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1.0 PREMESSA

In molti cad, nelle misure di monitoraggio del rumore, abbiamo la necessta di
vautare la rumorogta prodotta da impianti aventi un funzionamento sporadico nel tempo,
distinguendola da quella proveniente da dtre sorgenti rumorose. A ta fine abbiamo acquisito
una strumentazione di monitoraggio, codtituita da un andizzatore datistico Larson Davis tipo
LD870, in grado di memorizzare I'andamento dei livelli sonori per piu giorni, permettendoci di
verificare I'evoluzione temporae degli sess e I'eventude presenza di superamento del limiti di
rumorogta anmess. Con i soli ddi rdlativi dl’evoluzione temporde de livdli, nd caso di
sorgenti stazionarie-continue o stazionarie-fluttuanti, non € possbile individuare esattamente i
liveli di rumorositaprodotti della specifica sorgente disturbante (Specie nel caso della presenza
di pit sorgenti sonore oltre a quella oggetto di indagine), per questo motivo S € deciso di
affiancare dla strumentazione sopracitata un regidiratore audio ddl tipo D.A.T. (Digitd Audio
Tape) per regidtrare e successvamente riascoltare i livelli sonori prodotti dalle sorgenti
rumorose.

Collegando il D.A.T. dl'uscita dedicata ddl'andizzatore datistico LD870 s ottiene
I'attivazione ddl registratore ad ogni superamento di un livello predefinito di pressone sonora
(SPL), tde condizione per0d, non risulta essere sufficiente per garantire un corretto
funzionamento del medesmo, in quanto qualsas evento rumoroso anche di carattere
trangtorio, non interessante a fine delle misurazioni, viene registrato occupando inutilmente il
nastro della cassetta (120 min.). Non essendo attuamente disponibile in commercio nessun
gpparecchio in grado ovviare agli  inconvenienti sopraccitati, S € deciso di progettare e
redizzare un circuito di controllo in grado di ativare la registrazione solo d verificars  delle
Seguenti condizioni :

1. il livello di rumorostadeve essere maggiore d vaore ddla soglia inferiore impostata
(gammada0dB , 120dB);
2. il livdlo di rumorogta non deve essere superiore d vaore ddla soglia superiore

impostata (gammada0dB , 120dB);
3. il livelo di rumorogtarilevaio deve permanere per un tempo superiore d vaore impostato
(gammada0, 999sec.).

In questo modo anche in presenza di piu sorgenti rumorose, conoscendo
gpprossmativamente i liveli di rumorostaprodotti da ciascuna di esse, € possibile eseguire la
regidrazione audio ddla sola sorgente oggetto di indagine. Ad esempio, trovandoci in
presenza di due sorgenti rumorose aventi livelli di rumorosta rigpettivamente di 58, 62
dB(A)Fast e di 65, 70dB(A)Fast per registrare quella con vadori piu davati sara sufficiente
impogtare, sul circuito di controllo, i seguenti parametri:

1. perlasogliainferiore un valore minore di 65dB(A) (es. 64.9dB(A));

2. per lasogliasuperiore un vaore maggiore di 70db(A) (es. 70.1dB(A));

3. per ladurata un vaore tde da escludere l'interferenza di dtri eventi rumoros a carattere
trangente. (es. passaggio autoveicoli).




L'utilizzo corretto di un D.A.T. pamette di riesaminare la regidrazione in ufficio
effettuando I'andis in frequenza ovvero qualsias  tipo di eaborazione e lettura del dati
necessriadlavautazione da risultati ottenuti con la semplice indagine srumentae.




2.0 CARATTERISTICHE GENERALI

Laschedadi controllo per il D.A.T. presenta le seguenti caratteristiche :

TENSIONE DI ALIMENTAZIONE: 12Vcg;
INGRESSO: ingresso di comando prelevato dall'uscita DC dell'analizzatore;

USCITE: uscita eettricamente disaccopiata da collegare dl'ingresso remote ddl D.A.T.,
uscita DC utilizzata per eventudi dtri collegamenti;

DISPLAY A 4 CIFRE: usato per lavisudizzazione del vaore impostato per le soglie (dta
e bassa) espresso in dB;

PARAMETRI IMPOSTABILI: soglia dta, soglia bassa, durata in secondi a mezzo
contraves.




2.1 Principio di funzionamento

Il segnde DC, prelevato in uscita ddl'andizzatore datistico, viene gpplicato agli
ingress di due amplificatori operaziondi (a.0.) utilizzati nella configurazione di comparatori, in
guesto modo viene eseguito un confronto fra il segnale in ingresso (DC) ed i segndi di
riferimento impogtati a capi dei potenziometri R3eR2. Selatensonedd segndein ingresso
risulta essere superiore a qudla presente a capi di R2 ed inferiore a quella di R3 ambedue le
uscite degli a.o. (pin 14,8) saranno ate (circa 8 Vcc), di conseguenza anche la tensione in
ingresso dla porta logica NOR (pin 1,2) risulteraessere dta e I'uscita rigpettiva bassa Tde
uscita collegata dl’ingresso INH dei contatori abiliterail conteggio degli integrati U5, U6, U7
(contatori presettabili BCD dl’indietro). Al termine del conteggio (impostato sui contravers)
aul piedino di uscita "0" de contatori verra generato un impulso. Essendo il piedino "0
collegato a piedino 12 (le porte NOR U1B e U1D codtituiscono un flip-flop dd tipo R-S,
I'ingresso Reset fa cgpo d pin 5 mentre quello Set d pin 12) I'impulso generato dai contatori
porteral’ uscita 4 della NOR (uscita ddl flip-flop R-S) a livdlo dto, il circuito C6 R24 D7
genereraun impulso che attraverso il fotoaccopiatore 4N25 permetterad D.A.T. di dtivare la
registrazione. Il diodo led D4 rimarra accesso per tutto il periodo di funzionamento de
registratore.

Quando latensone del segnde DC non sarapit compresa frai vaori impodtati ai capi
di R3 e R4 latensone in ingresso dla porta NOR (pin 1,2) risultera bassa mentre quella di
uscita saradlta, il conteggio dei contatori verrabloccato, e l'uscitadi U1B commuteradlo stato
logico basso, spegnendo il led. Da circuito codtituito da C7 R25 D8 verra generato un
impulso che trasmesso d fotoaccopiatore 4AN25 metterain pausail D.A.T. Ogni volta che
il segnde DC entrerand range il circuito codtituito da C2, R5 D2 genereraun impulso che
abilitera i contatori ad eseguire un preset (fase di caricamento del numero impostato sui
contravers).

L'integrato NES55 nella configurazione astabile viene impiegato per generare il segnae
di clock per lacatenade contatori, con un frequenza pari a 1Hz.




2.2 Descrizione a blocchi del circuito

Al fine di un immediata comprensone dd funzionamento, del circuito, qui di seguito
vengono andizzate le parti dd circuito ritenute pit Sgnificative:

comparatore con amplificatore operazionde
porte logiche AND e OR adiodi

flip-flop con porte NOR

circuito derivatore (filtro passa-basso)
multivibratore astebile

contatori

2.2.1 Comparatore con amplificatore operazionale

Nellafigura sottostante vieneriportato un A.O. in configurazione comparatore. Come
S ossarva tae configurazione viene redizzata mediante un circuito ad anello aperto, essendo
molto eevato il guadagno di tensone ddl' A.O. 'uscita commuta da un livello al'atro quando
latensone di ingresso (Vin) diventaugude aVR. | liveli di uscita sono strettamente dipendenti
ddlatensonedi dimentazione.
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Per la determinazione de vdori delle resstenze, € stata imposta una corrente di
patitore di circa 05mA vdore sufficientemente eevato in relazione dl'assorbimento
dell'ingresso ddll 'A.O.

v 12
R*R:=7 05102 24KW

Scegliendo per il potenziometro il vaore commerciae di 10KW g ricavail vaore commercide
di 22KW per R19. Andlogamente s procede per il calcolo di R20 e R2.




2.2.2 Porte logiche AND e OR a diodi

Tdi circuiti sono redlizzati mediante I'impiego di due diodi e due resistenze collegati
come negli schemi di seguito riportati.
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Ne intefacciare i segndi in uscita da queste porte a diodi con integrati a tecnologia
CMOS ¢ data verificata la compatibilita considerando che latecnologia CMOS vauta come
segndi bass (livdli logic O) tutti i vaori di tensone compres tra O e 1/3 Vcc. Nela
Spiegazione di seguito riportata s suppone, per semplicitg che d livello logico O corrisponda
unatensone nullaed livelologico 1 corrisponda latensone di dimentazione (+12V).

Congderando orail circuito relativo dlaporta AND s osserva che se le tensoni V1 e
V2, applicate agli ingress, S trovano a potenzide di Vec i due diodi non conducono, pertanto
la tendone di uscita S porta a livello logico 1 ( Vcc). Se, invece, una ddle due tensioni,
aoplicate agli ingress, g trova a livello O conduce solo il diodo relativo a tde ingresso, la
tensgone in uscita risulta nulla (pari dlatensione di soglia dd diodo) per effetto della caduta di
tendone sulla resstenza. Andlogamente, se ambedue le tengoni in ingresso sono nulle anche
l'uscita diventa nulla

V1 V2 Vu
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tabelladi veritadellaporta AND

Congderando il circuito relativo dla porta OR s osserva che se le tensoni V1 e V2,
applicate agli ingress, sono nulle, anche la tensone in uscita Vu é nulla. Se, invece, una ddle
due tensioni, gpplicate agli ingress, s trovaaVcc il diodo relativo atae ingresso conduce e la
tensone di uscita assume il livello 1 ( pari a Veec meno latensone di soglia del diodo). Per
effetto di cio l'dtro diodo risulta polarizzeto inversamente. Infine se ambedue le tensioni




goplicate agli ingress 9 trovano a Ve ambedue i diodi conducono e la tensone in uscita

asumeil livdlo 1.

V1 V2 Vu
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tabelladi veritadella porta OR

2.2.3 Flip-flop con porte NOR

Tde circuito & sao redizzato con due parte NOR collegate come nella figura qui
sotto riportata. | due termindi di ingresso vengono chiamati Set e Resat per mettere in
evidenza I'effetto che anno sulle uscite. Ponendo S=1, ddla tabella della verita ddlla parta
NOR s deduce che Q_Ne=0; se contemporaneamente , risulta R=0, ne consegue che Q=1.
Anaogamente , qualora s ponga R=1 e S=0, risulta Q=0 e Q_Ne=1. Se ora, partendo da
una delle due condizioni precedenti, s porta a livello O I'ingresso che era alivelo 1, le uscite
non subiscono variazione (stato di memoria).

UiE
[Resst = = il
=
00 1
il
1=
11 e
=t 1= 3 a-bis
JEE 1
Reset (R) Set (S) Q (Uscita) | Q_Ne (Uscita negata)
0 0 non varia
0 1 1 0
1 0 0 1
1 1 non ammessa

Per garantire un corretto funzionamento, ddl flip-flop, deve essere evitato il verificars
della condizione non anmessa. Ve la pena osservare che gli Sati logici che possono essere
assunti degli ingress Set e Resst nd circuito ecludono il verificars di tde tipo di
combinazione. L'ingresso Reset puo trovars a livello logico 1 solo quando il segnde di
ingresso € fuori da range (inferiore dla soglia minima o superiore a quella massima) oppure a




livello logico 0 quando il segnde di ingresso e compreso nel range. L'ingresso Set, essendo
collegato con l'uscita 0" del contatore, normamente s trova alivelo logico O, passaal solo
d termine dd conteggio. Se l'ingresso Reset S trova a livello 1 viene disabilitato il conteggio
del contatori, pertanto I'ingresso Set viene tenuto alivelo logico O. Per i suddetti motivi il flip-
flop é gato redizzato con le porte NOR anziché con le NAND. L'impiego di queste porte
logiche porterebbe ad avere la combinazione non ammessa con gli ingressi alivello logico O.

2.2.4 Circuito derivatore
Il circuito RC riportato nella figura sottostante viene normamente chiamato filtro

passa dto o derivatore limitato. La sua funzione di trasferimento (F.D.T) nd dominio della
frequenza é la seguente:

Wik H Voot

F=4

| ]

Jwt

F(jw) =
() 1+ jwt

dovet = RC

il vdore del modulo S pud determinare con la seguente relazione:

~a [ — W N 1
|[F(jwW)| S TErie frequenza di tagllozm

il vdoreddlafase
] =90- arctgwt

Ddla relazione dd modulo s osserva che per w=0 |F(Jw)|=0 mentre per w® ¥
|F (/W)|® 1. In dtre parole il filtro "blocca’ le basse frequenze e lascia passare quelle alte.
Questo circuito é stato impiegato per ricavare gli impuld, utilizzati per comandare il D.A.T., in
corrispondenza del fronti di salita e discesadd segnalein uscitada flip-flop .
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Active Channel 2
200.00

B00.00
400.00
200.00
my  0.00
-200.00
-400.00
-E00.00
-300.00

0psz 200 peDi
Vin - Segnale in ingresso

Active Channel 1
203.00

E02.00

- SRS WS U

-397.00
-537.00
-737.00

Ops 200 padDiw

Vout - Segnale in uscita

| vaori di R e C sono gati ottenuti imponendo una frequenza di taglio compresafrai
100 e i 150 Hz. Dovendo impiegare gli impuls in uscita per comandare I'dtivazione e la
disativazione della funzione pausa dd D.A.T. (Iimpulso positivo disativa la funzione pausa,
ativando la regidrazione, mentre quelo negativo abilita la funzione pausa, disativando la
registrazione) e consderando cheil D.A.T. accetta, sull’ingresso di comando, solo tensioni
postive € emersa la necessitadi rendere positivi gli impuls negativi. Come S pud osservare
ddlo schema ettrico dlegato, per risolvere il problema sopraccitato sono Sati impiegati due
circuiti derivatori C5, R24 e C7, R25. In pardleo dle resstenze de derivatori sono Seti
collegati due diodi D7, D8 polarizzati in modo da prelevare a cgpi di D7 solo gli impuls
negativi, mentre a capi di D8 quelli pogitivi. Gli impuls negetivi ottenuti a capi di D7 sono St
res postivi utilizzando l'ingresso invertente di un a.o. in configurazione di comparatore.

2.2.5 Multivibratore astabile

Il circuito integrato impiegato per la redizzazione dd multivibratore agtabile e il timer
555, nella figura sotto riportata sono disegnéti i collegamenti esterni per far funzionare il 555
come adtabile. Le relazioni utilizzete per ladeterminazione di ¢, (periodo di tempo in cui I'onda
quadra rimane dta) e ¢, (periodo di tempo in cui l'onda quadra rimane bassa) sono le
Seguenti:

11



R=232
=z 14
= Vout
=1 TR o =
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Active Channel 2
200.00
£00.00 “« >
400.00 |
200.00
v 000
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-400.00 | |
<+ 2 »
-600.00
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t,=t,In2 dove Uy =(Ry+2R,,)Cy
f2:t2|n2 dove t2:R22C8

se Ro5>> Ry, il cidlo utile tende 100%
se Ry3<< R, il cido utiletende d 50%

dalle sopraccitate relazioni S ricavacheil periodo T (sommadi ¢, e ¢,) & dato dala seguente
relazione:

t R, +R,

— 1 —
T =(Ry+2R ,,)C,IN2 d “T TR, +2R, 0w




Volendo ottenere in uscita un segnde con frequenza f=1Hz e non avendo preferenze per il
vadore dd ciclo utile, nella determinazione del vaori ddle resistenze e ddla capacitas €
proceduto come qui di seguito indicato:

g eimpodato il vaoredi Cg=47nF

T 1

R, +2R),) = =
(Res + 2Rz0) C,In2  47¥10°*In2

= 30695,64W

impostando il vdoredi R,,=10KW

Ryp = ((Rog* 2Ryy) - Rys)/ 2)=(30695,64-10000)/2= 10347,82

per ottenere I'esatto valore di R22 e dao impiegato un trimmer multigiri da 20K, d fine di
garantire con precisione la generazione della frequenza di 1 Hz in uscita.

2.2.6 Contatori

Gli integrati a tecnologia CMOS CD4522BM/CD4522BC sono de contatori BCD
programmabili al'indietro collegabili in cascata che permettono di redizzare sadi di divisone
per N. Ne cas di gpplicazione dei suddetti integrati come divisori a Singolo stadio l'uscita 0"
deve essere applicata dl’ingresso Enable Input. Nélle gpplicazioni con divisori a piu stedi
l'uscita "0" deve essere collegata dlingresso CF (Cascade Feedback). L'uscita "0 €
normamente a livello logico 0 e commuta d livelo logico 1 solo quando il conteggio €
terminato (0000) a patto che I'ingresso CF saalivelo logico 1. Quando I'ingresso CF g trova
alivdlo logico O l'uscita "0" viene disattivata. Questa caratteristica permette il collegamento in
cascatadi N stadi di divisone senzarichiedere I'utilizzo di porte logiche addiziondi. L'ingresso
Master Reset s2 messo a livello logico 1 porta le uscite a O provvedendo dla loro
sncronizzazione inizide. L'ingresso Inhibit se a livelo logico 1 permette di disabilitare le
funzioni di conteggio.

[N

DFE G
OF1 Gl
——= DF=2 Q=2
OF= G2

=

'—l-
A=

'—l.
L]

fo{ AT LN
FE
IrH

[

i
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'—l-
G

4522
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2.2 Circuiti integrati impiegati

AMPLIFICATORE OPERAZIONALE

L'integrato LM 324 contiene quattro a.0. ad ampio guadagno, compensati in frequenza
ad dimentazione singola o duae con le caratteristiche principai qui sotto elencate:

Compatibilitacon tutte le forme di logica
Compensazione internaiin frequenza

Ampio guadagno in continua 100dB

Ampiagammain frequenza 1IMHz

Ampio range di dimentazione 3, 2Vdc (dimentazione
sngola)
+15, +16 Vdc (dimen-
tazione duae)

STABILIZZATORE DI TENSIONE

Laseriedi gabilizzatori 7800 € cogtituita da circuiti integrati monalitici regolaori fiss di
tendone. Quedti integrati hanno la capacita di pilotare correnti in uscita fino a 1.5A. La
limitazione interna di corrente e la protezione termica li rende immuni da eventudi
sovraccarichi.

Caratterigtiche:

Tendoni inuscitadi: 5, 7.5, 9, 12, 15, 18, 24V
Corrente di uscita superiore a 1.5A

Protezione internatermica contro i sovraccarichi
Limitazione interna ddla corrente di cortocircuito

CIRCUITO ASTABILE

L'integrato NE555 e codtituito da circuiti integrati monalitici, € particolarmente indicato
per laredizzazione di multivibratori monogtabili, oppure astabili.

Caratteristiche:

Frequenzamassmadi lavoro migliore di 5S00KHz

Temporizzazioni da microsecondi aore

Possibilitadi funzionamento in entrambe le modalitaastabile e monostabile
Alta corrente di uscitafino a 200mA

Duty Cycle regolabile
TTL compatibile

14



PORTE LOGICHE
L'integrato CD4001M/CD4001C contiene quattro porte NOR adue ingress.

Caratteristiche:

Ampio range di dimentazione 3V, 15V

Bassa potenza 10nW (tipico)

Altaimmunitaarumore 0.45 Vdd (tipico)
CONTATORI

L'integrato a tecnologia CMOS CD4522BM/CD4522BC contiene un contatore
BCD programmabile dl'indietro.

Caratteristiche

Ampio range di dimentazione 3.0v, 18V

Altaimmunitad rumore 0.45 VVdd (tipico)

CompatibilitaTTL fan out 2 driving 74L o 1 driving 74LS
Corrente ariposo 5nA/integrato Vdd=5V
Vdocitamedia 7.&MHz VVdd=10V

Preset Enable asincrono

Applicazioni

- Contatori dl'indietro programmabili
Divisori in frequenza programmeabili
Sntetizzatori di frequenza
Andli ad aggancio di fase (PLL)

MODULO DIGITALE LCD

Il modulo digitdle UP-316X prodotto dalla Melchioni Elettronica puo essere impiegato
per misure di tensone, corrente e di temperatura

Caratteristiche:

Range di dimentazione 4.8, 9Vdc

Indicazione batteria scarica 4.6Vdc circa

Potenza disspabile <2mW con 5Vdc di dimentazione
Indicazione di fondo scda +199.9mV a-199.9mV
Impedenza di ingresso > 10KW

Precisone 1

Temperatura e umiditadi lavoro 0, 50°C80% RH

15



Indicazione di fondo scda "1t
Indicazione di conversone 3volted secondo
Altro Taratura automatica dello 0 e ddla polarita

16



2.3 Eventuali migliorie

Qui di ssguito vengono riportati acuni suggerimenti per eventudi modifiche da

goportare d dircuito d fine di ottimizzarne il funzionamento:

1.

2.

sodtituire | potenziometri R2 e R3 con  de potenziometri multigiri che permettano di
ottenere una regolazione pill precisa delle soglie impostabili;

sodtituire il sensore di temperatura Sstemato ndla vdigia con uno in grado di rilevare le
temperature in continuo, dainserire nella scatoladel circuito. Tale soluzione permetterebbe
unamiglior integrazione degli accessori contenuti nella sopraccitata vdigia;

progettare una modifica d circuito che permetta di fermare la registrazione dopo un
periodo di tempo predefinito ddl'utente (accorgimento necessario per economizzare
I'utilizzo del nastro).

17



3.0 MODALITA D'USO

Accertars chel'andizzatore LD870 eil D.A.T. Sano acces (quest'ultimo deve essere
impostato per la modditadi registrazione con la pausa insexita). Mettere il deviatore a levetta
del "Remote control” sulla posizione LO (low) agire poi sul relaivo potenziometro fino ad
impostare sul display la soglia di SPL inferiore desiderata. Andogamente posizionare il
deviatore sulla poszione HI (high) ed agire su relativo potenziometro impostando la soglia
uperiore. Sdezionare, impostandola sui ceontrvers, la durata minima, dell'evento rumoroso
da registrare (vaore espresso in secondi). Al termine di queste operazioni il circuito e attivo,
dora in poi l'accensione del led rosso (contrassegnata dala dicitura "Active D.A.T.)" da a
sgnificare che € in corso la regidtrazione di un evento rumoroso, avente le cardteristiche
precedentemente impostate.

4.0 REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito e stato redizzato su una gpposita piastra per circuiti eettrici del tipo multifori,
usando per redizzarei collegamenti frai vari componenti ddl filo conduttore rigido. Prima ddla
creazione dd circuito S e ritenuto conveniente progettare la disposizione dei vari componenti
per garantire una miglior razionaizzazione dei cablaggi.

La scheda, dopo essere stata collaudata, € sata Sstemata dl'interno di una scatolain
plagica con frontdino in dluminio. Il frontdino é sato forato, intagliato, verniciato e
serigrafato.

REMOTE CONTROL FOR DIGITAL AUDIO TAPE

Foto del frontalino

18



5.0 ALLEGATI TECNICI

5.1 Elenco Componenti

Resistori:

R1,R4,R6,R23,R26 10KW 1/4W

R2,R3 10KW potenziometro lineare
R5,R24,R25 100KW1/4W

R7, R18,R27 2.2KW1/4W

R19,R20 22KW 1/4W

R21 560KW 1/4W

R22 47KW /AW

R.. IMW 1/4W
Condensatori:

Ci 470nF 25V dett.
C2,C3,C4 0.1nF 100V pal.

C5 0.01nF 100V poal.
C6,C7 InF 100V poal.

C8 47nF 25V dett.

C9 22nF 25V dett.

Semiconduttori:

D1,02,D03,D5,06,D7,D8 1N4148
D4 LED 5mm ROSSO
Ul CD4001
U2 NE555
U3 LM7809
U4,U5,U6 CD4522
u7,u.. LM324
ISO1 4AN25
Altro:

n°3 Cotravers BCD

n°1 Commutatore due vie

n°1 Connettore DB9 femmina da sampato

n°1 Connettore DB9 maschio

n°1 Jack femmina

Zoccoli per integreti
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