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TUTTO QUEL CHE SERVE

PER ENTRARE NEL FAVOLOSO MONDO
DELLA COMPUTER-COMUNICAZIONE VIA TELEFONO

Hai un computer e un telefono? Questa rivista & fatta apposta per te! Tutto I'hardware e il
software (su cassetta!) per comunicare via computer e telefono in Italia e in tutto il mondo.
Potrai metterti in contatto con altri computer, trasmettere e ricevere posta, catturare programmi,
trovare i mille amici (gli hackers!) del Modem Club International con cui scambiare programmi e
informazioni... pit una banca dati diretta a disposizione 24 ore... piu altro ancora...

la prima rivista per computer via telefono

N. 1 GENNAIO 1986 Sped. in abb. post. gr. Il - L. 9.000
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ELETTRONIGA - RICCI

DI MONTI & C. - VIA PARENZO 2 - 21100 VARESE - TELEFONO 0332/2814.50

e e ow s e FELEEUNREN- === £500 SUONQ-—-—————=
SINCLAIR QL U108 7000 6502 CPU 15000 5SM2033 uc§° 43000
u23z 4000 ES22 ViA 16000 S5M2040 UCF 32500
ULA ZX8302 oL s52.000 UYE6S 16000 BS32 22000 S5M2044 UCF 25000
ROM 256K QL VERSIONE J8 82,000 U321 10000 SSM20S0 ADSR 32500
ROM 128K oL 45. 000 W3&7 B500 280 SSN20S6 ADSR 25000
CPU EB00B 88.000 UAAL70 4800 280A CPU 10000
CPU HABBO43 27.000 UaAlBo 4800 <280A PIO 10000
ULA SCREEN OL 78000 280a CTC 10000 CEM3310 ADSR 30000
OUARZO 11lhHz 8.800 MOSTEK 280A S10 20000 CER3320 UCF 26000
DUARZ20 15SMHz B.eo0 MKS0385 24500 280a 0OnA 228000 CEM3330 2vCa 30000
QUARZO 32,760 4,500 MKS0337 24500 CEN3340 vco 43000
KB MEMB OL Matrice contattl per OL 22.000 HKS0338 24500 B8080-- CEM3350 2UCF 268500
nci13z7 12.000 8080 CPU 12000 CER3372 UCF+UCA 42000
2TX510 Transistor 1.800 ;E;;;-'EXRR“--—"-— 8035 CPU 15000 CEM3374 2vCo 42000
2TXS51 Transistor 1.800  ro.o 12000 BO8S CFU 15000
22ud Choke Induttanza 9.500 oo 14000 @212 8000 --LINEA DI RITARDD---
RESET BUTTON Pulsante di reset par OL ©.500 XR2206 4500 B216 7000 NN3010 S12st 30500
3 PIN SOCKET Prasa di slimentszions 2.000 14000 B226 10000 HN3101 3328st 4500
RAM TI4164 RAN dinamica da B4K B.cop XR2208 12000 @224 7000 nN30LE  OSC 76000
AR2211 14000 8251 12000 TDA1022 1022st 12000
cieeia00 . SPECTRUHM PLUS............... XR2216 12000 8253 IB000) <oiimmmma e
XR2264 12000 @259 18500 NES70/571 14000
2X8401 meconda ULA dwlloc SPECTRUM + 24.000 XR2265 14000 8279 20000 MESS534 5500
KB MAT +(matrice contatti Spectrume+) 25.000 XR4151 5000 @155 46000 NESS32 6800
2% 81 XR14412 14000 —=-———==n UART-====== niio 22000
el R s e o meTumer- MS3 0 led resa  asce
ULA BCBI0E (sostituisce 2C156 s 2C168%  22.000 Av_i sose iy -
E1 Bak 24.000 .y 3-s600 20000; Goieotr 6H00------=  SN76477 7500
RANM 2114 B.500 LT iiees 20000 6650 ACIA 12000 SN76489 28000
GENERATORE D1 FONEHI AY-3-8910 15000 5821 FIA 12000  TNS3ELS i
AY-3-83912 15000 HK50240 12000
-------- DRAM------=-  TFKU401 12000
SPB256-AL2 £ 28040 4116 16K X1 4500 NESYS/LMLOIL 12000
4532 32K X1 BOOD NMR53D1 15000
3732 32K X1 E500
..... SPECTRUR .....INTERFACCIA 1 .MICRODRRIVE . 45y Bsx x1  ssoo TDA700D 6500
41256 256K X1 22000 LH391Y4 8500
ULA BCOOL 38.000 A LA 1S 56,000
LH3915 8500
HOM 128K 35.000 ROH SCH S2880P 22.000 LM3916 8500
RAM 4116 4.500 7415260 4.500 [aRTz0 4800
RAM 4164 8.000 1 a 2G007 22.000 UAALE0 4800
Ln 1883 9.000  7gnpg 1.500 = RODER
2TX 213 800 NoTORE 9U/2400 RPH  19.500 35303 58000
Eraiats 800  DRIVE ROLLER 2.500 AN7S10/7911 86000
27X B50/651 &:gg PLASTIC ROLLER 1.500
OUARZO 14MHZ . HICROSWITCH 18.500 ——-DRAM CONTROLLER-—-
OUARZO 4, 433r1H2 3.s00 —~-----FERRANT1----—- THS4500 38000
CONNETTORE 5 VIE 800 28425 DAC/ADC 16000
CONNETTORE B VIE 1.600 2N42E  DAC 16000
NODULATORE UHF 14,500 SAaET. PG 45060
INDUTTANZA 4.500 2N428  DAC 32000
ALTOPARLANTE! 4,500 2N443  ADC 22000
PRESA EAR/MIC 800
PRESA ALINENTAZIONE 1.500
KB MENB (tasti ) 9.500 =CVS-DELTA-NOD/DENDG-
KB MAT (matrice) 18.000 ncavie 42000
KB TENMP (mascharina) 7.500
====CONVERT 1 TORI - EPROM -RAN
ADCOBOY 12000 2708 1K X8 12000 2114 1K X%
DACOBE 8500 2716 2Kk X8 10000 4016 2K X8
DACOBO01 10500 @732 4K X8 14000 6116 2K X8
DaC1222 20000 2764 BK X8 2000 4168 8K xa
AD7581 E4000 27128 16K X8 :gooo 4364 8K X8
ADCOB1E #5000 27256 32K X8 48000
ADCAOOD 25000 2532 4K X8 12000 PROGRAMMATORE DI EPROM & EEPRONM

Permette la lettura e scrittura di eprom del tipo :
2716,2732,2532,2764,27128,27256, 2815,2816,2816A

ZB-603 2K EPROM - uP SINGLE CHIP L. 45000 MONITOR 12" VERDI * ARANCIONI - A COLORI
ALTOPARLANTI - WHAFERDALE - CIARE - MOTOROLA - ITT FLOPPY DISK - CONFEZIONI DA 10 PEZZ|
EPAOM GESTIONE SCHEDA VIDEO GRAFICA N.E. LX528 CON D.0.S./N.E. E C.P.M. L. 80000

CONCESSIONARIO NUOVA ELETTRONICA - ALTRE CASE: WILBIKIT - PLAY KIT - GPE - ANTEX - WELLER
- JBC - ORIX - MULTICORE BREMI - TEKO - ALPHA ELETTRONICA - GAVAZZI - GREENPAR - BOURNS -
NATIONAL - SGS - MOTOROLA - MOSTEK - ITT - NEC - HITACHI - FAIRCHILD - FERRANTI - RCA - SIGNETIC

GCONDIZIONI DI VENDITA - SPEDIZIONI IN CONTRASSEGNO Ordine minimo L. 30.000. | prezzi sono comprensivi di IVA. - Inviando L. 3,000
rimborsabili al primo acquislo, vi invieremo il calalogo illustrato del materiale disponibile con i relativi prezzi. Ulteriori informazioni per ogni sin-
gola voce deve esserc richiesta specificatamente. | DATA SHEET, quando richiesti, costano L. 150 al foglio.

| prezzi sono orientalivi e possono subire variazioni in aumento o in diminuzione - sconli per quantitativi.




b lettere

IL NUMERO
MISTERIOSO

Avete pubblicato (sett. 85, pag. 46)
una notizia riguardante un dispositi-
vo chiamato Riko R-852 ed il nome
del relativo fabbricante...

Umberto Forgione - Ostia

C’é stato un errore di cui chiediamo
scusa. Il distributore del codificatore
di chiamate telefoniche (dispositivo
che permette il passaggio solo delle
chiamate che vengono faite aggiun-
gendo un numero codice segreto dopo
quello telefonico standard) era la In-
tek di Milano, l'indirizzo é via Trasi-
meno 8 ed il numero di telefono
(2/2593714, ma ora il prodotto non é
piu disponibile. Stiamo per praparare
nol un progettino economico e funzio-
nale che permette di codificare le
chiamate telefoniche in arrivo.

SPIFFERI
BF IN AUTO

Ho montato sulla mia auto un
equalizzatore-booster 30+30 watt
per amplificare ’autoradio, ma ogni
volta che tale apparecchio & acceso, i
diffusori riproducono anche un noio-
so rumore di fondo, udibile soprat-
tutto con il volume al minimo. Come
se non bastasse, quando 'auto ¢ in
moto si sente anche un sibilo che
aumenta con il variare dei giri del
motore.

Marco Appoloni - Ancona

1l problema sembra dipendere es-
senzialmente da difetto di schermatura
(sempre che la fonte di rumore non de-
rivi dalla cattiva qualita del booster).
Innanzitutto assicurati che ogni cavet-
to di collegamento fra autoradio e
booster sia Stato fatto con cavetto
schermato e che la calza di schermatu-
ra sia stata posta a massa. Poi control-

Tutti possono corrispondere con la redazione
scrivendo a Elettronica 2000, Vitt. Emanuele
15, Milano 20122. Saranno pubblicate le let-
tere di interesse generale. Nei limiti del possi-
bile si rispondera privatamente a quei lettori
che accluderanno un francobollo da lire 550.

la che non vi siano cavi destinati agli
altoparianti che passino vicino a ipote-
tiche fonti di rumore (puntine, ecc...).
Per migliorare la schermatura della
vettura puoi usare dei copricandela
schermati ed aggiungere qualche con-
densatore di filtro all’ alternatore o al-
la dinamo.

IL TASTO
GIUSTO

Tempo fa ho acquistato una pia-
stra Toshiba PC-X20. Si & rotto il ta-
sto per ’avanzamento veloce del na-
stro; ho chiesto ai rivenditori (qui a
Cosenza non c’¢ un rappresentante
Toshiba) ma purtroppo nessuno ha
questo tipo di tasti.

Maurizio Taccino - Castrolibero

11 distributore nazionale per i pro-

{ B R RSN B RN

il tecnico risponde

dotti Toshiba hi-fi é Melchioni (via P.
Colletta 37, Milano). Rivolgiti a loro;
potranno aiutarti a riparare il regi-
stratore nel migliore dei modi.

ILLED
ALL’OCCHIELLO

Mi serve qualcosa di veramente
super per distinguere a colpo d’oc-
chio gli affezionati della discoteca
dove sono animatore.

Giacomo Torretta - Maiori

Led1

{"‘_{1}

l t ‘f
8 7 6 5

LM 3908 "_.]_

Ecco quel che ti serve: un fiore al-
P'occhiello tutto elettronico. Per farlo
bastano un integrato, un condensatore
ed un led. Per ['alimentazione si pos-
sono usare le microbatterie da 1,5 volt
per orologio. Cl determina la fre-
quenza di lampeggio (puoi cambiarne
il valore a piacere). Per miniaturizzare
il cireuito usa, (C1 = 100 uF) un elet-
trolitico al tantalio!

e
ED CHIAMA 02-706329

il tecnico risponde il giovedi pomeriggio dalle 15 alle 18
RISERVATQO AI LETTORI DI ELETTRONICA 2000
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3°volume dei kit G.P.E.

Il volume raccoglie tutti i progetti GPE KIT pubblicéttisnggbs)ﬁ,
i EI.E‘I"‘:"RRONI’

E’ in vendita in tutta Italia presso i rivenditori GPE KIT.
Il 1° volume & da fempo esaurito,
menire il 2° & ancara disponibile (L. 6.000).

Si pud richiedere anche in contrassegno a:

G.P.E. KIT - CASELLA POSTALE 352

48100 RAVENNA

L'importo (+ spese postali) va pagato al portalettere,
alia consegna.

OFFERTA SPECIALE: il 2 volume + il 3° volume
a sole L. 10.000 complessive.

ASMETTITORI, R ORI, TELERU
FOTOG

RAFIA
IENTAZI
A V2

NE PER LABORATORIO E PER AUTC

ULTIME NOVITA (I mad
TECNOLOGIA AR crei|
I Q Q 0 “ T RACCOLTA N 3 :

G.PE. & un marchio della T.E.A. srl Ravenna (ITALY).

MK 545 SEGRETERIA TELEFONICA

STUDIO EFFE - Ravenna

. 122.000 Se nella vostra cittd manca un concessionario G.P.E.

potrete indirizzare gli ordini a:
MK 550 CONTROLLO TONI MONO 12.650 G.P.E. - Casella Postale 352 - 48100 Ravenna.

L
L
MK 550/S CONTROLLO TONI STEREO A TRE BANDE L. 22.750 Pagherete 'importo direttamente al portalettere,
MK 555  MIXER MONO A 3 INGRESSI L. 11550  Non inviate denaro anticipato.
L
L
L

Inviando L.1.000 in f bolli izi
MK 555/S MIXER STEREO A 3 INGRESSI 20850  ricsvorceilieettog P opese gpadiziona;

MK 515  AMPLIFICATORE BOOSTER DA 24W 24.900

MK 540  ESCA ELETTRONICA . 15500

MK 520  ECONOMETRO L. 31.800

MK 165  TIMER DIGITALE FOTOGRAFICO PROFESSIONALE L. 104.000 "

MK 285  PREAMPLIFICATORE MICROFONICO L. 12000 | NOVITA DEL MESE

MK 120/S3 TERMOMETRO DIGITALE TRE CIFRE DA —9,9 a +99,9°C L. 69.900 A PAG. 21

MK 125  SINTONIZZATORE AM COMPLETO DI FRONT END IN FM L. 68.950

MK 125/FM SCHEDA MEDIA FREQUENZA 10,7 MHz PER SINTONIZZATORI FM L. 32.850

MK 125/INT DEVIATORI, INTERRUTTORI, NOBLE, PER SINTONIZZATORE AM-FM-FM STEREO GPE L. 22.350

MK 310  INDICATORE DI ESATTA SINTONIA-SMETER AM-FM PER SINTONIZZATORI L 13500 & o

MK 315  FREQUENZIMETRO AM-FM + OROLOGIO 24 ORE DIGITALE PER SINTONIZZATORE L.131.550 9 3

MK 385  SOPPRESSORE DI INTERFERENZE IN FM CON DECODER STEREO LS00 ceuig S

MK 390  PREAMPLIFICATORE STEREO EQUALIZZATO RIAA PER TESTINE MAGNETICHE L 0% 2oe 5

MK 215  ALIMENTATORE REGOLABILE 0+ 30V 10A INTERAMENTE PROTETTO LA s g 3

MK 170  CONTROLLO LIVELLO LIQUIDI CON COMANDO AUTOMATICO PER POMPE L 25850 55§ <
L 21700 SES (5 2

MK 110  TERMOSTATO PROFESSIONALE —50 ++150°C CON ISTERESI REGOLABILE



PER BASETTE, KIT,
ARRETRATI, LIBRI...

usa sempre

UN VAGLIA POSTALE ORDINARIO!
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E IL MODO PIU RAPIDO PER RICEVERE LE COSE!

@ Il vaglia (da richiedere in un qualunque ufficio postale) deve essere indirizzato ad
Arcadia srl, C.so Vittorio Emanuele 15, 20122 Milano. Scrivi sulla parte destra quel
che desideri e I'indirizzo in stampatello, completo di codice postale!

® Se vuoi usare il vaglia telegrafico, attenzione: accertati che venga segnato il tuo
indirizzo e quello che desideri ricevere! Il Ministero PT non ha ancora pensato ad un
modulo che contenga la riga dell’indirizzo!

® I kit (soltanto i kit!) possono essere richiesti contrassegno. Invia una cartolina postale
per la richiesta (non accettiamo ordini telefonici!) ma ricorda che pagherai al postino
lire 3.000 in pitu per spese postali.

NON SI EFFETTUANO SPEDIZIONI CONTRASSEGNO DI BASETTE,
ARRETRATI E LIBRI. NON SI ACCETTANO ORDINI TELEFONICI.
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-~ GRATIS
UNA SPLENDIDA
MAGLIETTA

per chi si abbona a

io ['ho
gid fatto..

MISTER KIT

Elettronica 2000

SENZA PAGARE DUE FASCICOLI!
UN’OCCASIONE
DA NON PERDERE

Una elegante maglietta (quella indossata dalla ragazza qui a
fianco) in dono, subito, e naturalmente 12 fascicoli della rivista, a
casa diretftamente ogni mese e in anticipo rispetto all’edicola. In
pil come gradita sorpresa, un grosso sconto...

L'ABBONAMENTO COSTA SOLO L. 35.000
(risparmi cioé 7.000 lire sul prezzo di copertina)

. RITAGLIA E SPEDISCI OGGI STESSO QUESTO TAGLIANDO ,'- §

Spedire a Elettronica 2000
Corso Vitt. Emanuele 15 - 20122 Milano

Date subito corso a partire dal mese di o . :
ad un abbonamento annuale a mio favore, con diritto ad una maglietta in regalo.
Paghero L. 35.000 quando riceverd il vostro avviso.

COGNOME

NOME

VIA ' N.

CAP CITTA

firma

A
PER | RINNOVI ATTENDERE NOSTRO SPECIALE AVVISO




ELETTROD{

PREAMPLIFICATORE
DIFFERENZIALE

FREQUENZ IMETRO
DIGITALE

MEDICAL

| nostro «quasi» infaticabile

cuore, oltre a mantenerci in vi-
ta con il suo incessante lavoro, ¢
un’ottima spia dello stato d’ani-
mo e del livello di attivita fisica:
esso infatti reagisce istantanea-
mente ad un affanno o ad uno
spavento aumentando la fre-
quenza dei propri battiti. Inoltre
¢ noto come la frequenza cardia-
ca in una persona sana a riposo
sia correlata alla prestanza atleti-
ca posseduta: ovvero in tali con-
dizioni, la frequenza ¢ tanto piu
bassa quanto migliore ¢ lo stato

8

PLL MOLTWPLICAT,
DI FREQUENZA

SQUADRATURA
E FILTRO

UN MONITOR PER IL CUORE E SAPREMO

CAR

di forma fisica. Questo avviene
perché in un soggetto allenato
agli sforzi muscolari, il cuore &
piu sviluppato, in grado di pom-
pare ad ogni contrazione una
quantita ‘maggiore di sangue.
Percio, a riposo, bastera un nu-
mero di contrazioni relativamen-
te basso per soddisfare 1l fabbiso-
gno circolatorio normale.
Monitorare la frequenza car-
diaca ad intervalli durante un
programma di allenamento ci
pud informare con precisione sui
progressi «atletici». Vi sono altre

QUANTO SIAMO IN FORMA.

DIO

applicazioni per il nostro appa-
recchio: ad esempio i portatori di
stimolatore cardiaco potranno
controllare periodicamente la sta-
bilita in frequenza della propria
protesi. Ancora, ¢ possibile usare
questo monitor in unione ad altri
strumenti in grado di quantifica-
re parametri come la conducibili-
ta e la temperatura cutanea per
ottenere una perfetta «macchina
della verita»... Ma torneremo al
pill presto su questi argomenti,
ora passiamo alla descrizione
particolareggiata del cardiotachi-



INDICAZIONE DIGITALE DELLA
FREQUENZA DEL BATTITO CARDIACO.

MONITOR

metro descrivendo quel che & im-
portante per la comprensione del
circuito e la sua costruzione.

La contrazione del cuore, co-
me quella di qualsiasi altro mu-
scolo, ¢ determinata da un impul-
so elettrico. Questo si trasmette
lungo 1 tessuti del corpo, ed ¢
captabile sulla superficie cutanea.

Non ci resta dunque che racco-
gliere questi segnali, amplificarli e
contarli per raggiungere il nostro
scopo. Cose tutt’altro che sempli-
ci, poiché si lavora normalmente
con segnali dell’ordine di poche

decine di pV. In compenso le ten-
stoni di disturbo (50 Hz di rete)
possono raggiungere 12 o 3 Vpp.
Inoltre il contatto degli elettrodi
captatori con la pelle ¢ un fattore
molto critico, sia per fenomeni
elettrolitici che creano tensioni di
polarizzazione, sia per sfavorevoli
condizioni di impedenza e stabilita.

Scartata I'ipotesi di presentare
su queste pagine la replica di
prodotti professionali per ragioni
di costo e reperibilita dei compo-
nenti, si & cercato di aggirare le
difficoltd con accorgimenti cir-

di CRISTIANO VERGANI

cuitali e di progetto tali da porta-
re ad un apparecchio semplice ed
affidabile alla portata di tutti.
Per minimizzare le tensioni di
disturbo, invece di ricorrere a fil-
tri «notch» a reiezione di banda e
a passabasso in cascata, il circui-
to di amplificazione dei segnali &
stato separato dal resto dell’ap-
parecchio e posto in un piccolo
contenitore metallico.
Quest’ultimo porta di lato an-
che gli elettrodi, sotto forma di
una basetta ramata divisa in tre
settori. Questa unita satellite ¢

9



elettrodo E

) di out
massa

L’AMPLI DIFFERENZIALE

A questo circuito, che presenta un
guadagno di circa 10 volte, sono
collegati gli elettrodi tramite i quali

‘

—] & possibile rilevare il debole segnale
C1 R4 cardiaco.
Y ey Rg
, D2 10
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alimentata con una pila a 9V en-
trocontenuta, ed &€ galvanicamen-
te isolata dalla unita «frequenzi-
metro». Non & necessario I'uso di
paste conduttive per assicurare il
contatto fra pelle ed elettrodi: ¢
sufficiente far aderire bene il con-
tenitore sul torace in zona car-
diaca, con la basetta ramata pog-
giata sulla pelle.

Per monitoraggi prolungati si
puo fare uso di una benda elasti-
ca per fissare stabilmente 1l tutto.

CIRCUITO ELETTRICO
Per I’'unita esterna, responsabi-
le della captazione e della prima

elaborazione del segnale cardia-
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co, si & fatto uso di un solo circui-
to integrato, un quadruplo ope-
razionale LM 324 (non sostituibi-
le con equivalenti). E un circuito
che sfrutta al massimo le possibi-
lita del 324, permettendo di otte-
nere un’unita compatta, di basso
consumo ¢ di buone prestazioni.
Gli elettrodi sono direttamente
collegati agli ingressi invertenti
degli operazionali A e B, che in-
sieme formano un amplificatore
differenziale dal guadagno di cir-
ca 10 volte. Questa configurazio-
ne permette di avere un’alta im-
pedenza d’ingresso ed una eleva-
ta reiezione di modo comune. Il
basso guadagno impedisce la sa-
turazione degli operazionali an-

che in presenza di polarizzazione
degli elettrodi. Il segnale viene
accoppiato in modo capacitivo
tramite C1 e C2 (con conseguente
eliminazione delle componenti
continue), ad un secondo ampli-
ficatore differenziale costituito
dall’operazionale C. Questo sta-
dio, per le frequenze che ci inte-
ressano, ha un guadagno di circa
100 volte, mentre gran parte delle
frequenze di disturbo vengono
«cortocircuitate» da C3 posto
sull’anello di reazione negativa.

I’interno del sensore: 'alimentazione
¢ fornita da una pila miniatura

a 9 volt.



IL SENSORE |

Gli elettrodi (foto in alto) sono
realizzati con tre piastrine di
vetronite ramata e stagnata delle B 7
dimensioni di 30x60 millimetri le
quali vanno fissate, distanziate tra
loro di circa 1 millimetro, con nastro
biadesivo sul retro del contenitore.

COMPONENTI

R1,R4,R5 = 10 Kohm
R2,R3 = 100 Kohm
R6,R7 =1 Mohm

RS = 150 Kohm
R9,R10 = 220 Kohm
R11 =15 Kohm
Ri12 = 220 Ohm

AAAAA
LA AR LS

R15

+ 4

T1 :: ©
=R13 R16
dR14 DL

R13,R14 = 22 Kohm

R15 = 4,7 Kohm

R16 =1 Kohm

C1,C2 = 4,7 uF 16 VL tantalio

C3,C4,C9 = 10 nF

C5 = 82 nF

Cé =1 uF 16 VL tantalio
C7,C8 = 100 uF 16 VL el
U1 = L.M324

D1,D2,D3 = 1N4148

F = 4N25

T1 = BC237
DL = Led verde
Val =9 volt

Il circuito stampato, codice 519,
costa 5 mila lire. /

Lo stadio seguente ¢ un mono-
stabile che viene avviato dagli
«spikes» positivi del segnale car-

b

diaco. In questo modo si ottiene
un impulso di durata ben definita

in corrispondenza di ogni battito

cardiaco, impulso che viene ap-
plicato al fotoaccoppiatore 4N25,
che ha I'importantissima funzio-
ne di isolare elettricamente que-
sta parte del circuito dalle sezioni
seguenti. Questo per evitare che
accidentalmente una tensione pe-
ricolosa possa raggiungere il mu-
scolo cardiaco dello sfortunato
sperimentatore, con ovvie fune-
ree conseguenze. Per lo stesso
motivo ¢ bene specificare che non
¢ possibile collegare direttamente
un oscilloscopio per osservare la
forma d’onda del segnale cardia-
co, a meno di possedere un oscil-
loscopio omologato per uso me-
dicale secondo le norme [EC. Ma
non disperino per questo gli ap-
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Atleta
In buona forma
Normale

Troppo sedentario

CORRELAZIONE TRA FORMA FISICA
E FREQUENZA CARDIACA A RIPOSO

60  Batt/min
60-70 Batt/min
70-80 Batt/min

80 Batt/min

passionati che intendono dedi-
carsi all’esame dei segnali biolo-
gici (si vedra speriamo qualcosa
sui prossimi numeri).

Per tornare al circuito della
nostra unita esterna, resta da
specificare il compito di T1: serve
a creare un punto di massa fitti-
zia indispensabile al corretto fun-
zionamento degli operazionali,
permettendo anche di risparmia-
re una batteria rispetto al funzio-
namento con tensione duale. Un
cavetto schermato porta il segna-
le dal fotoaccoppiatore all’in-
gresso del frequenzimetro. Que-
st’ultimo €& di tipo un po’ speciale,
in quanto deve essere in grado di
lavorare con frequenze bassissi-

me e di visualizzarle direttamente
sotto forma di battiti al minuto.
Per ottenere queste caratteristi-
che si & fatto uso di un circuito
moltiplicatore di frequenza, cioé
la frequenza cardiaca in ingresso
viene moltiplicata per 512 volte
prima di essere conteggiata dal
frequenzimetro vero e proprio.
Supponiamo di dovere conteg-
giare una frequenza di 70 battiti
al minuto. Questa corrisponde ad
un valore in Hz pari a 1,16; mol-
tiplicandola per 512 avremo
593,92 Hz. Per far si che sul di-
splay del frequenzimetro appaia
la cifra 70, bastera abilitarne il
contatore per un periodo di 1,17
secondi. In questo modo verran-

I dati sono riferiti al sesso maschile; a
parita di condizioni, nella donna i
valori sono mediamente superiori di
5-10 battiti/min.

no contati 700 impulsi: togliendo
I’'ultimo display a destra avremo
esattamente la cifra da noi desi-
derata, cio¢ 70 battiti al minuto.
La configurazione circuitale adot-
tata, rispetto ad altre, permette di
effettuare diverse letture a breve
distanza 'una dall’altra (nel no-
stro progetto si ¢ programmato
un aggiornamento della lettura
ogni 3 secondi), in piu la preci-
sione & veramente ottima in tutto
il campo di frequenza che ci inte-
ressa (40-200 battiti al minuto).
La moltiplicazione di frequenza
di 512 volte ¢ ottenibile con I’aiu-
to di soli due circuiti integrati, un
PLL CD 4046 ed un divisore CD
4040. 11 PLL integrato contiene

O . - -
+ov j i " 10 L
2., | Tor Too | [ Tow
16_16 |4 CLOCK
5 13 |
& 14 ~
B 11[}_ 10 14 u2 §§R5
\‘® =6 A 8 9 10 |16
+ -
I Ul py e SR6 us
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moltiplicatore
di frequenza
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Per ottenere un’indicazione quasi in tempo reale del battito cardiaco, abbiamo
utilizzato un moltiplicatore di frequenza che, come dice il nome stesso, moltipli-
ca per 512 il numero dei battiti provenienti dal sensore. Abilitando il contatore
per un preciso periodo di tempo, il circuito visualizza la frequenza espressa in
battiti al minuto pur effettuando una rilevazione ogni 3 secondi. Lo stadio utiliz-
za un PLL (U2, 4046) ed un divisore (U3, 4040).



L’ampiezza dei segnali rilevabili
dipende dalla regione cutanea sulla
quale viene effettuata la misura e
varia da individuo a individuo.

un VCO che viene fatto oscillare
ad una frequenza esattamente
pari a 512 volte quella d’ingresso:
questo avviene perché la frequen-
za di uscita del VCO viene prele-
vata, divisa 512 volte e portata al
piedino 3 (comparazione di fre-
quenza) del PLL: qui viene com-
parata con la frequenza d’ingres-
so (piedino 14). Se queste due
frequenze sono diverse, il VCO
viene fatto variare fino a farle co-
incidere (PLL «agganciato»). In
queste condizioni all’uscita del
VCO (piedino 4) sara presente
una frequenza moltiplicata per
512 rispetto a quella presente sul
piedino 14. Il conteggio viene ef-
fettuato da un MM74C926, al

Gamma di frequenza cardiaca
nell’'uomo

rilevabili sulla superficie cutanea

Ampiezza dei segnali elettrocardiaci

FREQUENZA E AMPIEZZA

45-200 Batt/min

10 uV —5 mV

quale pervengono i comandi di
latch e reset tramite gli inverter C
e D che elaborano I'impulso for-
nito da un NE555. Gli inverter E
e F consentono di stabilire 'in-
tervallo tra una lettura e 1’altra,
permettendo 1l passaggio degli
impulsi di latch solo ogni 3 se-
condi circa. L’inverter A, in
unione a R2 ¢ C6 permette di
avere un segnale perfettamente
«pulito» e squadrato, anche se
proveniente da fonti diverse dalla
nostra unitd esterna (vedi piu
avanti).

L’inverter B serve ad ottenere
un «bip» sonoro ad ogni battito
cardiaco. Il bip ¢ escludibile con
S2. DL 1 lampeggia in sincronia

con gli impulsi d’ingresso, mentre
DL 2 segnala gli «sganciamenti»
del PLL: in pratica lampeggia per
2 o 3 secondi all’accensione del-
’apparecchio mentre I’oscilla-
zione del PLL si va adeguando
alla frequenza cardiaca. In segui-
to ogni lampeggio pit 0 meno in-
tenso indichera una variazione
piu o meno grande della frequen-
za cardiaca. Quellg di DL 2 ¢ una
indicazione molto_tile per sco-
prire eventuali aritmie. Si ha uno
stato di aritmia quando i battiti,
invece di susseguirsi ad intervalli
regolari, seguono un ritmo «er-
rante». Una lieve aritmia ¢ abba-
stanza normale se correlata alla
respirazione (stimolazione del

LATCH
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