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CALCOLO
DEI FILTRI
CROSS-OVER

Valter Narcisi

Nella nostra serie di programmi per elettronica ed
elettrotecnica, questo mese presentiamo un pro-
gramma per il calcolo dei componenti da inserire
in un filtro CROSS-OVER.

Nella realizzazione, tenere

JE U ——————— e S

presente che il filo per la costru- PROGRAMM] PER ELETTRINICR - FILTRI CROSS-OUER |
zione delle bobine deve neces- Gopyrishy <o) 1368 by s
WALTER HARCIST i

sariamente essereisolato (smal-
tato), con un diametro propor-
zionale alla potenza degli alto-

e e e e e et e e W e s e P S S |

S-0VER FILTER 2 way-6 disoctave”
-UUFR F‘H_'II_R 3 way=f dl':'!/ctcto.'.,'e"
El 2 divoctave"

o : g 11 oo
parlanti: i condensatori devono | fig fen a Lot
possedere almento 50-100 Volt/ | 15 =c. ze e ey

178 PRINT:PRINT
Lavoro e possono essere coO- 180 PRINTTRB(11); "CROSS-0VER  FILTER"
o o 190 PRINTTRABC3): "= ssmss
struiti con connessioni tipo se- 206 FRINT:PRINT:FRIF
: H 21 F AE(7):"2 wie - & dBE ottava. .. ... by
rie-parallelo per raggiungere un | 28 rinTTecs: 5 oie - & di o taon.s ..o 2"
230 PRINTTABC7)3 "2 uie — 12 dBsottavd..... u
certo valore. 48 rmmmszr)#- '3 W ? JE/ Nbaa gn
S PRIMNTL FREHT FRINTS PRINT s PR HTS PRTRTE PRINT
Il programma potrebbe es- | 20 PRINTTAECIE); "Seeali £

R . i 278 GETS: [FS=ATHEHZTH
sere suddiviso in due parti ben | 289 GeGosuBIea. S8, 1164, 1450
distinte: la prima per il calcolo 5?2 REMkiokwikes. CALOOLO 20-60B
+ . % 3 i 217
teorico vero e proprio dei com- 320° PRINTRS: PRINTES
ponenti, mentre la seconda, 40 [HPUT" Teped. Woofer Cohid ¢ "3Ri
3 st i ; 50 PRINT: IMPUT" Taped. Tweeter {ohmd: "3RT
detta “verifica”, per il calcolo 360 PRINTz INPUT" Frea. taslio (Hertzd! “iFTiFT=FT.100@
378 PRIMT:PRINTES: PRINT

pratico con componenti a valori = E_?gé%[;mmm .

Standard' . 1?3 FEHE 'BJEI'F:QI tr'u()pellrj)utore L.:(U%J HA
c ri = | A

OO\:;\I;)R da2e 5 vie con 60 12 | i f‘if"“f.'fm FOH constnarore o' ¢ v1c

decibel di attenuazione per ot- | 0 FT=1800/(FaRTAC)

SRy Eﬂ.l, i}
506 FRINT: PRINTAS: PRINTES
tava 516 mm FRINT: PR THT

1 Sol PRINTY Frea. Woofer fl-i*l”ﬂfb' Hertz"
ln queStO stesso art!COIO’ ho 538 PRIMT:PRIMT" Frea. Twevt,ﬂ HE‘BE{GI Herr;tz
$UiRWE T ohm

riportato le formule, di calcolo di | 385 Feiiir: e faesd. '?{:T:E‘t_, TRT oht
tali filtri: quindi anche chi non | 36 FRRT R I B T =i on s e
possiede un PC potra calcolarsi | 355 ‘;EIT:‘;L...THI_WG

(con un tempo ovviamente Mol- | 215 Remwrseesss cALCOLD Su-ghe
; : _— .| a7a GosUB217D

to maggiore!) il proprio tipo di | e PRINTES: PRINTES: FRINT

; €45 (NPUT" Taped. Woofer cohm @ “iRU

filtro. E50 INPUT® Twped. Midranse Cohmdi "3RM
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8668 INPUT" Tmped, Tweeter (ohm) ¢ “iRT 1443 RETURH

678 PRINT: INPUT" Frea, inf. (Hertz) : "iFLiFI=F1./1080 1458 REM#spdatts CALCOLO 2U-12DB
688 INFUT" Frea. sue. CHertz) @ 3, "iIFS1FS=FS 1000 L1460 GOSUB2170 ,

&98 FRINT 1478 PRINTDE#:PRINTES: PRINT

706 LIsRU-CPHFTY = 1438 INPUT" Imped. Woofer (ohm)
PLA C1=1008 (P+FSHRTY ¢ 1458 [HNPUT" Imped. Midranae Cohm):
720 L2=RM-CP*FS) = 1598 INFUT" Imped. Tieeter (ohmy::
730 C2= 1080 P4 THRM) : IS16 FRINT: INFUT® Frea. inf. CHert
748 PRIMT" Bobina L1 (ml) L1 1528 [NPUT" Frea. supe. {Henz.)
798 PRINT" Bobina L2 (aH) WML 1538 GOSUE21 78

7EA FRINTY Condenzatore Gl (uF) :v: 1 1548 PRINTD$: PRINTES: PRIHT

770 PRINT" Condensatore CZ (uF) :"302 1558 L1=RukkL, 414-CP+FT )

788 REM#akastrdas UERIFICA = (§a775] L_‘_=I?I'1*1.414/(P'+'FS)

798 PRINT: PRINTES: FRINT L578 L3=RM#1. 414/ CP+F] >

308 PRIMTF$:PRINT : 1580 L4=RT#1, 414/ PaFs)

318 INPUT" Bobira L1 C(mH). OE L 1598 Cl1=1080/CP4FI+R+1. 414

228 IHNPUT" Bobina L2 <nH) RS 1688 C2=1000 (P+FT+RML, 414)

838 INFUT" Condensatore Cl (uF) & "iCl 16168 C3=1000-(P+FSHRI], 4140

248 [NPUT" Condenzatore 02 CuFd. @ "iC3 1626 C4=1000 (P+FSRTH]. 4141

8568 Fl=Ru- P+l ) LE3B FPRINT" Bobina LI ERE I B
SEE FT=1800,(P4RTHC1 ) 1648 PRINT" Bobina L2 i"3l23
@78 Fl=RM-/(P+L2) LESE PRINT" Bobina L3I Y30 3;
2808 F2=1000. (P+RM+C2) [668 FRINT" Bobina L4 i"il4:
B9B GOSUBZ17E 1670 REM##ksatacr UERTFICA

208 PRINTB$: FRINTES 1688 PRINT:FRINTE$: FRINTF$: PRINT
918 PRINT:PRINT: PRINT :ggﬁ IH§H$" gobinu t; imni : “:tl
920 PRINT" Frea. Woofer :"3FW+1808:" Heprtz" @ IN " Bobina L2 (eH) & "il2
230 PRINT" Frea. Tweeter :";FT#{080:"% Hepyz" [718 INPUT" Bobina L3 (mH> @ "iL3
248 PRINT 1728 IHF'LIT" Bobina L4 ¢mH) ¢ ":l4
758 PRINT" Frea. Mid, da :":F2#[000; " Hertz" 1738 GOSUG21 78

I68 PRINT" a P"iF1#1B08;: " Hertz" L4 F‘RIHT PRINTD#: PRINTES: FRINT
978 FRINT 1758 FRINT" Condensatore Gl 1301
358 PRINT" Inrped. Woofer $3fls" obwm" L7568 PRINT" Condensatore C2 :1"3023
398 PRINT" Imped. Midran.:"sRM:" ohm" L7788 FRINT" Condensatore C3 :"303:
188a PRINT" Irred. Tweetep:"iRT:" ohn" P88 PRINT" Condersotore Cd :"5043
1618 FRINT 1798 FRINT:PRINTE#:PRINTF$1PRINT
1828 PRINT" Bobina LI PUILLEY mH" Le8a INPUT" Condensatore C1 (uFi:
1838 PRINT" Bobina L2 ERH L 1218 INFUT" Condensators G2 (uF):
lB4@ PRINT 1828 [MPUT" Condensatore C3 (uF):
183568 PRINT" Condens. C AUICLEY wF" 1838 [NPUT" Condersatore C4 (uF):
LBEA PRINT" Condens. C2 Et Tns-E BV o lada GOsSUB217a

1878 GETHE 1858 PRINTDS: PRINTES: PRINT

1886 [FxE=""THENSSA 1860 FRINT" laped. Woofer @ “iRU:
1898 RETURH L8768 FRINT" Imped. Midranse: "iRH:
1188 REM#sskbasknst: CHLOOLO 20— ) 2DE 1888 PRINT" Imped. Tuweeter 1 "iRT;"
LI GOsSUB217e 15398 PRINT" Bobina L1 ER 1
1128 PRINTCS:FRINTES 1968 PRINT" Bobina L2 R 1]
L1383 PRINT 1918 FRINT" Bobino L3 ER 1
L148 INPUT" loped. Alvoe. {ohm) @ “3RL 1928 PRINT" Bobina |4 il
1158 PRINT: INFUT" Fraa. taslio (Hertzd: “IFTIFT=FT~1080 1938 PRINT

L1EG FRINT:PRINTES: PRINT 1948 PRINT" Condensators Cl: "3C1;
1178 L=RL#1. 414 CP4FTS 1956 PRINT" Condersatore C2: "3C2:
1188 C=10@07 (FHFTHRL*1. 414) 1968 FRINT" Condensatore C3: "3C3:
1198 PRINT" Bobina L {aH) i3l 1978 PRINT" Condenzatore C4: ":Cd;
1208 PRINT:PRINT" Condensatore C CuF) 1"iC 1958 PRINT

1218 REM##ssssore VERIFICA 1998 Fl=Rl+l, 414/ ¢Pl] )

1226 PRINT:PRINTES: FRINT 2000 F2=1000/ CPeRMFCIxL, 414

1238 PRINTF#:PRINT 2010 FUs(FIvF2) -2

1248 IHFUT" Bobima L (M i 2826 FI=RT#l.414/ (Pald)

1238 PRINT:INPUT" Condersatore C (uF) LI 2030 FZ=10007(PHRT+Cd1,414)

1260 F1=RL*1.414/(P4L) 2048 FT=(F1+F2)-2

1278 F2=1080. (P+RLAC+1,414) 2050 F1=RM+1.d4147/(P+L2)

1288 F1=F1#10008:F2=F 2+] 803 2068 F2=RM#1, 414/ CP+L3)

1298 Fl=INTCF1+,5) tF2=INT(F 2+, 5> 2070 F3=1008/ CPHRMAC24], 4140

1308 FlsFl-1808:F2=F2 1006 2020 F4=1000/(P+RMACIH], 4140

131 GosUB2178 2098 Fr=(F1+Fd4)-2

1320 PRINT:FRINTC#:PRINTES 2095 FY=(F2+F3)-2

1338 PRINT:PRINT:FRINT 188 PRINT" Frea. t. inf.

1348 IFF1=F2THENPRINT" Frea. taslio :"3;Fl3" KHz": GOTO1 396 2118 PRINT" Frea. t. sup, ¢

1358 IFF2>FI THENFA=F2: FH=F1 2126 PRINT" Frea. centr. da:

1368 IFF1>F2THENFA=F1:FM=F2 2125 PRINT" a:

1378 PRINT" Frea. t. dinf. :"3FM#160603" Hepyz" 2138 GETHE

1388 FRINT" Frea. t. sue, @"3FA#1600:" Heptz" 2148 IFR$=""THENZ138

1398 PRINT:FRINT" Imped. altor. $"3RL:" obu" 2158 RETURN

1480 PRINT:FRINT" Condensatare Ci"iCs" ufF" 21668 EHMD

1418 PRINT:FRINT" Bobina L FRILE" mH" 2170 REM##reticrr CAMCELLA SCHERMO
1426 GETH$ 2180 PRINT"E":RETURN

1430 IFR$=""THENi420

"Rl
"IRM
"IRT

z) :

"ogE
" ogE

wiot
wigs
"SE3
"iCd

ohm"

i

"IF1FI=F 121866

i "3FSiFEsFS- 1000

"'FH*IBB@ " Heptz"
"IETH1088: " Hertz"
"IFYHLBEE: " Hertz"
"IFREIB08: " Hertz"

ESEMPIO: 2 vie - 6 dB/ottava...

Imped. Woofer (ohm): 8
Imped. Tweeter (ohm): 8
Freq. taglio (Hertz): 3000

L1

Bobina L (mH): 0.42462845

Condensatore C (uF): 6.6348195 Cl

Quindi verifica con valoristandard. .

Schema 1°: CROSS-OVER 2 vie-6 dB/ottava

w
—— 0., K "
21 « Ft d Z/’)W n".._r

o
[+

1000 a [ -
""(‘)'4‘ Ki'-!'}, ! _;..\.i" T

2n e Ft « T

G
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ESEMPIO: 3 vie - 6 dB/ottava

Schema 2°: CROSS-OVER 3 vie-6 dB/ottava

Imped. Woofer (ochm): 16 5 w
Imped. Midrange (ohm): 16 T 2g e Fi . > .
Imped. Tweeter (chm): 16 J—cg _L
Freq. inf. (Hertz): 2500 1000 L G
Freq. sup. (Hertz): 6500 =t $ Lz
o
Bobina L1 (mH): 1.0191083 . w ({Im LPT
Bobina L2 (mH): 0.39196472 =
Condensatore C1 (uF): 1.56311122 2n «Fs 4
Condensatore C2 (uF): 3.9808917 16560 i
Cf =————
Quindiverifica con valoristandard. .. 2w+ Fi «M
ESEMPIO: 2 Vie - 12 dB/ottava... Schema 3°: CROSS-OVER 2 vie-12 dB/ottava
Imped. Altop. (ohm): 32 W e \/E J—C
Freq. taglio (Hertz): 2800 B e L 1
Q

Bobina L (mH): 2.5732484 1000 g
Condensatore C (uF): 1.2568485 ¢l =z ——m8M8— G W T

2n « Ft « T » \ﬁ
Quindiverifica convaloristandard. .. L
ESEMPIO: 3 vie - 12 dB/ottava... Schema 4°: CROSS-OVER 3 vie-12 dB/ottava
Imped. Woofer (ohm): 4 W e \ﬁ - 1000
Imped. Midrange (ohm): 4 Ll = —= = : =
Imped. Tweeter (ohm): 4 o H 2mie Bt = W ‘/2
Freq. inf. (Hertz): 2000
Freq. sup. (Herz): 8000 N \ﬁ - 1000

12 = = ]

Bobina L1: 0.45031847 mH 2n + Fs 2n+ Fi e M« 2
Bobina L2; 0.11257962 mH
Bobilna L.3: 0.45031847 mH Mo \[2 1000
Bobina L4: 0.11257962 mH L3 = 3=

2n « Fi Zn-Fs-M-\ﬁ
Condensatore C1: 14.076703 pF
Condensatore C2: 14.076703 pF
Condensatore C3: 3.5191758 uF T \/5 . 1000
Condensatore C4: 3.5191758 pF 14 = -

Quindiverifica convaloristandard...

Zrc-Fs-T-\E

dove: I Lo ==C;
Ft = frequenza taglio L c

Fi = frequenza taglio inferiore )

Fs = frequenza taglio superiore c W |G L [br
T = impedenza Tweeter ‘TT TL:f M

M = impedenza Midranger L& P : b &

W = impedenza Woofer =
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Tenere ben presente che la
frequenza & espressa in kilo-
Hertz, la capacita in microfarad,

_I'impedenza della bobina in mil-
lihenry e la resistenza degli alto-
parlanti in ohm.

Per concludere, il program-

to cicé alla stragrande maggior-
naza dei computer esistenti in
commercio: questa volta infatti,
ho evitato di inserire le istruzioni
per il Beep e soprattutto I'istru-
zione CURSOR che aveva mes-
so in difficolta gli utenti, COM-

L'unica linea che si dovra
necessariamente modificare
saralan. 2180 cheriporta l'istru-
zione per cancellare lo schermo
e riportare il cursore in alto a
sinistra.

maeéveramenteuniversale,adat- MODORE. Cordialita.
PANELETTRONICA sr.L. Capacita Tensione Prezzo
* VENDITA PER CORRISPONDENZA DI COMPONENTI 15,0001F 2%V 5,850
ELETTRONICI PROFESSIONALI 15.00044F a0V 7.050
: - 15.0001F 50V 9.750
via Lugli, 440129 BOLOGNA 15.0004F 63V 11700
o ALTOPARLANTINI PER CUFFIE: quadratl, ultrapialt, spessore 3 mm, impedenza 320, 22.000uF 8V 7.900
a bobina mobile, non piezoglettrici 22.000uF 40V 9.850
3 modell « PINZETTE A MOLLA: comodissime & di basso prezzo
AZ30 L2450 — AZ4D L2556 — AZS0 L2880 Lunghezza Prezo
» CAVITA A DIODO GUNN PER ANTIFURTO: funzionamento  mictoonde, modello L Lo
Philips 8964 s :
; b ko 130mm L.1.950
[l e 135 mm a becco curvo L. 4.200.

10850, ha una eccezionale resistenza alla rottura per piegamento, adattissimo quale cordo-
ne:per puntali di strumenti di misura

» CAVO SPECIALE EXTRAFLESSIBILE: & formato da centinala di fili soltilissimi in rame

» DISPLAY GIGANTE A LED: altezza 57 mm - colore rosso - fornibili sia ad Anodo che a
Catodo comune.

B .89 Prezzo L. 11.880
+ CONFEZIONE DI CLORURO FERRICO PER LINCISIONE DEI CIRCUITI STAMPATI: | * FILO DI STAGNO PER S‘;ﬁg‘}‘mmﬂ“’"ﬁ da 2501 S
consiste in una boltiglia di plastica speciale che contiene 400 r di sale da sciogliere in 08 mim L ?8 0
acqua per ottenere un litro di soluzione; comadissima In quanto'lo scioglimento dei sali ! i
avviene dentro al contenitore da nol fornito. 1 mm L8140
Istruzione per |'uso serigrafate sul contenitore = SUPPORTO A MOLLA PER SALDATORI
Una confezione L. 3.400 Prezzo L. 4250
* CONDENSATORI ELETTROLITICI: a vitone, di grandi capacita, professionall o SPELAFILI UNIVERSALE: spela fili fino a 6 mm automaticamente - niente da regolare
Capacita Tensione Prezzo SOLO L. 20.450
1.000pF 100V 4.500  TERZA MANO: supporto per facilitare le saldalure - con grande lente
2.200uF 6OV 4.500 Prezzo L. 12.250
gggﬁ; lgg g ggﬁg ATTENZIONE: NON DISPONIAMO ATTUALMENTE DI CATALOGO. E' in avanzala fase di
4'700 F 40\ 4‘;_.00 realizzazione 1l nuovissimo CATALOGO GENERALE ILLUSTRATO con listino prezzi.
4'7(10 "'F 50V 55,300 Ne daremp annuncio sulla Rivista appena disponibile!l Siamo in grado di fornire Industrie
4.?00&!: 63V 6.300 anche per forti quantitativi. SCRIVETECI PER OGNI VOSTRANECESSITA. Vi faremo avere
10.000pF 40V 700 CONDIZIONI DI VENDITA: NON S| EVADONO ORDINI INFERIORI A L. 15.000.
10,000 uF 50V 7.500 SIACCETTANO ESCLUSIVAMENTE PAGAMENTI CONTRASSEGNO o ANTICIPATI
10.000uF 63V 9,650 {Versare l'importa sul conto corrente n. 19715408 ricordando di sommare le spese di

spedizione). Contributo spese di spedizione L. 5.500




