabile in 
grado di generare frequenze superiori ad 1 MHz, 
ad esempio 27-28 MHz - 50-53 MHz - 88-108 MHz 
- 144-145 MHz, ecc., dovremo necessariamente u-
tilizzare un VFO esterno in grado di oscillare sulla 
gamma delle frequenze richieste. 
Il VCO interno del 4046 pué essere utilizzato per 
ricavare la frequenza di riferimento per il VFO e-
sterno ed anche per modulare in FM la portante 
generala. 
Lo schema base di questo modulatore é riportato 
in fig.14. 
Il VFO da applicare a questo circuito deve avere u-
na bobina Li in grado di coprire la gamma di fre-

quenze che desideriamo ottenere, con le tensioni 
minima e massima che il piedino 13 salá in gra-
do di applicare sui diodi varicap posti in parallelo 
alla bobina di sintonia. 
Poiche sull'uscita del VFO troviamo un divisore 
x100 la cui uscita risulta collegata al piedino 3 del 
comparatore di fase, sull'opposto piedino 14 do-
vremo applicare una frequenza che ci permetta di 
agganciare la frequenza del VFO esterno. 
Ammettiamo di voler realizzare un VFO in grado di 
coprire la gamma da 26.500 KHz a 28.000 KHz, 
poichä questa frequenza viene divisa x100 sul pie-
dino 3 applicheremo una frequenza che variera da: 

un minimo di 26.500 : 100 = 26,5 KHz 
un massimo di 28.000 : 100 = 28,0 KHz 

Se sul piedino 14 applicheremo una frequenza che 
copre questa gamma da 26,5 a 28 KHz, avremo la 
certezza che il nastro VFO esterno oscillera sulla 
gamma richiesta. 
Per ottenere questa condizione dovremo applicare 
sui piedini 6-7 un condensatore (vedi C2) che ci 
permetta di far oscillare il VCO interno da un mini-
mo di 26,5 KHz ad un massimo di 28 KHz, ruo-
tando da un estremo all'altro il cursore del poten-
ziometro R5 applicato sul piedino 11. 
Se volessimo realizzare un VFO che copra da 
50.000 KHz a 53.000 KHz (banda 50-53 MHz), do-
vremo applicare sui piedini 6-7 un condensatore 
(vedi C2) che ci permetta di far oscillare il VCO in-
terno del 4046 da 500 KHz a 530 KHz, ruotando 
semplicemente da un estremo all'altre il cursare del 
trimmer R5 applicato sul piedino 11. 
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Per modulare in FM la portante generata dal VFO, 
sarä sufficiente applicare il segnale di BF sul pie-
dino 9 come visibile in fig.14. 
Per ottenere dei VFO stabili converrebbe utilizza-
re non un divisore x 100, ma dei divisori x500-
800-1.000 volte, perche in tal modo dovremo ap-
plicare sul piedino 14 delle frequenze di riferi-
mento molto più basse. 

Importante- = La frequenza di riferimento va sem-

pre applicata sul piedino 14 e quella del divisore 
del VFO sul piedino 3. Se questi due ingressi ver-
ranno invertit], il PLL non funzionerä. 

MOLTIPLICATORI di FREOLIENZA 

L'integrato 4046 pue) essere ufilizzato anche per 
moltiplicare la frequenza di un quarzo x10 -20-
50-80- 100, ecc. 
Applicando sul piedino 14 la frequenza prelevata 
da un oscillatore quarzato (vedi fig.15) e appli-
cando sull'uscita del piedino 13 un VFO in grado 
di generare la frequenza richiesta, potremo molti-

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R3 =. 39.000 ohm 1/4 watt 
R4 = 5.600 ohm 1/4 watt 

plicare la frequenza generata dal quarzo colle-
gando una catena di divisori digitali tra l'uscita del 
VFO ed il piedino 3 del 4046. 
Applicando sul piedino 14 una frequenza di 1 MHz 
ed utilizzando un divisore x80, otterremo sull'u-
scita del VFO una frequenza di: 

1 x 80 = 80 MHz 

Utilizzando un divisore x 100, otterremo sull'usci-
ta del VFO una frequenza di: 

1 x 100 = 100 MHz 

Se sostituiremo il quarzo da 1 MHz con uno da 0,5 
MHz, con questi due divisori otterremo le due fre-
quenze: 

0,5 x 80 = 40 MHz 
0,5 x 100 = 50 MHz 

La massima frequenza che potremo applicare sul 
piedino 14 si aggira intorno ad 1 MHz. 

La frequenza ottenuta la possiamo modulare in FM 

R5 = 22.000 ohm trimmer 
R6 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R7 = 2.200 ohm 1/4 watt 
R8 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R9 = 47.000 ohm 1/4 watt 
Cl = 1 mF poliestere 

C2 = vedl testo 
C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 10 mF elettr. 25 volt 
C5 = 1+1 mF poliestere 
C6 = 1.000 pF poliestere 

Fig.14 Per realizzare un oscillatore modulato in FM in grado di lavorare su frequenze di 

27-50-88-100-144 MHz, dovremo necessariamente utilizzare un VFO sintonizzato sulla fre-
quenza richiesta più un Divisore digitale. In questo circuito potremo collegare al piedino 
1 del 4046, il Loop Detector di fig.9. 
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ELENCO COMPONENTI 

R1 = 1,5 megaohm 
R2 = 2.200 ohm 1/4 watt 
R3 r. 22.000 ohm 1/4 watt 
R4 r. 22.000 ohm 1/4 watt 
R5 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 1.000 ohm 1/4 watt 

R7 = 22000 ohm 1/4 watt 

R8 = 2.200 ohm 1/4 watt 
119 --,. 22.000 ohm 1/4 watt 
R10 = 47.000 ohm 1/4 watt 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 47 pF poliestere 
C3 = 47 pF poliestere 
C4 = 10 mF elettr. 25 volt 
C5 = 100.000 pF poliestere 

0 12 %I. 

R6 

nu 

USCITA 

DIVISORE 
x100 

C6 = 100.000 pF poliestere 
C7 = 1+1 mF poliestere 
C8 = 1.000 pF poliestere 
DS1 r. diodo 1N.4148 
DL1 = diodo led 
TR1 = NPN tipo BC.239 
IC1 = CD.4069 
XTAL = quarzo 1 MHz 

Fig.15 L'integrato 4046 pue essere utilizzato anche per moltiplicare la frequenza di un 
Quarzo x10-20-50-80-100 volte, collegando l'uscita di un VFO ad un Divisore Digitale che 
divida x10-20-50-80-100 volte. La bobina di sintonia del VFO deve essere calcolata per po-
ter oscillare sulla frequenza che desideriamo ottenere in uscita. 

collegando alla bobina di sintonia un altro diodo 
varicap tramite un condensatore da 4,7 - 5,6 pi-
coFarad. 

Per tarare questo moltiplicatore conviene appli-
care un compensatore in parallelo alla bobina Ll. 
Dovremo quindi tarare questo compensatore fino a 
quando non vedremo accendersi il diodo led del 
Loop Detector. 

Se ruotando questo trimmer non riusciremo a far 
accendere il diodo led del Loop Detector dovre-
mo controllare, con un frequenzimetro digitale, su 
quale frequenza oscillerš il VFO applicando sui dio-
di varicap una tensione compresa tra 2 - 10 volt. 
Se siamo fuori frequenza, dovremo variare il nu-
mero delle spire della bobina L1. 

SINTETIZZATORI di FREQUENZA 

Per realizzare dei Sintetizzatori di Frequenza, 
cioè dei VFO variabili, si utilizza normalmente un 
oscillatore quarzato esterno collegando all'uscita 
del VFO uno stadio di divisori programmabili (ve-
di fig.16). 
Variando il fattore di divisione di questi divisori 
potremo ottenere tutte le frequenze che desideria-
mo con salti di frequenza di 0,1 MHz. 
Per conoscere su quale frequenza oscillerà il VFO, 
potremo utilizzare la formula: 

MHz VFO r- MHz riferim. X Fattore divisione 
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Per conoscere quale fattore di divisione ci ne-
cessiterà per ottenere una determinata frequenza, 
potremo utilizzare la formula: 

Fattore divisione = MHz VFO : MHz riferim. 

Ammesso di aver impostato sui divisori pro-
grammabili un fattore di divisione di 1.448, il no-
stro VFO oscillerà sulla frequenza di: 

1.448 x 0,1 = 144,8 MHz 

Ammesso di voler realizzare un VFO che oschli su-
gli 83,5 MHz, dovremo usare un fattore di divi-
sione di: 

83,5 : 0,1 = 835 volte 

Se avete pia acquistato il nostro Handbook, a 
pag.518 troverete molti scherni di divisori pro-
grammabili. 

Nel prossimo numero vi presenteremo il kit di un 
sintetizzatore di frequenza in grado di coprire le 
gamme di frequenza più richieste. 

Importante = Controllate se il VFO riesce ad o-
scillare sulla frequenza richiesta, applicando sui 
diodi varicap una tensione compresa tra 2 - 10 
volt. Se il VFO non riuscisse ad oscillare sulla tre-
quenza programmata, il diodo led del Loop De-
tector non si accenderä. 

XOETAL 

OSCILLATORE 
OUAR20 

Fig.16 Per realizzare degli oscillatorl varia-
bili, dovremo applicare tra l'uscita del VFO 
ed il piedino 3 dell'integrato 4046 dei Divi-
son  

ELENCO COMPONENT! 

R1 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R2 LOE 22.000 ohm 1/4 watt 
133 = 10.000 ohm 1/4 watt 
Ft4 =. 1.000 ohm 1/4 watt 

OIVISORE 
PROGRAMM 

031 
IB 

CENTINAIA 

R5 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 2.200 ohm 1/4 watt 
R7 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R8 = 47.000 ohm 1/4 watt 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 10 mF elettr. 25 volt 

DIVISORE 
PROGRAMM 

-11.E 

CI 

DECINE 

OIVISORE 
PROGRAMM. 

C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 100.000 pF poliestere 
C5 = 1+1 rriF poliestere 
C6 = 1.000 pF poliestere 
DS1 = diodo 1N.4148 
TR1 = NPN tipo BC.239 
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MODULATORE AFSK 

La sigla AFSK, che significa Audio Frequency Shift 
Keying, sta ad indicare un sistema di modulazione 
che in presenza di un livello logico 1 genera una 
frequenza di 2.400 Hz ed in presenza di un livel-
lo logico 0 genera una frequenza di 1.200 Hz. 
Dobbiamo far presente al lettore che anche se e-
sistono degli integrati costruiti per questa specifica 
funzione, ô possibile convertire ugualmente questi 
livelli logici nelle due frequenze soprariportate u-
tilizzando un comune 4046. 
Lo schema base per realizzare un modulatore AF-
Ski riportato in fig.17. 
Quando sulla Base del transistor TR1 non giunge 
nessun segnale (livello logico 0), questo non puč 
portarsi in conduzione, quindi sul suo Collettore ot-
terremo la massima tensione positiva che, pola-
rizzando la Base del transistor TR2, lo porrä in con-
duzione. 
Quando TR2 risulterä in conduzione, sul cursore 
del trimmer R4 collegato al suo Collettore sarä pre-
sente un tensione di pochi volt che, giungendo sul 
piedino 9 del VCO, lo fará oscillare sui 1.200 Hz. 
Quando sulla Base del transistor TR1 giunge un 
qualsiasi segnale positivo (livello logico 1), que-
sto si pone in conduzione ed in questa condizione 

sul suo Collettore risulterä presente una tensione 
di 0 volt, perlant° venendo a mancare la neces-
saria tensione di polarizzazione sulla Base del tran-
sistor TR2, questo non poträ portarsi in conduzio-
ne, quindi sul suo Collettore sarà presente la mas-
sima tensione positiva che, giungendo sul piedi-
no 9 del VCO, lo fará oscillare sui 2.400 Hz. 
Tarare questo modulatore AFSK ô semplice. 

Sull'ingresso del transistor TR1 si applicherä una 
tensione continua di 5-10 volt, in modo da simu-
lare un livello logico 1, poi si collegherä alla sua 
uscita un frequenzimetro digitale, infine si ruoterä 
il cursore del trimmer R7 (posto sul piedino 11) 
fino a leggere una frequenza di 2.400 Hz. 

Ottenuta questa condizione, si toglierä sull'ingres-
so del transistor TR1 la tensione positiva in mo-
do da simulare un livello logico 0, poi si ruoterä 
il trimmer R4 (posto sul Collettore di TR2) fino a 
leggere una frequenza di 1.200 Hz. 

Per ottenere due frequenze notevolemte diverse 
dai 2.400-1.200 Hz sopra indic* sarä sufficiente 
variare la capacitä del condensatore C2 applicato 
sui piedini 6-7 del 4046 e ritarare i due trimmer 
R7-R4. 

ENTRATA 
SIGNALE 

ELENCO COMPONENT! 

R1 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R4 = 10.000 ohm trimmer 
R5 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 22.000 ohm 1/4 watt 

R7 = 10.000 ohm trimmer 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 47.000 pF poliestere 
C3 = 10 mF elettr. 25 volt 
C4 = 100.000 pF poliestere 
TR1 = NPN tipo BC.239 
TR2 = NPN tipo BC.239 

121/ 

IMITA 

Fig.17 Schema elettrico di un Modulatore AFSK in grado di convertire un Livello Lo-
gico 1 in una frequenza di 2.400 Hz ed un Livello Logico 0 in una frequenza di 1.200 
Hz. Per tarare i due trimmer R4-R7 consigliamo di leggere l'articolo. 
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C3 

S 
ENEGTRNAATLAE 

R3 

Fig.18 Schema elettrico di un Demodulatore AFSK in grado di convertire una frequenza 
di 2.400 Hz in un Livello Logico 1 ed una frequenza di 1.200 Hz in un Livello Logico 0. 
Per correggere la frequenza in uscita occorre variare il valore della R2. 

ELENCO COMPONENTI 

R1 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 47.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R4 = 68.000 ohm 1/4 watt 
R5 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R7 = 2.200 ohm 1/4 watt 

Cl = 22.000 pF poliestere 
C2 = 47.000 pF poliestere 
C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 100.000 pF poliestere 
C5 = 10 mF elettr. 25 volt 
C6 = 22.000 pF poliestere 
DS1 = diodo 1N.4148 
DL1 = diodo led 
IC1 = CD.4001 

DEMODULATORE AFSK 

Per demodulare un segnale AFSK, cioä per ri-
convertire la frequenza di 2.400 Hz in un livello lo-
gico 1 e la frequenza di 1.200 Hz in un livello lo-
gico 0, potremo ufilizzare lo schema riportato in 
fig.18 che utilizza, oltre al 4046, anche un integra-
to C/Mos tipo 4001 contenente 4 porte NOR (2 non 
verranno utilizzate). 

Applicando sul piedino 14 del 4046 un segnale con 
una qualsiasi forma d'onda che van i in ampiezza 
da un minimo di 0,2 volt (livello logico 0) fino ad 

un massimo di 15-20 volt picco/picco (livello lo-
gico 1) otterremo queste due condizioni: 

- Quando sul piedino 14 giungerä una portante di 
1.200 Hz, il .)/C0 non potendosi agganciare su que-
sta frequenza, lascerä l'uscita del NOR siglato 
IC1/B sul livello logico 0, quindi il diodo led del 
Loop Detector rimarrä spento. 

- Quando sul piedino 14 giungerä una portante di 
2.400 Hz, il VCO si aggancerä su questa frequen-
za e, cosè facendo, sull'uscita del NOR siglato IC1/B 
risulterä presente un livello logico 1, quindi il dio-
do led del Loop Detector si accenderk 

Se si desidera ottenere un livello logico O ed un 
livello logico 1 con frequenze notevolmente di-
verse dai 2.400-1.200 Hz sopra menzionati, sarä 

sufficiente sostituire il solo condensatore C2 appli-
cato sui piedini 6-7 del 4046 di fig.17 e 18. 
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Anche se nessuno potrebbe mai immaginare che accendendo un inter-
ruttore in una stanza possa esplodere il locale perché l'aria é satura di 
gas, per proteggere la vostra casa e la vostra famiglia da questa insidia 
vi presentiamo questo nuovo progetto di rivelatore di gas. 

Quando apprendiamo dai telegiornali che un inte-
ro palazzo é crollato a causa di una fuga di gas, 
provocando delle vittime, pensiamo subito che a 
casa nostra un simile incidente non poträ mai ve-
rificarsi perché ogni sera, prima di coricarci, ci 
preoccupiamo di controllare che tutti i rubinetti dei 
fornelli siano perfettamente chiusi. 
La maggior parte delle fughe di gas non si verifi-
ca penš per un rubinetto dimenticato aperto, ma 
per altre cause. 

sen sibile 
Pochi forse sanno che girando e rigirando la ma-
nopola di un rubinetto del gas, questa con il pas-
sare degli anni perde la sua tenuta stagna. 
Se durante il giorno si verificasse una impercetti-
bile fuga di gas, questa non riuscirebbe mai a crea-
re una miscela esplosiva, perché la circolazione 
d'aria generala da porte e finestre che vengono più 
volte aperte e chiuse lo impedirebbe. 
Di noite, guando tutte le porte e le finestre riman-
gono chiuse, solo allora tale fuga di gas potrebbe 
generare una miscela aria-gas altamente esplosi-
va. 
Oltre al rubinetto non bisogna dimenticare che e-
siste anche un tubo di gomma o di plastica che 
collega la presa a muro alla presa dei fornelli ed 
da questo collegamento che si generano spesso 
insidiose fughe di gas. 
Se vi chiedessimo da quanto tempo avete installa-
to la vostra cucina a gas, scopriremmo che l'avete 
fatto 5-6-7 anni fa e molti non sanno che, trascor-
so questo tempo, il tubo andrebbe sostituito per-
ché, perdendo in elasticitä, č molto probabile che 
possa screpolarsi. 
Dovete ancora tener presente che si possono al-
lentare le fascette quando, facendo le pulizie, si 
sposta il mobile ed infine che tutu  quei prodotti che 
eliminano lo sporco dalle piastre, corrodono lenta-
mente sia la gomma che la plastica. 
È sufficiente la presenza di un punto debole sul tu-

bo per renderlo vulnerabile e per permettere la fuo-
riuscita del gas, specialmente di notte quando la 
sua pressione aumenta. 
Se la miscela gas-aria raggiunge una concentra-
zione del 20%, basta una scintilla per far espio-
dere un intero appartamento, quindi per scongiu-
rare questo pericolo é indispensabile procurarsi un 
efficiente rivelatore di gas. 
In pratica, anche se in commercio vi sono molti ri-
velatori di gas, sarebbe importante conoscere la 
loro sensibilitä ai diversi gas e quali veramente 
riescono a rivelare. 
Vi sono delle sonde sensibili al gas metano, ma 
pochissimo sensibili al gas di cittä e ancor meno 
al GPL o viceversa. 
Altre ancora, dichiarate ad ampio spettro, hanno il 
difetto di rivelare tutti quesfi gas quando la loro con-
centrazione ha giä raggiunto valor troppo elevati. 
Giä sappiamo che una miscela gas-aria diventa e-
splosiva quando raggiunge una concentrazione 
del 20%, quindi una sonda deve essere in grado 
di rivelare concentrazioni di gas entro limiti di si-
curezza, cioä 100 volte inferiori, per evitare e-
splosioni. 
Una sonda perciò deve risultare tanto sensibile da 
segnalare immediatamente una concentrazione 
dello 0,2% e, come visibile nei grafici da noi ripor-
tati, la nuova sonda utilizzata in questo progetto 
in grado di segnalare una fuga di gas quando la 
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Fig.1 La scatola del rivela-
tore andrà posta in alto se 
il gas da rilevare ë più leg-
gero dell'ariä, oppure in 
basso se Marna più pe-
sante (vedi Tabella N.1). 

RIVELATOR E per fughe di GAS 
sua concentrazione raggiunge appena lo 0,09%. 
Abbiamo sottolineato "nuova sonda" perché le In-
dustrie specializzate in questo settore hanno tolto 
dal commercio tutte le vecchie sonde che, fino a 

pochi anni fa, venivano utilizzate in tutu  i rivelatori 
di gas (noi le abbiamo utilizzate nei kit LX.745, 
LX.787, LX.920) e le hanno sostituite con queste 
tecnicamente più sensibili. 
Oltre ad aumentare lo spettro di sensibilité per ren-
derle idonee a segnalare la fuga di tutti i gas esplo-
sivi o venefici, é stato abbassato anche il consumo 
di corrente e ridotto il tempo di stabilizzazione. 
Con queste sonde ô quindi possibile realizzare dei 

rivelatori di gas sia per la casa che per il camper 
o la roulotte. 

SCHEMA iLEŤTRIEO 

Per realizzare questo rivelatore di gas oltre alla son-
da che é 'elemento essenziale, sono necessari un 

integrato tipo LM.324 contenente nel suo corpo 4 
amplificatori operazionali, un integrato stabilizzato-
re da 5 volt per alimentare la sonda ed un mospower 
che ci servirá per eccitare un rela ermetico. 
II funzionamento di questo rivelatore di gas ë com-
pletamente diverso dai soliti che possiamo reperi-
re in commercio ed anche da quelli che noi stessi 

vi abbiamo presentato in passato. 

Infatti, vi sarete accorti che ogni volta che veniva a 

mancare la tensione di rete, quando questa ritor-
nave il buzzer iniziava a suonare per diversi se-
condi, cioè per tutto il tempo necessario alla son-

da per stabilizzarsi in temperatura. 
Se tali interruzioni si verificavano di notte, non ap-
pena il buzzer iniziava a suonare ci si alzava al-
larmati pensando ad una fuga di gas e non ad u-
na interruzione della tensione di rete. 
Con questo nostro nuovo circuito ciò non si verifi-
cherá più, perché quando la sonda verré nuova-
mente alimentata, essa diventerä operante solo 
quando si sará perfettamente stabilizzata, vale a 
dire dopo circa 30 secondi dalla sua accensione. 
Come potrete notare, quando tornerä la corrente e-

lettrica dopo una momentanea interruzione, de) 
verré segnalato dall'accensione di un diodo led ros-
so di Off, poi quando la sonda si sarä stabilizza-

ta, quindi risulterä giä altiva per segnalare eventuali 
fughe di gas, si accenderá il diodo led verde di On. 
Ritornando al nostro schema elettrico di fig.3, ini-

ziamo con il dire che la sonda, come una norma-
le valvola termoionica, é provvista di un filamento 
(piedini 4-1) ricoperto da un materiale semicon-
duttore che chiameremo catodo (piedini 3-2) il 
quale, a freddo, presenta una resistenza ohmica 
molto bassa, che aumenterà notevolmente quan-

do questo catodo avrä raggiunto la sua tempera-

tura di lavoro. 
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A catodo caldo, se la concentrazione di un qual-
siasi gas nella stanza supera lo 0,09%, la sua re-
sistenza ohmica si abbasserä nuovamente. 
Poichä il piedino 3 di questo catodo viene alimen-
tato tramite la resistenza R1 con una tensione sta-
bilizzata di 5 volt, su di esso sarä presente una 
tensione di circa 4,4 volt in assenza di gas, che 
scenderä a meno di 2 volt non appena rivelerä u-
na piccolissima concentrazione di gas. 
Più aumenterä la concentrazione di gas, più si ab-
basserä la tensione su tale piedino 3. 
A questo punto, se applicheremo questa tensione 
sul piedino 6 dell'operazionale siglato IC1/A e 
sull'opposto piedino 5 la tensione che prelevere-
mo dal piedino 8 dell'operazionale siglato 1C1/C, 
si verificherä quanto segue: 

- Non appena alimenteremo la sonda, sul piedino 
3 risulterä presente una tensione inferiore ad 1 volt, 
che lentamente aumenterä fino ad arrivare a 4,4 
volt circa. 
In queste condizioni, cioä quando la tensione da 
1 volt salirä verso i 4,4 volt, il buzzer dovrebbe 
suonare, ma poichè nel circuito abbiamo incluso 
un temporizzatore (vedi operazionale 1C1/D), fino 
a quando il condensatore elettrolitico C11 non si 
sarà totalmente caricato (impiega circa 30 secon-
di) l'uscita di IC1/D cortocircuiterä a massa l'usci-
ta di IC1/A tramite il diodo DS4, quindi il buzzer 
non poträ emettere alcun suono. 
Fino a quando il condensatore C11 non si sarä to-
talmente caricato, rimarrä acceso il diodo led ros-
so dell'Off. 

- Passati i 30 secondi circa, il piedino 14 dell'ope-
razionale IC1/D si porterä a livello logico 1, vale 
a dire su questo piedino sarä presente la massima 
tensione positiva che, togliendo il cortocircuito 
sull'uscita di 1C1/A, lo renderá operativo e questa 
condizione ci verrä segnalata dall'accensione del 
diodo led verde di On. 

L'operazionale IC1/C che alimenta il piedino 5 di 
IC1/A viene utilizzato per compensare il circuito di 
tutte le variazioni della temperatura ambientale e 
per variare la soglia d'intervento, vale a dire la 

Ruotando il cursore del trimmer f12 per la sua mi-
nima resistenza, otterremo la massima sensibi-
lità. 
Facciamo presente che cortocircuitando totalmen-
te questo trimmer, H buzzer inizierä subito a suo-
nare e, a questo punto, dovremo ruotare il curso-
re in senso inverso fino a quando cesserä di suo-
nare. 
Ruotando il cursore del trimmer f12 per la sua 

ELENCO COMPONENTI LX.1216-LX.1216/B 

R1 = 6.800 ohm 1/4 watt 
R2 = 56.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 220.000 ohm 1/4 watt 
R4 = 1,5 megaohm 1/4 watt 
R5 = 560.000 ohm 1/4 watt 
R6 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R7 = 2.200 ohm 1/4 watt 
R8 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R9 = 3.900 ohm 1/4 watt 
R10 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R11 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R12 = 20.000 ohm trimmer 
R13 = 270 ohm 1/4 watt 
R14 = 1.000 ohm 1/4 watt 
R15 = 330.000 ohm 1/4 watt 
R16 = 5.600 ohm 1/4 watt 
R17 = 22.000 ohm 1/4 watt 
R18 = 100 ohm 1/4 watt 
Cl = 10 mF elettr. 50 volt 
C2 = 10.000 pF poliestere 
C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 100.000 pF poliestere 
C5 = 220.000 pF poliestere 
C6 = 100.000 pF poliestere 

* C7 = 100.000 pF poliestere 
C8 = 1.000 mF elettr. 25 volt 
C9 =, 100.000 pF poliestere 
C10 .= 4,7 mF elettr. 63 volt 
C11 = 47 mF elettr. 25 volt 
DS1 = diodo 1N.4007 
DS2-DS5 = diodi 1N.4150 
DS6 = diodo 1N.4007 
DL1 = diodo led rosso 
DL2 = diodo led verde 
RS1 = ponte raddrizz. 100 V. 1 A. 
TR1 = NPN tipo BC.232 
MFT1 = mostet tipo P.321 o MTP.3055 
IC1 = LM.324 

* IC2 = uA.7805 
Ti = trasformatore 5 watt (T005.01) 

sec. 8 volt 0,5 amper 
RELÈ1 = relé 12 volt 1 Sc. 

* BUZZER = buzzer piezoelettrico 12 V. 
* SONDA = sensore gas mod. SP11 

Nota = I componenti contraddistinti da un 
asterisco andranno montati sul circuito 
stampato LX.1216/B. 

A K 

DIODO 
LED 

e 
A K 

Fig.2 In tutti i diodi led, 
il terminale più lungo 
l'Anodo ed H più corto 
il Catodo. 
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EMU 

Fig.3 Schema elettrico del rivelatore di fughe di Gas. I trimmer R12 visibile a sinistra, col-
legato al piedino 10 dell'operazionale IC1-C, serve per regolare la sensibilitä. 

ODS 

P 321 
oA 7805 MTP 3055 

C 

E 

BC 232 

LM 324 SONDA mod. SP 11 

Fig.4 Connessioni dei terminali dei semiconduttori e della Sonda 
Gas utilizzati per la realizzazione di questo progetto. Le connes-
sioni del transistor BC.232 e della Sonda sono viste da sotto. 
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massima resistenza otterremo una minore sensi-
bilitä, vale a dire che questo rivelerä una concen-
trazione di gas non più dello 0,09%, ma di valore 
leggermente superiore compreso tra 0,15 - 0,25%, 
un valore questo che risulta ancora 100 volte in-
feriore a quello di pericolo. 
In pratica potevamo prefissare la sensibilité su un 
valore compreso tra 0,1-0,15%, ma poichè questa 
sonda é in grado di nivelare anche una concentra-
zione di turn' causata da un incendio o dalle siga-
rette, o da altri gas tossici, abbiamo ritenuto più 
vantaggioso disporre di un controllo manuale per-
ché la sensibilité della sonda per cedi vapori di so-
stanze chimiche o fumi non é idenfica a quella per 
i gas usati per alimentare i fornelli della cucina. 
Quando la sonda rivela la presenza di un gas e la 
tensione sul piedino 3 del suo catodo scende su 
valor inferiori ai 4 volt, sul piedino d'uscita 7 dell'o-
perazionale IC1/A sarä presente una tensione po-
sitiva, che giungerš sia sul piedino 3 dell'opera-
zionale IC1/B che sul Gate del Mos/power siglato 
NIFT1. 
L'operazionale 1C1/B, eccitandosi, emetterä un se-
gnale ad onda quadra che, pilotando il transistor 
TR1, farai  emettere al buzzer una nota acustica mo-
dulata con una elevata intensité sonora. 
II Mos/power MFT1, polarizzandosi, ecciterä un 
relé ermetico che poträ servirci per pilotare degli 
accessori esterni. 
Ad esempio, se i nostri fornelli sono provvisti di u-
na elettrovalvola o questa risulta inserita vidno al 
contatore, con i contatti di questo relé potremo su-
bito bloccarla non appena si verifica una fuga di 
gas. 
Con questi contatti potremo anche alimentare un 
buzzer collocato nella camera da letto, dato che di 
notte si potrebbe rischiare di non udire il suono del 
buzzer del rivelatore di gas, specie se la cucina 
molto distante e tutte le porte sono chiuse. 
Se in cucina é installato un aspiratore, potremmo 
utilizzarlo per espellere l'aria satura di gas, ma at-
tenzione, prima di collegarlo sarà bene controlla-
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re se é un aspiratore ad induzione, cioä sprovvi-
sto di spazzole. 
Se dispone di spazzole, non bisognerä collegar-
lo, perché queste generano delle scintille che po-
trebbero provocare una esplosione. 
Questo relé ermetico può risultare utile per ac-
cendere una lampada rossa, che avviserà le per-
sone affette da sorditä di non accendere delle 
fiamme e nessun interruttore della luce, perché 
l'ambiente è saturo di gas. 
Questo rivelatore di gas pué essere alimentato sia 
con una tensione di rete a 220 volt che con una 
tensione di 12 volt, tensione che potremo prele-
vare direttamente dalla batteria dell'auto se lo in-
stalleremo all'interno di una roulotte o di un cam-
per. 

REALIZ±Ä±1014i-PRATICA ‘12gE„., 

Per realizzare questo progetto sono necessari due 
circuiti stampati monofaccia. 
Quello siglato LX.1216 servirá come supporto per 
il trasformatore di alimentazione e per tutta la par-
te elettronica (vedi fig.6), mentre quello siglato 
LX.1216/B servirá come support° per la sonda e 
per il buzzer (vedi fig.7). 
Volendo iniziare con lo stampato LX.1216, dovre-
te montare tutti i componenti disponendoli come in-
dicato in fig.6 
II primo componente che consigliamo di montare é 
lo zoccolo per l'integrato IC1, quindi tutte le resi-
stenze, verificando attentamente il loro valore oh-
mico decifrando i colori stampignati Sul loro corpo. 
Proseguendo nel montaggio, dovrete inserire nel-
lo stampato i due diodi con corpo plastico siglati 
DS1-DS6, orientando il lato del loro corpo con-
trassegnato da una fascia bianca come eviden-
ziato in fig.6 ed i quattro diodi con corpo in vetro 
siglati DS2-DS3-DS4-DS5, rivolgendo il lato del lo-
ro corpo contornato da una fascia nera come visi-
bile nello stesso disegno. 
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Fig-5 In assenza totale di Gas, sul terminale 3 della Sonda 
ď presente una tensione di 4,4 - 4,5 volt. Quando in una stan-
za un qualsiasi gas raggiunge una concentrazione dello 
0,09%, la tensione scende bruscamente sotto ai 3 volt. 
In questi grafici potete vedere su quale valore scende la ten-
sione sul terminale 3 della sonda, quando questi quattro gas 
raggiungono una concentrazione dello 0,2 - 0,3 - 0,4 - 0,5%. 
Una miscela gas/aria diventa pericolosa solo se raggiunge 

una concentrazione del 20%. 
La sonda rivela molti tipi di Gas e tutti i vapori tossici. 

USCITA 
RELE 

Fig.6 Schema pratico della scheda base 
LX.1216. Ai terminali posti in basso, si-
glati 1-2-3-4-5, collegherete le piste del 

circuito stampato visibill qui sotto. 

Fig.7 Schema pratico della scheda si-
glata LX.1216/B. Quando fisserete il buz-
zer nello stampato, dovrete rivolgere H 
lato del corpo contrassegnato dal segno 

+ verso l'alto. 
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A questo punto potrete inscrire nei due for presenti 
in prossimitä del condensatore C6 e contrassegnati 
dalla scritta "ponticello", uno spezzone di filo di ra-
me che salderete sulle piste sottostanti, dopodiche 
inserirete tutti i condensatori poliestere, poi tutti gil 
elettrolifici rispettando la polaritä dei loro due ter-
minali, quindi il trimmer R12, il ponte raddrizzato-
re RS1 cd ii reli. 
Quando inserirete nello stampato il Mos/power 
MFT1 ad il transistor TRI, ricordate che il primo 
andrä posizionato in modo che il lato metallic° del 
suo corpo risulti rivolto verso il basso cd il secon-
do con la parte piatta del suo corpo rivolta verso 
l'alto (vedl fig.6). 
Da ultimo monterete il trasformatore di alimenta-
zione e dietro a questo le tre morsettiere. 
Nei lori presenti in basso sullo stampato, indicati 
con i numen i 1-2-3-4-5, dovrete inscrire dei corti 
spezzoni di filo rame, che vi serviranno per fissare 
in posizione verticale il secondo stampato siglato 
LX.1216/B. 

Per accendere i due diodi led posti sul coperchio 
del contenitore plastico, potrete utilizzare uno spez-
zone di filo bifilare. 
Ricordate che i terminali dei diodi led sono pola-
rizzati, quindi il filo collegato al foro A andrä colle-
gato al terminale più lungo cd H filo collegato al fo-
ro K andrä collegato al terminale più corto di que-
st diodi. 

Completato H montaggio di questa scheda, dovre-
te inserira nell'apposito zoccolo l'integrato ICI, ri-
volgendo la tacca di riferimento presente sul suo 
corpo verso H trasformatore Ti, poi preleverete dal 
kit lo stampato LX.1216/B. 
Su questo stampato dovrete montare la sonda, il 
buzzer, l'integrato stabilizzatore IC2 e quel pochi 
componenti visibili in fig.7. 

Come evidenziato nel disegno, il condensatore e-
lettrolitico Cl andrä collocato in posizione orizzon-
tale, rivolgendo il suo terminale positivo verso la 
sonda. 

Quando inserirete H buzzer, dovrete rivolgere il la-
to contrassegnato dal segno + verso l'alto, diver-
samente questo non suonerä. 

MONTAGGIO NEL MOBILE ete 
Per questo progetto abbiamo scelto un mobile pla-
stic° che andrä in seguito fissato su una parete 
della cucina (vedi fig.1). 
Prima di inscrire i due circuiti stampati all'interno 
del mobile, vi consigliamo di applicare sul retro u-
na squadretta o un gancio per poterlo facilmente 
fissare sul muro. 

Eseguita questa operazione, fisserete provvisoria-
mente con delle viti autofilettanti lo stampato base 
LX.1216, poi prenderete lo stampato LX.1216/B e, 

40 

Fig.8 Foto di uno dei prototipi da noi mon-
tati per il collaudo. Sugli stampati definitivi 
abbiamo spostato al centro la sola morset-
tiera per l'ingresso della tensione di rete dei 
220 volt, in modo da distanziarla dalla mor-
settiera di destra utilizzata per entrare con 
la tensione di una batteria, se installerete il 
rivelatore in una roulotte. 

Fig.9 Foto del piccolo stampato LX.1216/B 
con sopra giä montati la Sonda, il Buzzer e 
l'integrato stabilizzatore IC2 da 5 volt. Que-
sto circuito andrä fissato in verticale sullo 
stampato LX.1216 (vedl fig.10). 



dopo aver inscrito la sonda ed il buzzer nei due 
lori presenti nel mobile, dovrete ripiegare i cinque 
lili presenti in basso nella scheda LX.1216, nume-
rab 1-2-3-4-5, fino a farli appoggiare sulle corri-
spondenti piste in rame dello stampato LX.1216/B, 
dopodichä li salderete. 
A questo punto potrete prendere il cordone di ali-
mentazione e collegare le sue estremità alla mor-
settiera centrale. 
Se installerete questo rivelatore di gas in una rou-
lotte o in un camper, non vi servirá il cordone di 
rete dei 220 volt, ma una tensione di 12 volt che 
applicherete sulla morsettiera di destra, usando un 
filo di colore rosso per il positivo ed un filo di co-
lore nero per il negativo. 
Questi due fili andranno poi collegati alla tensione 
della batteria da 12 volt della vostra auto, facendo 
attenzione a non invertire la loro polaritä. 
Sul coperchio del mobile dovrete invece praticare 

due lori da 6 mm per poter fissare le due gemme 
cromate dei diodi led. 
Completato il montaggio, prima di chiudere il mo-
bile dovrete tarare il trimmer R12. 

TARATURA SENSIBILITÄ 

Per collaudare questo rivelatore di gas, consiglia-
mo di ruotare il trimmer R12 a metá corsa prima di 
collegarlo alla presa rete dei 220 volt. 
Se non avrete commesso alcun errore nel mon-
taggio, vedrete subito accendersi il diodo led ros-
so. 
Trascorso un tempo di circa 30 secondi, questo 
led si spegnerä ed in sua vece vedrete accender-
si il diodo led verde che vi avviserä che da questo 
istante il rivelatore di gas risulta operativo. 

Fig.10 Dopo aver inserito la Sonda ed il Buzzer nel due fori presenti sul mobi-
le e fissato sulla base lo stampato LX.1216, li collegherete tra di loro (vedl ter-
minali 1-2-3-4-5 nelle figg.6-7). I due diodi led Verde e Rosso li fisserete sul co-
perchio dello stesso mobile. 
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Fig.11 In questa foto possiamo 
vedere come risultano collocati, 
all'interno del mobile, lo stampa-
to base LX.1216 e lo stampato 
della Sonda e del Buzzer siglato 
LX.1216/B. 

Se ne volete una conferma, potrete avvicinare la 
sonda ad un fornello a gas aperto senza fiamma 
accesa (ricordate di spegnere il rubinetto dopo 
questo controllo), oppure ad un accendino per si-
garette, o ad una bottiglia contenente alcool de-
naturato togliendo ovviamente il tappo di chiusu-
ra. 
Cosi facendo il buzzer inizierš a suonare e ces-
sera soltanto quando il gas o i vapori dell'alcool si 
saranno rarefatti. 
Se volete aumentare la sensibilité, dovrete ruota-
re il cursore del trimmer R12 fino a trovare la po-
sizione in oui il buzzer inizierä a suonare in as-
senza di gas, poi lentamente lo dovrete ruotare in 
senso inverso fino a trovare la posizione in oui il 
buzzer cesserä di suonare. 
In questa posizione la sonda rivelerä anche fumi 
di altre sostanze (provate a far giungere alla son-
da il fumo di una sigaretta) e debolissime concen-
trazioni di qualsiasi gas, non solo esplosivi ma an-
che venefici. 
Constatato che il rivelatore di gas funziona corret-
tamente, patrole installarlo in cucina o in tutte quel-
le stanze in oui si possono verificare delle esala-
zioni di gas. 
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UN ULTIMO CONSIGLIO 

Poichè vi sono dei gas che sono più leggeri della-
ria ed altri più pesanti (vedi Tabella N.1), ď ovvio 
che la sonda andrä collocata molto in alto se si de-
sidera rivelare la presenza di gas leggeri e molto 
in basso se si desidera rivelare la presenza di gas 
pesanti (vedi fig.1). 

TABELLA N.1 

gas leggeri 

Acetilene 
Etanolo 
Metano 
vapori di Acetone 
vapori di Alcool 
vapori di Benzina 
va 'oh di Thane 

gas pesanti 

Butano 
Esano 
Gpl 
Propano 
Isce-butano 

Se il gas da rivelare é leggero, la sonda an-
drä collocate in alto, se é pesante, andrä 
collocata in basso. Vedl in fig.1 un esem-
pio di come posizionarla. 



Contrariamente a quanto si potrebbe pensare, non 
dovrete installare il rivelatore di gas sotto alla cap-
pa dei fornelli, perché i gas più leggeri potrebbe-
ro venire aspirati dal camino, quindi in questa po-
sizione si avrebbe una concentrazione minore ri-
spetto a quella presente nella stanza. 
lnoltre, installando il rivelatore sotto alla cappa, la 
sonda durante la cottura dei cibi potrebbe eccitar-
si con i fumi e i vapori che fuoriescono dai tega-
mi e dalle pentole. 
Sotto alla cappa, la sonda potrebbe deteriorarsi in 
brevissimo tempo, perché tutti i vapori generati da-
gli oui e dai grassi durante la cottura dei van cibi 
si depositerebbero all'interno di essa. 
Quindi il rivelatore di gas andrä collocato a circa 1 
metro di distanza dai fornelli. 
Chi possiede un'automobile alimentata con gas 
GPL, dovrä collocare il rivelatore di gas nel gara-
ge a circa mezzo metro dal pavimento perché, co-
me potete vedere nella Tabella N.1, questo gas ri-
suita più pesante dell'aria. 
Questo rivelatore di gas potrebbe risultare molto 
utile in cantine dove siano conservati dei mosti in 
fermentazione ed anche in silos, in pozzi o in au-
tocisterne nelle quali sia necessario scendere per 
eseguirne la pulizia. 

ATJ e 

,ELETTRONICA 
Quartiere Fieristico di FORLI 

Quante volte si apprende dai giornali che delle per-
sone scese in un pozzo sono state colte da malo-
re per la presenza al suo interno di gas venefici. 
Se sentiamo suonare il buzzer prima di scendere 
in un pozzo o in un silos in cui sia stato preventi-
vamente collocato questo rivelatore di gas, sarâ 
meglio non farlo e chiamare i Vigili del Fuoco che 
potranno scendere con maschere antigas e bom-
bole di ossigeno. 

COSTO DI REALIZZAZIONE 

Tutti i componenti necessari per la realizzazione di 
questo rivelatore di fughe di gas siglato LX.1216, 
completo di circuiti stampati, trasformatore, relè, in-
tegra transistor, buzzer, la Nua VA sonda ad al-
ta sensibilité ed il mobile MTK14.3 (vedl tutti i com-
ponenti presenti nelle figg.6-7)  L.75.000 

Costo del solo stampato LX.1216  L.7.500 

Costo del solo stampato LX.1216/B L2.500 

Ai prezzi riportati, giä comprensivi di IVA, andranno 
aggiunte le sole spese di spedizione a domicilio. 
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Quando tanto tempo fa vi siete decisi ad acquista-
re un frequenzimetro digitale, vi sarš sembrato di 
aver compiuto un passo da gigante giä sceglien-
done uno da 100 MHz anzichè da 300 MHz o 500 
MHz, ma poi utilizzandolo vi sarete rammaricati di 
non aver preferito quello da 500 MHz anche se il 
suo costo era notevolmente superiore. 
Comunque, se pur aveste acquistato il frequenzi-
metro da 500 MHz, per alcune applicazioni questo 
risulterebbe ancora insufficiente, visto che oggi ci 
si trova spesso a dover controllare delle apparec-
chiature che lavorano su frequenze superiori, ba-
sti pensare ai telef on i cel I ulari che trasmettono sui 
900 MHz, ai microtrasmettitori TV che lavorano 
in banda UHF ed ai Radioamatori che trasmetto-
no sulla gamma degli 1,2 GHz, 
Per risolvere questo problema avrete cercato in 
qualche rivista lo schema di un prescaler che po-
tesse dividere queste elevate frequenze in fre-
quenze inferiori, per poterie applicare direttamen-
te sull'ingresso del vostro frequenzimetro e qui vi 

UN semplice PRESCALEFŠ 
sarete trovati di fronte a dei piccoli imprevisti. 
Di tutti gli schemi di prescaler che sarete riusciti a 
reperire, vi sarete accorti che nessuno divide x10, 
ma per dei valod un po' anomali, cioè x256-512 - 1.024, 
pertanto anche se riuscirete a far apparire dei nu-
merl sul frequenzimetro, non conoscerete mai l'e-
satta frequenza, sempre che non abbiate a porta-
ta di mano anche una calcolatrice. 
Se avete scelto un prescaler che divide x512 e 
con questo andate a misurare una frequenza di 450 
MHz, sui display apparirä 878.90, cioè un numero 
ben diverso da quello che avreste voluto vedere. 
Se apparisse il numero 781.25 non saprete mai a 
quale frequenza corrisponde e questa è una com-
plicazione che tutti vorrebbero evitare. 
Anche scegliendo un prescaler che divide x1.024, 
vi ritrovereste sempre con questo errore, perché 
una frequenza di 450 MHz verré visualizzata 
439.45, quindi con un valore diverso da quello rea-
le. 
Per evitare questi errori bisognerebbe scegliere dei 
divisori che dividano esattamente x10, ma quelli 
che si riescono più facilmente a reperire ad un prez-
zo equo non superano mai i 400-500 MHz. 
Quelli che superano questa frequenza iniziano a 
diventare alquanto costosi, ma dovendo misurare 

TABELLA N. 1 

10 MHz 
- 25 MHz' 
50 MHz 
75 MHz 

100 MHz 
250 MHz 
500 MHz 
750 MHz 
900 MHz 

1.000 MHz 
1.200 MHz 
1.300 MHz 
1.400 MHz 
1.500 MHz 
1.550 MHz 

320 millivolt 
13,0 millivolt " 
7,0 millivolt 
- 5,0 millivolt 7 
4,0 millivolt 
3,0 millivolt , 
2,5 millivolt 
2,0 millivolt _ „ 
3,0 millivolt 
5,0 Millivolt 
6,0 millivolt 
7,0 millivolt 

10,0 millivolt 
10,0 millivolt 
15,0 millivolt 

Fig.2 Questo prescaler, da 30 MHz fino a 
1.300 MHz, nieste a dividere qualsiasi fre-
quenza anche se il segnale ha un'ampiez-
za minore di 8 millivolt efficaci. Scendendo 
sotto ai 25 MHz o superando i 1.500 MHz 
occorrono segnall maggiori di 15 millivolt. 
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che divide no a 15 GIGAHz 
Quanti di voi, possedendo un frequenzimetro digitale che arriva a leg-

gere un massimo di 100 - 200 MHz, vorrebbero potenziarlo per arrivare 

a leggere 900 - 1.000 Megahertz ? Il prescaler che vi presentiamo, com-
pletamente diverso da quelli apparsi in tante altre riviste, vi permetterš 
di leggere frequenze anche oltre gli 1,5 Gigahertz. 

frequenze superiori ad 1 GHz e disponendo giš di 
un frequenzimetro da 200-250 MHz, costa molto 
meno un prescaler che acquistare un nuovo fre-
quenzimetro per UHF. 
Con l'integrato tipo SP.8830 che abbiamo scelto 
per questo nostro prescaler, anche se la Casa Co-
struttrice lo dichiara idoneo a lavorare fino ad una 
frequenza massima di 1,5 GHz, in fase di collau-
do siamo riusciti a leggere fino a 1,6 GHz (vedi Ta-
bella N.1). 
Non possiamo comunque assicurarvi che tutti i di-
vison i possano raggiungere gli 1,6 GHz, ma gli 1,5 
GHz riuscirete facilmente a superarli. 

SCHEMA. ÈLETTRICO 

Come potete vedere in fig.3, questo prescaler uti-
lizza un solo integrato siglato SP.8830 costruito dal-
la GEC Plessey. 

Questo integrato ě molto costoso perché al suo in-
terno sono presenti due prescaler, uno stadio 
preamplificatore differenziale a larga banda ed 
uno stadio finale amplificatore in grado di fornire 
in uscita un segnale TTL (vedi fig.1). 
Diciamo questo, perché qualcuno potrebbe farci 
presente che esistono in commercio dei divisori 
dal prezzo inferiore, ma, come abbiamo giš ac-
cennato, questi oltre a non dividere x10, sono 
sprovvisti di un preamplificatore d'ingresso a lar-
ga banda e di uno stadio finale per TTL. 
Quindi se andassimo a ricercare due prescaler ed 
un amplificatore d'ingresso in grado di lavorare 
fino a 1,5 GHz, ci accorgeremmo che questi co-
sterebbero una cifra superiore a quella del-
l'SP.8830 che abbiamo scelto. 
Nella Tabella N.1 riportiamo l'ampiezza minima in 
millivolt efficaci che occorre applicare sull'ingres-

so del prescaler per leggere l'intera gamma di fre-
guenze da 10 MHz fino a 1,5 GHz. 
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Come potrete constatare, il segnale applicato 
sull'ingresso raggiungerä direttamente il piedino 
d'ingresso 2 dell'integrato IC1, passando attraver-
so un limitatore di ampiezza costituito da due dio-
di schottky posh in opposizione di fase. 
Questi due diodi limiteranno l'ampiezza di qualsia-
si segnale ad un valore massimo di circa 400 mil-
livolt e cosi facendo l'integrato risulterä totalmen-
te protetto. 

Infatti, la massima tensione che potremo applicare 
sull'ingresso di guesto integrato non dovrä supe-
rare gli 800 millivolt efficaci per non correre il ri-
schlo di distruggerlo. 
Dal piedino 7 di puesto integrato fuoriuscirä la fre-
quenza che avremo applicato sull'ingresso divisa 
x10, con un livello TTL che potremo applicare di-
rettamente sull'ingresso di un qualsiasi frequenzi-
metro digitale. 

La resistenza da 47 ohm posta in serie sull'uscita, 
serve a proteggere l'integrato nell'eventualitš in cui 
si verificasse un cortocircuito sul cavetto coas-
siale d'uscita. 
Per alimentare questo prescaler utilizzeremo una 
pila da 9 volt, ma poichè l'integrato SP.8830 non 
accetta tensioni superiori ai 6 volt, tramite l'inte-

grato stabilizzatore tipo 78L05 (vedl IC2) stabiliz-
zeremo questi 9 volt a 5 volt. 

EREALIZZAZIONE PRATICA 

Sul circuito stampato a doppia faccia con fori me-
tallizzati che abbiamo siglato LX.1215, dovrete 
montare quei pochi componenti visibili nello sche-
ma pratico di fig.6. 
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ELENCO COMPONENT! LX.1215 

R1 = 220.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 47 ohm 1/4 watt 
R3 = 2.200 ohm 1/4 watt 
Cl = 10.000 pF poliestere 
C2 = 100 pF ceramic° 
C3 = 10.000 pF poliestere 
C4 = 100 pF ceramico 
C5 = 1.000 pF poliestere 
C6 = 10.000 pF poliestere 
C7 = 1 mF elettr. 63 volt 
C8 .= 100.000 pF poliestere 
C9 = 100.000 pF poliestere 
C10 = 100.000 pF poliestere 
C11 = 10 mF elettr. 50 volt 
C12 = 10.000 pF poliestere 
C13 = 1.000 pF ceramic° 
DS1-DS2 = diodi schottky BAR.10 
DLI = diodo led 
IC1 = SP.8830 
IC2 = MC.78L05 
SI = interruttore 

E U 

uA 78105 

Fig.4 Connessioni dell'integrato stabilizza-
tore uA.78L05, equivalente all'MC.78L05, vi-
ste da sotto, doe dal lato in cui i tre termi-

nal fuoriescono dal suo corpo. 



Fig.6 Schema pratico di 
montaggio del Prescaler 
da 1,5 Gigahertz. Non di-
menticatevi di collegare a 
massa il corpo metallic° 
dei due BNC. 

DIA 

I( 

Fig.5 Foto della basetta LX.1215 come si 
presenterä a montaggio ultimato. Come no-
terete, lo stampato ä un doppia faccia, con 
tutti i fori passanti metallizzati internamen-
te. La foto risulta leggermente ingrandita. 

ENTRATA 

A IC 

DIODO 
LED A 

USC I TA 

PILA 9V. 

Fig.7 Prima di montare il circuito stampato all'inter-
no del mobile plastico, dovrete controllare in quail 
punti dovrete forarlo per fissare i due BNC, l'inter-
ruttore S1 ed il diodo led. Per 'Ingresso e l'uscita po-
trete utilizzare un cavo coassiale da 52 ohm. Se all'in-
gresso collegate un cavo coassiale lungo più di mez-
zo metro, ridurrete la sensibilitä. 
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Fig.8 Questo Prescaler é cosi sensibile che basterä avvicinare ad una bobina o al corpo 
di un transistor amplificatore di media potenza, una "spira" fissata all'estremitš del cavo 
coassiale d'ingresso, per leggere la frequenza di lavoro. 

Dovrete iniziare il montaggio dallo zoccolo per l'in-
tegrato e dopo averne saldati dal lato opposto tut-
ti i piedini, potrete proseguire inserendo le poche 
resistenze ed i due diodi schottky siglati DS1-DS2. 
Dovrete montare questi diodi con la loro polaritä u-
na opposta all'altra, quindi se collocherete DS1 
sullo stampato in modo che la fascia nera che con-
torna un solo lato del suo corpo sia rivolta verso 
destra, la fascia nera del diodo DS2 andrä rivolta 
verso sinistra. 
Dopo questi componenti potrete inserire l'integrato 
stabilizzatore IC2 rivolgendo la parte arrotondata 
del suo corpo verso l'integrato ICl, poi tutti i con-
densatori poliestere, i ceramici e i due elettrolitici, 
rispettando per quest'ultimi la polarità dei due ter-
minali. 
Terminato il montaggio di tutti questi componenti, 
inserirete nei rispettivi for i terminali capifilo, cioä 
quei piccoli terminali a spillo che vi serviranno in 
seguito per collegare tutti i componenti esterni, cioä 
il diodo led, i lili di alimentazione ed il BNC d'in-
gresso e d'uscita. 
A questo punto, inserirete l'integrato SP.8830 nel 
relativo zoccolo, rivolgendo la piccola tacca di rife-
rimento presente sul suo corpo verso il condense-
tore C8. 

A questo punto potrete prendere il piccolo conte-
nitore plastico e controllare in quale posizione pra-
ticare i fori per fissare i BNC, il diodo led e l'inter-
ruttore: 

per i BNC dovrete fare due for da 9,5 mm 
per il diodo led dovrete fare un foro da 3 mm 
per finterruttore dovrete fare un foro da 5 mm 

Dopo aver collocato lo stampato all'interno del mo-
bile, potrete fissare i due BNC e il deviatore di ac-
censione, collegandoli poi al circuito stampato. 
Per quanto riguarda i due BNC, non dimenticatevi 
di collegare i loro corpi alla massa del circuito stam-
pato. 
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Del deviatore di accensione dovrete collegare u-
no dei terminali ad un filo della presa pila e l'altro 
al circuito stampato come visibile in fig.6. 
Quando applicherete nel mobile il diodo led, ri-
cordate che il terminale più lungo andrä rivolto ver-
so il BNC d'ingresso ed il terminale più corto ver-
so la massa del circuito. 

Dopo aver chiuso il mobile con il suo- coperchio, 
potrete subito controllare se questo circuito funzio-
na, collegando la sua uscita all'ingresso del vostro 
frequenzimetro tramite un cavo coassiale da 52 
ohm. 

Se avete un Generatore RF in grado di fornirvi un 
segnale di 50-200 MHz, provate ad applicarlo 
sull'ingresso del prescaler e, cosi facendo, sul fre-
quenzimetro leggerete l'esatta frequenza ma di-
visa x10. 
Se all'estremitä del cavetto coassiale d'ingresso 
applicherete uno spezzone di filo ad U (vedi fig.8) 
realizzerete un link, che poträ servirvi per captare 
un qualsiasi segnale RF avvicinandolo semplice-
mente ad una bobina oscillatrice o al corpo di un 
transistor amplificatore RF. 

COSTO DI REALIZZAZIONE 

Tutti i componenti necessari per la realizzazione 
del Prescaler siglato LX.1215, compresi il circuito 
stampato, i due BNC, i due integrati ed il mobile 
siglato MOX.06 (il kit ä costoso perché il prezzo del 
solo integrato SP.8830 ä di L.75.000) ... L95.000 

Costo del solo circuito a doppia faccia con for me-

tallizzati siglato LX.1215   L.3.500 

Ai prezzi riportati, già comprensivi di IVA, andranno 
aggiunte le sole spese di spedizione a domicilio. 
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II cercapersone é un apparecchio molto utile so-
prattutto nell'ambito di aziende e imprese, o co-
munque di strutture anicolate in più ambienfi, per-
ché consente di avvisare una persona per una ur-
genza o per una chiamata telefonica anche sen-
za sapere in quale locale o piano si trovi. 
Componendo sul trasmettitore il numero asse-
gnato alla persona cercata, il ricevitore di questul-
lima inizierä ad emettere dei bip-bip acustici che 
l'avviseranno di recarsi al telefono o in segreteria. 
Il progetto che vi presentiamo permette di cercare 
ben 99 diverse persone in un raggio di circa 90-
120 metr. 
La portata, come voi stessi potrete constatare, di-
pende molto dal luogo in cui verré installata la cen-
tralina e dal luogo in cui si troverä la persona in 
possesso del ricevitore. 
Se installeremo il trasmettitore in una posizione in 
cui l'antenna risulta vicinissima ad una parete o ad 
un grosso armadio di ferro, da questo lato il se-
gnale risulterä attenuato. 

bip acustici, perche anche questo non é possibi-
le in quanto i moduli premontati in SMD, utilizza-
ti sia per la parte trasmittente che per quella ri-
cevente, accettano solo segnali digitall e non se-
gnali di bassa frequenza. 
Se eseguirete delle saldature perfette e non com-
metterete errori, il progetto funzionerä all'istante. 

COME FUNZIONA 

Nel trasmettitore sono presenti una tastiera, un 
display ed un completo stadio RF che trasmette 
sui 434 MHz. 
In condizioni di riposo il microprocessore provve-
de a trasmettere ogni 10-15 secondi un impulso di 
controllo codificato 00, che tutti i ricevitori capte-
ranno per rimanere agganciati alla frequenza del 
trasmettitore. 
Se con il nostro ricevitore fuoriusciremo dalla por-
tata limite del trasmettitore o entreremo in una zo-
na d'ombra, questo non ricevendo più l'impulso 

UN QERCAPERSONE 
Se lo installeremo in un seminterrato, la portata 
risulterä minore rispetto a quella che potremo ot-
tenere collocandolo al primo o al secondo piano. 
Se la persona che ha il ricevitore si trova all'inter-
no di un'auto e molto lontano dal trasmettitore, a-
vrä difficoltä a ricevere il segnale di chiamata, ma 
non appena ne uscirä tutto ritornerä nelle condi-
zioni normali. 
Esistono anche delle zone d'ombra dovute per lo 
più alla presenza di pareti metalliche o di cemento 
armato, ma in questi casi sarä sufficiente spostar-
si di pochi metri per poter nuovamente captare il 
segnale del trasmettitore. 
Quando incontreremo una zona d'ombra o ci al-
lontaneremo oltre il limite massimo del campo di 
copertura del trasmettitore, il ricevitore lo segna-
lerä facendo lampeggiare un diodo led. 
Non chiedeteci quale modifica apportare al circui-
to per aumentare la potenza in modo da raggiun-
gere i 2-3 Km, perché in tal caso avremmo dovu-
to progettare un trasmettitore di potenza il cui u-
filizzo come cercapersone é assolutamente vieta-
to. 
Non chiedeteci nemmeno se sia possibile modifi-
carlo per trasmettere dei segnali audio anziche dei 
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di controllo, fará accendere un diodo led ed e-
metterä un bip ad intervalli regolari di 14-15 se-
condi. 
Questo stesso diodo led viene utilizzato in condi-
zioni normali anche per avvisarci quando é giunto 
il momento di sostituire le pile ormai scariche. 
Infatti, quando la tensione delle pile scenderä sot-
to ai 4 volt circa, questo diodo led inizierä a lam-
peggiare. 
Cercare una delle tante persone in possesso di un 
ricevitore è molto semplice. 
Ammesso di avere in funzione 10 ricevitori e di 
voler chiamare la persona che ha il ricevitore co-
dificato con il numero 07, bisognerä semplicemen-
te comporre sulla tastiera il numero 07 e cosi fa-
cendo sul display apparirä il numero 07. 
A questo punto si dovrä premere uno dei due tasti 
contrassegnafi dall'asterisco o dal cancelletto. 
Se si premerä il tasto asterisco, il possessore del 
cercapersone N.07 udrä suonare la sua cicalina 
per cinque volte consecutive e sul suo ricevitore 
si accenderà il diodo led 1. 
Se si premerä il tasto cancelletto, il possessore 
del cercapersone N. 07 udrä ugualmente suona-
re la sua cicalina per cinque volte consecutive, 



Fig.1 Questo cercapersone, composto da u-
na consolle trasmittente e da un microrice-
vitore tascabile, è in grado di ricercare ben 
99 persone in un raggio di 90-120 metri. 

sulla GAMMA. 434 MHz 
Quell° del cercapersone é un progetto richiestissimo, ma poichè nes-
suno vuole che layon i sulla gamma dei 27 MHz per evitare che quando 
trasmettono dei CB locall questo possa eccitarsi in continuité, ne ab-
biamo progettato uno che lavora sulla gamma UHF del 434 MHz. Per ga-
rantirvi un sicuro successo, vi forniremo premontato e tarato lo stadio 
trasmittente UHF. 

Fig.2 Questo modulo in SMD, utilizzato nel-
lo stadio ricevente, é un sensibile superri-
generativo accordato sulla gamma dei 434 
MHz. Sull'ingresso di questo modulo é pre-
sente uno stadio preamplificatore cascade. 

Fig.3 Questo modulo in SMD, utilizzato nel-
lo stadio trasmittente, é in grado di eroga-
re 10 milliwatt sui 434 MHz. Aggiungendo 
esternamente due transistor (vedi fig.7) sia-
mo riusciti ad ottenere più di 400 milliwatt. 
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Fig.4 Lo stadia trasmittente invia verso i ricevitori un codice d'i-
dentificazione binario, composto da 8 bit. Gil impulsi a livello lo-
gico "0" (vedi in alto a sinistra) risultano più stretti rispetto agli 
impulsi a livello logico "1" (vedi in basso a sinistra). 

ma sul suo ricevitore si accenderä il diodo led 2. 
Questi due led 1 e 2 li potremo utilizzare per far ca-
pire al possessore del cercapersone N.07 per qua-
le motivo lo cerchiamo. 
Ad esempio in un'officina, il diodo led 1 potrebbe 
essere utilizzato per avvisare il possessore del ri-
cevitore che deve rispondere al telefono ed, inve-
ce, il diodo led 2 per avvisarlo che deve recarsi in 
direzione. 
Se questo cercapersone venisse usato in un Ho-

tel, il diodo led 1 potrebbe servire per avvisare il 
possessore del ricevitore che deve recarsi all'in-
gresso per ritirare dei bagagli ed il diodo led 2 per 
avvisarlo di recarsi urgentemente in cucina. 
Dopo che la cicalina avrä suonato per cinque voi-
le consecutive, il diodo led 1, oppure il 2, rimarrä 
acceso come promemoria per far sapere all'inte-
ressato dove recarsi. 

Per spegnere il diodo led del ricevitore, basterä 
spostare il deviatore di alimentazione in modo da 
togliere la tensione della pila e poi subito riportare 
la levetta dell'interruttore nella posizione iniziale. 
Se si volesse chiamare un altro numero, sarš suf-
ficiente comporlo sulla tastiera, dopodichè si poträ 
premere uno dei due tasti asterisco o cancellet-
to. 

Come giä accennato, con questa centralina potre-
mo ricercare un massimo di 99 persone, codifi-
cando ogni ricevitore con un numero diverso. 
Per assegnare ad ogni ricevitore un numero di 
dentificazione, utilizzeremo due minuscoli commu-
tatori digitali binad. 

Lo stesso numero lo potremo assegnare anche a 
due o più ricevitori per farli suonare contempora-
neamente guando lo imposteremo. 
Il numero di identificazione i un binario composto 
da 8 bit (livelli logici 0 - 1), che il trasmettitore in-
vierä 30 volte consecutive per avere la certezza 
che il ricevitore lo riconosca. 
Questi 240 bit totali vengono trasmessi in circa 0,9 
secondi. 

I! bit 0 è! un impulso stretto, mente il bit 1 è un 
impulso più largo (vedi fig.4). 
Se andiamo a pag.381 del nostro HANDBOOK, in 
corrispondenza di ogni numero decimale trovere-
mo il relativo numero binario composto da 0 e 1. 

Poichè utilizziamo 8 bit, il numero decimale 01 ri-
sulterá cosi codificato: 

0000-0001 (vedi fig.5). 

Il numero decimale 02 avrä un diverso codice: 

0000-0010 (vedi fig.5). 

Il numero decimale 15 risulterä il seguente: 

0000-1111 (vedi fig.5). 

ed il successivo numero 16 avrä questo codice: 

0001-0000 (vedi fig.5). 

Nota = Abbiamo volutamente diviso gli otto nume-
ri in gruppi di quattro cifre separate da una lineet-
ta, per renderli più leggibili. 

portiamo i codici binan 
Fig.5 In questa figura ri- a,  h_ h_ r-I i.--[ ii hi h is 
che il trasmettitore invierš i__, h . . . . . . 1 o 
verso i ricevitori codificati 

bit binad, vi consigliamo di 
consultare la tabella ripor- 15 
tata a pag.381 del nostro 
HANDBOOK. 

16 

02 01-02-15-16. Per conosce-
re a quale numero decima-
le corrispondono questi 8 11 00001111 fi  

0 0 o o o 

h° hr. h° h° h 
o 
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Se volessimo per esempio chiamare il possessora 
del cercapersone codificato con il numero 15, sul-
la tastiera dovremo comporre 1 e 5, poi quando 
premeremo il pulsante asterisco o cancelletto, il 
microprocessore provvederä ad inviare al trasmet-
titore gli 8 bit corrispondenti a questo numero, cioè 

0000-1111. 

— 
i-SCHEMA ELETTRICO stadio TRASMITŤENTE 

Lo schema elettrico del trasmettitore ô riportato in 
fig.7. 
Per la descrizione inizieremo dalla tastiera nume-
rica che, collegata ad un microprocessore ST6 (ve-
di IC2) da noi programmato, provvederä a far ap-
parire sui display il numero digitato e a convertire 
il numero decimale in un numero binario. 
Quando sulla tastiera premeremo uno dei due ta-
sti asterisco o cancelletto, sul piedino 8 risulterä 
presente un livello logico 1 che, polarizzando la 
Base del transistor TR1, lo porrä in conduzione, co-
si che sul suo Emettitore otterremo 5 volt positivi 
che, oltre ad alimentare il piedino TX del modulo 
in SMD (vedi IC5), faranno accendere il diodo led 
DL3 per avvisarci che il segnale di chiamata ô in 
partenza. 
II segnale binario relativo al codice del ricevitore 
interessato, fuoriuscirä dal piedino 16 del micro-
processore per entrare nel piedino DATA del mo-
dulo ICS. 
Dai piedini 19-18-17 di 102 fuoriusciranno dei dati 
seriali che l'integrato IC1, un MM.5484, utilizzerä 
per far accendere i segmenti dei due display in 
modo da far apparire lo stesso numero digitato sul-
la tastiera. 

Come abbiamo giä accennato, anche se non com-
porremo nessun numero, il microprocessore IC2 
provvederä automaticamente, ogni 10-15 secondi, 
a polarizzare la Base del transistor TR1 per tra-
smettere un codice binario 00 che verrä captato da 
tutti i ricevitori. 

Se il ricevitore fuoriuscirä dalla portata utile del 
trasmettitore, inizierä a lampeggiare un diodo led, 
che ci avviserä che nella zona in cui ci troviamo a-
vremo difficoltä a ricevere un qualsiasi messaggio 
di chiamata. 
Lo stadio di alta frequenza è composto da un mo-
dulo pilota in SMD (vedi IC5) e da due transistor 
amplificatori, un BF0193 (vedi TR2) ed un finale 
tipo BFG.135 (vedi TR3), che provvederanno a po-
tenziare il segnale VHF che irradieremo tramite la 
corta antenna. 
Il modulo pilota IC5 (vedi fig.3) con i suoi 5 transi-
stor e lo stadio oscillatore SWA (Surface Acustic 
Wave Resonator), tutti montati in SMD, ô in grado 
di erogare, con una tensione di alimentazione di 12 
volt, una potenza di circa 10 milliWatt su un cari-
co di 50 ohm. 
Dato che con questa potenza si potrebbe coprire 
una distanza notevolmente inferiore a quella da noi 
desiderata, abbiamo aggiunto a questo modulo i 
due transistor amplificatori TR2-TR3 ed in tal mo-
do siamo riusciti ad ottenere una potenza di circa 
400-420 milliWatt. 
Poichè un montaggio tradizionale su questa 
gamma UHF avrebbe creato non pochi proble-
mi, dato che per la taratura sarebbe necessario 
utilizzare una completa e costosa strumentazio-
ne di cui solo pochi possono disporre, abbiamo 
preferito fornirvi questo stadio giä montato e ta-

rato. 
Anche se il modulo IC5 e i due transistor TR2-TR3 
risultano sempre collegati alla tensione dei 12 volt, 
questi non assorbiranno corrente e non tra-
smetteranno fino a quando sul piedino TX del mo-
dulo non verrä applicata, tramite il transistor TR1, 
una tensione positiva di 5 volt. 
Solo in questa condizione lo stadio trasmittente i-
nizierš ad irradiare il segnale UHF. 
Per alimentare questo trasmettitore sono necessa-
rie due tensioni, una di 5 volt per alimentare IC1-
IC2, i Display edil transistor TR1 ed una di 12 volt 
per alimentare lo stadio trasmittente composto da 
1C5-TR2-TRS. 

Fig.6 Lo stadio trasmittente UHF composto dal modulo di fig.3 e da due transistor ampli-
ficatori in grado di erogare in antenna una potenza di circa 400-420 milliwatt (vedi fig,?'), 
vi verrä fornito giä montato e tarato, in tecnologia SMD, per evitare insuccessi. 
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Fig.7 Schema elettrico completo dello sta-
dio trasmittente. Nel rettangolo blu abbia-
mo racchiuso lo stadia che vi forniremo 
premontato, visibile nella foto di fig -6. 

T1 

ANTENNA 

1 2 3 4 5 6 17 18 19 20 

Connessioni dei terminali del modulo pilo-
ta, siglato IC5, visibile nella foto di fig.3. 

ELENCO COMPONENTI TX 
LX.1210-1211-1212 

R1 a R14 = 390 ohm 1/4 watt 
R15 = 330 ohm 1/4 watt 
R16 = 330 ohm 1/4 watt 
R17 = 10.000 ohm rete resistive 
R18 = 330 ohm 1/4 watt 
R19 = 18.000 ohm SMD 
R20-R21 = 4.700 ohm SMD 
1322 = 33 ohm SMD 
1323 = 47 ohm SMD 
1124 = 6.800 ohm SMD 
1125 = 4.700 ohm SMD 
1126 = 15.000 ohm SMD 
1127-R28 = 22 ohm SMD 
C1-02 = 100.000 pF poliestere 
C3-C4 = 22 pF ceramico 
C5 = 1 mF elettr. 63 volt 
C6 = 100 mF elettr. 25 volt 
C7-C8 = 100.000 pF poliestere 
09 = 100 mF elettr. 25 volt 
C10-C11 = 100.000 pF poliestere 
C12 = 1.000 mF elettr. 25 volt 
C13 = 1.000 pF SMD 
C14-C15 = 10.000 pF SMD 
C16-C17 = 1.000 pF SMD 
018 = 1 pF SMD 
C19-C20 = 10.000 pF SMD 
C21 = 10.000 pF SMD 
022 = 1.000 pF ceramico 
L1-L2-L3 = bobine stripline 
L4 = 2 spire in aria 
L5 = bobina stripline 
JAF1 = 1 microH. SMD 
JAF2 = 4,7 microH. SMD 
XTAL = quarzo 8 MHz 
RS1 = ponte raddrizz.100 V. 1 A. 
DL1-DL3 = diodi led 
DISPLAY2 = display BSA-501 -RD 
TR1 = NPN tipo BC.547 

TR2 = NPN tipo BFQ.193 SMD 
TR3 = NPN tipo BFG.135 SMD 
IC1 = MM.5484 
IC2 = EP.1210 
103 = uA.7805 
104 = uA.7812 
105 = modulo RF-TX (vedi fig.3) 
Ti = trasform. 6 watt (T006.02) 

sec.8-15 V. 0,4 A. 
31 = interruttore 
TASTIERA = tastiera 12 tasti 

1OESOEDelt 

55 



SCHEMA ELETTRICO stadio RICEVENTE „„. 

Lo schema elettrico del ricevitore é riportato in fig.9. 
Inizieremo a descrivervelo dall'antenna costituita 
da 2 corte piste di rame incise direttamente sul 
perimetro del circuito stampato. 
Le estremitä di queste due piste risultano collegate 
ai piedini 3-2 del modulo ricevente siglato IC1. 
Questo modulo in SMD (vedi fig.2) é un sensibile ri-

cevitore superrigenerativo accordato sulla frequen-
za di 434 MHz e provvisto di uno stadio d'ingresso 
in configurazione cascode che, oltre a provvedere a 
preamplificare il segnale captato dall'antenna, impe-
disce il passaggio del segnale UHF dallo stadio o-
scillatore/rivelatore verso l'antenna, segnale che, ir-
radiandosi, potrebbe disturbare gli altri ricevitori. 
Con quests antenna incisa sul circuito stampato, si 
otfiene una sensibilitä di circa 2-3 microvolt. 
Se avessimo sostituito queste due corte piste con 
una piccola antenna esterna, avremmo aumenta-
to la sensibilitä e di conseguenza la portata mas-
sima, ma uno stilo che fuoriesce dal mobile del ri-
cevitore oltre ad essere antiestetico, potrebbe ri-
sultare fastidioso. 
Come giä vi abbiamo accennato, questo ricevitore 
demodula solo segnali digitali e non segnali ana-
logici di bassa frequenza. 
II segnale demodulato UL presente sul piedino 
d'uscita 14 di IC1 verrä applicato sul piedino 8 di 
IC2, un microprocessore ST6 che abbiamo pro-
grammato perché riconosca solo un segnale codi-
ficato che abbia un numero identico a quello im-
postato sui due commutatori binad miniaturizzati, 
che nello schema elettrico abbiamo siglato S1-52. 
II commutatore S1 lo utilizzeremo per comporre il 
numero delle unitä (ultimo numero a destra), men-
tre il commutatore S2 per comporre il numero del-
le decine (primo numero a sinistra). 
Pertanto se volessimo codificare un numero da 01 
a 09, dovremmo ruotare: 
- la freccia del commutatore S1 delle unitä sui nu-
men da 1 a 9 

- la freccia del commutatore S2 delle decine sul 
numero 0. 

Cost facendo otterremo i numen da 01 a 09. 
Se volessimo codificare un numero da 10 a 19, 
dovremmo ruotare: 
- la freccia del commutatore S1 delle unitä sui nu-
men da 0 a 9 

- la freccia del commutatore S2 delle decine sul 
numero 1. 

Cost facendo otterremo i numen da 10 a 19. 
quindi ovvio che per codificare un numero da 20 

a 29, dovremo ruotare il commutatore S2 delle de-
cine sul numero 2 e quello delle unitä da 0 a 9. 
Con due soli commutatori avremo la possibilitä di 

codificare ben 99 ricevitori partendo dal numero 
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01 per finire con il numero 99. 
In questo ricevitore sarä il microprocessore IC2 a 
riconoscere il suo codice. 
Se l'operatore della centralina dopo aver compo-
sto il numero di codice premerá il pulsante can-
celletto, il microprocessore porterä i due piedini 19-

17 a livello logico 0 e, cos) facendo, la cicalina 
CP1 emetterä una nota acustica e si accenderä 
diodo led DL2. 
Se l'operatore premerá H pulsante asterisco, il mi-
croprocessore porterš a livello logico 0 i due pie-
dini 19-16 e in queste condizioni la cicalina emet-
terä una nota acustica e si accenderä il diodo led 
DL3. 
Se il possessore del ricevitore si allontanerä oltre 
il raggio di copertura del trasmettitore, non riu-
scendo più a captare l'impulso di controllo che il 
trasmettitore invia ogni 10-15 secondi, il micro-
processore provvederä a portare a livello logico 
Oil piedino 18 facendo cosi accendere il diodo led 
DL1 del fuori portata. 
li diodo siglato IC3 é un piccolissimo integrato sta-
bilizzatore di precisione da 2,5 volt, che ufilizzia-
mo per controllare lo stato di carica delle pile. 
Sulla giunzione IC3-R1 risulterä presente la ten-
sione delle pile meno la tensione di IC3 che appli-
cheremo sul piedino 9 del microprocessore. 
Quando le pile risulteranno cariche, su questa giun-
zione risulterä presente una tensione di: 
6-2,5 = 3,5 volt. 
Quando le pile scaricandosi forniranno una tensio-
ne minore, ad esempio 4,1 volt, la tensione sulla 
giunzione IC3-R1 scenderä a 4,1-2,5 = 1,6 volt ed 
in corrispondenza di questo valore il microproces-
sore inizierä a far lampeggiare H diodo led DL1 e 
automaticamente bloccherä il funzionamento del ri-
cevitore. 
Poichš l'assorbimento totale del ricevitore si aggi-
ra intorno ai 4 milliAmper circa, alimentandolo con 
delle ministilo tipo LRO3 che hanno una capacitä 
di circa 1 A/h, tenendo acceso H ricevitore circa 6 

ore al giorno (tutti i giorni esclusa la Domenica) po-
tremo raggiungere una autonomia di circa 2 me-
si. 

Queste quattro pile da 1,5 volt potranno anche es-
sere sostituite con delle pile nichel-cadmio dead-
bili. 

Fig.8 Connessioni viste da 
sotto dei commutatori bi-
nad S1-S2 utilizzati nel ri-
cevitore. 
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Fig.9 Schema elettrico dello 
stadia ricevente. L'antenna 
incisa sul circuito stampato. 

ELENCO COMPONENTI AX LX.1213 

R1 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 470 ohm 1/4 watt 

R3 = 470 ohm 1/4 watt 
R4 = 470 ohm 1/4 watt 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 1 mF elettr. 63 volt 

C3 = 22 pF ceramic° 
C4 = 22 pF ceramico 
C5 = 10 mF elettr. 50 volt 
DS1-DS8 = diodi 1N.4150 
DL1-DL3 = diodi led 
XTAL = quarzo 8 MHz 

REF 25 Z 

.3/4,0_153 

6 Volt 
PILE 

IC1 = modulo RX-UHF 
IC2 = EP.1213 
IC3 = Ref.25Z 
Sl -S2 = commutatori binani 

S3 = interruttore 
CPI = cicalina piezoelettrica 

DIODO 
LED A 

Fig.10 Connessioni del microprocessore ST6 programmato con la sigla 
EP,1213 EP.1213 edel modulo UHF ricevente in SMD, siglato IC1, visibile in fig.2. 
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REALIZZAZIONE PRATICA TRASMETTITORE 

II trasmettitore č composto da tre circuiti stampati 
cosi siglati: 
LX.1211 Stadio di alta frequenza in SMD che vi 
forniremo giä moniato e tarato (vedl fig.6). 
LX.1210 Stadio tastiera/display che dovrete mon-
tare con componenti normali (vedl figg.11-12). 
LX.1212 Stadio di alimentazione che dovrete 
montare con componenti normali (vedl fig.14). 
Vi converrä iniziare il montaggio dal circuito più 
complesso, cioè quello della tastiera/display si-
glata LX.1210. 
Sul lato dello stampato che appare in fig.11 dovrete 
saldare i due zoccoli per l'integrato IC1-1C2, tutte 
le resistenze, i due condensatori ceramici posti vi-
cino al quarzo, i due condensatori al poliestere ed 
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Fig.I1 Sul lato dello stampato LX.1210 visi-
bile in questa figura, andranno montati tut-
ti questl componenti. Quando inserirete la 
rete resistiva R17, dovrete rivolgere il "pun-
to di riferimento" verso TRI. 

il condensatore elettrolitico, che collocherete in po-
sizione orizzontale rispettando la polaritä dei suoi 
due terminali. 
Proseguirete il montaggio inserendo il transistor 
TR1, non dimenticando di rivolgere la parte piatta 
del suo corpo verso l'integrato IC2, poi H quarzo, 
che collocherete in posizione orizzontale fissando 
il suo corpo sullo stampato con una goccia di sta-
gno. 
Da ultimo fisserete sulla parte superiore la rete re-
sistiva siglata R17, rivolgendo il punto di rifen -
mento stampigliato sul suo corpo verso il transi-
stor TR1 
Se per errore rivolgerete questo punto di rifen -
mento verso i display, il circuito non poträ funzio-
nare perché avrete orientato verso il lato sbagliato 
il piedino che collega tutte le estremitä delle resi-
stenze. 

Fig.12 Nel lato opposto dello stesso stam-
pato LX.1210, dovrete inserire i due di-
splay, i tne diodi led e lo zoccolo femmi-
na, che servirá per innestarvi lo zoccolo 
maschio presente sulla tastiera numerica. 
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Fig.13 Foto dello stam-
pato LX.1210 visto da 
entrambi i lati. Nel kit 
troverete tre zoccoll 
femmina strip, uno con 
8 terminali e due con 11 
terminali. Quello con 8 
terminali vi servirà per 
la tastiera alfanumerica 
ei due con 11 termina-
li vi serviranno come 
zoccoli per i due di-
splay. 

etA222' 
N2224/2421 ' 

witenie•rie 

Completato il montaggio di tutti quest' componen-
ti, dovrete capovolgere lo stampato per montare 
dal lato opposto la tastiera, i display e i tre diodi 
led (vedi fig.12). 
Nel kit troverete un piccolo connettore femmina 
con 8 terminali che vi servirá per innestare i ter-
minali del connettore maschio presente sulla ta-
stiera. 
Osservando il disegno pratico di fig.11, noterete so-
pra all'integrato IC2 le otto saldature dei terminal' 
del connettore femmina, che non ä possibile ve-
dere nella fig.12 nella quale appare la tastiera giá 
montata. 
Dopo aver inserito questo connettore, potrete 
montare i due display rivolgendo il loro punto de-
cimale verso la tastiera, poi i tre diodi led siglati 
DL1-DL2 di colore rosso e DL3 di colore verde. 
Quando inserirete i due terminali dei diodi led nel-
lo stampato, dovrete rivolgere quello più corto ver-
so destra dove ä presente la lettera K. 
Terminato il montaggio, dovrete inserire negli zoc-
coli i due integrati 1C1-1C2, orientando la tacca di 
riferimento a li come indicato nella fig.11. 
A questo punto mettete in disparte questa basetta, 
poi prendete il circuito stampato LX.1212 dello sta-
dio di alimentazione. 
I componenti da montare su questo stampato, co-
me potete vedere anche nel disegno dello schema 
pratico di fig.14, sono molto pochi. 
Potrete inserire dapprima le tre morsettiere a 4 po-
ll, poi i quattro condensatori al poliestere, il ponte 

raddrizzatore RS1 ed i tre condensatori elettrolitici 
rispettando la polarità dei loro terminali. 
Completato il montaggio di questi componenti, do-
vrete fissare sopra le due alette di raffreddamento 
due integrati stabilizzatori 1C3-1C4; quando inseri-
rete questi ultimi nello stampato, dovrete fare at-
tenzione a collocare l'uA.7812 dove ä riportata la 
sigla IC4 e l'uA.7805 dove ä riportata la sigla IC3. 

FISSAGGIO nel MOBILE 

I tre circuiti stampati andranno fissati all'interno del 
mobile plastico di colore bianco, che vi forniremo 
giä forato e completo di una mascherina frontale in 
alluminio serigrafata (vedi fig.1). 
Come potete vedere in fig.17, sul lato destro del 
mobile andrä fissato lo stampato dello stadio di RF 
con due viti autofilettanti, mentre sul lato sinistro lo 
stadio di alimentazione. 
Per fissare lo stadio di alimentazione sul mobile, 
oltre ad utilizzare le viti filettanti, dovrete inserire 
nei for presenti sul lato destro dello stampato due 
distanziatori autoadesivi per rendere più stabile il 
fissaggio. 
Completata questa operazione, con uno spezzone 
di piattina a 4 fili dovrete collegare il CONN.1 con 
l'identico connettore presente sullo stadio RF fa-
cendo attenzione a non invertire i fili (vedi fig.14). 
A questo punto potrete prendare il coperchio di ta-
le mobile e fissare sul pannello frontale in allumi-
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VERSO 
LX.1210 

+ 

Fig.14 pchema pratico di montaggio dello stadio trasmittente. II connettore siglato CONN.1 
andrä eitilizzato per collegare lo stadio alimentatore alio stadio trasmittente UHF cd H con-
nettore siglato CONN.2 per collegare lo stadio alimentatore alla scheda LX.1210 di fig.11. 
Nel collegare gueste morsettiere cercate di non invertire i 4 lili. 



4 

Fig.16 Nel connettore del-
la tastiera numerica dovre-
te innestare il connettore 
femmina presente sullo 
stampato LX.1210. 

Fig.15 Sul pannello fronta-
le del mobile dovrete fis-
sare il deviatore S1 e con 
4 viti la tastiera numerica. 

Fig.17 Sulla base del mo-

bile plastic() fisserete, a si-
nistra, lo stadio di alimen-

tazione e, a destra, lo 
stampato in SMD dello sta-
dio trasmittente. 
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flic la tastiera numerica utilizzando le quattro pic-

cole viti che troverete nel kit ed il deviatore di ac-
censione S1 (vedi figg.15-16). 
Utilizzando sempre uno spezzone di piattina a 4 
fili lunga 15-16 cm, collegherete il CONN.2 con 
Undentico connettore presente sullo stampato 
LX.1211 (vedi fig.14) facendo attenzione a non in-
vertire i lili. 
Nel connettore maschio a 8 terminali presente 

sulla tastiera numerica, dovrete innestare il con-
nettore femmina presente sullo stampato LX.1210. 
Questo innesto ô più che sufficiente per tenere 
bloccato lo stampato sulla tastiera. 
Dopo aver collegato ii deviatore S1 ed inserito nel-

la morsettiera posta choir° al trasformatore il cor-
done di alimentazione, potrete chiudere il mobile e 
passare al montaggio del ricevitore. 

01 0i2 0t3 

A K Affir 4204 
c=e-rje-, OE(itrutt,4- 03 
DS1 0S2 DS3 DS 

1)055 0S6 087 [158 fl 

ci  

Fig.18 Schema pratico dello stadio rice-
vente LX.1213. Sopra ai due portapile inse-
rirete il modulo IC1 (vedi fig.2), che trove-
rete nel kit assieme agli altri componenti. 
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FIEALIZZAZIONE PRATICA RICEVITORE 

Sul circuito stampato LX.1213 dovrete montare tut-
ti i componenti visibili nelle figg.18-19. 
Vi consigliamo di iniziare il montaggio dai diodi al 
silicio siglati da DS1 a DS8. 
Quando inserirete questi diodi, dovrete orientare la 
fascia nera presente su un solo lato del loro cor-
po come visibile nello schema pratico di fig.18. 
In pratica, la fascia nera dei diodi da DS1 a DS4 
andrä rivolta verso la resistenza R2 e quella dei 
diodi da DS5 a DS8 verso le pile. 

Completata questa operazione, potrete inserire i 
due commutatori binan i miniaturizzati siglati S2-S1, 

le quattro resistenze, i due condensatori ceramici 
C3-C4 posti in prossimitä del quarzo ed il con-

Fig.19 Dal lato opposto dello stampato fis-
serete la cicalina. Conviene fissare questa 
cicalina sullo stampato prima di inserire dal 
lato opposto i due portapile. 



Fig.20 Foto del circuito 
stampato LX.1213 visto dal 
lato dei componenti. I ter-
minali dei tre diodi led, co-
me visibile anche in fig.18, 
andranno ripiegati a L per 
far fuoriuscire leggermen-
te la testa di quest' ultimi 
dal mobile plastic°. 

Fig.21 Foto dello stampato 
LX.1213 visto dal lato del-
la cicalina. Se non com-
metterete errori e farete 
delle ottime saldature, il 
circuito funzionerä imme-
diatamente. In caso d'in-
successo giä sapete che 
non vi abbandoneremo. 

Fig.22 Foto del ricevitore 
inserito all'interno del mo-
bile. Se il coperchio non 
dovesse chiudersi a causa 
dei portapile, vi consiglia-
mo di limare i bordi latera-
li del coperchio quel tanto 
che basta per farli appog-
giare sul mobile. 

densatore poliestere C1 posto vicinissimo alio 
stampato del ricevitore in SMD che abbiamo sigla-
to IC1. 
A questo punto potrete montare lo zoccolo per l'in-
tegrato IC2, poi H quarzo da 8 MHz (sul suo cor-
po questa frequenza potrebbe essere indicata 
8.000 MHz) e l'integrato a forma di transistor si-
glato IC3 rivolgendo la parte piatta del suo corpo 
verso l'elettrolitico C2. 
Quando inserirete i due elettrolitici C2-C4 nel cir-
cuito stampato, dovrete rispettare la polaritä posi-
tiva e negativa dei loro due terminali. 
Proseguendo nel montaggio, inserirete il deviatore 
a levetta S3, la basetta del ricevitore in SMD (ve-
di IC1) che andrä posta vicino ai due portapile. 
Prima di inserire i tre diodi led DL1-DL2-DL3 nel-
la parte superiore del circuito stampato, dovrete ri-
piegarne i terminali ad L per far entrare la loro te-
sta nei lori presenti sulla scatola in plastica. 
Quando ripiegherete quesfi terminali, ricordate che 

il terminale più lungo indicato Anodo dovrà esse-
re rivolto verso H deviatore S3. 

Per terminare il montaggio, dovrete fissare sullo 
stampato i due portapile ufilizzando una sola vite. 
II filo rosso dei due portapile andrä posto a sini-
stra ed il filo nero a destra. 
Dal lato opposto dello stampato (vedi fig.19) fisse-
rete la cicalina cpi saldando le estremitä dei due 
lili sulle piste poco sopra IC2. 
Completato il montaggio, inserirete nello zoccolo 
l'integrato IC2, rivolgendo la sua tacca di riferi-
mento a forma di U verso S3. 
Anche se nel circuito stampato avrete lasciato sco-
perti i soli bollini in rame per impedire che invo-
lontariamente una grossa goccia di stagno corto-
circuiti due piste adiacenti, non sarà male eseguire 
un accurato controllo con una lente d'ingrandi-
mento per verificare se tutti i piedini dei componenti 
risultano saldati. 
Tutti i dieci esemplari di questo circuito che ab-
biamo fatto montare a dei giovani studenti, hanno 
funzionato immediatamente, quindi possiamo assi-
curarvi che lo stesso accadrà per il vosím mon-
taggio. 
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Fig.23 Nel bocchettone BNC presente sul 
circuito dello stadio UHF dovrete innestare 
la corta antenna costituita da un filo di ra-
me o ottone lungo esattamente 17 centi-
metri. Per impedire che questo filo si spo-
sti orizzontalmente, potrete bloccarlo sul 
BNC con una goccia di cementatutto. Se vo-
lete aumentare la portata del trasmettitore, 
potrete collegare l'antenna in una posizio-
ne più elevata utilizzando uno spezzone di 
cavo coassiale da 50-52 ohm (vedl fig.24). 

—ANTENNA TRASMITTENTE 

L'antenna trasmittente che vi forniremo giä inne-
stata in un BNC, é costituita da uno spezzone di 
filo rigido lungo 17 cm che é 1/4 della lunghezza 
d'onda. 
Non cercate di allungare questo spezzone di an-
tenna, perché il rendimento del trasmettitore peg-
gioreet. 

Se volete aumentare la portata, potrete alzare l'an-
tenna da terra di qualche metro, realizzando un 
semplice dipolo utilizzando un cavo coassiale da 
75 ohm. 

Come evidenziato in fig.24, potrete togliere 17 cm 
di calza di schermo dalla parte superiore del cavo 
e rivoltarla sopra all'isolante esterno del cavo 
coassiale. 

Questa calza posta sopra all'isolante dovrä avere 
una lunghezza di 16,7 cm. 

Prima di effettuare questa modifica, provate se sia 
possibile coprire la distanza richiesta con lo stilo 
che vi forniremo. 
La portata del trasmettitore aumenterebbe anche 
se applicassimo nel ricevitore un piccolo stilo e-
sterno di 7-8 cm (andrebbe saldato vicino ai diodi 
led, sulla pista in rame ufilizzata come antenna), 
ma a nostro avviso questa soluzione risulterebbe 
alquanto scomoda per chi collocherä il ricevitore 
nel taschino. 

Fig.24 Per aumentare la portata del tra-
smettitore potrete realizzare un dipolo ver-
ticale, rivoltando la calza di schermo sopra 
al cavo coassiale per una lunghezza di cir-
ca 16,7 cm, ed applicando sulla sua estre-
mità un filo lungo 17 cm. 
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COLLAUDO del RICEVITORE 

Anche se il ricevitore funzionerà perfettamente, 
quando l'accenderete non dará alcun segno di vi-
ta. 
Solo dopo aver acceso il trasmettitore potrete col-
laudare entrambi procedendo come segue: 

1° - Ruotate i due commutatori binan i S2-S1 posti 
nel ricevitore in modo che la freccia del cursore di 
entrambi risulti rivolta verso il numero 0. 

2° - Accendete il trasmettitore e, se tutto funzio-
na correttamente, dopo circa 10-15 secondi ve-
drete accendersi il diodo led DL3 del ricevitore e 
contemporaneamente sentirete una sequenza di 
bip. 

3° - Questa sequenza di bip verrä ripetuta all'infi-
nito intercalata da una pausa di circa 10-15 se-
condi. 

4° - A questo punto potrete inserire il ricevitore nel 
taschino e per controllare la sua portata massima 
potrete girovagare in tutte le stanze dell'azienda, 
andare nel magazzino, nel cortile, nell'ascensore, 
ecc. 

5° - Fino a quando rimarrete entro la portata del 
trasmettitore, ogni 10-15 secondi ascolterete la 
sequenza dei bip e quando vi porterete fuori por-

tata vedrete accendersi il diodo led DL1 e anzi-
chè sentire una sequenza di bip, ascolterete un 
solo bip. 

6° - Non preoccupatevi se in una posizione il 
ricevitore vi indicherä che siete fuori portata 
perche, come constaterete, basterä che vi spo-
stiate anche di 1 solo metro più a destra o più 
a sinistra per captare nuovamente la sequenza 
di bip. 

7° - Queste zone d'ombra possono essere cau-
sate da pareti in cemento armato che scher-
mano il segnale RF, oppure anche dall'antenna 
trasmittente collocata in una posizione sfavo-
revole. 

8° - Per stabilire la reale portata del trasmettitore 

dovrete spostarvi in tutte le direzioni possibili e, co-
si facendo, ne troverete alcune in cui la portata su-
pererä quella massima che abbiamo riportato ed 
altre in cui invece risulterä inferiore. 

COME codificare il RICEVITORE 

Terminato il collaudo l'ultima operazione che do-
vrete svolgere sarä quella di codificare i ricevitori 

che avrete costruito, dando a ciascuno di loro un 
numero diverso. 
Dei due commutatori binad: 

S2 = serve per le decine 
S1 = serve per le unitš 

Come giä accennato, per codificare il numero 01 
dovrete ruotare S2 delle decine sul numero 0 ed 
S1 delle unità sul numero 1. 
Quando il ricevitore risulterä codificato, la sua ci-
calina suonerä solo se sub tastiera del trasmet-
titore premeremo 01 e di seguito il pulsante can-
celletto o asterisco. 

Non dimenticatevi ogni sera di spegnere oltre al 
trasmettitore anche i ricevitori per non scaricare 
le pile. 

COSTO DI REALIZZAZIONE 

Stadio TRASMITTENTE 

Costo dello stadio Tastiera/Display siglato 
LX.1210, completo di circuito stampato e di tutti 
componenti visibili nelle figg.11-12 L.59.000 

Costo dello stadio di alta frequenza siglato 
LX.1211, montato in SMD e giä tarato (vedi fig.6) 

  L.53.000 

Costo dello stadio di alimentazione siglato 
LX.1212, completo di trasformatore, alette e cor-
done di alimentazione (vedi fig.14)  L.35.000 

Stadio RICEVENTE 

Tutti i componenfi necessari per la realizzazione 

dello stadio ricevente LX.1213 visibili nelle figg.18-
19, compresi il circuito stampato modulo ICI (ve-
di fig.2) ed il mobile   L.75.000 

Costo del solo MOBILE M0.1210 completo di ma-
scherina forata e serigrafata  L.35.000 

Costo del solo stampato LX.1210   L.7.000 
Costo del solo stampato LX.1212   L.8.000 
Costo del solo stampato LX.1213   L.7.500 

Ai prezzi riportati, giä comprensivi di IVA, andranno 
aggiunte le sole spese di spedizione a domicilio. 
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Spesso nei mercatini si acquistano delle vecchie 
apparecchiature a prezzi vantaggiosissimi ma, una 
volta portate a casa, ci si accorge che il loro tra-
sformatore di alimentazione é bruciato; non sa-
pendo come riavvolgerlo, lo si lascia arrugginire per 
anni, finché un bel giorno, stanchi di vedere quel-
lo che ormai é soltanto un rottame, lo si getta nel 
contenitore della spazzatura. 
Se si sapesse come calcolare il numero delle spi-
re da avvolgere su ogni nucleo, sarebbe possibile 
ottenere dei trasformatori nuovi ed efficienti in gra-
do di erogare le tensioni che ci necessitano, con-
seguendo cost un sensibile risparmio. 
Purtroppo chi ha cercato in qualche libro delle in-
dicazioni ufili in tal senso, avrà sempre trovato for-
mule complesse o poco comprensibili, che lo han-
no definitivamente scoraggiato. 
In moite di queste formule viene riportato il valore 
1.0 Wm' e poiche non è specificato che la W si-
gnifica Weber, qualcuno potrebbe pensare a 1.0 
Watt per metroquadro. 

TP TO stii tilASFC)FirVlATORI 
In altre, anziché la sigla W/m2, ô riportata la lette-
ra G, oppure il numero 10.000 ed ô ovvio che, tro-
vandosi di fronte a formule una diversa dall'altra, 
non si sappia più quale scegliere per eseguire que-
sti calcoli. 
Le formule riportate normalmente nei libri, sono 
quelle che si usavano tantissimi anni fa, quando 
tutti i lamierini per la costruzione dei trasformatori 
erano in ferro ricotto, ma poiché oggi si usano so-
lo lamierini di ferro silicio che danno rendimenti 
nettamente diversi, tali formule andrebbero com-
pletamente rivedute. 
Le superfici dei vecchi lamierini in ferro ricotto, ad 
esempio, erano isolate con uno strato di vernice 
che ne aumentava lo spessore, quindi occorreva-
no più lamierini per ottenere la stessa sezione net-
ta che si ottiene oggi con i lamierini di ferro sill-
cio, che sono invece isolati con un sottilissimo stra-
to di ossido. 
Oggi troviamo anche dei lamierini al silicio a gra-
nuli orientati e dei pacchi di nuclei già pressati 
e sagomati a forma di C (vedi fig.17) che hanno un 
maggior rendimento. 

Poiché H nostro obiettivo ô stato e sere sempre 
quello di spiegare l'elettronica in modo semplice af-

TABELLA N. 1 RENDIMENTO LAMIERINI 

Tipo lamierino 

Silicio granuli orientati 
Silicio quanta superiore 
Silicio qualitä media 
Silicio tipo standard 
Ferro ricotto 

Weber/m2 Resa 

1,3 
1,2 
1,1 
1,0 

0,88 
0,84 
0,82 
0,80 
0,70 

In questa Tabella sono riportati i rendimenti 
dei van i lamierini utilizza i per realizzare dei 
trasformatori di alimentazione. 

TABELLA N. 2 

Silicio nuclei a C 
Silicio granuli orient. 
Silicio quanta media 
Silicio ti .o standard 

We 

1,3 
1,2 
1,1 
10 

13.000 
12.000 
11.000 
10.000 

In questa Tabella sono riportati i valor in 
Weber per metroquadro e i corrispondenti 
Gauss. Per convertire i Gauss in Weber ba-
sta dividere il numero per 10.000. 
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finché risulti a tutti comprensibile, oggi vogliamo in-
segnarvi come si calcolano i trasformatori di ali-

mentazione. 

Come tutti sapranno, un trasformatore ë composto 
da un avvolgimento primario collegato alla tensio-
ne di rete dei 220 volt e da uno o più secondari 
che, avvolti sullo stesso nucleo, servono per pre-
levare tensioni e correnti diverse. 
Più corrente verrä prelevata dagli avvolgimenti se-
condari, più corrente assorbirä l'avvolgimento pri-
mario, quindi il nucleo del trasformatore dovrä es-
sere proporzionato ai Watt che preleveremo da 
questi secondari. 

IPERCHE NUCLEO fatto con LAMIERINI --

Tutti sanno che il rocchetto di un trasformatore va 
riempito con un pacco di lamierini e qualcuno si 

solandole le une dalle altre con un sottile strato di 
vernice o ossido, in modo tale che anche sor-
montandosi luna con l'altra, le correnti parassite 
presenti su un lamierino non possano mai corto-
circuitarsi con le correnti del lamierino adiacente. 
I lamierini standard attualmente reperibili in com-
mercio hanno uno spessore di 0,50 mm e solo i ti-
pi "special" hanno uno spessore di 0,35 mm. 
Ovviamente quelli con uno spessore di 0,35 mm 
hanno un maggior rendimento, perché minori so-
no le perdite causale dalla dispersione e dalle cor-

renti di Foucault. 
Dobbiamo far presente che le correnti parassite e 
le perdite di isteresi aumentano considerevolmen-
te all'aumentare della frequenza di lavoro, quindi i 
nuclei a lamierino possono essere utilizzati solo 
in Bassa Frequenza fino ad un massimo di 20.000-

30.000 Hz. 
Per lavorare su frequenze comprese tra 10.000 - 
100.000 Hz, conviene usare dei nuclei in ferrite com-

di ALIMaNTAZIONE 
Accade spesso di reperire a basso costo dei vecchi trasformatori, ma 
poiché questi non erogano mai le tensioni desiderate, ci si trova di fron-

te al problema di doverli riavvolgere, problema questo che a prima vi-
sta potrebbe sembrare irrisolvibile, dal momento che tutte le formule 

che si riescono a reperire in proposito presuppongono la conoscenza 

di dati che quasi sempre si ignorano. 

sett torse chiesto se non sarebbe più semplice u-
filizzare un blocco di ferro compatto. 
Se cercherete una spiegazione in proposito, non la 
troverete tanto facilmente, quindi cercheremo di il-
lustrarvi il più semplicemente possibile perché non 
sia possibile usare un blocco di ferro in sostitu-

zione dei lamierini. 
Inserendo nel nucleo un blocco di ferro compat-
to, quando questo viene sottoposto ad un campo 
magnetico alternato, al suo interno scorrono delle 
correnti parassite (correnti di Foucault) che lo sur-
riscaldano (vedi figg.1-2). 
In pratica si verifica la stessa condizione che si ot-
terrebbe se sul rocchetto del trasformatore avvol-
gessimo una grossa spira e cortocircuitassimo 
assieme le due estremitä. 
Per neutralizzare queste correnti di Foucault oc-
corre sezionare il nucleo in sottilissime lamelle, i-

posti da microscopici granelli di ferro tenuti assieme 
da speciali collanti, che ri isolano gli uni dagli altri. 
Più il nucleo ë leggero, meno polvere di ferro 
presente nel suo corpo, quindi più alta risulterä la 

sua frequenza di lavoro. 
I nuclei in ferrite molto pesanti saranno in grado di 
lavorare fino ad una frequenza massima di 2 MHz, 
i più leggeri fino a 20/50 MHz ed i leggerissimi 
su frequenze anche superiori a 100 MHz. 

LA POTENZA IN WATT del NUCLEO 

II primo dato che occorre conoscere per calcolare 
un trasformatore ë quanti Watt salrá in grado di e-
rogare il nucleo in nostro possesso. 
Quest° dato, come ora vedremo, si ricava misu-

rando la sezione centrale del nucleo. 
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AVVOLGIMENTI 

 *3/4%44 ta 
CORRE NT! 
PARASSITE 

Fig.1 Utilizzando un nucleo di ferro com-
patto in sostituzione dei lamierini, questo 
si surriscalderä in breve tempo perché nef 
suo interno scorreranno delle correnti pa-
rassite. Un nucleo compatto si comporta in 
pratica come una "grossa" spira cortocir-
cultata alla sua estremitä. 

In pratica si dovrä misurare la larghezza L e l'al-
ezza H del pacco lamellare (vedi figg.3-4), poi si 
moltiplicherä L x H in modo da ricavare il valore 
della sua sezione in millimetri quadrati. 
Considerando che tutti i lamierini hanno delle di-
spersioni delle linee di forza e che, inserendoli nel 
relativo cartoccio, non riusceremo mai a pressar-
li come fa una macchina impacchettatrice, risulterä 
sempre presente un microscopico spazio tra lu-
no e l'altro che ridurrä la sezione netta. 
La sezione lorda di un pacco lamellare la dovre-
mo quindi sempre moltiplicare per 0,95 in modo da 
ottenere la sezione netta = Sn. 
Ammesso che il nucleo in nostro possesso abbia 
una L di 22 mm ed una H di 38 mm, avremo una 
sezione lorda di: 

22 x 38 r. 836 mm' 

ed una sezione netta di: 

836 x 0,95 = 794 min' 

Conoscendo la sezione netta, che chiameremo 
Sn, per ricavare la potenza in Watt di questo nu-
cleo potremo usare la formula: 

Watt = (Sn x Sn) : 14.000 

Quindi questo nucleo dovrebbe essere in grado, in 
via teorica, di fornirci una potenza di: 

(794 x 794) : 14.000 = 45 Watt teorici 
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AVVOLGIMENTI LAMIERINI 

Per neutralizzare queste correnti pa-
rassit°, si utilizzano dei sottili lamierini al 
silicio isolati gli uni dagli altri da un sottile 
strato di ossido. Il rendimento di questi la-
mierini varia da un minime di un 80% ad un 
massimo di un 88%. Nella Tabelle N.1 é ri-
portato il moltiplicatore 0,80-0,88. 

Abbiamo precisato Watt teorici perché, a secon-
da del tipo di lamierino impiegato, varierä il suo ren-
dimento (vedl Tabella N.1) e di conseguenza an-
che la sua potenza reale: 

45 x 0,88 = 39,6 Watt reali 
45 x 0,84 = 37,8 Watt reali 
45 x 0,82 = 36,9 Watt reali 
45 x 0,80 = 36,0 Watt reali 
45 x 0,70 = 31,5 Watt reali 

Per questo motivo in commercio possiamo trovare 
dei trasformatori molto piccoli in grado di eroga-
re la stessa potenza di un trasformatore di dimen-
sioni notevolmente maggiori. 
Poiché nella maggior parte dei casi non si sa qua-
le sia il tipo di lamierino prelevato da un vecchio 
trasformatore, conviene in via prudenziale sceglie-
re un rendimento dello 0,82. 
Quindi la formula riportata in precedenza andrä mo-
dificata in: 

Watt -= [(Sn x Sn) : 14.000] x 0,82 

Se il rendimento del nostro lamierino risultasse 
maggiore, ad esempio di 0,84 o di 0,88 tanto me-
glio, perché otterremo un trasformatore che non ri-
scalderä anche dopo moite ore di lavoro. 
I lamierini di ferro ricotto, quelli con un rendi-
mento dello 0,70, oggigiorno non vengono più u-
tilizzati, quindi ë inutile prenderli in considerazio-
ne. 



LA POTENZA RICHIESTA 

Conoscendo la potenza in Watt del nucleo, prima 
di avvolgerlo dovremo controllare se questa risulta 
sufficiente per l'apparecchiatura che dovremo ali-
mentare. 
Quindi dovremo sapere quanti avvolgimenti sait 
necessario effettuare sul suo secondario ed in fun-
zione dei volt e degli amper che ci necessitano sa-
remo in grado di calcolare i Watt totali. 
Purtroppo nello svolgimento di questi calcoli molli 
incorrono in errori, quindi ottengono come risulta-
to più watt di quelli che in realtš servono. 

Facciamo qualche esempio. 

Se dobbiamo calcolare un trasformatore per un ca-
rica batteria che eroghi una tensione di 15 volt ed 
una corrente di 6 amper, la potenza reale che ci 
servirá sarà di: 

15 x 6 = 90 Watt 

questo perché il trasformatore dovrà essere in gra-
do di fornirci questi Watt per tulte le ore in cui la-
sceremo collegata la batteria da ricaricare. 

Se dobbiamo realizzare un trasformatore per un 
amplificatore Stereo in classe AB che richiede u-

Fig.3 Per conoscere la potenza in Watt di 
un pacco lamellare moltiplicheremo la lar-
ghezza centrale (vedi L) per la sua altezza 
(vedi H) e, cos) facendo, otterremo la "se-
zione lorda" in mm/quadrati. Per ricavare la 
"sezione flotta" moltiplicheremo il tutto per 
0,95, dopodichè potremo usare la formula: 

Watt = [(Sn x Sn) : 14.000] x 0,82 

na tensione di 40+40 volt ed una corrente massi-
ma di 1,5 amper sarebbe sprecato calcolarlo per 
una potenza di: 

(40 + 40) x 1,5 = 120 Watt 

perché i 120 Watt sono riferiti alla massima po-
tenza sonora di entrambi i canali, quindi, sapen-
do che raramente l'amplificatore del Canele Destro 
assorbe contemporaneamente la stessa corrente 
del Canale Sinistro e che un amplificatore BF non 
si faré mai funzionare a tutto volume, potremo 
tranquillamente ridurre la potenza massima del tra-
sformatore moltiplicandola per 0,8, quindi avremo: 

120 x 0,8 = 96 Watt 

Se anche i due canali Destro e Sinistro si troveran-
no contemporaneamente ad assorbire per pochi se-
condi la massima corrente di 1,5 amper, saranno i 
grossi condensatori elettrolitici di filtro a prowedere 
a fornire quedo picco supplementare di corrente. 

In molti amplificatori commerciali Stereo, la potenza 
del trasformatore viene calcolata su valor decisa-
mente inferiori, infatti si moltiplica la potenza totale 
per 0,65, quindi i 120 Watt totall diventano in pratica: 

120 x 0,65 = 78 Watt circa 

Fig.4 Per i lamierini pressati in pacchi a for-
ma di "C", le dimensioni del nucleo si ot-
tengono misurando la larghezza di due nu-
clei appaiati (vedi L) per la loro altezza (ve-
di H). Per ricavare la "sezione flotta" mol-
tiplicheremo i mm/quadrati per 0,98, dopo-
dichè potremo usare la formula: 

Watt = [(Sn x Sn) : 14.000] x 0,88 
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Fig.5 Per calcolare la potenza in Watt di un 
secondario provvisto di una presa centrale 
e di DUE diodi raddrizzatori, si dovrä mol-
tiplicare la tensione di META' avvolgimen-
to per la corrente massima assorbita. 

Nel calcolare la potenza di un secondario provvi-
sto di un avvolgimento con presa centrale e di due 
diodi raddrizzatori (vedi fig.5) si dovrà tener pre-
sente che quando un diodo conduce l'altro é a ri-
poso e viceversa, quindi la potenza di assorbi-
mento risuita dimezzata. 
Perde) se abbiamo un secondait di 15+15 volt 2 
amper, la potenza del nucleo non andrä calcolata 
facendo: 

(15 + 15) x 2 = 60 Watt 

perché usando alternativamente una sola sezione 
per volta, dovremo calcolare i volt di un solo ramo, 
quindi questo trasformatore dovrâ avere una po-
tenza di soli 15 x 2 = 30 Watt. 

ESEMPI CALCOU POTENZA del NUCLEO 

Esempiö 1 = Supponiamo di voler calcolare la po-
tenza di un trasformatore per un amplificatore Ste-
reo a valvole in classe AB da alimentare con una 
tensione anodica di 300 volt (vedi fig.7). 
Sapendo che ogni Canale assorbe alla massima 
potenza una corrente di 270 milliAmper pari a 
0,27 amper, vorremmo calcolare la potenza in 
Watt. 

Per calcolare la potenza si dovrà moltiplicare la ten-
sione per la corrente assorbita dai due Canal i, u-
tilizzando la formula: 

Watt = Volt x Amper 

quindi con i dati in nostro possesso otterremo: 

300 x (0,27 + 0,27) = 162 Watt 

Fig.6 Per calcolare la potenza in Watt di un 
unico secondario collegato ad un normale 
PONTE raddrizzatore, si dovrà moltiplicare 
la tensione fornita dall'avvolgimento per la 
corrente massima assorbita. 

n pratica per un amplificatore Stereo in classe 
AB questa potenza é esagerata, quindi, come vi 
abbiamo giä spiegato, la potremo moltiplicare per 
0,8: 

162 x 0,8 = 129,6 Watt 

valore che potremo arrotondare a 130 Watt. 

Poiché con lo stesso trasformatore dovremo ali-
mentare anche tutti i filamenti delle valvole, do-
vremo calcolare anche i loro watt di assorbimen-
to. 
Ammesso di avere 6 valvole pream pl ificatrici che 
richiedono una tensione di 6,3 volt e una corrente 
di 0,3 amper, e 4 valvole hnali di potenza che ri-
chiedono una tensione di 6,3 volt e 1,5 amper, cal-
coleremo i Watt totali facendo: 

6,3 x 0,3 x 6 = 11,34 Watt 
6,3 x 1,5 x 4 = 37,80 Watt 

Sommando questi Watt a quelli della tensione a-
nodica otterremo una potenza totale di: 

130 + 11,34 + 37,80 = 179,14 Watt 

valore che potremo arrotondare a 180 Watt. 

Se non avessimo moltiplicato per 0,8 i Watt as-
sorbiti dall'anodica dei Canali Destro e Sinistro, a-
vremmo dovuto scegliere un nucleo da: 

162 + 11,34 + 37,80 = 211,14 Watt 

club di dimensioni maggiori che, oltre a costare di 

più, potrebbe anche non entrare all'interno del mo-
bile. 
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Esempio 2 = Supponiamo di dover realizzare un 
trasformatore provvisto di due secondari, uno dei 
quali dovrà fornirci una tensione di 12 volt 1,5 am-
per e Valtra di 20+20 volt 0,5 amper, che dovre-
mo usare per ricavare una tensione duale (vedi 

fig.8). 
Vorremmo quindi conoscere quale dovrà risultare 
la potenza in Watt dei lamierini. 

Per conoscere la potenza del primo avvolgimento 
dei 12 volt che utilizzeremo per la tensione sin-
gola, moltiplicheremo: 

12 rc 1,5 = 18 Watt 

Per conoscere la potenza del secondo avvolgi-
mento dei 20+20 volt che utilizzeremo per ottene-
re una tensione duale, moltiplicheremo: 

20 + 20) X 0,5 = 20 Watt 

Fig.8 Se vi occorre una tensione 
"singola" da 12 volt 1,5 amper ed 
una tensione "duale" di 20+20 
volt 0,5 amper, dovrete moltipli-
care 12 x 1,5 e 40 x 0,5 e poi cal-
colare la somma. 

In questo caso dovremo moltiplicare le due sezio-
ni del secondario dei 20+20 volt, perché preleve-
remo contemporaneamente sia la tensione dal ra-
mo positivo che da quello negativo. 
Facendo la somma otterremo 18 + 20 = 38 
Watt, quindi dovremo scegliere un nucleo da 

38-40 Watt. 

Esempio N.3 = Supponiamo di dover calcolare la 
potenza di un trasformatore per un amplificatore 
Stereo a transistor, sempre in classe AB (vedi 
fig.9) che fornisca una tensione duale di 50+50 
volt. 
Sapendo che ogni Canale assorbe alla massima 
potenza una corrente di '1,3 amper, vorremmo cal-
colare la potenza in Watt che dovrà avere il nu-

cleo. 

Per calcolare la potenza di questa tensione duale 

dovremo moltiplicare la corrente massima assor-

Fig.7 Se dovete calcolare la potenza in Watt 
di un trasformatore per alimentare un am-
plificatore Stereo a Valvole in classe AB, 
potrete moltiplicare per 0,8 la potenza tota-
le della sola tensione anodica. 
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220V. 

Fig.9 Se dovete calcolare la potenza in Watt di un tra-
sformatore per alimentare con una tensione Duale un 
amplificatore Stereo a Transistor in classe AB, po-
trete sempre moltiplicare per 0,8 la potenza totale. 

011. 

14 

14 

50V. 

bita da ogni Canale per la sua tensione di ali-
mentazione, facendo poi la somma: 

50 x 1,3 = 65 Watt canale Destro 
50 x 1,3 = 65 Watt canale Sinistro 

65 + 65 = 130 Watt 

Considerando che in un amplificatore Stereo in 
classe AB i due Canali non si troveranno mai nel-
le condizioni di assorbire contemporaneamente la 
massima corrente, si moltiplicherä la potenza 
massima per 0,8 e si otterrà.: 

130 x 0,8 = 104 Watt 

Quindi un nucleo da 100 Watt sarš più che suffi-
ciente per alimentare questo amplificatore. 

CALCOLO spire AVVOLGIMENTO PRIMARIO 

L'avvolgimento primario ô quello che dovremo col-
legare alla tensione alternata di rete dei 220 volt. 
Il numero delle spire x volt dipende dalla poten-
za del nucleo (vedl Tabella N.4). 
Più il nucleo ô piccolo (meno Watt), più spire x 
volt dovremo avvolgere sia sul primario che sul se-
condario. 
Più il nucleo ô grande (più Watt), meno spire x 
volt dovremo avvolgere sia sul primario che sul se-
condario. 
Prima di presentarvi la formula per calcolare il nu-
mero di spire x volt in funzione della potenza del 
nucleo, vi facciamo presente che in molti testi vie-

ne riportata l'induzione in Weber, mentre in altri in 
Gauss. 
In pratica il risultato non cambia, quello che inve-
ce cambia sono le formule: 

Formula che usa i WEBER 

Spire = 10.000 : (0,0444 x liz x Sn x Weber) 

Spire = numero spire per 1 Volt 
Hz = frequenza dei 50 Hz della rete 
Sn = sezione netta del nucleo in mm' 
Weber = vedi Tabella N.2 

Ammesso di avere un nucleo di 1.400 millimetri 
quadrati e di scegliere un valore di Weber pari ad 
1,1, saranno necessarie: 

10.000 : (0,0444 x 50 x 1.400 x 1,1) = 2,925 

eioè 2,925 spire per volt; quindi, sapendo che la 
tensione di rete è di 220 volt, sul primario dovre-
mo avvolgere: 

2,925 x 220 = 643 spire 

Per conoscere quale diametro di filo utilizzare, vi 
rimandiamo al capitolo del nostro HANDBOOK in-
titolato "Diametro filo rame e corrente massima". 

La formula soprariportata si può notevolmente 
semplificare. 
Sapendo che la frequenza della rete i sempre di 
50 Hz, potremo usare questa formula: 

4.505 : (Sn x Weber) 
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Infatti se rifaremo i calcoli otterremo: 

4.505 : (1.400 x 1,1) = 2,925 spire x volt 

Facciamo presente che qualche spira in più o qual-
che spira in meno sull'avvolgimento primario dei 

220 volt non modifica nulla. 

Formula che usa i GAUSS 

Spire = 10.000 : (0,0444 x Hz x Sn x Gauss) 

Spire = numero spire per 1 Volt 
Hz = frequenza dei 50 Hz della rete 
Sn = sezione netta del nucleo in mm2 
Gauss = valore della Tabella N.2 diviso 10.000 

Nei manuali, i Gauss sono indicati con questi nu-
men i 10.000 - 11.000 - 12.000 - 13.000 ela sezio-
ne netta del nucleo in centimetri quadrati. 
Noi consigliamo di dividere il valore dei Gauss per 
10.000 e, in tal modo, potremo convertirli in We-
ber, pertanto la formula pur rimanendo identica a 
quella dei Weber si poträ ricordare più facilmente. 

4.505 : (Sn x Gauss) 

Nota = I Gauss, come giä accennato, vanno divi-

si per 10.000. 

Facciamo presente che la stessa formula per cal-
colare le spire sul primario serve anche per rice-
vare le spire x volt del secondario, tenendo pelt 
presente il calcolo delle perdite, ma di questo par-
leremo approfonditamente nel paragrafo Calcolo 

Spire avvolgimenti Secondari. 

INDUZI-ONE WEBER/m2 o GAUSS 

Nel calcolo dei trasformatori, a seconda delle ca-
ratteristiche dei nuclei, si scelgono questi valori 
standard di induzione: 

TABELLA N. 2 

Silicio nuclei a C 
Silicio granuli orient. 
Silicio qualitš media 
Silicio tipo standard  

13.000 
12.000 
11.000 
10.000 

In pratica tutti i Costruttori di trasformatori quando 
utilizzano dei lamierini al silicio tipo standard, an-
ziché adottare un valore di 1,0 Weber usano 1,1 

Weber e ovviamente per i lamierini al silicio a gra-
null orientati da 0,35 mm di spessore, scelgono 
un valore di 1,25 Weber. 
Cosi facendo H trasformatore riscalderà un po più 
del normale, ma poiché i tollerata una tempera-
tura fino ad un massimo di 40 gradi, ciò non h 
preoccupa più di tanto. 

Se volete realizzare dei trasformatori che non scal-
dino eccessivamente, scegliete prudenzialmente 
1,1 Weber e non sbaglierete mai. 

Una volta individuato H tipo di lamierino che fa al 
caso nostro, per ricavare le spire x volt del pri-
mario potremo utilizzare queste formule semplifi-

cate: 

TABELLA N. 3 FORMULE SEMPLIFICATE 

Weber 1,3 = 3.465 : Sezione nucleo mm2 

Weber 1,2 = 3.754 : Sezione nucleo mm2 

Weber 1,1 = 4.095 : Sezione nucleo mm2 

Weber 1,0 = 4.505 : Sezione nucleo mm2 

Nota = La sezione del nucleo è il valore netto in mil-
limetri quadrati. I Weber sono il valore d'induzione in 
metri quadrati. 

Se prendiamo in considerazione l'esempio riporta-
to in precedenza, cioè quello del nucleo con una 
sezione netta di 1.400 mm2 ed una induzione di 
1,1 Weber, otterremo nuovamente: 

4.095 : 1.400 = 2,925 spire per volt 

Queste formule semplificate servono solo per i 
trasformatori di alimentazione da collegare ad u-
na tensione di rete che abbia una frequenza 

di 50 Hz. 
Se dovremo calcolare un trasformatore per una 
diversa frequenza, ahora dovremo necessaria-
mente usare la formula base, cioè: 

Spire = 10.000 : (0,0444 x Hz x Sn x Weber) 

Nota = utilizzando un nucleo nelle cui caratteristi-
che viene riportata l'induzione in Gauss, la dovre-
mo dividere per 10.000 in modo da ottenere un va-
lore in Weber. 

Esempio N.4 = Ammesso di clover realizzare un 
trasformatore di alimentazione da collegare ad u-
na tensione alternata di 24 volt che lavora ad u-
na frequenza di 400 Hz e ammesso di usare un 
nucleo di 1400 millimetri quadrati che ha una in-
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duzione di 1,3 Weber, vorremmo calcolare il nu-
mero di spire x volt, dopodiché il numero di spire 
totale: 

10.000 : (0,0444 x 400 x 1.400 x 1,3) = 0,309 

poichä occorrono 0,309 spire x volt, sul primario 
dovremo avvolgere: 

0,309 x 24 = 7,41 spire 

che arrotonderemo a 7-8 spire. 

DIAMETRO FILO avvolgimento PRIMARIO 

diametro del filo da utilizzare per l'avvolgimento 
primario, doe quello che collegheremo alla ten-
sione dei 220 volt, deve essere calcolato in modo 
che scorra una corrente sufficiente per poter for-
nire ai secondari la potenza richiesta. 
Per calcolare il diametro si devono considerare i 
Watt reali, che avremo giä calcolato in preceden-
za utilizzando la sezione netta del nucleo ed il 
rendimento del lamierino. 
Dai Watt reali ricaveremo gil amper usando la for-
mula: 

Amper =. Watt : 220 

Nota = 220 i la tensione della rete alla quale 
collegheremo il primario del nostro trasformato-
re. I letton  che risiedono all'Estero, dove la ten-
sione di rete i di 115 volt, dovranno sostituire 
220 con 115. 

Conoscendo gli amper, se avete il nostro HAND-
BOOK andate a pag.39 e nella colonna corri-
spondente ai 2,5 amper potrete individuare quale 
diametro di filo scegliere per avvolgere il prima-
rio. 
Se non avete l'HANDBOOK, potrete utilizzare la 
seguente formula: 

diametro mm. = 0,72 x VAmper 

Desideriamo far presente che molti Costruttori, an-
ziché utilizzare come moltiplicatore il numero 0,72, 
usano 0,65 per servirai di un filo di diametro più 
sottile. 

Esempio N,5 = Sapendo che il nucleo del pacco 
lamellare dei nostro trasformatore ô di 45,24 Watt 
reali, vorremmo conoscere quale filo utilizzare per 
realizzare l'avvolgimento del primario. 
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La prima operazione da eseguire sera quella di co-
noscere quanti amper debbono scorrere nel filo, 
quindi eseguiremo la prima operazione: 

Amper = Watt : 220 

avremo perciò: 

45,24: 220 r. 0,205 Amper 

Se, andando a pag.39 dell'HANDBOOK, cerche-
remo nella colonna dei 2,5 amper x mm' il nume-
ro più prossimo a 0,205, troveremo 0,200. 
Nella prima colonna di questa Tabella ô riportato il 
diametro, che in questo caso risulterä di 0,32 mil-
limetri. 

In mancanza dell'HANDBOOK, potremo calcolare 
il diametro con la formula che abbiamo riportato ed 
otterremo: 

0,72 x V0,205 .= 0,325 mm. 

poiché un filo di questo diametro non risulta repe-
ribile, lo arrotonderemo a 0,32 mm. 

Esempio N.6 = Supponiamo di avere un nucleo 
con una L di 33 mm e una H di 40 mm (vedl fig.3) 
e di voler conoscere i Watt reali in modo da poter 
calcolare quante spire x volt ci servono per il pri-
mario e quale diametro di filo dobbiamo utilizza-
re. 

Come prima operazione calcoleremo la sezione 
lorda del nucleo che sara di: 

33 x 40 = 1.320 mm' 

Poi calcoleremo la sezione netta moltiplicandola 
per 0,95. 

1.320 x 0,95 = 1.254 mm' 

A questo punto potremo calcolare i Watt teorici u-
tilizzando la formula: 

Watt = (Sn x Sn) : 14.000 

quindi otterremo: 

(1.254 x 1.254) : 14.000 = 112 Watt 

valore che potremo arrotondare a 115 Watt teori-
ci. 

Poiché non conosclamo le caratteristiche del la-
mierino, per prudenza sceglieremo un rendimen-



to pari a 0,82, quindi la potenza reale sarà di: 

115 x 0,82 = 94,3 Watt reali 

valore che arrotonderemo a 95 Watt. 

Per calcolare le spire x volt dovremo considerare 
la sezione netta del nucleo e scegliere un Weber 
pari a 1,1; pertanto potremo usare la formula sem-
plif icata: 

4.095 : Sn (vedi Tabella N.3) 

quindi avremo: 

4.095 : 1.254 = 3,265 spire x volt 

Per una tensione di 220 volt dovremo more av-
volgere ben: 

3,265 x 220 = 718,3 spire 

che potremo arrotondare a 719 spire. 

Se il nostro lamierino fosse un pacco a C con un 
Weber pari a 1,3, dovremmo usare la formula: 

3.465 : Sn (vedi Tabella N.3) 

che ci darebbe un numero di spire x volt di: 

3.465: 1.254 = 2,763 spire x volt 

2:45 Volt I  

Fig.10 Raddrizzando una tensione alterna-
ta, al capi del condensatore elettrolitico di 
livellamento troverete una tensione conti-
nua maggiore di 1,41 rispetto ai Volt alter-
nati erogati dal secondario. A questa ten-
sione dovrete sottrarre la caduta dei diodi 
raddrizzatori che é di 0,7 volt circa. 

quindi per una tensione di 220 volt dovremmo av-
volgere soltanto: 

2,763 x 220 = 607,86 spire 

che potremo arrotondare a 607 o a 608. 

A questo punto dovremo calcolare il diametro del 
filo di rame da utilizzare per il primario e per far 

questo dovremo calcolare quanti amper debbono 
scorrere nel filo per ottenere una potenza di 95 
Watt: 

95 220 = 0,43 Amper 

A pag.39 dell'HANDBOOK nella colonna dei 
2,5 amper x mný troveremo che per questa cor-

rente occorre un filo di rame del diametro di 
0,48 mm. 

Se volessimo utilizzare la formula: 

diametro mm. = 0,72 x VAmper 

otterremmo un valore di: 

0,72 x vo-As = 0,47 mm. 

Poiché un filo di tale diametro non risulta reperibi-
le, potremo usare un diametro leggermente mag-
giore, cioè 0,48 mm. 

Fig.11 Raddrizzando una tensione di 250 
volt alternati, ai capi del condensatore e-
lettrolitico otterrete una tensione di 250 x 
1,41 = 352,5 volt, meno gli 0,7 volt di cadu-
ta introdotti dal ponte raddrizzatore, quindi 
la tensione che rileverete sul condensato-
re sara di 352,5 - 0,7 = 351,8 volt. 
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SE SI SBAGLIA il NUMERO SPIRE 
ed il DIAMETRO 

Se si avvolgono sul primario un 5% di spire in me-
no del richiesto il trasformatore dopo breve tempo 
si surriscalderä, perché l'avvolgimento primario ri-
sulterä calcolato per una tensione di 209 volt e non 
per i 220 volt da noi applicati. 
Normalmente questo errore non si verifica mai nel 
calcolo matematico, bensl nell'inserimento dei la-
mierini nel cartoccio, infatti se due o tre lamierini 
non entreranno nel cartoccio, avremo calcolato le 
spire per un nucleo di dimensioni maggiori ri-
spetto a quello che in pratica utilizzeremo. 
Comunque vogliamo far presente che le formule 
che abbiamo riportato tengono in considerazione 
anche la possibilitä di un simile imprevisto. 
Nel caso opposto, se cioè sul primario si avvolge-
ranno un 5% di spire in più del richiesto, il tra-
sformatore risulterä superdimensionato, quindi ri-
marrà freddo anche se lo useremo per molle ore, 
in quanto l'avvolgimento del primario sarä stato cal-
colato per una tensione di circa 230 volt anziché 

di 220 volt. 
Coloro che volessero realizzare dei trasformatori 
che non scaldino mai, potrebbero usare una in-
duzione di 1,0 Weber e perciò dovranno avvolge-
re più spire per volt. 
Purtroppo questa soluzione non sempre risulta 
possibile, perché nel rocchetto potrebbe non es-
serci uno spazio sufficiente per racchiudere il to-
tale delle spire. 
Per risolvere il problema spazio, molti Costruttori 
utilizzano un filo di rame di diametro leggermente 
inferiore e per far questo calcolano il diametro con 
la sequente formula: 

diametro mm. = 0,65 x VAmper 

Un filo più sottile si surriscalderä se useremo il 
trasformatore alla sua massima potenza, perché 
faremo scorrere una corrente maggiore a quella 
che il suo diametro put) accettare. 
Se useremo un filo di diametro maggiore evitere-
mo che si surriscaldi, pelt dovremo sempre con-
trollare se nel rocchetto c'è sufficiente spazio per 
contenerlo. 

CALCOLO spire AVVOLGIMENTI SECONDARI 

Se per calcolare il numero di spire da avvolgere 
sul secondario utilizzassimo le quattro formule 
semplificate che abbiamo usato per calcolare le 
spire sul primario, commetteremmo un errore, 
perché esistono delle perdite di trasterimento del-
le quali bisogna tener conto, altrimenti sul secon-

dario ci ritroveremo una tensione minore di quel-
la richiesta. 
Se, ad esempio, calcolassimo un secondario 
per prelevare una tensione di 24 volt senza te-
nere conto delle perdite, ad avvolgimento com-
pletato ci ritroveremmo con una tensione di soli 
22,64 volt. 
Poiché giä conosciamo quante spire x volt so-
no necessarie per l'avvolgimento primario, l'e-
sperienza pratica ci insegna che per ricavare l'e-
satto numero di spire x volt per avvolgere il se-
condario, ë sufficiente moltiplicare il numero del-
le spire x volt del primario per il numero fisso 

1,06. 
Ammesso che sul primario risultino necessarie 
3,265 spire x volt, per il secondario dovremo av-
volgere: 

3,265 x 1,06 = 3,46 spire x volt 

Esempio N.7 = Sapendo che il nucleo in nostro 
possesso richiede per l'avvolgimento primario e-
sattamente 3,6 spire x volt, vorremmo conoscere 
guante spire avvolgere sul secondario per otte-
nere una tensione di 300 volt ed una di 15 volt. 

La prima operazione da compiere sarà quella di 
moltiplicare il numero di spire x volt del prima-
rio per il numero fisso 1,06, in modo da ricavare 
quanta spire x volt dovremo usare per il secon-
dario. 

3,6 x 1,06 = 3,816 spire x volt secondario 

A questo punto moltiplicheremo questo numero 
per la tensione che desideriamo ottenere sulle due 
uscite del trasformatore: 

300 x 3,816 = 1.144,8 spire 
15 x 3,816 = 57,24 spire 

Poiché questi calcoli ci daranno sempre dei numeni 
con dei decimali, potremo tranquillamente arro-
tondarli. 
Pertanto per i 300 volt potremo avvolgere 1.144 o 
1.145 spire e per i 15 volt potremo avvolgere 57 
oppure 58 spire. 
Anche se a vuoto rileviamo una tensione legger-
mente superiore al richiesto, si dovrä tenere pre-
sente che, applicando un calico, la tensione seen-
derä sempre di un 5% ed anche di un 6%. 
Se, ad esempio, sul secondario dei 300 volt leg-
geremo a vuoto una tensione di 318 volt, questa 
scenderä a circa 300 volt sottocarico. 
Se sul secondario dei 15 volt leggeremo a vuoto 

una tensione di circa 15,9 volt, questa scenderä a 
circa 15 volt sottocarico. 
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Nucleo 
mm2 
230 
250 
270 
290 
310 
330 
350 
370 
390 
410 
430 
450 
470 
490 
510 
530 
550 
570 
590 
610 
630 
650 
670 
690 
710 
730 
750 
770 
790 
810 
830 
850 
870 
890 
910 
930 
950 
970 
990 

1.010 
1.030 
1.050 
1.070 
1.090 
1.110 
1.130 
1.150 
1.170 
1.190 
1.210 
1.230 
1.250 
1.270 
1.290 
1.340 
1.390 
1.440 
1.490 
1.540 
1.590 
1.640 
1.690 
1.740 
1.790 
1.840 
1.890 
1.940 
1.990 
2.040 
2.090 
2.140 
2.190 
2.240 
2.290 
2.340 
2.390 
2.440 
2.490 
2.540 
2.590 
2.640 
2.690 
2.740 
2.790 

Weber 1,2 
Watt spire 

3,0 19,587 3,1 17,804 
3,6 18,020 3,7 16,380 
4,2 16,685 4,3 15,167 
4,8 15,53 4,9 14,121 
5,5 14,532 5,6 13,210 
6,2 13,652 6,4 12,409 
70 12,871 7,2 11,700 
7,8 12,176 8,0 11,068 
8,7 11,551 8,9 10,500 
9,6 10,988 9,8 9,988 

10,6 10,477 10,8 9,523 
11,6 10,011 11,9 9,100 
12,6 9,585 129 8 713 
13,7 9,194 14,1 8,357 
14,9 8,833 15,2 8,029 
16,1 8,500 16,5 7,726 
17,3 8,191 17,7 7,445 
18,6 7,904 19,0 7,184 
19,9 7,636 20,4 6,941 
21,3 7,385 21,8 6,713 
22,7 7,151 23,2 6,500 
24,1 6,931 24,7 6,300 
25,7 6,724 26,3 6,112 
27,2 6,529 27,9 5,935 
28,8 6,345 29,5 5,768 
30,5 6,171 31,2 5,610 
32,1 6,007 32,9 5,460 
33,9 5,851 34,7 5,318 
35,7 5,703 36,6 5,184 
375 5 562 38,4 5,056 
39,4 5,428 40,3 4,934 
41,3 5,300 42,3 4,818 
43,3 5,178 44,3 4,707 
45,3 5,062 46,4 4,601 
47,3 4,951 48,5 4,500 
49,4 4,844 50,7 4,403 
51,6 4,742 52,9 4,311 
53,8 4,644 55,1 4,222 
56,0 4,551 57,4 4,136 
58,3 4,460 59,7 4,054 
60,6 4,374 62,1 3,976 
63,0 4,290 64,6 3,900 
65,4 4,210 67,1 3,827 
67,9 4,133 69,6 3,757 
70,4 4,059 72,2 3,689 
73,0 3,987 74,8 3,624 
75,6 3,917 77,5 3,561 
78,2 3,850 80,2 3,500 
80,9 3,786 82,9 3,441 
83,7 3,723 85,8 3,384 
86,5 3,663 88,6 3,329 
89,3 3,604 91,5 3,276 
92,2 3,547 94,5 3,224 
95,1 3,492 97,5 3,174 

102,6 3,362 105,2 3,056 
110,4 3,241 113,2 2,946 
118,5 3,128 121,5 2,844 
126,9 3,023 130,0 2,748 
135,5 2,925 138,9 2,659 
144,5 2,833 148,1 2,575 
153,7 2,747 157,5 2,497 
163,2 2,666 167,3 2,423 
173,0 2,589 177,3 2,353 
183,1 2,517 187,7 2,288 
193,5 2,448 198,3 2,226 
204,1 2,384 209,2 2,167 
215,1 2,322 220,4 2,111 
226,3 2,264 231,9 2,058 
237,8 2,208 243,8 2,007 
249,6 2,156 255,8 1,959 
261,7 2,105 268,2 1,914 
274,1 2,057 280,9 1,870 
286,7 2,011 293,9 1,828 
299,7 1,967 307,2 1,788 
312,9 1,925 320,7 1,750 
326,4 1,885 334,6 1,713 
340,2 1,846 348,7 1,678 
354,3 1,809 363,1 1,645 
368,7 1,774 377,9 1,612 
383,3 1,739 392,9 1,581 
398,3 1,706 408,2 1,551 
413,5 1,675 423,8 1,522 
429,0 1,644 439,7 1,495 
444,8 1,615 455,9 1,468 

Weber 1,3 
Watt spire 

3,2 16,322 
3,8 15,016 
4,4 13,904 
5,0 12,945 
5,8 12,110 
6,5 11,376 
7,3 10,726 
8,2 10,146 
9,1 9,626 

10,1 9,156 
11,1 8,730 
12,1 8,342 
133 7,987 
14,4 7,661 
15,6 7,361 
169 7 083 
18,1 6,825 
19,5 6,586 
20,9 6,363 
22,3 6,154 
23,8 5,959 
25,3 5,775 
26,9 5,603 
28,6 5,441 
30,2 5,287 
32,0 5,142 
33,8 5,005 
35,6 4,875 
37,4 4,752 
39,4 4,635 
41,3 4,523 
43,3 4,416 
45,4 4,315 
47,5 4,218 
49,7 4,125 
51,9 4,037 
54,1 3,952 
56,5 3,870 
58,8 3,792 
61,2 3,717 
63,7 3,645 
66,2 3,575 
68,7 3,508 
71,3 3,444 
73,9 3,382 
76,6 3,322 
79,3 3,264 
82,1 3,209 
85,0 3,155 
87,8 3,102 
90,8 3,052 
93,8 3,003 
96,8 2,956 
99,8 2,910 

107,7 2,801 
115,9 2,701 
124,4 2,607 
133,2 2,519 
142,3 2,438 
151,7 2,361 
161,4 2,289 
171,4 2,221 
181,7 2,157 
192,2 2,097 
203,1 2,040 
214,3 1,986 
225,8 1,935 
237,6 1,886 
249,7 1,840 
262,1 1,796 
274,8 1,754 
287,8 1,714 
301,1 1,676 
314,6 1,639 
328,5 1,604 
342,7 1,571 
357,2 1,539 
372,0 1,508 
387,1 1,478 
402,5 1,449 
418,2 1,422 
434,2 1,396 
450,5 1,370 
467,0 1,346 

TABELLA N. 4 

3,3 15,065 
3,9 13,860 
4,6 12,833 
5,3 11,948 
6,0 11,177 
6,8 10,500 
7,7 9,900 
8,6 9,365 
9,6 8,885 

10,6 8,451 
11,6 8,058 
12,7 7,700 
13,9 7,372 
15,1 7,071 
16,3 6,794 
17,7 6,538 
19,0 6,300 
20,4 6,079 
21,9 5,873 
23,4 5,680 
24,9 5,500 
26,6 5,331 
28,2 5,172 
29,9 5,022 
31,7 4,880 
33,5 4,747 
35,4 4,620 
37,3 4,500 
39,2 4,386 
41,2 4,278 
43,3 4,175 
45,4 4,076 
47,6 3,983 
49,8 3,893 
52,1 3,808 
54,4 3,726 
56,7 3,647 
59,1 3,572 
61,6 3,500 
64,1 3,431 
66,7 3,364 
69,3 3,300 
72,0 3,238 
74,7 3,179 
77,4 3,122 
80,3 3,066 
83,1 3,013 
86,0 2,962 
89,0 2,912 
92,0 2,864 
95,1 2,817 
98,2 2,772 

101,4 2,728 
104,6 2,686 
112,9 2,586 
121,4 2,493 
130,3 2,406 
139,5 2,326 
149,1 2,250 
158,9 2,179 
169,1 2,113 
179,5 2,050 
190,3 1,991 
201,4 1,936 
212,8 1,883 
224,5 1,833 
236,6 1,786 
248,9 1,741 
261,6 1,699 
274,6 1,658 
287,9 1,619 
301,5 1,582 
315,4 1,547 
329,6 1,513 
344,2 1,481 
359,0 1,450 
374,2 1,420 
389,7 1,392 
405,5 1,364 
421,7 1,338 
438,1 1,313 
454,8 1,288 
471,9 1,265 
489,3 1,242  
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DIAMETRO FILO avvolgiMènto SECONDARIO 

II diametro del filo da utilizzare per gil avvolgimenti 
secondari deve assere in grado di erogare la mas-
sima corrente richiesta. 
Conoscendo gli amper, a pag.39 del nostra HAND-
BOOK troveremo, nella colonna dei 2,5 amper x 
mm2, il diametro da usare. 

In mancanza dell'HANDBOOK potremo utilizzare 
la seguente formula: 

diametro mm.= 0,72 x VAmper 

poi cercheremo un filo di diametro standard leg-
germente superiora rispetto al valore calcolato. 

Esempio N.8 = Supponiamo di dover effettuare su 
un trasformatore due avvolgimenti secondari, uno 
dei quali dovrä essere in grado di erogare una cor-
rente di 3 amper e l'altro di 0,5 amper, quindi vor-
remmo conoscere quale diametro di filo utilizzare. 

A pag.39 del nostra HANDBOOK, troveremo que-
sti dati: 

diametro 1,25 mm. per 3,08 Amper 
diametro 0,50 mm. per 0,49 Amper 

In mancanza del nostra manuale, sarš comunque 
possibile calcolare il diametro utilizzando la for-
mula che abbiamo sopra riportata e, cosi facendo, 
si otterrä: 

0,72 x V370-7% = 1,24 mm 

0,72 x V075—A = 0,50 mm 

Tenata presente che h filo dal diametro di 1,25 mm 
in grado di erogare fino ad un massimo di 3,6 

amper ed H filo da 0,50 mm fino ad un massimo 
di 0,59 amper (vedi nell'HANDBOOK la colonna 
dei 3 amper x mm'), quindi in presenza di im-
provvisi picchi di sovracorrente sapremo di poter 
arrivare anche sui 3,6 amper per il filo da 1,25 mm. 
e sugli 0,59 amper per il filo da 0,50 mm. 

7, CA TENSIONE del SECONDARIOTidďriizata 

Raddrizzando la tensione alternata prelevata da 
un secondario del trasformatore, ai capi del con-
densatore elettrolitico di livellamento (vedi figg.10-
11) otterremo una tensione continua maggiore ri-
spetto al valore della tensione alternata applicata 
sull'ingresso del ponte raddrizzatore. 
La formula da utilizzare per conoscere il valore del-
la tensione CC che otterremo, è la seguente: 

Volt CC = (Volt AC x 1,41) - 0,7 

_— 
Nota = 0,7 è la caduta introdotta dai diodi rad-
drizzatori. 

Quindi se sull'ingresso del ponte raddrizzatore 
applicheremo una tensione AC di 15 volt, ai capi 
del condensatore elettrolitico otterremo una ten-
sione continua di: 

(15 x 1,41) - 0,7 = 20,45 Volt CC 

Se sull'ingresso del ponte raddrizzatore appli-
cassimo una tensione AC di 250 volt (vedi fig.11), 
sull'uscita otterremmo una tensione continua di: 

(250 x 1,41) - 0,7 = 351,8 Volt CC 

Le tensioni continue presenti sull'uscita del pon-
te raddrizzatore scenderanno leggermente quan-
do ai suai capi applicheremo un calico. 

riiiiBIONE CC da STABILIZZARE 

Dovendo stabilizzare una tensione continua, do-
vremo sempre applicare sull'ingresso del transi-
stor, o integrato, una tensione maggiore rispetto 
al valore di tensione stabilizzata che desideriamo 
ottenere, perché lo stadia stabilizzatore provoca giä 
una caduta di tensione di circa 3 volt. 
In linea di massima si potrebbe calcolare la ten-
sione che dovrä fornirci il secondario del trasfor-
matore per una tensione di 1,3 volte maggiore ri-

Fig.12 Qualsiasi forma avranno i lamie-
rini del trasformatore, quando li inseri-
rete all'interno del cartoccio, li dovrete 
collocare uno in senso inverso all'altro 
(vedi fig.15) per ridurre H traferro. 
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'Sot ANTE 
PRINIARIO 

Fig.13 Sc avete un rocchetto con un solo 
vano, inizierete l'avvolgimento con il pri-
mario dei 220 volt e sopra potrete avvolge-
re tutti i secondari, non dimenticando di i-
solare il primario dal secondari con un gi-
ro di sottile nastro o carta isolante. 

spetto a quella che desideriamo ottenere stabiliz-
zata. 
Ammesso di voler ottenere una tensione stabiliz-
zata di 5 Volt, dovremo calcolare l'avvolgimento se-
condario in modo che questo eroghi una tensione 

alternata di: 

5 x 1,3 .= 6,5 volt 

che, una volta raddrizzata, ci dará una tensione 
continua di: 

(6,5 x 1,41) - 0,7 = 8,46 volt 

e con questa otterremo una tensione che rimarrä 
stabile sui 5 Volt anche sottocarico. 

Ammesso di voler ottenere una tensione stabiliz-
zata di 12 volt, dovremo calcolare l'avvolgimento 
secondario in modo che eroghi una tensione al-
ternata di: 

12 X 1,3 = 15,6 volt 

PRIMARIO SECONDARIO 

Fig.14 Se avete un rocchetto con doppio va-
no, su uno di questi avvolgerete il primario 
dei 220 volt e sull'altro tutti I secondari. Se 
nel vano del primario rimanesse dello spa-
zlo, potrete avvolgere sopra questo un se-
condario solo se lo isolerete. 

Una volta raddrizzata, 
continua di: 

otterremo una tensione 

(15,6 x 1,41) - 0,7 = 21,29 volt 

e con questa, anche sottocarico, otterremo una ten-
sione che rimarrä stabile sui 12 volt. 

Se la tensione continua applicata Sull'ingresso 
dell'integrato stabilizzatore risulterä superiore al 
valore consigliato, otterremo una maggiore stabi-
lizzazione, ma l'integrato potrebbe surriscaldarsi 
quando preleveremo la massima corrente, quindi 
dovremo raffreddarlo con un'aletta di dimensioni 
maggiori. 
Se svolgerete un qualsiasi trasformatore commer-
ciale, quasi sempre le spire x volt non collime-
ranno con quelle riportate nella Tabella NA, per-
ché i Costruttori cercano di sfruttare al massimo 
le caratteristiche del nucleo, avvolgendo anche 
meno spire x volt per avere la certezza che tutto 
l'avvolgimento entri nello spazio presente nel roc-

chetto. 
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Come potrete constatare, qualche Costruttore mol-
tiplica il numero di spire da noi riportato x0,95. 
Quindi per un avvolgimento primario che richie-
derebbe 4,095 spire x volt, ne avvolgono soltan-
to 4,095 x 0,95 r- 3,89 spire x volt. 
Tenendo più scarse le spire sul primario, il tra-
sformatore riscalderä un po' più del normale. 
Chi per la prima volta cercherä di autocostruirsi un 
trasformatore, si troverä in difficoltä consultando la 
Tabella con indicate la sezione netta del nucleo, 
la potenza in Watt dei lamierini, i Weber e le spi-
re x volt da avvolgere sul primario, perché non - 
conoscendo nemmeno approssimativamente le ca-
ratteristiche del lamierino in suo possesso, non sa-: 
prä se utilizzare la colonna degli 1,0 Weber op-
pure degli 1,1 - 1,2 - 1,3 Weber. 

Per aiutarvi possiamo consigliarvi quanto segue: 

Se avete dei lamierini dello spessore di 0,50 mm, 
per andare sul sicuro utilizzate sempre la colonna 
degli 1,1 Weber e non sbaglierete mai. 

Se avete dei lamierini dello spessore di 0,35 mm, 
potrete utilizzare la colonna degli 1,2 Weber. 

Se avete un nucleo a C (vedl fig.17) potrete utiliz-
zare la colonna degli 1,3 Weber. Questa colonna 
la potrete usare se sapete che i vostri lamierini so-
no a granuli orientati. 

La colonna degli 1,0 Weber si poträ utilizzare per 
quei trasformatori che debbono rimanere collegati 
alla rete dei 220 volt in continuitä. Poiché questi 
trasformatori vengono avvolti con più spire x volt, 
li potremo lasciar collegati alla tensione di rete an-
che per mesi e mesi senza correre il rischio che si 
su rriscaldi no. 

Se constatate che il totale delle spire richieste per 
l'avvolgimento primario non entra nello spazio 
presente nel rocchetto, saprete giä che potrete ri-
durle, moltiplicandole x0,95. Riducendo le spire sul 
primario dovrete ridurre proporzionalmente anche 
le spire sul secondario. 

Completato l'avvolgimento di un trasformatore ed 
inseriti nel rocchetto tutti i lamierini, potrete col-
laudarlo tenendolo collegato alla tensione di rete 
dei 220 volt per circa un'ora. 
In queste condizioni il trasformatore deve scaldar-
si leggermente, vale a dire non superare i 22-24 
gradi. 
Se il trasformatore raggiungesse a vuoto una tem-
peratura superiore ai 28-30 gradi, significherebbe 
che avete avvolto meno spire del richiesto, (pin-
di dovrete riavvolgerlo. 
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Fig.15 I lamierini vanno sempre inseriti 
all'interno del rocchetto uno in senso in-
verso all'altro. Comprimete bene tutto il 
pacco lamellare per non ritrovarvi con un 
nucleo di dimensioni minori del richiesto. 

Fig.16 Il pacco del lamierini andrä bloccato 
con delle calotte laterali per evitare che vi-
brino durante il funzionamento. 



COME bi AVVOLGONO LE SPIRE 

Se avete un rocchetto con un solo vano (vedl 
fig.13), inizierete con l'avvolgimento primario 
composto da moite spire di filo sottile. 
Anche se sarebbe possibile avvolgere prima i se-
condari e poi il primario dei 220 volt, in realtà si 
esegue sempre l'avvolgimento primario vidno al 
nucleo perché , dovendo avvolgere più strati, più 
aumenta la lunghezza della spira, più metri di filo 
sono necessari e di') va ad incidere sul costo com-
plessivo. 
Completato l'avvolgimento, vi converrš bloccare il - 
capofilo con un pezzetto di nastro adesivo per e-
vitare che le ultime spire dell'avvolgimento possa-
no sfilarsi. 
Prima di avvolgere sopra al primario le spire del 
secondario, dovrete avvolgere uno strato o due di 
nastro isolante. 
In teoria questo strato isolante potrebbe anche 
non risultare necessario perché lo smalto che ri-
copre il filo di rame i un isolante da 1.000 volt, 
comunque é buona norma interporlo tra primario e 
secondario. 
Se avete un rocchetto con doppio vano (vedi 
fig.14) in uno avvolgerete H primario e nell'altro i 
secondari. 
Se nel vano del primario rimanesse dello spazio, 
potreste avvolgere sopra a questo anche un se-
condario, isolando i due strati con un giro di na-
stro autoadesivo. 

'INŠSRIMENTO dei LAMIERINI 

Ultimati tutti gli avvolgimenti, dovrete inserire nel 
vano del rocchetto tutti i lamierini uno ad uno. 
I lamierini vanno inseriti uno in senso opposto all'al-
tro, quindi se avete dei lamierini a E-I, inserito H pri-
mo lamierino, H secondo lo inserirete I-E (tipogra-
ficamante non possiamo scrivere una E invertita), 
H torzo E-I, H quarto I-E e cos] via fino a riempire il 
cartoccio. 
Anche se questa potrebbe sembrare un'operazio-
ne banale, ricordatevi che inserendo i lamierini si 
pué correre H rischio di yaschiare lo smalto del fi-
lo di rame delle spire esterne, provocando cosi dei 
cortocircuiti tra spira e spira. 
Quando vi troverete ad inserire gli ultimi lamierini, 
vi accorgerete che questa operazione comincia a 
diventare un po' più difficoltosa. 
Per poter inserire più lamierini possibile, in modo 
da avere un nucleo in grado di erogare i Watt ri-
chiesti, dovrete comprimere al massimo il pacco, 

usando possibilmente una morsa. 

Fig.17 Se userete dei nuclei a "C", dovrete 
ricordare che questi vengono forniti ac-
coppiati, quindi vi troverete con una coppia 
A-A ed una coppia B-B. Ogni coppia non 
viene mai contrassegnata da una lettera, 
ma con dei punti di diverso "colore'. 

Fig.18 Il pacto di un nucleo a "C" viene 
sempre serrato da una speciale calotta op-
pure bloccato con due fascette strette da u-
na macchina pressatrice. 
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Completerete quindi il trasformatore applicando ai 
suoi lati le calotte serrapacco. 
Se userete dei nuclei a C composti da un pacce di 
lamierini già compresso, non avrete problemi ad 
inserirli nel cartoccio, pert) dovrete ricordare che 
questi vengono forniti accoppiati, avrete cioè una 
coppia A-A ed una coppia B-B. 

Solo inserendo assieme la coppia A-A e la coppia 

B-B avrete la certezza che le due superfici del nu-
cleo combaceranno perfeitamente. 

Se inavvertitamente inserirete una semisezione A 
assieme ad una semisezione B, potrete ottenere 
due superfici che non combaceranno perfettamen-
te, quindi quel piccolo intraferro presente tra le due 
superfici ridurrà il rendimento. 
Perianto, se dovrete riavvolgere un trasformatore 
con nuclei a C, prima di toglierli dal rocchetto con-

trassegnate la coppia A-A e la coppia B-B, in mo-

do da reinserirle accoppiate. 
Il pacce del nucleo a C va serrato con una speciale 

calotta (vedi fig.18) per evitare che i due nuclei pos-
sano vibrare. 
Non volendo ulteriormente dilungarci sull'argo-
mento trasformatori, riteniamo che il sistema più 
semplice per imparare ad avvolgerli sia sempre 
quello di procurarsi qualche vecchio trasformatore 

bruciato, che qualche radioriparatore può fornirvi 
gratuitamente, poi disfarlo, contando le spire del 
secondario e del primario. 

Non preoccupatevi se le spire z volt che rilevere-
te in questo trasformatore risulteranno in numero 
superiore o inferiore a quelle che otterrete con le 
formule riportate in questo articolo, perché se l'av-
volgimento primario fosse stato realizzato con il 
corretto numero di spire z volt il trasformatore non 
si sarebbe bruciato. 

da oggi la 

CONSULENZA TECNICA 
l'avrete tutti i giorni 
dalle ore 17,30 alle 19 (escluso il sabato) 
Tel. 051.461109 051-461207 051.461076 

- La fascia oraria dalle ore 17.30 alle 19 di tutti i giorni é stata scelta per accontentare tutti quei lettoni 
che non hanno la possiblitä di chiamarci al mattino perché sono al lavoro. 

- Non chiamateci 2 minuti prima dell'orario prestabilito perché le linee telefoniche della consulenza ven-
gono collegate alla centralina esattamente alle ore 17.30. 

- Cercate di non tenere per tempi lunghi i tecnici al telefono, perché vi sono tanti altri letton che at-
tendono che le linee si Merino per poter esporre i loro quesiti. 

- Non chiedeteci della consulenza per progetti pubblicati su altre riviste perché, non conoscendoli, non 
siamo in grado di rispondervi. 

- La consulenza telefonica dovrebbe servire per risolvere velocemente dei piccoli problemi. Se avete 
commesso un errore, ë alquanto difficile che un tecnico riesca ad indovinare in quale punto del cir-
cuito questo si trovi. 

- Tonete presente che di tutti i nostri progetti, prima della pubblicazione, ne vengono montati e col-
laudati circa 10 esemplari, quindi se non si commettono errori devono tutti funzionare. Eventuali er-
ron i tipografici vengono subito riportati sul retro del cartoncino che racchiude ciascun kit. 

- Se riparando un vostro montaggio rileviamo una di quelle strano anomalie che si possono verificare 
anche 1 solo caso su 100, non esitiamo a pubblicarla nella rubrica errata corrige spiegando anche 
come sia possibile eliminarla. 

- Anche se per voi la consulenza telefonica ë gratuita, non dimenticatevi che alla rivista costa men-
silmente dai 9 agli 11 milioni perché i tecnici, pagati ad ore, hanno diritto anche ad 1 mese di ferie 
pagate. 

- Le somme per pagare i tecnici le preleviamo dal fondo abbonati quindi, se ci sosterrete, in futuro po-
tremo anche potenziare questo servizio. 
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VOLT-AMPEROMETRO digitale a 3 DISPLAY 
LX.1034 rivista N.148/149 

Questo kit non ha nessun difetto. Un Istituto Tec-
nico che lha prescelto come prova di esame ci ha 
comunicato che dei 72 kit montati, 4 non risultava-
no linean. 

Ricevuti i 4 kit che presentavano questa anomalia, 

abbiamo scoperto che sopra ai 12 volt il voltme-
tro indicava una tensione maggiore e sulla por-

tata amper una corrente notevolmente minore. 
Questo difetto era casuato da una tolleranza di off-
set dell'integrato IC2 - LM.358, pertanto non es-
sendo questo integrato difettoso abbiamo cercato 
di correggere questo errore di offset collegando 
tra il piedino 5 (ingresso non invertente) ed il pie-
dino 8 di alimentazione una resistenza da 47 me-
gaohm 1/4 watt. 

Poichä non sempre si riesce a reperire questo va-
lore, abbiamo provato a collegare tra questi piedi-
ni due resistenze da 22 megaohm poste in serie 
(valore ottenuto 44 megaohm) ed anche con que-
sto valore il difetto é sparito. 

Dopo aver applicato tale resistenza, dovrete nuo-
vamente effettuare tune le operazioni di taratura il-
lustrate nella rivista N.148/149. 

Precisiamo che se il circuito risulta perfettamente li-
neare non ě necessario apportare questa modifica. 

AMPLIFÍCATORE a IGBT da 200 Watt 
LX.1164 rivista N.171 

Si sono verificati dei casi in cui anche ponendo tut-
ti i dipswitch in posizione OFF anzichä raggiun-
gere i 100 milliAmper a riposo, come da noi di-
chiarato, si riesce a raggiungere un massimo di 40-
60 milliAmper. 
Questa anomalia é causata dalle normali tolleran-

ze che hanno gil IGBT che, anzichä portarsi in con-
duzione con una tensione negativa di 2 volt, ne-
cessitano di un valore leggermente superiore, doe 
2,05 - 2,10 ed anche 2,25 volt. 
Per risolvere questo problema sarš sufficiente so-
stituire la resistenza Fi14 da 3.300 ohm con una 
4.700 ohm. 

Dopo aver sostituito questa resistenza, prima di ac-

cendere l'amplificatore dovrete riportare tutte le 
levette dei dipswitch in posizione ON e ripetere 
tulle le operazioni di taratura riportate nella rivista 
N.171. 

BILANCIATORE di SEGNALI BF 
LX.1172 rivista N.174 

Alcuni Tecnici Audio che hanno utilizzato questo 
Bilanciatore per realizzare degli impianti prates-
sionali, ci hanno fatto presente che collegandolo 

sull'uscita sbilanciata di diversi Mixer questo fun-
ziona in modo eccellente, purchä non si ruoti al 
massimo la manopola del Master Out, vale a di-
re il potenziometro del segnale d'uscita presente 
in tutti i Mixer. 

Se si ruota questo potenziometro sul suo massi-
mo si avverte una leggera distorsione. 
Se si verifica questo inconveniente significa che il 
segnale fornito in uscita da questi Mixer supera il 
valore dei normali livelli standard. 

Per ovviare a questo inconveniente occorre sem-
plicemente aumentare la tensione di alimentazio-
ne del Bilanciatore LX.1172, portandola dagli at-
tuali 15 volt a circa 24-25 volt. 

Cos) facendo, potremo applicare sull'ingresso del 
Bilanciatore dei segnali con un'ampiezza anche 
di 20 volt picco/picco senza correre il rischio che 
questi vengano tosati o clippati. 

Per alimentare il Bilanciatore dovrete usare sem-
pre delle tensioni stabilizzate per evitare del ronzio 
di alternata e, a tale scopo, potremmo consigliarvi il 
kit LX.1145 pubblicato nella rivista N.167-168. 

Dopo aver aumentato la tensione di alimentazione 
dovrete rifare la taratura di bilanciamento. 

Non serve aumentare il valore della tensione di a-
limentazione se dall'uscita del Mixer esce un se-

gnale a livello standard o se non si ruoterš per il 
suo massimo il potenziometro del Master Out. 
Se userete il Bilanciatore come Adattatore a Pon-
te ed applicherete sul suo ingresso dei segnali trop-

po elevati, sarebbe consigliabile alimentarlo con 
tensioni comprese tra 24-25 volt. 
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Quando affrontammo per la prima volta il proble-
ma ionoforesi presentando nella rivista N.137/138 
un progetto idoneo d praticare questa terapia, non 
potevamo prevedere che tanti ambulatori di fisio-
terapia e istituti di estetica lo avrebbero adottato. 
Infatti avevamo progettato questo apparecchio 
pensando principalmente a tune quelle persone 
che, dovendo praticare un ciclo di terapia con la io-
noforesi, oltre a non disporre del tempo libero ne-
cessario per recarsi presso gli ambulatori, non so-
no molto propense a pagare cifre considerevoli per 
ogni seduta e per il ticket. 
Poi qual che fisioterapista, incuriosito forse dal prez-
zo di questo kit 40-50 volte inferiore a quello dei 
modelli commerciali, l'avrà montato e, constatato 
che funzionava in modo perfetto, lo avrà presenta-
to a qualche collega ed é cosi che ci siamo trova-
ti a dover spedire molti di questi kit a fisioterapisti, 
medici sportivi, massaggiatori ed anche estetiste 

muscolari o distorsioni direttamente sui campi di 
gara, devono necessariamente disporre di una ap-
parecchlatura provvista di una alimentazione auto-
noma. 
Prima di passare alla descrizione dello schema e-
lettrico, sarà utile descrivervi in modo molto sem-
plice i vantaggi offerti da questa terapia. 

LA IONOFORESI 

In presenza di affezioni di origine artritica o mu-
scolare, la prima richiesta che fa un paziente quan-
do si rivolge al proprio medico è quella di una cu-
ra che elimini il più velocemente possibile il dolo-
re. 

Per alleviare tali dolori i medici hanno a disposi-
zione una vasta gamma di farmaci che, per poter 
svolgere la loro azione, devono necessariamente 

La lonoforesi é considerata una delle più valide ed efficaci terapie per 
curare artriti, artrosi, sciatiche, lombalgie, contusioni, strappi muscola-
ri, cellulite, eco. Molti fisioterapisti, esperti di chiropratica, estetiste che 
giä hanno realizzato il nostro primo progetto, ci hanno chiesto di pro-
gettarne un secondo che sia conforme alle nuove normative CEE. 

che li hanno trovati particolarmente utili nella cura 
della cellulite. 

Proprio costoro ci hanno consigliato di progettarne 
un secondo modello apportando le seguenti mo-
dit iche: 

1 - Eliminare l'alimentazione a 220 volt, in quanto 
le norme europee di sicurezza non ammettono 
che una apparecchiatura elettromedicale, provvi-
sta di elettrodi di gomma conduttiva da porre a 
diretto contatto con il corpo, risulfi alimentata dalla 
rete dei 220 volt. 

2 - Ridurre la corrente d'uscita ad un massimo di 
10 milliAmper, perchè in tutte le applicazioni te-
rapeutiche non si superano mai i 5-7 milliAmper. 

L'alimentazione a batteria cié stata chiesta anche 

da molti medici sportivi che, dovendo spesso ri-
correre a farmaci antidolorifici per curare strappi 
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per Ia IONOFORESI 
attraversare stomaco - fegato - reni provocando 
sempre degli effetti collaterali più o meno marcati. 
Per evitare che un tarmac° possa arrecare al no-
stro organismo più danni che vantaggi, si é sem-
pre cercato di non introdurlo per via orale, ma di 
farlo giungere direttamente sulla zona da curare 
senza farlo circolare in organi in cui le sostanze chi-
miche che lo compongono potrebbero determina-
re conseguenze indesiderate. 
La ionoforesi é una delle tecniche più utilizzate 
per introdurre un qualsiasi farmaco nel nostro or-
ganismo attraverso i pod dell'epidermide utilizzan-
do una tensione continua. 

Questa tecnica di introdurre un farmaco attraverso 
lo strato superficiale della pelle é nata dalla con-
statazione di come un massaggio prolungato sulla 
cute agevolasse l'assorbimento di una pomata cu-
rativa. 

L'effetto del massaggio é infatti quello di provoca-

re un suniscaldamento dello strato superficiale del-

la pelle e quindi una dilatazione dei suoi pod che, 

aprendosi, permettono alla sostanza medicinale di 
attraversare la barriera sottocutanea. 
Poiché l'epidermide offre sempre una certa resi-
stenza ad accettare sostanze esterne, si è pensa-
to di "forzare" questa introduzione utilizzando dei 
farmaci polarizza cioè composti da ioni positivi 
oppure da loni negativi. 
Come tutti sapranno, gli loni positivi vengono at-
tratti da un polo negativo e gli loni negativi da un 
polo positivo. 

Poiche tutti i generatori di ionoforesi sono dotati di 
due piastre conduttrici ricoperte da due tasche di 
stoffa, il farmaco andrä posto soltanto sulla tasca 
che appoggeremo sulla parte da curare. 
Se il farmaco é positivo, dovremo collegare al po-
sitivo del generatore la piastra sulla quale ávremo 
versato H farmaco, mentre l'altra tasca, inumidita 
con acqua, andrà collegata al negativo del gene-
ratore ed applicata sull'epidermide ad una certa di-
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stanza da essa (vedi fig.2). 
Se il farmaco è'  negativo, dovremo collegare al ne-
gativo del generatore la piastra sulla quale avre-
mo versato il farmaco, mentre l'altra tasca, inumi-
dita con acqua, andrä collegata al positivo del ge-
neratore ed applicata sull'epidermide ad una certa 
distanza da essa (vedi fig.2). 
A quanto detto fin qui, dobbiamo aggiungere che 
esistono anche dei farmaci bipolari, cioè polariz-
zafi con un ugual numero di ioni positivi e di ioni 
negativi, quindi la piastra sulla quale avremo ver-
sato questi farmaci la potremo collegare indiffe-
rentemente sia al positivo che al negativo del ge-
neratore. 

Alimentando le due piastre con una corrente con-
tinua, gli ioni del medicinale penetreranno veloce-
mente nell'epidermide producendo il loro benefico 
effetto direttamente sulla zona da curare. 
Oggigiorno ô possibile reperire numerosi farma-
ci adatti alla terapia con ionoforesi in grado di 
curare artriti - artrosi - dolori lombari - sciati-
che - cervicalgie - strappi muscolari - distor-
sioni - scottature - emicranie - celluliti - adi-
posi, ecc. 

Poichä noi non siamo dei medici, non possiamo 
consigliarvi nessun tipo di farmaco, quindi per que-
sto dovrete rivolgervi al vostro medico curante op-
pure ad un medico fiosioterapista o ad un far-
macista. 

Per curare la cellulite dovrete invece rivolgervi ad 
una estetista, che usando quotidianamente questi 
prodotti vi saprä dire quali sono i più validi ed an-
che dove sia possibile reperirli. 
Se volete guadagnare qualche "soldino", fate co-
noscere a delle estetiste questo apparecchio fa-
cendo presente che vol stessi lo potreste fornire e 
siamo sicuri che la vostra proposta susciterä il lo-
ro interesse. 
lnfatti, abbiamo più volte constatato che esse ac-
quistano a prezzi che oscillano dai 5 ai 10 milioni, 
delle apparecchiature per ionoforesi al cui interna 
sono presenti componenti il cui valore non supera 
mai le 200.000 lire. 
Per pura curiositä abbiamo aperto alcune di que-
ste apparecchiature ed al loro interno abbiamo tro-
vato una elettronica elementare, composta da po-
chi transistor collegati a dei normali potenziometri 
per variare la corrente in uscita. 
In nessuna abbiamo trovato un valido generatore 
di corrente costante, che controlli in modo auto-
matico la corrente che circola nelle piastre. 
Il generatore di corrente costante inscrito nel no-
stro circuito, provvede automaticamente a ridurre 
la corrente se la conducibilitä della pelle aumenta 
o ad aumentarla se la piastra non dovesse più a-
derire perfettamente sull'epidermide. 

Quindi, una volta regolato l'apparecchio su un de-
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Fig.1 Tutti i farmaci presi per via orale ar-
recano spesso più danni che vantaggi, per-
ché prima di arrivare sulla zona da curare 
devono passare attraverso stomaco-fega-
to-reni. 
Con la ionoforesi il farmaco giunge diretta-
mente sulla parte del corpo da curare. 

T 
FARMACO 
NEGATIVO 

Fig.2 Poichb i farmaci per ionoforesi sono 
"polarizzati" (vedi Tabella N.1), se userete 
un farmaco "positivo" lo dovrete versare 
sulla piastra collegata al positivo di ali-
mentazione, se "negativo" lo verserete sul-
la piastra collegata al negativo di alimenta-
zione. I farmaci "bipolari" li potrete appli-
care su qualsiasi piastra, 



terminato valore di corrente, questo rimarrš co-
stante adattandosi velocemente a qualsiasi varia-

zione di conducibilità della pelle. 
Con questo efficace generatore di corrente co-
stante avremo la certezza che il medicinale verrà 
regolarmente assorbito sia da parti del corpo po-
co conduttive, come ad esempio quelle delle giun-
ture, gomiti e ginocchia, che molto conduttive, 
quali braccia, cosce, addome, ecc., più ricche di 

tessuti. 
Per concludere questa nostra introduzione sulla io-
noforesi desideriamo elencare i vantaggi che es-

sa offre: 

- é indolore e puč essere usata da tutti, ad ecce-
zione dei portatori di pace-maker e delle donne in 

gravidanza. 

- permette di introdurre nel corpo un medicinale 

ottenendo subito una efficace azione terapeutica, 
senza agire su altri organi sui quail il farmaco po-
trebbe provocare degli effetti collaterali. 

- permette agli ioni del medicinale di legarsi più fa-
cilmente alle proteine plasmatiche, quindi di ri-
sultare più efficaci usando una minore quantità di 

farmaco. 

- migliora il trofismo dei tessuti, cioè la nutrizione 

dei tessuti muscolari e nervosi. 

- ha un forte effetto antalgico. 

- facilita il totale riassorbimento di molecole d'ac-
qua che, imprigionate nei tessuti sottocutanei, pro-
vocano antiestetici rigonfiamenti adiposi. 

- favorisce il circolo linfatico eliminando tutte quel-
le impuritä o sostanze catabolitiche che, data-
gnando nei tessuti, tendono ad infiammare le cel-

lule. 

SCHEMA ELETTRICO 

Un'apparecchiatura per la ionoforesi altro non 
che un generatore di tensioni continue control-
lato in corrente, che agevola il passaggio di so-
stanze medicamentose attraverso la barriera rap-
presentata dall'epidermide che ricopre il corpo u-
mano, senza far avvertire al paziente alcun dolore. 
Tutti sanno che la resistenza ohmica del nostro 
corpo put) variare da poche migliaia di ohm, se si 
applicano le due piastre molto vicine luna all'altra, 
fino a qualche decina di migliaia di ohm, se si ap-
plicano le piastre ad una certa distanza luna dall'al-

tra. 

:ro 

Fig-3 Tulle le piastre in gomma conduttrice 
andranno inserite entro una tasca di panno 
leggermente spugnoso. Su una di questo 
verserete il farmaco da utilizzare per la te-
rapia e sull'altra un po' di acqua per ren-
derla conduttrice. Se avete difficoltä a tro-
vare questo panno spugnoso, potremo for-
nirvi tasche e piastre di formato standard-

Fig-4 La piastra in gomma conduttrice va 
inserita interamente nella tasca di panno. 
La tasca contenente il farmaco andrä ap-
plicata sulla zona del corpo da curare e 
quella senza farmaco ad una certa distan-
za dalla prima. Nelle figure dalla 14 alla 23 
abbiamo indicato i punti del corpo più ido-
nei per applicarvi queste piastre. 
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Una valida apparecchiatura per ionoforesi deve 
essere in grado di generare una corrente costan-
te indipendentemente dalla posizione delle due pia-
stre e dalla conducibilitä del medicinale o dalla sen-
sibilitä dell'epidermide. 
Per ottenere questa condizione occorre utilizzare 
un efficace generatore di corrente costante, che 
proweda a variare automaticamente la tensione 
sulle due piastre in modo da far scorrere sempre 
la stessa corrente. 
Ammesso di regolare il generatore su una corrente 
di 4 milliAmper e di aver applicato le due piastre 
su una zona del corpo che oppone una resistenza 
di 3.000 ohm, il nostro circuito dovrá automatica-
mente fornire in uscita una tensione pari a: 

volt =. (ohm x mA) : 1.000 

cioè una tensione di: 

(3.000 x 4) : 1.000 = 12 volt 

Se dopo pochi minuti la pelle oppone una resi-
stenza maggiore, ad esempio di 5.000 ohm, per-
ché il medicinale contenuto nella tasca si ô asciu-
gato, il generatore dovrá immediatamente au-
mentare la tensione portandola dai 12 volt inizia-
li a 20 volt per far scorrere ugualmente 4 mil-
liAmper, infatti: 

(5.000 x 4) : 1.000 = 20 volt 

Nel caso le due piastre fossero poste molto distanti 
luna dall'altra tanto da determinare una resisten-
za pelle di 20.000 ohm, il nostro generatore do-
vrá fornire una tensione più elevata in modo da far 
scorrere sempre 4 milliAmper, cioè: 

(20.000 x 4) : 1.000 = 80 volt 

Per capire come si ottenga questa regolazione au-
tomatica della tensione e di conseguenza quella 
della corrente, vi rimandiamo alio schema elettri-
co riportato in fig.7. 
Come potete vedere, abbiamo diviso tale schema 
in due stadi distinti: 

Generatore di corrente costante 
Temporizzatore con Start e Stop 

Anche se questo articolo interamente dedicato al-
la ionoforesi potrebbe non interessarvi, vi consi-
gliamo ugualmente di leggerlo perché potrete sem-
pre apprendere qualche utile nozione di elettroni-
ca. 

Ad esempio, una volta compreso come funziona lo 
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stadio del temporizzatore, questo stesso potreb-
be risultarvi utile per realizzare un progetto in cui 
sia necessario ottenere dei tempi anche diversi da 
quelli che noi vi indicheremo. 

IL GENERATORE DI CORRENTE COSTANTE 

Questo stadio, riprodotto sulla parte superiore del-
lo schema elettrico, è composto dall'integrato IC1, 
dai tre transistor TR1-TR2-TR3, dal Mosfet di po-
tenza MFT1 e dalla barra a 10 diodi led. 
Per elevare la tensione di alimentazione di 12 volt 
sui valor richiesti per la ionoforesi, abbiamo uti-
lizzato l'integrato UC.3843 costruito dalla 
SGS/THOMSON. 
Questo integrato, come visibile nello schema a 
blocchi di fig.5, contiene uno stadio oscillatore 
(piedino 4), uno stadio che consente di variare ma-
nualmente la tensione d'uscita (piedino 2), uno 
stadia di controllo che prowede automaticamen-
te a variare la tensione d'uscita (piedino 3), in mo-
do da far scorrere sulle placche della ionoforesi 
un corrente costante ed uno stadio d'uscita (pie-
dino 6). 

Applicando sul piedino 4 una resistenza ed un con-
densatore, lo stadio oscillatore fornirá al piedino 
d'uscita 6 un segnale ad onda quadra, il cui duty-
cicle potrá essere variato agendo sia sul piedino 2 
che sul piedino 3 (vedi fig.6). 
Per calcolare con buona approssimazione la fre-
quenza generata, potremo usare la formula: 

KHz = 1.720 : (Kiloohm X nanoF.) 

Quindi, avendo utilizzato per R1 un valore di 10 Ki-
loohm e per C3 un valore di 3,3 nanoFarad, la fre-
quenza di lavoro del nostro oscillatore si aggirerä 
intorno ai 52 Kilohertz, infatti: 

1.720 : (10 x 3,3) = 52,12 KHz 

Il livello logico 1 dell'onda quadra risulterä mino-
re del livello logico 0 se in uscita ci occorre una 
tensione di pochi volt, identico se in uscita ci oc-
corre una tensione di circa 50-60 volt e maggiore 
se in uscita ci occorre una tensione di circa 100-
130 volt (vedl 09.6). 
In presenza del livello logico 1, il Mosfet MFT1 si 
porterä in conduzione cortocircuitando a massa 
l'impedenza siglata 21 e, cosi facendo, questa im-
magazzinerá energia. 
In presenza del livello logico 0 il Mosfet MFT1, 
non conducendo, permetterš all'impedenza Z1 di 

restituire l'energia immagazzinata verso il diodo 
DS1. 
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Fig.5 Per realizzare un generatore per io-
noforesi professionale abbiamo utilizzato 
l'integrato UC.3843 della SGS/Thomson 
che, con pochi componenti esterni, per-
mette di realizzare un valido generatore di 
corrente costante. 

Di lato, lo schema a blocchi di questo into-
grato e sopra le sue connessioni. 

Questi picchi di extratensione permetteranno di far 
variare la tensione sui morsetti d'uscita da un mi-
nima), se il livello logico 1 ô molto inferiore al li-
vello logico 0, ad un massimo, se il livello logi-
co 1 ô molto superiore al livello logico O. 

I picchi positivi che usciranno dal diodo DS1 ver-
ranno utilizzati per caricare i tre condensatori elet-
trolitici da 47 microFarad 50 volt lavoro posti in 
serie (vedl C6-C7-C8) e questa tensione positive 
immagazzinata verrá applicata, tramite la resisten-
za R12, al morsetto d'uscita positivo. 
L'opposto morsetto negativo risulta invece colle-
gato all'Emettitore del transistor PNP siglato TR3, 
che ci servirá per controllare la corrente che scor-
re nelle piastre applicate sul corpo. 
Per variare in modo manuale il duty-cycle dell'on-
da quadra, sarä sufficiente ruotare il cursare del 
potenziometro R10 in senso orarlo o antiorario. 

Ruotando il cursare di R10 verso la resistenza R8 
otterremo in uscita una tensione minore, ruotan-
dolo verso la resistenza mi otterremo in uscita u-
na tensione maggiore. 

Dopo aver prefissato quale tensione doyrá rag-
giungere le due piastre per far scorrere nel nostra 
corpo la corrente richiesta, il transistor TR3 prov-
vederä a mantenerla costante. 
Se per un qualsiasi motivo questa corrente do-
vesse aumentare, aumenterá anche la tensione 
ai capi della resistenza R13 applicata tra il Col-
lettore di TR3 e la massa, e poiché questa ten-
sione ô applicata sul terminale del potenziome-
tro R10, aumenterä anche la tensione sul předl-
na 2 di (Ci e, di conseguenza, varierà il duty-
cycle dell'onda quadra che fará ridurre la ten-
sione in uscita. 

Se la corrente dovesse diminuire, diminuirá anche 
la tensione ai capi della resistenza f13 e, quindi, 

Fig.6 Per far scorrere sulle piastre sempre la stessa corrente, questo integrato veriest in 
modo automatico il duty-cycle dell'onda quadra che fuoriesce dal plodino 6. Se per un 
qualsiasi motivo la corrente sulle piastre dovesse "aumentare", l'onda quadra si restrin-
gerà riducendo automaticamente la tensione in uscita, montre se la corrente dovesse "di-
minuire", l'onda quadra si allargherà aumentando la tensione in uscita, 
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varierä il duty-cycle dell'onda quadra che fará au-

mentare la tensione in uscita. 
La barra a diodi led collegata al trimmer R11 po-
sto in parallelo alla resistenza R13, ci servirá per 

visualizzare il valore della corrente che acorrerá 

tra le due piastre. 
Ciascun diodo led visualizza una corrente di cir-
ca 1 milliAmper, quindi 2 diodi led accesi indi-
cheranno che nelle piastre acorre una corrente di 
circa 2 milliAmper, 5 diodi led accesi indicheran-
no che nelle piastre acorre una corrente di circa 5 
milliAmper e 10 diodi led accesi che acorre una 

corrente di 10 milliAmper. 
Ai fini dell'effetto terapeutico non rivestono alcuna 
importanza i decimall dei milliAmper, quindi, se, 
accesi 5 diodi led, la corrente anziché risultare e-
sattamente di 5 milliAmper fosse di 5,2 - 5,4 mil-
I iAmper, questa differenza sară da considerarsi del 

tutto insignificante. 
I due diodi zener da 100 e 33 volt (vedi DZ1-Dľ2) 
collegati tra l'uscita del diodo DS1 ed il piedino 2 
dell'integrato ‚Ci, costituiscono un circuito di pro-
tezione che limiterä la massima tensione d'uscita 
ad un valore di circa 133 volt. 

sottointeso che tulte le volte che allontaneremo 
dall'epidermide le due piastre senza portare al mi-
nimo il potenziometro R10, il circuito rilevando u-

ELENCO COMPONENTI 
LX. 1214 - LX.1214/B 

R1 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 1.500 ohm 1/4 watt 
R3 = 10 ohm 1/4 watt 
R4 = 1.000 ohm 1/4 watt 
R5 = 1 ohm 1/4 watt 
R6 = 1 megaohm 1/4 watt 
R7 = 4.700 ohm 1/4 watt 
R8 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R9 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R10 = 10.000 ohm pot. lineare 
* R11 = 200.000 ohm trimmer 
R12 = 1.000 ohm 1/4 watt 
R13 .= 220 ohm 1/4 watt 
R14 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R15 = 10.000 ohm 1/4 watt 

*R16 = 470 ohm 1/4 watt 
*R17 = 470 ohm 1/4 watt 
R18 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R19 = 150.000 ohm 1/4 watt 
R20 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R21 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R22 = 39.000 ohm 1/4 watt 
R23 = 10.000 ohm trimmer 
R24 = 100.000 ohm 1/4 watt 

na resistenza ohmica di diversi megaohm, au-
menterä al massimo la tensione d'uscita. 
Il transistor TR1 collegato con la Base al piedino 4 
dello stadio oscillatore di ICI e con l'Emettitore al 
piedino 3, viene utilizzato per rendere più ripido il 
passaggio dal livello logico 1 al livello logico 
dell'onda quadra che andrä a pilotare il Gate del 

Mospower MFT1. 
Il transistor TR2 collegato con il Collettore al pie-
dino 1 di IC1, ci servirá per bloccare il funziona-

mento della stadio oscillatore. 
Quando dallo stadio temporizzatore giungerä un 
livello logico 1 sulla Base del transistor TR2, il ge-
neratore si bloccherä, quindi sulle piastre non 
giungerá alcuna tensione. 
Quando sulla Base di TR2 giungerä un livello lo-
gico 0, il generatore inizierä a funzionare fornen-
do coal alle due piastre la necessaria tensione. 

STADIO Dl TEMPORIZZAZIONE 

Questo stadio, riprodotto sulla parte inferiore dello 
schema elettrico, é composto dai tre integrati siglati 

IC2-1C3-1C4, dai Ire transistor TR4-TR5-TR6 e da 

un Buzzer acustico. 
Iniziamo a descrivervelo dall'integrato IC4, un ti-

Cl = 100.000 pF poliestere 
02 = 100 pF ceramico 
C3 = 3.300 pF poliestere 
04 = 470 pF ceramico 
C5 = 1 mF poliestere 
06 = 47 mF elettr. 50 volt 
07 = 47 mF elettr. 50 volt 
08 = 47 mF elettr. 50 volt 
C9 = 1.000 mF elettr. 25 volt 
" C10 = 47 mF elettr. 25 volt 
C11 = 10 mF elettr. 50 volt 
C12 = 100.000 pF poliestere 
C13 =. 100.000 pF poliestere 
014 = 22 mF elettr. 25 volt 
015 = 22 mF elettr. 25 volt 
C16 = 100.000 pF poliestere 
017 = 100.000 pF poliestere 
C18 = 100.000 pF poliestere 
019 = 2.200 pF poliestere 
DS1 = diodo tipo BYW.29 
DS2 = diodo tipo 1N.4007 
DS3 = diodo tipo 1N.4150 
DS4 = diodo tipo 1N.4150 
055 = diodo tipo 1NA150 
DZ1 = diodo zener 100 volt 

DZ2 = diodo zener 33 volt 
DL1 = diodo led verde 
01.2 = diodo led rosso 
BARRA LED = barra 10 led 

TR1 = NPN tipo BC.547 
TR2 = NPN tipo 60.547 
TR3 = PNP tipo ZTX.753 
TR4 = NPN tipo 60.547 
TRS = NPN tipo BC.547 

TR6 = PNP tipo BC.328 
IC1 = UC.3843 
IC2 = C/Mos tipo 4093 
103 = C/Mos tipo 4017 
104 = C/Mos tipo 4536 
MFT1 = most et tipo H.14N50 
BUZZER = cicalina piezoelettrica 
Z1 = impedenza tipo VK20.01 
Si = semplice deviatore 
S2 = commutatore 2 vie 6 posizioni 
P1 = pulsante STOP 
P2 = pulsante START 

NOTA: Tutti i componenti contraddi-
stinti da un asterisco andranno 
montati sul circuito stampato siglato 
LX 1214/B. 
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Fig-7 Schema elettrico completo del generator° per ionoforesi. Nella parte superiore é ri-

prodotto il generatore di corrente costante più la barra a diodi led che servirá per visua-
lizzare la corrente d'uscita e nella parte inferiore lo stadio di temporizzazione. 

V. 
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mer programmabile C/Mos tipo 4536 contenente 
un oscillatore R/C ed una catena di divisori in 

grado di dividere fino ad un massimo di 16.777.216 
volte. Nel nastro progetto abbiamo predisposto la 
catena dei divisan per dividere fino ad un massimo 
di 1.048376 volte. 
Applicando sullo stadia oscillatore una capacitä di 
2.200 pF (vedi C19) ed una resistenza da 39.000 

ohm in serie ad un trimmer da 10.000 ohm (vedl 
R23), otterremo una frequenza compresa tra 3.300 
Hz e 4.100 Hz circa, quindi una volta regolato il 
trimmer R23 in modo da ottenere una frequenza 
di 3.495 Hz, dividendola internamente 1.048.576 
volte, dal piedino d'uscita 13 uscirš una frequen-
za di: 

3.495 : 1.048.576 = 0,003333 Hz 

vale a dire otterremo un impulso ogni: 

1 : 0,003333 = 300 secondi 

che corrispondono ad un impulso positivo ogni: 

300 : 60 = 5 minuti 

Questo impulso verrá applicato sul piedino d'in-
gresso 13 dell'integrato siglato IC3, un Deca-
de/Counter/Divider C/Mos tipo 4017. 
Dai suai piedini di uscita potremo prelevare trami-
te il commutatore rotativo $2 un impulso positivo 
ogni: 

5 minuti dal piedino 2 
10 minuti dal piedino 4 
15 minuti dal piedino 7 
20 minuti dal piedino 10 
25 minuti dal piedino 1 
30 minuti dal piedino 5 

Tutte le volte che alimenteremo il nostro circuito 
tramite l'interruttore S1, il Flip/Flop tipo set-reset 
costituito dai due NAND IC2/A - 1C2/B porterä la 
sua uscita 10 a livello logico 1, che, polarizzando 
la Base del transistor TR4, fará accendere il diodo 
led rosso DL1 dello STOP. 
Questo livello logico 1 giungerä anche sulla Ba-

se del transistor TR2 che, portandosi in conduzio-
ne, cortocircuiterä a massa il piedino 

grato IC1 presente nello stadio del generatore di 
corrente, bloccandone il funzionamento. 
In queste condizioni dalle boccole di uscita non 
uscirä alcuna tensione. 

Appena premeremo il pulsante P2 di START, il 
Flip/Flop invertirá i livelli logici sulle sue uscite 10-

3, quindi sul piedino 10 avremo un livello logico 
0 e sul piedino 3 un livello logico 1. 
Questo livello logico raggiungerä la Base del tran-
sistor TRS e, di conseguenza, vedremo accender-
si il diodo led verde DL2 dello START. 
Ogni volta che il piedino 3 del Flip/Flop si porterä 
a livello logico 1, sui piedini di reset 2-15 degli in-
tegrati 1C4-1C3 giungerä, tramite il condensatore 
C17, un impulso positivo e perciä questi due in-
tegrati inizieranno a funzionare regolarmente. 
Poiché sul piedino 10 del Flip/Flop sará presente 
un livello logico 0, la Base del transistor TR2 non 
risultando più polarizzata, eliminerä il cortocircui-
to presente sul piedino 1 di 1C1 e, in tal modo, sul-

le due piastre otterremo la richiesta tensione con-
tinua. 

Ammesso di aver ruotato il commutatore S1 per un 
tempo di 15 minuti, dal piedino 7 di IC3 uscirá do-
po 15 minuti un impulso a livello logico 1 e poi-
ché a tale uscita ä collegato il Nand IC2/C come 
inverter, sulla sua uscita (piedino 11) avremo un 

livello logico 0 che scaricherä verso massa il con-
densatore C12. 

Otterremo cosi la stessa condizione che avremmo 
avuto premendo il pulsante P1 dello STOP. 
In pratica, il nastro Flip/Flop invertirá i livelli logici 
sulle due uscite 10-3 e, conseguentemente, ci ri-

troveremo nuovamente un livello logico 1 sul pie-
dino 10 ed un livello logico 0 sul piedino 3. 
Come giä sappiamo, in queste condizioni bloc-
cheremo il funzionamento del generatore di cor-
rente costante ed il temporizzatore. 
II livello logico 1 presente sul piedino 10 del 
Flip/Flop, provvederä pure a caricare il condensa-
tore elettrolitico C14 posto sul piedino d'ingresso 6 
del Nand siglato 1C2/D. 

Nel lasso di tempo in cui questo elettrolitico si 
caricherä, sull'uscita di questo Nand sarä pre-
sente un livello logico 1 che, polarizzando la Ba-
se del transistor TR6, lo porrä in conduzione fa-
cendo cosi azionare il piccolo segnalatore acu-
stico buzzer, che ci avviserä che sono giä tra-
scorsi i 15 minuti da noi programmati tramite il 
commutatore S2. 

II tempo normalmente richiesto per far assorbire 
all'epidermide un qualsiasi medicinale put, variare 
da 5-15 minuti se questo č molto liquido, a 20-30 
minuti se si tratta di una pomata molto oleosa. 
Qualora 30 minuti risultassero insufficienti, sarš 
possibile premere nuovamente il pulsante P2 di 
START. 

Ammesso che per portare a termine una terapia 
siano necessari 40 minuti, anzichä scegliere 30 e 
poi 10 minuti, per evitare errori noi consigliamo di 

selezionare 20 minuti e, trascorso questo tempo, 
di pramene nuovamente il pulsante P2: 
20 + 20 = 40 minuti 
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H pulsante di STOP lo abbiamo inserito per poter 
interrompere in ogni istante la terapia, senza dover 
attendere lo stop automatico del temporizzatore. 
Per alimentare tutto il circuito abbiamo utilizzato u-
na batteria ermetica da 12 volt 1,1 amper e poi-
che il circuito durante il funzionamento assorbe u-
na corrente di circa 120 milliAmper, potremo uti-
lizzarlo per circa 9 ore di terapia. 
Poichš in ambito familiare il suo utilizzo difficilmente 
potrš superare la mezz'ora al giorno, una carica di 
batteria assicurerš una autonomia di circa due set-
timane. 

Negli Istituti di Fisioterapia o di Estetica, dove que-
sto apparecchio potrebbe venire utilizzato ininter-
rottamente per 6-8 ore al giorno, una carica assi-
curerà una autonomia di un solo giorno. 
In questi casi consigliamo di usare una batteria di 
maggiore capacitš, non importa se da auto o mo-
to, collegandola esternamente. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Per montare questo generatore sono necessari tre 
circuiti stampati che abbiamo siglato: 

LX.1214 per il circuito base 
LX.1214/B per la barra a diodi led 
LX.1214/C per i pulsanti 

Potrete iniziare il montaggio dal circuito base 
LX.1214 inserendo come primi componenti tutti gli 
zoccoli per gli integrati. 
Completata questa operazione, potrete inserire tut-
te le resistenze, il trimmer R23 ed i diodi. 
II diodo al silicio DS2 che ha un corpo plastico, an-
drš inserito vicino al Buzzer rivolgendo la fascia 
bianca presente sul suo corpo verso sinistra, 
mentre i diodi DS3-DS4-DS5 che hanno un corpo 
in vetro, andranno inseriti in prossimitš del trimmer 
R23, orientando la fascia nera come indicato nel-
lo schema pratico di fig.9. 
I due diodi zener siglati DZ1 e DZ2, sempre con 

Fig.8 Connessioni degli integrati di-
gitall viste da sopra e della barra a 
diodi led e dei transistor viste da sot-
to. Per le connessioni dell'integrato 
UC.3843 vedere la fig.5. 
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corpo in vetro, che si differenziano dai comuni dio-
di perché sul loro corpo ä stampigliata la scritta 33 
- 100, andranno posti in prossimitä dell'integrato 

IC1 orientando la fascia nera che contorna il loro 
corpo verso il Mosfet MFT1. 
Se inserirete anche uno solo di questi diodi in sen-
so opposto al richiesto, il circuito non funzionerä. 
Proseguendo nel montaggio dovrete inserire tutti i 
condensatori ceramici e i poliestere e nel caso 
doveste trovarvi in difficoltä a decif rare le scritte 
stampigliate sul loro corpo, vi consigliamo di an-
dare a pag.21 dell'HANDBOOK Nuova Elettroni-
ca dove troverete elencate tutte le sigle cord-

spondenti a ciascuna capacitä. 
Quando passerete a montare i condensatori elet-

trolitici, non dimenticate che sono polarizzati, quin-
di il terminale positivo andrä sempre inserito nel 
foro dello stampato contrassegnato da un +. 
Sul corpo di questi elettrolitici spesso viene con-
trassegnato il solo terminale negativo con il sim-
bolo -, ma se anche questo dovesse mancare te-
nete presente che il terminale più lungo é sem-
pre il positivo. 
A questo punto potrete inserire i transistor TRI - 
TR2 - TR6, rivolgendo la parte piatta del loro cor-
po verso sinistra (vedi fig.9). 
Per il transistor TR3 che risulta leggermente arro-
tondato, dovrete orientare il lato del suo corpo su 
cul appare la scritta ZTX.753 verso il potenziome-

tro R10. 
Quando inserirete il Mosfet MFT1, dovrete rivolge-
re la sua aletta verso l'impedenza Z1 e lo stesso 
dicasi per il diodo di potenza DS1. 
Vi consigliamo di non accorciare i terminali dei 

transistor, nä quello del Mosfet e del diodo DS1. 
Nella posizione indicata nello schema pratico di 
fig.9 dovrete inserire l'impedenza Z1 ed il Buzzer, 
non dimenticando di orientare il lato del suo corpo 
contrassegnato dal segno + verso IC2. 
Se lo invertirete, non poträ mai funzionare. 
Per completare questo stampato dovrete inserire il 
commutatore rotativo S2 ed il potenziometro 
R10. 
Il commutatore S2 andrä inserito dal lato dei com-
ponent quindi dopo aver innestato i suoi termina-
li nei fori dello stampato, dal lato opposto li dovre-
te saldare sulle piste in rame. 
II potenziometro R10 andrä collocato dal lato op-
posto a quello dei componenti e ancora prima di 
fissarlo dovrete verificare che il suo perno risulti 
della stessa altezza del perno del commutatore S2. 
Se cosi non fosse, accorciatelo (usando un se-
ghetto) onde evitare di ritrovarvi sul pannello fron-
tale con due manopole distanziate in modo diver-
so. 
Dopo aver saldato i terminali del potenziometro 
alle piste del circuito stampato, potrete inserire nei 

punti predisposti dello stampato i terminali a spil-
lo, che in seguito dovrete utilizzare per saldarvi le 
estremitä dei fili necessari per stabilire il collega-
mento tra l'interruttore di alimentazione Si, le 
boccole d'uscita ed il circuito stampato della bar-
ra a diodi led. 
Da ultimo inserirete negli zoccoli tutti gli integrati, 
orientando la piccola tacca di riferimento a forma 
di U come visibile nello schema pratico di fig.9. 

Ultimato il montaggio della scheda base, dovrete 
passare a quello del secondo stampato siglato 
LX.1214/B. 
Su questo monterete le due resistenze R16-R17, il 
trimmer verticale R11 edil condensatore elettroliti-
co cio, collocandolo in posizione orizzontale, 
quindi i due transistor TR5-TR4 rivolgendo la par-
te piatta del loro corpo verso la barra a diodi led. 
Prima di saldare la barra ei due diodi DL1 e DL2, 
vi consigliamo di innestare nei due for present' nel-
lo stampato i due distanziatori autoadesivi da 10 

mm. 
A questo punto potrete inserire, senza saldarli, i 
terminali della barra, poi quelli del diodo led verde 
DL2 e quello del diodo led rosso DL1. 

Ricordatevi che il terminale più lungo ô l'A che, 
come visibile in fig.9, andrä rivolto verso l'inter-

no. 
A questo punto dovrete appoggiare la base dei di-
stanziatori autoadesivi sul pannello frontale, sen-
za togliere la carta protettiva, poi controllare di 
quanto dovrete tenere distanziati la barra e il cor-
po dei diodi dalla superficie del circuito stampato, 
in modo che questi possano entrare nella finestra 
e nei for present' su tale pannello. 
lndividuata la giusta altezza, potrete saldare i loro 
terminal' sulle piste del circuito stampato. 
Completato il montaggio, consigliamo di inserire nei 
5 for i terminali a spillo e di saldare su questi de-
gli spezzoni di piattina bifilare e trifilare, oppure an-
che del filo unifilare lungo circa 15-18 centimetri, 
che vi serviranno poi per effettuare il collegamen-
to con lo stampato base LX.1214. 
Potrete collegare questi fili anche dopo aver fissa-
to i due circuiti stampati nel mobile, ma in questo 
caso incontrereste maggiori difficoltä. 

MONTAGGIO nel MOBILE 

Una volta montati tutti i componenti sui tre circuiti 
stampati, dovrete inserire questi ultimi all'interno 
del mobile plastico a consolle. 
La prima operazione da effettuare sari quella di in-
nestare nei quattro fori presenti sul circuito stam-
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Fig.9 Schema pratico di montaggio del generatore per ionoforesi. Per ricaricare la batte-
ria al piombo da 12 volt, consigliamo di utilizzare H kit siglato LX.1176 pubblicato nella 
rivista N.172-173. La tensione per la ricarica verrà applicata tramite uno spinotto jack nel-
la presa visibile sopra al deviatore Si. 
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pato LX.1214 i perni dei quattro distanziatori au-
toadesivi lunghi 40 mm. 

Prima di togliere dalla base di questi distanziatori 
la carta protettiva che ricopre l'adesivo, inserite i 
perni del commutator° S2 e del potenziometro R10 
nei due for della mascherina e verificate che non 
sia necessario accorciare il perno del potenziome-
tro per evitare che la sua manopola risulti più alta 
di quella del commutatore. 
Consigliamo anche di saldare sui capifilo del lo stam-
pato degli spezzoni di filo rosso/nero, che vi servi-
ranno per effettuare il collegamento con le boccole 
d'uscita e con l'interruttore S1 e degli altri spezzo-
ni di filo per i pulsanti di Start e Stop da collegare 
con il piccolo stampato della barra a diodi led. 
Eseguita questa operazione, potrete togliere la car-
ta protettiva dalla base dei distanziatori e pressar-
li leggermente sul metallo della mascherina. 
Sulla stessa mascherina fisserete anche i due pul-
santi di Start e Stop. 

A questo punto potrete prendere lo stampato del-
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Fig.11 Foto dello stam-
pato LX.1214/13 utilizza-
to per sostenere la bar-
ra a diodi led e dello 
stampato LX.1214/C u-
tilizzato per i pulsanti di 
Stop e di Start. 

la barra a diodi led, inserendo nei due fori presenti 
nello stampato i perni dei due distanziatori autoa-
desivi lunghi 10 mm. 

Dopo aver tolto dalle basi la carta protettiva che ri-
copre l'adesivo, applicate questo stampato sulla 
mascherina più piccola, cercando di centrare la 
barra sul rettangolo e la testa dei due piccoli dio-
di led sui relativi fori. 

Sulla stessa mascherina dovrete fissare il deviato-
re Si. 

Sulla mascherina in plastica posta sul lato poste-
hone del mobile fissate la presa per il caricabat-

teria e sulla mascherina in plastica posta sul lato 
inferiore, fissate le due boccole per l'uscita della 
tensione. 

Poiché su queste due mascherine in plastica non 
sono presenti fori, li dovrete praficare utilizzando u-
na normale punta da trapano. 
Dovrete quindi fissare le due mascherine metalli-
che sul mobile, utilizzando le quattro piccole viti con 
dado presenti nel kit. 



Per completare il montaggio dovrete collegare i fi-
li alle boccole d'uscita, ai pulsanti, alla presa del 
carica batteria e alla batteria interna, rispettando 
le connessioni riportate nello schema pratico di 
montaggio di fig.9. 
La batteria interna andrä fissata al mobile con le 
due squadrette ad L che troverete nel kit e poi bloc-
cata con due elastici o con un giro di spago. 

Importani ä = Se non commetterete errori il pro-
getto, appena cablato, funzionerä all'istante; e que-
sto ve lo possiamo assicurare perché , come sem-
pre prima di pubblicarlo, ne abbiamo fatti montare 
a degli studenti di elettronica della nostra cittä una 
decina di esemplari, che ci sono ritornati tutti per-
fettamente funzionanti. 
Nell'eventualitä in cui incontraste delle difficoltä, noi 
siamo sempre disponibili a ripararvelo, ma se ce lo 
spedirete, inviatecelo senza la batteria perché i 
pacchi postali vengono spesso lanciati da un pun-
to all'altro e quindi se al loro interno fosse presen-
te la batteria, questa potrebbe staccarsi danneg-
giando tutti i circuiti interni. 

TARATURA BARRA LED 

Per tarare la barra a diodi led dovrete procedere 
come segue: 

1° Dopo avere ruotato al minimo il potenziometro 
Signal, potrete alimentare il Generatore e, cost fa-
cendo, si dovrä accendere il diodo led rosso del-
lo STOP. 

2° Prendete le due banane collegate alle piastre ed 
inseritele nelle due boccole d'uscita, poi appoggia-
te le due piastre di gomma conduttiva una sull'al-
tra in modo da far scorrere la massima corrente. 

3° A questo punto premete il pulsante di START e, 
cosi facendo, si spegnerä il diodo led rosso e si 
accenderä il diodo led verde. 

4° Ruotate al massimo la manopola del potenzio-
metro Signal, poi con un cacciavite ruotate il cur-
sore del trimmer R11 posto sul circuito stampato 

Fig.12 I tre circuiti stampati andranno fissati sul coperchio del mobile consolle, utilizzan-
do i distanziatori autoadesivi che troverete nel kit. Sul pannello anteriore fisserete le boc-
cole d'uscita per le piastre e sul pannello posteriore la presa per entrare con la tensione 
del caricabatteria. La batteria andrà fissata sulla base dello stesso mobile, bloccandola 
con un giro di spago o con due robusti elasticnvedi foto). 
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dell'LX.1214/B in modo da far accendere tutti i 10 
diodi led della barra. Ottenuta questa condizione, 
potrete constatare che ruotando la manopola del 
potenziometro verso il minima tutti i diodi led si 
spegneranno. 

5° Con il potenziometro al massimo la corrente in 
uscita risulterä di circa 10 milliAmper. Una diffe-
renza in +/- di 1 mA non ë determinante perché, 
come vi spiegheremo, la corrente verrä regolata 
manualmente in modo da adattarla alla sensibilitä 
dell'epidermide. 

6° Prima di distanziare le due piastre sovrapposte, 
premete il pulsante Stop e poi ruotate al minimo 
la manopola del segnale. 

7° Ricordatevi di ruotare sempre al minimo il po-
tenziometro del segnale prima di spegnere il Ge-
neratore, perché se questo fosse ruotato verso il 
massimo, fuoriuscirebbe la massima corrente e 
quindi se in questa condizione porrete le due plac-
che a contatto con l'epidermide, il paziente po-
trebbe non soppodare questa elevata corrente, che 
pur non essendo pericolosa sarà comunque mol-
to fastidiosa. 

r TARATURKTEMPORIZZATORE 
II cursore del trimmer R23 del temporizzatore lo 
potrete tarare utilizzando un frequenzimetro digi-
tale con ingresso ad alta impedenza oppure un 
semplice orologio. 

1° Se possedete un frequenzimetro digitale, col-
legatelo tra il test point TP1 e la massa, poi ruota-
te il cursore del trimmer R23 fino a leggere sullo 
strumento la frequenza di circa 3.495 Hz. 
Se non riuscite ad ottenere questo numero, ma u-
no molto prossimo, ad esempio 3.490 oppure 
3.500, non preoccupatevi perché otterrete soltanto 
delle differenze di pochi secondi, che non sono 
determinant' per la terapia. 

2° Se non disponete di un frequenzimetro, ruota-
te il commutatore S2 del Time su un tempo di 10 
minuti ed il cursore del trimmer R23 a circa metá 
corsa. 
Prendete un orologio e, dopo aver preso nota dei 
minuti, premete il pulsante Start, poi attendete il 
suono della cicalina e l'accensione del diodo led 
rosso dello Stop e a questo punto controllate il 
tempo trascorso. 
Se questo dovesse risultare di 12 minuti, ruotate 
leggermente il cursore del trimmer R23 in senso 
antiorario. 
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Se questo dovesse risultare di 8 minuti, ruotatelo 
leggermente in senso oraria. 
Dopo due o tre tentativi riuscirete ad ottenere all'in-
circa un tempo di 10 minuti. 
Qualora questi tempi non risultassero esatti, non 
preoccupatevi se noterete differenze di 1 minuto 
in più o in meno. 
lnfatti, se il tempo ô maggiore avrete la certezza 
che il farmaco sia stato totalmente assorbito dall'e-
pidermide, se il tempo ô minore l'unico inconve-
niente sarà quell° di lasciare nella tasca un 2-3% 
di farmaco inutilizzato. 
Effettuata anche quest'ultima taratura potrete chiu-
dere il mobile. 

COME si USA 

Come abbiamo giä precisato, prima di accendere 
il Generatore dovrete ruotare al minima il poten-
ziometro del Signal in modo da partire con la mi-
nima corrente. 
A questo punto potrete inserire gli spinotti nelle 
due boccole d'uscita, tenendo presente che dal-
la rossa fuoriesce il positivo e dalla nera il nega-
tivo. 

Il farmaco andrà versato su una sola tasca in staf-
fa, quindi se quello che ii medico vi ha consigliato 
ha una polaritä positiva, questa tasca applicata so-
pra la piastra di gomma conduttiva andrä colle-
gata alla presa positiva del generatore. 
Se il farmaco ha invece una polaritä negativa, la 
tasca applicata sopra alla piastra di gomma con-
duttiva andrä collegata alla presa negativa del ge-
neratore. 
Pur non essendo necessario inserire la piastra op-

Fig.13 Per fissare le boccole d'uscita sul 
pannello anteriore, dovrete sfilare dal loro 
corpo i due dadi e la rondella in plastica 
che, come visibile in questo disegno, an-
dranno posti all'interno del pannello. 



posta nella tasca in stoffa, se lo farete, dovrete 
numidire quest'ultima con dell'acqua per renderia 
conduttrice. 
Su tale piastra potrete eventualmente spalmare 
del normale gel conduttore, cioè una speciale va-
selina che viene utilizzata negli ambulatori sulle 
ventose necessarie per effettuare elettroencefalo-
grammi o elettrocardiogrammi. 
La tasca contenente il farmaco andrä applicata 
sulla parte del corpo da curare, mentre la tasca di 
polarità opposta andrä collocata ad una certa di-
stanza da essa (vedl figg. dalla 14 alla 23). 
Ricordatevi che il farmaco non va mai applicato di-
rettamente sulla pelle, bens] sulla tasca in stoffa. 
Normalmente sarebbe bene distribuire il farmaco 
su un solo lato della tasca, cioè su quello che an-
drä appoggiato sulla pelle, comunque se lo appli-
cherete su entrambi i lati dovrete ricordare, quan-
do sarš trascorso meta tempo, di capovolgere la 
tasca, per far sl che il medicinale presente sul la-
to opposto possa anche questo venire completa-
mente assorbito. 
La parte del corpo sulla quale appoggerete le pia-
stre in gomma conduttrice andrä pulita con acqua 
ossigenata o con del latte detergente del tipo co-
munemente usato dalle donne per la pulizia del vi-

so. 
Se la zona sulla quale applicherete le piastre pre-
senta dei pel, la dovrete preventivamente rasare 
preferibilmente con un rasoio elettrico. 
Non usate un comune rasoio a lametta, perché se 
vi doveste provocare incidentalmente delle picco-
le ferite o abrasioni, tutta la corrente confluirá su 
questi tagli procurandovi delle leggere ma doloro-
se ustioni. 
Qualora dobbiate necessariamente trattare una zo-
na in cui sono presenti dei tagli, abbiate l'accor-
tezza di coprirli con un cerotto. 
Le piastre non andranno assolutamente applicate 
su punti del corpo particolarmente delicati, come 
ad esempio il seno, o laddove siano presenti nei, 
cisti o vene varicose. 
Anche in questo caso, per trattare queste zone, 
sarà sufficiente proteggerle applicando su di esse 
un cerotto. 

NON PRATICATE la ionoforesi su portatori di pa-
ce-maker o su donne in stato di gravidanza. 

Le piastre per la ionoforesi andranno tenute a-
derenti all'epidermide con dei cerotti o con delle 
fasce elastiche. 
Per il trattamento di braccia o gambe, potrete te-
ner ferme le piastre anche con uno o due girl di 
garza o di altra stoffa. 

TABELLA N.1 
MEDICAMENTO in FLACONI 

CALCIO GLICEROFOSFATO 
NOVOCAINAWaren ' 
SOLFATO DI MAGNESIO 

Positiva 
Póšithia 
Positiva 

MEDICAMENTO in FIALE 

nome 

BUTAZOLIDINA 

MUSCORIL 
ANEURINA 
ISTAMINA 

MIORILASSANTI 
LISEN 
SOLFIOZIMA 
COCARBOSILLASI 
LIOFAUSIT 
FLECTADOL 
REUMAFLEX 
'VOLTAREN 
FLEXEN 
'ASPEGIC 
ORUDIS 
TIOSCINA-
LIOMETACEM 

Bipolare 
Positiva 
Positiva 
Posithiät 
Positiva 
Prisitivär 
Negativa 

Ir Negativa 
Negativa 
Negativaer 
Negativa 
Negathiri 

Negativa 
Negativ 
Negativa 
Negativa 
Ne ativa 

MEDICAMENTO in POMATA 

TANTUM 
HYRUDOI 
REUMACORT 
TICINIL 
KADOL 
TANDERIL 
'SIFCAMINA 
LASONIC 
SISTILINA 
LOCORTEN 
'Ll0FORMIO 
THIOMUCASE 
TIOSCINA 

Bipolare 
Positiva' 
Positiva 
Positivas 
Positiva 
PositiVäS 
Positiva 

X  NegativaS 
Negativa 

INegatival 
Negativa 
NegatiVal 
Negativa  

In questa Tabella riportiamo la polaritä dei farma-

ci più diffusi utilizzati per la lonoforesi. Anche se 
in farmacia sono disponibili anche tanti altri far-
maci in soluzione o pomata (vedi pagina succes-
siva), dovrete sempre farvi indicare dal vostro me-

dico curante quail sono i più indicati per guarire 
dai vostri malanni. 
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Prima di premere il pulsante di Start, ricordatevi di 
ruotare al minimo la manopola del potenziometro 
Signal in modo da parure sempre con la corrente 

minima. 
Dopo aver premuto il pulsante Start, ruotate mol-
to lentamente la manopola Signal fino a quando il 
paziente non avvertirä un leggero formicolio e a 
questo punto fermatevi, perché quella sarâ la cor-
rente idonea per far assorbire all'epidermide il far-
maco. 
Se il paziente non avverte nessun formicolio, anzi-
die ruotare la manopola verso la massima cor-
rente di 10 milliAmper, sarä bene controllare se le 
due piastre aderiscono perfettamente all'epidermi-
de o inumidire la piastra senza farmaco con un po' 
d'acqua. 
Potrete ricoprire anche la piastra senza farmaco 
con una tasca in stoffa inumidendola con dell'ac-
qua. 
Come constaterete, le correnti da usare si aggira-
no intorno ai 5 - 6 - 7 milliAmper, quindi cercate 
di non superarle per non far arrossare troppo la 
pelle. 
Riducendo la corrente potrebbe risultare necessa-
rio aumentare il tempo, cioè passare da 10 a 15 o 
20 minuti. 
Non esistono correnti o tempi precisi per far as-
sorbire un farmaco dall'epidermide. 
Più elevata sarà la corrente utilizzata, minore sará 
il tempo che occorrerä al farmaco per penetrare 
sotto la cute. 
L'applicazione poträ considerarsi conclusa quando 
la tasca imbevuta di farmaco risulterä completa-
mente asciutta. 
Se terrete in funzione il vostro apparecchio 
per un tempo leggermente superiore al ri-
chiesto, non farete altro che scaricare un po' 
più del dovuto la batteria, mentre se lo terre-
te in funzione per un tempo leggermente in-
tenore, sprecherete soltanto un 2-3% del far-
maco che rimarrä inutilizzato nella tasca di 
stoff a. 
Dopo l'applicazione ô normale notare un leggero 
arrossamento dell'epidermide e non dovrete 
preoccuparvi anche se sulla zona trattata compa-
riranno dei puntini tossi. 
Questi puntini scompariranno dopo poche ore e se 
desiderate che ciò avvenga in un tempo ancora mi-
nore, potrete massaggiare la zona con un po' di 
crema idratante. 
Dopo aver terminato la terapia, lavate la tasca im-
bevuta di farmaco con acqua calda. 
Non usate mai dei detersivi che potrebbero la-
sciare dei depositi di sostanze detergenti e pe-
netrare nell'epidermide durante la successiva 
applicazione provocando cosi delle irritazio-
ni. 

I FARMACI 

Nella Tabella N.1 abbiamo riportato la polaritä dei 
farmaci più comuni utilizzati per la ionoforesi, che 
possono essere in fiale, in flaconi o in pomata. 
Non vi consigliamo di andare direttamente in far-
macia ad acquistarli, ma di rivolgervi preventiva-
mente ad un medico specialista il quale vi consi-
glierä quello più idoneo per risolvere i vostri pro-
blemi. 
Anche un fisioterapista potrebbe indicarvi quali 
farmaci usare. 
I prodotti idonei per curare la cellulite li potrete tro-
vare più facilmente presso centri di estetica o ne-
gozi di prodotti cosmetici. 

ALFACHIMOTRIPSINA 
Soluzione per mille (positivo) 

Azione farmacologica: antiedematosa ed antin-
fiammatoria. 
Indicazioni: contusioni e distorsioni. 
Avvertenze: nessuna. 

VITAMINE B1 e 82 (positive) 

Azione farmacologica: antinevritica. 
Indicazioni: nevralgie, nevriti, polinevriti. 
Avvertenze: nessuna. 

BICLORIDRATO di ISTAMINA 
Soluzione allo 0,20 per mille (positivo) 

Azione farmacologica: revulsiva e vasodilatatrice. 
Indicazioni: dolori reumatici, spasmi muscolari, 
mialgie reumatiche. 
Avvertenze: nessuna. 

BENZIDAMINA 
Soluzione al 5% (positivo) 

Azione farmacologica: analgesica ed antinfiam-
matoria. 
Indicazioni: contusioni, distorsioni, postumi di frat-
ture ossee, edemi post-traumatici, insufficienza ve-
nosa degli arti inferiori, affezioni infiammatorie o-
steoarticolari, otiti, paradentopatie, gengiviti. 
Avvertenze: nessuna. 

CARBAINA 
Soluzione al 5% (positivo) 

Azione farmacologica: antidolorifica. 
Indicazioni: per lenire dolori di varia origine e per 
fare anestesie locali. 
Avvertenze: nessuna. 
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CITRAT6 di POTASSIO 
Soluzione sill per mille (positivo) 

Azione farmacologica: antinfiammatoria. 
Indicazioni: reumatismi delle articolazioni. 
Avvertenze: nessuna. 

CLORURO di CALCIO 
Soluzione al 2% (positivo) 

Azione farmacologica: ha un'azione sedativa e ri-
calcificante. II cloruro di calcio si tissa assai bene 

sui tessuti ossei decalcificati. 
Indicazioni: disfunzioni simpatiche. Algie post-
traumatiche, vasodilatazione ed osteoporosi. 
Avvertenze: non ô consigliabile alle persone at-
telte da arteriosclerosi. 

-SALICICATO di SODIO. 
Soluzione AL 2% (negativo) 

Azione farmacologica: decongestionante ed a-
nalgesica. 
Indicazioni: periflebite, reumatismi articolari, mial-
gie. 
Avvertenze: nessuna. 

CLORURO di ZINCO 
Soluzione a1ľ1% (positivo) 

Azione farmacologica: antisettica. 
Indicazioni: in ginecologia per disinfezione del col-
lo dell'utero. In otorinolaringoiatria, per curare le in-
fezioni dei seni mascellari. 
Avvertenze: nessuna. 

IODURO di POTASSIO 
Soluzione al 2% (negativo) 

Azione farmacologica: azione sclerolitica ed an-
bartritica. 
Indicazioni: artriti ed artrosi. Serve anche per am-
morbidire cicatrici aderenti o cheloidee e come an-
tinfiam mato rio. 
Avvertenze: nessuna. 

JALURONIDASI 150 U. pomata (positivo) 

Azione farmacologica: antiedematosa. 
Indicazioni: linfoedemi cronici, tromboflebiti, 
fangite. 
Avvertenze: nessuna. 

NITRATO di ACONITINA 
Soluzione alio 0,25 per mille (positivo) 

Azione farmacologica: analgesica. 
Indicazioni: nevralgie intense e del trigemino. 
Avvertenze: questa applicazione va taita sotto 
controllo medico perché il prodotto può intossica-
re. 

NITRATO di ARGENTO 
Soluzione al 2% (positivo) 

Azione farmacologica: antinfiammatoria. 
Indicazioni: algie reumatiche delle piccole artico-
lazioni (mani, piedi). 
Avvertenze: usare correnti molto basse e non pro-
lungare ciascuna seduta per più di 5 minuti. 

THIOMUCASE in pomata o tiale"(riegativo) 

Azione farmacologica: risolvente. 
Indicazioni: edemi post-traumatici o post-chirurgi-

Edemi per insufficienza vascolare venosa degli 
arti inferiori. Celluliti, lombalgie, cervicoalgie, ede-
mi cellulitici. 
Avvertenze: nessuna. 

SALICILATO di LITIO 
Soluzione al 2% (positivo) 

Azione farmacologica: antidolorifico e deconge-
stionante. 
Indicazioni: reumatismi articolari cronici. 
Avvertenze: nessuna. 
Note: si possono alternare soluzioni di salicilato di 
sodio e salicilato di litio per ottenere un effetto com-
hinab, specie per curare la gotta. 

CLORURO di SODIO 
Soluzione al 2% (negativo) 

Azione farmacologica: sclerolitica ed ammorbi-
dente. 
Indicazioni: per ammorbidire cicatrici fibrose e 
cheloidee. 
Avvertenze: nessuna. 

SOLFATO di ZINCO 
Soluzione all'1% (positivo) 

Azione farmacologica: antisettica. 
Indicazioni: in ginecologia per disinfezione del col-

lin- lo dell'utero. In otorinolaringoiatria, per curare le in-

fezioni dei seni mascellari. 
Avvertenze: nessuna. 
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Fig.14 Posizione consi-
gliata per curare le infiam-
mazioni del menisco e del 
ginocchio. Dovrete appli-
care la piastra positiva su 
uno dei due lati. 

Fig.15 Posizione consi-
gliata per curare i dolori al-

le articolazioni delle gam-
be. Il medico dovrä consi-
gliare il tarmac° più ido-
neo da utilizzare. 

Fig.16 Posizione consi-
gliata per curare tutte le 
forme di sciatalgia, lom-

bosciatalgia e dolori artri-
tici che colpiscono l'arti-
colazione dell'anca. 

Fig.20 Posizione consi-
gliata per curare la epi-
condone. La piastra con il 
farmaco andrä posta verso 
l'esterno e l'altra verso 
l'interno. 

'VT 
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Fig.21 Posizione consi-
gliata per curare brachial-
gie e dolori artritici delle 
spalle. Ponete la piastra 
con il farmaco sulla spalla 
e l'altra a breve distanza. 

Fig.22 Posizione consi-
gliata per curare le malat-
tie del basso ventre, del fe-

gato e per eliminare tutti 
gli antiestetici rigonfia-
menti adiposi. 
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Fig.17 Posizione consi-
gliata per curare le più co-
muni forme di cervicalgie. 
Dovrete applicare la pia-
stra con il farmaco sulla 
parte più dolorante. 

Fig.18 Posizione consi-
gliata per curare il mal di 
schiena provocato da le-
sloni discoartrosiche della 
sede lombare e da tante al-
tre cause. 

Fig.23 Posizione consigliata per curare le 
artrosi sacrali, delle articolazioni delle an-
che e la cellulite. Le piastre possono esse-
re applicate anche sui fianchi o sulle cosce, 
tenendole aderenti al corpo con cerotti o fa-
sce elastiche. 

Fig.19 Posizione consi-
gliata per curare le cervi-
calgie bilaterali e i dolori 
del collo. La posizione di 
entrambe le piastre non 
critica. 

rCOSTOpl REALIZZAZIONE —OE 

Tutti i componenti necessari per la realizzazione di 
questo progetto, compresi i Ire circuiti e tutti i com-
ponenti visibili in fig.9, ESCLUSI il Mobile, la Bat-
teria e le Piastre in gomma conduttiva, che vengo-
no lomiti a parte su richiesta L.112.000 

Il mobile siglato M01214, più due mascherine fo-
rate e serigrafate per la lonoforesi LX.1214   
 L.59.000 

Una batteria ricaricabile tipo ermetico da 12 Volt 
1,1 Amper/ora L.28.000 

Coppia di piastre in gomma conduttiva PC2.33 di 
45x45 mm, senza tasche di panno L26.000 

Una piastra in gomma conduttiva PC1.5 di 58x45 
mm, completa di tasca in panno   L.9.500 

Una piastra in gomma conduttiva PC1.6 di 120x75 
mm, completa di tasca in panno  L.10.500 

Costo del solo stampato LX.1214  L.14.000 
Costo del solo stampato LX.1214/B   L.2.700 
Costo del solo stampato LX.1214/C   L.1.100 

S 

103 



Con il microprocessore ST6 si possono realizzare 
un'infinitä di circuiti, come ad esempio orologi, con-
tasecondi, timer, antiturto, controlli numerici per 
macchine utensili, termostato, piccoli robot, coman-
di per lud, termometri, inoltre si possono scrivere 
delle parole sui display LCD, convertire dei calcoli 
ecc., e qui ci fermiamo perché volendo elencare tut-
to ci vorrebbero non poche pagine della rivista. 
Anche se nelle riviste precedenti vi abbiamo spie-
gato e istruzioni per scrivere un programma, per 
chi é all'inizio queste informazioni potrebbero ri-
sultare ancora insufficienti. 
Infatti chi volesse realizzare un orologio a display 
potrebbe trovarsi in difficoltä nel far apparire i nu-

BUS per 

Fig.1 Foto del bus proget-
tato per testare i micro 
ST6. 
I due costosi zoccoli tex-
tool possono essere sosti-
tulti con due economici 
zoccoli per integrati, come 
visibile nel disegno pratico 
di fig.3. 
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med delle ore e dei minuti. Se poi in sostituzione 
di un display a sette segmenti si volesse utilizzare 
un display LCD, non si saprebbe quail modifiche 
apportare al software. 
Chi vuole eccitare un relé ad una determinata 
ora si chiederä invece quale istruzione gli permet-
te di ottenere questa condizione. 
Anche ammesso di aver scritto tutte le istruzioni ri-
chieste, il lettore desidera giustamente sapere se 
il suo programma ô in grado di eseguire senza er-
rod tutte le funzioni per cui ô stato scritto, ha cioš 
bisogno di testarlo e per questo gli servono delle 
schede di test universali. 
Sono proprio queste che prenderemo in esame con 

IfFriamemr 



TESTARE i mi ro ST6 
II primo problema che si presenta a quanti desiderano iniziare a scrive-
re del software personalizzato per i microprocessori ST6 della SGS, 
quello di poter controllare il programma per verificare che esegua le fun-
zioni richieste. Per aiutarvi abbiamo progettato delle schede sperimen-
tali, che saranno particolarmente utili agli Istituti Tecnici se usate come 

supporto al consuelo materiale didattico. 

il nostra articolo. 
A parte vi forniamo un dischetto contenente alcu-
ni programmi completi di esaurienti commenti, che 
potranno servirvi per realizzare orologi, timer, con-
tasecondi, anfifurto ecc., e con riportate lutte le mo-
difiche che si possono apportare. 
Come sempre i maligni penseranno che il nostra 
obiettivo sia solo quello di vendere al lettore un di-
schetto, ma essi non considerano che riempire 10 
pagine della rivista con sole righe di programma 
non risulta per nulla gradtto a coloro ai quail non 
interessa l'ST6. 
Inoltre non pensano che nel trascrivere i program-
mi sulla rivista si possono verificare degli errori di 
stampa, ed altri errori possono commetterli gli stes-
si letton i net ricopiare le istruzioni. 
Disponendo di un dischetto con programmi giä te-
stati, il lettore potná subito metterli in funzione e poi 
modificarli seconda le proprie esigenze. 
Se con le modifiche apportate il programma dará 
qualche errore, sarä sempre possibile fare un con-

trollo con il programma originale per verificare do-
ve i stato commesso l'errore. 

L 111/1-1;1614TÄNT. 

La SGS ci ha comunicato che cesserä di produrre 
i microprocessori riprogrammabili tipo ST62E10 
e tipo ST62E15, entrambi da 2 K di memoria, per-
ché lutte le Industrie chiedono e preferiscono uti-
lizzare i riprogrammabill da 4 K di memoria an-
che se più costosi. 
I microprocessori non riprogrammabili tipo 
ST62T10 - ST62T15 con 2 K di memoria rimar-
ranno invece sempre in produzione. 
Pertanto fuori produzione andranno i tipi: 

ST62E10 che verranno sostituiti dagli ST62E20 
ST62E15 che verranno sostituiti dagli ST62E25 

Poiché le dimensioni e la piedinatura dei due mo-
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ELENCO COMPONENT! LX.1202 

R1 = 100.000 ohm 1/4 watt 
R2 = 100.000 ohm 1/4 watt 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 1 mF elettr. 63 volt 
C3 = 22 pF ceramico 
C4 = 22 pF ceramico 
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CONN. 1 CONN.2 CONN. 3 

C5 = 100.000 pF poliestere 
C6 = 100 mF elettr. 35 volt 
XTAL = quarzo 8 MHz 
DS1 = diodo 1N.4007 
DS2 = diodo 1N.4007 
CONN.1-2-3 = connettori 24 poli 
P1 = pulsante 

Fig.2 Schema elettrico del circuito bus progettato per testare j programmi per i mi-

croprocessori ST6. Anche se nel bus sono presenti due zoccoli, dovrete sempre uti-
lizzarne uno SOLO alla volta, quindi prima di inserire un micro in uno zoccolo dovre-
te togliere quello presente sull'altro zoccolo. 
Il bus andrä alimentato con lo stadio di alimentazione visibile nelle figg.4-7 cercando 
di non invertire i due fill dei 5,6 e 12,6 volt. 
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Fig.3 Schema pratico di montaggio del bus. Potete sostituire i due comuni zoccoli per 

i microprocessori ST6 con i più comodi, ma costosi textool (vedi fig.1). 



delli risultano identiche sarà possibile sostituirli 
senza problem'. 
II motivo per cui tutti preferiscono i microprocesso-
ri riprogrammabili da 4 K ë ovvio. 
I microprocessori riprogrammabili servono e ven-
gono utilizzati unicamente per testare i programmi 
e quindi possono essere eancellati e riutilizzati per 
provare altri programmi. 
Dopo aver verificato che il programma funziona, si 
può definitivamente trasferido sui microprocessori 
non riprogrammabili tipo ST62T10 - ST62T20 o 
ST62T15 - ST62T25. 
Poiche un microprocessore riprogrammabile vie-
ne riutilizzato un centinaio di volte, si preferisce 
acquistarne uno da 4 K, perché può essere usato 
sia per i programmi che occupano 1 - 1,5 - 2 K sia 
per quelli che occupano 2,5 - 3 - 4 K. 

• SCHEMA ELETTRICO scheda BUS 

Per testare i programmi abbiamo realizzato una 
scheda in cuí si possono utilizzare sia i micropro-
cessori da 20 piedini sia quelli da 28 piedini. 
Per questa scheda abbiamo inoltre realizzato un 
bus che porta tutti i segnali del microprocessore ai 
connettori femmina sui quali potrete inserire diver-
si tipi di schede, ad esempio con dei display a 7 
segmenti, oppure con un display LCD o con dei 
!tie o ancora con del Triac. 
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ELENCO COMPONENTI LX.1203 

C1 = 2.200 mF elettr. 35 volt 
C2 = 100.000 pF poliestere 
C3 = 100.000 pF poliestere 
C4 = 100 mF elettr. 35 volt 
CS =. 2.200 mF elettr. 35 volt 
C6 = 100.000 pF poliestere 
C7 = 100.000 pF poliestere 
C8 = 100 mF elettr. 35 volt 
DS1 = diodo 1N.4007 
DS2 = diodo 1N.4007 
RS1 = ponte raddr. 100 V. 1 A. 
RS2 = ponte raddr. 100 V. 1 A. 
IC1 = uA.7812 
IC2 = uA.7805 
Ti = trasformatore 25 watt (T025.01) 

sec. 14 V. 1 A. - 8 V. 1 A. 
Si = interruttore 

EMU 

Fig.5 Connessioni del 
due integrati stabilizza-
tori di tensione. 

uA 7805 
uA 7812 



Fig.6 Disegno del circuito stampato dello stadio di alimentazione siglato LX.1203 visto dal 
lato rame. Nota: il disegno ô stato leggermente ridotto per farlo rientrare nella pagina; le 
sue misure reali sono Lunghezza = mm 160 ed Altezza = mm 70. 
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Fig.7 Schema pratico di montaggio dello stack) di alimentazio-
ne. I due integrati stabilizzatori ici -1C2 vanno fissati sopra le a-
lette di raffreddamento come visibile in fig.8. La tensione alter-
nate dei 14 volt, disponibile nella morsettiera a 2 poli, vi servirà 

per testare i circuiti con Triac o Scr. 
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Per la descrizione dello schema elettrico, visibile in 
fig.2, iniziamo proprio dai due zoccoli, che, ovvia-
mente, dovranno essere utilizzati solo uno per vol-
ta. 

Dunque se avete gig inserito un microprocessor° 
in uno zoccolo, per inserirne un altro nel secoAdo 
zoccolo dovrete togliere il primo. 
Tut-fi i terminali dei due zoccoli sono collegati tra lo-
ro in modo da sfruttare per entrambi lo stesso guar-
zo per il clock, lo stesso pulsante di reset ed ov-
viamente la stessa alimentazione. 
Anche tutte le porte d'ingresso/uscita sono colle-
gate in parallelo e qui ä necessario ricordare che 
nello zoccolo che riceverä i microprocessori 
ST62E10 - ST62E20 la porta A inizia da AO e ter-
mina ad A3, la porta B inizia da BO e termina a 
B7, e che manca la porta C. 
Nello zoccolo che riceverä i microprocessori 
ST62E15 - ST62E25 risultano presenti tutte le por-
te da AO ad A7 e da BO a B7, e la porta C inizia 
da C4 e termina a C7. 

Tutti gli ingressi/uscite raggiungono i connettori 
femmina CONN.1 - CONN.2 - CONN.3 nei quail 
andranno inserite le schede sperimentali. 
Sempre sugli stessi connettori risultano presenti 
le piste di alimentazione, cioä 5,6 volt positivi - 
12,6 volt positivi e la massa. 
I diodi al silicio DS1 - DS2, posti in serie sui due 
ingressi di alimentazione, sono stati inseriti per 
evitare di danneggiare il micro nel caso venisse 
applicata su questi terminali una polaritä opposta 
a quella richiesta. 
Poiché questi diodi introducono una tensione di cir-
ca 0,6 volt, applicando sull'ingresso una tensione 
di 5,6 volt e 12,6 volt, in uscita si otterranno e-
sattamente 5 volt e 12 volt. 

rikPrUŽZSONE PRATICA 

Sul circuito stampato siglato LX.1202 dovete mon-
tare i pochi componenti visibili in fig.3. 
Come noterete, nel kit abbiamo inserito due zoc-
coli, uno da 20 e l'altro da 28 piedini, ma qui dob-
biamo aprire una piccola parentesi. 
Poiché questo progetto verră utilizzato anche da 
piccole e medie Industrie per testare i loro micro-
processori, noi consigliamo di utilizzare, in sostitu-
zione degli zoccoli inseriti nel kit, degli zoccoli tex-
tool provvisti di una levetta di bloccaggio (vedi 
fig.1). 
Usando questi zoccoli risulterä più semplice e ve-
loce inserire e togliere i microprocessori, ma que-
sto vantaggio costerä 55.000 lire in più. 

Fig-8 Come si presenta a montaggio ulti-
mato lo stadio di alimentazione che vi for-
nisce tutte le necessarie tensioni per ali-
mentare il nostro bus. 
VI consigliamo di racchiudere l'alimentato-
re dentro un mobile plastico ea questo pro-
posito vi indichiamo il mobile codificato 
MTK06.22 del costo di L.13.500. 
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Come visibile in fig.3, sullo stampato dovrete mon-
tare i due zoccoli, il pulsante di reset, il quarzo, i 
connettori per le schede sperimentali ed i pochi 
componenti passivi, cioè resistenze, condensatori 
ed i due diodi al silicio, rispettando il verso della fa-
scia bianca riportata sul loro corpo. 
I quattro connettori femmina a 4 terminali, che sul-
lo stampato risultano isolati dal circuito, serviranno 
come punto di appoggio per le schede speri-
mentali che inserirete nel bus. 
Questi connettori vi serviranno anche per evitare di 
inserire le schede sperimentali in senso inverso al 
rich iesto. 

ALIMENT-AZIONE 

Le tensioni richieste per alimentare questo bus de-
vono risultare, come giä anticipato, di 5,6 e di 12,6 
volt. 
Come visibile in fig.4, le due tensioni prelevate dai 
due secondari del trasformatore Ti vengono rad-
drizzate da RS1 ed RS2, poi stabilizzate a 5,6 volt 
dall'integrato uA.7805 (vedi IC2) e a 12,6 volt 
dall'integrato uA.7812 (vedi IC1). 
Per prelevare sull'uscita di questi due integrati una 
tensione di 5,6 volt anziché di 5 volt ed una ten-
sione di 12,6 volt anziché di 12 volt, abbiamo in-
sento tra il terminale M e la massa un diodo al si-
licio (vedi DS1 - DS2). 
Dallo stesso trasformatore si preleva anche una 
tensione alternate di circa 14 volt, che poträ ser-

vire per testare i circuiti che utilizzano dei Triac. 
Anche se per queste prove è. possibile applicare 
sulla loro uscita una tensione di 220 volt alterna-
ti, noi ve lo sconsigliamo, perché se inavvertita-
mente toccaste con le mani le piste del circuito 
stampato potrebbe risultare molto pericoloso. 

- 
REALIZZAZIONE PRATICA ALIMENTATORE e 

Sul circuito stampato monofaccia siglato LX.1203 
monterete tutti i componenti visibili in fig.7 cercan-
do come sempre di rispettare la polarità dei termi-
nal dei diodi al silicio, dei ponti raddrizzatori e dei 
condensatori elettrolitici. 
Come potete osservare anche dalle foto, i due in-
tegrati stabilizzatori vanno fissati sopra due alette 
di raffreddamento. 
Per le tensioni d'uscita inserite una morsettiera a 
3 poli dalla quale potrete prelevare le tensioni sta-
bilizzate di 12,6 volt - 5,6 volt più il filo della mas-
sa, ed una morsettiera a 2 poli dalla quale potre-
te prelevare una tensione alternate di circa 14 volt 

che vi servirá per collaudare i programmi che "pi-
lotano" i diodi Triac. 
Vi conviene racchiudere l'alimentatore dentro un 
qualsiasi mobile e a tal proposito vi consigliamo il 
mobile siglato MTK06.22. 
Per le tensioni d'uscita utilizzate dei fili di diverso 
colore cosi da poter subito stabilire il valore della 
tensione presente e non correre il rischio di inver-
tirli quando li collegherete alla morsettiera del bus. 
Tanto per fare un esempio, per la massa potrete 
scegliere il colore nero, per i 5,6 volt il colore gial-
lo o marrone e per i 12,6 volt il colore rosso o a-
rancio. 
Per i due lili dell'alternata potrete usare due fili 
bianchl oppure di un colore completamente diver-
so da quello scelto per le altre uscite. 

Per le schede sperimentali vi rimandiamo all'arti-
colo pubblicato su questa stessa rivista a pag. 

COSTO DI REALIZZAZIONE 

Il solo Bus siglato LX.1202 completo di cir-
cuito stampato, quarzo, zoccoli normali, con-
nettori, pulsante, doe tutti i componenti visibili in 
fig.3 (sensa textool)  L.50.000 

Costo del solo stampato LX.1202 L.33.000 
Costo di uno zoccolo textool a 20 piedini L.20.000 
Costo di uno zoccolo textool a 28 piedini L.36.000 

Il solo stadio di alimentazione siglato LX.1203 com-
pleto di circuito stampato, due integrati stabilizza-
tori, alette di raffreddamento, due ponti raddrizza-
tori, cordone di alimentazione e relativo trasforma-
tore L.50.000 

Costo del solo stampato LX.1203  L.8.400 

Vi consigliamo di racchiudere lo stadio di alimen-
tazione dentro un mobile plastico e a tale scopo vi 
proponiamo il modello MTK06.22. 

Costo del mobile MTK06.22 L.13.500 

Ai prezzi riportati andranno aggiunte le sole spese 
di spedizione a domicilio. 

111 



Inserendo queste due schede nel bus siglato 
LX.1202, riportato su questo numero, e collocan-
do nel suo zoccolo un microprocessore ST6, che 
voj stessi potrete programmare copiando uno dei 
programmi di esempio presenti nel dischetto che 
vi forniremo, potrete ottenere orologi - contase-
condi - timer - cronometri - contaimpulsi ecc. 
Poiché i nostri programmi di esempio si possono 
facilmente modificare, riuscirete in breve tempo a 
capire come scriverne altri per ottenere funzioni che 
noi attualmente non abbiamo previsto. 
Queste schede risulteranno quindi utilissime per te-
stare tutti i programmi che scriverete, perché ve-
drete dal vivo se appaiono i numen desiderati e 
se i relé si eccitano o si diseccitano nei tempi pre-
visti. 
A queste schede ne seguiranno via via altre che u-
tilizzeranno i display LCD ed i diodi TRIAC. 
Entrerete cosi in possesso di un valido banco di 
test per tutti i tipi di programmi per microproces-
sod STS. 

Sul piedino 22 di data vanno inviati dei bit seriali, 
che l'integrato M.5450 convertirá in bit paralleli ne-
cessari per accendere i segmenti dei quattro di-
splay. 
La sequenza dei bit necessari per accendere i seg-
menti dei display deve essere preceduta da un bit 
di start (vedi fig.1). 
In pratica all'integrato giunge una sequenza di 37 
bit come qui sotto riportato: 

1 bit di Start 
32 bit per accendere i display 
2 bit per accendere i diodi led 
2 bit di fine caricamento 

I segmenti dei quattro display e dei due diodi led 
si accendono soltanto quando all'integrato sono 
giunti tutti i 37 bit, vale a dire lutta la sequenza so-
pra riportata compresi gli ultimi 2 bit di fine cad-
camento. 

laptigpA rest per - S-T6 
E-S-C-H-SDKDISPLAY 

Lo schema elettrico di questa scheda, riportato in 
fig.6, ô molto semplice, perché utilizza il solo inte-
grato M.5450 (vedi IC1) necessario per pilotare 4 
display. 
Nel caso realizzaste un orologio, i due pulsanti 
presenti nel circuito vi potranno servire per mette-
re a punto le ore ed i minuti, mentre i due diodi 
led potrebbero visualizzare i secondi oppure po-
treste impiegarli per altre funzioni da assegnare tra-
mite software. 
Il trimmer siglato R1 serve soltanto per variare la 
luminositä dei display. 
Poiché desideriamo che il lettore sappia come si 
riesca a far accendere un qualsiasi numero sui 4 
display collegando due soli fili all'integrato M3450 
(vedi piedini 22-21), dobbiamo a questo punto spie-
gare come vanno gestiti questi piedini. 
Sul piedino 21 di clock va applicata una frequen-
za ad onda quadra che faremo generare dall'ST62 
inserendo nel programma le due istruzioni Set-Res 
(vedi righe 119-120 nel programma DISPLAY,A-
SM presente nel dischetto). 
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Se guardate la fig.1, in cui sono riportati tutti i 7 
segmenti di un display contrassegnati da una let-
tera, potrete ricavare dalla Tabella N.1 i bit che 
devono giungere al piedino 22 dell'integrato per 
accendere i van segmenti. 
II bit, come già sapete, ô una cifra binaria che può 
assumere un livello logico O oppure un livello lo-
gico 1. 
Per accendere i segmenti interessati, i bit che en-
trano sul piedino 22 devono avere un livello lo-
gic° 1. 
E' poi l'integrato che provvede a commutare le sue 
uscite a livello logic° 0 in modo che i segmenti 
ed i diodi led risultino alimentati. 

Quindi se volessimo accendere il numero 7 sul di-
splay N.4, sull'ingresso di IC1 dovremmo far giun-
gere la sequenza di bit visibile in fig.2. 
Se invece volessimo accendere il numero 7 sul di-
splay N.1, dovremmo far giungere sull'ingresso di 
IC1 la sequenza di bit visibile in fig.3. 
Nel dischetto che vi forniremo abbiamo inserito un 
programma chiamato DISPLAY per mostrarvi co-
me si possa accendere qualsiasi numero in uno 
dei quattro display. 



Potrete utilizzare queste due schede come orologio, contasecondi, ti-
mer, cronometro, contaimpulsi, e se questo non bastasse potrete ecci-
tare, nei tempi da voj desiderati, dei relé per pilotare una cicalina o per 

alimentare una qualsiasi apparecchiatura elettrica. 

SCHEDA RELÉ 

Lo schema elettrico di questa scheda, riportato in 
fig.9, utilizza solo 4 relé pilotati da altrettanti tran-
sistor. 
In teoria avremmo potuto inserire ben 20 reli uti-
lizzando cosi lutte le porte A - B - C, ma poichä 
questa scheda viene inserita nel bus assieme alla 

scheda dei display, che giä utilizza le porte BO - 
131 - 62 - B3, non potevamo servirci della stessa 
porta per accendere un display ed eccitare un relé. 
I vah relé si eccitano quando sulle porte B4 - B5 
- B6 - B7 é presente un livello logico 1, che, po-
larizzando le Basi dei transistor, li portano in con-
duzione. 

A relé eccitato si accende il diodo led applicato 
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TABELLA N. 1 

DISPLAY N. 4 

DISPLAY N. 3 

DISPLAY N. 2 

18 
'2 17 
3 16 
'4 15 
5 14 

13 
7 12 
8 ii 

A 

C 
D 
E 

G 
unto 

DISPLAY N. 1 

ai suoi capi, quindi se sulla morsettiera d'uscita 
applicheremo una lampadina o un motorino, ali-
mentati con una qualsiasi tensione esterna sia in 
continua sia in alternata, la lampada si accen-
derà ed il motorino inizierä a girare. 
I pulsanti P1 - P2 - P3 - P4, collegab alle porte AO 
- Al - A2 - A3, sono stati inseriti per diseccitare o 
eccitare manualmente uno dei quattro relé. 

REALIZZAZIONE PRATICA DISPLAY 

Sul circuito stampato siglato LX.1204 monterete i 
pooh' component' visibili in fig.7. 
Per iniziare consigliamo di inserire lo zoccolo per 
l'integrato IC1, poi, dal lato opposto dello stampa-
to, inserite il connettore maschio ad 1 fila provvi-
sto di 24 terminali e gli altri due connettori maschi, 
sempre ad 1 fila, provvisti di 4 terminali, che in se-
guito vi serviranno per innestare questa scheda sui 
connettori femmina della scheda bus siglata 
LX.1202. 

Dopo aver stagnato questi componenti, potete in-
serire le due resistenze, i quattro condensatori, il 
trimmer R1 ed i due pulsanti P1 - P2. 
Proseguendo nel montaggio inserite i due diodi led 
rivolgendo il terminale più lunge, cioš l'Anodo, 
verso sinistra. 

Se invertirete questo terminale, i diodi led non si 
accenderanno. 
Per completare il montaggio dovrete saldare diret-
tamente sul circuito i quattro display, controllando 
che il lato in cui é presente il punto decimale ri-
sulti rivolto verso il basso, cioè verso l'integrato ICI. 
Dopo aver inserito tutti i componenti, dovete inse-
rire nel suo zoccolo !Integral° M.5450 rivolgendo 
la sua tacca di riferimento ad ti verso sinistra, co-
me risulta visibile in fig.7. 

REALIZZAZIONE PRATICA RELÉ 

Sul circuito stampato siglato LX.1205 monterete 
tutti i component' visibili in fig.10. 
Per il montaggio vi consigliamo di iniziare inseren-

DIODO LED 

Bit pleclino IC1 diodi led 

DL2 
DL1 

Con queste tabelle potrete sapere quail bit devono giungere sul piedino 22 dell'integrato 
M.5450 (vedl fig.4) per accendere i sette segmenti dei quattro display ed i due diodi led. 
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CLOCK 

PIN 21 

stun' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 RUH 

sinnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnrui_ ,?„7:2  LOAR 

rip 

Fig.1 Sul piedino 22 dell'integrato M.5450 giunge un primo bit di 
Start. A questo seguono 32 bit per accendere i segmenti dei di-
splay, 2 bit per accendere i led e 2 bit di fine caricamento. I sette 
segmenti del display sono identificati da una lettera (vedi A-B-C-

D-E-F-G) quindi per visualizzare il numero 7 dovrete alimentare i 
segmenti A-B-C e per visualizzare il numero 3 dovrete alimentare 

i segmenti A-B-G-C-D. 

sTART 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 RESET 

N 7 SU DISPIAY 4 

Fig.2 Per accendere il numero 7 sul display 4 dovrete far giungere sull'integrato M.5450 

questa sequenza di bit seriali. Con I bit 9-10-11 verranno alimentati i soli segmenti A-B-C 

del display n.4 (vedi Tabella posta sulla sinistra). 

sTART 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 72 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 RESETn nn 
N. 7 SU DISMAY 1 

WAR 

Fig.3 Per accendere il numero 7 sul display 1 dovrete far giungere sull'integrato M.5450 
questa sequenza di bit seriali. Con i bit 17-18-19 verranno alimentati i soli segmenti A-B-

C del display n.1 (vedi Tabella posta sulla sinistra). 

CLOCK 

PIN 21 

DATA 

PIN 22 

CLOCK 

PIN 21 

DATA 

PIN 22 

V 

LU IN 

USCITE PER DISPLAY 

3 OUTPUT BAFFER 

34 LATCHES 

34 BIT SHIFT REGISTER 

RESET 

e • Brie 
20 TrNiDiu 3 38 

21 

9 •  1317 2109 

814-15 • 4 37 • 811Tn 
B 121 

BITT11 6 43 •.5 6 • 0 Ben112234 

RITI2 .7 I. 
33 • B1T25 RUN .8 

3231 17312287 
BBIITT SIB :910 

BIT 8 • II I • BiT28 

2298 813111T3019 RIT? • 13 
• 12 

Bin • 14 27 • BUM 

26 • 131E32 

81133 25 • BIT 3 • 15 

BIT 2 • 17 24 • BET 34 b 

I1181 :118 23 • ENABLE 
LU1/1131. 9 

88 1 2 : CLOCKDA8A  +Vcc • 20 

BIT4 • 11 

M 5450 

Fig.4 Schema a blocchi dell'integrato M.5450 e connessioni dei piedini sullo zoccolo vi-

ste da sopra. Entrando con un segnale seriale nel piedino 22 di questo integrato vol po-

trete accendere i segmenti dei 4 display (vedi fig.6). 
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DISPLAY 1 DISPLAY 2 

A 
rl 

TT-TM -r--n-rr-r-rr 
ab clef gip abcdefgdp 

Fig.5 Foto della scheda di-
splay notevolmente rimpic-

ciolita per motivi di spazio. 

DISPLAY 3 DISPLAY 4 

d o 
13L2 H 

TTITT1- 171- trrInTrr 
ab let g4 abedefgdp 

2 39 37 36 33 31 29 27 Z A 18 16 14 14 1036 4 
40 38 36 34 32 30 28 26 

CA 

C 

17 15 13 11 9 7 5 3 20 

Pl 

C 

C4 I] P2 
VV 

C2 

CONN.1 /2 

I AO Al A2 A3 44 A5 A6 A? BO BI 82 3 84 135 B6 81 C4 C5 £6 C1 NMI + V. GND +12V. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fig.6 Schema elettrico della scheda display. I segmenti dei display si accendo-
no guando il piedino d'uscita dell'integrato si porta a livello logico 0. 

ELENCO COMPONENT! LX.1204 

Fil = 50.000 ohm trimmer 
R2 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R3 = 10.000 ohm 1/4 watt 
Cl = 100.000 pF poliestere 
C2 = 1.000 pF poliestere 
C3 = 100.000 pF poliestere 
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C4 = 100.000 pF poliestere 
DL1 = diodo led 
DL2 = diodo led 

DISPLAY1-4 = display tipo BS.A501 
IC1 = M.5450 
P1-P2 = pulsanti 
CONN.1/2 = connettore 24 poli 



do, dal lato opposto a quello dei componenti, il con-
nettore maschio ad 1 fila provvisto di 24 termina-
li e gil altri due connettori maschi, sempre ad 1 fi-
la, provvisti di 4 terminali, che in seguito vi servi-
ranno per innestare questa scheda sui connettori 
femmina della scheda bus siglata LX.1202. 
Ora voltate lo stampato e sulla parte inferiore del 
circuito inserite tulte le resistenze, poi i diodi al 
silicio non dimenticando di rivolgere il lato contor-
nato da una fascia nera verso le morsettiere di u-

scita. 
Proseguendo nel montaggio inserite tutti i con-
densatori, poi tutti I transistor rivolgendo la parte 
piatta del loro corpo verso sinistra come visibile 
nello schema pratico di fig.10. 
Completata questa operazione, potete inserire i 
quattro pulsanti, i quattro relé e le quattro mor-
settiere a 2 poli. 
Per ultimi montate i diodi led non dimenticando di 
rivolgere H terminale più lungo dell'Anodo verso i 

relé. 
Le quattro morsettiere presenti nello stampato so-
no collegate ai contatti dei relè, perciò quando il 
relé si ecciterä il contatto si chiuderà e pertanto lo 
potrete utilizzare come interruttore per accende-
re lampadine, alimentare motorini o trasforma-
tori oppure dei servorelè a 220 volt. 

INSERIMENTO SCHEDE nel BUS.", 

Potete inserire queste schede nel bus siglato 
LX.1202 indifferentemente su uno dei due connet-
tori femmina presenti sullo stampato. 

L'ultimo connettore femmina, posto sulla parte su-
periore dello stampato LX.1202, é stato previsto 
nell'eventualitš che vogliate collegare un vostro 
personale circuito stampato oppure per prolunga-

re il bus. 

_ 
I PROGRAMMI 

11 nuovo dischetto che vi forniremo è in pratica lo 
stesso che abbiamo distribuito in precedenza (ve-
di rivista N.172/173), con la differenza che oltre ai 

programmi: 

CONTA.ASM 
LED.ASM 
LOTTO.ASM 
STANDARD.ASM 

abbiamo aggiunto questi nuovi files: 

RELE.ASM 
DISPLAY.ASM 
OROLOGIO.ASM 
CRONOMET.ASM 
TEMPOR.ASM 
TIMER.ASM 

Ogni riga di programma i stata completata da un 
comment° che spiega la funzione dell'istruzione e 
quindi permette di sapere come modificare il pro-

gramma per fargli compiere una funzione diversa 
da quella per cui era stato scritto. 

;e7e7c7t1 

iM1 IC1 

o 

DISPLAY 1 DISPLAY 2 012 DISPLAY3 DISPLAY4 

D. 
OE 

lahl • 

I HIS) 
A 

011 

ITTTTTTTTIOE T t TrTTTTT irr 
C2 

wn-9, 

R2 

pl 

CONN.1-2 Pit k)7%-ïßïerci;e7EtT6T“-"t7“ [PS.gi RS 



USCITA 1 

RELE 1 

C2 P2 Cl ri P3 

 Ji t CONN.1 /2 
I AO Al A2 A3 M A5 AC A7 BO 81 132 83 B4 85 736 87 C4 C5 C6 C7 NMI - 

BC 547 “t0000000 00000000 0000 o 

Fig.8 Foto ridotta 
della scheda relé. 

C4 .r  Il P4 

CNR + V +12 V. 
0 . 0 0 

Fig.9 Schema elettrico della scheda relé  siglata LX.1205 e connessioni del transistor 
BC.547 viste da sotto. Potrete utilizzare i l'ale per alimentare motorini o lampade. 

ELENCO COMPONENTI LX.1205 

R1 = 
R2 = 
R3 = 
R4 = 
R5 = 
R6 = 
R7 = 
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2.200 ohm 1/4 watt 
10.000 ohm 1/4 watt 
680 ohm 1/4 watt 
2.200 ohm 1/4 watt 
10.000 ohm 1/4 watt 
680 ohm 1/4 watt 
2.200 ohm 1/4 watt 

R8 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R9 r. 680 ohm 1/4 watt 
R10 = 2.200 ohm 1/4 watt 
R11 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R12 = 680 ohm 1/4 watt 
R13 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R14 = 10.000 ohm 1/4 watt 
R15 = 10.000 ohm 1/4 watt 

R16 = 10.000 ohm 1/4 watt 
C1-C4 = 100.000 pF poliestere 
DS1-DS4 = diodi 1N.4150 
DL1-DL4 = diodi led 
TR1-TR4 = NPN tipo BC.547 
RELE'1-4 = relé 12 volt 
Pl -P4 = pulsanti 
CONN.1/2 = connettore 24 poli 



Tanto per fare un esempio, se nel programma TI-
MER volete variare i tempi di eccitazione dei relé, 
troverete spiegato in quale riga va modificata l'i-
struzione e quale numero occorre inserire. 
Se volete che il programma TIMER ecciti un relé 
per far suonare un campanello o per accendere u-
na caldaia ad una precisa ora, vi verrä spiegato 
quale riga modificare per migliorare in base alle vo-
sire personali esigenze la funzionalitä del pro-
gramma. 

TRASFEBIMENTO file nell'HARD-DISK 

Una volta inserito il dischetto nel drive floppy, per 
trasferire tutti i suoi files nell'Hard-Disk dovete scri-
vere: 

C:\>A: poi Enter 
A:\>INSTALLA poi Enter 

Non usate mai l'istruzione Copy del Dos o altri co-
mandi analoghi del PCshell - PCtools - Norton o 
il File Manager di Windows, perché il programma 
INSTALLA presente nel dischetto provvede a 
scompattare automaticamente i files inseriti. 
Dopo aver pigiato Enter apparirà la scritta: 

Directory CASTS 

Se il computer vi comunica che questa directory e-
siste giä, non preoccupatevi e premete due volte 
il tasto S. 
A questo punto inizia la scompattazione dei files 
(vedi fig.11) ed al termine dell'operazione vedrete 
apparire sul monitor la scritta: 

Buon divertimento 

Premendo un tasto qualsiasi, sul monitor apparirä 
la scritta: 

C: \ ST6> 

Nel dischetto che vi abbiamo preparato, abbiamo 
incluso un semplice Editor che vi salt molto utile 
per visualizzare tutte le righe di ogni programma, 
e, se lo desiderate, per modificarle. 
Potrete usare lo stesso Editor per scrivere nuovi 
programmi, ed anche per assemblarli prima di tra-
sferirli nella memoria del microprocessore ST6 tra-
mite il nostro programmatore siglato LX.1170 pre-
sentato sulla rivista N.172/173. 

Tulte le istruzioni per utilizzare l'Editor sono state 
giä descritte nella rivista N.172/173, in particolare 
nell'articolo sul Circuito Test a pag.56, quindi vi 
consigliamo di rileggere attentamente questo arti-
colo. 

H' 1  
p nr 

TR2   TR3 e ceern, 
R14 R15 

, 

lifb- 61,7e7474)- bb .bter.5 e4 bebe! 

Fig.10 Schema pratico di montaggio della scheda LX.1206. Potrete modificare il pro-
gramma di base che troverete nel dischetto in modo da adattarlo alle vostre esigenze. 
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NeIle pagine seguenti ci limiteremo infatti a descri-
vervi le istruzioni più importanti. 

rüi ''''''''' L FILE con' NOME diverso 
Anzichä modificare i files che trovate nel dischet-
to, vi consigliamo di ricopiarli nell'Hard-Disk con 
un nome diverso, e di apportare su questo nuovo 
file le modifiche che riterrete opportune. 
In questo modo avrete sempre a disposizione, in 
caso di bisogno, il programma originale. 
Ammesso che vogliate duplicare il file DISPLAY, 
dovrete innanzitutto scegliere un nome che non ab-
bia più di 8 caratteri, ad esempio DPLPROVA. 
Quando siete nel menu principale del nostro Edi-
tor: 

premete ALT+F 
poi pigiate D 

apparirä la scritta CAST6> 
A questo punto potete scrivere l'istruzione: 

CAST6>Copy DISPLAY.ASM DPLPROVA.ASM 

poi premete Enter. 
Dopo pochi secondi apparirš la scritta: 

1 file copiato 

Per ritornare al menu principale dovrete scrivere: 

CAST6>EXIT poi Enter 

Ora con il tasto funzione F3 potrete richiamare il fi-
le DPLPROVA sul quale potrete apportare tutte le 
modifiche che riterrete opportune. 

[PEŘMÖDiFICARE un PROGRAMMA 

Premendo il tasto funzione F3, quando siete nel 
menu principale, appare sul monitor una finestra 
con l'intero elenco dei programmi. 
Premendo prima il tasto TAB e poi i tasti freccia 
potrete portare il cursore sui nomi dei programmi. 
Quando il cursore si trova sul programma che vo-
lete modificare, premete Enter ed apparirä il lista-
to completo del programma selezionato. 

Per cancellare una sola parola 
pigiate i tasti CTRL+T. 

Per cancellare un'intera riga 
pigiate i tasti CTRL+Y. 

Dopo aver corretto, modificato, cancellato una 
riga o una parola dovrete ricordarvi di premere il 
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Fig.11 Tutti i files presenti nel dischetto ver-
ranno automaticamente scompattati guan-
do li memorizzerete nell'Hard-Disk. 

tasto funzione F2 per memorizzare tutte le modi-
iche che avete effettuato. 

ASSEMBLAGGIO del PROGRAMMA 

Un programma corretto, modificato o riscritto, si 
può trasferire in un micro ST6 solo dopo aveno as-
semblato. 

Dopo aver salvato un programma premendo il ta-
sto funzione F2, per assemblarlo dovrete proce-
dere come segue: 

Premete ALT+T 
quindi premete A 

Se nel programma che avete modificato o riscritto 
non é presente nessun errore, dopo pochi secon-
di comparirä sul monitor la scritta: 

"'SUCCESS*** 

Se avete commesso qualche errore, apparirt in 
basso a sinistra sul monitor un numero, che corri-
sponde alla riga in cui cá un errore. 
Dovrete allora riaprire iI file ed andare sulla riga 
che vi ô stata segnalata per scoprire quale errore 
avete commesso. 
Terminata la correzione, dovrete nuovamente sal-
vare il programma premendo il tasto F2, dopodi-
ché potrete ripetere i comandi giä descritti per as-
semblare il vostro programma. 

PER TRASFERIRE il programma sull'ST6 

Dopo aver assemblato il programma ed aver ot-
tenuto la scritta "*"success***, potrete trasferirlo 
nella memoria del microprocessore ST6. 



Quando siete nel menu principale dovrete: 

premere ALT+P 

e dopo pochi secondi comparirä l'intestazione del 
software delle SGS in lingua inglese. 
A questo punto, prendete la rivista N.172/173 (se 
non l'avete potrete sempre richiederia) poi rilegge-
te quanto riportato nelle pagg.39-41, che non ri-
scriviamo perché sarebbe un'inutile ripetizione di 
quanto abbiamo giä spiegato. 

TRASFESE un FILE sul DISCHETTO 

Nel caso voleste trasferire un programma giä as-
semblato dall'Hard-Disk in un dischetto, ad esem-
pio per darlo ad un amico, dovrete, sempre par-
tendo dal menu principale: 

premere ALT+F 
Pol premere D 

Apparirš la scritta CASTE> 
A questo punto inserite il dischetto nel drive, od 
ammesso che abbiate chiamato il programma che 
volete trasferire DPLPROVA, dovrete scrivere que-
sta istruzione: 

CAST6>Copy DPLPROVA.ASM AMPLPROVA.ASM 

poi Enter 
Quando apparirä la scritta 1 file copiato dovrete 

scrivere: 

CAST6>EXIT poi Enter 

TRASFERIRE dal FLOPPY all'HARD-DISK 

Per trasferire un programma dal dischetto all'Hard-
Disk dovrete, quando vi trovate nel menu princi-

pale: 

premere ALT+F 
poi premere D 

Apparirä la scritta CAST6> 
A questo punto inserite il dischetto nel drive, ed 
ammesso che il programma da trasferire si chiami 
DPLPROVA, dovrete scrivere questa istruzione: 

CAST6>Copy AMPLPROVA.ASM DPLPROVA.ASM 
poi Enter 

Quando comparirä la scritta 1 file copiato dovre-
te scrivere: 

C:\ST6>EXIT poi Enter 

NOTA IMPORTANTE 

All'inizio di tutti i programmi che vi forniamo trove-

rete questa istruzione: 

.ORG 880h 

che serve per i soli microprocessori ST6 con 2K di 

memoria, cioè i: 

ST62/E10 - ST62/E15 - ST62fT10 - ST62fT15 

Se uNizzerete dei microprocessori ST6 con 4K di 
memoria, cioè 

ST62/E20 - ST62/E25 - ST62/1-20 - ST62/T25 

dovrete sostituire il numero 880h con il numero 
08001, quindi dovrete scrivere: 

.ORG 08001 

Pertanto se usate un STS da 2K di memoria, do-
vrete necessariamente scrivere all'inizio del pro-
gramma 88001, perché se scriverete 080h, non ri-
sultando presenti in questo ST6 queste celle di 
memoria, non riuscirete a trasferire nessun pro-
gramma, od il programmatore lo segnalerä. 
Se usate un ST6 da 4K di memoria dovrete scri-
vere all'inizio del programma 080h per poter utiliz-
zare tutta la sua memoria. 
Facciamo presente che se avete un programma da 
2K, che ovviamente inizierä con l'indirizzo di me-
moria 880h, lo potrete tranquillamente trasferire 
con lo stesso indirizzo anche in un ST6 da 4K. 
In questo caso partendo dall'indirizzo 88001 rimar-
ranno inutilizzate tutte le celle di memoria da 080h 
a 87Fh. 

COSTO DI REALIZZAZIONE 

Tutu.' i componenti per realizzare la scheda Display 
siglata LX.1204 visibile nelle figg.6-7 completa di 
circuito stampato, integrato M.5450 e 4 
display L.36.000 

Tutti i componenti per realizzare la scheda Relé si-
glata LX.1205 visibile nelle figg.9-10 completa di 
circuito stampato e 4 reli L.37.000 

Costo del solo stampato LX.1204 L.8.400 
Costo del solo stampato LX.1205  L.9.800 

Ai prezzi riportati andranno aggiunte le sole spese 

di spedizione a domicilio. 
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Quando un lettore ci scrive che, montato un nostro 
progetto non riesce a farlo funzionare, presumia-
mo che abbia commesso un errore, poichè prima 
di pubblicare nella rivista un qualsiasi circuito, é no-
stra consuetudine fame montare una decina di e-
semplari e se constafiamo che uno di questi risul-
ta critico o presenta qualche anomalia lo ripor-
tiamo in laboratorio per ricercarne le cause e per 
eliminarle. 
Questo modo di procedere lo adottiamo per ridur-
re al minim° le riparazioni e per assicurare al let-
tore il sicuro ed immediato funzionamento di ogni 
nostro progetto. 
A volte si verificano anche delle strane anomalie 
che fanno arrabbiare i letton i ed impazzire i tecni-
ci della consulenza. 

per capire per quale motivo apparisse un simile er-
rore, abbiamo chiesto a 2 letton i residenti a Ra-
venna e a Ferrara se fossero disposti a venire a 
Bologna portando il loro computer, perché vole-
vamo cercare di scoprire la causa di questa ano-
malia. 
Infatti se su 4.738 kit che funzionano in modo per-
fetto solo 16 si rifiutano di farlo, il difetto pué es-
sere causato solo dal computer ed infatti grazie a 
questi 2 letton i siamo riusciti ad individuarlo. 
Abbiamo scoperto che nei loro computer il segna-
le che entrava nel piedino 4 del CONN.1 (vedi nel-
lo schema elettrico riportato a pag.31 della rivista 
N.172/173 il segnale D2 che, tramite la R7, giun-
ge al piedino 1 della porta IC1/E) era strettissi-
mo oppure aveva un'ampiezza ridotta. 

'ROTA per 1.1 programmatoreH 
Se voi foste un tecnico che da anni usa questo pro-
grammatore per ST6 senza mai riscontrare nes-
sun inconveniente, che conosce tanti amici (esat-
tamente 4.738) che lo hanno realizzato con suc-
cesso, usandolo con diversi tipi di computer, e poi 
trovaste solo 16 letton i che si lamentano perché il 
loro montaggio non funziona, cosa rispondereste 
loro ? 
Senz'altro che hanno commesso un errore nel 
montaggio, ed é questa anche la nostra risposta. 
Cie) che ci ha stupito è constatare che a tutti e 16 
questi letton sul monitor appariva lo stesso mes-
saggio, cioè: 

Target chip not present or defective! 

Subito abbiamo pensato che avessero acquistato 
dei microprocessori ST6 difettosi giä all'origine. 
Per risolvere tale problema ci siamo fatti inviare 
questi ST6 insieme al programmatore per con-
trollare entrambi in laboratorio. 
Appena arrivati, li abbiamo provati su 8 diversi com-
puter e tutti gli ST6 che ci sono stati inviati si sono 
regolarmente programmati, senza errori. 
Rispediti i programmatori a questi letton, tutti e 16 
ci hanno risposto che appariva nuovamente il me-
desimo errore. 
Se non ci chiamassimo Nuova Elettronica, a que-
sto punto avremmo abbandonato questi 16 lettoni 
con i loro ST6 difettosi, ma per serietä ed anche 

122 

Scartata l'idea di manomettere il computer, abbia-
mo risolto il problema allargando l'impulso con un 
piccolo condensatore da 470 picoFarad ceramico 
posto tra la resistenza R7 e la massa come visibi-
le nelle figg.1-2. 
Immediatamente abbiamo comunicato ai 16 letto-
ri che non riuscivano a programmare gli ST6, di 
aggiungere sul loro programmatore questo con-
densatore da 470 picoFarad e questi ci hanno ri-
sposto che la scritta: 

Target chip not present or defective! 

non appare più e con questa semplice modifica o-
ra riescono a programmare qualsiasi ST6. 

Importante Se il vostro programmatore funzio-
na correttamente non ë necessario che inseriate 
questo condensatore, comunque se qualche volta 
vi capita di non riuscire a programmare un ST6, 
provate a collocare questo condensatore da 470 
pF tra la R7 e la massa ed il difetto sparirä. 
Come potete constatare, quando ci imbattiamo in 
qualche anomalia, facciamo tutto il possibile per 
eliminarla, ma se i due letton i di Ravenna e Ferra-
ra non ci avessero portato il loro computer, forse 
questo caso sarebbe rientrato negli insoluti, per-
ché nessuno poteva supporre che il segnale che 

usciva dalla loro presa parallela fosse fuori stan-
dard. 



R7 

Fig.1 Se constatate che il vo-
stro programmatore LX.1170 

non sempre riesce a pro-
grammare un STS, potrete ri-
solvere questo problema col-

legando trail piedino 1 dell'in-
tegrato IC1-E e la massa dello 
stampato, un condensatore 
da 470 picoFarad. 
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Fig.2 Questo condensatore, collegato dopo la resistenza R7, serve per allargare quegli 
impulsi che giungono troppo stretti sull'ingresso dell'inverter IC1-E. 
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A pag.124 della rivista N.175/176 abbiamo riporta-
to il programma N.15 che consente di accendere 5 
diodi led variando la tensione d'ingresso da 1 a 5 
volt. 
Molti letton i sulla base di questo esempio hanno u-
tilizzato i micro ST62E15 o ST62E25, poi hanno 
cercato di modificare il programma per far accen-
dere 8 diodi led e quando sono andati ad assem-
blarlo, il computer ha segnalato questo errore: 

5-bit displacement overlow 

Con tale indicazione il microprocessore segnala 
che non può fare un salto all'etichetta richiesta 
perché sono troppe le righe che lo separano da es-
sa. 
Nel nostro esempio avevamo usato soltanto 5 dio-
di led, quindi utilizzando degli altri diodi led si so-

no dovute aggiungere delle altre righe di program-
ma e poichè le istruzioniJRC-JRNC -JRZ-JRNZ 
possono fare solo dei salti limitati ad un certo nu-
mero di righe, se queste sono maggiori del richie-
sto appare il messaggio di errore menzionato. 
In presenza di salti molto lunghl ô necessario mo-
dificare l'istruzione presente con quella inversa, 
poi scrivere nella riga successiva l'istruzione JP 
che ô in grado di fare un salto in qualsiasi punto 
del programma anche se molto distante. 

Le istruzioni andranno quindi modificate: 

da JRC a JRNC 
da JRNC a JRC 
da JRZ a JRNZ 
da JRNZ a JRZ 

PROGRAMMA per Esemplo n.15 

ripéti LDI wdog,255 "4 ; 
„_ /OE LDI adcr,00110000B ; 

attendi OEURR 6,adcr,attendi 4 ; 
LO a,addr 
CPI a,255 
JRNC LED5 
CPI a,204 

LDI kdirš,00000000B; ; in—queste tre righe abbiamo settato 
LDI J popt_a,1000000013 ; il piedino A7 come ingresso analogico 
LDI port_a,10000000B ; 

LDI, ; pdirib,00011111B ; in queste righe abbiamo settato 
LDI" popt_b,00011111B ; i piedini da BO a B4 come uscite 
LDI' portib,00000000B, ; 

carichiamo il watchdog 
provvedi a convertire da analogic° a digitale 
attendere che avvenga la conversione A/D 
carica nell'accumulatore A, il numero digitale" 
; compara il valore di A con il numero 255 
; se A ô uguale a 255 salta all'etichetta LEDS 
; compara il valore di A con il numero 204 

JRNC I LED4 ; se A e maggiore di 204 salta all'etichetta LED4 
CPI, a,153 ; compara il valore di A con il numero 153 
'JRNC LED3 "fl ; se A è maggiore di 153 salta all'etichetta LED3 
CPI, a,102 ; compara il valore di A con il numero 102 
JRNC I LED2 ; se A è maggiore di 102 salta all'etichetta LED2 
CPI 1 a,51 ; compara iI valore di A con il numero 51 

OEJRNC OE1 LED1, ; se A è maggiore di 51 salta all'etichetta LED1 
JP"OE' LEDO ilt.‘gl ; se A ô minore di 51 salta all'etichetta LEDO 

LEDO LDI port_b,0000000013' ; non accendere nessun diodo led 
P 1,Z JP,: ;OE1 ripeti „  ; salta all'etichetta ripeti del watchdog 
LEW," LDI4 port_b,00000001B" ; accendi il led sul piedino BO 
L  Y  JP j ripeti , ; salta all'etichetta ripeti del Watchdog 
LED2 3 LDI portli;,00000011 B ; accendi i led sui piedini BO - B1 

3 'JP; ripeti Nee' ; salta all'etichetta ripeti del watchdog 
LED33 LDI port_b,00600111131 ; accendi i led sui piedini BO - B1 - B2 
fa JP „ ripeti" ; salta all'etichetta ripeti del watchdog 
LED4± LDI port_b,00051111B ; accendi i led sui piedini BO - B1 - B2 - B3 

'JP ripeti  ; salta all'etichetta ripeti del watchdog 
LED57. LDI port_b,Ci30111i*1B, ; accendi i led sui piedini BO - B1 - B2 - B3 - B4' 
EOEZ r JP - ripeti ; salta all'etichetta ripeti del watchdog 
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PROGRAMMA SALTO Esempio n.15 bis 

LDI pdir_a,00000000B 
LDI popt_a,1000000013 
LDI OE port_a,10000000B 
LDI pdir_b,11111111B 
LDI popt_b,11111111B 
LDI port_b,00000000B 

ripeti LDI wdog,255 
LDI adcr,00110000B 

attendi JRR 6,adcr,attendi 
LD a,addr 
CPI a,255 
JRC etich1 
JP. LED8 

etich1 CPI a,224 
JRC etich2 
JP' LED7 

etich2 CPI a,192 
JRC etich3 
JP, LED6 

etich3 CPI a,160 
JRC etich4 
JP LEDS 

etich4 CPI 7 a,128 'OE? 
JRC etich5 
JP LED4 

etich5 CPI a,96 
JRC etich6 
JP LED3 

etich6 CPI a,64 
JRC etich7 
JP LED2 

etich7 CPI a,32 
JRC etich8 
JP LED1 

etich8 JP LEDO 
LEDO LDI port_b,000000008 

JP ripeti 
LED1 LDI port_b,00000001B 

JP ripeti 
LED2 LDI port_b,00000011B 

JP ripeti 
LED3 LDI port_b,00000111B 

JP ripeti 
LED4 LDI port_b,00001111B 

JP• ripeti 
LED5 L61 port_b,00011111B 

JP ripeti 
LED6 LDI port-b,00111111B 

JP ripeti 
LED7 LDI port-b,01111111B 

JP ripeti 
LED8 LDI port-b,11111111B 

JP ripeti 

; in queste tre righe abbiamo settato 
; il piedino A7 come ingresso analogico 

; in queste righe abbiamo settato 
; i piedini della porta B come uscite 

; carichiamo il watchdog 
; provvedi a convertire da analogico a digitale 
; attendere che avvenga la conversione A/D 
; carica nell'accumulatore A il numero digitale 
; compara il valore di A con 255 
; se A é minore di 255 salta a etich1 
; salta a LEDS 
; compara il valore di A con 224 
; se A è minore di 224 salta a etich2 
; salta a LED7 
; compare il valore di A con 192 
; se A é minore di 192 salta a etich3 
; salta a LED6 
; compara il valore di A con 160 
; se A é minore di 160 salta a etich4 
; salta a LEDS 
; compara il valore di A con 128 
; se A é minore di 128 salta a etich5 
; salta a LED4 
; compara il valore di A con 96 
; se A é minore di 96 salta a etich6 
; salta a LED3 
; compara il valore di A con 64 
; se A i minore di 64 salta a etich7 
; salta a LED2 
; compara il valore di A con 32 
; se A è minore di 32 salta a etich8 
; salta a LED1 
; salta a LEDO 
; non accendere nessun diodo led 
; salta all'etichetta ripeti del watchdog 
; accendi il led sul piedino BO 
; salta all'etichetta ripeti del watchdog 
; accende i led sui piedini- BO - B1 
; salta all'etichetta ripeti del watchdog 
; accende i led sui piedini BO - B1 - B2 
; salta all'etichetta ripeti del watchdog 
; accende i led sui piedini BO - B1 - B2 - B3 
; salta all'etichetta ripeti del watchdog 
; accende i led sui piedini BO - B1 - B2 -133 - B4 
; salta all'etichetta ripeti del watchdog 
; accende i led sui piedini da BO a 65 
; salta all'etichetta ripeti del watchdog 
; accende i led sui piedini da BO a B6 
; salta all'etichetta ripeti del watchdog 
; accende i led sui piedini da BO a B7 

; salta all'etichetta nosh del watchdog 
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Nel programma presentato a pag.124 come "E-
semplo N.15" abbiamo scritto nella 12° riga que-
sta istruzione: 

JRNC LED5 ; se A .è uguale a 255 salta all'eti-
chetta LED5 

Nel caso in cui si desiderino aggiungere degli altri 
led, sarà necessario modificare il programma co-
me segue: 

JRC etich1; se A ë minore di 255 salta a etich1 
JP LED8; salta a LEDS 
Etich1; etichetta 1 che proseguirà con il pro-
gramma 

Se ancora tinto questo non vi risulta chiaro, con-
frontate il primo programma Esempio N.15 con il 
secondo programma modificato, che abbiamo chia-
mato Esempio N.15 BIS. 

CONVERTITORE ND _ . 

Nella rivista N.175/176 a pag.123 abbiamo scritto 
che, risultando presente all'interno dell'ST6 un so-

lo A/D converter, potevamo utilizzare come in-
gresso per segnali analogici un solo piedino. 
In pratica ë possibile utilizzare anche più piedini 
come ingressi analogici, sempre che si scriva un 
programma che vada a leggere in multiplexer le 
tensioni presenti su tutti i piedini d'ingresso che ab-
biamo prescelto per questa funzione. 
Per farvi comprendere come un solo A/D conver-
ter possa leggere le tensioni poste su diversi pie-
dini, vi proponiamo qui di seguito un esempio. 
Ammesso di possedere un solo voltmetro e di vo-
ler leggere con questo valor di tensione presenti 
su punti diversi, potremo farlo se sull'ingresso del 
voltmetro applicheremo il cursore di un commu-
tatore rotativo e sui terminali di commutazione le 
diverse tensioni che vorremo leggere. 
Ruotando il commutatore sulle diverse posizioni, 
potremo leggere più tensioni pur disponendo di 
un solo voltmetro. 
Vogliamo comungue ricordarvi che come ingressi 
analogic' potremo usare qualsiasi piedino ad ec-
cezione dei soli piedini AO-A1-A2-A3. 
Nel programma che qui riportiamo come Pro-
gramma ND vi facciamo vedere come bisognerš 
scrivere le istruzioni per poter leggere le tensioni 
presenti sui piedini d'ingresso di B5-B6-137. 

PROGRAMMA ND 

LOI pdir_b,00m0000B 
LDI popt_b,00000000B 

:74 LDI port_b,00000000B 
TOE LDI port _b,100000008 
i. LDI popt_b,10000000B 
11„ LDI adcr,00110000B 

AD1 T JRR 6,adcr,AD1 
LD a,ADDR 
LD VOLT1,a 

JOE LDI pdir_b,00000000B 
LDI popt_b,00000000B 

T.LDI port_b,00000000B 
LDI port_b,01000000B 
LDI popt_b,01000000B 
LDI adcr, 0011000013 

AD2 7 JRR 6,adcr,AD2 
A LD a,ADDR 

LD VOLT2,a 
LDI pdir_b,00000000B 

'e' LDI popt_b,00000000B 
LDI port_b,00000000B 
LDI port_b,00100000B 
LDI popt_b,0010000013 
LDI adcr,00110000B 
JRR 6,adcr,AD3 
LD a,ADDR 

LD VOLT3,a 
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• nelle prime cinque righe 
abbiamo settato il piedino 87 
come ingresso analogico 

provvedi a convertire da analogico a digitale 
attendere che avvenga la conversione ND 
copia in A il valore dell'A/D 
copia in VOLT1 il valore di a 
nelle prime cinque righe 
abbiamo settato il piedino I36 
come ingresso analogico 

provvedi a convertire da analogico a digitale 
attendere che avvenga la conversione ND 
copia in A il valore dell'A/D 
copia in VOLT2 il valore di a 
nelle prime cinque righe 
abbiamo settato H piedino 85 
come ingresso analogico 

provvedi a convertire da analogico a digitale 
attendere che avvenga la conversione A/D 
copia in A H valore dell'A/D 

copia in VOLT3 il valore di a 
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