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editoriale

Questo mese e un mese importante per noi: esattamente
venti anni fa, di questi giorni, si stava febbrilmente chiu-
dendo il primo numero di Elettronica Flash e Giacomo
Marafioti, e il figlio Fabrizio, dalla sede di Bologna, co-
minciavano l'avventura che e giunta fino a noi.
Venti anni per una persona sono pochi, anzi sono solo
linizio ma per una rivista sono “una vita” fatta di tanti
giorni belli, pieni di soddisfazioni e di tanti altrettanto
brutti, dove il mondo sembra crollarti addosso. Durante
questi anni Giacomo Marafioti ha visto passare tanti col-
laboratori, alcuni dei quali continuano a collaborare con
me a consolidare un attaccamento alla rivista degno di
uomini di altri tempi. Non potevo, anzi non avrei voluto,
che leditoriale di un numero cosi importante non fosse
redatto che dal fondatore della rivista, Giacomo Mara-
fioti. Ed é a lui che lascio la penna. Molti avranno la sor-
presa di leggerlo per la prima volta ma moltissimi avran-
no il piacere di risentire le sue parole. A tutti loro ed alle
loro famiglie un grande augurio di un Buon Natale e di
un prospero e sereno 2004 da parte della grande famiglia
di Elettronica Flash.

Lucio Ardito

Salve carissimo,

saral di certo sorpreso di questa mia ricomparsa, o la
sorpresa maggiore ¢ forse stata quella di essermi defi-
lato con tanta fretta? Ad ogni modo il mio augurio ¢

B{ETTAONC
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che comunque sia piacevole per te come lo ¢ per me.
Non ho potuto certo rinunciare al graditissimo invito
ricevuto da Lucio di ricomparire in questo spazio che
fino a nemmeno molto temo fa costituiva un imperdi-
bile appuntamento mensile. Purtroppo ho dovuto la-
sciare che la mia piccola creatura, la tua Elettronica
Flash, si allontanasse da me ma I’eta ha le sue esigenze,
come spesso si sente dire.

Eppure non ¢ solo questo, di certo, ha avuto grande
importanza anche il comportamento poco edificante di
alcuni stretti collaboratori... Beh, ormai I'acqua ¢ pas-
sata e i dadi sono stati tratti e poiché non sono mai sta-
to il direttore di un periodico scandalistico € non c¢i ho
mai nemmeno tenuto, non credo sia il caso di tediarti
con questi piccoli ma importanti pettegolezzi che han-
no cambiato il corso della tua, nostra Elettronica Flash.
Come dicevo non ¢ stato facile compiere I'importante
passo di cedere la mano della mia creatura ad un altro
padre, un altro tutore che potremmo quasi definirlo
“padre putativo”, una decisione difficile e sofferta so-
prattutto da un punto di vista personale.

D’altra parte puoi di certo comprendermi: abituato da
sempre a starmene in prima linea ¢ difficile ad un cer-
to punto farsi da parte, lasciare ad altri il timone ma,
quando tra i “pretendenti” ho avuto il piacere di vede-
re Lucio, tutto si € reso pitt semplice.

Passare la mano a lui € stato quasi naturale: anche lui
conosceva Elettronica Flash quasi da sempre essendo-
ne stato un fidato fornitore da tantissimo tempo ed
Elettronica Flash, una delle sue pri-

me clienti. Inoltre riusciva a co-
niugare 1’hobby dell’elettroni-
ca con una visione editoriale
molto in sintonia con la mia
e credo che i risultati siano
ora sotto gli occhi di tutti i
lettord, vecchi e nuovi.
Siamo cosi giunti a festeggiare
il 20° compleanno di
Elettronica Flash e
non c’¢ nulla di
pit bello per un
padre che ha
speso la propria
esistenza nel
costruire un
futuro per la
propria crea-
tura 1l veder-
la crescere e
farsi ancora
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pitt matura.
In verita io sono stato forse un ge-
nitore severo, quello che si dice, un
poco alla vecchia maniera, perché
ho sempre sostenuto dovesse appa-
rire pit austera, tecnica potremmo
dire, onde rilevare maggiormente le
sue qualitd ma, al di la di

questi “punti di vi-
sta” puramen-
te estetici,
quello che
conta ¢ lo
spirito, la
sostanza e
cio  che
conta ve-
ramente
ed & questo
che mi ha re-
SO piu sem-
plice ce-

dere la mano ad un

nuovo direttore co-

me Lucio.

Inoltre questa tua ri-

vista € nata a Bolo-

gna e mi avrebbe
fatto piacere conti-
nuasse a vivere nella
mia stessa citta,
quasi questo potes-
se mitigare il dolore
di una lontananza
che comunque si fa
sentire, senza che
subisse traumi ¢ so-
stanziali modifiche,
poiché  cambiare
guida dandole un

“padre putativo”, avrebbe potuto

rivelarsi fatale.

In pit desideravo che i suoi Colla-

boratori, a molti dei quali devo an-

cora tutta la mia personale gratitu-

dine, qualora lo avessero voluto,

potessero continuare a dimostrarle

la loro simpatia cosi come hanno
sempre fatto.

Ora come ho gia detto, lei ¢
maggiorenne, deve farsi la
sua strada e come giusta-
mente avviene per un fi-
glio; esce di casa andando
incontro alla sua, nuova vi-
ta, I’ho fatto anche io e
per questo la posso com-
prendere, anche se una
stretta al cuore mi com-

muove al solo

pensarci; un
sen-
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so di dolorosa nostalgia che fortu-
natamente posso stemperare con la
gioia che nasce nel seguirne la con-
tinua ascesa.
Ora ti prego, permettimi, prima di
salutarti, di porgere un ringrazia-
mento particolare a Lucio, oltre
che per avermi offerto la possibi-
lita di scriverti queste poche righe
anche e soprattutto per quanto sta
facendo, dimostrandomi con i fatti
di avere riposto nelle mani giuste
le mie migliori speranze, ma il mio
pubblico ringraziamento si estende
anche a tutti coloro che mi hanno
permesso di consegnare a Lucio
una Elettronica Flash forte e matu-
ra. Ma non solo: grazie, grazie a
tutti coloro che non mi hanno di-
menticato e che con le loro telefo-
nate o lettere mi hanno fatto capire
che la vita continua, anche da “pen-
sionato”.
Ora basta; nell’augurarti sempre
una buona lettura di queste pagine,
ricorda comunque che se avro tue
notizie sarai sempre il pit gradito.
Ciao ¢ a presto

Giacomo Marafioti

BlECGHONIGA
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Simulatore hardware
per pcontrollori

Angelo Brustia

La diffusione dei
microcontrollori ed il
loro consequente calo
dei costi hanno
permesso anche a chi
progetta circuiti per
hobby di utilizzare
questi componenti fino a
pochi anni fa “riservati”
ad una ristretta cerchia
di progettisti in grado di
manipolare
disinvoltamente
linguaggi ostici
come |'assembler

B(ESTAONICA

Introduzione

Oggi, pur costituendo il linguaggio
macchina la strada migliore per ot-
timizzare la memoria disponibile,
sono disponibili compilatori per i
linguaggi di alto livello piu’ diffusi
{principalmente C, ma anche Pa-
scal e Basic) sicuramente in grado
di semplificare la scrittura di pro-
grammi molto articolati.

Non & mia intenzione descrivere
dettagliatamente cos’é un micro-
controllore dal momento che su
guesta stessa rivista sono gia stati
pubblicati diversi articoli al propo-
sito, molto semplicemente questi
dispositivi dispongono di diversi
pin di ingresso e uscita (porte) a
cui e possihile connettere, interna-
mente al chip e con opportune li-
nee di programma, dispositivi co-
me comparatori analogici, conver-
titori A/D, timer, ecc. in grado di
operare fino a diverse decine di
MHz, sfruttando nel contempo la
possibilita di eseguire sui segnali
di 1/0 calcoli in virgola fissa e mo-
bile, con e senza segno, per con-
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(parte 1)

dizionare i segnali (ad esempio &
possibile realizzare un semplice ti-
mer da cucina oppure filtrare nu-
mericamente un segnale con filtri
numerici IR o FIR).
[l micracontrollore (che si differen-
zia dal noto microprocessore per la
presenza di memoria ROM e RAM
interna) costituisce quindi una evo-
luzione dei noti circuiti a logica ca-
blata (per intendersi i circuiti rea-
lizzati con singoli circuiti integrati)
rendendo possibile realizzazioni
circuitali suscettibili di modifiche
sostanziali senza dover alterare
nemmeno il valore di un componen-
te, ma semplicemente riscrivendo
il programma che “gira” sul micro.
Spesso chi proviene dai circuiti ca-
blati (come il sottoscritto) prova
una naturale ripugnanza a costrui-
re circuiti con linee di programma
invece di usare il saldatore, atteg-
giamento questo che nasce spes-
so da brutte esperienze di pro-
grammazione o da una innata diffi-
denza verso qualcosa di non imme-
diatamente comprensibile .
Superata l'iniziale “im-
passe” ci si rende
conto tuttavia che
operare su un micro e
piuttosto facile e per-
mette di realizzare una
infinita di circuiti che,
in logica cablata, ri-
chiederebbero diversi
integrati invece di un
solo chip.
Gli strumenti che ser-
. vono per iniziare non
sano molti e sono di-
sponibili quasi sempre
a titolo gratuito o comun-
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que a basso costo; fondamental-

mente quello che serve é :

- un ambiente di sviluppo, cioé un
programma contenente un editor
in grado di supportare il lin-
guaggio di programmazione e un
assemblatore per tradurre il pro-
gramma in codice macchina (vi-
sto che il micro “capisce” solo
questo linguaggio);

- un programmatore in grado di
scrivere il programma nella me-
moria del chip;

- un simulatore e/o un emulatore
per testare i circuiti prima di rea-
lizzarli praticamente.

Ambiente di sviluppo (indicato in
genere dall’acronimo IDE) program-
matore ed emulatore sono legati al
tipo di micro che si vuole utilizzare
e, solitamente, funzionano solo per
quello (a parte alcuni ambienti “uni-
versali” che rientrano pero’ nel
campo professionale); di conse-
guenza e opportuno sceglierne uno
per acquisire la pratica necessaria,
passando poi a sistemi piu’ com-
plessi quando si & raggiunta una
certa esperienza.

Il mio consiglio & quello di iniziare

con i processori PIC, prodotti dalla

Microchip, per i quali & disponibile,

all'indirizzo www.microchip.com tut-

ta la documentazione necessaria

(datasheet e Application Note) non-

ché un ambiente di sviluppo assem-

bler (MPLAB) decisamente curato e

professionale, il tutto completamen-

te gratuito (dal momento che il solo

IDE richiede lo scaricamento via in-

ternet di circa 16 Mb é possibile ri-

chiedere il CD che viene spedito pre-
via compilazione di un semplice
form).

A mio parere e opportuno iniziare

a programmare in linguaggio as-

sembler per almeno due motivi:

la conoscenza approfondita del mi-

cro, quindi I'uso di tutte le sue po-

tenzialita, si acquisisce “smanettan-
do” i registri, non delegando questo

compito ad un linguaggio di alto li-

vello che non permette di capire si-

no in fondo quello che si sta facen-

do (il linguaggio assembler dei PIC &
decisamente semplice e comprende
circa una trentina di istruzioni).

| compilatore C, Basic, ecc hanno un
costo spesso decisamente elevato
che & meglio affrontare quando si
hanno le idee pit chiare sulle proprie
esigenze (esistono tuttavia versioni
demo che funzionano bene, pur coni
limiti delle versioni dimostrative).

Il programmatore & in genere un
circuito molto semplice, costituito
da tre o quattro transistor o un cir-
cuito integrato (di solito un buffer),
il suo compito e infatti quello di
abilitare i pin specifici di program-
mazione del chip e di bufferizzare i
segnali uscenti dalla porta paralle-
la o seriale del PC e diretti al micro.
Internet abbonda di siti dove trova-
re informazioni per la loro realizza-
zione e molti di questi sono conti-
nuamente aggiornati con gli ultimi
modelli disponibili sul mercato.

Il simulatore & quel circuito che
permette di vedere se il program-
ma funziona, ovvero se il micro ri-
sponde correttamente ed esegue
senza errori quanto stabilito; soli-
tamente & raro che tutto fili liscio
quindi & possibile mettere mano al
programma variandolo in tempo
reale, senza costruire il circuito
stampato finale e doverlo buttare
perché qualcosa non va.
L'ambiente Microchip contiene un
ottimo simulatore software, ma nul-
la & meglio di un simulatore hardwa-
re, un po’ meno “ideale” del primo:
non e raro infatti che un circuito
provato solo nel primo ambiente va-
da poi ottimizzato perché non fun-
ziona bene in un contesto reale.

| costi dei simulatori sono piuttosto
alti e, solitamente, non alla portata
di chi non li usa professionalmente
{in questo caso lo si ripaga ahba-
stanza velocemente); se poi il simu-
latore permette I'analisi in tempo
reale dei registri del micro (in que-
sto caso si parla di emulatore) i costi
diventano stratosferici, perche oc-
corre acquistare, oltre all’'unita hase
universale, anche le espansioni per
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testare i singoli microcontrollori.

Il circuito descritto di sequito vuo-
le essere una alternativa economi-
ca alla portata di chiunque intenda
iniziare lo studio dei micro senza
investire cifre elevate; non si tratta
pero’ del solito circuitino con quat-
tro LED, due pulsanti e un display
di impiego decisamente limitato,
ma di un insieme organico di cir-
cuiti in grado di permettere la si-
mulazione di programmi comples-
si, virtualmente su ogni tipo di mi-
crocontrollore (il circuito non com-
prende una interfaccia specifica,
quindi, pur essendo pensato per i
PIC, puo essere facilmente adatta-
to ad altri micro).

Nel circuito sono presenti, oltre ai
componenti convenzionali , molti
SMD (componenti a montaggio su-
perficiale). La scelta & dettata da
considerazioni squisitamente pra-
tiche in quanto le grandi industrie
hanno ormai abbandonato, o stan-
no abbandonando, i componenti ad
inserzione (di costo elevato) a fa-
vore degli SMD quindi & meglio
“farci I'abitudine” perché prima o
poi spariranno anche dal commer-
cio. Tutti gli SMD utilizzati sono sta-
ti recuperati da vecchie schede ac-
guistate nei mercatini ad eccezio-
ne di alcuni integrati che possono
essere richiesti gratuitamente (co-
me campionatura) alle Case pro-
duttrici.

Descrizione circuiti elettrici

Il simulatore comprende i seguenti

circuiti:

modulo visualizzatore a LED,

modulo pulsanti;

modulo display (LED);

modulo display (LCD);

modulo generatore programmabile
di impulsi/onda quadra;

modulo convertitore D/A 12 bit;

modulo potenziometri;

modulo interfaccia RS232;

modulo interfaccia di potenza
Open Collector,
modulo rele;
modulo tastiera 4X4;
elesLAONICA
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modulo adattatore micro;
piastrine di adattamento per i mi-
crocontrollori;

modulo alimentatore.

| moduli costituiscono delle singole
unita quindi possono essere realiz-
zali separatamente e, nel caso, se
ne possono realizzare due o pitl del-
lo stesso tipo per controllare simul-
taneamente piu porte. Nella prima
parte dell'articolo vedremo in detta-
glio la realizzazione di otto moduli
che permettono gia di realizzare un
“simulatore minimo” in grado di te-
stare buona parte dei circuiti comu-

nemente realizzati con i microcon-
trollori. Gli altri moduli, per ragioni di
spazio, saranno oggetto della se-
conda parte e permetteranno, una
volta realizzati, di testare programmi
anche molto avanzati di interfaccia
con altri circuiti elettronici.

Per dare qualche anticipazione diro che
il modulo “Open Collector” permette di
pilotare motori Passo-Passo di bassa e
media potenza (con alcuni accorgimenti
e con alimentazione esterna si possono
testare anche sistemi di elevata poten-
za); il modulo convertitore D/A ha 12 bit di
dinamica ed é piuttosto veloce (non & il

solito circuitino didattico ad 8 bit); il mo-
dulo generatore consente di sintetizzare

_impulsi e onde quadre con la stabilita e la

precisione di un quarzo, ma con variazio-
ne della frequenza a step motto piccoli; il
modulo RS232 costituisce una interfac-
cia bidirezionale a due canali con stan-
dard RS232;il modulo LCD permette di vi-
sualizzare testi alfanumerici su un display
2righe x 16 caratteri infine le “piastrine di
adattamento” permettono di trasforma-
re la piedinatura di un qualunque mi-
cro in una “piedinatura universale”
in modo da poterlo testare agevol-
mente nel simulatore.

Modulo visualizzatore a LED
Visualizza tramite otto LED lo stato
logico di una porta.

[l circuito comprende otto canali
{Data0-Data7), bufferizzati singo-
larmente con un 74LS244, che pi-
lotano ciascuno un LED; ogni ca-

nale viene “tirato” a massa dalle
resistenze R10-R17 in modo da
avere i LED spenti quando il cir-
cuito e aperto e l'intero modulo
puo’ essere abilitato o disabilitato
collegando a massa lingresso
enable (é previsto anche un ponti-

cello E sulla scheda in modo da
avere il modulo sempre abilitato).
| fili che si vedono nella foto sono
presenti solo sul prototipo. Nel cir-
cuito stampato sono stati eliminati
e sostituiti da piste.

R10=R17 = 2.2k Q

C2 = 22uF 20V

Conn1 = Conn2 = pin per cs
passo 2,54mm

U1 = 7415244

D0=D7 = diodi LED

< e =
3 J:CZ J,m
° B2UF =0 1 RS
20V i
w [ 1Ka RS -
Ut 4700 2
G P Py
[Enable 19426/ 57 8[\]
— ?2 L
atey 4 R6 i
rET 6 4700 8,
Datas o
¢ Dotod oS ;—”
6 Data?2 o0 b
o Datal 2 ™
Dota0 D <5
E 7 R3 o
Data3 clclc |[c|]c |[c|c ¢ 4700 a
glRl R lg ez T
al ol Pad o pad A Jal pad R? E
GRS RGRGRGES RS 4700
E§§§§§E§ D—1
4700 =
74LS244 ‘{;>"r——-
(9]
ELENCO COMPONENTI 4700 Dﬁ
7
R1=R8 = 470 Q2 4
R9 =1k Q as
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Modulo Pulsanti

Imposta i livelli logici H o L sui sin-
goli bit di una porta.

Si tratta di otto canali (Data0-Da-
ta7) settabili a livello logico Lo H
tramite i pulsanti P0-P7 bufferizza-
ti da U1; questo circuito puo’ es-
sere abilitato in modo permanente
tramite ponticello (E Connl) o
esternamente (da pannello) chiu-
dendo a massa il pin Enable.

Se si vogliono livelli logici stabili i
pulsanti possono essere sostituiti
da interruttori.

ELENCO COMPONENTI
R1:R8 = 10k Q

RI=R10=1kQ |
C1=22yF 20V '

C2=0.1pF
Connl = Conn2 = pin per cs pas-

so 2,54mm
U1l = 74L5244
PO=+P7 = pulsanti N. A.

PO
R1
10ka o
—NAN—— -
P1
R?
10ka o
P2
R3 ~—0
10ka R —
P3 R10
1520 T~ 1o +5V
“Py Lce Jigelm.
RS g 0.1pF -
10k TTo—¢ A T T P
PS5 = = 8
R6
10k A\o_ JE
P6 *
R7 ~— =
10ka N r
P7
e, ~o— L (Frebl
—_— 1 20 U1l
- - G P
19%25,
2nAT IvIHE Datos
5 1A2 1Ye m Data't
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Modulo potenziometri

Questo non & propriamente un
modulo ma si tratta di cinque

[+5V

il convertitore (o i convertitori)
Analogico-Digitale.

potenziometri indipendenti col-
legati tra +5V e massa.

Servono a simulare un segnale
analogico variabile per testare

Vi V5
> -+.7kn"’ -+.7kn"’ -+.7kn|” 4.7knr 4.7ka

ELENCO COMPONENTI

V1/V5=47k Ohm pot

ve V3 vy

[Gnd
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Modulo display (LED)
Permette di visualizzare il nu-
mero esadecimale a due cifre
presente su una porta a 8 bit.
Il bus a 8 bit (Data0 -Data7) vie-
ne bufferizzato (U3) , inviato a
due decodifiche a 4 bit (U1 e
U2) e il numero viene visualiz-
zato sui due display a catodo
comune DIS1 e DIS2.

Anche in questo caso il bus ¢
tirato a massa da R1-R8 per vi-
sualizzare “00” in assenza di
collegamenti al connettore
Connl.

| due integrati U1 e U2 sono cir-
cuiti ECL piuttosto datati, ma
non sono riuscito a trovare un
equivalente meno preistorico
che visualizzasse anche i nu-
meri hex A—F; i soliti circuiti di
decodifica (vedi ad es il
74HC4511) visualizzano solo i

numeri da 0 a 9 quindi non so-
no adatti allo scopo.
| due display possono essere

qualunque modello a catodo co- -

mune genere FND500 o simili.

Il circuito puo essere abilitato
come i precedenti (ponticello E
o Enable esterno).

ELENCO COMPONENTI

R1+R8 = 2.2k Q

R9 =1k Q

C1 = 22uF 20V

EZ=Ca=01uF

Connl = Conn2 = pin per cs pas-
so 2,54mm

Dis1 = FND 500

Dis2 = FND 500
U1 = U2 =9368
U3 = 74LS244

b ¥5V
8 Lics J:gzl,_.
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DMI368 IU.luF = DM9368
16, ur = = 516 U2
E P LE P
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Modulo tastiera 4X4
Consente di inserire dati numeri-
ci nel micro; i singoli tasti sono
posti all'intersezione tra righe e
colonne percio basta variare lo
stato di una colonna e vedere,
con una scansione, quale riga
varia a sua volta di stato identifi-
cando cosi’ il tasto premuto.
Il circuito, dotato come i prece-
denti di un ingresso Enable e di
una abilitazione fissa, consiste
sostanzialmente di un buffer che
isola linee e colonne dal bus pro-
veniente dal micro.
La tastiera utilizzata proviene da
una scheda surplus; il terminale
G fa capo a un reticolo di massa
ELENCO COMPONENTI inser?to nglla ta;tiera per elim!-
nare indesiderati effetti capaciti-

R1:R4 =100 O vi e schermare le cariche elettro-
R5:R8 = 10k Q statiche (per I'uso che se ne fa
R9 =1k © tale collegamento non e indi-
R10=R13 = 2.2k Q spensabile, va bene anche una
C1=01 uF tastiera che ne sia sprovvu§ta).

' Le resistenze R10-R13 forniscono
C2 = 22uF 20V un riferimento di massa per le
U1 =74LS5244 colonne del microcontrollore.

e
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Modulo Relé

Consente il pilotaggio di otto relé
indipendenti.

Una delle azioni tipiche di un mi-
cro & quella di pilotare (secondo
particolari sequenze) dei rele
connessi a carichi di elevata po-
tenza.

[l circuito comprende un buffer
{U1) che separa le linee prove-
nienti dal micro (Data0-Data7) e
pilota otto circuiti identici (RLx)
composti da un transistor NPN di
pilotaggio ed un rele a 12V dop-
pio scambio, i cui contatti sono
stati connessi in parallelo per per

ELENCO COMPONENTI

mettere il passaggio di correnti di
2-3A.

Le uscite Centrale, Normalmente
Aperto e Normalmente Chiuso
vengono riportate verso |'esterno
tramite i connettori Conn3 e
Conn4 a 14 pin (tipo IDC14); come
al solito il circuito puo essere abi-
litato in modo permanente o tem-
poraneo (ponticello E o comando
Enable) e i collegamenti verso |'e-
sterno possono essere cablati
collegandoli ad una presa DB25
(Cannon 25 poli) posta sul pannel-
lo del simulatore.

R1:R8 =22k © C6 = 22pF 20V

R9 =1k @ Dx = TN4148

Rxa = 10k Q Kx = OPDT Relay

Rxb = 10k Q P1=P2 = Box Headed 14pin

C1 =220 pF 50V (x = BC237B

C2-C5=0.1pyF U1 =74L5244
+— WAper o] Apertor >—{lo o4 Aperts
[WAgertos >—e o NApertat
(——Chusol] WChisel—@  @°—(NChuact)
[Chisg— e  o°—(Tentralel)
(Centrai >—-Yo oY Tentraiedl

[Nruso— e ol

1G] T SIS Clcl= .l
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Iggcr Ig.el»r a Cepls =
Conn2
1
g
IIREISR N ARSI RLx
E|EGLHONICA dicembre 2003




progetti

Modulo Adattatore

(uesto modulo comprende lo zoccolo ZIF
perinserire il microcontrollore di cui sivuo-
le verificare il funzionamento, un altro zoc-
colo ZIF per inserire un eventuale integra-
to che deve interagire con il micro (una
memoria, delle porte logiche un display
aggiuntivo ecc ), uno zoccolo in cui inseri-
re un Piastrino di adattamento specifico e
due rele per passare dalla programmazio-
ne alla simulazione. Il modulo adattatore
costituisce linterfaccia fisica tra tutti i Mo-
duli sinora visti e il chip: fondamentalmen-
te permette di cornettere tutti i pin del cir-
cuito integrato a qualungue pin di qualun-
que modulo, owiamente secondo criteri
prestabiliti, ma validi per qualunque pro-
cessore. | connettori Connla e Conn1b ri-

portano i singoli pin al piastrino; i connetto-
ri Connlc e Connld sono organizzati se-
condo i gruppi da otto bit delle porte logi-
che del micro (porte A,B,C,D,E); un colle-
gamento filare riporta infine questi pin al
pannello del simulatore.

Alcuni bitdelle porte {nei PIC tipicamente i
bit 6 e 7 della porta B) vengono usati, in fa-
se di programmazione, come ingresso se-
riale di dati e clock quindi occorre preve-
dere una loro commutazione elettrica dal-
la fase di programmazione a quella opera-
tiva. In fase di programmazione, inoltre |a
tensione di alimentazione viene fomita dal
circuito di programmazione (Vdd) che
provede anche a polarizzare un pin del
micro con 135V (Vpp) per permettere il
caricamento del programma nel chip. Tut-

te queste operazioni vengono svolte dai
relé 1e 2, pilotati dall'operatore tramite I'a-
zionamento del deviatore K3. Se il pro-
grammatore utilizzato fomisce anche una
uscita logica per indicare il termine della
fase di programmazione il passaggio alla
simulazione puo essere completamente
automatizzato. |l programmatore che uti-
lizzo per i PIC & 'EPICWIN della Melabs,
ma qualunque programmatore va ugual-
mente bene purché abbia le uscite dei se-
gnali di programmazione anche su fili
esterni, non solo sullo zoccolo {in caso
contrario occorre prevedere un maschio
da inserire nello zoccolo per portare fuon i
segnali Vpp, Vdd, Data e Clock). Dal mo-
mento che il circuito stampato & “a vista”
con una densita elevata di piste ho previ-
sto uno schermo per evitare di metterle in
corto accidentalmente realizzato con na
piastrina di vetronite molto sottile a singola
faccia { si trova facilmente nelle fiere ra-
dioamatoriali e ha lo spessore diuna carta
di credito), connessa a massa dal lato ra-
me e incollata con nastro biadesivo (lato
vetronite ) sulle piste. Si realizza cosi’ an-
che un buon effetto schermante e si ndu-
cono i disturbi indotti da una linea su quel-
le vicine.

¢
Vpp &
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i Clock E
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Modulo alimentatore
[l simulatore deve essere alimen-
tato dalle sequenti linee:

+5V 3A

+12V05A
+15V 05 A
-15VO05 A

La linea a 5V deve fornire alme-
no 1A per alimentare corretta-
mente i circuiti (I'assorbimento
complessivo & dell’ordine di 0.7-
0.8 A), ma & meglio che sia di-
mensionata per correnti piu’ ele-
vate se si vogliono testare moto-
ri passo-passo di media potenza
(Modulo Open Collector).
L'assorbimento sulle altre ten-
sioni € invece inferiore a 0.2-0.3
A quindi basta dimensionare i
componenti per 0.5 A,

Lo schema suggerito & realizza-
to con normali regolatori serie

Fl

quindi occorre prevedere un
buon dissipatore per Q1 e per il
ponte raddrizzatore D3 (nel ca-
so si intenda prelevare la mas-
sima corrente di circa 3 A).

Per il trasformatore ho utilizza-
to un componente che avevo
nel cassetto, con tre avvolgi-
menti separati di cui uno dop-
pio; nel caso non si riuscisse a
trovare € meglio derivare la li-
nea a 12 V da quella a 15 V vi-
sto che la corrente in gioco @
piuttosto bassa.

In questo caso andra eliminato
il ponte raddrizzatore D2 e |
condensatori C2-C5 saranno
connessi direttamente al +15 V.
Una buona idea potrebbe esse-
re quella di riprogettare l'inte-
ro alimentatore con un circuito
switching in modo da ridurre
drasticamente la potenza dissi-
pata in calore.

u2

ELENCO COMPONENTI
R1=220Q

C1=C7 = 0.033 pF
G2 =63 =09 =01 pF
C10=C13=C15=0.1 gF
C4 = C8 =470 pF 50V
C5 = 1000 pF 63V

C6 = 4700 pF 25V

€11 =C12 = 220 uF 35V
C14 = 100 pF 35V

C16 = 20 uF 20V

C17 = 0.1 pF

C18 = 330 pF

D1=D2 = ponte 100V
D3 = ponte 50V

01 = 2N4399

U1 = pA7812

U2 = uA7815

U3 = pA7915

U4 = pA7805

T1 = 220V/9-16-18+18V

L 7815 g3 IV
R S o e
C1 +70F B 9 2204F
1 T Tsov T 5y
9/16/18+18 100V C8 cle <]
Lo e vz ciwo 2 L
Tl 470uF 220uF =
T T T TS

1]
| R
o 7915
F3 0.033uF l,'—I

3
[ 7812 0 (F12v]
220y~
R
2
. 05 L Cl4
=02 Lo jaoour ==C18 = foouF
0.1uF 63V 0.1uF | 3%V
<@ 123 123
2 7805,7812,7815 7915
1 (In-Gnd-0ut) (Gnd-Tn-Out)
U4
o L 7805 o2 &
220 R
o3 1 ¢
Lecs v
0.1 r\1700uF L.cis + c17 +C18
VR =g L T 3300F
0-1UFT TP T 5oy
C16 LJr <@

20pF =
20V

2N4399

Per ora vi auguro buon divertimento e
arrivederci alla prossima puntata.
angelo.brustia@elflash.it
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BWER INVERTER

Per alimentare apparati audio/video, in casa, in camper, in barca, per illuminazione, utensili, pompe, piccoli elettrodomestici

B Onda sinusoidale modificata o pura, secondo i modelli e protezione contro cortocircuito Ml Da 12/24Vec a 220Vac erogati M Presa 220Vac Schuko B Pid dispositivi collegabili ad uno stesso inverter

INVERTER PROFESSIONALI PER IMPIEGHI GRAVOSI SOFT START RilL]

Prima di generare la corrente effsttuano un controllo del carico. La tensione di uscita aumenta in modo lineare da 0 a 220V in

pochi secondi. b
» Nuovo Mosfet che migliora la qualita e stabilita « Operazioni a pieno carico » Sconnessione da batteria » Allarme di batteria scarica « Protezione S
da cortocircuito, sovra-temperatura, sovraccarico e inversione di polarita N
12-150 124-150 i12-300 i24-300 i12-600 i24-600 i12-1000  i24-1000 » !. '
Ingresso DC 10-15VDC  20~30VDC | 10~15VDC  20~30VDC | 10~15VDC 20~30VDC | 10~15VDC  20~30VDC x
Palenza d'uscita continua | 150W 150W 300W 300W 600W 600W 1000W 1000W
Potenza d'uscita di picco | 450W 450W 1000W 1000W 1800W 1800W 2500W 2500W

&

Allarme batleria scarica
Tensione min. batieria
Tensione max balleria

10.5V 0.5V 21V iV
10V £0.5V 20V 1V
15.5V 0.5V 30V £V

10.5V 0.5V 21V +1V
10V40.6V 20V 1V
15,5V $0.5V 30V 1V

10.5V 0.5V 21V £V
10V0.5V 20V +1V
15.5V 0.5V 30V +1V

10.5V 0.5V 21V 1V
9.5V 0.5V 20V 1V
15.5V #0.5V 30V +1V

Protezione sovracearico | si si si Si Si si si si 0

Corrents a vuoto <0.3A <0.3A <0.3A <0.3A <0.3A <0.3A <0.5A <05A ;‘ . ﬁm"
Allarme ed infervenic U .n.
fusibile lermico 60°C 45°C  60°C +5°C | 60°C 45°C  60°C 45°C | 60°C +5°C  §0°C 45°C | 55°C #5°C  60°C 45°C 3
Fusibile ingresso D€ 20A 10A 35A 20A 80A 40A 20A 20A Boow
Dimensioni (mm) 165x91x58  165x91x58 | 190x91x58 190x91x58 | 242x91x58 242x91x58| 310x205x75  310x205x75

Peso (kg) 0.85 0.85 11 1.1 Ly 14 b 5

2

150W

600W

i12-060A
i24-060A

300W

112-030A
i24-030A

i12-1508
i12-015A i24-1508
i24-015A

i12-100A
i24-100A

i12-150A
i24-150A

i12-3008
i24-3008

1000W 1500W

DNDA SINUSOIDALE MODIFICATA ONDA SINUSOIDALE PIJ
i12-015A (12V) i12-030A (12V) i12-060A (12V) i12-100A (12V) i12-150A (12V) i12-1508 (12V) i12-3008 (12V)
i24-015A (24V) i24-030A (24V) i24-060A (24V) i24-100A (24V) i24-150A (24V) 124-1508 (24V) i24-3008 (24V)
Polenza diuscita - conlinua 150W 300W 600W 1000W 1500W fino a 25 min 150W 300W
- di picco 450W 1000W 1500W 2000W 3000w 450W 1000W
Tensione di uscita AC 220V 220V 220V 220V 2207 220V 20V
Regolazione +10% 10% +10% 5% 5% +6% (THD +4% max) +4% (THD +4% max)
Tensione di ingresso DC 10/15V (12V) 10/15V (12v) 10/15Y (12V) 1015V (12V) 10115V (12V) 10115V (12V) 10/15V (12V)
DC 21 +1V (24V) DC 20-30 +1V (24V) DC 20-30 +1V (24V) DC 20-30 +1V (24V) DC 20-30 +1V (24)V DC 20-30 (24V) DC 20-30 (24V)
Allarme batteria scarica DG 105V=+0.5V (12V) | DC 10.5V +0.5V (12) [ DC10.5V 0.5V (12V) | DC10.5V 0.5V (12v) | DC 10.7V +0.5V (12V)
DC 20V +1V (24) DC 21V +1V (24) DC 20V +1V (24) DC 21V +1V (24) DC 20V +1V (24)
Sconnessione batteria DC 10V +0.5 (12V) DC 10V +0.5V (12V) DC 10V +0.5V (12V) DC 10V 0.5V (12V) DC 10V {12V)
DC 20V +1V (24V) DC 20V + 1V (24V) DC 20V + 1V (24V) DC 20V = 1V (24V) DC 20V (24V)
Frequenza 1% 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz
Efficienza 90% 90% 90% 85-90% 85-90% 90-95% 90-95%
Consumo senza carico <0.3A <0.2A < 0.954 < 0.5A (12V); <0.3A (24V] - <4W < 4W
Protezione sovralemperatura 55° +5°C 55°C +5°C 55°C +5°C 55°C +5°C 55°C +5°C
Dimensioni (L x Hx P) mm 162 x58 x 104 250 x 58 x 104 290 x 73 x 205 393 x 77 x 240 430x 77 x 240 242 x 80 x 225 242 x 80 x 225
Paso 0.7 kg 0.9 kg 21k 3.2kg 38kg 2.13kg 213 kg
Protezione sovraccarico-cortocircuito | @ ® [ ] [ ] [ ] ® [ ]
Ventola di raffreddamento [ ° [ ] [ ]
Dappia uscila 220V ] [ ]

M Ufficio vendite/Sede: S. P. Rivoltana, 4 - km 8,5 - 20060 Vignate (MI) - Tel. 02.95029.1/ Fax 02.95029.319 - 400 - 450
W Show-room: Via F.Ili Bronzetti, 37 - 20129 Milano - Tel. 02.75282.206 - Fax 027383003 B marcucci@marcucci.it

www.marcucci.it

@\_Mmarcucci:




Incremento del cg
elettrico in pros
2 regione oC

Accoppiamento tra telefono
cellulare e occhiali con monté

del

Gaetano Bellanca, Gianluca Caniato, Antonello Giovannelli, Piero Olivo

Nel corso degli ultimi
anni, con il
considerevole sviluppo
della telefonia mobile, le
preoccupazioni sui
possibili effetti biologici
causati dai campi
elettromagnetici (e.m.)
ad alta frequenza e
connessi all'impiego di
tali apparati sono
aumentate notevolmente

BIELTHONIGA

=

approfondimento

DO

mita
Elfs

tura metallica

LUCE (Laboratorio Universitario Compatibilita Elettromagnetica)
Universita di Ferrara - via Saragat 1 — 44100 Ferrara

L'interesse della popolazione, cosi
come degli studiosi operanti nei
settori biomedico ed epidemiologi-
co, si & indirizzato verso la ricerca
di una correlazione fra i campi e.m.
prodotti da apparati per telefonia
mobile e I'insorgere di fenomeni
neoplastici. Nonostante numerosi
e qualificati studi epidemiologici e
sperimentali, effettuati anche sotto
'egida dell’Organizzazione Mon-
diale della Sanita, non abbiano
messo in evidenza aumenti di inci-
denza di malattie neoplastiche at-
tribuibili ai campi elettrici connessi
all'uso dei telefoni cellulari, I'atten-
zione da parte del mondo scientifi-
co verso queste problematiche ri-
mane alta, dal momento che non
sono ancora documentati risultati
sugli effetti a lungo termine.

Nel tenere conto dell'impatto della
telefonia cellulare sull’'uomo va
pero riscontrato come |'attenzione
da parte della popolazione si sia ri-
volta principalmente verso le Sta-
zioni Radio Base (SRB), con le qua-
li i terminali mobili devono essere

dicembre 2003

connessi per poter operare corret-
tamente. Le motivazioni principali
della preoccupazione suscitata
dalle SRB risiedono probabilmente
negli effetti psicologici legati al-
I'impatto visivo di queste grandi
strutture e trascurano un principio
basilare nella valutazione scientifi-
ca delle relazioni di causa-effetto:
i valori delle grandezze in gioco. In-
fatti nell’'interazione fra onde e.m.
e corpo umano, oltre alla frequen-
za (dalla quale dipendono essen-
zialmente le caratteristiche di as-
sorbimento dell’energia da parte
del materiale), risulta di fondamen-
tale importanza il valore effettivo
del campo e.m. incidente, indipen-
dentemente dalla sorgente che
I'ha generato. Partendo da questa
considerazione di base si puo de-
durre come, per quanto riguarda la
telefonia mobile, la sorgente di
campo e.m. piu significativa sia il
telefono cellulare, in grado di ge-
nerare campi elettrici in prossimita
della testa dell’utilizzatore aventi
intensita dell’ordine delle decine di
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Figura 1

Set-up utilizzato per la misura sperimentale
del campo elettrico in prossimita dei cerchi
di montature metalliche.

V/m, ben superiori quindi ai valori
imputabili alle SRB o ad antenne
per la diffusione di segnali radio-
televisivi.

Entrambe queste sorgenti infatti,
pur ospitando trasmettitori hen pit
potenti (un ordine di grandezza per
le SRB, diversi ordini di grandezza

per gli apparati radio e TV), grazie’

al fatto di operare ad una distanza
significativamente piu elevata ri-
spetto a quella a cui viene trovarsi
un terminale di telefonia mobile,
espongono la popolazione a campi
e.m. di livello molto basso. Una se-

conda considerazione importante
riguarda gli effetti hiologici impu-
tabili ai campi e.m. ad alta frequen-
za. Come gia accennato, la mag-
gioranza degli studi scientifici e ri-
volta ai possibili effetti neoplastici,
mettendo in secondo piano altri ef-
fetti, peraltro gia ampiamente stu-
diati e documentati. Tra questi, uno
dei principali riguarda gli effetti
termici indotti dai campi e.m.1:
noto come il corpo umano sia ca-
pace di regolare la propria tempe-
ratura mediante un meccanismo di
termoregolazione che fa uso del
sangue come veicolo per lo smalti-
mento del calore. Tramite un‘azio-
ne di vasodilatazione o vasocostri-
zione, che modifica opportuna-
mente la portata sanguigna, viene
assicurato il mantenimento della
temperatura ideale indipendente-
mente, almeno entro certi limiti,
dalla temperatura esterna. Non
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tutti gli organi, pero, sono ahbon-
dantemente irrorati dal sangue e
possono contare sull'efficacia di
tale meccanismo; in particolari si-
tuazioni di esposizione ai campi
e.m. l'innalzamento della tempera-
tura, dovuta alla dissipazione del-
I'energia del campo all’interno del
tessuto, non pud essere compen-
sata, con possibili conseguenze
dannose a carico dell’organo stes-
so. In generale, I'innalzamento ri-
levante di temperatura di un orga-
no non vascolarizzato si ha dopo
circa 6 minuti di esposizione conti-
nua ad un campo sufficientemente
intenso (si ritiene che 1 grado di in-
cremento sia la soglia di attenzio-
ne), ed & per questo che i valori di
campo compatibili con la salute
umana devono essere valutati
strumentalmente per escludere il
superamento di un certo valore li-
mite (es. 6 V/m in Italia in caso di
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esposizioni prolungate oltre le
guattro ore) in qualsiasi intervallo
di sei minuti.

Tra i principali organi che potreb-
bero subire danni a causa dell'in-
cremento di temperatura in caso di
esposizione a campi e.m. ad alta
frequenza di forte intensita puo es-
sere annoverato |'occhio, ed in
particolar modo il cristallino: tale
organo, infatti, essendo scarsa-
mente vascolarizzato, non puo be-
neficiare della termoregolazione e
potrebbe subire, a lungo termine,
danni irreversibili (opacizzazione,
cataratta).

Questi effetti sono stati lungamen-
te studiati negli ultimi decenni e
conseguenti misure precauzionali
sono state sviluppate a protezione
dei lavoratori esposti a forti campi
e.m., come per esempio i tecnici
addetti alla manutenzione di anten-
ne per la diffusione di segnali ra-
dio-televisivi.

Queste premesse sono necessarie
per inquadrare gli studi effettuati
presso il LUCE (Laboratorio Univer-
sitario di Compatibilita Elettroma-
gnetica) dell’'Universita di Ferrara.
In particolare, la domanda a cui si
e voluto rispondere é: durante I'u-
tilizzo di un telefono cellulare, la
presenza di oggetti metallici (come
montature di occhiali) in prossimita
della regione oculare puo provoca-
re un aumento dei campi elettrici
rispetto a quanto misurabile in loro
assenza?

Questo ultimo punto nasce da un
principio di base sull'interazione
tra campi e.m. ed oggetti metallici:
i campi e.m. presenti in corrispon-
denza di tali oggetti inducono sugli
stessi una corrente elettrica alla
medesima frequenza del campo in-
cidente ed intensita dipendente
dall'intensita del campo esistente
attorno all’'oggetto e dalle condi-
zioni di accoppiamento tra campo
ed oggetto metallico.

Un oggetto metallico percorso da
corrente genera, a sua volta, un
campo elettrico di riemissione che
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si propaga nello spazio circostante
I'oggetto stesso ed interagisce con
quello preesistente modificando-
ne, a volte anche significativamen-
te, 'andamento. A causa di questa
interazione si puo avere, ad esem-
pio, un aumento dell'intensita del
campo elettrico rispetto al caso di
assenza dell'oggetto stesso. Tale
effetto & ben noto per chi effettua
misure di campo e.m, e deve rea-
lizzare la misura ad una distanza
sufficiente da oggetti metallici che
possano alterarne il valore.

Nel caso della ricerca svolta pres-
so il LUCE, I'oggetto metallico é co-
stituito dalla montatura metallica di
occhiali indossati da una persona,
mentre il campo e.m. che si accop-
pia con la montatura pud essere
generato da sorgenti “lontane” dal
corpo umano, sia dal punto di vista
geometrico che dal punto di vista
delle caratteristiche del campo, o
da sorgenti poste nelle immediate
vicinanze dell’'oggetto. Alla prima
categoria appartengono i campi
e.m. generati dai trasmettitori per
diffusione radiotelevisiva, SRB, ra-
dar per impieghi civili o militari. Al-
la seconda, invece, appartengono i
campi generati da telefoni cellula-
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Figura 2

Diagramma i radiazione del campo elettrico
in prossimita del cerchio della montatura
pill lontano rispetto alla posizione del cellulare.

ri, ma anche da accessori a loro
correlati quali auricolari bluetooth,
da radiotelefoni per uso domestico
e da ricetrasmettitori portatili.

Diverse sono le motivazioni che
hanno focalizzato I'attenzione ver-
so le possibili interazioni tra telefo-
no cellulare ed occhiali con mon-
tatura metallica. Innanzitutto la lar-
ghissima diffusione di terminali per
telefonia cellulare presso la popo-
lazione; in secondo luogo la consi-
derazione che la densita di poten-
za incidente sull'occhiale generata
da un telefono cellulare durante la
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Figura 3

Campo elettrico misurato sull'asse oculare

in funzione della distanza dal piano delle lenti.

R e L si riferiscono rispettivamente al cerchio
destro e sinistro. Il cellulare  posizionato dalla
parte del cerchio destro. | due casi SC-1¢ SC-2 si
riferiscono rispettivamente alla assenza ¢
presenza di montatura metallica.

conversazione risulta essere deci-
samente superiore a quella attri-
buibile a sorgenti in campo lontano
(quali, ad esempio, le SRB); il fatto
che le modalita di accoppiamento
tra antenna del cellulare ed asta
metallica della montatura risultano
particolarmente efficaci, a causa
della correlazione esistente fra la
dimensione geometrica di questa e
la lunghezza d’'onda della radiazio-
ne e.m. emessa dal telefono.

Lo studio dell’'accoppiamento cel-
lulare-occhiale e della valutazione
del campo di riemissione da parte
della montatura metallica & stata
svolta seguendo tre diverse meto-
dologie di analisi.

La prima ha riguardato la misura
dei campi elettrici in prossimita
della montatura metallica ed il loro
confronto con i valori riscontrabili
in assenza di montatura. Tale ana-
lisi é stata effettuata senza tenere
conto della presenza della testa
umana.

La seconda ha riguardato simula-
zioni numeriche basate sul metodo
dei momenti {MOM, da Method Of
Moments), che sono servite per
verificare la validita delle misure
sperimentali.

La terza, infine, ha riguardato si-

dicembre 2003

mulazioni numeriche basate sulla
tecnica delle Differenze Finite nel
Dominio del Tempo (FDTD dall’in-
glese Finite Difference Time Do-
main), ampiamente utilizzata per la
soluzione numerica di problemi
elettromagnetici complessi in set-
tori che spaziano dalle microonde
all’ottica. Questo metodo, grazie
alla formulazione del tutto genera-
le delle equazioni del problema, ha
consentito di mettere in conto an-
che la presenza della testa dell’uti-
lizzatore, cosa non permessa dal-
|'approccio pit semplice basato
sul MOM, ed ha reso possibile la
valutazione dell’effettivo incre-
mento del campo elettrico nella re-
gione oculare in una situazione
reale di funzionamento.

Gli studi sono stati eseguiti tenen-
do conto di telefoni cellulari GSM
(Global System for Mabile commu-
nications) a 900 MHz, utilizzando
antenne ad elica (particolarmente
diffuse per questa tipologia di ap-
parati) e potenza di trasmissione,
durante la conversazione (trascu-
rando quindi il picco di potenza
emesso al momento di aggancio
con la SRB) di 200 mW.

Le misure sperimentali sono state
effettuate all’interno della camera
anecoica per misure EMC (Electro-
Magnetic Compatibility) a 3m fino
a 18 GHz recentemente realizzata
presso il LUCE. Poiché la compo-
nente elettrica del campo & piu di-
rettamente correlata agli effetti di
riscaldamento del tessuto umano,
¢ stata misurata questa sola com-
ponente mediante la sonda Schaff-
ner EMC20 electric-field probe. Dal
momento che le dimensioni del
sensore utilizzato non avrebbero
permesso la risoluzione spaziale ri-
chiesta da questo tipo di esperi-
menti, & stato utilizzato un modello
in scala nove volte piu grande ri-
spetto all’originale. La frequenza e
la potenza emessa dalla sorgente
sono state modificate di conse-
guenza, in modo da garantire la
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stessa densita di potenza misurata
attorno ai cerchi degli occhiali va-
lutabile nelle dimensioni reali. |l
segnale e stato generato utilizzan-
do un generatore R&S SML 03RF a
100 MHz, con una potenza di 16.2W
(81 x 200 mW). Anche il telefono
cellulare é stato riprodotto in scala
e dotato di un'antenna perfetta-
mente funzionante a 100 MHz. Per
evitare che la misura del campo
elettrico in prossimita della regio-
ne oculare in presenza di occhiali
fosse perturbata dalla misura di-
retta del campo emesso dalla sor-
gente (che in condizioni reali sa-
rebbe schermata dalla testa), la zo-
na interna delle aste degli occhiali
¢ stata schermata utilizzando pan-
nelli di ferrite di 600 mm x 600 mm.
Per garantire una misura corretta,
con la necessaria risoluzione e
precisione di posizionamento della
sonda di campo elettrico, e stato
utilizzato uno scanner a 3 assi, in-
teramente progettato e realizzato
presso il LUCE per misure di emis-
sione di campo magnetico a bassa
frequenza su apparati per uso do-
mestico, lavorativo ed individuale
nonché la valutazione del diagram-
ma di radiazione di antenne. Lo
scanner, completamente controlla-
to via PC, permette una precisione
di posizionamento della sonda su-
periore a 0.1 mm e l'acquisizione e
I'elaborazione in tempo reale dei
risultati delle misure senza l'inter-
vento dell'operatore.

In figura 1 & riportata una foto del
set-up di misura utilizzato.

| risultati sperimentali hanno evi-
denziato una forte influenza della
montatura metallica degli occhiali
sui valori del campo elettrico. Un
esempio e riportato in figura 2, do-
ve si puod osservare |'andamento
del campo elettrico misurato in
prossimita di un cerchio della mon-
tatura. Incrementi significativi del
campo elettrico, indotti dal feno-
meno di riemissione da parte della
montatura metallica, sono stati ri-
levati anche nella regione oculare,
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come illustrato in figura 3 dove &
mostrato I'andamento del campo
elettrico misurato in una direzione
ortogonale al piano delle lenti (pe-
netrando quindi idealmente nella
regione oculare) nel punto centra-
le dei due cerchi. Il telefono & sta-
to posto con I'antenna in posizione
parallela all'asta di destra (R). L'an-
damento del campo elettrico al di
fuori (asse x < 0) e internamente al
piano delle lenti (asse x >0) & stato
riportato sia per I'occhio vicino al
cellulare (R), sia per quello lontano
(L), in presenza della montatura
metalliche (caso 2) e in assenza
delle stesse {(caso 1). E" importante
osservare che l'‘aumento della
densita di potenza varia con il qua-
drato del campo e che, pertanto,
un fattore 2 di incremento del cam-
po elettrico si ripercuote in un in-
cremento di un fattore 4 della po-
tenza assorbita.

| risultati riportati, che mostrano
come in presenza di occhiali con
montatura metallica i valori del
campo elettrico misurato siano de-
cisamente superiori a quelli ri-
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Figura 4

Rappresentazione discreta dello scenario
utilizzato per le simulazioni FDTD.

Il passo di campionamento utilizzato & di 2.5mm.
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Figura 5

Andamento del campo elettrico sulla superficie
esterna della testa in presenza di occhiali.
L'accoppiamento con la stanghetta destra,

pill vicina alla sorgente del campo
elettromagnetico, risulta evidente.

scontrabili in assenza della monta-
tura, non possono comunque esse-
re ritenuti definitivi. Questi, infatti,
dipendono fortemente dalle moda-
lita di accoppiamento tra montatu-
ra e cellulare. In particolare, si &
valutata una forte dipendenza dal-
I'angolo formato tra I'antenna del
cellulare e I'asta degli occhiali,
con efficienza di accoppiamento
massima in caso di posizionamen-
to parallelo tra asta e cellulare ed
accoppiamento molto debole in
caso di posizionamento ortogonale
del telefono rispetto all’asta della
montatura. Pitl debole risulta inve-
ce, entro certi limiti, la dipendenza

dell'accoppiamento tra cellulare
ed asta al variare della distanza a
cui viene tenuto il telefono.

Le simulazioni preliminari effettua-
te mediante il metodo dei momenti
hanno permesso di validare il set-
up sperimentale, mostrando un’ot-
tima riproducibilita tra risultati
sperimentali e quelli delle simula-
zioni.

Le simulazioni FDTD hanno confer-
mato |'esistenza di un incremento
dei valori del campo elettrico nella
regione oculare anche in presenza
della testa dell’'operatore.

Essendo I'approccio FDTD basato
sulla soluzione delle equazioni fon-
damentali dell’'elettromagnetismo
(Equazioni di Maxwell) mediante
una tecnica alle differenze, lo sce-
nario della simulazione (rappre-
sentato dalla testa dell'operatore,
gli occhiali metallici ed il telefono
cellulare) é stato suddiviso in celle
di forma cubica, ognuna delle qua-
li contenente un mezzo avente ca-
ratteristiche dielettriche coinci-
denti con quelle del materiale fisi-
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camente presente nella medesima
posizione. Il modello utilizzato per
la rappresentazione della testa &
stato derivato da immagini relative
a scansioni mediante risonanza
magnetica. Le immagini ottenute
da questo procedimento sono sta-
te in seguito digitalizzate (cioe
campionate con una risoluzione di
2.5mm) e, in base alla corrispon-
denza colore/tessuto, & stato pos-
sibile risalire alle caratteristiche
dielettriche di interesse (conduci-
bilita elettrica e costante dielettri-
ca relativa) 2. In questo modo si €
costruito un database che, per
ogni cella dello scenario simulato,
consente di rappresentare i diffe-
renti materiali presenti in esso.

In Figura 4 & rappresentato il mo-
dello discreto dello scenario di si-
mulazione. Il telefono é stato con-
siderato in prossimita dell'orec-
chio destro ed in posizione vertica-
le. Con I'approccio FDTD, I'analisi
dei risultati risulta essere estrema-
mente complessa e laboriosa per-
ché il simulatore fornisce I'anda-
mento delle 3 componenti del cam-
po elettrico (e di quelle del campo
magnetico, se richiesto) su tutto lo
spazio di calcolo, rappresentato da
200_200_200 celle. Laccoppiamen-
to fra il campo e.m. generato dal-
I'antenna e la montatura metallica
degli occhiali & illustrato in Figura
5, che riporta I'andamento dell’in-
tensita del campo elettrico sulla
superficie della testa dell'operato-
re. [l campo assume valori di inten-
sita molto elevata nelle regioni
prossime all’orecchio destro, ma
risulta sequire anche la geometria
della montatura dell’occhiale, a te-
stimonianza delle correnti indotte
su di essa. Per rendere pit chiara
I'evidenza del fenomeno di focaliz-
zazione nella regione oculare, in
Figura 6 & riportato I'andamento
del modulo del campo elettrico al-
Iinterno della testa e per una sola
sezione verticale operata in corri-
spondenza dell'occhio destro, il pit
soggetto al fenomeno di focalizza-
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zione del campo per la configura-
zione utilizzata nella simulazione.
Limmagine di destra ¢ relativa alla
situazione in assenza di occhiali
metallici. Come & possibile notare,
il campo elettrico nella regione
oculare risulta essere molto basso,
con intensita inferiori ai 5V/m. In
presenza di occhiali con montatu-
ra metallica, invece (immagine di
sinistra), il valore nella medesima
regione e piu elevato, ed arriva a
superare i 20V/m.

Ulteriori studi sono attualmente in
corso per valutare la dipendenza
dal campo elettrico misurato in
prossimita della regione oculare al
variare della frequenza del segna-
le emesso della sorgente (in parti-
colare telefonia GSM a 1.8 GHz e
UMTS tra 1.9 e 2.2 GHz), angolo di
inclinazione tra antenna del cellu-
lare ed asta della montatura, forma
dei cerchi degli occhiali.

Per quanto riguarda la frequenza,
e presumibile che al suo aumenta-
re |'effetto di riemissione possa ri-
sultare ancora pit evidente, per il
fatto che le dimensioni della mon-
tatura metallica risultano in questo
caso piu vicine alla lunghezza
d'onda del campo emesso, con
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conseguenti effetti di risonanza.
Per cio che riguarda la forma del
cerchio (parte che contiene la len-
te), & presumibile che per occhiali
con cerchi piu piccoli (quali quelli
da lettura), nei quali la parte supe-
riore e quella inferiore sono pil vi-
cine, gli effetti siano quantitativa-
mente superiori rispetto al caso in
cui le riemissioni generate dalla
parte superiore ed inferiore dei
cerchi non incidano direttamente
sullo stesso punto della regione
oculare.

luce.ferrara@elflash.it
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Figura 6

Modulo del campo elettrico (V/m) in una sezione
perpendicolare alla testa in corrispondenza della
regione oculare in presenza (figura a sinistra) ed
in assenza (figura a destra) degli occhiali
metallici. Nella figura di sinistra e possibile
osservare, in prossimita della regione oculare, il
massimo valore del campo elettrico.
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Prima di inoltrarci
nell'autocostruzione
sono doverose alcune
premesse: tutti i circuiti
valvolari funzionano a
TENSIONI ELEVATE, che
possono divenire LETALI
nel ¢aso in cui non
fossero adottate le
dovute cautele, pertanto
si SCONSIGLIA ai meno
esperti di cimentarsi in
costruzioni complesse
come quella presentata
nel presente articolo

e[EVTANNIGA

Anche se proposto in chiave ironi-
ca, si tratta di un circuito molto im-
pegnativo sia sotto il profilo tecni-
co che economico, con TENSIONI
PERICOLOSE, se non trattate con i
dovuti accorgimenti.

Le tensioni indicate sono suscetti-
bili di variazioni in funzione della
componentistica adottata, pertan-
to si SCONSIGLIA l'uso di trasfor-
matori “ECONOMICI” facilmente
reperibili sul mercato in quanto ol-
tre a poter divenire PERICOLOSI,
non darebbero i risultati richiesti,
lo stesso vale per gli altri compo-
nenti che dovranno necessaria-
mente essere per uso Audio.

| circuiti presentati in questa rubri-
ca sono circuiti con caratteristiche
Audio elevate solo se vengono
adottati componenti adeguati, e
pertanto decliniamo ogni respon-
sabilita nel caso in cui non venga-
no rispettati i parametri qualitativi
da noi stabiliti.

Tutto & cominciato quando ricevo
la telefonata del mio amico Andrea
che mi dice di voler realizzare un
nuovo finale magari con le 3008,
un finale dalle caratteristiche tali
da essere pil aggressivo del S.E.
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"Bara”...lo stadio finale

@ unaretto

con le EL34 gia in suo possesso.

A questo punto, mi sono sentito di
consigliargli un finale che potesse
diventare poi quello definitivo sen-
za troppi compromessi di sorta, ov-
vero un finale con le 845.

Dopo qualche incertezza pil lega-
ta ai sensibili costi di realizzazione,
si & convinto e mi ha incaricato di
studiare un progettino che preve-
desse pero solo due stadi e non tre
come di norma e richiesto per que-
sto tipo di realizzazioni.

Fin da subito, conoscendo I'ele-
mento, mi sono permesso di scon-
sigliarlo, anche perché la 845 & una
valvola che ha necessariamente
bisogno di molta benzina in ingres-
so per poter divenire aggressiva e
implacabile al punto giusto... ma
non ci sono riuscito...

Cosi ho cominciato pensare quale
poteva essere la soluzione miglio-
re o il giusto compromesso per pi-
lotare la nostra valvolona.

Le soluzioni possibili in effetti pos-
sono essere molteplici, ma andare
al risparmio su circuitazioni di que-
sto tipo e per di pil pretendere di
ottenere il massimo & sempre mol-
to complicato.
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Pertanto il primosschema con il
quale & cominciato il viaggio ver-
so “La Bara”, prevedeva I'utilizzo
di una 417A, per coloro che non ne
avessero mai sentito parlare, si
tratta di un piccolo triodo noval
con un fattore di amplificazione
molto elevato (circa 40), per altro
gia in suo possesso, ma che tutto
sommato ha comunque i suoi limi-
ti, ovvero non riesce a portare la
griglia della valvola in condizioni
tali da rendere come dovrebbe,
fatto notare questo ed accettato
inizialmente di buon grado sono
andato avanti nel progetto adot-
tando come configurazione un
bias regolabile costituito dal clas-
sico polarizzatore a stato solido,
una impedenza di carico classica
ovvero 8 kQ ed accoppiamento fra
gli stadi con condensatore in car-
ta e olio.

Per quanto riguarda la tensione di
lavoro era mia intenzione andare
oltre i 1000 V, ma sono poi stato costret-
to da Andrea a stare sugli 800 V.

Sulla carta fino a questo punto tutto
filava liscio, la potenza prevista era
intorno ai 10 Wrms, cosa impropria
per un ampli di questo tipo ma...
Andrea mi diceva che |'avrebbe im-
plementato in un secondo tempo
aggiungendo il terzo stadio!

| trasformatori

Come sempre il costo maggiore da
dover affrontare in questi casi &
rappresentato dai trasformatori
siano essi di alimentazione, indut-
tanze o trasformatori di uscita.

Le scelte a questo punto sono mol-
teplici e Andrea ha poi deciso di fa-
re uso di trasformatori con rappor-
to qualita/prezzo interessante ma
non di gamma top.

Malgrado poi gli avessi consigliato
di tenere almeno i filamenti separa-
ti, quindi fare un trafo dedicato, non
mi ha ascoltato e il risultato & stato
quello di vedersi recapitare un Fer-
ro da 20kg che messo a confronto
con i traformatori di uscita sembra-
va di vedere I'elefante e la formica.

Il mobile

Viste le dimensioni del TA. la scelta
si era orientata su una struttura svi-
luppata parzialmente in altezza, ov-
vero una sorta di mobiletto a due
piani nel quale al piano inferiore
avrebbero preso posto il TA. le in-
duttanze e tutti i condensatori ed a
quello superiore tutta la parte audio.
Detto fatto, ecco arrivare diretta-
mente dalla falegnameria una stu-
pendo mobiletto delle dimensioni di
60x40x40 cm con frontalino in mo-
gano lucidato a mano e piastra di
alluminio come base superiore per
le valvole e i trasformatori di uscita.
Senza troppe esitazioni, dopo aver
forato la piastra, comincia ad as-
semblare la parte alimentatrice,
composta da un doppio pi-greco,
condensatori elettrolitici in serie
per |'alta tensione e valvole 5R4 per
il raddrizzamento delle anodiche.
Ultimato il tutto con grande emo-
zione, Andrea prova il finale...
Verso le 10.00 di sera ricevo la te-
lefonata di Andrea che mi comuni-
ca che si suona bene ma che ci so-
no due problemi, il primo inerente
la potenza che tutto sommato sem-
brava essere simile alle EL34 e il
secondo gia pit preoccupante che
la placca della 845 diventava in-
spiegabilmente rossa.

Preso atto di questo abbiamo im-
mediatamente controllato se la
corrente di riposo della valvola in
funzione della tensione di placca
non fosse tale da far dissipare alla
valvola potenze troppo elevate, ma
ci attestavamo entro canoni piu
che accettabili, allora abbiamo
pensato ad una possibile autoscil-
lazione dei due stadi, poi al bias,
poi alla valvola...

Alla fine Andrea ha deciso di cam-
biare I 845 cinese con delle Golden
Dragon, e di aggiungere un secon-
do stadio Driver...

Lo stadio Driver

Ripresolo schema originario mi so-
no messo a pensare cosa usare
per pilotare la 845, in accardo con
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lui, vista la disponibilita di due
EL34, abbiamo inserito una EL34
come driver, il tutto montato prov-
visorio con la restante parte del fi-
nale che sembrava ormai comple-
tamente sbudellato, con tutti i fili
cadenti e collegamenti precari do-
vuti alle varie prove, terribile ma
vero ai limiti della sicurezza.
Inserita la valvola, proviamo il fina-
le...la potenza non mancava pero
nel frattempo il trafo di alimenta-
zione cominciava a dare qualche
problema di eccessiva caduta di
tensione e di rumorosita, mentre la
placca continuava ad arrossire in
modo preoccupante...

| Trasformatori

seconda parte

Visto che il trasformatore comin-
ciava a dare preoccupanti segni di
cedimento, ecco che Andrea deci-
de di sostituire il gigantesco tra-
sformatore con atrettanti due tra-
sformatori (come inizialmente sug-
gerito da me}, uno per il bias e per
I'anodica, I'altro per i filamenti, ed
inoltre di sostituire anche i trafi
d’uscita con due dimensionati in
modo piu generoso e di valore net-
tamente superiore in termini di po-
tenza e di costo, in quanto suppo-
neva potessero essere una con-
causa del fatto che la valvola di-
ventava rossa, essendo questi
strettamente legati con la finale
stessa.

Mentre per quanto riguardava |'a-
nodica del driver avrebbe utilizzato
un trasformatore gia in suo pos-
sesso.

A questo punto poi gia che c’era valeva
la pena dirivedere anche la struttura del
bias regolabile tanto da arrivare ad una
circuitazione non pill con raddrizzamen-
to a mezza semionda ma ad onda inte-
ra, insomma uno stravolgimento tota-
le.Inoltre gli elettrolitici sull'ali-
mentazione, erano nel frattempo
“passati di moda”, cosi Andrea ha
deciso di utilizzare solo carta e olio
come filtraggio e carta come ac-
coppiamento, quindi nettamente
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ELENCO COMPONENTI
ALIMENTAZIONE
R1+R11 = 330k (3W)

R12 = 74kQ (3W)

R13 = 27k (3W)

R14 = 220€2 (TW)

R15 = 510Q2 (1W)

R16 = 20k (7W)

P1 = 10k (5W)

C1/ C3 = 540uF / 500V
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C4:C6 = 47uF / 500V
C7+C8 = 470pF / 450V
C9=:C10 = 47pF / 450V
C11 = 470uF / 450V
C12 = 47 pF/ 450V
C13 = 22uF/ 450V
C14 = 330uF / 250V
C15 = 330pF / 250V
V1 =V2 = 5R4 WGY
V3 = 6X4
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V4 = GZ34

L1 =6H / 250mA
L2 = 12H / 250mA
L3 = 3H / 200mA
L4 = 6H / 200mA
L5 =5H / 50mA
L6 = 10H / 50mA
D1 = 1N4007
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migliori di quelli precedentemente
usati.lo nel frattempo cominciavo
a non dormire pit la notte terroriz-
zato dal pensiero di cosa sarehbe
stato capace di fare se questa
configurazione non |'avesse con-
vinto fino in fondo.

Dopo aver assemblato il tutto, che
cominciava ad essere spaventosa-
mente ingombrante, € cominciato
il calvario sia per il sottoscritto che
per Andrea che non dormiva dav-
vero pil, pensando al suo finale...
[l problema era come migliorare al
massimo la stabilita del bias ed an-
cora, eterno dilemma, cosa adotta-
re come driver, I'EL34 non gli sem-
brava fosse poi cosi "bella” e quin-
di voleva sostituirla con qualcosa
d’altro...ma cosa che non costas-
se cifre folli?, e soprattutto c'era
da chiedersi dove saremmo arriva-
ti?

Gli esperimenti poi hanno anche
abbracciato la valvola in ingresso,
infatti si & passati dalla 417A alla
pit comune ECC82 nelle sue varie
configurazioni fino ad approdare
definitivamente alla sempre verde
6SN7.

Per quanto riguarda il bias poi, do-
po le varie modifiche che si sono
susseguite si & passati a prendere

la drastica decisione di fare una
alimentazione separata anche per
quello e quindi altri due trasforma-
tori da aggiungere alla gia nutrita
schiera.

Per il driver dopo giorni insonni e
prove ai limiti dell’'umano, Andrea
ha scoperto che due KT88 poteva-
no essere utilizzate con successo
e con buoni risultati, anche se con-
testate dai pitl in quanto pentodi,
come del resto le EL34.

In sostanza il circuito finale preve-
de una sola alimentazione per le
anodiche e tutte le restanti sepa-
rate, ovvero un finale senza com-
promessi con componentistica di
livello molto elevato.

Il mobile finale

Come e facile intuire, la montagna
di trasformatori e valvole in qual-
che modo doveva essere collocata
e visto che il mobile precedente
era diventato assolutamente insuf-
ficiente per ospitare tanto materia-
le, Andrea ha poi deciso di adotta-
re la configurazione classica svi-
luppata in piano e dopo una atten-
ta e studiata disposizione dei com-
ponenti, prese le misure ha poi or-
dinato il mobile.

Risultato, quando & arrivato il mo-
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bile delle dimensioni di 80x60x15
cm, si e seduto dentro e mi ha
chiamato dicendomi”...sembra
una Bara...” e cosi abbiamo deci-
so di battezzarlo cosi, anche per-
ché racchiude in sé mesi di inson-
nia e sofferenza che solo per un
caso fortuito non hanno portato al-
I'esaurimento sia Andrea che il
sottoscritto.

Questo racconto spero sia d'aiuto
anche per capire quanto talvolta,
cio che sembra una realizzazione
semplice sulla carta, pud divenire
molto complessa nella realta e so-
prattutto quanta importanza rive-
stano i componenti in circuiti di al-
to livello come questo: se in circui-
ti pit semplici tutto o quasi puo es-
sere accettabile, quando si sale
come livello qualitativo i discorsi
cambiano.

Quindi per tutti coloro che inten-
dessero intraprendere strade di
questo tipo, suggerisco di fare be-
ne i conti di quanto spendere pri-
ma, per non avere sorprese poil.

Note d’ascolto

[l risultato & pressoché sorpren-
dente, 1’845 risponde in modo im-
mediato ai transienti improvvisi
senza alcun segno di sofferenza, la
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INGRESSO

ELENCO COMPONENTI
SEZIONE AUDIO

R1 = 100k<2

R2 = 470k€2 (2W)

R3 = 15kQ2 (2W)

R4 = 180k<2

R5 = 1002

R6 = 390€2 (5W)

R7 = 2,5k (10W)

R8 = 20042 (3W)

R9 = 14,7k€2 (3W)

R10 = 1002

R11 = 56