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CODICE
CIRCUITO  N-RIV.

9225 23
%1712 4
9860 4
9874 24
9945 16
9954 17
9967 7
77101 23
79017 32
79513 16
80023-A 11
80023-8 11
80024 7
80086 13
80133 34
81068 28
81112 30
8111712 31
81142 31
81150 35
81155 33
81170-12 42
81173 32
81515 3839
81570 38-39
34
82006 35
82011 34
82014 40
82015 34
82020 35
82043 37
82048 53
82070 37
82077 41
82080 41
82090 40
92003 40
82105 a4
82128 43
82138 a2
82144-1.2 45
82146 a4
82156 a5
82157 46
82178 47
82180 47
82190 49
82539 5051
83008 48
83011 4
830144 52
830148 52
830221 52
830222 53
830223 53
830224 53
830225 53
830226 53
830227 49
830228 49
830229 49
8302210 52
037 52
83044
83054

83095 57
83102 59
8310312 57
83107-12 58
83108-1-2 58
83110 58
83113

8312012 59
a3121 59

DESCRIZIONE

Indicatore di picco a led ‘stereo’
-meter stereo con UAAA |BO ‘stereo”

Pre-ampl per Vi meter ‘stereo

Amplificatore stereo 2X4SW ‘ELEKTORNADO'

Pre-amplificatore stereo 'CONSONANT

Pre-amplficatore stereoper .. PRECONSONANT

Modulatore video VHF-

Amplificatore 10w con sets

Generatore di treni d'onda

ROSmetro per HF-VHF

Ampli HI-FI 60W con OM961: TOP-AMP

Ampi Hi-F con OMO31; TOP-AMP |

BUS-BOARD per connettori 2 64 p

Temporizzatore |n(eu|geme per tergrms!a\lo

Transverter per

MINIMIXER Streoa 5 ingress

Generatore ) efeet sonch (generale)

HIGH COM: compander-expander HI-Fl con alimentatcre

e moduli originali TFK.

Scrambler

Generatore di radiofrequenza

Luci psichedeliche a 3 canali

Orologio a microprocessore/timer

Indicatore di picco per altoparlanti
Preampll HLFi stereg conalmentazione
Timer da 0.1 sec
Ostilatore sinusoicale a PONTE DIWIEN
StrumentoaLCDa3e
Pre-ampli per chitarra: Jeisr
Vu-meter  led con UAAT70 con pre-ampli
Mini-organo polifonico 5 ottave
Amplificatore RF 10W per 432 MHZ.
“Timer programmabile per camera oscura con WDSS
Carica batterie al NiCd universale
SQUELCH automatico
Riduttore di rumore  DNR (fitmesc)
Tester per RAM 21 1.
Minkscnecs EFROM con 2716
Scheda CPU con Z80-A
Variatore di luminosita per fluorescenti
STARTER elettronico per fluorescenti
Antenna attiva
Rivelatore di gas con FIGARO 813
Termometro a LCD con sensore TSP 101
Illuminazione per ferromodelli
Alimentatore professionale 0~35V/3A
Amplificatore HI-FI a VMOS-FET da 240W/4 Q
CRESCENDO

VAM: modulatore video-audio
Pre-ampli per registratori (HI-Fl)
Protezione per casse acustiche H-Fl
MODEM acustico per telefono
Stheda di memoria universale con 8x2732
Scheda di memoria universale con 8x6116
PRELUDIO: Bus e comandi principali

PRELUDIO: pre-ampli per p.u. a bobina mobile
PRELUDIO: pre-ampli per p.u. a magnete mobile
PRELUDIO: controllo toni a distanza

PRELUDIO: controllo toni

PRELUDIO: amplificatore di linea

PRELUDIO: amplificatore per cuffia in classe A
PRELUDIO: alimentazione con TR

PRELUDIO: sezione ingressi

PRELUDIO: indicatore di livelo tricolore
Lux-metro LCD ad aita affidabilita

Decodifica RTTY

Convertitore MORSE con strumento
Visualizzatore di spettro a 10 bande

PERSONAL FM: sintonia a pot. 10 giri
QUANTISIZER

Scheda Bus 3 64 conduttori (schemato)
Anemometro

Metronomo EIL‘IUDHILO professionale
Scheda CPU con 6502

Aimentatore per enromodel
Amplificatore video

DISCO PHASER

Alimentatore simmetrico con LM31

46,
131.000
72.000
94.000
269.000
44.000
17.000

79.000
49.000

cs.

CODICE

CIRCUITO  N.RIV.

FE272
FE303/1/2

FE306
FE307
FE308
FE331

59

62-
62-

62-

61
61
61

R

65
65

233

vomaauny

11
16
12
12
13

g8

DESCRIZIONE

Awisatore di ghiaccio
Generatore di sincronismo video
Cosmetico per segnali audio
Generatore di figure video
Ampli-microfonico con TONI e VOLUME
Generatore sinusoidale 20Hz-20KHz
BUFFER per ingressi PRELUDIO
Indicatore di temperatura per dissipatori
Contagiri per auto diesel (A escluso)
Capacimento LCD da 1pF a 20.0004F
Combinatore video

Analizzatore in tempo reale: FILTRO
Analzatore n tempo reak: INORESSO & EALM,
Analzatore n tempo rese: ISPLAY L
Analizzatore in tempo reale:
Analizzatore in tempo reale: GEN. RUMORE ROSA
Analizzatore in tempo reale: DISPLAY VIDEQ
Modulatore video-audio UHF (quarzo escluso)
Alimentatore in C.A.

Generatore di impulsi

Amplificatore HI-Fl a VMOS-FET da 70 W/4 Q:
MINICRESCENDO

CROSSOVER attivo a 3 vi

Convertitore RS232.CENTRONICS

Contagiri digitali LCD

Misuratore della potenza dei FLASH

Invertitore di colore video

Antifurto

Pre-ampli dinamico per p.u.

TV monitor

RCL meter

Interruttore a tem;

Generatore di funzioni (con trasf.

Controllo di temperatura per saldatori

Scheda vocale per 5 HC

Alimentatore da 10A

Bus 1/0 universale

Digitalizzatore

Noise gate Stereo

Capacimento digitale 5 cifre

Vobulatore audio

1/0 Bus per MSX con c.s. per connettore
Commutatore elettronico

Scheda A/D per MSX

Termometro digitale

Interfaccia robot per MSX

Real Time per C64

Convertitore 12 Vicc/220 Vca 50 VA (con trasformatore)
Modulo DVM universale VEDI 8201 1
Mini-Modem

Voltmetro digitale col C64

Alimentatore 3 = 30 V (mAmperometro escluso)
Penna ottica per C64

Misuratore di impeden:

Linea di ritardo (3x TDA 1022)

Pad analogico per

Telefono ‘hands-free’

11 C64 come combinatore telefonico

Hi-FI Control

Crossover attivo per auto

Timer programmabile

Trasmettitore a |.R. 4 canali

Ricevitore a |.R.

Effetti luce col C64

Barometro con LXOS03A VEDI 81173
Analizzatore digitale per MSX

20 W in classe

Igrometro

Alimentatore per LASER con trasformatore

Pad per C

Pulce telefonica

Termormetro con TSP102

Stroboscopio da discoteca

Induttanzimetro digitale

1i C64 come strumento di misura

Dissolvenza per presepio (scheda base)
Dissolvenza per presepio (scheda EPROM)
Dissolvenza per presepio (bus+comm. )

Scheda EPROM per C64
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IKiteicircuiti stampatisono in vendita presso la ditta costruttri-
ce L.B.F. - Casella postale 154 - 37053 CEREA (Verona) - Tel.
0442/30833.

| Kit comprendono i circuiti stampati e i componenti elettronici
come da schema elettrico pubblicato sulla rivista. Il trasformato-
re di alimentazione & compreso nel Kit SOLO SE espressamente
menzionato nel listino sottostante.

CODICE

CIRCUITO  N.RIV.  DESCRIZIONE KIT
FE332 33 Radiomicrofono a PLL 99.000
FE341 3 Super RS232 .000
FE342/1 34 Temporizzatore a pP (scheda base) 126.000
FE3d2/2 34 Temporizzatore a P (scheda display) 29,000
FE342/3 34 ‘Temporizzatore a uP (scheda di potenza con trasfor.) 76.000
FE3d2/4 34 Tastiera 27.000
FE343/1 34 Telefax (scheda base con trasformatore) 61.000
FE343/2 34 Telefax (scheda generatore di tono) 38.000
FE344 3 Interfono ‘Hands Free" (alimentatore escluso) 28.000
FE345 34 Miscelatore di colori (con trasformatore) 75.000
FE346 3 Sintetizzatore di batteria col C64 58.000
FE351 35 Programmatore di EPROM (senza Textool) 113.000
FE352/1 35 Selettore audio digitale (scheda base) 119.000
FE353 35 ‘Adattatore RGB-Compasito (senza filtro e linea di ritardo) 48.000
FE361 36 Interfaccia opto-TV. 43.000
FE 362-1 36 Analizzatore a led: scheda controlio 26.000
FE 362-2 36 Analizzatore a led: scheda display 33.000
FE3623 36 Analizzatore a led: scheda alimentatore 35.000
FE 363 36 Lampeggiatore d'emergenza 17.000
FE364-1-2 36 Selettore audio digitale: tastiera 67.000

cs.

Accordo tra Gruppo Editoriale Jackson
e VNU Business Press

INTEGRAZIONE MONDIALE
NELL’EDITORIA
ELETTRONICA E INFORMATICA

11 Gruppo Editoriale Jackson e la VNU Business Press Group,
gruppo internazionale con sede ad Amsterdam e consociate
negli Stati Uniti, Inghilterra, Francia, Spagna, Belgio e Austra-
lia, hanno annunciato lo scorso maggio un accordo che preve-
de I’ingresso del gruppo olandese nella compagine azionaria
del Gruppo Editoriale Jackson con una quota del 49%.

11 Gruppo Editoriale Jackson con le sue 28 riviste, gli oltre
800 manuali tecnici e scolastici, 16 tra enciclopedie e corsi in-
terattivi di autoapprendimento e un calendario di oltre 70
diversi tipi di corsi di formazione, ha superato nel 1987 un
fatturato di 30 miliardi di lire.

L’accordo risponde in modo preciso alla struttura del merca-
to delle tecnologie avanzate, che sempre piu evidenzia la
necessita di superare confini nazionali, integrando I’offerta in
una dimensione pitt ampia. Gruppo Editoriale Jackson e VNU
intendono con questo accordo rendere immediatamente opera-
tiva la perfetta identita strategica nell’editoria avanzata, dando
vitaad un’integrazione completa di mezzi e mercati nei settori
dell’elettronica, informatica e automazione.

Oltre all’ulteriore accrescimento della leadership consolida-
ta nel settore dei periodici e libri nell’area delle nuove tecno-
logie, I'accordo prevede la diffusione tempestiva su scala in-
ternazionale dei nuovi media interattivi realizzati daJackson,
che vanta un’esperienza unica nel settore dei prodotti autodi-
dattici basati su personal computer.

Jackson e VNU svilupperanno anche tutte le sinergie possi-
bili nell’area dei nuovi media video. telematici e ottici con par-
ticolare riferimento alle tecnologie CD-ROM.

La VNU Business Press Group € parte del pitt ampio gruppo
editoriale VNU (Verenigde Nederlandse Uitgeversbedrijven),
caratterizzato da un fatturato consolidato 1987 superiore a 1,1
miliardi di dollari. Con 1’acquisizione della partecipazione
Jackson, il fatturato "88 della VNU Business Press Group
superera i 240 milioni di dollari con oltre 100 riviste professio-
nali, 70 delle quali nel settore delle nuove tecnologie.

La VNU Business Press deriva da un preciso piano strategi-
co di integrazione tra editori e media leader in ciascun paese,
mirante alla costituzione del maggior gruppo mondiale nel
settore della business to business comunication nelle tecnolo-
gie avanzate.

11 Gruppo VNU ¢& noto nel settore delleditoria elettronica in-
ternazionale, oltre che per I'incorporazione dell’autorevole
casa editrice americana Hayden Publishing Company (Elec-
tronic Design), avvenuta circa un anno fa, anche per la recente
acquisizione della prestigiosa rivista Electronics dalla
McGraw-Hill.

Nel settore dell’informatica VNU pubblica testate di rino-
manza mondiale quali I'americana Personal Computing, le
inglesi Personal Computer World e Computing, le francesi In-
formatique Hebdo e Soft & Micro, nonche la spagnola Chip.




ATTUALITA'

IL TRANSPUTER ...

Ecco come funziona questo chip-meraviglia
della Inmos.

La serie di microprocessori Inmos Transpu-
ter, entrata sul mercato per la prima volta nel
Novembre 1985, soltanto nei mesi scorsi &
diventata disponibile per piccoli quantitati-
vi. E’ troppo nuova per poter essere descritta
in tutti i particolari, ma vale la pena di dedi-
carle la nostra attenzione, perche si tratta di
una configurazione molto innovativa.

I Transputer sono il risultato di un lavoro di
sviluppo durato piil di tre anni e rappresenta-
no un radicale distacco dai processori tradi-
zionali con architettura secondo Von Neu-
mann. Sono stati sviluppati contemporanea-
mente al nuovo liguaggio ad alto livello
Occam della Inmos, mentre [architettura a
livellodi macchina ed il setdi istruzioni sono
stati ottimizzati per interfacciarsi con lin-
guaggi ad alto livello, mettendo 1’accento
sull’elaborazione concorrente (multi-tas-
king).

Il multi-tasking viene implementato in hard-
ware, anziche in software tramite RTE (Real
Time Executive) come avviene nella mag-
gior parte dei sistemi micro. Questo approc-
cioriduce considerevolmente [’overhead del
controllo nella pseudo-concorrenzaa riparti-
zione di tempo che avviene nel processore
singolo ed inoltre sceglie automaticamente i
punti ottimali per I’alternarsi dei task, secon-
do fattori come le dimensioni necessarie del
blocco di parametri di ripristino, oppure il
fatto che una routine sia in attesa inerte
dell’arrivo di un ingresso da un canale di
dati.

I'Transputer fanno anche di meglio. Ciascun
Processore ¢ equipaggiato con un certo
numero di collegamenti seriali asincroni ad
fﬂla velocita, che appaiono al processore
identici al meccanismo da esso attuato perla
comunicazione interprocesso nel caso della
Pseudo-concorrenza ad unico processore. E’
quindi possibile avere una serie di procedure
concorrenti che girano su un solo Transpu-
ter, come pure installare ciascuna routing su
Un processore separato, collegato agli altri
mediante linee seriali, permettendo in tal
modo la vera concorrenza. Cio significa che

6

il software pud essere messo a punto su un
sistema di sviluppo ad unico processore, di
costo relativamente basso, e poi fatto girare
su un gruppo a processori multipli.

Gli array con processori Transputer presen-
tano enormi vantaggi rispetto ai sistemi
convenzionali a processori multipli. Nei
sistemi multi-tasking, la larghezza di banda
disponibile per ciascun task € approssimati-
vamente proporzionale al reciproco del pro-
dotto tra i seguenti fattori: il tempo di ciclo
per 'accesso alla memoria, il numero dei
processori che si condividono la memoria, il
tempo di overhead dell’avvicendamento ed

unico processore. A meno che alcuni proces-
sori possano svolgere compiti indipendenti
senza far riferimento ad una memoria in
comune, il solo vantaggio reale & una certa
riduzione dell’overhead di avvicendamento,
grazie alle variabili locali inserite nelle
mappe di memoria dei diversi processori: di
conseguenza, questi non richiedono la
memorizzazione da e verso i blocchi di para-
metri.

11 multi-tasking su un unico Transputer pre-
senta vincoli analoghi, quantunque il con-
trollo hardware della suddivisione di tempo
riduca decisamente I’overhead di avvicen-
damento. Tuttavia, 1’array multi-processore
del Transputer ha una larghezza di banda che
aumenta efficacemente in proporzione al
numero di Transputer funzionanti nel siste-
ma, grazie alla totale assenza di memoria
condivisa (permettendo cosi la vera concor-
renza) ed alla possibilita di avvicendare i
task a seconda della richiesta e della disponi-
bilita di dati.

Cio vuol dire che, per aumentare le presta-
zioni del sistema, & sufficiente aggiungere
altri Transputer. C’¢ oyviamente un limite,
ma abbiamo visto sistemi con 64 Transputer
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Foto 1. Maschera di integrazione del chip
Transputer T414, a 32 bit.

il numero di ripetizioni al secondo dell*arbi-
traggio.

Da quanto detto risulta chiaro che, usando
diversi processori convenzionali, non ¢’e
molto vantaggio nell’efficienza di esecuzio-
ne rispetto all’avyicendamento di task su un

- OO

parallelo entro
n, che
ilioni

funzionanti in concorrenza in
un rack da 19 pollici, alto circa 60 ¢
avevano la capacita di elaborare 640 m
di istruzioni al secondo (MIPS)!

La semplicita dell’ implementazione hard-
ware del Transputer, cosi come utente la
vede, & molto attraente; ugualmente a‘nmen—
te & la rara virtd della compatibilita, in tutta
la serie di Transputer:

T414 32 bit, mappa da 4 Gbyte. 20 Migg-
T212 16 bit, mappa da 64 Kbyte, 10 MIPS.

GIUGNO 1988
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M212 16 bit, mappa da 64 Kbyte, elabora-
tore dedicato alle operazioni su disco.
T800 il pid recente: elaboratore aritmetico
a virgola mobile: processori da 32 bit a
numero intero e da 64 bit a virgola mobile,
1,5 MFLOPS, mappa da 4 Gbyte.

Agli effetti pratici, un programma scritto per
uno qualsiasi dei Transputer puo essere ese-

Figura 1. Architettura dei Transputer T414 ed
M212

guito su Isiasi altro, indip
dalla lunghezza di parola del processore.

Architettura generale

Per chi possa permettersi di acquistare il
linguaggio Occam (costa pilt di una ventina
di milioni), I’architettura del processore & in
realtd irrilevante, comunque vale la pena di
una sommaria descrizione.

Esistono naturalmente differenze nelle
mappe di memoria dei Transputer con diver-
sa lunghezza di parola, ma tutti obbediscono
al medesimo principio. Tutte le mappe di
indirizzamento sono codificate in comple-
mento a due, cosicche I'indirizzo pit basso &
80h (esadecimale) e I"indirizzo pit alto @ 7Fh
(esadecimale). In qualsiasi Transputer, i
collegamenti di comunicazione sono posi-
zionati agli indirizzi piti bassi dellamappaed
hanno ciascuno le dimensioni di una parola.
Sopra di questi, un piccolo blocco di memo-
riaériservato all’uso da parte del processore,
mentre il resto della mappa & disponibile per
I"utilizzatore.

Ciaseun Transputer incorpora una memoria
per lettura e scrittura veloci, indirizzata nei 2
Konell’1 K inferiori dellamappa. E’ pertan-
1o possibile utilizzare il processore per
compiti limitati, senza necessita di memoria
esterna.

Le periferiche possono essere mappate in
memoria nei confronti degli indirizzi esterni
e qualsiasi dispositivo pud prendere il co-
mando del bus esterno per i trasferimenti
DMA (Direct Memory Access). Questo
procedimento & piuttosto normale sui micro
da 16 e da 32 bit, ma una funzione peculiare
dei Transputer & che, durante il DMA alla
mappaesterna, pud continuare senzainterru-
zione I’esecuzione di una procedura nella
memoria interna.

Una piccola differenza tra i componenti a 32
¢ 16 bit risiede nell’interfaccia per la memo-
ria esterna.

1l componente a 32 bit & stato progettato per
pilotare RAM dinamiche e fornisce tutti i

FARE ELETTRONICA

segnali di controllo necessari senza nessun
supporto esterno.

L’interfaccia pud essere configurata pratica-
mente per qualsiasi specifica di temporizza-
zione possibile.

Questo fa si che un piccolo blocco di memo-
ria in cima alla mappa (dove normalmente
risiede la ROM) venga riservato ai parametri
di interfaccia RAM.

I componenti di comunicazione mettono a
disposizione delle interfacce di collegamen-
to (che gestiscono la comunicazione asin-
crona in full duplex a 10 0 20 Mbaud) e didue
temporizzatori utilizzati per 1'avvicenda-
mento dei task in concorrenza.

11 fatto forse pil impressionante @ che tutto
questo trova posto su una lastrina quadrata di
silicio, il cui lato non raggiunge i 12 mm!

RAM STATICA
DASOns

PROCESSORE
DA32BIT

20 MBITS/SEC
20 MBITS/SEC
20 MBITS/SEC

20 MBITS/SEC

INTERFACCIA
DI MEMORIA|

SERVIZI
DEL SISTEMA

PROCESSORE
DA16BIT,
10 MIPS

RAM STATICA
DA1KBYTE

INTERFACCIA
DISCO

INTERFACCIA
MEMORIA

11 Transputer da 16 bit richiede come memo-
ria esterna una RAM statica veloce. Esso
supporta la temporizzazione di interfacce
standard con dispositivi di 2 K, 8 Ke 32 K.
Uno stato di attesa hardware (controllato
dall’esterno) pud prolungare il tempo di
accesso, per le memorie pit lente.

Registri del processore

Tutti i Transputer hanno in comune una serie
di registri della lunghezza di una parola.

Registro 1. E’ il puntatore all’istruzione. Si
tratta di un normale puntatore di programma
che siincrementa mentre il programma gira.

7




ATTUALITA!

Tutte le istruzioni sono lunghe 1 byte, per
evitare la conflittualita con le diverse lun-
ghezze di parola nella gamma dei Transpu-
ter.
Registro W. E’ il puntatore allo spazio di
lavoro. Si tratta di un puntatore verso I'indi-
1izzo di base dell’area di layoro attuale. C’¢
come minimo un’area di lavoro per ciascun
processore nella memoria ed ogni area & un
array convenzionale base pil offset.
Registro O.
E’ il registro dell’operando e conserva ’ope-
rando dell’istruzione da eseguirsi. Dopo
ogni esecuzione, il registro O viene cancella-
to.
Registri A, B e C. Questi tre registri, con
ampiezza di una parola ciascuno, formano
uno stack di valutazione LIFO (Last In - First
Out=1"ultimo ad entrare & il primo ad uscire)
atre livelli. Lo stack pud essere manipolato
fino ad un certo limite (inversione dei due
elementi superiori) ed ha molto in comune
con lo stack controllato tramite software nel
Forth. Tutti questi registri vengono utilizzati
da convenzionali processi sequenziali. Du-
rante 'avvicendamento tra i processi, i con-
tenuti dei relativi registri vengono inter-
scambiati con i blocchi di parametri della
RAM. C’¢ anche un registro per il flag di
errore, da utilizzare per le operazioni aritme-
tiche; pud essere direttamente controllato
dall’utente, sia per quanto riguarda il suo
stato, sia per I’azione che deve essere intra-
presa quando esso & attivo.
Peril controllo dell’elaborazione concorren-
te & prevista una serie di registri che possono
essere inizializzati dall’utente, ma vengono
prevalentemente manipolati durante I'ese-
cuzione di particolari istruzioni relative all-
“elaborazione concorrente.
Una parte della serie contiene i puntatori
verso il principio e la fine di due linee di
attesa a prioritd alternata, per i processi
concorrenti, mentre i rimanenti registri con-
tengono i parametri di controllo del tempo-
rizzatore ¢ dell’orologio, per il funziona-
mento a suddivisione di tempo.

Funzioni speciali

1l Transputer & aperto ad alcune soluzioni,
estremamente creative, per i normali proble-
mi “pesanti” relativi al debug (ricerca deglhi
errori) ed all'inizializzazione.

A seconda dello stato logico di un piedino di
selezione, RESET pud saltare all’indirizzo
pitt alto della mappa (nello spazio della
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ROM) oppure attendere i dati di avviamento
da un collegamento hardware. Quando la
partenza avviene in ROM, la prima istruzio-
ne sara un salto all’indietro verso il reale
inizio del programma, come in un sistema
convenzionale.

Se viene scelta la seconda opzione, il primo
collegamento che si attivera sard 1origine
della routine di avviamento, poi verranno
accettati dati fintanto che sara stato ricevuto
un determinato numero di byte. Questi ven-
gono inseriti in memoria in modo sequenzia-
le, a partire dal piti basso indirizzo libero e,
quando tutti saranno stati accettati, I’esecu-
zione verra trasferita a questo indirizzo.
Questa possibilita permette il debug rapidoe
la gestione di sistemi senza ROM.

Mentre il Transputer attende un input da una
connessione, attraverso quest’ultima pud
essere inviata un’istruzione PEEK oppure
POKE., che verra eseguita prima di riprende-
re I'attesa dei dati di partenza.

In caso di reset generale, le informazioni nei
registri vanno perdute. L’attivazione del
segnale ANALYSE durante il reset permette
perd di conservare alcuni parametri critici
per il debug.

Interconnessioni

Un chip di supporto, I"adattatore per collega-
mento COL1, permette di eseguire collega-
menti seriali ad interfacce parallele. Questo
dispositivo pud funzionare in due modi. Pud
agire come simulatore di una periferica bidi-
rezionale mappata in memoria, oppure puod
servire per I'accoppiamento ad altri micro-
processori, come una doppia porta handsha-
ke, ciascuna meta della quale faccia le veci di
un’interfaccia Centronics veloce.

I Transputer possono essere direttamente
interconnessi tra loro senza adattatori di li-
nea, se la distanza non supera i 30 cm: in
questa configurazione i trasferimenti dei dati
avvengono a 20 Mbaud. Per le maggiori
distanze, ciascun Transputer pilota un adat-
tatore di linea locale e Iinterconnessione
avviene tramite una linea parallela, tra due
adattatori funzionanti in senso opposto agli
estremi. In questa configurazione, la veloci-
ta di trasmissione standard & di 10 Mbaud
ma, poiche I’handshake & automatico, pos-
s0no essere accoppiati senza inconvenienti
due collegamenti Transputer funzionanti a
velocita diverse. Sul collegamento pit velo-
ce sara presente un handshake che rendery
intermittente il trasferimento dei byte, men-
tre la produttivita sard quella del collega-
mento pitt lento.

Gli adattatori di linea si interfacciano anche
al mondo esterno e ad altre famiglie di micro-

processori, permettendo un’enorme varieta
di opzioni intelligenti per la gestione di peri-
feriche.

Valutazione

I Transputer sono effettivamente processori
con un set di istruzioni ridotto e, come tali,
hanno una produttivithd fenomenale per la
loro frequenza di clock. Questo fatto, combi-
nato con la necessita quasi nulla di dispositi-
vi di supporto esterno, fa di loro una soluzio-
ne molto interessante per i sistemi compatti
ad elevate prestazioni.

La maggiore obiezione attuale riguarda il
costo. Anche se i chip in s€ costano relativa-
mente poco (circa 350000 lire al momento in
cui & stato scritto questo articolo), I’'Occam &
terribilmente caro (una ventina di milioni).
Ovviamente, non si tratta di una proposta
economica, a meno che non dobbiate pro-
grammare Transputer futto il giorno, per
scopi commerciali. D’altronde, il costo della
maggior parte dei sistemi di sviluppo con-
venzionali si aggira su cifre analoghe, anche
per componenti come 1'8086: pertanto l
Transputer non hanno assolutamente prezzi
irreali, Complessivamente, siamo favorevo-
li ai Transputer. Tutte le nuove funzioni sono®
estremamente “pratiche” e formano un pun-
1o di partenza interamente nuovo nella con-
cezione dei microprocessori. Si tratta essen-
zialmente di processori ad alto livello: il lorq
hardware & cioé conforme alle formulazioni
usate nella pratica dei linguaggi ad alto livel-
lo, invece di costituire una configurazione
arbitraria che necessita di un modello soft-
ware ad alto livello. A

Tra gli altri, un notevole risult.zltolé il fatto
che non & necessario un esecutivo in tempo
reale, con la liberazione di ingenti masse di
memoria per i Transputer §d Ail Tclativo
ampliamento delle applicazioni riservate
all’utente. La suddivisione di tempo hardwa-
te riduce ulteriormente 12 nccces'ila di RTE,
favorendo le massime prestazioni per quanto
riguarda il tempo di esecuzione. 4
L'effettiva indipendenza dei programmi
scritti per i Transputer dalI'uﬂ;.ﬂeme.nmzlo—
ne hardware rende gli attuali obiettivi opera-
tivi migliorabili senza che sia necessaria
un’ampia riconfigurazione. Non si dovra
forse pit dire che il tale programmanon pud
girare sul modello 2 della marca XYZ".
Per concludere, vale la pena di tenere d’oc-
chio gli sviluppi del Transputer anche se,
nell’immediato futuro, pochi di noi riusci-
ranno a possedere € uSare sistemi .Trunspmer
(esiste perd una scheda di valutazione Inmos
per 'IBM PC...).

© ETI 1987
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1. Come colleghereste un resistore nel
circuito di Figura 1, in modo che la
corrente nominale possa passare attra-
verso ciascun filamento? Quale dovreb-
be essere il valore di tale resistore?

Figura 1

2.Quale tensione di batteria & necessaria
per il circuito di Figura 1?

3. Nel diodo illustrato in Figura 2, quale
terminale ¢ il catodo?

A) Quello contrassegnato X.
B) Quello contrassegnato Y.

Figura 2

4. Supponiamo che +5 V rappresentino
il livello logico “1” e che 0 V rappresen-
tino il livello logico “0” (trascurando
qualsiasi caduta di tensione tra i termi-
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nali dei diodi); lo schema di Figura 3
funziona come

A) Una porta AND.
B) Una porta NAND.
C) Una porta OR.

D) Una porta NOR.

+5V
A
I l Vout
B

ota |

Figura 3

5. Quale dei seguenti NON & un requisi-
to per un amplificatore operazionale?

A) Ingresso differenziale.

B) Ingresso ed uscita a zero volt (in
assenza di segnale).

C) Curva di risposta lineare

D) Tensione di alimentazione positiva e
negativa (long tail).

6. Confrontando i diodi a 3 strati e quelli
a 4 strati, quali sono unilaterali?

A) 1 diodi a 3 strati.
B) I diodi a 4 strati

7. Quale trale curve caratteristiche di un
diodo mostrate in Figura 4 vale per
temperature maggiori di 25 °C?

A) La curva segnata X.
B) La curva segnata Y.

Figura 4

omnosci lelettronica?

8. Quale dei circuiti di Figura 5 & corret-
to come configurazione di minima per-
dita?

A) Quello mostrato in (a).
B) Quello mostrato in (b).

a)

200

400

b)
Figura 5

9. Per I’amplificatore operazionale in-
vertente di Figura 6, il valore di R deve
essere leggermente maggiore di:

Figura 6
10. Il circuito di Figura 7 &:

A) Inutilizzabile

B) Un amplificatore di tensione inver-
tente.

C) Un convertitore corrente/tensione
D) Un amplificatore derivatore.

Figura 7

Le risposte a pag. 95
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Questo analizzatore a striscie di LED &
un potente aiuto nella prova di comples-
si circuiti logici. Si tratta di un equiva-
lente digitale dell’oscilloscopio a canali
multipli con funzione di memoria, ma il
prezzo ¢ decisamente inferiore!

Lo schema elettrico dei diversi elementi
del circuito ¢ illustrato in Figura 2,
mentre in Figura 1 sono indicati i ca-
blaggi trale diverse basette che formano
il montaggio. Ciascuna sezione del di-
splay & composta da una coppia di regi-
stri a scorrimento che accolgono, al rit-
mo degli impulsi di clock, i livelli logici
provenienti dal dispositivo in prova. I
livelli vengono visualizzati su una riga
di LED verdi e rossi, che rappresentano
rispettivamente i livelli logici “1” e “0”.
Lascheda di controllo contiene il circui-
toditrigger, un contatore per determina-
re quando i display sono completi ed un
semplice interblocco per evitare la ripe-
tizione accidentale dell’avviamento.
Durante I'utilizzo, I'ingresso di clock
dell’analizzatore & collegato al clock
principale del circuito da analizzare. 1
segnali d’ingresso della sezione del
display vengono ricavati dalle uscite
che devono essere visualizzate ed il trig-
ger € collegato ad un punto adatto a
determinare I'inizio del campionamen-
to. I commutatori SW1 ed SW2 permet-
tono di avviare e sincronizzare il circui-
to, mediante un fronte di commutazione
ascendente oppure uno discendente, a
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seconda del loro posizionamento.

Supponiamo, per esempio, di voler usa-
re una CPU Z80 nel modo di interruzio-
ne 2. In questo modo, la periferica che
chiede I’interruzione deve fornire gli
otto bitinferiori di un indirizzo che punti
alla suaroutine di servizio. Supponiamo

otto canali d’ingresso a DO-D7, un altro
canale a IORQ negato ed uno ad M1
negato.

Premere ora il pulsante READY sull’a-
nalizzatore e poi fare in modo che la

diavere il sospetto che lo Z80 stia rice-
vendo un indirizzo sbagliato e di volerlo
controllare. Un modo per farlo sarebbe
di collegare il clock di un analizzatore
logico a 10 canali all’ingresso di clock
dello 780, il trigger all’ingresso INT
negato (con SW1 predisposto in modo
da reagire ad un fronte discendente), gli

periferica trasmetta un segnale di inter-
ruzione. Non appena arriva questo se-
gnale, I’analizzatore inizia a registrare i
livellilogici che arrivano sul bus dei dati
e sulle due linee di controllo, in corri-
spondenza ai successivi sedici cicli di
clock. Poi si fermera ed il display rimar-
ra fisso in modo da poterlo analizzare
per tutto il tempo necessario; torneremo
comunque in seguito su questo argo-
mento.
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Funzionamento del circuito

La sezione di visualizzazione & formata
da una coppia di registri a scorrimento
da 8 bit: ciascuna delle loro uscite fa
accendere un LED rosso se ea livellf)
logico “17, oppure un LED verde se il
livello & “0”. Poiche I'ingresso viene
invertito da Q1,1 LED verdi indicanoun
livello “*17 e quelli rossi un livello “Os
QI permette di pilotare il circuito tanto
con livelli TTL quanto con livelli
CMOS. Per motivi di semplicita, non
abbiamo nemmeno tentato di adattare
esattamente i livelli logici: qualunque
livello maggiore di circa 1,5 V verra
ritenuto un <17 e qualunque livello
minore di questo valore verra ritenuto
uno 0. I transistori Q2 e Q3 rappresen-
tano un carico relativamente ridotto per
i circuiti integrati di pilotaggio. perche
permettono di collegare tra loro in cate-
na un numero di schede maggiore di
quello che sarebbe possibile se le linee
di clock e di cancellazione raggiunges-
sero direttamente gli ingressi di IC1 e di
1Cc2.

Anche sulla scheda di controllo, gli
ingressi di trigger e di clock sono com-
patibili conilivelliCMOS e TTL, grazie
rispettivamente a Q4 e Q7. 1C3apermet-

Figura 1. Disposizione delle basette nel conte-
nitore e loro interconnessioni.

te di sincronizzare I’analizzatore in cor-
rispondenza al fronte ascendente o di-
scendente (possibilita di scelta con
SW1) del segnale d’ingresso. IC3b ed
SW2 svolgono la medesima funzione
sull’ingresso di clock. I transistori Q5 e
QO, con i relativi componenti, svolgono
una funzione di reset all’accensione: il
circuito si accende con tutti i display a
<07, IC5 azzerato, nonche IC4a ed IC4b
predispostiad “1". Inquesta condizione,
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il circuito ignorera I’ingresso di trigger,
perché IC4a ¢& gia stato predisposto.

Lapressione del pulsante READY azze-
ra IC4a ed anche il resto del circuito,
come per un reset all’accensione e fa
anche accendere il LED33, per mostrare
che I’analizzatore & pronto a funzionare.
Una volta azzerato IC4a, un fronte
ascendente al suo ingresso di clock
(proveniente dal trigger) lo fara cambia-
re stato. Quando cio accade, esso viene
riportato allo stato predisposto ed ignora
qualsiasi ulteriore segnale di trigger fino
alla successiva pressione del pulsante
READY. A questo punto si spegnera il
LED33, ad indicare che il circuito & stato
fatto partire. IC4b ricevera un fronte
ascendente tramite IC3c e cambiera
stato, abilitando I'ingresso di clock tra-
mite IC3d: tutto questo mette in moto il
processo di campionamento. Tutte le

INGRESSO

BASETTA DEL DISPLAY

sto stato, con sedici serie di campioni
visualizzate, fino a quando non venga
premuto SW3 per dare inizio ad un
nuovo ciclo.

Realizzazione

Per prima cosa dovete scegliere il nume-
ro di canali necessari per i dati. Come
minimo ce ne vorranno quattro ma,
volendo utilizzare I’analizzatore per un
lavoro serio su microprocessori ad 8 bit,
saranno necessari almeno dieci canali,
che permetteranno di ispezionare simul-
taneamente otto linee di dati o di indiriz-
zamento e almeno due segnali di con-
trollo.

Il circuito stampato del display accoglie
due canali di dati. Per costruire un siste-
ma a quattro canali, saranno quindi
necessari due di questi circuiti stampati,

COLLEGAMENTI
ATUTTELE

BASETTE
NECESSARIE

INGRESSO | E@\

BASETTA DEL DISPLAY

INGRESSO 4] —é\

BASETTA DEL DISPLAY

TRIGGER
cLOCK:

ALIMENTATORE

/o

DAL
TRASFORMATORE

/4

+5v.——\
oV e—

schede dei display sono sincronizzate
tramite [C3d e raccolgono i dati dalla
scheda in prova.

Al quindicesimo impulso di clock, il
piedino 15 di IC5 andra a livello alto, al
sedicesimo impulso tornera a livello
basso, inviando contemporaneamente
un impulso di sincronismo ad IC4b.
tramite IC3c. In questo modo viene in-
terrotto il passaggio degli impulsi di
clock, mentre il circuito rimane in que-

BASETTA
DI CONTROLLO CLR

montati affiancati e collegati tra loro
come mostrato in Figura I. Per aumen-
tare il numero dei canali, & sufficiente
collegare tra loro pill basette uguali.
Potrete anche fotografare pil volte il
disegno delle piste, unire tra loro i tra-
sparenti cosi ottenuti ed utilizzarli per
produrre un unico circuito stampato con
tutti i canali di cui avete bisogno.

Le disposizioni dei componenti sui cir-
cuiti stampati sono illustrate in Figura

N
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Figura 2. Schema elettrico dell’analizzatore a

LED.
R37
&2
mn
+5V-
R38
. . o sq ege 22
3a, mentre in Figura 3b sono visibili le &
tracce stampate in scala unitaria. I LED
del display sono stati scelti tra i tipi ad ';E‘-;ﬂé
alto rendimento ed a bassa corrente, con

una buona resa luminosa a 2 mA. Se
volete costruire uno strumento con soli
quattro canali o poco pit, potreste dare
la preferenza a LED pit economici (nel e

qual caso dovrete ridurre a 330 Q il } o-/ & ~

DISPLAY 2

T
valore dei resistori R1...R32). Invece, DISPLAY 3 ||| ot

per sei o pill canali, & consigliabile sce- —
gliere LED ad alto rendimento, per evi-
tare di sovraccaricare 1’alimentatore.
Per economizzare ulteriormente, po-
tranno essere omessi i LED 17-32, con i
relativi resistori R17-R32: sard cosi
disponibile una sola riga di LED per Lo te
ciascun canale. I livelli logici “0” ver-

ranno indicati dai LED spenti nella fila
rimasta. &
Per gli ingressi dell’analizzatore, si puo |—l
prevedere una presa separata su ciascu- Wiankeed
na basetta (sul circuito stampato pud il na
essere montata una presa BNC in minia- ¢
tura, oppure una del tipo a “banana” da b o3 )
2 mm), ovvero portare tutti gli ingressi uL rasS | a7 ”jl:]

DISPLAY n

CLR O—

CLK
45V I

{

[LLE5) A3

5 "Rag

100 10 k0

R43
22

as

Figura 3a (pagina a lato in alto). Disposi A
dei componenti sui circuiti stampati dell’ana- o3 RasS 22
lizzatore a linee di LED. La scheda dell’al

mentatore e quella di controllo hanno le stesse
dimensioni mentre la scheda di ogni canale del
display & piu stretta e lunga.

ks ek
RS2
WS g

—{JCLR

4
1C3b
a7, 12 ) ic3d

swz 11

ALLEBASETTE
DEIDISPLAY

Figura 3b (pagina a lato in basso).Circuiti
stampati dell’alimentatore, della basetta di INgFch:O
controllo e di una scheda display visti dal lato

rame in scala unitaria.
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ad un unico connettore ed effettuare le
connessioni di prova mediante uno
spezzone di cavo a piattina multipolare.
In entrambi i casi, ridurre queste linee di
collegamento alla minima lunghezza
possibile, dedicando una particolare
attenzione alle connessioni di massa.

Come impiegare I’analizzatore

E indispensabile un buon collegamento
di massa tra I"analizzatore ed il circuito
in prova, soprattutto nei circuiti logici
con frequenza di clock uguale o maggio-
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di “attesa”. La colonna di LED imme-
diatamente successiva (catturata al
fronte ascendente di T3), vidaraibitche
lo Z80 accetta come byte inferiore del
vettore di interruzione. Se la loro confi-
gurazione non & quella attesa, ecco tro-
vato il guasto!

Tenete conto perd che la sequenza di
accettazione pud variare: possono esse-
re inseriti per esempio, mediante hard-
ware, ulteriori stati di “attesa”.
Utilizzando I’analizzatore con una logi-
ca asincrona, ovvero “controllata dagli
eventi”, non saranno ovviamente dispo-

TLOT T2 Ty Ty T3

re ad 1 MHz. In questo caso, & necessa-
rio tenere corti i collegamenti, scegliere
una sezione di filo relativamente grossa
(0,2mm) e fare connessioni stabili ad un
adatto punto di massa del circuito in
prova.

Il collegamento dei cavetti di prova ai
piedini dei circuiti integrati potra essere
effettuato con un apposito connettore a
pinza.

Abbiamo gia spiegato come I’analizza-
tore possa essere usato per analizzare il
processo di interruzione di uno Z80. In
questo chip, un ciclo di accettazione
dell’interruzione viene identificato dal
fatto che tanto M1 negato, quanto IORQ
negato. vanno a livello basso. Dopo che
I"analizzatore & stato fatto partire da INT
negato ed ha catturato i dati, il passo
successivo consiste nell’esplorare le file
di LED fino a localizzare dove si trova il
LED “0" acceso, sia per M1 negato, sia
per IORQ negato.

Se I'analizzatore & stato sincronizzato
sul fronte ascendente del clock dello
Z80. questo avverra nel punto 5 di Figu-
ra 4, cioe in corrispondenza al fronte
ascendente del clock del secondo ciclo
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igura 4. Schema semplificato della temporiz-
zazione per I’esame del modo 2 di interruzione
nel microprocessore Z80.

Nota: Al punto 1, la periferica manda a livello
basso la linea di interruzione dello Z80. Lo Z80
ignora P’interruzione fino all’ultimo ciclo di
clock dell’istruzione in corso (TL) quando, nel
punto 2, prova la linea di interruzione e si
prepara per un ciclo di accettazione dell’inter-
ruzione. Al punto 3, M1 negato va a livello
basso (come avviene per il prelievo del codice
operativo, che di solito segue il completamento
di un’istruzione) e, due periodi e mezzo di
clock piu tardi (punto 4) IORQ negato va a
livello basso, identificando il ciclo come I"ac-
cettazione di un’interruzione. Nel punto 6, i bit
presenti sulle linee dei dati verranno inseriti
nello Z80 ed utilizzati come puntatore per la
routine di servizio dell’interruzione. Questo ¢
un punto cruciale per verificare se la periferica
invia i dati esatti.

nibili segnal da collegare al clock
dell’analizzatore. In realta & probabil-
mente meglio considerare 1’ingresso di
clock come ingresso del “tempo di cam-
pionamento”, anche nella logica sincro-
na. Sempre nel caso dello Z80, un siste-
ma migliore per campionare i dati di in-
terruzione, potrebbe essere 1'uso di
IORQ negato per sincronizzare |’ analiz-
zatore. Ancora una volta, il trigger po-
trebbe provenire da INT negato ed i dati
verrebbero inseriti ogni volta che IORQ
negato vaa livello alto: potranno quindi
essere campionate fino a 16 interruzio-
ni. Naturalmente, occorre accertarsi che
10 Z80 non stia eseguendo nel frattempo
nessun’altra routine 1/O, altrimenti an-
che queste verrebbero registrate. Lo
stesso principio vale per la prova delle
logiche asincrone: trovare un segnale
che contrassegni I’evento da registrare e
poi usarlo per sincronizzare 1’analizza-
tore.

Migliorie

L’analizzatore & stato progettato in
modo da essere pili semplice possibile,
compatibilmente con lo svolgimento
delle funzioni per il quale viene utilizza-
to. Si pud perd modificare il circuito per
migliorarne le prestazioni: ecco alcune
idee in proposito. Potrebbe risultare
vantaggiosa una migliore funzione di
trigger. Torniamo alla Figura 4: si po-
trebbe far partire il circuito soltanto
quando M1 negato e IORQ negato sono
alivello basso. Con un ingresso di trig-
ger in pill ed una porta logica, questo
risultato potra essere ottenuto senza
difficolta. Una funzione di trigger OR
sarebbe un’altra caratteristica, talvolta
desiderabile per far partire I*analizzato-
re quando si verifica uno I’altro dei due
eventi. Nel caso di guasti intermittenti,
potrebbe risultare utile rilevare I'evento
anomalo, per conoscere gli stati logici
che portano a questa situazione.

In questo caso, I'analizzatore potra rile-
vare i campioni in continuita, utilizzado
il trigger per fermare la registrazione,
invece che per farla partire. Quando si
verifica la condizione di guasto, I'ana-
lizzatore “congela™ i precedenti 16 stati
logici, in modo da fornire un indizio
circalacausa del guasto. Un’altra pos
bilita potrebbe essere quella di inserire
un ritardo nella linea di clock. Se si
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vogliono registrare i dati, uno alla volta, iniziando pero la registrazione quando i e s -
inunregistro, potrebbe risultare vantag- dati alle uscite del registro manifestano Ses—— %
gioso sincronizzare 1’analizzatore me- la tendenza a stabilizzarsi. ————Ae—=

s

diante I’ingresso di clock del registro, © ETI 1987
ELENCO DEI COMPONENTI 1
Scheda di controllo e alimentatore IC4 circuito integrato R37-39 resistori da 2,2 kQ
74LS74 C1 cond. ceramico da 4,7 pF
ICs circuito integrato C10 cond. elettr. da 10 uF
Tutti i resistori sono da 1/4 W 5% 74LS161 6 VI tantalio
1C6 circuito integrato C11 cond. ceramico da 100 nF
78H05 IC1-2 circuiti integrati 74LS164
R40-41-50-51 resistori da 10 kQ Q4/7 transistori 2N2369 Q1/3 transistori 2N2369
R42-45/49-52 resistori da 1 kQ D2/5 diodi 1N4148 oppure 2N2222
R43-44 resistori da 2,2 kQ BR1 ponte rettificatore LED1-16 diodi LED verdi ad
Cc2-3 cond. ceramici 200V6A alta efficienza
da 4,7 pF LED17-32 diodi LED rossi
C4-8 cond. elettr. Scheda display ad alta efficienza
da 10 uF 6 VI tantalio D1 diodo 1N4148
Cs5 cond. elettr. Per ogni canale sara necessaria 1 trasformatore 6 V 20 VA
da 15000 pF 16 V1 una serie dei componenti qui elencati. 1 fusibile con portafusibile
C6 cond. in poliestere Tutti i resistori sono da 1/4 W 5% 1 interruttore di rete bipolare
da 100 nF 1 dissipatore termico
(o7 cond. in poliestere R1/32 resistori da 1 kQ per il regolatore
da 220 nF (ved. testo) 1 contenitore
c9 cond. ceramico R33-34 resistori da 10 kQ 3 o piu circuiti stampati
da 100 nF R35 resistore da 1 kQ 11 pulsante
IC3 circuito integrato R36-38 resistori da 22 kQ SW1-2 deviatori unipolari
74LS02

ELDITES

WEST GERMANY

e CAVI PER TESTER
® PUNTALI VARI
© TERMINAZIONI
e ATTENUATORI PASSANTI
 FILI GOMMA SILICONICA
con BANANA, SPINE .......
e CAVETTI COASSIALI
con BNC. N. .occeeensusniisiins
o CONNETTORIBNC. N. ......

SONDE PER OSCILLOSCOPIO, CAVETTI,
PUNTALI ATTENUATORI, TERMINAZIONI

SONDE ADOTTATE DAl MAGGIORI COSTRUTTORI: HAMEG, ITT METRIX, GRUNDING...

V.S. Quintino, 40 - 10121 TORINO
Tel. 011/511271-543952 - TIx 221343,

Via: M. Macchi, 70 - 20124 MILANO
Tel.-02/6693388

CATALOGHI A RICHIESTA
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Il numero delle schede di interfaccia per
il bus I/O aumenta costantemente. Que-
sta scheda permettera di trasformare il
computer in uno strumento musicale, in
un generatore di rumori per il plastico
ferroviario oppure in un generatore
audio per la drammatizzazione di spet-
tacoli o per produrre effetti speciali in
teatro.

Il formato standard per le schede bus
1/0 non consente molto spreco di spa-
zi0, ma vogliamo comunque attenerci a
queste dimensioni. E’ particolarmente
confortante il fatto che quasi tutti i
componenti siano disponibili in forma
di circuiti integrati. La maggior parte
dello schema & concentrata nel circuito
integrato SAA1099, del quale forniamo
una dettagliata descrizione.

Lo schema interno & illustrato in Figura
1. A sinistra in alto si trova il controllo
dell’interfaccia; al centro si osservano
due moduli identici, che possono gene-
rare rumore stereo. All’estrema destra si
trova il miscelatore d’uscita, anch’esso
stereo. La parte logica dell’interfaccia
permette una buona compatibilita con il
computer, che considera il circuito inte-
grato come una memoria di sola scrittu-
ra (WOM = Write Only Memory). Il
computer invia all’'SAA 1099 sia byte di
indirizzamento che di dati; la distinzio-
ne tra i due tipi di indirizzamento avvie-
ne perche il terminale AO & applicatoalla
linea di indirizzamento meno significa-
tiva del bus 1/0. I byte di dati verranno
orascritti negli indirizzi XX X0, i byte di
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indirizzamento in XXXI1. Appena le
informazioni arrivano nella memoria
dati, vengono inoltrate al registro indi-
rizzato. Volendo riscrivere lo stesso
contenuto nel registro, non & necessario
continuare ad inserire sempre gli stessi
dati nello stesso indirizzo: la ripetizione
avviene automaticamente. La Tabella |
mostra quali sono le funzioni dei singoli

0 u N D di A. Cattaneo

esadecimali. La banda di frequenza
occupata dalle 8 ottave & data in Tabella
2. La frequenza all’interno di un’ottava
si ottiene a partire dalle informazioni
contenute nel registro (08-0D esadeci-
mali). La frequenza pud essere calcolata
con la seguente formula:
8000000

bit che formano ciascun registro.

Per la regolazione dei generatori audio,
¢ dapprima necessario impostare I’otta-
va: allo scopo, ciascun generatore audio
viene pilotato con una parola da 3 bit,
inserita nel registro agli indirizzi 10...12

I'valori Ox ed Fx potranno essere ricava-
ti dalla Tabella 2.

Il contenuto dei registri 14 e 15 esadeci-
mali determina quali segnali devono
essere lasciati passare dai miscelatori; le
possibilita sono: non passa nulla, passa
soltanto un suono, passa soltanto un
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Figura 1. Schema interno del’SAA1099.

rumore oppure passano entrambi. Il co-
lore del rumore puo essere influenzato
dai due generatori di rumore, precisa-
mente mediante i dati contenuti nel
registro 16 esadecimale. In questi byte,
ad ogni generatore di rumore digitale
sono riservati due bit, con i quali viene
determinata la loro frequenza. Anche i
segnali audio vengono prodotti in ma-
niera interamente digitale, con 1’aiuto
della modulazione a durata d’impulso.
Solo nello stadio d’uscita si produce un
segnale analogico. Dopo il miscelatore
c’¢ lo stadio di modulazione di ampiez-
za, dove il segnale viene ripartito tra il
canale sinistro ed il canale destro e dove
puo essere effettuata la regolazione del
livello di segnale in ciascun canale. Per
questo scopo sono previsti i registri 00-
05 esadecimali. I quattro bit piti signifi-

Tabella 1. Funzione dei diversi registri.

FARE ELETTRONICA

cativi sono per il canale sinistro, i quat-
tro meno significativi per il canale de-

stro.

Si possono infine programmare anche i
generatori di curva inviluppo. La Tabel-
la 2 elenca le possibilita e la Figura 2

INDIRIZZO DATI FUNZIONE
REGISTRO
| ps | os | o4 b3 o2t Do
00 ARO ALO Ampiezza 0 dest/sin
01 AR1 AL1 Ampiezza 1 dest/sin
02 AR2 AL2 Ampiezza 2 dest/sin
03 AR3 AL3 Ampiezza 3 dest/sin
04 AR4 AL4 Ampiezza 4 destsin
05 ARS ALS Ampiezza 5 dest/sin
06 00
07 00
08 FoO Frequenza 0
09 F1 Frequenza 1
0A F2 Frequenza 2
0B F3 Frequenza 3
oc F4 Frequenza 4
0D F5 Frequenza 5
0E 00
OF 00
10 0 0 0 00 Ottava 1/ Ottava 0
1" 0 03 0o 02 Ottava 3/ Ottava 2
12 0 05 0 04 Ottava 5/ Ottava 4

14 00 FE5 FE4 | FE3 FE2 | FE1 FEO | Abilitazione frequenza

15 0 0 |["NE5 NE4 | NE3 NE2 [NE1 NEO | Abiitazione noise

16 N NO Generatore noise 1/
noise 0

17 00

18 E0 Generat. inviluppo 0

19 El Generat. inviluppo 1

1A 00

18 00

1C 0 0 0 0 0 0 0__SE | Abilitazione suono

D 00

1E 00

1F 00




mostra tutte le forme possibili. Se il
generatore delle curve di inviluppo &
attivo, I’ampiezza della relativa modu-
lazione viene arrotondata al valore pari
immediatamente inferiore, cio¢ il bit
meno significativo viene sempre consi-
derato “0”.

Volendoripetere una cuvadi determina-
ta forma, si riscriveranno ancora una
volta i dati in EO oppure in E1. Il gene-
ratore di curva inviluppo pud essere
anche utilizzato come generatore di
suoni perche, escludendo tanto il relati-
vo generatore di suoni quanto il genera-
tore di rumore, la forma del segnale
d’uscita corrisponde aquelladellacurva
inviluppo. In questo modo, si possono
ottenere frequenze fino ad 1 kHz. Curve
inviluppo a frequenza maggiore si
avrebbero soltanto se la risoluzione
venisse diminuita da 4 a 3 bit (bit 5 del
byte EO oppure E1). La frequenza della
curva inviluppo verra determinata dal
generatore audio 1 (oppure 4), ovvero
dal computer che controlla il generatore
di curve inviluppo. La durata del perio-
do della curva inviluppo si ottiene divi-
dendo 8 per la frequenza di clock nel
caso di 4 bit, oppure 4 per la frequenza
di clock per 3 bit.

Con il bit SE (Sound Enable), i genera-
tori audio potranno essere attivati ¢ dis-
attivati a piacere, cosa molto comoda
per chi voglia fare esperimenti.

Lo schema di Figura 3 non & molto

Tabella 2. Significato delle istruzioni di pilo-
taggio.
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complesso, grazie alle buone caratteri-
stiche del’SAA1099. Solo il segnale
WR negato non si trova sul bus e deve
essere ricavato dai segnali R/W negatoe
FI2, con ’aiuto delle porte logiche N1
ed N2. Il segnale di selezione del chip
dell’SAA1099 ¢& direttamente collegato
con il segnale di selezione della slot sul
bus I/O. Per la produzione della fre-
quenza di clock, il circuito contiene un
oscillatore quarzato, la cui uscita & buf-

ferizzatadaN3. Il segnale d'uscitadell’-
SAA1099 & un segnale modulato adura-
ta d’impulso, che viene convertito in un
segnale analogico mediante i filtri for-
mati da R4-R7 e da C3-C8. Anche I’am-
plificatore finale & un circuito integrato,
che puo fornire ad ognuno degli altopar-
lanti una potenza di circa 200 mW. Il
generatore di suoni riceve I’alimenta-
zione dal computer. Se il disaccoppia-
mento dell’alimentatore del computer

ARXx,ALx 4 bit per la regolazione di ampiezza del generatore x,
rispettivamente per i canali sinistro e destro
Fx 8 bit per la regolazione della frequenza del generatore x,
in una data ottava
Ox 3 bit per la regolazione delle ottave del generatore x
000 Ottava piu bassa  30-60 Hz
001 50-122 Hz
010 122-244 Hz
011 244-488 Hz
100 489-977 Hz
101 978 1950 Hz
110 5-3,9 kHz
111 Ottava piu alta 3, 91 7,81 kHz
FEx 1 bit FEx = “0” significa: generatore x escluso
1 bit FEx = “1" significa: generatore x attivo
NEx 1 bit NEx = “0” significa: nessun rumore perviene al miscelatore x
1 bit NEx = “1” significa: un rumore perviene al miscelatore x
N1, N2 2 bit per la determinazione del colore di rumore (frequenza di clock)
00 31,3 kHz
01 15,6 kHz
7,6 kHz
11 dal generatore 0 o dal generatore 3
EO, E1 8 bit per la determinazione della curva inviluppo
bit 0 = “0”: curve inviluppo destra e sinistra uguali
bit 0 = “1”: curve inviluppo sinistre invertite rispetto alle destre
bit 1, 2, 3 000: ampiezza = 0 (Figura 2a)
001: ampiezza massima (Figura 2b)
010: smorzamento semplice (Figura 2c)
011: smorzamento ripetuto (Figura 2d)
100: triangolare semplice (Figura 2e)
101: triangolare ripetitiva (Figura 2f)
110 attacco semplice (Figura 2g)
1: attacco ripetitivo (Figura 2h)
bit 4 = “0™ Ia forma della curva inviluppo & determinata
da una parola da 4 bit
bit 4 = “1”: la forma della curva inviluppo & determinata
da una parola da 3 bit
bit 5 = “0: il generatore delle curve inviluppo viene sincronizzato
dal generatore 1 o dal generatore 4
bit 5 = “1”: il generatore delle curve inviluppo viene sincronizzato
da un impulso di scrittura (WS), A0 deve essere “1"
bit 6 = deve sempre essere “0”
‘0": generatore di curva inviluppo disattivato
“1”: generatore di curva inviluppo attivato
SE “0” = tutti i canali esclusi
“1” = tutti i canali attivi
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Figura 2. Possibili forme dei segnali del gene-
ratore delle curve di inviluppo.

non fosse ottimale, il circuito potrebbe
essere eventualmente munito di un pro-
prio alimentatore. In questo caso, do-
vranno essere interrotti i collegamenti 1
e 2 sul lato posteriore del connettore.

Per fare esperimenti, nonché per pilota-
re il generatore di suoni, & necessario un
buon programma che sara bene creare in
modo che il contenuto dei registri possa
adattarsi facilmente alle diverse situa-
zioni, per esempio mediante righe o
campi DATA. Inizialmente, potrete
scriverlo con 'aiuto del diagramma di
Figura 5. Il programma inizia con I’as-
segnazione del nome alle variabili del
campo “Registri”. In questo campo, il
computer deposita tutte le informazioni
riguardanti i dati del registro del genera-
tore di suoni. Segue poi un ciclo nell’i-
nizializzazione dell’SAA1099, durante
il quale vengono scritti zeri in tutti i
registri. Contemporaneamente anche il
campo “Registri” viene riempito con
zeri. Segue un secondo ciclo, senza fine.
Inizialmente, il contenuto dei registri
viene visualizzato sullo schermo del
computer e cosi si pud sapere come &
predisposto il generatore di suoni. Viene
poi richiesto il contenuto degli indirizzi
deiregistri ed i dati che vi devono essere

v | ofl 2 c20 R1

+sv | oft2 T ol e

b o [y wer
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inseriti. Il programma elabora ora il
campo “Registri” ed il registro indiriz-
zato, saltando infine all’inizio del ciclo.
Se deve essere imitato, ad esempio, il
rumore di una locomotiva a vapore,
AR2 ed AL2 vengono predisposti ad un
valore qualsiasi, purché maggiore di 1.
NE2deveessere 1, N0 zeroed EO4. I bit
non nominati sono tutti a “0”, eccettuato
naturalmente il bit Sound Enable. che
deve essere a livello “17.

E’ anche facile programmare un campa-
nello : volume (AR2/AL2) a piacere: F2

Figura chema elettrico del generatore di
suoni. Si consiglia di adottare un alimentatore
esterno per non sovraccaricare quello del
c()mputer.
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Figura 4. Piste del circuito stampato viste dal
lato rame in scala naturale.

P i

Cb s e cB

T2

Ci7 &> g cm8
Alk =

co >

Figura 5. Disposizione dei componenti sulla
basetta stampata.

= FF esadecimale; 02 a 7; FE1 ed FE2
sono alivello “17; EO & 4 ed infine SE &
ancora al livello “1”. Anche in questo
caso, tutti i bit non nominati sono a
livello “07.

Il circuito ben si adatta a funzionare col
C64, ma pud anche essere pilotato da
qualsiasi altro computer adattando il
bus. Se i segnali READ e WRITE si
presentano separati, il solo WRITE
dovra essere collegato al piedino 1 di
IC1 mentre il READ andra lasciato libe-
ro.

Figura 6. Diagramma di flusso per un pro-
gramma di pilotaggio.
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REM inizializzazione
Registro DIM (31)
FORN=0TO 31

POKE memoria degli indirizzi, N
POKE memoria dei dati, 0
Registro (N): = 0

NEXT N

REM fine inizializzazione
REM inizio esperimento

Ciclo

Cancellare lo schermo
REM stampa contenuto dei registri
FORN=0TO 31

PRINT N; registro (N)

NEXT N

INPUT “Indirizzo”, indirizzo
INPUT “Dati”, dati

Registro (indirizzo): = Dati
POKE memoria indirizzi, indirizzo
POKE memoria dati, dati

Caratteristiche tecniche

* 6 generatori di suoni

# 8 ottave, suddivse
in 2048 note

*# 2 generatori di rumore

* 6 miscelatori rumore/suono

* 6 regolatori di ampiezza, stereo

# 2 generatori di curva inviluppo,
stereo

# Miscelatore d’uscita a 6 canali,
stereo

* Amplificatore finale da 200 mW

ELENCO DEI COMPONENTI

Ripete il ciclo

R1 resistore da 10 kQ
R2/5-8-11 sistori da 1 kQ

R6-7-10 tori da 47 kQ
R9 tore da 18 kQ

C1-4-7-20 cond. poliestere

da 100 nF

cond. elettr.

da 100 pF 6 VI

cond. poliestere da 10 nF
cond. cerami a 1 nF
cond. elettr.

da 470 pF 6 V1

€2-9/11

C13-15 cond. poliestere da 150 nF
C17-18 cond. ceramici da 470 pF
C19 cond. ceramico da 33 pF
T1-2 transistori BF494
Ic1 circuito integrato

SAA1099 (Philips)
1C2 circuito

integrato U2432B (Telefunken)
IC3 circuito integrato 74HCT00
X1 quarzo da 8 MHz
K1 connettore da 21 poli
2 altoparlanti da 8 Q 0,25 W
1 circuito stampato
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Se volete che il vostro computer, oltre a
svolgere i propri compiti di calcolo e di
eleborazione dati, comandi il funziona-
mento di un apparrecchio a 220 V, que-
sta realizzazione € cid che fa per voi. Il
suo prezzo & di molto inferiore a quello
di un’interfaccia commerciale e le pre-
stazioni pill 0 meno le stesse. Invece di
collegarsi al bus del computer, come
tutte le normali interfacce, la nostra si
attacca sullo schermo del televisore con
una ventosa per cui, essendo questo
procedimento opto-elettronico possibi-
le per computer di qualsiasi marca, tipo
o linguaggio, restano esclusi soltanto i
computer portatili con schermo a cri-
stalli liquidi.La realizzazione & sempli-
ce ¢ il funzionamento assicurato.

Principio di funzionamento

Il bloceo ottico, fissato in un angolino
dello schermo, comprende due piccole
cellule CDS montate in ponte divisore.
Se le due cellule vedono del buio la
tensione media & la meta della tensione
che le alimenta, viceversa se una di esse
riceve pill luce, per esempio un carattere
chiaro su fondo scuro, questa tensione
media varia considerevolmente e cio fa
scattare un relé, i cui contatti comanda-
no I"apparecchio da controllare. In pra-
tica, si scegliera un angolino dello
schermo non interessato alle normali
operazioni di calcolo, per far comparire
il nostro spot ben posizionato dal pro-
gramma tramite la funzione BASIC
prevista (AT, PLOT, HTAB, VTAB,

FARE ELETTRONICA

INTERFACCIA
OPTO-TV ...

LOCATE, etc.). Il nostro modello pro-
pone quindi due opzioni, a corrente
continua o a corrente alternata: in cor-
rente continua bisogna che lo spot resti
illuminato; in alternata si sfrutta il prin-
cipio dell’oscillatore bistabile, cio¢ uno
spot anche breve attiva il dispositivo ed
un secondo pil tardi avviene lo spegni-
mento. Grazie a questa opzione, le can-
cellazioni di pagina dello schermo (CLS
o0 HOME) restano senza effetti. In realta
questo comando ottico, che ben si adatta
dal C64 all’IBMPC (senza alcuna modi-
fica), non € il solo di cui il nostro appa-
recchio dispone: vi € possibilita di avere
un secondo canale, totalmente indipen-
dente dal primo che pud interessare
anche lamaggior parte dei computer con
schermo LCD. Se il vostro computer
possiede la funzione STORE o la fun-
zione MOTOR, e ha una presa di uscita
per mettere in funzione il registratore, si
potra sfruttare il relé interno tramite i
comandi SAVE, LOAD, STORE,
RECALL...,etc.. Percui, anche se il rele
serve per avviare e fermare automatica-
mente il registratore, basta comandarlo
da software perché esso si attivi e si
disattivi con intervalli a piacere. II

montaggio prevede quindi
due invertitori denominati
“schermo” per il canale otti-
co e “remote” per il canale
registratore. Ciascuno di
questi due comandi ha la
possibilita di funzionare in
corrente continua o alterna-
ta. Ripetiamo inoltre che
questi due canali sono totalmente indi-
pendentil'uno dall’altro e che ognuno di
essipossiede il suo proprio relé di uscita,
per cui potrete formare automaticamen-
te un numero di telefono con un canale,
mentre controllate il tempo di cottura
dell’uovo sodo con I"altro canale.

Schema elettrico

11 circuito elettrico di Figura 1, mostra
che tutti i componenti sono classici e ben
noti: 741,4001.4027. Le due fotocellu-
le sono addirittura gloriose ORP60. La
solaregolazione da effettuare va fatta su
un potenziometro; sara molto grossola-
no (a mezza corsa) se siete in lettere
chiare su fondo scuro, sara assai fine
invece per lettere nere su fondo bianco.
Per i relé andra bene qualsiasi modello
con bobina da 300 € circa. L alimenta-
zione proviene da un alimentatore da
rete in grado di fornire una tensione di
13 Veeperirelé e unatensionedi 12 Vee
per il circuito elettrico. Da notare che
questa tensione stabilizzata ai capi di C2
non viene derivata dalla tensione di 13
Vee ai capi di Cl1 tramite la cle
resistenza di caduta. ma per mezzo del

ssica
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Figura 1 :Schema elettrico dell’interfaccia
OPTO-TV.

diodo D5. Abbiamo chiamato CR la
cellula di riferimento e CS la cellula
segnale che riceve lo spot luminoso.
Oltre alla luce esse captano anche dei
campi elettrici abbastanza forti visto che
sono situate vicino allo schermo; ecco la
ragione per cui abbiamo inserito il filtro
ad alta impedenza formato daR1,R2 e
C3. ICl riceve sia questa tensione con-
tinua variabile, sia la tensione di riferi-
mento fornita dal potenziometro Al. Se
CS & piu illuminata di CR, la sua resi-
stenza sard piu debole, la tensione al
punto E in questo caso aumenta fino a
diventare superiore a quella fissata dal
cursore di Al. Quindi "uscita di IC1
(punto A) passada2a 10 Vcircae vaa
pilotare le porte logiche inserite in 1C2
che formano un classico monostabile il
quale svolge due funzioni: sopprimere
eventuali rimbalzi presenti all’uscita di
IC1 e fornire al multivibratore JK che lo
segue dei segnali di comando a fianchi
molto ripidi. Tale multivibratore bista-
bile & uno deidue contenutiin IC4; lasua
uscita cambia alternativamente stato
(10e 0 V) ad ogni fronte di salita fornito
dal monostabile. La commutazione
“alternata-continua” ¢ realizzata con
I’invertitore doppio K2 i cui comuni
corrispondono ai punti A e B. La porta
NOR rinforza I'effetto di trigger del
741. Lo stadio relé ¢ banale, con transi-
stor, LED spia e diodo di sicurezza: in
pratica si pud scegliere fra i contatti di
lavoro e di riposo anche se il LED si

Figura 2 : Circuito stampato del montaggio
visto in scala naturale.
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illumina solo in posizione di lavoro. Il
canale “remote” & rigorosamente identi-
co al canale “schermo”, ma senza lo
stadio ottico. Il suo ingresso (punto D)
ricevera+10V quando il relé interno del
computer viene chiuso.

I resistori R3, R4, R5, R6 assicurano ai
punti 1,3, 10, 12 un livello logico basso
a riposo: il loro valore non & critico,
diciamo fra 10 kQ e 100 kQ. Potete
anche sostituire gli invertitori doppi K2
e K3 con un unico commutatore rotativo
a4 vie - 3 posizioni (meno pratico, ma
pill economico).

COMPUTER

Realizzazione pratica

Il tracciato rame del circuito stampato
riportato in Figura 2, non & molto com-
plicato, anche se poi vi dovranno essere
saldati parecchi conduttori. Quindi per

evitare un cablaggio tipo “piatto di spa-
ghetti”, abbiamo previsto che tutti i
conduttori che verranno saldati agli
invertitori K2 e K3, saranno saldati dal
lato rame. Consigliamo I’uso di anco-
raggi a C.S. anche per I'ingresso a 9 V
alternati (dal secondariodi T'1) il raccor-
do del blocco ottico (punti V,Ee M) e i
contatti del rele (C, R, T). Ricordarsi di
montare i tre ponticelli di cui uno par-
zialmente nascosto dal condensatore
elettrolitico C1.Iquattro integrati hanno
lo stesso orientamento per evitare qual-
siasi tipo di errore. Abbiamo montato i

K2 SCHERMO

1121C4

K3 REMOTE

due LED sul pannello anteriore, ma la
loro sistemazione & prevista accanto a
TR1 e TR2. I relé utilizzati sono degli
SR4 IRT: nel caso usaste modelli di
altro tipo modificate il tracciato rame
prima che esso venga stampato. Se il

o
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canale “remote” non vi interessa, non
montate i relativi componenti, pero ri-
producete pure il circuito sulla piastra in
quanto potrebbe essere utilizzato per
future applicazioni magari con un se-
condo canale schermo dotato di un pic-
colo modulo, formato francobollo, che
supporta un 741 e cio che lo segue.

Contenitore

II contenitore da noi utilizzato & un
Retex Erbox RE2, con i pannelli ante-
riore e posteriore in alluminio anodizza-
to e due semigusci. Cominciate prati-
cando i fori e sistemando le diciture sulle
due facciate di alluminio per mezzo di
“letraset”. Il trasformatore e la basetta
saranno fissati sulla base, quindi sara la
volta dei componenti fissati ai pannelli

Figura 3 : Disposizione dei componenti.

di alluminio anteriore e posteriore.

Per il cablaggio dei controlli e delle
prese, fare riferimento alle sigle degli
ancoraggi riportate in Figura 3.

Per la funzione “remote”, abbiamo uti-
lizzato uno spinotto jack isolato, perche
pitt facile da montare. Una delle sue
estremitd sara collegata al terminale
dello spinotto DIN che riceve il filo “V”
(+ 10 V), I"altro estremo va al termina-
le D dell’invertitore K3.

Figura 4 : Struttura del blocco ottico da appli-
care sullo schermo del televisore.

FARE ELETTRONICA

Cablare infine
I’alimentazione
220V al trasfor-
matore tramite
I’interruttore
K1.

Solamente ades-
so potete fissare
il circuito alla
base del conte-
nitore per mezzo |
di distanziatori
da 10 mm.

1I blocco ottico

Numerose soluzioni sono possibili;
quella che vi proponiamo & riportata in
Figura 4 e consiste in un pezzetto di
legno di 30x20x 15 mm. con due fori da

Annerire la base attorno ai fili con
dell’inchiostro per evitare infiltrazioni
di luce parassita dalla parte posteriore,
la ventosa sara ricavata da una freccetta
per tiro a segno o da qualcosa di simile.
Due dadi e due rondelle permetteranno
la regolazione in altezza del blocco ri-
spetto alla ventosa: un terminale bloc-
chera i tre conduttori di collegamento
rendendoli antitrazione.

Regolazione

L’unica regolazione & quella relativa al
potenziometro A1, lasciato fino ad oraa
meta corsa.

Con le regolazioni di luminosita e con-
trasto circa meta corsa, battete alcuni
“8” mantenendo I’invertitore K2 in
posizione “continua”.

Se applicate la sonda in zona nera. il
LED spia D8 deve illuminarsi: portate
oralacellulaCS incorrispondenza degli
“8" e il LED suddetto deve spegnersi.
Ritornando in una zona buia, il LED
dovra riaccendersi.

Se il rel¢ balbetta, ritoccate finemente
Al.

ELENCO DEI COMPONENTI

5 mm distanti all’incirca 10 mm I'uno
dall’altro. Le due cellule ORP 60 ver-
ranno alloggiate entro i due fori suddetti
e le loro flange andranno in battuta
contro la superficie in legno.
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Tutti i resistori sono da 1/4 di W 5%

R1 :resistore da 1 MQ
R2-5-12 : resistori da 100 kQ
R3-9-11 : resistori da 10 kQ

R4 : resistore da 1,5 kQ

R6 : resistore da 4,7 MQ

R7 : resistore da 4,7 kQ

RS : resistore da 6,8 kQ

R10 : resistore da 1 kQ

Al : trimmer da 100 kQ

C1 : cond. elettr. da 1000 uF 25 VI
c2 : cond. elettr. da 470 pF 25 VI
c3 : cond. elettr. da 47 nF 16 VI

C4-5 : cond. poliestere da 100 nF
D1/4 : diodi 1N4002

D5 : diodo 1N4007

TR1  : BC547 oppure 2N1711
TR2  : BC547 oppure 2N1711
D6-7 : diodi 1N4005

D8-9 : diodi LED da 5 mm rossi
CS-CR : fotocellule ORP60

IC1 1741

IC2-3 :CD4001

ic4 : CD4027

RM1-2 :reledal2V-300Q

T1 : trasformatore p: 220 V
sec: 12V

1 circuito stampato
1 : contenitore
- : minuteria




LABORATO

MATEMATICA e CHIMICA e FISICA e TECNICA COMMERCIALE e MEC :

SOFTWARE DIDATTICO PER L

F.P. Tramontano

ALGEBRA

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD292|

C64 Cod. 292DCM

M20 Cod. 292DOL

pp. 120 © L. 50.000

Un eserciziario guidato e pratica-
mente illimitato sul quale lo studen-
te pud imparare, corretto continua-
mente dal calcolatore. Un supporto
indispensabile anche per linse-
gnante che puo a sua volta prepa-
rare esercizi personalizzati per lo
studente, seguendo in tal modo, a
livello praticamente individuale, tut-
ta la classe.

E. Rapella

ELEMENTI DI BASE

DI PROBABILITA E
STATISTICA

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD579I

C64 Cod. 579DCM

pp. 144 o L. 50.000

Associati ai problemi che vengono
proposti e risolti, vengono presen-
tati alcuni programmi che realizza-
no simulazioni, il cui scopo € quello
di verificare la validita delle conclu-
sioni teoriche raggiunte.

La seconda sezione del libro & de-
dicata alla statistica, trattata in mo-
do da non richiedere all'utente co-
noscenze matematiche troppo
avanzate.

M. Rosa-Clot

LA FISICA CON

IL COMPUTER:

LA DINAMICA

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD2251

C64 Cod. 225DCM

APPLE Cod. 550A

pp. 270 © L. 50.000

Il calcolatore & usato per effettuare
in modo interattivo una serie molto
ricca di simulazioni. Per ogni eser-
Cizio sono proposte 5-6 simulazioni
ed e possibile costruime ulteriori
per esplorare aspetti particolari del
problema. Lo studente si trova cosi
di fronte alla discussione di proble-
mi di meccanica realisti ed a una
loro rappresentazione estrema-
mente ricca che permette di perce-
pire e visualizzare in modo imme-
diato gli aspetti fisici del sistema in
esame.

E. Boni / S. Schacherl

FISICA ATOMICA

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD300!

C64 Cod. 300DCM

APPLE Cod. 300DAP

pp. 168 o L. 50.000

Il testo e contraddistinto da due fasi
specifiche: in una viene illustrata la
legge fisica attraverso I'analisi teo-
rica ed una simulazione pratica,
nell'altra vengono presentati alcuni
tra gli esperimenti storici pit impor-
tanti che hanno portato alla costru-
zione del moderno modello di ato-
mo.

B. Rinaldi / F.P.

/M.

ANALISI

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD293I

C64 Cod. 293DCM

M20 Cod. 293DOL

PP. 224 o L. 50.000

Tutto quanto concerne lo studio di
una funzione e la sua rappresenta-
zione, diventa immediatamente pit
semplice ed intuitivo, se visto e rap-
preséntato sullo schermo del moni-
tor. Si fornisce in tal modo allo stu-
dente, oltre ad un utile strumento di
indagine dei principali enti dell'ana-
lisi matematica, un ricco esercizia-
rio.

F. De Michele / M. Rosa Clot
PROBABILITA

STATISTICA E
TERMODINAMICA

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD2911

C64 Cod. 291DCM

APPLE Cod. 291DAP

pp. 160 © L. 50.000

Lo studente si trova di fronte a bre-
vi esposizioni teoriche autoconsi-
stenti ed a moltissimi esempi appli-
cativi che puo usare per verificare
la propria comprensione della teo-
ria o per visualizzare il comporta-
mento di sistemi fisici statistici. Il
calcolatore, infatti, puo trattare gli
eventi casuali non attraverso la si-
mulazione ma generandoli effetti-
vamente attraverso routine interne.

S. Faetti / L. Fronzoni
COMPORTAMENTO

DEI SISTEMI COMPLESSI:
ORDINE E CAOS

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD297I

C64 Cod. 297DCM

pp. 160 o L. 50.000

Il testo fornisce una semplice intro-
duzione ad alcuni fenomeni com-
plessi che investono discipline qua-
li la fisica, la chimica e I'ecologia.
L'obiettivo & quello di mettere in
evidenza le proprieta dei sistemi
che cambiano drasticamente, dan-
do luogo a comportamenti periodi-
ci, discontinui o caotici, analizzan-
do cioe, sulla base di esempi con-
creti, il rapporto tra ordine e caos.

A. Conti / M. Rosa - Clot
MECCANICA

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD290!

C64 Cod. 290DCM

APPLE Cod. 290DAP

PP- 300 © L. 50.000

Delle leggi fisiche, spesso sfugge il
significato piu ampio, soprattutto se
non si ha molta familiarita con il for-
malismo matematico. Il testo aiuta
ad ottenere una miglior compren-
sione utilizzando la legge stessa
per prevedere il comportamento di
un sistema fisico. Il libro affronta in
30 problemi i principi base della ci-
nematica e della dinamica.

F

STRUMENTI DI ANALISI

E CALCOLO NUMERICO
Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD5491

pp. 128 o L. 50.000

Lo studente viene messo in grado
di esercitarsi con un gran numero
di esempi e di sperimentare i meto-
di e le strategie dell'Analisi e del
Calcolo Numerico scoprendone co-
si la reale portata. Gli esercizi pro-
posti si avvalgono del supporto di
grafici esplicativi di immediata com-
prensione.

B. Rinaldi / F.P. Tramontano /

D. Tognon

GEOMETRIA

ANALITICA

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD2941

C64 Cod. 294DCM

M20 Cod. 294DOL

pp. 150 o L. 50.000

Il testo si basa fondamentalmente
sullo studio delle forme lineari e
quadratiche e delle loro proprieta,
attraverso i grafici. Il poter rappre-
sentare con efficacia e rapidita non
solo una curva, ma anche alcune
strutture ad essa associate, costi-
tuisce un valido aiuto per lo studio
di questa materia.

STRET DLASALFE G0 MR
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RIO SCUOLA
CANICA © ELETTRONICA e PROBABILITA E STATISTICA-ECONOMIA

A SCUOLA MEDIA SUPERIORE

G. Dariano / A. Marzuoli
MATEMATICA

FINANZIARIA

E ATTUARIALE

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD5621

pp. 120 o L. 50.000

Preceduti da brevi ed indispensabili
richiami sul calcolo delle probabilita
e sulla statistica, i concetti introdotti
vengono illustrati visivamente, me-
diante grafici, animazioni e isto-
grammi. |l calcolatore svolge inoltre
funzione d'ausilio per quanto ri-
guarda il calcolo delle grandezze fi-
nanziarie e demografico-attuariali.

A. Martinelli / M. Persico
CHIMICA

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD2951

C64 Cod. 295DCM

pp. 192 o L. 50.000

Viene data la possibilita allo stu-
dente di familiarizzare con le leggi
base della chimica, attraverso una
gamma illimitata di problemi gra-
duati per difficolta. E possibile veri-
ficare il livello delle proprie cono-
scenze e comunque essere guidati
verso la soluzione del problema in
questione.

MATENATICN FIXANZUARIA £ ATTUARIALE

MICROECONOMIA
TEORIA ESERCEA E SUIAZIONT

GRUPPO EDITORIALE

M. Fusilli / M. Polvani
L’ELETTRONICA DEL
COMPUTER VOL. |

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD298I

PP. 236 © L. 50.000

| concetti fondamentali del funzio-
namento della macchina (la non li-
nearita, la memoria, il clock, le por-
te logiche...) vengono assimilati tra-
mite le numerose simulazioni pro-
poste dal software allegato, il qua-
le, grazie alla tecnica interattiva
adottata, consente un'ampia parte-
cipazione dell'utilizzatore allo svi-
luppo degli argomenti.

I. Perlasca / S. Sgrignoli

ONDE E OSCILLAZIONI
Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD563I

pp- 216 © L. 50.000

Dopo alcuni esempi riguardanti le
oscillazioni meccaniche, il testo in-
troduce, unitamente ai suoi pro-
grammi su disco, allo studio delle
onde elettriche, delle onde lumino-
se, dei circuiti elettrici oscillanti, po-
nendo particolare attenzione verso
alcuni comportamenti tipici delle
onde quali l'interferenza e i batti-
menti.

L. Danusso / S. Schacherl
CAMPI ELETTRICI

E MAGNETICI

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD3011

C64 Cod. 301DCM

APPLE Cod. 301DAP

pp. 96 © L. 50.000

Un testo ricco di esempi e di situa-
zioni fisicamente interessanti, a
supporto di una parte del program-
ma ministeriale di fisica che ab-
braccia una quantita enorme di ar-
gomenti.

II calcolatore, in questa circostan-
za, fornisce allo studente che utiliz-
za i programmi allegati uno stru-
mento potente che permette di
estrapolare dalla legge generale i
casi concreti.

M. Berretta

IDRAULICA

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD2961

C64 Cod. 296DCM

APPLE Cod. 296DAP

pp. 144 e L. 50.000

| vari problemi sono illustrati nei lo-
ro aspetti teorici e quindi semplifi-
cati attraverso simulazioni. Si pas-
sa dai problemi di statica dei liquidi
perfetti a problemi di dinamica, allo
studio di fluidi reali ed a problemi
piu tecnici come il carico massimo
in una tubazione.

IN VENDITA PRESSO

M. Fusilli / M. Polvani
L’ELETTRONICA DEL
COMPUTER VOL. Il

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD299I

pp. 168 © L. 50.000

In questo secondo volume, la logi-
ca binaria e i circuiti, le funzioni lo-
giche fondamentali, le reti logiche e
sequenziali, i concetti fondamentali
del funzionamento della macchina,
vengono assimilati tramite le nume-
rose simulazioni proposte dal soft-
ware allegato, il quale, grazie alla
tecnica interattiva adottata, con-
sente un'ampia partecipazione del-
I'utilizzatore allo sviluppo degli ar-
gomenti.

F. Cecconi

ESERCIZI ED ESAMI

CON IL PERSONAL
COMPUTER

MS DOS Cod. SD5611

pp. 180 © L. 50.000

Il testo propone un sistema softwa-
re capace di gestire test di verifica
adattabili a qualsiasi disciplina sco-
lastica, proponendo in modo auto-
matico domande o serie di doman-
de a scelta multipla, controllarne le
risposte ed i tempi impiegati, asse-
gnando un punteggio a fine prova e
registrando i risultati.

D. Blight / T. Shafto
MICROECONOMIA

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD560i

C64 Cod. 560DCM

Pp. 189 e L. 50.000

Le problematiche riguardanti la mi-
croeconomia, vengono introdotte
gradualmente in questo testo ed
esemplificate con I'aiuto di numero-
si grafici. Argomenti che altrimenti
richiederebbero  sofisticate cono-
scenze e complicati formalismi ma-
tematici vengono cosi notevolmen-
te semplificati e possono essere
compresi senza sforzo.

G. Butti

TECNICA

COMMERCIALE

Teoria, esercizi e simulazioni
MS DOS Cod. SD580I

pp. 170 e L. 50.000

Questo testo prende in considera-
zione i temi fondamentali di tale
materia (compilazione e calcolo di
fatture, conti correnti, registri IVA)
e, sfruttando le potenzialita didatti-
che del calcolatore, permette al do-
cente l'allargamento quasi infinito
delle sue esemplificazioni e allo
studente di rivedere e sperimentare
quanto appreso dialogando diretta-
mente col computer.

DISTRIBUZIONE ESCLUSIVA

La Nuova Italia %




In molte occasioni & necessario essere
provvisti di sistema portatile di amplifi-
cazione audio, che abbia unaragionevo-
le qualita unita ad una certa qual poten-
za, ma lamancanza di un’alimentazione
di rete comporta spesso qualche proble-
ma: eccovi allora un convertitore c.c.-
c.c. che permette di ottenere 55 V, a
partire da una batteria auto da 12 V.
Siamo normalmente abituati a vedere i
progetti dei circuiti elettronici soltanto
nellaloro versione definitiva, come se il
progettistaavesse potuto subito mettere,
nero su bianco, proprio tutto cio che era
necessario, magari istruendo una secon-
da persona a montare e provare il circui-
to, tanto peressere sicuro che funzionas-
se esattamente come previsto.

Questa procedura potrebbe dare qual-
che risultato quando il progetto da rea-
lizzare ¢ sufficientemente semplice,
oppure se il progettista ha una conside-
revole esperienza di analoghi circuiti.
Pili spesso, quando non sono disponibili
i servigi di una fedele “spalla” e quando
i requisiti sono abbastanza chiari, &
probabile che il circuito passi diretta-
mente dal cervello dell’ideatore alla
realizzazione hardware, senza scrivere
niente sullacarta finoaquando tutto sara
finito e funzionera in maniera soddisfa-
cente.

Tuttavia, specialmente quando deve
affrontare un campo non molto cono-
iuto, il progettista prudente iniziera
passando in rassegna il suo archivio e
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Elettronica

Generale

CONVERTITORE
CC-CC PER FINALI

AUDIO

consultando la sua raccolta di riviste,
per vedere se qualcuno ha gia fatto pri-
ma qualcosa del genere. In caso affer-
mativo, se sono gia stati descritti anche
gli ostacoli imprevisti di un analogo
progetto, il compito risultera notevol-
mente facilitato.

Nel caso in oggetto, il progetto di un

amplificatore audio sarebbe stato abba- e e
—

4

stanza semplice, ma provvedere unali-
mentazione c.c. da batteria presentava
qualche problema alquanto oscuro. Sic-
come il progetto finale & passato attra-
verso un paio di false partenze, abban-
donate a causa di ripensamenti, abbiamo
ritenuto interessante descrivere tutto
I'iter della progettazione, fino al mo-
mento in cui ha preso forma la versione
definitiva.

di J.L. Hood

Convertitore c.c.-c.c.

11 processo ha avuto inizio decidendo la
potenza necessaria: 50 W su un carico di
4 Q. Questo valore del carico & abba-
stanza comune per gli altoparlanti colle-

gati ad un amplificatore che deve fun-
zionare all’esterno (PA: per comunica-
zioni pubbliche) e 50 W fanno un bel po
dirumore, specialmente se ricordate che
questi amplificatori hanno di norma un
rendimento ben maggiore dei loro equi-
valenti ad alta fedelta.

Per questa combinazione di potenza e
carico, sarebbe necessaria una tensione
d’uscitadisegnale paria 14,14 V effica-
ci che corrispondono a 40 V picco-pic-
co. Poiche lo stadio d’uscita dell’ampli-
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ficatore di potenza presentera inevita-
bilmente una caduta di tensione di circa
12-15 V, sard necessaria un’alimenta-
zione c.c. di 55 V. Un calcolo analogo
dimostra che la corrente efficace nel
carico dovraesseredi 3,54 A che impli-
ca una corrente media (meta del valore
efficace) di alimentazione pari a circa
1,77 A. Tenendo conto delle altre neces-
sita dell’amplificatore, dovra essere
prevista una corrente dicirca 2 A.

1l rendimento globale del sistema sara
del 45% ed i dissipatori termici dovran-
no essere in grado di dissipare una cin-

Figura 1. Diverse disposizioni circuitali per un
invertitore.

quantina di watt (1,77 x 55 - 50). Inoltre,
poiche il convertitore c.c.-c.c. avra, nel
caso migliore, un rendimento dell’85%
soltanto, dalla batteria verranno assorbi-
ti 10,5 A, allamassima potenza d’uscita.
Se il sistema convertitore ¢ ragionevol-
mente ben progettato, la corrente assor-
bita ariposo, ciog a volume zero o molto
basso, ovvero minore di 0,5 A circa.

Figura 2. Convertitore c.c.-c.c. con pilotaggio
in controfase.

Progettazione del circuito

I circuiti invertitori si basano su un oscil-
latore di potenza, che pilota un trasfor-
matore di accoppiamento, di solito ad
una frequenza ben maggiore dei 50 Hz ai
quali siamo abituati, per diminuire I'in-
gombro ed il peso del trasformatore. Le
diverse forme che puo assumere questo
oscillatore possono comprendere gli
schemi unipolare od in controfase, auto-
oscillanti o pilotati da un generatore
esterno, “diretto” o “flyback™: alcuni
schemi di oscillatori sono illustrati in
Figura 1. 11 sistema convertitore forward

FARE ELETTRONICA

& quello in cui la tensione secondaria del
trasformatore d’uscita viene generata
durante il periodo in cui la corrente
scorre nel circuito primario, funzionan-
do cioe come i normali trasformatori. In
generale, questo sistema presenta un
rendimento maggiore rispetto al con-

*Vour

PILOTAGGIO O——s

primario. Tutte queste considerazioni
suggeriscono lo schema di Figura Ic.

La successiva scelta da fare & tra un
circuito auto-oscillante, in cui il segnale
di eccitazione della base viene ricavato
daun piccoloavvolgimento separato del
trasformatore elevatore, ed un circuito

*Vour
*ViNO————

7Y

(a) INVERTITORE AUTOOSCILLANTE,
SINGLE-ENDED, "FLYBACK"™

L ”I

PILOTAGGIO

T

ovVOo—

(b) INVERTIT. “FORWARD" SINGLE-ENDED,
CON DIODO “Cl
SOPPRESSIONE DEL RITORNO

Ry g e
vertitore flyback (ad extracorrente), in
cui tanto la tensione d’uscita secondaria
quanto la tensione primaria vengono
sviluppate soltanto quando la corrente
primaria viene bruscamente interrotta.
La bobina del sistema convenzionale di
accensione delle automobili a benzina &
un esempio di convertitore flyback.
Poiché vogliamo ottenere il massimo

+V
-vm” *Vour
FILOTMSGIO
4

@

in cui la forma d’onda di eccitazione
perviene da un generatore esterno.
Anche questa ¢ una decisione facile. I
sistemi autooscillanti dipendono molto
dal carico d’uscita e pertanto la frequen-
zadi funzionamento puo variare, oppure
il circuito puo persino smettere di oscil-
lare o rifiutarsi di entrare in oscillazione
sin dall’inizio.

TENSIONE
DI CONTROLLO

INGRESSO + C.C. O-

—Lém

MULTIVIBRATORE Q
CON PILOTAGGIO

CONTROLLATO  Q

p————s> USCITA + C.C.

7

il
0

i

|

—O0v

n

rendimento pratico, per minimizzare la
corrente assorbita dalla batteria, il siste-

ma diretto & da preferire. Sempre
ra pre-

nell’interesse del rendimento
feribile un sistema in controfase, perche
ci saranno due (0 quattro) transistori a
suddividersi i 10 A di assorbimento del

Inoltre. se la tensione di eccitazione
viene ricavata da un circuito esterno che
produce un segnale a basso livello, sara
molto piu facile nmnipulure questo se-
gnale per controllare la potenza o la
tensione d'uscita. Il risultato ¢ un circui-
todel tipoillustrato in Figura 2. Lascelta

27




—_—
e ——
sS4

di componenti Darlington di potenza
per i transistori Q1 e Q2 deriva dal fatto
che non costano molto di pitt dei normali
transistori di potenza ma hanno una
corrente di pilotaggio talmente bassa
(10 mA perI’intera corrente d’uscita) da
poter essere pilotati anche da transistori
per piccoli segnali.

Figura 3. Semplice circuito di pilotaggio a
multivibratore.

Circuito di pilotaggio

Dopo aver deciso la configurazione di
utilizzo del transistore di commutazione
all’uscita del convertitore, il passo suc-
cessivo eradi decidere il tipo di multivi-
bratore da usare per pilotarlo.

[l multivibratore simmetrico ad oscilla-
zione libera e ad accoppiamento di
emettitore (illustrato in Figura 3), che
utilizza una coppia di transistori NPN,
puo pilotare direttamente i transistori di
commutazione d’uscita. Il controllo
della potenza puo essere ottenuto me-

Elettronica

diante le modifiche circuitali mostrate
in Figura 4, in cui la corrente erogata dal
generatore formato dal transistore Q1
puo essere ridotta mediante il partitore
di tensione R6/R1 e DI, se la tensione

——g——+12VDC

R
+6V

cheridurrebbe ulteriormente il gia basso
rendimento in potenza d’uscita del siste-
ma. Cio che occorre, & un sistema di pi-
lotaggio con modulatore a durata d’im-
pulso, in cui i componenti d’uscita risul-
tino completamente interdetti od in con-
duzione: la durata dell’impulso di con-
duzione di ciascun transistore di com-
mutazione deve poter essere variata da
un rapporto impulso/pausa di 50/50 (per
la massima tensione o potenza d’uscita)
ad un rapporto di 1/99 (per la minima
tensione o potenza d’uscita), come mo-
strato in Figura 5.

VRer
+6V

(AL TRASFORMATORE
'USCITA)

d’uscita supera un certo valore predeter-
minato.

Questo circuito funziona bene, ma &
necessario che la tensione di alimenta-
zione di Q1 (R7) venga mantenuto ad un
livello fisso, per fornire una tensione di
riferimento.

Sfortunatamente, in un circuito di com-
mutazione di potenza ¢ indispensabile
che i componenti di commutazione sia-
no completamente interdetti o comple-
tamente in conduzione. In qualsiasi
condizione intermedia ci sarebbe una
dissipazione di potenza indesiderata,

ALL'USCITA
(ALTA TENSIONE)
FVE

B2 ﬂvm 0y ci==

REGOLATORE
L +12v

R1

'ONDE RETTANGOLARI
R4 AD Al
az a3 VARIABILE
- G An =
T o ALLOSTADIO
zo1 R12 TLIT_ puscima
— AAMAN————-T
% R8 2 R9 § R10

pe O ov

Consultando i nostri appunti, abbiamo
perd scoperto di aver gia sperimentato
questo tipo di circuito, per un’altra ap-
plicazione, utilizzando la disposizione
illustrata in Figura 6. In questo schema,
un generatore ad onda rettangolare ali-
menta un generatore a denti di sega ed
uncircuito divisore per due. L uscita del
generatore a denti di sega viene poi
intersecata mediante un circuito con
livello di “'sezionamento™ variabile, in
modo da erogare all’uscita una forma
d’onda rettangolare impulsiva, la cui
durata pud variare da 0 al 100% del
periodo. Le uscite Q e Q negato dello
stadio divisore per due possono essere
utilizzate per controllare una coppia di
portalogiche AND, la cui uscita & appli-
cata, tramite un adatto buffer, ad uno od
all’altro dei dispositivi di commutazio-
ne d’uscita.

11 circuito funziona molto bene e pud

Figura 4. Multivibratore con tensione d’uscita
controllata.
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essere costruito utilizzando componenti
logici CMOS standard, ma forse lo
schema a blocchi potrebbe essere leg-
germente semplificato per I'uso che
intendiamo farne.

Abbiamo allora pensato di ricorrere ad
un semplice multivibratore astabile,
basato su una coppiadi FET a giunzione
(Figura 7). Si otterranno cosi le forme
d’onda*“a”e“b”, neipunti “x”ed *y” del
circuito. Queste onde potranno essere

Figura 5. Controllo della tensione d’uscita
mediante modulazione della durata degli
impulsi.

POTENZAMASSIMA

ON oN ON
ov OFF OFF ov
OoN oN
OFF OFF OFF o
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POTENZAMINIMA

sezionate, squadrate ed invertite, per
ottenere un impulso di pilotaggio diretto
alternativamente all’'uno od all’altro
componente d’uscita.

Questa soluzione funziona, ma i FET di
potenza a basso prezzo hanno una ten-
sione di soglia per I"attivazione enorme-
mente variabile. Per ottenere uguali
rapporti impulso/pausa, ci saranno due
possibilita: usare FET selezionati oppu-
re usare potenziometri per R1 ed RS.
Inoltre, utilizzando un diodo zener per
produrre la tensione di riferimento per il

+12v

ciz= e

D)
G g s G
X ¥
R

-V‘-V.RI jsw
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source si renderebbe il circuito troppo
sensibile alle variazioni della tensione
dialimentazione. Il problema puo essere
risolto sostituendo i FET con transistori
a giunzione, che vanno in conduzione a
tensioni molto piti costanti. Peri compo-
nenti al silicio, questa tensione sara
sempre compresa tra 0,5 e 0,6 V, nel
senso della polarizzazione diretta. Sfor-
tunatamente, i transistori al silicio non
sono ideali per i multivibratori perche,
quando le loro basi sono pilotate con una
tensione negativa maggiore di 5 V, la
giunzione base-emettitore funziona
come un diodo zener e pud causare il
passaggio della corrente di collettore
anche quando si suppone che il transi-
store sia completamente interdetto.

Questo problema pud essere risolto
aggiungendo i diodi di protezione D1 e
D2, che impedisconoaQl e Q2 diessere
polarizzati inversamente (Figura 8). Di
conseguenza, quando I’azione del mul-
tivibratore pilota negativamente gli
estremi di R1 ed R6, i diodi bloccano il
passaggio della corrente ed ai transistori
viene applicata una polarizzazione di-
retta uguale a zero, ma con le basi colle-

Figura 6. Schema a blocchi di un circuito con
modulazione della durata dell’impulso di pilo-
taggio.

GENERATORE
ADENTI

P ]

ponenti finali di commutazione. Se la
tensione d’uscita proveniente dall’in-
vertitore aumenta eccessivamente di
livello, puo essere campionata da R13
ed RV1, il cui valore verra aumentato
per abbassare la tensione di riferimento
d’ingresso applicata all’amplificatore
operazionale. Questo riduce il tempo di
attivita, man mano che il punto di com-
mutazione si abbassa lungo la rampa
delle forme d’onda ““a” e “b™ della Figu-
ra 6.

Prelevando la tensione di riferimento
dell’amplificatore operazionale dal ter-
minale superiore di D2, il massimo
tempo di attivita verra approssimato al
50%. senza pero poterlo superare. Que-
sto avviene perche la tensione di attiva-
zione, misurata in “x” ed “y”., ¢ uguale a
Vzpiuipotenziali diretti di due giunzio-
ni PN al silicio (D1 e la giunzione base-
emettitore di Q1. oppure D3 e la giun-
zione base-emettitore di Q2). mentre
Vref ¢ datada Vz piu la caduta di tensio-
ne diretta sulla giunzione di uno dei
diodi (D2).

Il circuito funziona come previsto, ma
questa non ¢ ancora la sua forma defini-
tiva, semplicemente perché non & del
tutto sicuro. Se l'oscillatore dovesse
cessare di funzionare per qualche moti-
vo (guasto ad un componente oppure

K

DISEGA

CONTROLLO

GENERATORE

'AD ONDA DIVISIONE
RETTANGOLARE

gate agliemettitori tramite R3ed RS, per
evitare correnti di perdita indesiderate.
Una versione definitiva del circuito di
pilotaggio, basata su questa idea, & illu-
strata in Figura 9, nella quale viene usata
una coppia di amplificatori operazionali
con ingresso a FET per campionare le
uscite in “x” ed “y”, fornendo impulsi
rettangolari alternati per pilotare i com-

Figura 7. Semplice multivibratore astabile,
che utilizza FET a giunzione.

PRRSE BUFFER ﬂ: H):

-
__D-——{>—» usCITA

tensione di alimentazione troppo bassa).
le uscite di IC1 ed IC2 rimarrebbero
sempre a livello alto, mantenendo conti-
nuamente in conduzione i transistori di
pilotaggio.

Questo inconveniente pud essere evita-
tomediante il circuito di accoppiamento
di Figura 10. Si tratta di un accoppia-
mento in c.a. ed alla forma d’onda del
segnale viene restituita una componente
c.c. positiva, mediante i circuitiDI-R1e
D2-R2. Se il segnale di pilotaggio viene
a mancare, la tensione d’uscita cade a
zero ed entrambi i transistori d’uscita
vengono interdetti.
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Altri ostacoli imprevisti

Speravamo di poter usare un normale
trasformatore di rete come elevatore,
cosa che ci avrebbe risparmiato molti
guai. Tuttavia, poiche il prototipo fun-

Figura 8. Multivibratore bipolare migliorato.

zionava abbastanza bene alle basse po-
tenze d’uscita, abbiamo iniziato a misu-
rare seriamente la potenza d’uscita ed il
rendimento ai livelli di progetto, utiliz-
zando una batteria di automobile invece
di un alimentatore c.c. stabilizzato. 1
risultati sono stati molto deludenti, a
meno di usare un trasformatore toroida-
le molto grande, di elevata potenza (e
percid costoso). Per la cronaca,
I'ILP62033 (240 V/50-050 V) non an-
dava troppo male, ma non ancora bene
come speravamo, in termini di regola-
zione della potenza d’uscita.

La difficolta consiste nel fatto che I’in-
duttanza parassita del secondario di un
normale trasformatore a 220 V & ecces-
siva. L'induttanza “parassita” &

¢il valore
che siosservaai terminali a bassa tensio-
ne del secondario quando I’avvolgi-
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mento primario & in cortocircuito. Que-
sto valore dipende dal numero di spire
degliavvolgimenti, dal tipo del nucleo e
dal modo in cui il filo & avvolto. I nuclei

corrente secondaria aumenta troppo
lentamente. Il fenomeno risulta esagera-
to anche dal fatto che, per ottenere basse
perdite di potenza nei componenti di
commutazione, abbiamo utilizzato
un’onda rettangolare per pilotare I’in-
gresso del trasformatore, invece di un-
*onda sinusoidale.

Nonostante le nostre migliori intenzio-
ni, abbiamo dovuto decidere diavvolge-

I I 12v
R1 R3 é nsé R7 R10
a7k 3 %2 33 & 47k
1 o 1t
I i
L
D1 v, D3
REF
X a1 [H] 1Y AMPLIFICATORE
OPERAZIONALE
R2 R11 CON INGRESSO A FET
100k 100k (per esemplo 1/2 TLO72)
R4 RE R9
PILOTAGGIO - 100k 100k 100k PILOTAGGIO
ic1
AMPLIFICATORE OPERAZIONALE y 02
CON INGRESSO A FET V2 T
(per esemplo 1/2 TL072)
R5 ——
OTA: 2k2 220u
BC1820 SIMILI

= IN4143 0 SIMILI L

Figura 9. Multivibratore bipolare, con con-
trollo della durata d’impulso della forma d’on-
da d’uscita.

toroidali sono in generale migliori dei
normali nuclei E/I e gli avvolgimenti
bifilari (avvolti contemporaneamente,
fianco a fianco) sono migliori di quelli
separati. Tuttavia, il problema pili im-
portante & costituito dal numero totale
delle spire.

Con un’induttanza parassita troppo ele-
vata, applicata ai collettori dei transisto-
ri di commutazione, la corrente al pas-
saggio in conduzione impiega troppo
tempo per aumentare fino al valore
necessario e cio significa che anche la

+12v
a1
100n 3
RS
k0
A
R1 R3 TENSIONE
Mo, D1 2 ks DIPILOTAGGIO
DEL TRANSISTORE
D'USCITA

B0

re in proprio il trasformatore, previa
scelta tra nucleo in ferro laminato e
nucleo di ferrite. I trasformatori con
nucleo di ferrite funzionano bene sol-
tanto a frequenze maggiori di circa 15
kHz, dove i rendimenti dei transistori di
potenza, degli amplificatori operazio-
nali e dei normali diodi rettificatori ini-
ziano a diminuire.

I trasformatori con nucleo in ferro lami-
nato danno le loro migliori prestazioni
dacirca 50 Hza 1000 Hz, una frequenza
non troppo elevata per il resto dei com-
ponenti.

Scegliendo una frequenza di 300-500
Hz, il numero delle spire necessarie non
sarebbe troppo elevato ed il trasforma-
tore non sarebbe troppo difficile da
avvolgere, purche si disponga di un
adatto nucleo. Abbiamo percid usato
come struttura di base un kit commer-
ciale per trasformatore da 100 VA, con
nucleo a sezione quadrata e lato di 28
mm. Su questo abbiamo avvolto un pri-
mario formato due bobine da 10 spire in
filo di rame da I mm, disposte in doppio
strato per abbassare la resistenzac.c.,ed

Figura 10. Di dellace

d’uscita.
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un secondario di 42 spire, sempre con
filo da 1 mm, isolato dal primario me-
diante uno strato di nastro in PVC.

Il rapporto di 1:1:4,2 & imposto dal fatto
che, con segnali quasi rettangolari, la
tensione d’uscita del rettificatore a valo-
re di picco sara uguale al valore medio.
Volendo utilizzare un’unica uscita retti-
ficata +Ve, invece dell’alimentazione a
doppia linea possiamo sommare I’uscita
rettificata alla tensione d’ingresso di 12

Figura 11. Disposizione dei transistori d’usci-
ta.

V c.c. Ora dobbiamo soltanto fornire
una tensione d’uscita rettificata di circa
50 Ve.c. (in totale, circa 62 V nominali),
per essere sicuri di ottenere il livello di
+55 V specificato in precedenza. E’

+12v

10R l”

>
S100R S100R

Q2,3 = 2N3055
D1,2 = 1N4002

gio ed abbiamo trovato che le frequenze
piu elevate causavano nel carico una
maggiore incidenza di rumore causato
dal nucleo, mentre le frequenze minori
facevano aumentare la corrente di ripo-

di una corrente troppo elevata per i tran-
sistori Darlington MJ3001 o TIP141,
che sopportano una corrente massima di
10 A. Raddoppiare il numero di tali
componenti imporrebbe un aumento di
costo non necessario, ed altrettanto av-
verrebbe scegliendo un componente
Darlington di maggiore potenza; per
questi motivi, abbiamo infine optato per
una coppia di 2N3055, che sono facili da
acquistare e resistono ad una corrente
massima di 15 A; li abbiamo poi inseriti
nello schema di Figura 11.

I transistori piloti Q1 ¢ Q4 non sono
critici: si potranno utilizzare componen-
ti NPN di piccola potenza, con una cor-
rente di 1 A. Il resistore da 10 Q nel
circuito di collettore limita le correnti di
picco e quindi la dissipazione che & di
circa 1 watt.
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Figura 12. Schema completo del convertitore
c.ec.c

necessaria una tensione di valore leg-
germente esuberante, per lasciare a di-
sposizione dell’anello di controllo un
certo margine di tensione che gli per-
metta di lavorare.

Questo trasformatore € risultato perfet-
tamente adatto allo scopo ed anche poco
ingombrante. Abbiamo provato a varia-
re leggermente la frequenza di pilotag-
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col
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50 nel carico, a causa della diminuzione
dell’impedenza primaria. Abbiamo in-
fine deciso per una soluzione di compro-
messo, scegliendo la frequenza di 400
Hz. Per i livelli di potenza d’uscita ne-
cessari e con i rendimenti ottenuti alla
fine (70-80%). la corrente di picco in
commutazione ¢ di circa 11 A. Si tratta

Figura 13. Regolazione della tensione d’uscita,

ricavata sul prototipo.
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Stabilizzazione della tensione
d’uscita

L’anello di servocomando per la stabi-
lizzazione, & formato dalla tensione
d’uscita c.c. ai capi del condensatore
tampone (rilevata da ZD1 e Q3) e con-
trolla la tensione di riferimento per gli
integrati IC1 ed IC2; esso costituisce un
caso particolare ed i componenti di sta-
ilizzazione dell’anello sono C4, C5 ed

Figura 14. Circuito stampato visto dal lato
rame in scala unitaria.

R13. Questi componenti mantengono
costante la tensione d’uscita nel campo
di variazione del loro carico utile, con
scarsissima sovraoscillazione quando
’entita del carico varia a gradini. A
questa funzione contribuisce anche il
resistore da 3,3 k€2, collegato come
carico d’uscita permanente, il quale
evita pure che il condensatore tampone
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rimanga carico quando I’alimentatore
viene spento. Il circuito regolatore di
tensione mantiene costante la tensione
d’uscita, con una variazione della ten-
sione d’ingresso da +12 a +15,5 V che
corrisponde a quella rilevabile ai mor-
setti di una batteria per auto da 12 V, tra
il funzionamento a vuoto e sotto carica.
Inoltre, nel caso di carico ridotto (ciog
nelle condizioni di stand-by), la durata
degli impulsi attivi & molto breve, men-
tre la corrente assorbita a riposo ¢ del-
I'ordine di 200-300 mA: un carico insi-
gnificante per una batteria per auto di
media capacita. Lo schema definitivo
delconvertitore c.c. ¢ illustrato in Figura
12, mentre la curva di regolazione della
tensione d’uscita in rapporto alla cor-
rente ¢ disegnata in Figura 13.

sullo zoccolo. I particolari dell*avvolgi-
mento del trasformatore sono dati in
Figura 16, ed il filo da usare ¢ del tipo
smaltato da 1 mm. Nella maggior parte
dei kit per la costruzione dei trasforma-
tori & compreso un rocchetto sul quale &
gia pronto I’avvolgimento primario a
120/240 V. Eliminare questo avvolgi-
mento e costruire un nuovo rocchetto,
utilizzando cartoncino rigido. Infilare
poi nel foro del rocchetto i lamierini a
formadi “E” e di “I” e bloccare il nucleo
completo secondo le istruzioni date dal
fornitore (di solito con guancette di ser-
raggio strette mediante viti che attraver-
sano gli appositi fori praticati nei lamie-
rini del nucleo).

Inserire infine il convertitore c.c. in un
contenitore di metallo pressofuso, sepa-
rato da quello dell’amplificatore. Que-
sta scelta ¢ consigliata per motivi di
sicurezza ed inoltre contribuisce a ridur-
re larumorosita causata dalle vibrazioni
del nucleo del trasformatore. Fissare i
transistori di potenza ad un pannello del
contenitore, per garantire un’adeguata

Realizzazione

Il circuito stampato visto dal lato rame in
scala unitaria, & riportato in Figura 14,
mentre la disposizione dei componenti &
mostrata in Figura 15.

II montaggio del circuito stampato non
dovrebbe presentare difficolta, purche
si faccia attenzione alla polarita con cui
vengono posizionati i condensatori elet-
trolitici, i diodi ed i transistori. Montare
perultimo I"amplificatore operazionale,
rispettando il suo corretto orientamento

dissipazione termica, isolandoli perd
elettricamente rispetto a quest’ultimo
con una laminetta di mica. Proteggere
tutti i transistori con un cappuccio di
plasticaisolante, per eliminare il rischio
di cortocircuito nel caso il mobiletto
dovesse accidentalmente venire a con-
tatto con qualsiasi oggetto metallico
esterno.

Durante il cablaggio, tenere presente
che le correnti circolanti sono piuttosto
forti e che un’eccessiva resistenza dei
cablaggi produrrebbe una caduta di
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INGRESSO +VE BATTERIA E C10 (~VE),
OLTRE ALLA PRESA CENTRALE
DIT1, R25 ED FS1

Figura 15. Disposizione dei componenti sul
circuito stampato.

tensione inaccettabile. Le aree critiche
sono rappresentate dalle linee a tratto
ingrossato sullo schema elettrico di
Figura 12. Effettuare tutti questi colle-
gamenti i pit corti possibile e conun filo
di sezione sufficientemente elevata. Lo
stesso vale per i cablaggi che collegano
il convertitore alla batteria quando & in
funzione. Ricordatevi che i componen-
ti R22, R24, D6 e D7 non sono montati
sul circuito stampato e non dimenticate

MEZZO NUCLEO

ROCCHETTO

10SPIRE

PRIMARIO

10SPIRE

SECONDARIO

43SPIRE
AVVOLGIMENTI

Figura 16. Costruzione del trasformatore ele-
vatore.

FARE ELETTRONICA

di applicare a Q6 e Q7 dissipatori termi-
ci a clip. Il collaudo consiste semplice-
mente nel collegare il dispositivo alla
batteria dell’auto, controllando poi che
sia presente il valore all’incirca giusto
della tensione d’uscita. Se non fosse
presente la tensione d’uscita, oppure se

USCITASSV  USCITA OV
EC10(+VE) (OLTRE A D§, D7,
Q8Q9ELED1)

troppo rapidamente, staccare immedia-
tamente i cavi dalla batteria e controllare
con attenzione il circuito alla ricerca
dell’errore. Se tutto & in ordine. regolare
RV1 in modo da portare la tensione
d’uscita a 55 V esatti: il convertitore &
cosi pronto all’uso.

i transistori di potenza riscaldassero © ETI 1987
ELENCO DEI COMPONENTI
Tutti i resistori sono da 1/4 W IC1 circuito integrato TL072
5% se non altrimenti specificato Q1/5 transistori BC182
Q6-7 transistori BD537
R1-9 resistori da 47 kQ Q89 transistori 2N3055
R2-5 resistori da 2,2 kQ D1/5 diodi 1N4148
R3-7-8-10-11-14 resistori da 100 kQ D6-7 diodi 1N4002
R4-6-27-28 resistori da 3,3 kQ D8/11 diodi 1N5402
R12 resistore da 22 kQ ZD1 diodo zener
R13 resistore da 27 kQ da 10 V 400 mW
R15-16 resistori da 1 MQ tipo BZY88C10 o simile
R17-18-25 resistori da 1,5 kQ LED1 diodo LED
R19-20 resistori da 1 kQ FS1 fusibile da 5 A
R21 resistore da 100 Q 12 W SK1 morsetto rosso da 4 mm
R22-24 resistori da 100 Q SK2 morsetto nero da 4 mm
R23 resistore da 10 Q 5 W SK3 connettore polarizzato
R26 resistore da 33 kQ da2A
RV1 trimmer orizzontale Swi interruttore
da 10 kQ a levetta 12 V/15
C1-9 cond. elettr. Ti vedi testo
da 2200 uF 16 Vi 1 circuito stampato
C2-6 cond. poliestere da 33 nF 1 portafusibile
c3 cond. elettr.da 100 uF 16 VI 1 contenitore
c4 cond. poliestere da 220 nF 1 staffa di montaggio per C10
€5 cond. elettr. 1 zoccolo DIL ad 8 piedini
da 1,5 uF 16 VI al tantalio 2 dissipatori termici
C7-8 cond. poliestere da 100 nF a clip per Q6 e Q7
Cc10 cond. elettr. 2 kit di isolamento

da 2200 uF 64 VI

per Q8 e Q9
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MODELLO : WESTINGHOUSE WESTMAN

SINTOMO : Apparecchio completamente spento

PROBABILE CAUSA : Mancanza della tensione
di alimentazione generale

s
f}lm :’ IJZS? qu Im
RIMEDIO : Sostituire il circuito integrato 11 L

amplificatore di potenza
ICEN1 modello TBA800

PROBABILE CAUSA : Guasto sulla catena audio

=

)

HEzC0—
$Y3D>

E
]
>——{——

i

RIMEDIO : Sostituire il resistore RA44 da 2,2 Q
STENBFA" cenc 1
| qre Hogt 1
MODELLO : WESTINGHOUSE WESTMAN ! T ._‘{ !
1 m' » o] FE 2, 1
1 ErEaa |
SINTOMO : Mancanza totale dell’audio e T8k 800 F |
L Lol o8|
1 1
1 1
1 1
1 1
L J

MODELLO : WESTINGHOUSE WESTMAN
SINTOMO : Mancanza del video
PROBABILE CAUSA : Assenza di polarizzazione
delle griglie del CRT
RIMEDIO : Sostituire il diodo DA11
modello RGP10J
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di ogni mercoledi allo 02/6143270

dalle ore 16.00 alle 18.00

N.B. Per la consulenza tecnica
eler

Centro Assistenza
20091 BRESSO (MI)
Via Verdi, 7/B - Tel. (02) 61.43.270
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Capitolo 19

Amplificatori operazionali e circuiti
integrati lineari

Con il progredire della tecnologia elettronica, conti-
nuano a diminuire le dimensioni dei circuiti. Molte ap-
parecchiature moderne sarebbero state assurdamente
costose e fisicamente troppo ingombranti senza i re-
centi progressi della miniaturizzazione. Il passaggio
dalle valvole ai transistori ¢ stato il primo importante
progresso in questa direzione. Mail vero ed incontesta-
to successo della miniaturizzazione si & avuto con I'in-
venzione dei circuiti integrati (in gergo abbreviati in
1C).

CIRCUITI INTEGRATI

I circuiti integrati sono composti da una serie di lastri-
ne disilicio multistrato (wafer), trattate in maniera spe-
ciale per poter simulare una certa quantita di transisto-
ri, diodi, resistori e condensatori separati. Un sottile
contenitore, pill piccolo di una monetina da cinque li-
re, pud sostituire un paio di dozzine di componenti se-
parati. Alcuni tipi di circuiti integrati, spesso chiama-
ti "chip", sono mostrati in Figura 19-1. Sono possibili
diversi livelli d'integrazione, a seconda della comples-

L=,

Figura 19-1. Alcuni tipi di circuiti integrati.

sita del circuito simulato dall'integrato. I componenti
SSI (integrazione su piccola scala) sono circuiti relati-
vamente semplici che possono sostituire una mancia-
ta di componenti discreti. Un integrato SSI permette
comunque una notevole riduzione dimensionale dei
circuiti e, di solito, anche una diminuzione del costo. [
circuiti SSI vengono usati come moduli base in molti
sistemi complessi e, fino a qualche tempo fa, erano gli
integrati piu frequentemente utilizzati. I componenti
LSI (integrazione su larga scala) comprendono circui-

ti interni molto piti complessi. Talvolta un unico circui-
to integrato sostituisce diverse centinaia di componen-
ti discreti. Gli integrati LSI sono progettati per adem-
piere a specifiche e particolari funzioni e, di norma,
non possono essere usati in molte altre applicazioni.
Guardando all'interno di un normale calcolatore tasca-
bile, si vedra un unico grande circuito integrato e po-
chissimi altri componenti. Praticamente tutti i circuiti
elettrici sono contenuti entro quest'unico integrato: ec-
co un esempio di circuito LSI. Tra questi due estremi
(SSTed LST) cisonoicomponenti MSI (integrazione su
media scala). Un integrato MSI & pit complesso di un
SSI ma meno di un LSI. Gli integrati MSI sono di so-
lito progettati per svolgere alcune specifiche funzioni
entro un sistema pitt ampio. Pili recente & lo sviluppo
dei circuiti integrati VLSI (integrazione a grandissima
scala). Attualmente questi componenti stanno diffon-
dendosi sempre di pil nel settore elettronico, ove sem-
plificano in modo estremo la costruzione interna di
moltissime apparecchiature. Il primo circuito integra-
to commerciale apparve nel 1961: il chip conteneva
quattro transistori bipolari. Un dispositivo LSI, come
la CPU Motorola 68000 (vedi Capitolo 33), pud con-
tenere fino a 65000-70000 transistori integrati sullo
stesso chip. Gli odierni chip VLSI possono contenere
un numero di componenti dell'ordine delle centinaia di
migliaia di unita. Questi progressi sono dovuti all'au-
mentata capacita di controllo produttivo, che permette
di ottenere particolari pit dettagliati. Gli integrati SSI
dei primi anni '70 avevano linee larghe circa 20 micron
(1 micron = 1 milionesimo di metro). Gli attuali com-
ponenti LSI prevedono linee non piui larghe di 3 0 4 mi-
cron e, per gli ultimi nati, addirittura di 1 micron.
Alcuni progetti VLSI sperimentali prevedono di rag-
giungere larghezze di linea di 0,5 micron. I circuiti in-
tegrati sono forniti in contenitori standardizzati.
Alcuni sono racchiusi in involucri circolari di plastica
o metallici ed esternamente questi componenti sem-
brano transistori leggermente sovradimensionati. tran-
ne per il fatto che spesso hanno 10 o 12 terminali inve-
ce dei soliti tre. La maggior parte dei moderni circuiti
integrati viene comunque fornita in contenitori "Dual
In Line" (DIL), da qualcuno definiti "Dual In-line
Package" (DIP). Gli integrati mostrati in Figura 19-2
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Figura 19-3. Disposizione dei piedini di un circuito integrato
per maggiore comodita di disegno dello schema.

O
L oo ooooiUdl
i 2 3 4 5 6 7 8

Figura 19-2. Numerazione classica dei piedini nei circuiti
integrati: A - contenitore DIL ad 8 piedini; B - contenitore DIL
a 14 piedini; C - contenitore DIL a 16 piedini.

sono in contenitore DIL standard. Questi involucri ret-
tangolari di plastica hanno due file, o linee, parallele di
terminali, da cui prendono il nome. I contenitori DIL
sono di solito muniti di 8, 14 o 16 piedini: la figura mo-
straanche lanumerazione di questi piedini. Un intaglio
od un cerchio, impresso su un'estremita del contenito-
re, serve ad identificare il piedino numero 1. Alcuni
componenti MSI ed LSI possono essere presentati in
contenitori DIL da 24, 28, 40 piedini, od anche piu. I
circuiti integrati sono quasi sempre disegnati negli
schemi semplicemente in forma di quadratini. I termi-
nali sono numerati per facilitare I'identificazione ma
non devono necessariamente essere disegnati in ordi-
ne numerico. Negli schemi, i terminali possono essere
disposti in qualsiasi configurazione si dimostri pitt
conveniente ai fini di una maggior chiarezza: vedi
Figura 19-3. Alcuni tipi di circuiti integrati hanno spe-
ciali simboli schematici che indicano la loro funzione.
Per esempio, 'amplificatore riportato in Figura 19-4, &
spesso disegnato come un triangolo. Man mano che in-
contreremo questi casi particolari, li indicheremo. A
motivo dei numerosi piedini, tanto vicini I'uno all'altro,
la saldatura e la dissaldatura dei circuiti integrati pud
costituire un problema. Come per tutti i semicondutto-
ri, un'eccessiva quantita di calore potrebbe distrugge-
re il componente: per tale motivo, si raccomanda I'uso
di zoccoli ad inserimento del tipo di quelli mostrati in
Figura 19-5. Inalcuni casi, lo zoccolo risulta pill costo-
so dell'integrato stesso, ma la fatica ed il tempo neces-
sario per la sostituzione di un circuito integrato difet-
toso dimostrano che gli zoccoli sono una "polizza d'as-

INGRESSO USCITA

Figura 19-4. Simbolo schematico di un amplificatore.

Figura 19-5. Zoccoli per circuiti integrati.

sicurazione" molto redditizia. Ogni giorno vengono
sviluppati sempre nuovi circuiti integrati, soprattutto
dispositivi MSI ed LSI: andrebbe quindi ben oltre gli
scopi di questa opera parlare di tutti i tipi esistenti.
Descriveremo pertanto solo i tipi pitt comuni dei "mo-
duli" fondamentali: per la maggior parte, si trattera di
componenti SSI. Ci sono due grandi categorie di cir-
cuiti integrati. In questo capitolo prenderemo in esame
i circuiti "lineari" ovvero "analogici", mentre nel pros-
simo ci occuperemo dei circuiti integrati "digitali”. Un
circuito analogico risponde ad un segnale d'ingresso
con un determinato segnale d'uscita che varia mante-
nendo una certa proporzione (non necessariamente di-
retta) nei confronti del segnale d'ingresso. Un amplifi-
catore & l'esempio classico del circuito analogico.

II segnale d'uscita & infatti una versione ampliata di




quello d'ingresso. Se la relazione tra i segnali d'ingres-
so e d'uscita & costante (per esempio, un amplificatore
potrebbe avere un'ampiezza d'uscita dieci volte mag-
giore di quella del segnale d'ingresso, indipendente-
mente dalla frequenza o dalla forma d'onda di quest'ul-
timo), il circuito o dispositivo viene definito "lineare".
Un filtro & un esempio di circuito analogico che non &,
rigorosamente parlando, lineare. In pratica pero, tutti i
circuiti integrati analogici vengono comunemente
chiamati circuiti integrati lineari.

AMPLIFICATORI OPERAZIONALI

Iltipo piu diffuso di circuito integrato lineare & sicura-
mente |"'amplificatore operazionale". La Figura 19-6
mostra lo schema semplificato di un tipico amplifica-
tore operazionale, basato su componenti discreti. Nella

INGRESS!
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Figura 19-6. Schema elettrico semplificato
di un amplificatore operazionale.

pratica, un circuito per amplificatore operazionale ri-
chiederebbe componenti molto pitt numerosi di quelli
fondamentali qui mostrati: & ovvio quindi che gli am-
plificatori operazionali a circuito integrato sono di gran
lunga preferibili rispetto a quelli basati su componen-

ti discreti. Sono attualmente sul mercato numerosissi-
mi amplificatori operazionali a circuito integrato. Uno
dei pit diffusi ed economici & il 741. Talvolta questo
numero & preceduto o seguito da alcune lettere chiave
che identificano il produttore, il tipo di contenitore, il
campo di variazione della temperatura, e cosi via.
Comunque, per la maggior parte delle applicazioni
queste lettere possono essere ignorate. Questo circuito
integrato & disponibile in molte e diverse configurazio-
ni del contenitore, ma hanno la predominanza i conte-
nitori DIP ad 8 o 14 piedini, la cui "zoccolatura" & ri-
portata nelle Figure 19-7 e 19-8. Le principali caratte-

AZZERAMENTO OFFSET 1 (] o8 ne
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Figura 19-7. Piedinatura di un amplificatore
operazionale 741 in contenitore DIL ad 8 piedini.

ristiche tecniche del 741 sono elencate nella Tabella
19-1. Il simbolo schematico di un amplificatore opera-
zionale standard & mostrato in Figura 19-9. Facciamo
notare che sono previsti ingressi per due tensioni di a-

Guadagno massimo 200000
Tensione offset d'ingresso 1imVv
Carrente offset d'ingresso 20 nA
Corrente di polarizzazione d'ingresso 80 nA
Resistenza d'uscita 75Q
Reiezione di modo comune 90 dB
Velocita' (slew rate) 0,5 Vius

Caratteristiche con tensione di alimentazione di +/- 15 V

Tabella 19-1. Caratteristiche tecniche
di un amplificatore operazionale 741.

limentazione, +V e -V. Queste tensioni devono essere
uguali, ma di polarita opposta nei confronti della mas-
sa (vedi Figura 19-10). Negli schemi elettrici vengono
spesso omessi i collegamenti all'alimentazione perché.
come avviene per il circuito di filamento di una valvo-
la, essi sono automaticamente desumibili dalla presen-
za del circuito integrato. Ricordate quindi che, per po-

o
ne 1]
ne 2]
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INGRESSO INVERTENTE 4 ] =R
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Figura 19-8. Piedinatura di un 741 in contenitore DIL a 14 piedini.
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Figura 19-9. Simbolo schematico
di un amplificatore operazionale.

Figura 19-10. Alimentatore a due polarita.

ter funzionare, qualsiasi chip deve avere i corretti col-
legamenti all'alimentazione. Tornando al simbolo
schematico di Figura 19-9), osservate che in un ampli-
ficatore operazionale ci sono due ingressi. Uno & con-
trassegnato con un segno "+" ed & chiamato "ingresso
non invertente": applicando il segnale d'ingresso a ta-
le terminale, il segnale d'uscita sara in fase con esso.
L'altro ingresso & identificato con un segno "-" ed &
chiamato "ingresso invertente": applicando qui il se-
gnale d'ingresso, il segnale d'uscita risultera sfasato di
180°rispetto ad esso, in altre parole, il segnale viene in-
vertito. Le applicazioni di questo dispositivo fonda-
mentale sono pressoché innumerevoli, certamente
troppe per poter essere tutte approfondite in questa se-
de. Prenderemo in considerazione soltanto qualcuna
delle molte possibili applicazioni di un amplificatore
operazionale; le due pit semplici riguardano natural-
mente gli amplificatori invertenti e quellinon inverten-
1.

Amplificatori invertenti

LaFigura 19-11 mostrail circuito classico di un ampli-
ficatore invertente. L'uscita € sfasata di 180° rispetto
all'ingresso. Quando il segnale d'ingresso aumenta (di-
venta ciog pitl positivo), la tensione d'uscita diminuisce
(diventa ciog pil negativa), e viceversa. R2 riporta al-
l'ingresso parte del segnale d'uscita. Poiché I'uscita &
sfasata di 180° rispetto all'ingresso, questo segnale ri-
portato indietro verra sottratto dal segnale d'ingresso
applicato all'amplificatore operazionale stesso, ridu-
cendo il guadagno effettivo dell'amplificatore.

R2

INGRESSO
USCITA

Figura 19-11. Circuito amplificatore invertente.

Vediamo in breve per quale motivo & necessario que-
sto provvedimento. L'utilizzo del segnale d'uscita per
attenuare parzialmente quello d'ingresso, ¢ chiamato
"controreazione". Il guadagno G prodotto dall'amplifi-
catore & determinato dal rapporto tra R1 ed R2. La for-
mula &:
G=-(R2/R1) Equazione 19-1

Il segno negativo & semplicemente l'indicazione mate-
maticadel fatto che il segnale viene invertito dal circui-
to. Supponiamo che R1 abbia un valore di 10kQ. Se R2
vale 100 kQ, il guadagno sara uguale a -(100000 /
10000), ovvero -10. Se il valore di R2 viene aumenta-
to ad 1 MQ (1000000 di ), il guadagno aumentera a
-(1000000 / 10000), ovvero -100. E se il valore di R2
viene aumentato all'infinito? Cio¢ se il percorso di re-
troazione viene totalmente eliminato? Il guadagno teo-
rico sarebbe - (eo/ 10000, o pilt semplicemente un gua-
dagno infinito. ("e" & il simbolo utilizzato per rappre-
sentare una quantita infinita). Nei circuiti reali, il gua-
dagno infinito ¢ impossibile. Il limite superiore del
guadagno ¢ determinato dalle caratteristiche interne
dell'amplificatore operazionale stesso. Il guadagno
massimo viene fornito nel foglio dati di ogni circuito
integrato. Peril 741, il guadagno massimo potra arriva-
re 2200000, ma non vi troverete quasi mai in condizio-
ne di utilizzare questa spropositata grandezza. In as-
senza del circuito di retroazione, un amplificatore ope-
razionale invertente amplifichera teoricamente un se-
gnale di 1 millivolt (0,001 V) fino a -200000 millivolt
(ossia-200 V) all'uscita. L'uscita di un amplificatore o-
perazionale (o di qualsiasi amplificatore, a questo ri-

. guardo) & sempre limitata dalla tensione dell'alimenta-
tore. Se il segnale d'ingresso & superiore al valore che

produrrebbe un livello d'uscita uguale alla tensione d'a-
limentazione, non ci saranno piu ulteriori cambiamen-
ti all'uscita. Si dice, in questo caso, che I'amplificatore
¢ "saturato". Ecco perché nei circuiti pratici deve esse-
re usato il circuito di retroazione. Un'altra condizione
molto particolare ha luogo quando R1 ed R2 hanno va-
lore uguale. Per esempio, se entrambi sono da 10 kQ,
il guadagno sara -(10000/ 10000), ossia semplicemen-
te -1. In altre parole, I'uscita sara uguale all'ingresso,
tranne naturalmente per l'inversione di fase. Questo
amplificatore & chiamato "a guadagno unitario”. Un
circuito amplificatore a guadagno unitario & chiamato



anche "inseguitore di tensione" perché la tensione del
segnale d'uscita ha forma ed ampiezza uguali a quelle
del segnale d'ingresso. Questa disposizione potrebbe
anche sembrare non molto utile, ma talvolta pu6 diven-
tare molto pratica per adattamenti d'impedenza o I'am-
plificazioni di corrente (buffering). Un "amplificatore
buffer" evita che un successivo circuito possa "carica-
re" (ciog causare un eccessivo assorbimento di corren-
te) la sorgente del segnale. In altre parole, i diversi cir-
cuiti parziali che formano un sistema possono essere
disaccoppiati I'uno dall'altro con un amplificatore buf-
fer. Inoltre, a volte & necessaria l'inversione di fase ma
non & desiderabile un'ulteriore amplificazione. In tali
casi, 'amplificatore invertente a guadagno unitario sa-
ra la soluzione pit opportuna e naturale. Nella realta,
l'inseguitore di tensione & un circuito davvero molto u-
tile ed usato di frequente. Rendendo il valore di R2 mi-
nore di quello di R1 si otterra un guadagno minore del-
l'unita ed il livello d'uscita sara inferiore di quello d'in-
gresso. Per esempio, se R1 & stato lasciato a 10 kQ ed
R2ridotto a 3k, il guadagno sara -(3000/ 10000), os-
sia -0,3: una situazione che ben di rado si rivela utile.
In realta, riducendo a zero R2, si puo costruire un am-
plificatore privo totalmente d'uscita (G = -(0 / 10000)
= 0. Uscita = ingresso x G = ingresso x 0 = 0).
Dubitiamo fortemente che qualcuno possa un giorno
trovare un utilizzo pratico per questa configurazione.

Amplificatore non invertente

La Figura 19-12 mostra il relativo circuito che & analo-
go al precedente, tranne per il fatto che viene utilizza-
to I'ingresso non invertente al posto di quello inverten-

R2

o—
INGRESSO

USCITA

Figura 19-12. Circuito amplificatore non invertente.

te. La retroazione perd & ancora applicata all'ingresso
invertente, ma I'uscita sara in fase con l'ingresso: que-
sto circuito viene pertanto chiamato "amplificatore
non invertente". Perché la retroazione viene applicata
all'ingresso invertente invece che a quello non inver-
tente? Per trovare la risposta a questa domanda suppo-
niamo diavere un guadagno di tensione di 200000, sen-
za circuito di controreazione, cio¢ ad anello aperto.
Ignorando i problemi pratici descritti nel precedente
paragrafo, una tensione d'ingresso c.c. di 1 millivolt
produrrebbe una tensione d'uscita c.c. di 200 V. Ora, se
aggiungiamo un resistore di retroazione per riportare
parte del segnale d'uscita all'ingresso non invertente, in
modo da effettuare un altro passaggio attraverso l'am-

plificatore (vedi Figura 19-13), che cosa succedera?
Supponiamo che il valore del resistore di retroazione
causi una cadutadi 195 V e quindi vengano riportati al-

USCITA
INGRESSO

Figura 19-13. Schema di principio di un amplificatore
non invertente con retroazione.

l'ingresso soltanto 5 V. Ci sono dunque ora due tensio-
ni applicate all'ingresso dell'amplificatore operaziona-
le: il valore originale di 1 millivolt (0,001 V)edi5V
del segnale di retroazione (naturalmente questo & un
segnale di retroazione molto elevato, scelto per rende-
re pittevidenti gli effetti). Inaltre parole, il segnale d'in-
gresso efficace & ora di 5,001 V. Questo valore viene
amplificato in ragione dell'intero guadagno dell'ampli-
ficatore operazionale, ciog 200000. I valore del segna-
le d'uscita salta immediatamente ad 1000200 V ed una
parte € riportata ancora indietro per un'ulteriore ampli-
ficazione. Ovviamente, il livello d'uscita continuereb-
be a salire molto rapidamente verso l'infinito. Il segna-
le di retroazione deve essere sfasato rispetto al segna-
le originale d'ingresso, in modo da sottrarre parte del
valore del segnale d'ingresso e ridurre il guadagno ef-
fettivo. Si potra ottenere questo risultato solamente in-
viando il segnale di retroazione all'ingresso invertente
dell'amplificatore operazionale. Se, per esempio, il se-
gnale originale produce dasoloun'uscitadi 10 Ve lare-
troazione (in questo caso controreazione) produce da
sola un'uscita di 2 V, questi due valori si sottrarranno
perché sfasati di 180° I'uno rispetto all'altro. La tensio-
ne efficace totale sara di 8 V, in fase col segnale d'in-
gresso originale. Naturalmente, potrete soltanto misu-
rare la tensione d'uscita efficace totale in quantonon ¢'e
modo di misurare separatamente il risultato del segna-
le d'ingresso con quello di controreazione. Facciamo
notare che lamaggior parte della tensione di controrea-
zione si manifesta per la caduta su R2 ed & riferita a
massa tramite R1. Naturalmente nei circuiti pratici il
segnale di controreazione (reazione negativa) deve a-
vere un'ampiezza minore del segnale d'ingresso che
vogliamo amplificare. In tutti gli altri aspetti, il circui-
to amplificatore non invertente funziona in maniera u-
guale all'amplificatore invertente. Anche la formula
per determinare il guadagno del circuito rimane la stes-
sa:

G=R2/RI1 Equazione 19-2

Lasola differenza ¢ I'assenza del segno negativo, peril
fatto che non ¢'¢ inversione di fase.
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Integrazione

Cosa succede se i componenti inseriti nel circuito di re-
troazione sono diversi da un semplice resistore? Se,
nello schema base di un amplificatore invertente, R2
viene sostituito con un condensatore, come mostrato in
Figura 19-14, si ottiene un circuito chiamato "integra-
tore". Vediamo come funziona. E ovvio che il guada-
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Figura 19-14. Circuito integratore.

gno deve variare con la frequenza, perché la reattanza
del condensatore dipende appunto dalla frequenza. Per
esempio, supponiamo che R 1 abbia un valore di 10 kQ
e Csiada 10 nF (1 x 10*farad). Per qualsiasi partico-
lare frequenza, il guadagno sara determinato dalla for-
mula:

G =-(Xc/R1) Equazione 19-3
Poiché sappiamo che Xc=1/(2 tFC), possiamo riscri-
vere la formula come:

G=(-1/2nFC)x (1/R1) Equazione 19-4
Cio significa che, per il nostro circuito campione, il
guadagno sara uguale a (-1 /(6,28 x Fx 1 x 10#%)) x 1
/10000=-1/(6,28x 10*) x 1 /Fx 0,001 =-1592,3567
x 1/F, ossiacirca-1600/F. Utilizzando questa formu-
la constateremo che, se viene applicato un segnale da
60 Hzaquesto circuito, il guadagno sara -1600/ 60, ov-
verocirca-27. Analogamente, se la frequenzad'ingres-
so & paria 500 Hzil guadagno diverra pari a-1600/500,
ovvero a circa -3,2. Con una frequenza di 2000 Hz, il
guadagno scende a -1600 / 2000, ovvero a circa -0,8.
Come potete osservare, a questa frequenza (ed anche a
frequenze maggiori) il valore dell'uscita & inferiore a
quello dell'ingresso. Con l'aumentare della frequenza
applicata, la reattanza del condensatore nel circuito di
retroazione diminuisce, attenuando sempre di pii il se-
gnale d'ingresso man mano che le frequenze diventano
piti alte. Nella Figura 19-15, il diagramma che mostra
la risposta in frequenza di un circuito integratore.
Osservate che rassomiglia molto al grafico di risposta
in frequenza di un semplice filtro passa-basso. In real-
1, l'integratore & un filtro passa-basso "attivo". Il ter-
mine "attivo” usato in questo contesto significa che il
circuito amplifica invece di limitarsi ad attenuare. Un
semplice filtro RC sottrarra una parte del segnale a tut-
te la frequenze (lavorera quindi in perdita). Un filtro at-
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FREQUENZA

Figura 19-15. Grafico della risposta
in frequenza di un integratore.

tivo amplifichera le frequenze desiderate ed attenuera
quelle meno desiderate, con il risultato di conferire u-
na pendenza pil ripida ai limiti della banda. Si ricava
dal grafico che la pendenza di questo filtro attivo & pit
ripida di quella del semplice filtro passivo descritto in
precedenza. Questo filtraggio passa-basso viene spes-
so chiamato integrazione; i due termini sono di solito
intercambiabili.

Differenziatore

Il fenomeno opposto all'integrazione & chiamato diffe-
renziazione. In un circuito differenziatore, come quel-
lo mostrato in Figura 19-16, R1 viene sostituito da un
condensatore, mentre R2 svolge il suo normale com-
pito. Cio significa che l'equazione per determinare il
guadagno diventa:

G=-(R2/Xc) Equazione 19-5

e pud essere riscritta algebricamente come:
G = -2nFCR2 Equazione 19-6
Conil condensatore nella linea d'ingresso, le basse fre-

quenze vengono bloccate prima di avere la possibilita
di raggiungere I'amplificatore operazionale, mentre le
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Figura 19-16. Circuito differenziatore.

frequenze piti elevate vengono lasciate passare ed am-
plificate come in un normale amplificatore invertente.
Supponiamo che R2 abbia un valore di 10kQ e Cdi 10
nF (1 x 10 farad). Inserendo questi valori nell'equa-
zione troveremo che G =-6,28 x F x 1 x 10* x 10000
=0,00628 x F. Cio significa che il guadagno per un se-
gnale d'ingresso a frequenza di 60 Hz sard pari a -



0,00628 x 60, ovvero circa -0,4; a 60 Hz avremo un
guadagno inferiore all'unita. Se la frequenza d'uscita
viene aumentata a 500 Hz, il guadagno diventa -
0,00628 x 500, ossia appena maggiore di -3.
Aumentando la frequenza d'ingresso a 2000 Hz, il gua-
dagno aumentera a -0,00628 x 2000, equivalente a cir-
ca-13. Naturalmente, un differenziatore & in pratica un
filtro passa-alto attivo.

Altri amplificatori operazionali

11741 non & il solo tipo di amplificatore operazionale
integrato, anche se resta comunque il piu diffuso (ve-
diTabella 19-1). Altri circuiti integrati normalmente u-
tilizzati come amplificatori operazionali sono il 709
(vedi Figura 19-18 e Tabella 19-2) ed il 748 (vedi

CAPITOLO
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Amplificatore differenziale

Se a ciascuno degli ingressi di un amplificatore opera-
zionale vengono applicati segnali a diverso livello, I'u-

Guadagno massimo
Tensione offset d'ingresso
Corrente offset d'ingresso

Resistenza d'uscita
Reiezione di modo comune
Velocita' (slew rate)

Corrente di polarizzazione d'ingresso

45000
1mV

50 nA
200 nA
150 @
90dB
0,25 Vius

scita sara uguale alla differenza tra i segnali d'ingresso.
1l circuito mostrato in Figura 19-17 & un tipico "ampli-
ficatore differenziale”. Supponiamo che all'ingresso

01 O -
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Figura 19-17. Circuito amplificatore differenziale.

invertente siano applicati 5 mV c.c. (0,005 V) e che al-
l'ingresso non invertente siano applicati 8 mV c.c.
(0,008 V). Come sara l'uscita? Innanzitutto, senza te-
ner conto dell'ingresso non invertente, l'uscita dal solo
ingresso invertente sara -5 mV (-0,005 V).
Analogamente, non considerando l'ingresso inverten-
te, l'uscita fornita dal solo ingresso non invertente sa-
ra +8 mV (0,008 V). Combinando questi due segnali
d'uscita, avremo +8 mV e -5 mV, ovvero un totale ef-
ficace di+3 mV: cioe ladifferenzatraidue segnalid'in-
gresso. E anche possibile costruire un amplificatore
differenziale che abbia un guadagno, anche se la cosa
non avviene molto spesso. Se I'amplificatore differen-
ziale avesse un guadagno di 5, con gli stessi ingressi di
5mV (invertente) ed 8 mV (non invertente), l'uscita sa-
rebbe di + 15 mV (0,015 V). Le applicazioni di un am-
plificatore operazionale sono innumerevoli. Non c'¢
dubbio che si tratti del pin versatile tipo di circuito in-
tegrato attualmente disponibile.

Caratteristiche con tensione di alimentazione di +/- 15 V

Tabella 19-2. Caratteristiche tecniche di un 709.

Figura 19-19 e Tabella 19-3) che funzionano in modo
analogo al 741, ma con caratteristiche leggermente di-
verse. Un altro circuito integrato molto conosciuto & il

compeNsAzione 1 18 compeNsaziONE

16 uscima
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Figura 19-19. Zoccolatura di un amplificatore
operazionale 748.

Guadagno massimo

Tensione offset d'ingresso
Corrente offset d'ingresso 40 nA
Corrente di polarizzazione d'ingresso 120 nA
Resistenza d'uscita 75Q
Reiezione di modo comune 90 dB
Velocita' (slew rate) 0,5 Vius

200000
1imv

Caratteristiche con tensione di alimentazione di +/- 15 V.

Tabella 19-3. Caratteristiche tecniche di un 748.

747 mostrato in Figura 19-20, che comprende due am-
plificatori operazionali 741 completi, inseriti in un u-

ne 1
ne 2
INGRESSO COMPENSAZIONE FREQUENZA ()3 (]

INGRESSO INVERTENTE 4 [}

14 ne
113 N

| 12 INGRESSO COMPENSAZIONE FREQUENZA (8)
o 11w

10 uscria

1 9 USCITA COMPENSAZIONE FREQUENZA

Figura 19-18. Piedinatura di un amplificatore operazionale 709.
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nico contenitore DIL a 14 piedini. Facciamo notare che
il terminale di alimentazione della tensione negativa
(piedino 4) & condiviso da entrambi gli amplificatori o-
perazionali, ognuno dei quali ha invece un terminale
d'alimentazione positiva separato (piedini 9 e 13).

INGRESSO INVERTENTE (3) 1} 114 AZZERAMENTO OFFSET (4)
INGRESSO NON INVERTENTE (4) 2} 113 v
AZZERAMENTO OFFSET () 3 I 12 uscma
v 4 [ 11 NC
AZZERAMENTO OFFSET (8) 5 ] £ 10 USCITA (B)
INGRESSO NON INVERTENTE (8) 6 b9 wve

INGRESSO INVERTENTE (8) 7 1 8 AZZERAMENTO OFFSET (8)

Figura 19-20. Piedinatura di un doppio
amplificatore operazionale 747.

Deve essere applicata la corretta tensione al giusto pie-
dino perché ognuno dei due amplificatori operaziona-
li possa funzionare come previsto dal progettista.
L'integrato 324 di Figura 19-21, fa ancora un passo a-
vanti. E formato da quattro amplificatori operazionali
tipo 741 in un unico contenitore. Oltre a consentire un
notevole risparmio di tempo e danaro, richiede un'ali-
mentazione unica. La maggior parte degli amplificato-
ri operazionali richiede invece un tensione negativa ed
una positiva rispetto a massa.

tico & mostrato in Figura 19-22. Mentre di norma gli
amplificatori operazionali amplificano la differenza
tra le tensioni applicate ai loro ingressi invertente e non

Figura 19-22. Simbolo schematico di un amplificatore Norton.

invertente, I'amplificatore Norton amplifica la diffe-
renza tra le correnti ad essi applicate. Talvolta questo
dispositivo viene anche chiamato "specchio di corren-
[

L'amplificatore Norton viene usato nella maggior par-
te delle applicazioni per amplificatori operazionali con
poche (o nessuna) modifiche agli schemi di base, ma
necessita di una tensione d'alimentazione a singola po-
larita.

Inoltre, ha un'impedenza d'ingresso lievemente pil
bassa ed un'impedenza d'uscita molto pil elevata ri-
spetto al normale amplificatore operazionale, cosa che
potrebbe essere pitt 0 meno desiderabile a seconda del-
le specifiche applicazioni. Il pitt comune amplificato-
re Norton integrato ¢ I'LM 3900, che raggruppa quat-

(e}
usciTA (4) 1] A
INGRESSO NON INVERTENTE (A) 3 -H
W o4
INGRESSO NON INVERTENTE (8) 5 [}
INGRESSO INVERTENTE (B) 6 [}

uscTa®) 7

114 uscimA (D)

17113 INGRESSO INVERTENTE (D)
|} 12 INGRESSO NON INVERTENTE (D)
11 ono

=110 INGRESSO NON INVERTENTE (C)
1] 9 INGRESSO INVERTENTE (C)

1 8 uscma)

Figura 19-21. Piedi) di un
Amplificatore Norton

Molto simile agli amplificatori operazionali finora de-
scritti & I'amplificatore Norton, il cui simbolo schema-

J: i quadruplo 324.

tro amplificatori Norton separati in un unico contenito-
re. Lo schema della piedinatura dell'LM 3900 ¢ illu-
strato in Figura 19-23 e le caratteristiche tecniche so-
no elencate in Tabella 19-4.

o
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INGRESSO NON INVERTENTE (3) 2

usciTa (4) 4
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I 11 INGRESSO INVERTENTE (0)
I 10 uscima©)
1 9 usciTa(C)

}) 8.+ INGRESSO INVERTENTE (C)

Figura 19-23. Piedinatura di un amplificatore Norton quadruplo 3900.



Corrente di polarizzazione d'ingresso 30 nA
Resistenza d'uscita 8kQ

Resistenza d'ingresso 1MQ
Velocita' (slew rate) 0,5 Vius
C istiche con tensione di di+-15V

Tabella 19-4. Caratteristiche tecniche di un 3900 A.

ALTRI CIRCUITI INTEGRATI ANALOGICI

Anche se gli amplificatori operazionali sono certamen-
te i pill comuni circuiti integrati analogici, ce ne sono
moltissimi altri. In pratica, qualsiasi circuito puo esse-
re miniaturizzato su un chip. Altri dispositivi su circui-
to integrato molto diffusi sono gli oscillatori (che ver-
ranno trattati in un successivo capitolo), gli amplifica-
tori ad audiofrequenza e radiofrequenza (anch'essi de-
scritti in un successivo capitolo), i regolatori di tensio-
ne (che mantengono costante la tensione d'uscita indi-
pendentemente dalle fluttuazioni della corrente assor-
bita dal carico o della tensione applicata all'ingresso;
questi componenti verranno descritti nel capitolo ri-
guardante gli alimentatori) ed i comparatori di tensio-
ne (la cui uscita indica se la tensione d'ingresso € mag-
giore, minore od uguale ad una tensione di riferimen-
to). Ce ne sono poi ovviamente anche molti e molti al-
tri. Sarebbe impossibile elencare tutti i diversi circui-
ti disponibili in forma integrata, e descriverli in modo
dettagliato. Daremo soltanto un'occhiata ad un paio di
esempi caratteristici.

Circuito integrato generatore di funzioni
XR-2206

Molte apparecchiature necessitano di un qualche tipo
di stadio oscillatore o generatore di forme d'onda (ve-
di Capitolo 27). Un generatore di funzioni (un circui-
to capace di produrre due o pili forme d'onda standard)
pud anche essere usato dai tecnici per provare molti
amplificatori ed altre apparecchiature elettroniche.
L'XR-2206 & uno stadio generatore di funzioni acircui-
to integrato. Sono necessari soltanto pochi resistori e
condensatori esterni per generare onde sinusoidali,
triangolari, impulsive, rettangolari ed a denti di sega (0
rampe). Un unico circuito pud generare due o piti for-
me d'onda simultanee, oppure selezionabili mediante
commutatore. Le Figure da 19-24 a 19-27 mostrano i
circuiti in cui & possibile montare il generatore di fun-
zioni XR-2206. In Figura 19-24 si vede un oscillatore
ad onda sinusoidale. 11 condensatore C predispone la
banda di frequenza, mentre il potenziometro R1 deter-
mina l'effettiva frequenza d'uscita. Le bande di fre-
quenza per diversi valori di C sono elencate in Tabella
19-5. 1l circuito illustrato in Figura 19-25 generera in-
vece onde triangolari; osservate quanto & simile all'o-
scillatore sinusoidale della Figura 19-24: la sola diffe-
renza sta nella mancanza del resistore da 220 € tra i
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Figura 19-24. Circuito che utilizza un generatore di funzioni
XR-2206 per produrre onde sinusoidali.
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Figura 19-25. Circuito che utilizza un generatore di funzioni
XR-2206 per produrre onde triangolari.

piedini 13 e 14 che, per il generatore di onde triango-
lari, vengono lasciati scollegati. Un'ulteriore modifica
dello stesso circuito ¢ mostrata in Figura 19-26: l'usci-
ta consiste in onde rettangolari. Osservate che questa
voltal'uscita viene prelevata dal piedino I 1 e da V-.in-
vece che dal piedino | e da massa. Tutti e tre questi cir-
cuiti hanno la frequenza determinata nel medesimo
modo. Le bande di frequenza vengono definite dal va-
lore di C (vedi Tabella 19-5) e sono valide per tutti e tre
i circuiti. Un circuito generatore un po diverso € mo-
strato in Figura 19-27: l'uscita € costituita da onde a
denti di sega oppure a rampa. la cui frequenza ¢ deter-
minata dal valore dei cinque componenti passivi (il
condensatore C e i resistori R1...R4). Due potenziome-
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Cc F (minima) F (massima)
1pF 10 Hz 100 Hz
100 nF. 100 Hz 1000 Hz
10 nF 1000 Hz 10000 Hz
1nF 10000 Hz 100000 Hz

Figura 19-26. Oscillatore ad onda rettangolare basato su un
generatore di funzioni XR-2206.

tri permettono di ottenere la sintonia fine della frequen-
za d'uscita e della forma d'onda. La frequenza d'uscita
puo essere ricavata dalla seguente formula:

1 L2 1
R1 + R2 + R3 + R4 Cc R2 + R4 + 2000

2
F=z

Supponiamo che, per C, sia stato usato un condensato-
re da I uF. Se entrambi i potenziometri (R2 ed R4) so-
no regolati al loro minimo valore, la frequenza d'usci-
ta sard uguale a:

¥ w2 L
0.000001 \0 + 0 + 2000,

1
= 2000000 {—— 2000000 .
( 200 x 0.0005
= 1000
Hz
v vV

o o
104F 104F

s |
USCITA 2200 # o
M
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Figura 19-27. Circuito che utilizza un generatore di funzioni

XR-2206 per produrre onde a denti di sega.

Tabella 19-5. Valori dei componenti per le diverse bande
di frequenza dei circuiti con oscillatore XR-2206
mostrati nelle figure da 19-24 a 19-26.

Ruotando entrambi i potenziometri fino alla loro mas-
sima posizione, la frequenza d'uscita diminuira fino a:

TR Tes )
~0.000001 V100000 + 100000 + 2000

=2000000( _1
202000

) = 2000000 x 0.000005

=10 Hz

Per ogni valore di C, questo circuito ha bande d'uscita
pittampie rispetto ai circuiti delle Figure da 19-24 a 19-
26.

Le bande d'uscita per questo generatore di rampa sono
riassunte nella Tabella 19-6. Singoli circuiti di questo
tipo, possono essere riuniti a formare un generatore di

c F (minima) F (massima)
1uF 10 Hz 1000 Hz
100 nF 100 Hz 10000 Hz
10 nF 1000 Hz 100000 Hz
1nF 10000 Hz 1000000 Hz

Tabella 19-6. Valori dei componenti per le diverse
bande di frequenza del circuito oscillatore a denti
di sega mostrato in figura 19-27.

forme d'onda multiplo. Disponendo opportunamente
uno o pitt commutato i potranno apportare la neces-
sarie modifiche al circuito, in modo da consentire all'o-
peratore di selezionare le diverse forme d'onda d'usci-
ta a sua disposizione.

L'XR-2206 pud essere anche collegato come "oscilla-
tore controllato in tensione” (VCO), in cui la frequen-
za d'uscita & determinata da una tensione di controllo
applicata esternamente. Sono anche possibili numero-
se altre applicazioni, ma non vi ¢ purtroppo spazio per
parlarne in questa sede.

Moltiplicatore operazionale XR-2208

Un altro tipo di circuito integrato analogico € il molti-
plicatore operazionale, che assomiglia molto agli am-
plificatori operazionali prima esaminati. Il moltiplica-
tore operazionale XR-2208 & formato da un moltipli-
catore/ modulatore a quattro quadranti, un amplificato-
re buffer ad alta frequenza ed un amplificatore opera-
zionale, tutti racchiusi in un unico contenitore.




TEST DI VERIFICA

CAPITOLO
1
|
1. Qual'¢ il tipo di circuito integrato meno complesso?  zionale integrato? ‘
A. SSI A. 741
B. MSI B. 555 ;
C..LSI C.709 ‘
D.CPU D. 748
E. Nessuno di questi E. Nessuno di questi. |
|
2. Quale termine & sinonimo di "lineare"? 7. Quanti amplificatori operazionali sono contenuti in |
A. Integrazione un circuito integrato 324? |
B. Digitale A.Uno |
C. Analogico B. Due |
D.DI C.Tre |
I E. Nessuno di questi D. Quattro |
E. Nessuna di queste risposte é esatta |
3. Quale, fra i seguenti, & I'ingresso di un amplificato-
re operazionale capace di invertire di 180° un segnale? 8. Quale nome si da ad un amplificatore operazionale
A. Invertente integrato che utilizza I'ingresso invertente, con un resi-
B. Non invertente store come componente d'ingresso ed un condensato-
C. Analogico re come componente di retroazione?
D. Digitale A. Amplificatore invertente
E. Nessuno di questi. B. Integratore
C. Differenziatore
4. Qual'® il guadagno di un circuito amplificatore in-  D. Amplificatore differenziale
vertente, quando R1 =22 kQ e R2 = 18 kQ? E. Nessuno di questi.
A.8.2
B.-0,12
C.12 9. Che tipo di circuito & I'XR-2208?
D.-8,2 A. Un amplificatore operazionale
E. Nessuno di questi. B. Un generatore di funzioni
C. Una linea di ritardo analogica
5.Supponendo che il guadagnosia 1. quale sardillivel-  D. Un moltiplicatore operazionale
lo d'uscita di un amplificatore operazionale quandoal-  E. Nessuno di questi
I'ingresso invertente vengono applicati 0,27 Ve all'in-
gresso non invertente - 0,33 V? 10. Qual'¢ il guadagno di un differenziatore quando la
A. 0,06V frequenza d'ingresso & di 375 Hz, il resistore & di 22 k€2
B.-0,60V ed il condensatore ¢ di 10 nF?
C.-0,06V A. -0,0005
D. 0,60V B.-05
E. Nessuno di questi. C.-22
D. -0,035
6. Quale dei seguenti NON & un amplificatore opera- E. Nessuno di questi.
169

Le risposte sono alla fine del capitolo n.20
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Capitolo 20

:E%HFH

Temporizzatori

Un altro tipo di circuito integrato molto diffuso e ver-
satile & il “temporizzatore™; ad esso dedichiamo un ca-
pitolo separato percheé € un componente situato a me-
tastrada tra i circuiti analogici e quelli digitali e pud es-
sere utilizzato con entrambi.

NOZIONI FONDAMENTALI SUL 555

11 temporizzatore pili conosciuto ¢ il 555, attualmente
prodotto da diverse aziende specializzate. Esistono an-
che altri temporizzatori integrati, che perd funzionano
in modo analogo: limiteremo quindi la nostra descri-
zione al 555.

11 circuito integrato 555 & disponibile in diversi tipi di
contenitori, mala versione DIL ad 8 piedini & quella pitt
usata. Nella Figura 20-1 ne viene fornita la piedinatu-
ra.

MASSA
TRIGGER scaRica
usciTA S06LIA

RESET TENSIONE

DI CONTROLLO

Figura 20-1. Zoccolatura di un temporizzatore 555.

Passiamo orainrassegna le funzioni di tutti i piedini del
555.

Il piedino 1 € il terminale di massa del circuito, che de-
ve essere usato con massa negativa. A questo compo-
nente non devono essere applicate tensioni al di sotto
di quella di massa: in altre parole, la tensione al piedi-
no 1 deve essere la minima tra quelle applicate ad ogni
altro piedino dell’integrato.

Il piedino 2 & I'ingresso di “trigger”. Normalmente
questo terminale viene mantenuto ad un valore costan-
te. pari ad almeno 1/3 della tensione di alimentazione.
Se questa tensione di trigger scende al di sotto di 1/3 di
questo valore, fara commutare il circuito: avra ciog i-
nizio il ciclo di temporizzazione.

Il segnale d’uscita del circuito temporizzatore & di so-
lito (ma non sempre) prelevato dal piedino 3.

Il piedino 4 & denominato “reset” (azzeramento).
Come suggerisce il nome, il segnale applicato aquesto
terminale viene usato per riportare il componente al
suo stato originale di riposo, al termine del ciclo di tem-
porizzazione.

Il piedino 5 rimane inutilizzato nella maggior parte del-
le applicazioni del circuito ma, in alcuni casi speciali,
potra risultare estremamente utile. E’ I’ingresso di una
“tensione di controllo”. La tensione a cui avviene il
trigger potra essere determinata mediante una tensione
esterna applicata a questo terminale, invece che dal
normale potenziale di trigger posto ad 1/3 della tensio-
ne di alimentazione. Quando questo controllo non vie-
ne utilizzato, il piedino 5 verra collegato a massa, tra-
mite un condensatore da 10 nF.

Il piedino 6 & chiamato piedino di “soglia”. La tensio-
ne aquesto terminale fa sapere al temporizzatore quan-
do deve porre termine al ciclo di temporizzazione. Tra
il piedino 6 ed il terminale positivo del generatore di
tensione ¢ collegato un “resistore di temporizzazione™.
11 piedino 7 & chiamato piedino di “scarica” e viene u-
tilizzato anche per determinare la lunghezza del ciclo
di temporizzazione. Tra il piedino 7 ¢ massa & collega-
to un “condensatore di temporizzazione”.

11 piedino 8 viene usato per alimentare il circuito e ad
esso viene collegato il terminale positivo del generato-
re di tensione. Negli schemi elettrici questo terminale
viene normalmente indicato come “V+" oppure
“Vee”. La tensione di alimentazione per il temporizza-
tore integrato 555 deve essere compresa traSe 15 V;
i migliori risultati si ottengono con tensioni di 15 V.
Ricordiamo che esiste anche il circuito integrato 556,
formato da due temporizzatori 555 inseriti in un unico
involucro: un 556 pud quindi essere usato per sostitui-
re due 555. La piedinatura del circuito integrato 556 &
illustrata in Figura 20-2.

MULTIVIBRATORI MONOS

BILI

La Figura 20-3 mostrail circuito piti elementare da rea-
lizzare con un temporizzatore integrato 555: si tratta di
un “multivibratore monostabile a trigger”. Monostabi-
le significa che il circuito ha uno stato d'uscita stabile
(in questo caso, prossimo al livello di massa). Nel mo-




scanica 1] 14w
sosuAA 2] 113 scancas
TENSIONE DI CONTROLLOA 3] 12 soeuas
RESETA 4[] 1 11 TENSIONE DI CONTROLLO B
uscitaa 5 110 meseTs

TRIGGER A 6 [0 9 uscmas

MAssA 7 ] [ 8 TRiGGERS

Figura 20-2. Zoccolatura di un doppio temporizzatore 556.
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Figura 20-3. Multivibratore monostabile a trigger.

mento in cui questo circuito viene fatto commutare,
1’uscita balza repentinamente ad un livello prossimo a
quellodellatensione d’alimentazione. L uscita siman-
tiene a questo livello per un dato periodo di tempo, de-
terminato dai valori di Rt e di Ct, poi ritorna veloce-
mente allo stato originale. Questo processo ¢€ illustra-
to graficamente in Figura 20-4.

INGRESSO

USCITA

S I S I

Figura 20-4. Segnali d’ingresso e d’uscita di un multivibratore
monostabile a trigger.

Ladurata dell’impulso d"uscita & determinata dalla se-
guente formula:
T=1,1 (RtCt) Equazione 20-1

T corrisponde al periodo di tempo in secondi, Rt & il va-
lore in MQ (1 MQ equivale ad 1000000 di €2) del re-
sistore collegato tra il piedino 6 e Vec, Cte il valore in
UF del condensatore collegato tra il piedino 7 e massa.
Per ottenere un funzionamento affidabile, Rt dovrebbe
di norma avere un valore compreso tra 0,01 MQ (10
k€2)e 10 MQ (10 milioni di Q). 11 valore di Ct dovreb-

be essere compreso tra 100 pF (0,0001 pF) e 1000 pF..
Applicando I’equazione 20-1 si osserva che questo cir-
cuito pud produrre temporizzazioni variabili da
0,0000011 secondi (1,1 ps) ad 11000 s (circa 183 mi-
nuti, ovvero poco piti di 3 ore). Si tratta proprio di un
dispositivo dalle possibilita di regolazione molto am-
pie.

L’impulso di temporizzazione avra sempre la medesi-
ma durata, senza tener conto di quella del segnale di
trigger, purché naturalmente quest’ultimo abbia una
durata minore di quella dell’impulso d’uscita desidera-
to.

Unmultivibratore monostabile a trigger & un circuito e-
stremamente utile in infinite applicazioni di temporiz-
zazione e controllo. Un fotografo, ad esempio, potreb-
be desiderare che la luce stroboscopica del suo flash e-
metta un lampo di 0,2 s al momento dell’apertura del-
otturatore della macchina. Allo scopo, potrebbe uti-
lizzare I'impulso dell otturatore per far partire un mul-
tivibratore monostabile. In fase di progetto del circui-
to, innanzitutto occorre scegliere arbitrariamente un
opportuno valore capacitivo. Supponiamo di usare un
condensatore da 0,5 puF. Poiche T = 1,1 (Rt Ct) allora
R=T/(1,1xCt). Sostituendo la variabile nota, nel no-
stro esempio si avra Rt =0,2 /(1,1 x 0,5)=0,2 /0,55,
ovvero circa 0,36 MQ (360 kQ).

Di conseguenza, con un condensatore da 0,5 uF ed un
resistore da 360 kQ, laluce rimane accesa per 0,2 s pre-
cisi ogni volta che il dispositivo viene attivato.
Ovviamente, la precisione del periodo del temporizza-
tore dipendera dalla tolleranza dei componenti di tem-
porizzazione. Se tanto il resistore quanto il condensa-
tore hanno tolleranze del 20%, il valore finale potra al-
lontanarsi dal valore calcolato fino al 40%. Sara natu-
ralmente opportuno usare componenti a bassa tolleran-
za.

Qual’¢ il valore dei componenti che dovreste usare per
ottenere un periodo di temporizzazione di 1 s?

MULTIVIBRATORI ASTABILI

LaFigura20-5 mostraun circuito temporizzatore simi-
le al 555. Tra questo circuito ed il precedente ci sono
due differenze principali: Rt& stato suddiviso in due re-
sistori separati (Ra ed Rb) e non ¢’& un ingresso per il
segnale di trigger.

Questo circuito & infatti auto-innescante. L’ uscita del
circuito fluttua tra gli stessi due stati della versione mo-
nostabile con trigger, ma nessuno di essi & stabile. Un
tale circuito viene chiamato appunto “multivibratore a-
stabile”.

Il tempo durante il quale I'uscita rimane a livello alto
¢ determinato da Ct, Ra ed Rb.
T1=0,693 x (Ra+Rb) x Ct Equazione 20-2
Il tempo durante il quale I'uscita rimane a livello bas-
s0 (ossia a massa) dipende invece soltanto da Cted Rb

CAPITOLO
20
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Figura 20-5. Multivibratore astabile.

T2 =0,693 Rb Ct Equazione 20-3

Naturalmente il periodo del ciclo completo € costitui-

to dalla somma dei tempi a livello alto ed a livello bas-

S0, OVVero:
T=TI+T2 Equazione 20-4

Queste tre equazioni possono essere combinate e ri-
scritte come segue:

T=0,693 x (Ra+2Rb) x Ct Equazione 20-5

L uscita “oscilla” tra questi due stati ad una frequenza
fissa; per questo il circuito & anche denominato “oscil-
latore ad onda rettangolare”.

Come mostrato nella Figura 20-6, la formad’ondain u-
scita & rettangolare. Facciamo notare che, in questo cir-

L~

T2

n [

T2

- L UL

Figura 20-6. Onde rettangolari.

|

cuito, T1 & sempre, sia pure di poco, pitt lungo di T2.
La relazione tra il tenpo a livello alto e quello a livel-
lo basso € chiamato “rapporto impulso/pausa”. Per e-
sempio, se il segnale rimane a livello alto per 3/4 di o-
gni ciclo, il rapporto impulso/pausa & del 75%.

Se i due tempi sono uguali, il rapporto & del 50% ed il
segnale viene chiamato “onda rettangolare™. Con que-
sto particolare circuito non si riesce ad ottenere un’on-
darettangolare perfetta, ma ci si pud arrivare molto vi-
cino usando un valore molto piccolo per Ra ed un va-
lore molto elevato per Rb. Poiche ci troviamo di fron-
te ad un cicloripetitivo, possiamo parlarne in termini di
frequenza. La frequenzadiuncicloripetitivo & il nume-
ro di cicli completi prodotti in un secondo.
La frequenza si ricava facendo il reciproco del tempo
necessario al completamento di un ciclo. In termini al-
gebrici essa ¢ data da:
F= 14T Equazione 20-6
Combinando le equazioni 20-6 e 20-5, la frequenza
pud essere definita come:
F=144/(Ra+2Rb)Ct Equazione 20-7
In entrambe le equazioni, F & la frequenza espressa in
Hz. Per i valori del resistore e del condensatore valgo-
no le medesime limitazioni del circuito del multivibra-
tore monostabile a trigger. Quasi tutti i circuiti basati
sul temporizzatore integrato 555 sono varianti di uno o
I"altro di questi due circuiti fondamentali.
Anche nella versione base, comunque, essi trovano ap-
plicazione in un gran numero di sistemi elettronici. E’
anche disponibile, come gia detto, un doppio 555 in un
singolo contenitore DIL a 14 piedini: si chiama 556 e
pud essere usato per sostituire due 555 separati.

TEMPORIZZATORE PROGRAMMABILE 2240

Un componente pill sofisticato e complesso ¢ il 2240,
un temporizzatore programmabile la cui piedinatura &
mostrata in Figura 20-7. Osservate che ci sono 8 usci-
te (dal piedino I al piedino 8). L’uscita del piedino 1
forma I’intervallo di temporizzazione di base.

Ogni piedino successivo moltiplica la costante di tem-
po per un fattore 2 e cio¢:

Piedino 1 T
Piedino2 2T
Piedino 3 4T
Piedino4 8T
Piedino5 16T
Piedino 6 32T
Piedino 7 64T
Piedino 8 128T

Per esempio, se la costante di tempo base del circuito
¢ di 0,75 s, la costante d’uscita del circuito sard:

Piedino 1 0,75
Piedino2 2x0,75=15s
Piedino3 4x075=35s

Piedino4 8x075=65



Piedino 5

16x0,75=12s

Piedino6 32x0,75=24s

Piedino 7

64x0,75=48s

Piedino 8 128 x0,75=96s

Nella Figura 20-8 & mostrato un circuito multivibrato-
re monostabile che utilizza il temporizzatore program-
mabile 2240. La formula per ottenere la costante di

THO R
T 1 16 +V
o1 2] 115 USCITA REGOLATORE
T g 7114  USCITA BASE TEMPI
8T 4 113 RC
USCITE
16T 5] 112 MODULAZIONE
2T 6] 711 TRIGGER
6T 7 110 RESET
\J28T 8 9 MASSA
Figura 20-7. Zoccolatura del temporizzatore
programmabile integrato 2240.
+V
10 k2 T
|
Al piedino A 22k
d'uscita 15 Rt
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14
13
2240
12 Ct
1 l __L
10 ImnF
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TRIGGER

Figura 20-8. Circuito monostabile basato sul temporizzatore
programmabile 2240.

tempo base (durata dell’impulso d’uscita al piedino 1)
& semplicemente:

T=RtCt

11 temporizzatore programmabile 2240 puo anche es-
sere usato come multivibratore astabile, come mostra-
to in Figura 20-9. In questo caso, la frequenza d’usci-
ta sara uguale a:

F=1/2nRtCt

dove n e il multiplo del relativo piedino d’uscita. Pere-

+V

USCITA

Al piedino
duscita
scelto

Figura 20-9. Un temporizzatore programmabile 2240 puo
anche essere usato in questo circuito multivibratore astabile.

sempio, se Rt=15kQ e Ct=0.22 UuF, le frequenze d 'u-
scita per ogni piedino avranno i seguenti valori:

Piedino1 F=1/2x1x 15000 x 0,00000022 =
=1/1x0,0066=1/0,0066=151.5 Hz
Piedino2 F=1/2x0,0066=1/0,0132=758Hz
Piedino3 F=1/4x0,0066=1/00264 =379 Hz
Piedino4 F=1/8x0.0066=1/0.0528 = 18.9 Hz
Piedino5 F=1/16x0,0066=1/0.1056=9.5 Hz
Piedino6 F=1/32x0,0066=1/0.2112=4.7 Hz
Piedino7 F=1/64x0,0066=1/04224=27Hz
Piedino8 F=1/128x0.0066=1/0.8448 =1.2 Hz

Da ogni successivo piedino d’uscita esce una frequen-
zapari alla meta esatta di quella del suo immediato pre-
decessore.

L’apparente imprecisione dell’esempio riportato qui
sopra € dovuta all’arrotondamento dei valori.

Risposte al TEST DI VERIFICA del capitolo n.19
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1. Quanti stati stabili ha un multivibratore monostabi-
le?

A. Nessuno

B. Uno

C. Due

D. Tre

E. Nessuna di queste risposte ¢ esatta

2. Come si chiama il circuito multivibratore a stati non
stabili?

A. Astabile

B. Monostabile

C. Bistabile

D. Instabile

E. Nessuna di queste risposte ¢ esatta

3. Quanto dura I'impulso d’uscita di un multivibrato-
re monostabile quando Rt =47 kQ e Ct = 0,1 uF?
A.47s

B. 0,0047 s

C.0,0052 s

D. 0,00052 s

E. Nessuna di queste risposte ¢é esatta

4. Approssimativamente, qual’¢ il periodo di tempo
pilt lungo che si pud raggiungere con un normale mul-
tivibratore monostabile 555?

A.ls

B. 1 ora

C.183s

D. 11000 s

E. Nessuna di queste risposte ¢ esatta

5. Supponiamo che un circuito multivibratore astabile
basato su un integrato 555 utilizzi componenti con i se-
guenti valori: Ra = 33 kQ, Rb = 27 kQ, Ct = 0,1 pF.
Qual’e la frequenza duscita?

A.534 Hz

B. 437 Hz

C. 166 Hz

D. 240 Hz

E. Nessuna di queste risposie ¢ esatta

Le risposte sono alla fine del capitolo n.21

TEST DI VERIFICA

6. Fra le seguenti, qual’e la giusta formula per trovare
la frequenza d’un multivibratore astabile 5557

A.F =144 x(Ra + Rb) xCt

B.F=144/(Ra+ 2Rb) Ct

C.F=1,1(Ra+ 2Rb)Ct

D.F =0,693 (Ra + 2Rb) Ct

E. Nessuna delle precedenti.

7. Qual’e la forma d’onda d’uscita di un multivibrato-
re astabile 5557

A. Onda rettangolare

B. Onda sinusoidale

C. Onda a rampa

D. Onda quadra

E. Nessuna di queste risposte é esatta.

8. Se la costante di tempo base (piedino 1) di un circui-
to temporizzatore basato su un 2240 & di 3,46 s,
qual’e la durata dell’impulso di temporizzazione al
piedino 5?

A.173s

B.5536s

C. 11072 s

D. 27,68 s

E. Nessuna risposta é esatta

9. Qual’e la frequenza d’uscita al piedino 6 di un mul-
tivibratore astabile 2240 in cui Rt=12kQe Ct=0,033
uF?

A.789 Hz

B.1262,6 Hz

€.39,5.:Hz

D. 19,7 Hz

E. Nessuna risposta ¢ esatta

10. Quante uscite possiede un temporizzatore pro-
grammabile 2240?

A.Una

B. Quattro

C. Otto

D. Sedici

E. Nessuna risposta ¢ esatta
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Capitolo 21

Porte digitali

Accanto ai circuiti integrati analogici c’¢ ’altra gran-
de categoria dei circuiti integrati “digitali”, nei quali
tutti i segnali, in ingresso ed in uscita, vengono conver-
titi nei loro equivalenti numerici (digitali): questi nu-
meri vengono poi elaborati in vari modi dai diversi cir-
cuiti integrati.

SISTEMA BINARIO

Normalmente noi contiamo utilizzando il “sistema de-
cimale”, che & basato su dieci cifre (0, 1,2,3,4,5,6,7,
8e9). Se dobbiamo rappresentare un numero maggio-
re di 9 (la cifra piu elevata), sommiamo colonne sup-
plementari di cifre.

11 valore di un’unita di ciascuna colonna & uguale alla
base (numero di cifre del sistema) moltiplicato il valo-
re unitario della colonna precedente. In altre parole,
“2873” rappresenta in decimale 2 x 1000 + 8 x 100 +
7x10+3x 1.

Nei circuiti elettronici & pitt comodo servirsi del “siste-
mabinario”, che ha soltanto due cifre (Oed 1). Se & pre-
sente una determinata tensione possiamo dire che ¢’
un “1”. Se questa tensione ¢ assente, ci sard uno “0":
non esistono valori intermedi.

Questa situazione puo essere anche invertita: una ten-
sione presente pud essere chiamata 0™ ed una tensio-
ne assente potra rappresentare un “17. Questo sistema
viene chiamato “logicanegativa”. Inrealtanonc’é nes-
suna differenza tranne che, talvolta, & concettualmen-
te pil utile pensare in termini di logica negativa.
Poiche non ci sono cifre maggiori di 1 nel sistema bi-
nario, sara naturalmente necessaria pit di una colonna
dicifre per rappresentare qualsiasi numero maggiore di
1. I valori di queste colonne vengono aumentati come
avviene nel sistema decimale, tranne per il fatto che o-
gni colonna, da destra verso sinistra, ha un valore pa-
ri al doppio di quella che la precede. La prima colonna
& moltiplicata per 1. la seconda per 2. la terza per 4, la
quarta per 8 e cosi via.

Per esempio, il numero binario 1101 rappresenta le se-
guenti operazioni: | x 8+ 1 x4+0x2+1x 1, ossiae-
quivale al numero decimale 13. La Tabella 21-1 met-
te aconfronto le numerazioni nei sistemi decimale e bi-
nario.

ALTRI SISTEMI NUMERICI

Avrete notato che nella Tabella21-1 ci sono due colon-
ne in pil, denominate “ottale™ ed “esadecimale™. Si
tratta di sistemi particolari, che vengono usati come li-
velli intermedi tra il decimale e il binario.

BINARIO DECIMALE OTTALE ESADECIMALE
00001 1 1 1
00010 2 2 2
00011 3 3 3
00100 4 4 4
00101 5 5 5
00110 3 6 6
00111 7 7 7
01000 8 10 8
01001 9 11 9
01010 10 12 A
01011 1 13 B
01100 12 14 c
01101 13 15 D
01110 14 16 E
01111 fis 17 F
10000 16 20 10
10001 17 21 1
10010 18 22 12
10011 19 23 13
10100 20 24 14
10101 21 25 15
10110 22 26 16
10111 23 27 17
11000 24 30 18
11001 25 31 19
11010 26 32 1A
11011 27 33 1B

Tabella 21-1. Numerazioni nei sistemi binario, decimale,
ottale ed esadecimale.

I numeri binari sono molto semplici da elaborare da
parte dei circuiti elettronici, anche quando i valori so-
no molto elevati, ma risultano piuttosto ostici per I'uo-
mo. Per esempio, un numero binario come
11010001101 & molto dificile da ricordare.
Sfortunatamente, sono gli operatori umani a dover in-
serire la prima volta nel circuito i numeri ed anche a do-
ver comprendere i numeri che il circuito emette dall 'u-
scita. La conversione elettronica diretta di un numero
decimale in forma binaria & sempre un lavoro piuttosto
complesso.

Un compromesso viene raggiunto quando |"operatore
impara ad utilizzare i sistemi ottale od esadecimale.
che possono essere rapidamente convertiti in binario
perche le loro basi sono multipli quadratici della base
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binaria (2). Il sistema ottale & in base otto ed usa soltan-
to le cifre da O a 7. Osservate nella Tabella 21-1 che, in
un numero ottale, ciascuna colonna corrisponde a tre
colonne di un numero binario.

Analogamente, il sistema esadecimale ha la base sedi-
ci: utilizza precisamente le cifre 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8,
9,A,B,C,D,EeF.Una singola colonna di un nume-
ro esadecimale corrisponde a quattro colonne di un nu-
mero binario.

Semplici circuiti di commutazione possono facilmen-
te convertire i numeri ottali od esadecimali in numeri
binari. Naturalmente & sempre importante identificare
con quale sistema si sta calcolando. Il numero “111”
rappresenta “7” in binario, 73 in ottale, 111 in decima-
lee 273 inesadecimale. Se il sistema di calcolo non fos-
se specificato, la confusione sarebbe davvero notevo-
le. A volte, i numeri vengono identificati da un “sub-
scritto” che determina la loro base. Nell’esempio pre-
cedente potremmo scrivere 111 , (binario), 111  (otta-
le), 111 1o (decimale) oppure 111 1 (esadecimale).

E’ molto probabile che, nella maggior parte del lavoro
elettronico pratico, non capitera spesso di dover con-
vertire tra loro i diversi sistemi, ma & bene avere un i-
deadi come questoavviene. Analogamente, lavorando
con i circuiti digitali, & indispensabile comprendere la
basi del sistema binario.

SOMMA BINARIA

Le regole per la somma dei numeri binari sono in real-
ta molto semplici. Per ogni data colonna di cifre ci so-
no soltanto due possibilitd. Per sommare due cifre bi-
narie ci saranno soltanto quattro possibili combinazio-
ni. Se entrambe la cifre da sommare sono 0, il totale &
0.

SeunacifragOelaltrag 1, il totale & 1. (Facciamo no-
tare che questo comprende due possibili combinazio-
ni, ottenibili semplicemente cambiando la posizione
delle cifre: 0+ 1 = 1 +0.) Quando entrambe e cifre so-
no 1. il totale sard 0, con il riporto di 1 alla colonna suc-
cessiva.

Ecco alcuni esempi: 0+0=0:;1+0=1:0+1=1;
I+1=10:1010+ 1100 = 10110.

Calcolate ora le seguenti somme: 11+ 10; 101 + 1110;
1111+ 10; 1001 + 111.

Per combinare nei diversi modi le cifre binarie, nei cir-
cuiti elettronici vengono usate “porte” digitali.

PORTE AND

Una tra le porte piit importanti, & la “porta AND”. In o-
gni singolo chip, ¢i sono generalmente quattro porte
AND ed il circuito integrato in questione viene chia-
mato “quadrupla porta AND™. Il simbolo schematico
diuna porta AND & mostrato in Figura 21-1. Notate che
¢i sono due ingressi ed una sola uscita. L’uscita sard

“17 se, e soltanto se, entrambi gli ingressi sono *17.
Poiche ci sono due ingressi, ognuno con due possibili

livelli di segnale, ci sono quattro possibili condizioni
d’ingresso. Se entrambi gli ingressi sono 0, 1'uscita sa-
ra0. Se I'ingresso A ¢ O e I'ingresso B & 1, 'uscita sa-
ra0. Se I'ingresso A & 1 e I'ingresso B & 0, 1"uscita sa-

A
o——

o—
B

Figura 21-1. Simbolo schematico di una porta AND.

ra ancora 0. Quando perd tanto I'ingresso A quanto
I’ingresso B sono 1, 'uscitasara 1. Queste sono le quat-
tro possibili combinazioni dei livelli d’ingresso.

La relazione tra gli ingressi di una porta e le sue usci-
te sono mostrate di solito in una tabella chiamata “ta-
bella della verita”. La tabella della verita per una por-
ta AND standard a due ingressi ¢ mostrata in Tabella
21-2A.

La maggior parte delle porte AND hanno due ingressi,

P—
|

Porta AND a due ingressi Porta NAND ‘
|
N |ouT IN_ |ouT

| AlB|cC AjB|C
1 olo]o ofoj1
| 0 1 0 0 1 1
1]o]o 1.0 1
| ] 111 )0

Porta AND a quattro ingressi

|
| |
A|B|c|D|our |
| |
oflolofo 0 |
ofofo]1 0 |
oflofi1]o 0
0l R0 | 0
ofl1fo]o 0 |
0 (i1 fod] 0
el B |
G 0 |
{flotlolol o0
1]o]of1 o
1 {010 0 |
1 ol o 0 |
i liiiiolo 0 |
1 [Ersio e 0 |
1 [Suledalio 0
ks 1

Tabella 21-2. Tabelle della verita per: A - porta AND;
B - porta AND a quattro ingressi; C - porta NAND.

ma talvolta si possono trovare porte con pill ingressi
che funzionano essenzialmente nel medesimo modo.



Per esempio, la Tabella 21-2B fornisce la tabella del-
la verita per una porta AND a quattro ingressi. Osser-
vate che I'ingresso & 1 se, e soltanto se, tutti e quattro
gli ingressi sono 1. Se uno qualsiasi degli ingressi € 0,
l'uscita sara 0.

Osservate ora la tabella della verita riportata in Tabella
21-2C. E’ I'esatto opposto di quella della porta AND.
L’uscita sara O se, e soltanto se, entrambi gli ingressi
saranno 1. Se uno, od entrambi, gli ingressi vanno a 0,
I’uscita andra ad 1. Non sorprende il fatto che questa
porta venga chiamata “Not AND” o, pili brevemente,
“porta NAND™.

11 simbolo schematico di una porta NAND ricorda
quello d’una porta AND, tranne per I'aggiunta di un
piccolo cerchietto all uscita, che sta ad indicare 1™in-
versione di stato™ o “negazione” (vedi Figura 21-2).
Nei circuiti digitali, questo piccolo simbolo rappresen-

] ‘

B

Figura 21-2. Simbolo schematico di una porta NAND.

ta sempre I'inversione di stato. Se il segnale corrispon-
deva ad 1, diventa 0, e viceversa.

PORTE OR

Un’altra porta di primaria importanza & la “porta OR™.
11 suo simbolo schematico & mostrato in Figura 21-3 e
la sua tabella della verita si trova nella Tabella 21-3A.
Anche in questo caso, ci sono due ingressi ed una so-
lauscita, dipendente dagli stati logici di entrambi gliin-

Figura 21-3. Simbolo schematico di una porta OR.

gressi. Finoaquando almeno uno degliingressié I,1'u-
scitadi una porta OR sard 1. L uscita sard 0 soltanto nel
caso che entrambi gli ingressi siano a livello 0.

Una variazione fondamentale della porta OR & la “por-
ta OR esclusivo™. Come dice il nome, I"uscita corri-
spondera a | se uno o I"altro degli ingressi & alivello 1,
ma non se entrambi gli ingressi sono a livello 10 0. In
d]llcpdl()]t I'uscitasara 1 se i due ingressi sonoalivel-
lidive
guali siano questi 0 ol. 1l simbolo schematico di una

ardinvece 0 se i due ingressi hanno livelliu-

Porta OR

Porta OR esclusivo Porta NOR

IN |OuT IN jOUT IN |OouT
AlB|C AlB|C A c
0j0}0 0f{ofo 0jo |1
0|1 1 0f1 |1 of1]0
T10- |8 140 |1 1j0fo0
e 150 111 |0

Tabella 21-3. Tabelle della verita per: A - porta OR;
B = porta OR esclusivo; C - porta NOR.

porta OR esclusivo ¢ mostrato in Figura 21-4 e la sua
tabella della verita in Tabella 21-3B.

La Tabella 21-3C ¢ la tabella della verita per una por-
ta OR invertita. Questo componente (mostrato sche-

Figura 21-4. Simbolo schematico di una porta OR esclusivo.

maticamente in Figura 21-5) & chiamato ““porta NOR™.
L’uscita sara a livello logico 1 solamente se nessuno
degli ingr itrovaalivello 1. Se uno, I"altro od en-
trambi gli ingressi sono a livello I, I'uscita sara 0.

Figura 21-5. Simbolo schematico di una porta NOR.

BUFFER ED INVERTITORI

La Figura 21-6 mostra due componenti digitali ad uni-
co ingresso ed unica uscita. In Figura 21-6A ¢’¢ un in-
vertitore, un dispositivo che inverte all’uscita lo stato
del suo ingresso: se I'ingresso ¢ 0, I"'uscitae 1 e se I'in-
gresso & 1, I'uscita ¢ 0. Gli stati possibili sono esclusi-
vamente questi due.

1l componente mostrato in Figura 21-6B potrebbe non
sembrare particolarmente utile a prima vista, perche ha
il livello d’uscita uguale a quello d’ingresso e quindi
non influenza in nessun modo la condizione logica.
Qualsiasi uscitadi porta digitale pud alimentare soltan-
to un numero limitato d’ingressi di altre porte digitali
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(oppure di altri componenti). Questo numero & chiama-
to “fan out”.

11 fan out classico delle porte TTL (vedi Capitolo 23) &
di solito circa 10.

Vale a dire che ciascuna uscita di una porta pud esse-
re collegata ad un massimo di 10 ingressi di porte ana-

A | B {OUT
0fjo}io
0f|1]0
11011
1j11]0

Tabella 21-4. Tabella della verita
di una configurazione non standard.

Figura 21-6. Simboli schematici per dispositivi digitali

a singolo ingr ingolo uscita: A - i) e; B - buffer.

loghe. E se fosse necessario pilotare piti di 10 porte con
un’unica uscita? (Questo problema spesso insorge
quando le porte digitali devono essere “interfacciate™
con altri dispositivi che abbiano un “fan in” maggiore
dil.)

Eccodovediventa utile il componente di Figura21-6B,
noto con il nome di “buffer”. Un buffer ha normalmen-
te un fan out di circa 30. Facendo passare il segnale de-
siderato attraverso un buffer, lo si potra usare per pilo-
tare molte piti porte (od altri componenti). Anche gliin-
vertitori agiscono come buffer, oltre alla loro funzione
d’inversione di stato.

COMBINAZIONE DI PORTE DIGITALI

Le sette porte digitali fondamentali (AND, NAND,
OR, OR esclusivo, NOR, invertitori e buffer) possono
essere combinate in modo da svolgere praticamente
qualsiasi funzione logica.

Ci sono poi alcune porte logiche integrate specializza-
te per altre funzioni logiche, ma non sono sempre facil-
mente disponibili. Fortunatamente qualsiasi funzione
puo essere svolta da una combinazione appropriata
delle porte fondamentali.

Supponiamo di voler generare la configurazione logi-
ca della tabella della verita mostrata in Tabella 21-4.
L’uscita dovraessere 1 se, e soltanto se, I'ingresso A &
I e I'ingresso B & 0.

Questo risultato si pud ottenere con uno dei due circui-
ti mostrati in Figura 21-7.

Naturalmente potranno essere utilizzati, per talune ap-
plicazioni. pit di due ingressi: per esempio, in Figura

A
USCITA
B
B
USCITA
A

Figura 21-7. Possibili circuiti in grado di generare
la tabella della verita mostrata in Tabella 21-4.

B
@

D_USSTA

Figura 21-8. Porte AND a tre ingressi.

© >

21-8A vediamo una porta AND a tre ingressi. L uscita
sara a livello | soltanto se tutti e tre gli ingressi saran-
no ad 1. Se uno qualsiasi degli ingressi & 0, I'uscita sa-




ra 0. Questa particolare funzione & talvolta disponibi-
le, gia pronta, in un singolo componente il cui simbo-

USCITA

lo & illustrato in Figura 21-8B. La Tabella 21-5 mostra
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4“40O04-004“00~4=00
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Tabella 21-5. Tabella della verita di una configurazione
complessa a quattro ingressi.

una funzione logica complessa a quattro ingressi, che
pud essere ottenuta in diversi modi, utilizzando le por-
te logiche fondamentali. Una possibile soluzione & il- iE &5
lustrata in Figura 21-9: nel circuito sono presenti 9 por-
te AND, 4 porte NOR e 5 porte OR esclusivo. Figura 21-9._Passibile circuito in grn:{a\di_generare la funzione |
Poich& normalmente ci sono 4 porte logiche identiche descritta;dallo;tabelladella verita di Yabelia 21-5, |
a due ingressi in ogni circuito integrato, per questo
schema saranno necessari come minimo 5 circuiti inte- A
grati: alcune delle porte logiche disponibili resteranno B - |
inutilizzate, oppure potranno essere utilizzate per altri
circuiti concomitanti. o
Sapreste ideare un circuito pilt semplice per generare la
stessa tabella della verita? Siete in grado di determina- . o X
L P - Figura 21-10. Un altro circuito complesso con porte digitali.
re Ig tabella della verita per il circuito logico mostrato Quale tabella della verita potrebbe generare
in Flgura 21-10? una configurazione simile a questa?

Risposte al TEST DI VERIFICA del capitolo n.20

L.B 6.8
2.A 7.A
3.C 8.B
4.D 9.€
5.C 10.C
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1. A che numero decimale corrisponde il binario 1101
0010?

A. 202

B. 210

G110

D. 220

E. A nessuno di questi

2. Quale numero binario esprime il numero decimale
1752

A. 10101101

B.11001111

C.10101111

D. 10100101

E. Nessuno di questi

3. Quale delle seguenti proposizioni esprime il funzio-
namento di una porta AND?

A. L'uscita é 1 se, e soltanto se, tutti gli ingressi sono
1

B. L'uscita ¢ 1 se, e soltanto se, tutti gli ingressi sono
0

C. L'uscita ¢ I se almeno uno degli ingressi ¢ 1

D. L'uscita ¢ 0 se, e soltanto se, tutti gli ingressi sono
1

E. Nessuna di queste risposte ¢ esatta.

4. Come si puo formare una porta NAND combinando
pilt porte fondamentali?

A. Una porta AND con invertitori agli ingressi

B. Una porta AND con un invertitore all’ uscita

C. Una porta OR con un invertitore all’ uscita

D. Una porta AND con un buffer all’ uscita

E. Nessuna di queste combinazioni ¢ adatta.

5. Quale delle seguenti tabelle della verita rappresen-
ta una porta OR?

Ingressi  Uscite
A. 00 1
01 0
10 0
I 1
B. 00 0
01 /
10 /
Il 1

Le risposte sono alla fine del capitolo n.22

TEST DI VERIFICA

coe 0
01 1
10 1
I 0
D.oO0 0
01 0
10 0
Il 1
E. Nessuna di queste tabelle

6.Sel’ingressoad uninvertitore ¢ a livello logico I, co-
me sara ["uscita?

A0

B./

7. Qual’e la base del sistema di numerazione ottale?
A. Due

B. Oro

C. Dieci

D. Sedici

E. Nessuna di queste

8. Quale dei seguenti componenti non produce un 1 al-
I’uscita, quando tutti gli ingressi sono 1?

A. Buffer

B. Porta AND

C. Porta OR esclusivo

D. Porta OR

E. Nessuno di questi

9. Quale delle seguenti combinazioni di ingressi pro-
durra un livello logico 1 all’uscita di una porta NOR a
tre ingressi?

A.010

B.111

C.110

D. 000

E. Nessuna di queste

10. Se entrambi gli ingressi di una porta OR sono inver-
titi, il risultato sara analogo ad una delle seguenti por-
te logiche fondamentali: quale?

A. NAND

B.AND

C.NOR

D. OR esclusivo

E. Nessuna di queste




Capitolo 22

Altri circuiti integrati digitali

Le porte logiche non sonoil solo tipo di componente di-
gitale; in questo capitolo esamineremo altri circuiti in-
tegrati digitali.

FLIP-FLOP

Nel capitolo 20 abbiamo parlato dei multivibratori mo-
nostabili (che hanno un solo stato stabile) e dei multi-
vibratori astabili (che non hanno stati stabili). Come e-
ra lecito attendersi, esiste un terzo tipo di multivibrato-
re che ha due stati stabili: ci vuole un segnale di trigger
per commutare |’uscita da uno stato all’altro. Questo
componente & chiamato “multivibratore bistabile™ o
“flip-flop™. Talvolta & anche chiamato “memoria tem-
poranea” (latch) oppure “‘memoria ad un bit”. La Figu-
ra22-1mostra lo schemadi un semplicissimo flip-flop:
si tratta in pratica di due invertitori che si scambiano i

vertitore B. Questa seconda inversione produrra all'u-
scita del circuito un livello “0 e, naturalmente, questo
segnale verra riportato all’ingresso dell invertitore A,
per bloccare il circuito nello stato “0™ anche dopo che
S2 verra riaperto. Ciascuno dei due stati d’uscita (“17
0 *0"”) verrd mantenuto stabile fino a quando non ver-
ra comandata la commutazione allo stato inverso. La
chiusura di entrambi gli interruttori fara simultanea-
mente commutare a livello “0” I'ingresso e I'uscita dei
due invertitori. A questo punto & impossibile prevede-
re quale sara lo stato dell"uscita del flip-flop quando gli
interruttori verranno aperti: esso viene definito “stato
nonammissibile” e sarebbe opportuno evitare lamano-
vracheloprovoca. LaFigura 22-2 ¢ un adattamento del
circuito fondamentale, che evita il verificarsi di una
condizione non ammissibile. Per ottenere i migliori ri-
sultati, il commutatore dovra essere un deviatore uni-

O USCITA

Figura 22-1. Semplice circuito flip-flop.

collegamenti di ingresso e d’uscita. Se S1 & chiuso,
I’ingresso dell’invertitore B viene portato al potenzia-
le di massa che, in un sistema logico positivo, corri-
sponde ovviamente ad un livello logico “0™. L inverti-
tore B invece fa passare lo stato logico ad =17, Oltre a
costituire I'uscita del circuito. questo segnale viene ri-
portato all'ingresso dell’invertitore A, che riporta lo
statologicoa 0" ed applicail segnale stesso all'ingres-
so dell’invertitore B. L uscita del circuito rimarra a li-
vello logico 17" anche se S1 viene riaperto. In altre pa-
role. il circuito si blocca in uno stato di uscita a livel-
lo logico 1. Analogamente. nel caso sia chiuso S2.
Iingresso dell invertitore A viene costretto ad assume-
re un livello logico 07, L uscita dell’invertitore A ¢
“17 e questo livello viene portato all ingresso dell’in-

O USCITA

Figura 22-2. Circuito flip-flop migliorato.

polare con contatti momentanei e posizione centrale a-
perta. Lo svantaggio di entrambi questi circuiti sta nel
fatto che possono essere “forzati al cambiamento di
stato” (triggered) soltanto mediante interruttori mec-
canici. [ relé possono fornire un certo tipo di funziona-
mento automatico. ma sono costosi ed ingombranti.
Fortunatamente esiste un modo migliore per commu-
tare elettronicamente un flip-flop. La Figura 22-3 mo-
stra una versione migliorata di tale circuito: lacommu-
tazione pud avvenire tramite le uscite di altre porte lo-
giche. Osservate che questo circuito ha due uscite. con-
trassegnate Q e Q negato. Il trattino sopra la Q di Q ne-
gato indica che si tratta del “complemento™ (stato logi-
co opposto) di Q. Se Q ¢ a livello *17. Q negato deve
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SO

R O————|

R s Q Q

0 0 STATO PRECEDENTE

0 1 1 0

1 0 0 1

1 1 STATO NON AMMISSIBILE

Figura 22-3. Flip-flop RS.

essere a “0” e se Q & a livello “0”, Q negato deve allo-
ra essere ad “1”. Questo circuito ha due ingressi logi-
ci: uno denominato S (“set”) e I'altro R (“reset”).
Supponiamo che, alla prima attivazione del circuito, S
ed R siano entrambi a livello logico “17 e I'uscita Q sia
alivello “0”. Naturalmente 1’uscita Q negato deve es-
sere a livello “1”. Gli ingressi della porta A sono S (lo-
gico“1”) e Q negato (logico“17). La porta A & una por-
ta NAND e pertanto la sua uscita (Q) rimane a livello
logico “0”. Analogamente, gli ingressi della porta B
sono R (logico “1”) e Q (logico “0”) e pertanto la sua
uscita (Q negato) rimane a livello logico “1”. Il circui-
to rimarra bloccato in questo stato fintanto che entram-
bi gli ingressi (S ed R) saranno mantenuti a livello lo-
gico *17. Se S viene commutato a livello logico “0”, la
situazione cambia.

L’uscita Qdella porta A viene commutataal livello“1”
€ questo a sua volta fa passare a livello “0” I'uscita del-
laporta B (Q negato). Anche se S viene viene oraripor-
tato al livello 17, gli stati delle uscite non cambieran-
no, a causa del modo in cui avviene la retroazione ver-
so gliingressi delle porte. Il circuito rimane bloccato in
questo nuovo stato, e qualsiasi cambiamento del se-
gnale all’ingresso S non avra alcun effetto sui segnali
complementari d’uscita. Ora, portando R a livello “0”,
cambiera lo stato d’uscita della porta B (Q negato) che
ritornera a livello *1”, mentre I’uscita Q della porta A
tornera a livello “0”. Ulteriori cambiamenti dell’in-
gresso R non avranno effetto sulle uscite. In altre paro-
le, uningresso“0” in S settail flip-flop (Q="1"e Q ne-
gato =*0") mentre un ingresso “0” in R resetta il flip-
-flop (Q ="0" e Q negato="*1"). Un livello “1” ad en-
trambi gli ingressi blocchera il circuito nella condizio-
ne in cui si trovava in precedenza.

Facciamo notare che, anche in questo caso, uno “0” ad
entrambi gli ingressi ¢ una condizione non ammissibi-
le che fara assumere all’uscita uno stato non prevedi-
bile. Il nome di questo circuito & “flip-flop set/reset”
oppure “flip-flop RS™ e la relativa tabella della verita
appare in Tabella 22-1.

Flip-flop JK

Un altro tipo comune di multivibratore bistabile & il
“flip-flop JK™. La sigla JK non ha nessun significato
particolare: ha il solo scopo di distinguere questo flip-
-flop dal tipo RS. Gli ingressi e le uscite di un flip-flop

Tabella 22-1. Tabella della verita per un flip-flop RS.

JK sono illustrate in Figura 22-4. Anche in questo ca-
50, ci sono due uscite: Q e Q negato. Q negato & sem-
pre il complemento di Q. Questo componente ha un to-
tale di cinque ingressi: “Preset”, “Preclear”, “J”, “K" e
“Clock”. Gli ingressi di preset e preclear funzionano a-
nalogamente agli ingressi set e clear nei flip-flop RS.
Uningresso “0” al terminale preset costringe immedia-
tamente ’uscita Q al livello logico **17 (e I'uscita Q ne-
gato a livello “0”). Analogamente, un ingresso “0” al
terminale preclear costringe immediatamente 1’uscita

PRESET PRECLEAR

CLOCK

Figura 22-4. Flip flop JK.

Q a passare a livello logico “0” (e Q negato a livello
“17). Se entrambi questi ingressi sono a livello logico
“17, I'uscita verra determinata dagli altri tre ingressi.
Non ¢ ammissibile portare entrambi gli ingressi preset
e preclear a livello logico “0”. Ingressi ed uscite sono
riassunti nella tabella della verita che appare in Tabella
22-2. Gli ingressi J e K sono “ingressi sincronizzati”.
Cio significa che non hanno effetto sulluscita fino a
quando I’ingresso di clock nonriceve il corretto segna-
le. Ci sono due tipi fondamentali di sincron
“sincronizzazione a livello” e “sincronizzz
fronte di commutazione™. In un sistema di sincronizza-
zione a livello, I'ingresso di clock (sincronismo) viene
attivato dallo stato logico del segnale d’ingresso. Potra
essere progettato per attivarsi in presenza di un livello
“1” oppure di un livello “0”, ma non di entrambi.
L’ingresso di clock rimarra attivato fino a quando sa-
ra mantenuto al corretto livello logico. 1l sincronismo
a fronte di commutazione viene invece attivato dalla
transizione da uno stato all’altro. A seconda del proget-
to di un particolare circuito, possono essere utilizzati
sia il passaggio dal livello “0™ al livello 1" (fronte po-
sitivo) che la transizione da livello =17 a livello =0™




USCITE

PRESET PRECLEAR Q Q
0 0 STATO NON AMMISSIBILE
0 1
1 0 0 1
1 1 DETERMINATO DAGL!
INGRESS! SINCRONIZZATI

Tabella 22-2. Tabella della verita per gli ingressi
preset e preclear di un flip flop JK.

(fronte negativo), ma non assieme. Naturalmente un
clock con commutazione a fronte viene attivato per un
intervallo di tempo molto pili breve rispetto ad un com-
ponente attivato da un livello logico definito. Per la
gran maggioranza delle applicazioni digitali, si prefe-
riscono i sistemi attivati a fronte di commutazione. I
circuiti sincronizzati possiedono un certo numero di
vantaggi, soprattutto nell’ambito dei grandi sistemi. In
primo luogo, attivando tutti i circuiti secondari di un
grande sistema col medesimo segnale di clock, tutte le
operazioni possono essere mantenute sincronizzate
I’una rispetto all’altra nell’intero sistema, evitando se-
gnali erronei. Un’altra frequente fonte di errori nei cir-
cuiti non sincronizzati & costituita dai disturbi sulle li-
nee d’ingresso. E’ probabile che I’ingresso sia rumoro-
so durante la transizione da uno stato all altro, special-
mente quando sono utilizzati commutatori meccanici.
Nessun contatto meccanico potra mai essere perfetto:
ogni volta che si usa un commutatore, ci saranno sem-
pre alcuni rimbalzi. Il contatto infatti si chiuderae sira-
prira rapidamente piu volte prima di stabilizzarsi defi-
nitivamente nella corretta posizione (vedi Figura 22-
5).Perlamaggior parte delle applicazioni, questo com-
portamento non & pregiudizievole, ma nei circuiti digi-
tali pud risultare parecchio fastidioso. Se un flip-flop
viene infatti pilotato a ciascun impulso spuriod’ingres-
50, I’uscita risultera molto rumorosa ed instabile e, di
conseguenza, si verifichera una serie di azionamenti
indesiderati. Nel corso di questo stesso capitolo, vedre-
mo come ottenere un “‘commutatore privo di rimbalzi™.
Poiche gli ingressi cambiano soltanto stato durante il
tempo in cui il circuito viene mantenuto inattivo dal
clock, per ovviare a questo problema, viene attivato il
circuito solamente quando gli ingressi hanno avuto il
tempo di stabilizzarsi (basta soltanto una breve frazio-
ne di secondo): in questo modo si possono ottenere se-
gnali d’uscita molto puliti ed affidabili. Nella tabella
della verita riportata nella Tabella 22-3, “T" significa
che il clock & attivato ed “N™ che il clock non & attiva-
to. Facciamo notare che, se entrambi gli ingressi J e K
sono a livello logico 17, le uscite invertiranno il loro
stato ogni volta che al clock viene inviato un segnale.
Per esempio, supponiamo che I'ingresso Q inizia “0”
(Q negato = *17). Al primo impulso di clock Q sard a
livello “17 (Q negato = “0"). 1l secondo impulso di

CONTATTO CHIUSO

CONTATTO APERTO

Figura 22-5. Ecco come appaiono ad un circuito digitale
i rimbalzi di un interruttore meccanico.

INGRESSI USCITE

J K CLOCK Q a
0 0 N NESSUNA VARIAZIONE
0 0 T NESSUNA VARIAZIONE
0 1 N NESSUNA VARIAZIONE

0 1
Y L v NESSUNA VARIAZIONE
1 0 N 1 0
1 0 i NESSUNA VARIAZIONE
1 1 N GLI STATI DELLE USCITE
1 1 i 1 INVERTONO (0 diventa 1

e 1 diventa 0)

Tabella 22-3. Tabella della verita per gli ingressi
di clock di un flip-flop JK.

clockriporteraQa“0” (Q negato="1"). Il terzo impul-
so di clock riportera Q a livello logico 17 (Q negato =
“0™) e cosi via.

Flip-Flop tipo D

11 flip flop JK & molto utile e versatile e non ci sono con-
dizioni inammissibili per i suoi ingressi sincronizzati
(nella maggior parte delle applicazioni, Preset e Pre-
clear non vengono usati). La necessita di due ingressi,
oltre aquellodi clock, rende pero il flip-flop JK scomo-
do in alcune applicazioni. Il problema pud essere risol-
to utilizzando il flip flop “tipo D™ (la D sta per “dati™).
La Figura 22-6 mostra che un flip flop tipo D & compo-
sto da un flip-flop JK e da un invertitore. Gli ingressi J
e K avranno sempre livelli logici opposti. Se J & 17", K
sara “0", e viceversa. La Tabella 22-4 contiene la tabel-
la della verita di un flip-flop tipo D. Anche i flip-flop
tipo D hanno gli ingressi di preset e di preclear, che
hanno le stesse funzioni di quelli visti per il flip-flop
JK. La Figura 22-7 mostra un flip-flop pilotato esclu-
sivamente mediante 1'ingresso di sincronismo (clock).
L’ingresso D ¢ collegato all’uscita Q negato per cui il
clock attivera, ad ogni suo impulso il flip-flop in cor-
rispondenza del fronte di salita. Supponiamo che 1'u-
scita Q sia inizialmente a livello logico “17. Cio signi-
ficache Q negato, e diconseguenza D, sonoalivello lo-
gico “0". Il circuito rimane stabile in queste condizio-
ni fino a quando non giunge un impulso di clock: non
appena questo accade, il circuito controlla il dato pre-
sente all’ingresso D e poiche questo € uno “0”, I'u
taQandraa 0" e laQnegatoa 1", come conferma la
tabella della verita di Figura 22-4. Questo livello *17
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PRESET PRECLEAR
Q
L) J
a
K —_——
CLOCK

Figura 22-6. Conversione di un flip-flop JK
in un flip-flop tipo D.

(INGRESSO) USCITE

Q Q
0 0 1
1 1 0

Tabella 22-4. Tabella della verita per un flip-flop tipo D.

USCITA

CLOCK

Figura 22-7. Un flip-flop tipo D pilotato esclusivamente dal suo
ingresso di clock: forma un contatore binario ad una cifra.

viene riportato all’ingresso D e il circuito, visto che nel
frattempo I'impulso di clock & transitato, rimarra stabi-
le in questa nuova situazione fino al successivo impul-
s0. Quando il clock viene riattivato, il livello “1” all’in-
gresso D riporta Q ad “1” (devere tabella della verita)
e Q negato a “0”: cosi si ritorna alle condizioni di par-
tenza. I segnali d’ingresso e d’uscita sono illustrati in
Figura 22-8. E’ bene osservare che, mentre all’ingres-
S0 pud essere presente un segnale rettangolare, in usci-

INGRESSO

UBGITA: . J

Figura 22-8. Segnali d’ingresso e d’uscita
per il circuito di figura 22-7.

ta vi sara sempre un segnale quadro. Da notare inoltre
che ci vogliono due cicli completi di clock per produr-
re un ciclo completo d’uscita. Cio significa che la fre-
quenzad’uscita & uguale alla meta esatta della frequen-
za d’ingresso. Per questo motivo, un circuito di questo
tipo viene spesso denominato “divisore di frequenza”
in quanto divide per due la frequenza di clock.

CONTATORI

1l circuito mostrato in Figura 22-7 funziona anche co-
me contatore binario: conta in forma binaria gli impul-
si di clock in arrivo. Tuttavia, poiché il sistema binario
ha soltanto due cifre e questo contatore pud gestire so-
lamente un’unica colonna di cifre, il conteggio rico-
mincia ogni due impulsi: 0-1-0-1-0-1-0-1-... Il campo
di conteggio pud essere esteso, in modo da poter gesti-
re numeri pit grandi, aggiungendo ulteriori stadi a flip-
~flop, come mostrato in Figura 22-9: si tratta di un con-
tatore a tre stadi, di cui ora analizzeremo il funziona-
mento. Gli ingressi di preset e preclear di ognuno dei
tre flip-flop sono collegati fra loro. Gli ingressi di pre-
set sono collegati al positivo di alimentazione e, per-
tanto, sono costantemente mantenuti a livello logico
“1”. Ricordate: & sempre sottinteso che ogni circuito
integrato debba avere i piedini di alimentazione colle-
gati all’alimentatore, anche se questo non & evidenzia-
to sullo schema elettrico. I tre ingressi di preclear van-
no ad un unico deviatore unipolare, mantenuto normal-
mente chiuso (come mostrato sullo schema). In questa
posizione, il commutatore inviaunlivellologico*1 a-
gli ingressi di preclear per cui, secondo la tabella del-
la verita di Tabella 22-4, se entrambi gli ingressi pre-
set e preclear sono a livello logico 17, I'uscita verra
determinata dal segnale di clock e dallo stato logico
dell’ingresso D. Se perd l’imerrutmre viene spostato
sull’altra posizione, viene ﬂppll?u[o un livello “0” agli
ingressi di preclear, forzando ciascuna delle uscite Q
ad assumere livello “0” (naturalmente ciascuna uscita
Q negato andra a livello ““17), senza alcuna considera-
zione per lo stato precedenle. Questo commutatore az-
zera il contatore, porlando le sue uscite a 000. Comin-
ceremo da questa condizione 0().(). iniziale, per osserva-
re cosa succede all *arrivo diogniimpulso di clock, sup-
ponendo che 1'ingresso di clock si attivi in corrispon-
denzaal fronte di commutazione positivo (cioé nel pas-
saggio da “07 ad “l").‘]ml?U]SO di ‘Cl()ck No. 1. 11 flip
flop A riceve un livello 17" al suo ingresso D (poichlé
Dé collegatoa Q negato). Quando viene ricevutoil pri-
mo impulso di clock, QA va ild_ “1"e QA negu[p yz\ a
0. 11 flip-flop B viene sincronizzato dalla transizione
tra“0” ed 17 dell uscita Q negato del flip flop A e poi-
che QA negato ¢ passato da*l a*0", nessun impulso
diclock verraapplicato al flip-flop B: il suo stato rimar-
ra invariato. Analogamente il flip-flop C viene sincro-
nizzato da QB negato. Questo ingresso non viene trig-
gerato durante questo impulso di clock e pertanto il li-
vello d’uscita del flip-flop Crimane anch’esso invaria-
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Figura 22-9. Contatore a tre stadi.

to. Leggendo le uscite da destra a sinistra (cioe¢ C-B-A)
si ottiene il numero binario 001, cioé **1”.® Impulso di
clock No. 2. QA negato & a “0".

Questo livello “0” viene riportato a DA. Quando arri-
va I’impulso di clock, QA va a “0” e QA negato va ad
“1”. Poicheé QA negato transita da “0 ad 17, anche il
flip flop B viene attivato.

In origine le sue uscite erano QB = 0" e QB negato =
“1: pertanto il livello 1™ all’ingresso DB fa commu-
tare QB ad “1”" e QB negato a “0”. I1 flip-flop C rima-
ne sempre disattivato.

Leggendo le uscite da destra a sinistra si ottiene ora il
numero binario 010, cio¢ 2.® Impulso di clock no. 3.
Questo impulso si comporta alla pari dell"impulso “1”,
facendo commutare QA ad 17 e QA negatoa “0”e la-
sciando immutati i flip-flop B e C.

In uscitasi legge 011, ovvero 3.® Impulso di clock No.
4. Essendo DA alivello 0™, QA commuta a “0” e QA
negato commuta a “*17".

La transizione tra 0" ed 17 di QA negato attiva il flip
flop B. Poiché DB ¢ alimentato dal livello “0™ di QB
negato, QB passa a livello “0” e QB negato vaa “1".
Poiché QB negato presenta, in questa occasione, una
transizione da “0™ a **17, anche il flip-flop C viene at-
tivato. QC commuta a 1" e QC negato a 0", Leggen-
do le uscite da destra a sinistra, si ottiene ora il nume-
ro binario 100, ovvero 4. ® Impulso di clock No. 5.
Anche in questo caso viene attivato soltanto il flip-flop
A. Osservate che qualsiasi impulso con numerazione
progressiva dispari fa scattare esclusivamente il primo
flip-flop. QA commuta a livello logico 1™ e QA nega-
to vaa livello logico 0™,

All'uscita si leggera ora 101, ovvero 5. ® Impulso di
clock No. 6. QA commutada ™17 a 0" e QA negato da
“0”a*“1”. Questo fascattare il flip-flop B. mandando
QB da“0"a*“1"e QB negato da 1" a 0" Il flip-flop
Cnonviene attivato e pertanto le sue condizionid usci-
tarimangono le stesse. Il numero binario all uscita & o-

ra 110, ciog 6.° Impulso di clock 7. Come per gli altri
impulsi di clock con progressivo dispari, viene attiva-
to il solo flip-flop A. All’uscita si ottiene ora il nume-
ro binario 111, ovvero 7.°® Impulso di clock No. 8. QA
commutada “1"a 0" e QA negato da 0" a 1", atti-
vandoil flip-flop B. QB commutada“1”a*0"e QB ne-
gato da “0” a 17, attivando il flip-flop C. Anche QC
commutada“1”a*0"e QC negato da 0" a*“1". Il nu-
mero binario dopo I"ottavo impulso di clock € nuova-
mente 000. II contatore & stato azzerato, ed & pronto a
ricevere un’altra serie di impulsi di conteggio. Questa
configurazione continuera a ripetersi fintanto che con-
tinueranno ad arrivare impulsi di clock. La Figura 22-
10 confrontal’ingresso (clock di A)ed i tre segnalid u-
scita (A, Be C). Osservate che A & pari ameta della fre-
quenza di clock originale. B & meta della frequenza di
A, ovvero 1/4 della frequenza di clock originale. C &
meta dellafrequenzadi B, ovvero la frequenza origina-
le di clock divisa per 8.

Se, per esempio, la frequenza di clock era di 6000 Hz,
["uscita A sara di 3000 Hz. I’uscita B di 1500 Hz e I'u-
scita C di 750 Hz. In altre parole, un contatore pud es-
sere usato come di re per le frequenze pit elevate.
11 conteggio (o la divisione di frequenza) pud essere e-
steso a qualsiasi colonna di cifre binarie. Si possono
cioe realizzare circuiti contatori che contino per 2,4, 8,
16, 32, 64, 128 e cosi via.

Il massimo numero di conteggi viene chiamato “modu-
lo™ del contatore. Tenete presente che un contatore bi-
nario containeffettida 0" ad un’unita in meno del mo-
dulo. Per esempio, un contatore a modulo 4 contera 00
~01-10-11-00-01-10-11-00-01-10-11 ...
Ovvero, tradotto in decimale, il conteggio sara 0 - I -
2-3-0-1-2-3-0-1-2-3..

Supponiamo che sia necessario un contatore con un
modulo che non faccia parte della normale serie bina-
ria. Per esempio. diciamo di voler contare con un mo-
dulo 6. Poiche 6 in binario corrisponde a 1 10. questo
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INGRESSO

USCITAA
USCITAB
USCITAC

Figura 22-10. Segnali d’ingresso e d’uscita
del circuito di figura 22-9.

conteggio non pud essere ottenuto con un numero in-
tero di flip-flop.

Sara indispensabile un sistema per riportare a 000 il
conteggio dopo 101 (5). In Figura 22-11 ¢& indicata la
soluzione. L’uscita verso la porta NAND viene ripor-
tata all’ingresso di preclear. Ricordate che un livello
logico “0” su questa linea d’ingresso costringera tutti
gli ingressi Q a ritornare a “0”.

L’uscita della porta NAND sara a livello logico “1”, a
meno che entrambi gli ingressi QA e QC siano a livel-
lo*“17. Ogni volta che questo accade, I'uscita della por-
talogicavaalivello “0”, permettendo all’ingresso pre-
clear di riportare a “0” il contatore. Come mostra la
Tabella 22-5, il numero binario 101 (5) & il primo pun-
todel cicloincui A e Csonoalivello logico “1”. E’ be-
ne osservare che lo stato di B non ha importanza in que-
sto caso.

USCITA BINARIA USCITA GATE NUMERO DECIMALE
000 1 (]
001 1 1
010 1 2
011 1 3
100 1 4
101 [ 5
110° 1 6
11 0 7
* Queste situazioni non si verificano mai

Tabella 22-5. Tabella della verita per il circuito di figura 22-11.

In teoria, I’ingresso di preclear potrebbe anche essere
attivato dal binario 111 (7), ma questo numero non ver-
ra mai raggiunto. Di conseguenza, con il giusto nume-
ro di flip-flop e le appropriate porte logiche, possiamo
realizzare un contatore per qualsiasi numero intero a
scelta. Poiche il nostro normale sistema di calcolo & in
base 10, risultera particolarmente utile un contatore a
modulo 10, che consistera in una stringa di 4 flip-flop,
azzerati dopo il conteggio di 1001 (9). Questa partico-
lare configurazione di contatore ¢ disponibile in alcu-
ni contenitori singoli di circuiti integrati (con leggere
variazioni da un tipo all’altro). Un contatore binario in

1

PS PC

CLOCK

Figura 22-11. Contatore a modulo 6.




modulo 10 viene spesso chiamato BCD (abbreviazio-
ne di Binary Coded Decimal = decimale codificato in
binario). In Tabella 22-6 ¢ indicata la sequenza degli
stati d’uscita di un BCD. I BCD sono particolarmente

INGRESSO BINARIO EQUIVALENTE DECIMALE

0000 0
0001 1
0010 2
0011 3
0100 4
0101 5
0110 ]
0111 T
1000 8
1001 9
1010 stato non ammissibile
1011 stato non ammissibile
1100 stato non ammissibile
1101 stato non ammissibile
1110 stato non ammissibile
1111 stato non ammissibile

Tabella 22-6. Uscita di un contatore BCD.

utili per convertire dati binari in numeri decimali da vi-
sualizzare su display. Le quattro linee d’uscita del con-
tatore vengono applicate ad un altro circuito integrato,
chiamato “decodificatore/pilota”, che riordinai segna-
li assegnandoli a sette uscite. Queste sette uscite ven-
gono collegate ai sette segmenti di un display a LED,
che si accenderanno in modo da formare 1’equivalen-
te decimale del numero binario applicato all’ingresso
del decodificatore.

La sezione di pilotaggio serve ad aumentare il fan-out,
in modo che il circuito possa agevolmente sopportare
la corrente, relativamente elevata, assorbita dai LED.
Alcuni decodificatori/piloti sono progettati per 1'uti-
lizzo con display a “catodo comune™.

Altri sono previsti per I'utilizzo con display ad ““anodo
comune”.

In Figura 22-12, & visibile la disposizione standard di
questi componenti. Le sezioni del decodificatore e del
pilota sono montati di solito (ma non sempre) in un sin-
golo chip.

REGISTRI A SCORRIMENTO

La Figura 22-13 mostra una variante del circuito con-
tatore fondamentale, che non deve effettuare necessa-
riamente il conteggio in modo sequenziale: ad ogni
specifico impulso di clock, 1'ingresso iniziale D pud
essere portato a livello “0” oppure a “1” mediante un
segnale esterno. Supponiamo che le uscite partano tut-
te dalla condizione 000. All’impulso di clock No. 1
verra inviato all’ingresso un livello logico “17. Per tut-
ti glialtri impulsi di clock verranno immessi livelli “0”.
Analizziamo ora cosa succede all’arrivo di ogni impul-
so di clock.® Impulso di clock No. 1. Osservate che le
uscite Q negato non sono usate (anche se potrebbero
esserlo, qualora alcune particolari applicazioni richie-
dessero uscite complementari). Ricordate che una
commutazione di stato pu6 aver luogo una sola volta

00
]

o

PILOTA

L]

DECODIFICATORE

L]

Figura 22-12. Circuito comprendente un contatore BCD,
un decodificatore ed un pilota per il display.

DATI

ol

CLOCK

-

Figura 22-13. Registro a scorrimento SIPO.
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durante un dato impulso di clock: & una condizione es-
senziale per il corretto funzionamento ed & il motivo
per cui, in questo genere di circuiti, viene usata soltan-
to la sincronizzazione a commutazione. Nel nostro e-
sempio supponiamo che la sincronizzazione avvenga
sul fronte di salita del segnale (transizione da “0” a
“17), anche se, con modifiche minime, si puo sincro-
nizzare anche la transizione negativa sul fronte di di-
scesa (da “1”a*“0”). QB ¢ a livello “0” e pertanto an-
che DC & a “07, il che lascia QC a livello “0” quando
viene ricevuto I'impulso di clock. Analogamente, lo
stato iniziale “0” di QA viene applicato a DB, mante-
nendo QB a “0”. Se all’ingresso DA applichiamo perd
un livello logico “17, otterremo che anche QA andra
a”1" e le uscite da destra a sinistra (C-B-A), formeran-
no il numero binario 001.® Impulso di clock No. 2. QB
¢ ancoraalivello “0” e pertanto non c’¢ variazione nel-
lo stato d’uscita del flip-flop C. QA & a livello “1” e
questo viene applicato a DB: pertanto QB viene ora
commutato ad “17. DA (ingresso del sistema) riceve a
questo punto un livello “0” costante e pertanto QA ri-
torna a livello logico “0”. L’uscita binaria (da destra a
sinistra) & ora 010.° Impulso di clock No. 3. QB e, di
conseguenza, DC sono a livello logico “1” e pertanto
QC commuta ad “1”. QA/DB ¢ a livello logico “0” e
pertanto ’uscita del flip-flop B ritorna a “0”. Con DA
sempre a livello logico “0”, I'uscita binaria (da destra
a sinistra) & ora 001.° Impulso di clock No. 4. QB/DC
¢ alivello logico “0” e pertanto anche QC commuta a
“0”. Anche i primi due stadi (A e B) hanno uno “0” ai

loro ingressi e quindi le loro uscite rimangono a livel-
lo“0”. L’uscita & dunque ritornata a 000, condizione di
azzeramento iniziale. Le uscite rimarranno a “0” fino
al momento in cui verra introdotto nel sistema un altro
livello logico 17 attraverso 1'ingresso DA. Osservate
che il livello “1” si sposta di volta in volta lungo tutte
le uscite. Questo tipo di circuito si chiama infatti “re-
gistro a scorrimento” ed & utile quando una determina-
ta informazione digitale deve essere applicata a diver-
sicircuiti secondari, inistanti leggermente diversied in
una particolare sequenza. Potrebbe anche essere chia-
mato “linea di ritardo digitale”. Una cifra di informa-
zione digitale (un singolo “0” od *“17") viene chiamata
“bit”. I bit sono solitamente raggruppati in “parole™ o
“byte”. I byte sono lunghi normalmente 4, 8 o 16 bit.
Tutti i byte compresi in un dato sistema avranno natu-
ralmente la medesima lunghezza. La maggior parte dei
registri a scorrimento € progettata per trasportare un in-
tero byte d’informazione digitale. Il registro a scorri-
mento mostrato in Figura 22-13 accetta i dati in modo
seriale (un bit dopo I’altro) mentre I’uscita avviene in
parallelo (tutti i bit sono disponibili simultaneamente).
E’ chiamato registro a scorrimento SIPO (Serial In
Parallel Out = ingresso seriale con uscita in parallelo).
11 SIPO & probabilmente il registro a scorrimento piu
comunemente utilizzato, ma sono anche possibili altre
combinazioni. La Figura 22-14 mostra un registro
SISO (Serial In Serial Out = ingresso seriale con usci-
taseriale). In Figura 22-15 & illustrato un registro PISO
(Parallel In Serial Out = ingresso parallelo con uscita

DATI

Q D Q D Q | HBGHA

A B c
c Q c Q c o}
CLOCK
Figura 22-14. Registro a scorrimento SISO.
ITA
D Q D Q D Q -
A B c
c Q c Q c Q
CLOCK
(e]
A B c
INGRESSI

Figura 22-15. Registro a scorrimento PISO.




seriale), mentre in Figura 22-16 si vede un registro parte di questi & formata dalla combinazione degli ele-
PIPO (Parallel In Parallel Out = ingresso parallelocon  menti fondamentali descritti in questi ultimi due capi-

uscita parallela). E’ anche possibile costruire un regi-  toli.
& CAPITOLO
22
USCITE |
A B ¢
o o o
D a D Q D Q
A B c
c o] c a c a
CLOCK ’/ ’/
€] O (0]
A B C
INGRESSI

Figura 22-16. Registro a scorrimento PIPO.

stro a scorrimento con ingressi /o uscite entrambi se- Molte funzioni digitali complesse (che incorporano
riali o paralleli. parecchi componenti base) sono disponibili sottofor-
Esistono molti altri componenti digitali, ma lamaggior ma di circuiti integrati MSI od LSI a singolo chip.

Risposte al TEST DI VERIFICA del capitolo n.21

1.B 6. A
2.C 7.B
3.A 8.C
4.B 9.D
5.B 10. A
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DI BASE

1. Con quale altro nome si pud chiamare un circuito
flip-flop?

A. Porta digitale

B. Multivibratore astabile

C. Multivibratore bistabile

D. Multivibratore monostabile

E. Nessuno di questi

2. Cosa succede nel momento in cui un flip-flop viene
attivato?

A. L’uscita cambia stato

B. L'uscita commuta a livello basso

C. L’ uscita commuta a livello alto

D. L'uscita rimane invariata

3. Quale dei seguentinon & un tipo standard di flip flop?
A.JK

B.RS

C.0S

D.D

E. Nessuno di questi

4. Quale tipo fondamentale di circuito viene usato per
costruire un contatore multistadio?

A. Porte AND

B. Amplificatori

C. Flip-flop

D. Trigger di Schmitt

E. Nessuno di questi

5.Qual’¢ il numero massimo a cui pud arrivare un con-
tatore binario a cinque stadi?

A. 10000

B.11111

C. 100000

D.111111

E. Nessuno di questi

Le risposte sono alla fine del capitolo n.23

TEST DI VERIFICA

6. Qual’¢ il massimo numero a cui puo arrivare un con-
tatore decimale a cinque stadi?

A.32

B. 16

C.50

D. 3!

E. Nessuno di questi

7. Se I’uscita Q di uno stadio contatore ha livello logi-
co “17, quale sara il valore di Q negato?

7

B. “0”

C.Né “0” né “1”

8. Per quale fattore pud dividere una frequenza uno sta-
dio contatore?
A.02

E. Nessuno di questi

9. Quale dei seguenti stati non & ammissibile in un cir-
cuito BCD?

A. 0000

B. 1001

C.0111

D. 1101

E. Nessuno di questi

10. Quante uscite ha un registro a scorrimento PISO a
6 stadi?

A. Una

B. Due

C. Cinque

D. Sei

E. Nessuno di questi valori é esatto
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MODELLO

SINTOMO

PROBABILE CAUSA

: WESTINGHOUSE WESTMAN

: Linea orizzontale attraverso

lo schermo buio

: Mancanza del sincronismo verticale

RIMEDIO : Sostituire i transistori TW13
€ TW14 entrambi modello BD278
MODELLO : WESTINGHOUSE WESTMAN
SINTOMO : Schermo buio e mancanza dell’alta tensione

PROBABILE CAUSA

RIMEDIO

: Interruzione nella catena dell’orizzontale

: Sostituire I'SCR THR2 modello 17022

oy
o

MODELLO

SINTOMO

PROBABILE CAUSA

RIMEDIO

: WESTINGHOUSE WESTMAN

: Non si ricevono n¢ i canali VHF

n¢ quelli UHF

: Circuito di sintonia fuori uso

: Sostituire il gruppo TU1 modello R751-1

FARE ELETTRONICA
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UN TELAIO

PER RIC

di A. Cattaneo

L’antenna a telaio, & sicura-
mente stata una delle prime
forme di antenna ricevente e
il suo impiego risale ai primi
tempi delle comunicazioni
senza fili.

Nel corso degli anni i telai
S0no stati costruiti in svariate
forme e dimensioni, e solita-
mente i pil grandi venivano
fatti in forma di bobina a spi-
rale, o solenoide, avvolta su
unacroce o un’intelaiatura in
legno, come si vede in Figura
1.

La maggior parte dei ricevi-
tori portatili e molti apparec-
chi domestici erano dotati di
antenna a telaio incorporata.
Con la sua comparsa la bac-
chetta di ferrite, o antenna
loopstick come veniva chia-
mata da principio, soppiantd
presto il telaio negli apparec-
chi portatili e casalinghi.
Questo avvenne non perche
la bacchetta di ferrite fosse
necessariamente un miglior
dispositivo per captare i se-
gnali, ma perche era piti pic-
cola e pii facile da produrre
in massa.
Si pud agevolmente dimo-
strare che la cattura di segna-

le di una ferrite € approssima-
tivamente uguale a quella di
un’antenna a telaio di diame-
tro uguale alla lunghezza
della bacchetta di ferrite.
Cosi una bacchetta di ferrite
media, lunga diciamo 150
mm, fornira al ricevitore un
segnale pressapoco uguale a
quello di un’antenna a telaio

EVERE MEGLIO

nibile. In aggiunta, alle fre-
quenze piu alte il telaio ha
un’efficienza migliore di
quella della normale bac-
chetta in ferrite, che mostra
perdite crescenti al disopra
dei 2 - 3 MHz.L antenna a
telaio viene solitamente ac-
cordata mediante un conden-
satore variabile e la sua uscita
¢ accoppiata direttamente, o
in forma induttiva, con un
secondo avvolgimento di
piccole proporzioni, all’in-
gresso del ricevitore.

Il principale vantaggio di
un’antenna a telaio rispetto al

Figura 1. L’antenna a telaio clas-
sica era grande e non molto bella
da vedere. Con I'avvento dell’era
del transistor si ¢ imposta la mi-
i zazione, ed ¢ nata cosi

del diametro di circa 150
mm. Dato che la cattura di se-
gnale dell’antenna a telaio ¢
proporzionale al quadrato del
diametro ¢ facile vedere che
non occorre un telaio di pro-
porzioni gigantesche per
avere prestazioni superiori
anche a quelle della pit gran-
de bacchetta in ferrite dispo-

a nucleo di ferrite.

tradizionale lungo filo & una
notevole riduzione della cat-
tura del rumore. Questa ridu-
zione ¢ dovuta al fatto che il
telaio puod essere accordato.
Inoltre & direzionale, e di
dimensioni pit piccole. Pud
essere che un lungo filo capti
pit segnale, ma pud anche
darsi che la leggibilita del
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segnale sia peggiore, special-
mente con i segnali deboli
dovuti al rumore di larga
banda. Un miglioramento del
rapporto segnale/rumore ¢& il
maggior vantaggio del telaio,
assieme alla maggiore selet-
tivita dovuta al fatto che il
telaio & accordato con la fre-
quenza che si sta ricevendo.
Nonostante i suoi vantaggi,
I’antenna a telaio ha avuto la
tendenza a restare piuttosto
nell’oscurita. La ragione di
questo fatto ¢ da cercare nel

telaio. Questa viene formata
collegando ad anello i capi
finali del cavo con quelli ini-
ziali. Lo si fa applicando alle
dueestremitadel cavospinee
prese IDC (insulation displa-
cement connector, connetto-
re a rimozione dell’isola-
mento), su un circuito stam-
pato che collega a incrocio i
capi di cavo.

Un commutatore a tre posi-
zioni, sei vie sulla basetta del
circuito stampato permette
tre combinazioni di accop-

za di accoppiamento d’uscita
nel modo a telaio passivo.
L’avvolgimento di cavo piat-
to & sostenuto da una striscia
larga 30 mm di materiale
fibroso nero foggiata a cer-
chio. Il cavo le viene fissato
mediante nastro di plastica
nero. Cosi si ha un telaio cir-
colare auto-supportante che &
ancora abbastanza leggero.

11 telaio puo essere facilmen-
te inserito e disinserito ed &
tenuto a posto da una staffa
ad angolo retto, assicurata a

montata una presa d’uscita
coassiale che sporge da un
foro praticato nel fianco del
contenitore.

Circuito elettrico

La Figura 2 mostra lo schema
completo del circuito. Come
si pud vedere la bobina &
divisa in quattro avvolgi-
menti uguali di due spire e un
avvolgimento di una spira.

Si noti che ci sono due spire

LS L1

1 SPIRA

2 SPIRE

L2 L3 L4
m 2 SPIRE 2 SPIRE
Q Q
Sia S1b Sic Sid Sie Sif
L T 7 L 797 79
[ |
123
S2
: f f D1

oL |

costo e nella difficolta della
produzione in massa di inte-
laiature di legno e di avvolgi-
menti in tensione, e dall’a-
spetto generalmente ingom-
brante e non troppo attraente
del dispositivo. L’antenna &
stata progettata per superare
questi problemi in quanto
facile da costruire, efficiente,
ed anche discretamente bella
da vedere.

L’intelaiatura in legno ¢ stata
eliminata. Cio € stato reso
possibile dall’impiego di
cavo piatto a 16 fili per I'av-
volgimento della bobina del

FARE ELETTRONICA

piamento serie/parallelo che
danno tutte le spire, lameta o
un quarto pur usando sempre
tutto il filo per avere la massi-
ma efficienza.

Ilcavoa 16 conduttori € usato
come cavo a otto conduttori
mediante collegamento in
parallelo, per aumentare il Q
dellabobinae per semplifica-
re la disposizione di piste del
circuito stampato. In realta
sono utilizzati nel telaio prin-
cipale sette paia di fili e un
filo singolo, mentre il restan-
te filo singolo & utilizzato
come spira a bassa impeden-

sua volta da una ghiera a vite
al retro del contenitore. La
basetta del circuito stampato
che reca i connettori per I’an-
tenna a telaio, il condensato-
red’accordo. il controllod’u-
scitae i commutatori & fissata
al coperchio della scatola.
che costituisce il pannello
anteriore dell unita.

Questo pannello & serigrafato
e regge una scala di precisio-
ne a verniero per I'accordo.
unamanopola graduatada 0 a
10 per il livello d’uscita, un
commutatore di banda a tre
posizioni. Sulla basetta ¢

Figura 2. Il circuito sfrutta un am-
plificatore di separazione a F
per provvedere I'amplifi
con alta impedenza d’ingresso. Il
comando del livello d’uscita R2
puo essere usato per regolare il
guadagno nel caso di forti segnali.

per ciascun strato di cavo.
Ove si usa pitt di uno strato di
cavo le due spire e una spira
vengono moltiplicate per il
numero degli strati di cavo.

Gli induttori da L1 a L4 pos-
sono essere collegati in tre
diverse configurazioni trami-
te il commutatore di banda a
3 posizioni S1. per avere tre
diversi valori d’induttanza e
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quindi tre diverse portate di
accordo. Ecco quali sono:
Banda 1 con L1-L4 in serie, 8
spire-strato, I’induttanza pit
elevata e la portata di fre-
quenze piu bassa. Banda 2

B

L4 inparallelo, 2 spire-strato,
I’induttanza pil bassa e la
portata di frequenze pil alta.
Questo metodo provvede tre
valori d’induttanza dalla
bobina e usa sempre tutto il
filo. Non ci sono spire morte
ad assorbire energia come in
un sistema di bobina a prese
intermedie.

Diversamente da quattro
avvolgimenti separati, LI-
L4 sono disposti in configu-
razione quadrifilare. Questo
significa che i primi quattro
fili a un’estremita del cavo
sonoi capiinizialidiL1-L4 e
gli ultimi quattro fili all’altra
estremita del cavo sono i capi
finali di L1-L4.

I restanti quattro fili a en-
trambe le estremita del cavo
sono manualmente accop-

. piati sul circuito stampato per

degli avvolgimenti & stata
scelta sperimentalmente. E’
risultato che aveva poca per-
ditae un alto Qalle frequenze
elevate.

L’induttore L5 & un’unica
spira (per strato di cavo) che
¢ impiegata per avere un’u-
scita a bassa impedenza nel
modo a telaio passivo. I te-
laio ¢ accordato da C4 che &
un condensatore variabile da
470 pF.

Purtroppo gli esemplari pilt
comuni e piu piccoli non
hanno una portata d’accordo
sufficiente per I’accavalla-
mento delle tre bande per
qualsiasi dimensione data di
telaio.

I1funzionamento passivo (S2
inposizione 1)dabuonirisul-
tati nella maggior parte delle
condizioni e non impiega

selettivita. L’effettivo gua-
dagno di potenza fornito dal
buffer & molto utile, in modo
speciale per il lavoro DX (a
lunga distanza) con segnali
molto deboli. Per regolare
I'uscita del telaio sia nel
modo attivo sia in quello
passivo si usa un controllo di
uscita, che nella pratica & ri-
sultato indispensabile.

L’azione dell’ AGC (automa-
tic gain control, controllo
automatico di guadagno)
della maggior parte dei buoni
ricevitori tende a mascherare
i massimi di accordo e dire-
zionali del segnale del telaio
compensando una vasta
gamma di livelli d’ingresso.
E’ qui che si mostra utile il
controllo di livello. Regolan-
do inizialmente il segnale
appenasotto lasogliadi AGC

—

L L

Figura 3. Tracciato del circuito
stampato in dimensioni reali.

con LI1-L2 in parallelo, L3-
.4 in parallelo e le due com-
binazioni parallele in serie, 4
spire-strato, induttanza me-
dia e una portata di frequenze
intermedia. Banda 3 con L1-
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dare le due spire per bobina
(per ogni anello del cavo) e i
conduttori centrali sono indi-
rizzati tramite il commutato-
re di banda S1 (3 vie, 6 posi-
zioni) per avere le tre diverse
combinazioni di spire serie-
parallelo esaminate sopra.

La disposizione quadrifilare

batteria o altra sorgente d’e-
nergia. Tuttavia per la presta-
zione ottimale & incluso un
amplificatore di separazione
a JFET.

Si tratta semplicemente di un
inseguitore di sorgente che fa
da buffer al telaio e introduce
un rilevante aumento della

(in modo che il segnale sia
appena udibile) si possono
accuratamente regolare sia
I’accordo sia la direzione del
telaio in modo da avere la
prestazione ottimale.

Poi si tratta semplicemente di
far risalire il livello d’uscita
in modo da applicare I’intero
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segnale all’ingresso del rice-
vitore. Nei casi di intensita di
campo molto forti si pud
anche ridurre I’emissione del
telaio si da impedire il so-
vraccarico del ricevitore.

La posizione 2 di S2 mette in
corto il telaio per impedire
danni al FET quando il telaio
viene posto molto vicinoaun
trasmettitore (ad esempio
quando & usato come antenna
ricevente in una stazione

per impedire danni dovuti a
un’accidentale inversione di
polarita.

Realizzazione pratica .

11 tracciato del circuito stam-
pato & visibile in Figura 3.

Una volta realizzatolo, la
prima cosa da fare & montare
i componenti sulla basetta
come indica la Figura 4.
Montate per primi i compo-

relativa piazzola, facendo
altrettanto con le due linguet-
te laterali. Saldate i condutto-
ri per la batteria da 9 volt alle
rispettive piazzole tenendo
conto che il rosso ¢ il polo
positivo. Fatto questo monta-
te i fili per I’alimentatore e
saldateli all’apposita presa
da 3,5 mm (il rosso alla pun-
ta). Adesso si puo assicurare
la scala al pannello con le ap-
posite viti. Mettete la scala a

volgete altro cavo: per esem-
pio untelaio di cinque strati si
accordera da 200 kHz a 2
MHz. Da questo potete vede-
re che due bobine, una di
cinque strati e unadi uno stra-
to, copriranno da 200 kHz a
13,5 MHz, con una buona
misura di accavallamento di
frequenze fra le bobine.

Se vi interessate, diciamo,
alla ricezione DX in onde
medie e/o alla banda amato-

-

=

Figura 4.1l condensatore d’accor-
do e il potenziometro sono monta-
ti dal lato rame della basetta.

amatoriale). Se si vuole &
possibile usare un rele per
avere la stessa funzione auto-
maticamente durante la tra-
smissione. All’alimentazio-
ne dell’amplificatore buffera
FET provvede unabatteria da
9 volt o un alimentatore da
rete. Il consumo vada2a 3.5
mA a9 volt. La corrente vie-
ne data quando il telaio &
posto nel modo attivo e disin-
serita nel modo passivo o in
posizione di corto circuito. Si
noti che il diodo D1 & incluso
nel circuito dell’alimentatore

FARE ELETTRONICA

nenti sul lato superiore della
basetta, quindi fissate i con-
nettori con le apposite viti e
montate i commutatori, assi-
curandovi che siano comple-
tamente inseriti prima di sal-
darli. I condensatore d’ac-
cordo e il potenziometro di
livello d’uscita sono installa-
ti dal lato rame. Piegate i ter-
minali del potenziometro di
90° verso I’alberino prima di
fissarlo alla basetta. 1 con-
densatore d’accordo dev’es-
sere assicurato mediante le
due apposite viti.

La presa d’uscita coassiale &
montata direttamente sulla
basetta: il contatto centrale
va saldato direttamente alla

zero, poi ruotate 1’alberino
del condensatore d’accordo
in posizione completamente
antioraria. Sipuo quindi assi-
curare il pannello al commu-
tatore di banda mediante due
viti autofilettanti. Controlla-
te che il ciruito stampato e il
pannello siano paralleli pri-
ma di stringere le viti che
fissano la scala.

11 telaio

Un telaio di uno strato da 300
mm si accordera da | MHz a
13.5 MHz, mentre un telaio
di due strati si accordera da
500 kHz a 5 MHz. Se volete
scendere ulteriormente, av-

riale degli 80 tutto quanto vi
occorrera sara probabilmente
un telaio di due strati.

II telaio di uno strato & adatto
per la ricezione dall’estremi-
ta superiore della banda delle
onde medie fino alle bande
amatoriali degli 80 e dei 40
metri ed entro le bande inter-
nazionali delle onde corte. Si
noti che le cifre indicate ri-
guardano un telaio di 300
mm. Per telai di diametro
maggiore la gamma di fre-
quenza per le stesse spire
sarebbe proporzionalmente
abbassata. Telai pit grandi
permetteranno una miglior
cattura del segnale, ma in
pratica la misura di 300 mm &
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comoda e del tutto adeguata
per la maggior parte delle
applicazioni, in particolare
con lo stadio di buffer a FET.
La frequenza piu alta con un
telaio di 300 mm a singolo
strato & 13,5 MHz. Perandare
pitt in su con il circuito esi-
stente si dovrebbe ridurre il
diametro del telaio e cosi
andrebbero perduti gran par-
te dei vantaggi.

Notate anche che i vantaggi
di un telaio tendono a dimi-
nuire con I'aumento della
frequenza: la direzionalita
diventavagae il segnale cala.

La bobina

Cominciate dando forma cir-
colare alla striscia prescelta.
A questo scopo sovrapponete
le estremita di 20 mm esatti
(prima segnate il punto con
una matita) e poi fissatele
insieme con due o tre strati di
nastro di plastica. Quindi pie-
gate a 90° un’estremita del
cavo lasciando sporgere una
codadialmeno 50 mm. Conil
nastro fissate questa estremi-
ta alla striscia vicino alla
piega. in modo che I'orlo in-
terno della coda corra lungo
la linea di una delle due estrt
mita sovrapposte della stri-
scia di formazione.

Adesso ruotate la striscia a
mano dandole cavo fino a
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quando avete il numero di
strati richiesto. Fatto questo
piegate I'estremita del cavo
come avevate fatto all’inizio.
Sinotichel’orlointernodella
coda deve correre lungo la
linea dell’altra estremita ac-
cavallata della striscia (cio& i
due orli interni delle code
d’uscita devono finire a 20
mm di distanza I’uno dall’al-
tro). Fissate I’estremita dell-
’avvolgimento con due strati
di nastro e lasciate la stessa
lunghezza di coda di quella
iniziale (50 mm). Una volta
fatto questo fissate il cavo
con il nastro alla sommita e ai
lati della striscia di sagoma-
zione. Cosi completato, il
telaio dev’essere assicurato
alla sommita dell’alloggia-
mento dei comandi mediante
un morsetto ad angolo retto.
Regolate la posizione della
bobina in modo che le due
code escano al centro attra-
verso gli alloggiamenti del
connettore del circuito stam-
pato. Adesso mettete un ri-
ghello contro la parte fronta-
le dei connettori e con una
penna a sfera tracciate una
linea attraverso le due code
d’uscita. Togliete la bobina
dall’alloggiamento e tagliate
con cura il cavo lungo le li-
nee. Si possono ora assicura-
re i connettori a 16 poli alle
code del cavo. Per far questo
mettere i connettori sopra il
cavo con la sezione sollevata
rivolta verso il davanti della
bobina. Facendo sporgere dai
connettori circa2 mm di cavo
fate pressione con un paio di
multigrip o simili fino a che il
connettore non sia completa-
mente chiuso. Adesso il di-
Spositivo & pronto per il col-
laudo.

L’allacciamento al ricevi-
tore

Se il vostro ricevitore ha un
ingresso coassiale da 50-75
€2 tutto quanto occorre & un

cavo di collegamento fra an-
tenna e ricevitore. Per i rice-
vitori che hanno soltanto
un’antenna telescopica e non
hanno presa d’antenna ester-
na occorrera un paio di fili
intrecciati che vadano dal-
I’antenna al ricevitore con
due coccodrilli peril collega-
mento all’antenna stessa e
alla terra.

La terra non & strettamente
necessaria ma sara utile alle
frequenze elevate.
Iricevitori dotati di antenne a
ferrite per le onde medie e/o
labanda LF presentano piti di
un problema. Se non ¢’¢ pre-
sa di antenna esterna o di ter-
ra si puo aggiungere alla bac-
chetta di ferrite un avvolgi-
mento di due o tre spire, fa-
cendolo uscire su un connet-
tore o su terminali sul retro
del ricevitore.

Notate che quando usate
I’antenna a telaio simulta-
neamente a un’antenna a fer-
rite dovrete tenerle ambedue
nell’orientamento giusto
verso la stazione.

La costa del telaio deve pun-
tare in direzione della stazio-
ne per captare il massimo
segnale.

Le radioline portatili posso-
no essere semplicemente
collocate presso I'antenna a
telaio.

Orientate la radio in modo
che I’estremita della sua an-
tenna a ferrite incorporata
punti verso il centro del te-
laio.

Notate che in tal caso I'ac-
coppiamento & induttivo e
basta impostare il telaio per il
funzionamento passivo.

L’accordo

Con il ricevitore sintonizzato
su un punto vuoto presso il
centro della banda che inte-
ressa, commutate il telaio su
attivo, e regolate al massimo
il controllo del livello d’usci-
ta. Quando I’accordo del te-

laio coincide con la sintonia
del ricevitore ¢’¢ un incon-
fondibile aumento di attivita
del ricevitore.

Si noti che I’accordo del te-
laio non & tanto preciso da
esigere che lo si segua co-
stantemente con il ricevitore.
E’ possibile spostare la sinto-
nia del ricevitore a una certa
distanza dalla risonanza del
telaio senza perdere la rice-
zione.

Come detto in precedenza,
per ottenere accordo e dire-
zione ottimali, in particolare
per i segnali deboli, serve
molto ridurre il livello d’u-
scita del telaio fino al punto
in cui I’azione dell’ACG del
ricevitore comincia a venire
meno (il che ¢ indicato da un
improvviso aumento del
rumore di fondo e da una
diminuzione del livello del
segnale).

Dopo aver trovato I’accordo
ottimale per il telaio si pud
riportare al massimo il livello
d’uscita.

ELENCO COMPONENTI

R1 : resistore da 47 kQ

1/4W 5%

R2 : potenziometro
miniatura 1 kQ

C1 : cond. al tantalio
da 10 uF 16 VI

c2 : cond. ceramico
a disco da 100 nF

c3 : cond. ceramico
a disco da 10 nF

Cc4 : compensatore
10-470 pF

D1 : diodo 1N914

J1 1 jack coassiale

PL1-2 : connettori a 16 poli
Q1 : MPF102, FET

canale N
SO1-2 : presa 16 poli
S1 : commutatore

6 vie, 3 pos.
S2 : commutatore

2 vie, 3 pos.
: circuito stampato
: contenitore
: manopola sintonia
: connettori batteria
da 9 volt
- : 3 m cavo piatto
a 16 conduttori

= -
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Il dispositivo che presentiamo & un
lampeggiatore in grado di pilotare tre
lampade da 12 V da porre ai vertici del
triangolo di emergenza di cui ogni auto
¢ dotata. Con un particolare collega-
mento, il semplice circuito puod anche
essere usato come lampeggiatore di
sosta per 1’auto qualora questa ne fosse
sprovvista. Un segnalatore indispensa-
bile per ogni autovettura, &il triangolodi
emergenza che di solito si colloca a 20-
30 metri dal veicolo quando questo ci
lascia a piedi. Tale triangolo & formato
da catarifrangenti che si illuminano non
appena vengono colpiti da luce acciden-
tale, per cui se questa viene a mancare
oppure non & di potenza sufficiente,
I’utilita del triangolo scade ed il pericolo
di essere investiti aumenta. Per evitare
questorischio, ecco I'ideadi munireitre
angoli del triangolo di altrettante lampa-
de che lampeggino ad intermittenza. 11
circuito di pilotaggio, come vedremo, &
molto semplice e puo essere alimentato
siadaunabatteriada 12V indipendente,
che direttamente dalla batteria dell’auto
per mezzo di due cavetti dotati di cocco-
drilli. Il sistema di intermittenza puo, in
alternativa, agire contemporaneamente
su tutti gli indicatori di direzione e quin-
di essere impiegato in quei casi in cui sia
indispensabile utilizzare una segnala-
zione luminosa di emergenza che sulla
vettura non sia disponibile.

1l circuito elettrico

Lo schema elettrico del lampeggiatore &
mostrato in Figura 1. Il cuore del dispo-
sitivo € costituito dal circuito integrato

FARE ELETTRONICA
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LAMPEGGIATORE
DI EMERGENZA
PER AUTO ....

IC1, modello 555, che lavora come un
multivibratore astabile ad una frequen-
za, determinata dai valori di R3, R4 e
Cl, di circa 1,3 Hz. Il segnale in uscita
dal piedino 3 viene applicato alla base
del transistor TR1, polarizzato in base
dalla rete formata dai resistori RS e R6.
11 relé chiude il collettore verso il ramo
positivo di alimentazione. Quando il
terminale 3 di IC1 va alto, RS porta la
base di TR1 ad un potenziale positivo
tale da saturare il transistor stesso il
quale attiva il relé producendo, come
direttaconseguenza, lachiusura dei suoi
contatti. L’intermittenza dell’accensio-
ne & assicurata, di conseguenza, dai due
contatti indipendenti del rel¢, uno dei

Figura 1 : Circuito elettrico del lampeggiatore
i emergenza. Le tre lampade in parallelo sono
poste ai vertici del triangolo.

quali va collegato al gruppo dei lampeg-
giatori di sinistra qualora il dispositivo
venga usato come circuito di emergenza
per I'auto in sosta. Se invece il circuito
si impiega nel triangolo, i due contatti
vanno collegati in parallelo in modo che
si dividano la corrente in transito verso
le tre lampadine. La messa in funzione
del circuito si ottiene azionando I'inter-

ruttore, che va collegato in serie al posi-
tivo dell’alimentazione; la spia che se-
gnala il funzionamento non & indispen-
sabile e puo essere collegata in parallelo
alle lampade. Al fine di impedire che la
frequenza dell’oscillatore vari in fun-
zione delle variazioni della tensione
dell’impianto dell’auto, lo si alimenta
attraverso un circuito stabilizzatore,
formato dalla resistenza R7 e dal diodo
zener D1.

Realizzazione pratica

Il circuito stampato del montaggio &
disegnato in Figura 2 in scala unitaria,
mentre la Figura 3 mostra la disposizio-
ne dei componenti. Il montaggio del cir-
cuito si esegue cominciando con la col-
locazione dei resistori e del condensato-
reelettroliticonelle loro sedi. dopodicheé

Figura 2 : Basetta stampata vi
dal lato rame in scala naturale.
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si procede all’installazione del diodo
zener, del transistor e dello zoccolo
dell’integrato, saldandone i piedini nei
fori corrispondenti.

Cio fatto, inserire e saldare il relé, per
poi completare il circuito con il montag-
gio degli ancoraggi e dei distanziatori.
Come ultima operazione, inserire il cir-
cuito integrato nell’apposito zoccolo
avendo cura di non piegare nessuno dei
suoi terminali. Se il dispositivo viene
usato per pilotare le frecce dell’auto, i
collegamenti da eseguire sono quelli
riportati in Figura 4. L’installazione
nell’auto & abbastanza semplice: per

Elettronica
Generale

i, A
oo L] u._E
e N =
ool BN
e ==

della batteria, senza passare attraverso il
blocchetto dell’accensione, al fine di
rendere indipendente il sistema da que-
sto. Da qui si fara partire un cavetto di-
retto all’interruttore, precedentemente
montato sul cruscotto, in un punto vici-
no al conduttore prescelto, praticando in
quest’ultimo il foro necessario

vanno collegati assieme e saldati all’an-
coraggio +12 V proveniente dall’inter-
ruttore. Se il dispositivo viene usato
come triangolo lampeggiante, i collega-
menti da eseguire saranno quelli di Fi-
gura 5, cioé: ancoraggi 2 e 3 sempre
collegati assieme al +12 V e ancoraggi 2
e 4 collegati assieme al capo comune
delle tre lampade. E’ possibile racchiu-
dere il circuito entro un piccolo conteni-
tore isolato da fissare al basamento del

al fissaggio del componente. _{: > JT_ é

Dal secondo terminale dell’in- 1 T% 312V
terruttore si fard partire un ca- } —o/oj DA METTERE
vetto destinato all’ancoraggio 4 Al VERTICI

+ del circuito, mentre 1’anco- i B DEL TRIANGELO:

raggio andra collegato, sempre

[

mediante un cavetto, a un pun-

to della carrozzeria in cui sia possibile
realizzare il colegamento di massa. In
un punto vicino all’interruttore del di-
spositivo si pratichera un secondo foro,
di diametro sufficiente a montarvi a
pressione la lampada spia, che dovra
essere collegata a una delle uscite del
circuito stampato (1 0 4) e alla massa. Il

RL

B0
c1 m o
@ E R6 .““ T o+ @J
R7

prima cosa si deve localizzare il connet-
tore cui fanno capo i due cavi che condu-
cono lacorrente di eccitazione al gruppo
dei lampeggiatori di sini-
stra e a quello dei lampeg-
giatori di destra, per colle-
garvi due fili che andranno
poi uniti agli ancoraggi | e
4. Allo stesso tempo si cer-
chera, nel medesimo con-
nettore o in uno vicino, un
punto di contatto da cui pre-
levare la tensione di 12V

H®

LAMPEGGIATORI
DI SINISTRA

Figura 4 : Connessioni da ese-
guire all’impianto dell’auto
qualora si voglia usare il lam-
peggiatore come segnalatore di
veicolo in sosta.
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ponenti sul circuito stampato del
lampeggiatore.

circuito stampato puo essere alloggiato
in qualunque punto all’interno dell’au-
to. Resta inteso che gli ancoraggi 2 e 3

sPin
DELUAPPARECGHIO
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cAUPPO
'
L DI DESTRA
vi2v
H
- |
I
|
!
! |
' INTERMITTENZA :
Il ORIGINALE )
‘ :
! INTERRUTTORE [
1| orazionamento |
' I |
i

IMPIANTO ORIGINALE

.

Figura 5 : Collegamenti da eseguire per ali-
mentare le tre lampadine da montare sul trian-
golo.

triangolo, in questo caso, volendo attin-
gere alimentazione dalla batteria della
vettura, bisogna prevedere due cavetti
di abbastanza lunghi e di buona sezione
in modo che non producano cadute di
tensione dovute alla resistenza dei con-
duttori. Un’alternativa a questo colle-
gamento ¢ quella di munire il triangolo
di una propria batteria da mettere in fun-
zione esclusivamente in caso di emer-
genza evitando cosi di posare i
conduttori sull" asfalto.

| ELENCO DEI COMPONENTI

R1  :resistore da 12 kQ

R2-4 : resistori da 10 kQ

R3  :resistore da 3,9 kQ

R5 :resistore da 560 Q

R6 :resistore da 1kQ

R7 :resistore da 330 Q

C1  :cond. elettr. da 33 uF 10 V1
D1 : diodo zener BZY88C5V1
TR1 : transistore BC108

IC1 : circuito integrato NE555
RL  :rele 12V - 2 scambi

6 : ancoraggi

4 + distanziatori

8

L

1

1

1 circuito stampato

3 :lampadineda 12V 6 W J
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GRUPPO EDITORIALE JACKSON DIVISIONE FORMAZIONE PRODOTTI PER LA DIDATTICA PRESENTA

FORMAZIONE A DISTANZA

Elenco corsi

Elettronica Digitale (FDED) Elettronica Base (FDEB)

Elettronica Lineare (FDEL) Microprocessori Base (FDMB)

punto di vista teorico
che sperimentale.

La fase di
apprendimento delle
nozioni viene sostituita
con una lettura, del testo
predisposto.

La fase sperimentale,
viene supportata dalle
dispense, dal sistema
J-Board, e dall'assistenza
didattica presso le varie

Metodologia
didattica

La metodologia & tale da
consentire all’allievo di
non spostarsi dalla
residenza grazie all'invio
dei testi e materiale
didattico, componenti
elettronici, piastre
sperimentali
autoalimentate,
strumentazione
elettronica (opzionale) a
prezzi particolari, e con
il controllo dello staff
della Jackson SATA.

La formazione &

comunque un servizio

fatto da uomini per
uomini. Essa deve
soddisfare varie
necessita:

e La nozione teorica.

e La verifica
sperimentale.

e L'uso e la
comprensione della
strumentazione.

e La periodica verifica
dell’apprendimento.

e La comunicazione.

I corsi di alto livello

tecnico e sperimentale.

consentono
l'acquisizione"di una

“reale conoscenza degli

argomenti trattati sia dal

sedi.
Infatti grazie alla propria
rete di agenzie, il
Gruppo Editoriale
Jackson Divisione
Formazione e Prodotti
per la Didattica, & in
grado di fornire una
capillare assistenza con
laboratori standard.
dislocati in varie zone
d'ltalia.

Le tecnologie
telematiche offrono
soluzioni di supporto
molto interessanti (video
conferenza,
comunicazione con PC).
Grazie a questi
laboratori “tipo” gli
studenti, potranno
verificare, sul campo i
propri esperimenti,
rivolgere domande,
anche teoriche ai docenti.

Ovviamente il numero di 6. la possibilita di

queste “visite” & linlﬁmto. verificare i propri circuiti

ma appunto per tale sperimentali (e di

fatto ogni incontro chiarire i propri dubbi)

tecnico viene vissuto con la disponibilita di un

come momento di Laboratorio di

particolare attenzione Elettronica e

sintesi del lavoro dei Microprocessori presso

mesi precedenti. la sede Jackson SATA

: : pilt vicina.

géggﬁ;zizamone Ogni allievo, potra
disporre di 4 pomeriggi

Il-corso prevede: P 2 PO

1. Tinvio di 18 fascicoli (<Y 08I tipo di corso)

(tnita didattich SCICOl durante i quali potra

_ug')a”' ra_‘_lc e) a accedere al laboratorio,

?ajml“ 1ssa (ogni ga Com la presenza di

ascicolo @ composto da personale tecnico e

circa 32 pagine). docenti qualificati.

2. l'invio di 1 piastra

: Per i ipanti
prototipo J-Board con 1 e | pariecipanti

£ impossibilitati alla
scheda (J-Card digitale). p
3. l'invio di un set di presenza/pvessDil

% e Laboratorio ¢ prevista
componenti elettronici e comunque una
I'invio di un set di
attrezzatura Jackson per
gli esperimenti.
4. la possibilita
(opzionale) di acquistare
strumentazione Philips a
prezzi shalorditivi.
5. periodiche verifiche di
apprendimento: 'allievo
dovra inviare alla sede
della Jackson,
debitamente compilato il
questionario tecnico, che
trovera nei fascicoli a
cadenza periodica.

GRUPPO EDITORIALE JACKSON

DIVISIONE FORMAZIONE PRODOTTI PER LA DIDATTICA
VIA ROSELLINI 12 - 20124 MILANO

TELEFONO (02) 680054-680368-6880951/2/3/4/5

TELEX 333436 GEJIT |

assistenza telefonica
personalizzata ad orari
da concordare (sempre
per 4 pomeriggi).

7. una giornata di
orientamento, per
evidenziare quali altri
corsi Jackson sia di
formazione a distanza
che tradizionale possono
essere offerti allo
“studente”.

8. ¢ inoltre prevista, la
possibilita di fornire ad
utenti particolari
(industrie, banche,
societa di servizi, enti
locali, ecc.) una
particolare prestazione di
teleaudio conferenza con
il supporto di tavolette
grafiche e laboratori
specifici.
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In questa parte conclusiva, prenderemo
in esame I’alimentatore e il latch a 8 vie
di cui non daremo perd il circuito stam-
pato. Quello relativo al selettore dello
scorso numero, & predisposto per otto
canali, ma si possono omettere i compo-
nenti per eventuali canali indesiderati.
Volendo utilizzare soltanto sei canali,
IC8 ed i relativi componenti potranno
essere tralasciati in base alle note ripor-
tate sullo schema elettrico.

Se vi spaventa il prezzo dei DG507 e
non volete godere del fantastico sistema
dimonitoraggio del nastro, potrete trala-
sciare IC10, collegando rispettivamente
C19eCl19aipiedini28e2di IC110.In
tale caso, sara necessaria una sola fila di
pulsanti ma sara impossibile monitorare
il nastro durante la registrazione.
Volendo utilizzare tutti ¢ otto gli ingres-
si.non sara pit adatta la scheda dei latch
descritta nello scorso numero, ma dovra
essere utilizzato lo schema illustrato in
Figura 1. Non forniamo, come gia detto,
il tracciato di un apposito circuito stam-
pato, ma siamo sicuri che i nostri lettori
non troveranno difficolta ad usare una
basetta preforata.

11 latch ad 8 vie

Il'latch ad 8 vie di Figura 1, funziona in
modo completamente diverso rispetto a
quello a sei vie prima descritto. Quello
memorizzava il numero del canale in
forma binaria, mentre questo lo memo-
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rizza come uno su otto e poi converte il
numero in forma binaria per il collega-
mento al circuito stampato dei commu-
tatori audio.

La conversione in binario avviene in
modo convenzionale. I collegamenti
delle quattro porte OR d’ingresso corri-

spondono ai livelli “17 nelle rispettive
colonne di una tabella della verita da tre
bit binari. Di conseguenza, le uscite
delle porte corrispondono ad una qual-
siasi riga scelta da uno degli otto ingres-
si. La tabella della verita mostra chiara-
mente questa configurazione.

Il latch prevede due porte AND d’in-
gresso, cablate in modo che un ingresso
sia sempre al livello logico 17 e gli altri
alivello logico “0”. Quando I"uscita del
3130 commuta a “0”, costringe tutte le
uscite CMOS a “0”. Quando questo

effetto si propaga lungo il sistema, il
comparatore commuta nuovamente al

livello logico “17.

In questo modo, solamente ad una delle
uscite dei 4081 sara permesso di assu-
mere il livello logico *17. Per esempio.
se 'uscita 1 ¢ a livello 17 e viene
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to il pulsante dell’uscita 2, le due
giungeranno per un istante il

premul
uscite T8
livello “1" -

comparator stri R
L uscita del comparatore costringera

allora per ! istante tutte le uscite ad
ds‘?_u"ncre il livello “0” e I'uscita 3
- ' wyn o

cOmmu[er:‘JalllVello 17 per poi rimane-

re in tale stato:

zazione del preampli

Reali

Peril monu\ggi? della basetta principaj
e, rifarsi alla Flglll"tl 2 che r'aggruppu i
due circuiti smlﬂ_p{\ll € allz} Figura 3 chg
mostra 12 dispf):ﬁl:/ll(fl1e dei cqmponenu.
Collegare tutt! {orl che Comspondon?
a piste sulle due |1\CCE..USund-0 spezzoni
di filo nudo stagnato ricavati dai termi-
nali sovrabb0{1d1\11l| d-el compm.lcm'l.
Alcuni dei fori sullz_z piste della iuclcw
superiore non corrispondono a piste
sull’altra faccia-

Quesli collegamenti sono destinati ad
essere usati per la suldf\!ura sulllu fncciz}
superiore dclle_calze f‘h rame dei ca\{et!}
schermati usatl per il Fn]legamenu di
segnale ma. se _lo preferl_le. po}re.te usare
spinotti inseriti ¢ s:\]dulll nei fori.

E’ Consigliabile cf)slrmrg e c&)l{zludz\{e
per primi gli stadi 'equahzzamn per .ll
gimdischi; al termine, collegare I'ali-
mentazione da+/- 12 V.

Scaveted disposizione un generatore di
segnali ed un oscilloscopio, sara oppor-
tuno effettuare un controllo del segnale.
Dopo questa operazione, od in sostitu-
zione di essa, prendete il voltmetro digi-
tale per misurare I"offset d’uscita dello
stadio, che deve essere molto basso. Se
I offset tendesse a polarizzare inversa-
mente C2, dissaldatelo ed inseritelo con
|’ orientamento Opposto.

Quando gli equalizzatori per il giradi-
schi saranno a posto, saldare gli altri
componenti. I ponticelli (come per
esempio quello nella posizione di R17),
vanno inseriti sulle piste della faccia
superiore, isolando i conduttori scoperti
che li incrociano.

FARE ELETTRONICA

IC10, IC110 ed IC3 sono i componenti
pili vulnerabili alle scariche elettrostati-
che e pertanto dovranno essere montati
per ultimi.

L apparecchio potra poi essere alimen-
tato in maniera autonoma, provando gli
offset di tutti i buffer. Se uno di essi
risultasse eccessivo, controllare se c’¢
un cortocircuito.

connettori Molex montati dal lato della
scheda dei commutatori.

Cablaggio generale

Effettuare tutti i collegamenti di segnale
con cavo schermato di buona qualita.
Collegare le calze di schermo amassaad
entrambi gli estremi, isolando una

o
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Prima di collegare gli ingressi e le usci-
te, effettuare il controllo del sistema di
commutazione. Se usate il latch digitale
descritto nella prima parte di questo
articolo, troverete che i collegamenti ad
A0 ed A2 sono invertiti sulla scheda dei
commutatori. rispetto a quelli della
scheda dei latch.

Scambiare allora i fili dei sei cavi di
connessione, usando eventualmente

Figura 1. Schema elettrico del latch ad 8 vie.

dall’altra le masse dei diversi canali
d’ingresso. Lesistenza di una moltepli-
citadi percorsi di massa potrebbe causa-
re lievi fenomeni di diafonia.

Dato che ci sono parecchi collegamenti
al circuito stampato. il cablaggio dovra
essere molto ordinato utilizzando fa-
scette serracavo. Cablati i collegamenti
all’alimentatore, il commutatore audio
deve funzionare subito.

0o
o




Alimentatore

Il dispositivo potra essere incorporato in
un amplificatore completo, utilizzando
il suo alimentatore. In questo caso,
aggiungere due regolatori di tensione
per fornire i +/-12 V. Potrebbero andare

Elettronica
Generale

S
11

‘_—‘ﬂ)

-

Figura 2a. Circuito stampato della scheda
audio lato componenti in scala 1:1.

bene un 7812 ed un 7912, ma sarebbe
meglio scegliere un LM317 ed un
LLM337, collegati come mostrato nello
schema dell’alimentatore in Figura 4.
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Quali che siano i regolatori di tensione
utilizzati, almeno quello positivo dovra
essere munito di dissipatore termico,
facendo attenzione a non portare le alet-
te in contatto con le pareti metalliche
dell’amplificatore.

Seil selettore dovra essere montato in un
contenitore separato, magari insieme ad
altri moduli per formare un preamplifi-

catore completo, sara necessario preve-
dere un alimentatore. Lo schema di
Figura 4 ¢ stato progettato proprio per
questo scopo, insieme ad un apposito
circuito stampato. I circuiti integrati
regolatori di tensione scelti per questo
alimentatore permettono una migliore
reiezione dell’ondulazione residua ri-
spetto a quelli della serie 78/79: questa
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caratteristica & molto importante nelle
apparecchiature audio pill sensibili.

La potenza erogata da questo alimenta-
tore & modesta, ma eccezionalmente
stabile e livellata. Il circuito stampato, di

USCITE NASTRO
CANALE DESTRO

cui latracciarame in Figura 5, & previsto
per il montaggio di un trasformatore da
6 VA. Tenendo presente che un trasfor-
matore deve avere una potenza maggio-
rata quando funziona con un rettificato-

e e—u e
=
Te—e_—s\—“Yo—s 0o _——°

———— ——

Figura 2b. Circuito stampato della scheda
audio lato rame in scala 1:1.
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Figura 3. Disposizione dei componenti sulla
scheda audio.
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Figura 4. Schema elettrico dell’alimentatore
stabilizzato.
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re come carico e che ci sono perdite nei
regolatori di tensione, dovrebbero esse-
re disponibili circa3 W peril carico: una
potenza piu che sufficiente.

Per usare valori in cifra tonda, supponia-
mo che la massima corrente nel carico
siadi 100mA. L’ ondulazione ai capi del
condensatore di livellamento pud essere
calcolata approssimativamente con la
formula:

variazione di tensione = It/C

ed in questo casorisultadi 1 V. Dato che
la tensione media sui condensatori di
livellamento & di 17 V o pil, la tensione
non dovrebbe scendere ad un livello
tanto basso da disturbare il funziona-
mento degli integrati regolatori.

Questi ultimi sono di un tipo molto dif-
fuso, ma non quanto quelli della serie
78/79.

Piste di rame del circuito stampato
per Palimentatore viste in scala naturale.

88

I circuiti integrati della serie LM317
funzionano mantenendo una tensione
costante di 1,2 V traI’uscita ed il termi-
nale di regolazione. Consideriamo, per

esempio, il regolatore positivo (IC1). La
tensione costante di 1,2 V viene mante-
nuta ai capi di R1, che ha un valore di
120 Q, cosicche il resistore viene attra-
versato da una corrente costante di 10
mA. In tali condizioni, la tensione d’u-
scitaedi 11,9 V.

I condensatori C3 ¢ C5 servono aridurre
I’ondulazione residua (ripple) ed a mi-
gliorare la risposta del circuito ai transi-
tori. La prestazione risultante & migliore
di quella dei regolatori della serie 78/79
ed in pratica non si sente nessun ronzio,
in qualsiasi condizione.

Realizzazione dell’alimentatore

Seguendo laFigura 6, si tratta di un’ope-
razione molto semplice.

Il circuito stampato ¢ stato disegnato
appositamente per usare i regolatori in
contenitore TO202, che sono la versione
pill economica; se questi non fossero
disponibili, sostituiteli con i contenitori
standard TO220. I dissipatori termici
sono differenti: i tipi TO202 hanno il
foro di fissaggio al centro, mentre gli
altri hanno il foro spostato verso un lato.
I dissipatori termici non sono stretta-
mente indispensabili se I’alimentatore
viene usato esclusivamente per il selet-
tore, ma & una buona idea montarlj
comunque, per avere a disposizione una
potenza sufficiente ad aggiungere altri
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Figura 6. Disposizione dei componenti sulla
basetta stampata.

circuiti. Fissate i regolatori con viti, per
garantire la necessaria resistenza mec-
canica e stringete le viti prima di saldare
iterminali. Se non vengono usati i dissi-
patori per i regolatori del tipo TO202,
utilizzare un dado come distanziale, per
evitare di piegare I’aletta.
Il collaudo & facilissimo: controllare per
prima cosa che tutti gli elettrolitici siano
montati con la corretta polarita, poi col-
legare larete ed accendere. Con un volt-
metro digitale, misurare le tensioni d’u-
scitae quelle suC1 e C2, che dovrebbero
essere comprese tra +/-18 e +/-20 V.

© ETI 1987

l ELENCO DEI COMPONENTI

FARE ELETTRONICA

Tutti i resistori sono da 1/4 W 5% C5-105 cond. C1 cond. ceramico
in poliestere da 100 pF
da 2,2 nF IC1-2 circuiti integrati
Scheda audio C6-106 cond. ceramici 4081
da 680 pF IC3-4 circuiti integrati
R1-R2-8-12-15-18- C7-107 cond. 4072
23-28-33-38-43-48- in poliestere IC5 circuito integrato
51-101-102-108-112- da 33 nF CA3130
115-123-128-133-138- C8-108 cond. ceramici IC6 circuito integrato
143-148-151 resistori da 1 nF 4051
da 100 kQ C10-110 cond. ceramici SW1-2-3-4-5-6-7-8 commutatori
R3-4-103-104 resistori da 330 Q da 470 pF con LED
R5-105 resistori da 47 kQ C11-111 *opzionali cond. (vedi schema)
R6-106 resistori in poliestere
da 6,8 kQ da 470 nF Alimentatore
R7-107 resistori da 1 kQ IC1-101 circuiti integrati
R9-109 HA12017 Tutti i resistori sono da 1/4 W 5%
IC2 circuito integrato
R10-110 resistori DG308 R1-4 resistori da 120 Q
da 1,5 kQ 1C3 circuito integrato R2-3 resistori
R11-111 resistori da 10 kQ 4051 da 1,2 kQ
R13-14-52-113-114-152 resistori 1C4-5-6-7-8-9-104-105- R3-6 resistori da 10 kQ
da 470 Q 106-107 circuiti integrati C1-2 cond. elettr.
#R16-17-19-20-21-22-24-25 resistori 5532 da 1000 uF 25 VI
26-27-29-30-31-32-34-35-  opzionali 1C10-11 circuiti integrati C3-4-5-6 cond. elettr.
36-37-39-40-41-42-44-45-  (vedi testo) DG507A da 10 uF 16 VI
46-47-49-50-116-117-119- circuito stampato IC1 circuito integrato
120-121-122-124-125-126- 2 connettori Molex LM317MP
127-129-130-131-132-134- a5 poli Icz2 circuito integrato
135-136-137-139-140-141- LM337MP
142-144-145-146-147-149- Latch ad 8 vie D1-2-3-4 diodi 1N4001
150 FS1 fusibile ritardato
C1-12-13-14-15-16-17-18- Tutti i resistori sono da 1/4 W 5% da 100 mA
19-101-112-113-114-115- T1 trasf. sec.: 12+12
116-117-118-119 cond. R1-2-3-4-5 9-10- V 05A
in poliestere 11-12-13-14-15-16 resistori da 22 kQ 1 circuito stampato
da 470 nF R17 resistore da 15 2 clip per fusibile
C2-102 cond. elettr. kQ 2 vi dadi M3
da 470 pF 16 VI RI8 resistore da 470 2 dissipatori
€3-9-103-109 cond. ceramici kQ termici
da 100 pF R19 resistore da 3,3 21°C/W
C4-104 cond. kQ 1 morsettiera a vite
in poliestere R20 resistore da 2,2 quadripolare
da 6,8 nI kQ
st
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. alla realizzazione sperimentale.

Pietro Adorni
ELETTROTECNICA
GENERALE

NIE 681455 N

pp. 412 © L. 24.000

Gli argomenti trattati sono quelli
essenziali per una completa
preparazione di base di elettro-
tecnica. Nessun aspetto teorico
di definizione o di dimostrazio-
ne viene enunciato senza esse-
re adeguatamente motivato dal
punto di vista logico-f

Dino Pellizzaro
MISURE
ELETTRICHE

NIE 681447 Q

pp. 400 © L. 25.000

Vengono affrontate tutte le te-
matiche relative ad un corso di
misure eletiriche e laboratorio,
con particolare risallo alle eser-
citazioni il cui SCOpO @ spesso
quello di ricavare sperimental-
mente le leggi che governano
n

Gli esempi, ampiamente di-
scussi, consentono di passare
dal teorico al pratico con disin-
voltura.

Paul B. Zbar
Joseph G. Sloop
DALL’ELETTROTECNICA
ALL’ELETTRONICA
INTEGRATA
Manuale di laboratorio
NIE 681469 Q

. 760 o L. 45.000
In questo testo vengono affron-
tate le tematiche riguardanti i
corsi di esercitazioni pratiche di
elettrotecnica, elettronica di ba-
se ed elettronica integrata.
Ogni esperimento prevede Iin-
dicazione degli obiettivi didattici
da raggiungere, una introduzio-
ne tecnica, un sommario con
un test di autovalutazione.

Mario Mulungl

SISTEMI

MODELLI E PROCESSI
Corso di sistemi
d'automazione Vol. |

NIE 681451 J

Pp. 200 © L. 18.000

I libro fornisce una metodolo-
gia sistemistica orientata alle
applicazioni nel campo dellau-
tomazione, del controllo, del-
Iautomatica in generale. Ven-
gono presentati gli elementi
tecnologici che portano alla
realizzazione dei sistemi e gli
strumenti di natura teorica e
metodologica per Ianalisi e la
sintesi di sistemi di qualsiasi
natura automatica.

Herbert Taub

Donald Schilling
FONDAMENTI

DI ELETTRONICA
INTEGRATA DIGITALE
NIE 681110 J

pp. 308 © L. 24.000

Dal famoso testo dei prof. Taub
e Schillng, ampiamente utiliz-
zato nelle universita italiane, si
¢ effettuata una riedizione adat-
ta alle scuole medie superiori.
La trattazione privilegia un ap-
proccio funzionale e conduce

La

no di data sheet, apparecchia-
ture e strumenti, consente di af-
frontare gli aspetti relativi alla
tecnologia e alle costruzioni.
Mauro Gargantini
Armando Zecchi
ELETTRONICA
INTEGRATA LINEARE
NIE 681416 X
pp. 392 © L. 23.000
Un efficace manuale per poter
impostare la progettazione cir-
cuitale sulle nuove tecnologie
elettroniche e la loro realizza-
zione pratica. Viene approfon-
dito lo studio dell'amplificatore
operazionale e delle sue appli-
cazioni. Viene affrontata tutta
Iarea di progettazione della mi-
croelettronica lineare.
Mario Malcangi
SISTEMI DIGITALI
PER L’AUTOMAZIONE
Corso di sistemi
d'automazione Vol. Il
NIE 681453 L
PP- 200 o L. 18.000
Nella parte tecnologica vengo-
no wattati gli elementi di base
dei sistemi a microprocessore,
delle unita programmabili di na-
tura centrale e periferica, degli
strumenti di comunicazione tra
sistemi programmabili. Nella
parte metodologica vengono di-
scussi gli elementi fondamenta-
i per I'analisi e o sviluppo di si-
stemi programmabili,
Eugenio Piana
Pierfranco Ravotto
PROGETTARE CON
L’ELETTRONICA
DIGITALE
Dalla logica cablata
al programmabile
NIE 681459 R

Pp. 640 o L. 32.000
Sintetiche schede di “teoria” ac-
compagnano 66 “esercitazioni”
tutte rivolte alla comprensione
ed alluso di componenti in
commercio di cui sono forniti i
data sheet. E possibile realiz-
zare in proprio, a scuola o a ca-
sa, la scheda necessaria per
alimentare, montare e provare i
diversi circuiti.

IN VENDITA PRESSO

Thomas L. Floyd

CIRCUITI ELETI’HICI
Corso di elettrotecnica
generale

NIE 681471 A

Pp. 672 © L. 35.000

Questo libro tratta gli argomenti
essenziali relativi ai circuiti elet-
trici in corrente continua e in al-
ternata, con particolare riguar-
do alle applicazioni e alla riso-
luzione dei problemi proposti a
due livelli, uno relativamente
basso, l'allro pit impegnativo e
stimolante. Alla fine del libro
sono fornite le soluzioni.
Giuseppe Giuliano
MICROPROCESSORI
Architettura e
programmazione

NIE 681461 X

pp. 252 o L. 20.000

Partendo dai concetti di base e
dagli aspetti circuitali e di pro-
grammazione associati al mi-
croprocessore, la trattazione si
concretizza nella descrizione di
tre diverse MPU. Di esse una &
del tutto generica e viene tratta-
ta quale base teorica per facili-
tare la comprensione del com-
ponente  microprocessore. Le
res(anu rappresen\ana I'MPU
280 e

Mario Malungl

SISTE|

AUTOMAZIONE

E CONTROLLO

Corso di sistemi
«d’'automazione Vol. il

NIE 681393

Pp. 192 o L. 18.000

Vengono affrontate le tecniche
dell'acquisizione dati, il control-
lo, il trattamento numerico dei
segnali e la comunicazione dei
dati. Il libro comprende una
parte a carattere metodologico:
hardware della logica program-
mata, software, applicazioni in
:empn reale e modellidi control-
0.

Ugo Sgubbi

Santi Farina

Alessandro Gav:
TELEMATICA DI BASE
NIE 681381 C

pp. 192 © L. 18.000

Un testo efficace per fornire ai
futuri periti in telecomunicazio-
ne le conoscenze di base ri-
chieste dal mercato del lavoro.
Viene analizzato il mondo della
telematica, nei suoi aspeti fon-
damentali: dispositivi standard
e sistemi di comunicazione,
Particolare accento viene posto
sui modem banda base e fonici
di cui vengono descritti il fun-
zionamento ed il miglior uso.

Nuovi str
per una scuola




Paul B. Zbar
Joseph G. Sloop
LABORATORIO

DI ELETTRONICA
INTEGRATA

NIE 681405 X

Pp. 246 © L. 18.000

Le caratteristiche dei circuiti in-
tegrati lineari e degli amplifica-
ori operazionali. Vengono pro-
poste esperienze per utilizzare
crcuiti integrati per la genera-
zione dei segnali e i circuiti
PLL. Si mostrano alcune utiliz-
zazioni dei circuili integrati digi-
tali e dei convertitori A/D e D/A.

Renzo Traversini
MICROELETTRONICA:
TECNOLOGIE

E DISPOSITIVI

Corso di tecnologie
elettroniche Vol. Il

NIE 681126 W

pp. 192 ® L. 18.000

Le tecnologie piu utilizzate per
ta fabbricazione dei circuiti inte-
gati al silicio, presentate in
dretto legame con le strutture
fsiche dei componenti (diodi.
transistor bipolari, transistori
MOS) che con esse si realizza-
0.

Mariangela Botti
DAL PROBLEMA

AL PROGRAMMA

NIE 681352 J

pp. 328 o L. 24.000

Oiettivo & quello di fomire agli
aievi che iniziano 1o studio del-
Iinformatica gli elementi fonda-
mentali per Ia risoluzione di un
problema sino alle soglie della
<ua codifica. | numerosi eserci-
2 risolti e proposti giocano un
rwolo di assoluto rilievo: attra-
verso Ianalisi e la descrizione
degl algoritmi vengono presen-
tzte le strutture fondamentali
della programmazione, gli array
& le subroutine.

Felice Tarantini
COMMUTAZIONE
TELEFONICA
AUTOMATICA

NIE 681403 Q

pp. 220 © L. 23.000

Fornisce agli studenti la cono-
scenza delle tecniche di com-
mutazione automatica afferma-
tesi in Malia @ partire dai primi
sistemni automatici fino agli at-
wali sistemi interamente_elet-
yonici, evidenziando I'aspetto
funzionale tecnologico degli au-
{ocommutatori. Vengono poi
gescritt il funzionamento della
rete telefonica nazionale e le
tacniche di commutazione nelle

centrali-

umenti

Paul B. Zbar
Joseph G. Sloop
LABORATORIO DI
ELETTROTECNICA

NIE 681399 M

pp- 302 o L. 21.000

L'uso del multimetro, la realiz-
zazione di alcune reti elettriche,
le caratteristiche di alcuni cam-
pi elettrici e magnetici, I'utilizzo
dell'oscilloscopio. alcune eser-
citazioni sui condensatori, sugli
induttori e quindi sui circuiti RL,
RC. RLC sere e parallelo.
Fosco Bellomo

ELEMENTI PASSIVI
TECNOLOGIE

E DISPOSITIVI

Corso di tecnologie
elettroniche Vol. I

NIE 681457 P

pp. 352 © L. 24.000
Vengono introdotti i fondamenti
tecnologici relativi ai materiali
utilizzati nel campo elettronico
e ai parametri meccanici, fisici
e chimici che ne determinano la
scelta. Vengono analizzate le
tecnologie costruttive degli ele-
menti cﬂslddekt%passwl. quali
resistori, condensatori, indutto-
ri, legandole alle strutture fisi-
che dei componenti e agli
aspetti applicativi degli stessi.

Peter Bishop

INFORMATICA

GENERALE

NIE 681473 J

Pp. 540 o L. 24.000
SD668

Tutti gli aspetti teorici e pratici
della materia informatica, come
previsto dai programmi ministe-
riali per gl Istituti Tecnici Indu-
striali e Commerciali. Si articola
in cinque sezioni: i principi del-
I'elaborazione dell'informazio-
ne, la struttura dell'elaboratore
e larchitettura dei sistemi, il
softwaredi sistema I'organizza-
zione dei dati e le applicazioni.

Giuseppe Saccardi
TELEMATICA DAI
PROTOCOLLI

ALLE RETI

NIE 681449 X

pPp- 240 © L. 24.000

Il mondo della telematica par-
tendo dall'evoluzione verso le

Paul B. Zbar
Joseph G. Sloop
LABORATORIO

DI ELETTRONICA

DI BASE

NIE 681401 W

Pp. 272 o L. 18.000

Il funzionamento dei multimetri
e degli oscilloscopi per la misu-
ra delle grandezze eleftriche
fondamentali, esercitazioni sui
diodi a semiconduttori sui cir-
cuili elettronici che li utilizzano,
esperimenti sugli alimentatori,
sui transistori a funzione e ad
effetto di campo.

Fosco Bellomo
MICROELETTRONICA
NUOVE TECNOLOGIE
Corso di tecnologie
elettroniche Vol. lll

NIE 681467 W

PP- 200 o L. 18.00(

L'obiettivo in questo testo &
quello di fornire, a completa-
mento dei programmi ministe-
riali del triennio degli Istituti
Tecnici, una conoscenza ap-
profondita sulle nuove tecnolo-
gie, con la descrizione delle
mete raggiunte e dei vantaggi
ottenuti ed ipotizzando, in alcu-
ni casi, quali potranno essere i
successivi sviluppi.

Salvatore Consentino
ORGANIZZAZIONE
INDUSTRIALE STUDI

DI FABBRICAZIONE

E DISEGNO

NIE 681463 K

pp. 216 © L. 22.000

Si articola in tre parti: la prima
mette in rilievo Iimportanza del-
la grafica e delle tecniche di la-
voro legate al CAD. Una secon-
da parte ¢ dedicata alla struttu-
ra dellimpresa industriale nelle
sue principali funzioni e sono
descritti limiti e vantaggi dei
modelli nella ricerca operativa.
Lulima sezione riguarda gli
aspet relativi alla produzione.

Paul H. Young

COMUNICAZIONI

ELETTRICHE

Corso di radioelettronica

NIE 681465 M

Ppp. 498 © L. 34.000

Partendo dalla descrizione de-
a

reti i

protocolli di trasmissione_sin-
croni oggi pi usati, ciog i BSC,
I'SDLC, I'HDLC. Sono descritti i

i
Sa. dogl oscilator, degl spetti
dei segnali e dei sistemi di mo-
dulazione d'ampiezza, si passa
alla trattazione dei piu moderni

dispositivi per reti telematiche,
edi

d
zione, il che permette di com-
prendere il passaggio da una
rete convenzionale ad una
commutazione di pacchetto.

che cambia

DISTRIBUZIONE
ESCLUSIVA

La Nuova Italia

circut di e di rice-
zione. Ampio spazio viene de-
dicato alla comunicazione digi-
tale e alle tecniche di trasmis-
sione dati.

A5

COMMUTAZIONE
TELEFONICA
AUTOMATICA

e,
TIRoRlo
LMy




Elet¢tronica
Generale

In questa seconda parte prenderemo
in esame il modulo FP200 e la tastiera
di comando. Il modulo FP200 viene
fornito gia montato e preparato es-
sendo la parte piit importante dell’in-
tero tuner.

Circuito elettrico del modulo FP 200

Ilcervellodi tuttoil circuito che governa
il tuner AM/FM stereo & contenuto nel
modulo FP200, di cui possia-
mo vedere lo schema elettri-
co in Figura 1.

Per la prima volta, disponibi-
le un sistema di sintesi di fre-
quenza quasi completamen-
te integrata grazie al uPD
1706G-013 e al relativo pre-
divisore uPB 556 AC.

Il microcomputer e un modu-
lo LSI CMOS con un conte-
nitore slim flat e presenta le
seguenti caratteristiche:

- PLL, swallow counter e controller per
OM e per FM su un unico chip (AM/
FM):

- transistor pilota segmenti integrati per
indicatore LCD;

- orologio/sveglia 24 ore;

- decoder interno per indicazione a 4
cifre e 1/2 in funzionamento multiplex:
- corrente stand-by molto bassa (400 nA
con Vdd=3 V);
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TUNER A SINTESI
DI FREQUENZA

di F. Pipitone (2 parte)

- elevata frequenza di riferimento (FM:
50 kHz) tramite impiego di un pulse
swallow counter che permette un eleva-
to rapporto segnale/rumore;
-uscitadipilotaggio per lacommutazio-
ne del rapporto di divisione del predivi-
sore UPB 556 AC;

- oscillatore di cadenza interno e diviso-
re per la generazione delle frequenze di
riferimento (FM: 50 kHz, OM: 9 kHz);
- I'istruzione clear automatica del con-
troller con collegamento della tensione
dialimentazione avviene senza impiego
di componenti esterni;

- possibilita di indicazione della memo-
ria preselezionata;

- in funzionamento FM, la FI & selezio-
nabile esternamente (10,650 MHz/

10,675 MHz/ 10,725 MHz);

- ricerca automatica nelle direzioni
avanti-indietro;

- sintonia manuale;

- selezione diretta di sei memorie prese-
lezionate in FM e di altrettante in AM;
- last station memory.

I modulo predivisore uPB 556 AC & un
divisore 16/17 commutabile per fre-
quenza fino a 130 MHz inserito in un
contenitore DIP a 8 pin. Con una tensio-
ne d’ingresso minima di 150 mVpp,
I"amplificatore incorporato fornisce una
tensione d’uscita tipica di 1.2 Vpp. Con
una tensione di alimentazione di 5 V,
I’assorbimento tipico & solo di 8,9 mA.
11 uPD 1706G-013 con il uPB 556 AC,
assieme al filtro loop attivo costituisco-
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Figura 1. schema elettrico interno del modulo
FP200 che & il cuore del sintonizzatore a sintesi
di frequenza.

no il sistema completo di sintesi PLL
FM con sintonia a diodi varicap.

soscillatore e la tensione di sintonia
L’osck

Poiche I"'ampiezza del segnale fornito
dall’oscillatore FM tramite lo stadio di
disaccoppiamento non & sufficiente per
il pilotaggio diretto del modulo predivi-
sore, & necessario un’amplificatore. Il
predivisora invia al controller il segnale
prediviso ed amplificato attraverso il
pin 5 e riceve da quu?slo (sul pin 6) gli
impulsi di commutazione per il rapporto
di divisione di volta in volta necessario.
Nel microcomputer il segnale dell’o-
scillatore prediviso viene ulteriormente
ridotto in base al fattore di divisione e,
nello stadio comparatore di fase digita-
le, viene infine confrontato in frequenza
ed in fase con il segnale di riferimento a
50 kHz derivato dal quarzo. I disturbi
che si manifestano all’uscita del discri-
minatore di fase ad alta resistenza quan-
do & agganciato, sono causati dai transi-
stor pilota necessari per il funzionamen-
to multiplex; questi disturbi vengono
sufficientemente soppressi per mezzo
del relativo stadio di elaborazione. Gli
impulsi aghiformi necessari per larego-
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Figura 2a. Tabella per il funzionamento in
multiplex del display.

Figura 2b. Sequenza cronologica dei segnali
sulle linee D1-5.

o b ]

cazione di frequenza
Indirizzo tasti preselettor

lazione dell’oscillatore vengono invece
amplificati ed inviati al filtro loop il
quale & predisposto come filtro attivo e
fornisce la tensione continua priva di
disturbi per I'accordo a diodi dell’oscil-
latore e del circuito d'ingresso della
sezione miscelatrice.

Il display LCD

Anche il pilotaggio del display viene
ffettuato dal controller, nel quale sono

e
gid integrati i transistor pilota dei seg-
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stadio di agganciamento. I1 tempo tran-
sitorio totale, ciog il tempo necessario
affinche la tensione di sintonia si regoli
al nuovo valore, & invece il tempo
T1+T2. Nel dimensionamento della
costante di tempo del filtro loop occorre

5
@@ 8,00, a1l ——=
ao EIg e |
I T
e

BF viene sbloccato dall’uscita Mute del
controller.

Perlaricerca delle stazioni & auspicabile
un processo trasitorio abbastanza velo-
ce, poiche il segnale SD deve essere
presente non pil tardi di 80 ms dopo
I’identificazione del raster, per arrestare
laricercaautomatica. Questo perd signi-
ficherebbe una cattiva soppressione
degli impulsi di postsintonizzazione
sull’uscita del filtro.

Per raggiungere un rapporto segnale/
disturbo elevato si & dovuto trovare

TASTIERA
DISPLAY AUTO TIMER SLEEP I
| d
9 9 7 ——
1 M4 | M3 [ m2 | m |
[e g g g
L9 L4949 L g
; M6 | M5 i
q q
IMEMO, C/ - o 4
65 uP_ [pown
'r-seri/ 9 /9 49 '
| I
AM FM
d q
I W4 d s !
I

o0

o o
5 1

| o

Figura 3. Schema elettrico della tastiera a
matrice.

menti SA/SG per il funzionamento
multiplex: vedere la tabella di Figura 2a.
L’allacciamento dei segmenti al chip
IC101, presenta una particolaritadull’u-
scita D5, poiché per mezzo di questa
linea viene trasferita I’informazione di
ricerca del canale preselezionato. La
sequenza cronologica dei segnali sulle
linee D1/5, ¢ riportata in Figura 2.

Per il tempo di aggancio del sistema
PLL non viene data alcuna indicazione,
poiche esso dipende dal cablaggio del
filtro loop esterno. Per I’identificazione
di aggancio vale qui il primo “eccesso”
nel comparatore di fase digitale.

11 controller valuta il primo eccesso del
comparatore di fase come segnale per lo

Figura 5. Disposizione dei tasti per la pro-
grammazione del tuner.
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=l Figura 4. Circuito stampato della tastiera visto dal lato rame

in scala unitaria.

quindi fare attenzione che il processo
transitorio per la tensione di sintonia sia
compreso entro detto intervallo. Proces-
si transitori troppo lunghi (sistemi a
bassa attenuazione) causano dei rumori
fastidiosi, poiche il percorso del segnale
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quindi un compremesso fra comporta-
mento ai trasitori e mancanza di disturbi
sulla tensione di sintonia. II modulo
controller offre inoltre altre due funzio-
ni, che possono venir selezionate -per
mezzo della matrice della tastiera:

- per evitare un azionamento involonta-
rio dei tasti, la tastiera di immissione
pud venir bloccata con un interruttore
Lock.

Azionando questo interruttore meccani-
co, I'immissione viene impedita elettri-
camente cosicche 1’azionamento invo-
lontario dei tasti non comporta alcuna
conseguenza.

- il display a cristalli liquidi puo essere
illuminato tramite I’interruttore mecca-
nico LP per una buona visione notturna.
I tasti delle gamme d’onda FM (875 -
108 MHz) e AM (522 -1611 kHz) come
pure quello per la commutazione Man/
Auto, si sbloccano a vicenda. Il display,
pilotato direttamente dal controller,
indica la frequenza di ricezione AM/FM
e la disponibilita dei programmi in
memoria.
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Se il controllerriceve I’ordine diregola-
re una nuova frequenza di ricezione,
esso invia degli impulsi di pilotaggio
allo stadio tri-state e ad un filtro ad
anello attivo il quale integra la tensione
continua, che ha il compito di accordare
le unita AM o FM sulla frequenza di
ricezione desiderata. Attraverso le usci-
te dell’oscillatore queste informazioni
vengono comunicate al controller. In
AM cid avviene direttamente; in FM
invece per motivi di massa (disturbi
causati da tensioni perturbatrici), la
tensione dell’oscillatore viene separata
mediante un trasduttore, viene amplifi-
cata ed inviata al controller tramite il
predivisore. ) o
Quando la frequenza des_lder«fna cpmm-
de con la frequenza effettiva, 1l.ch1p non
genera pill impulsi di correzione e la
situazione si stabilizza. ) .
In pratica, a causa di correnti residue
nell’IC, sull’uscita si forman_o q?lle? fre-
quenzedi disturbo che sonossi pill picco-
le degli impulsi di correzione, ma che
amplificate dal filtro .ild ungllp. si s0-
yrappongono alla tensione f1' SAlm(.Jnla e
provocano delle modulaz:or?l .dl f"e_'
quenza, udibili sotto forma di C!ISl.urbl.
Per bloccare queste frequenze dl‘dlslur-
po prima del filtro ad ‘fmcll_o, ¢ stato
appunto inserito lo SIZldIO.U‘l-SIZ%IC. che
permette una tensione continua di sinto-
nia pulita. o
Nel funzionamento di ricerca, Iatunzxoj
ne “Auto” attiva il comrollle.r, per cui
agendosu unodeidue msl? f" smmmzf. la
frequenza di ricezione shifta n.el}a dn'e:
zione desiderata. Il ricevitore s terrperu
solo in corrispondenza di»lll.h’.l stazione
con intensita di campo suff iclc:lle, A cid
rovvede il circuito di identificazione
delle stazioni.

La tastiera

La Figura 3 mostra lo schema elettrico
della tastiera mentre le Figure 4 c. 5
mostrano rispettivamente il circuito
stampato in grandezza naturale visto dal
Jato rame e la disposizione pratica dei
tasti con la rispettiva funzione. Il colle-
gamento della tastiera al modulo FP200
avviene mediante un cavetto multiplo.
I moduli FP200 e FP201 possono essere
prenotati presso la ditta C.S.E. via
Maiocchi 8 - 20129 Milano tel. 02/
2715767.

FARE ELETTRONICA

Conoseci
lelettroniea?

RISPOSTE AI QUIZ

1.48 Q.LaFigura A mostrail col-
legamento del resistore. La cor-
rente attraverso la prima lampada
e:

I=P/V=6W/6V=1A

Poiche la seconda lampada pud
condurre soltanto 0,5 A (secondo
i dati forniti), ne consegue che il
resistore deve lasciare il passag-
gio agli altri 0,5 A.

Tensione ai capi della seconda
lampadina:
V=P1=12/05=24V
R=V/=24/0,5=48 Q

12A L2
12w
12A

Figura A

2.30 V. Le tensioni ai capi delle
lampadine sono 6 Ve 24 V. La
batteria deve fornire la caduta di
tensione totale, ossia 6 + 24 = 30
\%

3. A. Il catodo del diodo & sempre
contrassegnato in qualche modo.
Osservate la maggiore sezione
del terminale di catodo.

4. Se uno, I’altro od entrambi gli
ingressi (deviatori) sono a massa
(livello logico “07), I'uscita &
zero. Solo quando i due deviatori
sono nella posizione corrispon-
dente al livello logico “1” (+5 V),
I"uscita passerd a +5 V. Ecco la
tabella della verita:

A B Vuscita
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

La tabella della verita dimostra

che il circuito & una porta logica
AND

5.D. Ci sono amplificatori opera-
zionali che richiedono una sola
tensione di alimentazione.

6. B. Entrambi sono diodi a scari-
ca. Ildiac condurra in entrambe le
direzioni se ai suoi capi & collega-
ta una tensione di valore suffi-
ciente. Il diodo a 4 strati condurra
facilmente in una direzione, ma
non in quella opposta.

7. La curva segnata con una X
indica una corrente piu elevata
per una data tensione. Questo
avviene quando la temperatura &
maggiore.

8. A. La configurazione di mini-
ma perdita ¢ quella a T. Tuttavia
deve essere eliminato il resistore
della T pili vicino alla resistenza
pill bassa da adattare.

9. 1,5 Q. Il valore della resistenza
si ricava dall’equazione:
R = (Rf x Rin)/(Rf x Rin)

10. C. 1l collegamento dell’am-
plificatore operazionale di Figura
7 & un notissimo circuito conver-
titore corrente-tensione.
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LT1070:
REGOLATORE
A COMMUTAZIONE

GND 8
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Figura 9. Regolatore riduttore per tensioni d’ingresso

e di uscita negative.
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corrente d’uscita. Dallo schema
a blocchi di Figura 1 si pud
vedere che il commutatore di
potenza chiude all’inizio di
ciascun periodo dell’oscillatore
e poi apre nuovamente quando
la corrente commutata ha
raggiunto un determinato valore
predisposto. La regolazione
della tensione d’uscita viene
effettuata prelevando dall’uscita
di un amplificatore di tensione
di errore un segnale che
permette di regolare la corrente
di apertura. Questa tecnica offre
alcuni vantaggi. In primo luogo,
il circuito integrato reagisce
immediatamente alle oscillazioni
della tensione d’ingresso,
diversamente da quanto avviene

nei normali regolatori

a commutazione, che seguono
soltanto variazioni molto lente
della tensione d’ingresso.

In secondo luogo, risulta ridotto
lo sfasamento di 90° nella
bobina di accumulazione
dell’energia alle medie
frequenze.

Si semplifica cosi di molto la
compensazione in frequenza nel
caso di tensioni d’ingresso o
carichi fortemente variabili.
Inoltre, si ottiene una
limitazione diretta della
corrente, da impulso ad impulso,
che permette una protezione
ottimale del commutatore in
caso di sovraccarico o di
cortocircuito all’uscita.
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Figura 11. Regolatore riduttore per tensioni d’ingresso e di

uscita positive.
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Figura 10. Regolatore riduttore con amplificazione di
corrente, per tensioni d’ingresso e di uscita negative.

LT1070

R1: determina Ib saturazione

R2: determina Ib interdizione

Figura 12. Pilotaggio di un transistore NPN ad alta tensione.
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rmazioni sugli annunci pubblicati
elenco inserzionisti. 3

Multimetro
con oscilloscopio

* matrice LCD con 64 x 192 punti
* frequenza di campionamento di
2 MHz

La Leader ha introdotto un
multimetro che incorpora un
oscilloscopio, il modello LCD 100.
L'apparecchio, di semplice uso, ha
un eccellente rapporto
prezzo/prestazioni ed &
particolarmente adatto per
I'impiego sia in laboratorio che
per il service esterno.

Lo strumento utilizza come
display una matrice LCD con 64 x
192 punti su cui vengono riportati
tutti i dati relativi alle misure
effettuate.

Esso incorpora due funzioni
distinte.

La prima & la funzione multlm_etro
“autoranging” con 3200 punti di
misura e con una precisione del

. /- 0.35%, per misure di tensioni

FARE ELETTRONICA

e corrent! continue, alternate e

resistenze.

La seconda € la funzione

oscilloscopio @ memoria digitale

con frequenza di campionamento

di 2 MHz (banda passante a 3dB-

KHz

fgiensyb)mm verticale vada 10

mV.diva 20 V/div (200 V/div con il

pv'()b(‘ fornito con lo strumento).

Puo funzionare con trigger

automatico, normale e‘smgle

sweepp. con possibilita di
retrigger

|pa r.sfl?mone orizzontale & di 8

bit su 256 punti

| a velocita di scansione va da 5
sidiva20s div

F possibile far funzionare lo

strumento sia in automatico ch in

normale

L'alimentazione dell'LCD 100 &
effettuata da batterie o mediante
adattatore da rete.

Ampere SpA

Via Scarlatti, 26
20124 Milano

Tel. 02/6694051
Telefax 02/6705863

Oscilloscopio a basso
costo

* sensibilita di 500 pV
* espansione x5 - x10 - x50
*filtro sul trigger

La Tektroni ha presentato un
nuovo oscilloscopio portatile a
basso costo.

Il Tek 2225 entra a far parte della
gamma di modelli della Serie Tek
2200 ed offre prestazioni notevoli
per la fascia di prezzo a cui
appartiene. Lo strumento ha una
banda passante di 50 MHz,
I'espansione alternata della
traccia, una sensibilita di 500 pV il
trigger automatico picco-picco e
filtri per alte e basse frequenze

Il nuovo oscilloscopio & adatto ad
impieghi di assistenza tecnica, di
produzione e di test, di didattica e
di hobbistica. Poiché il trigger TV
éstandard, il Tek 2225 & anche
adatto ad una gamma di
utilizzazioni in campo televisivo.
Il Tek 2225 ha la stessa
disposizione ergonomica dei
comandi frontali gia adottata con
gli oscilloscopi della Serie 2200.

Il Tek 2225 & un oscilloscopio a 2
canali con una velocita massima di
scansione di 5 ns che permette
un'accurata analisi dei segnali
analogici ed una precisa
rilevazione delle relazioni
temporali dei segnah digitah.
Altre caratteristiche
comprendono un comando
variabile di hold-off per
sincronizzare forme d’onda
complesse ed un localizzatore del
raggio che permette di
individuare rapidamente il segnale
sullo schermo ed accelerare |
tempi necessari alla regolazione
dei vari comandi
dell'oscilloscopio.

Tetroni S.p.A
Via Lampedusa. |3
20141 Milano
Tel 0284441

Analog switch
quadrupio

SPST
*alta velocita di commutazione
* bassa resistenza ON

La Siliconix ha annunciato I'analog
switch tipo DGP20IA per
applicazioni di precisione.
Questo & il primo componente di
una famiglia di analog switch e
multiplexer di precisione che la
Siliconix offrira sul mercato con
un significativo miglioramento dei
parametri, come la corrente di
leakage, le variazioni della
resistenza di On e la velocita di
commutazione

IlDGP20I A, un interruttore
analogico quadruplo tipo SPST &
costruito con la tecnologica
Siliconix ad ala tensione chiamata
PLUSD-40 Cmos.

| miglioramenti includono
correnti di leakage source-draip
pit basse (250 pA a25°Ce | nA
da-40°Ca  85°C), tensione di
alimentazione che puo andare da
10.8 Va22V, lacarica di
trasferimento misurata (50pC) e
sono garantite le massime
variazioni della resistenza di On e
I tempi di commutazione tra i vari
canali.

IlDGP201 A é disponibile sia un
dual-in-line plastico che ceramico.
sia in SO package.

IIDGP201 AAK/883 ¢ specificato
nel campo della temperatura
militare (-55°C a 125 °C) e
rispetta completamente la Mil
standard 883

I DGP20I ADJ e DGP20I ADY in
SO sono forniti nel campo di
temperatura da —40°C a 85°C

Le consegne per quantita di
produzione sono da stock. | prezzi
vanno per quantita di 100 pezzi e
sono: $4.74 per il tipo industriale
edollari 17.51 per quello militare
Per maggiori informazioni
contattare la Siliconix Italia Tel
02/473661 o la De Mico tel
02/9520551.

Siliconix Sr/

Via B. D'Alviano, 18
20146 M1
Tel. 024

66
Telefax 024120754
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Questa rubrica oltre a fornire consigli o chiarimenti sui circuiti presentati dalla
rivista, ha lo scopo di assicurare la consulenza ai lettori. In particolare possono
essere richiesti schemi elettrici relativi a realizzazioni a livello hobbistico.
Schemni elettrici di apparecchi industriali-militari e progetti particolarmente
complessi sono esclusi da tale consulenza.

Ogni richiesta deve essere accompagnata da L. 8000 a titolo di rimborso delle
spese di ricerca. Nel caso in cui non sia possibile fornire una risposta esaudiente,

LINEA

DIRETTA CO

ANNAFFIATOIO ELETTRONICO

Con I'avvicinarsi delle vacanze estive, ecco
giungere puntuale il solito problema dell’an-
naffiatura delle piante dell’attico. Per evitare
di perdere parte della cultura come successe lo
scorso anno, sarei grato se pubblicaste o mi
inviaste lo schema di un adatto temporizzatore
o di qualcosa che permetta una irrigazione
automatica e periodica. In attesa di una vostra
tempestiva risposta (lo dovrei costruire e col-
laudare prima della meta di luglio) porgo di-
stinti saluti.

A. Bertini - MILANO

Penso che il suo problema sia sentito dalla gran
parte di chi ama la natura, pertanto la accontento
presentando lo schema elettrico di un annaffiatoio
di sicuro funzionamento: Figura 1. Si tratta di un
circuito intelligente che pilota una elettropompa
in funzione anche della luce presente: ma vedia-
mo come opera.

IC1 & un convertitore a 14 bit con oscillatore
incorporato: all’uscita Q14 la frequenza dell’o-
scillatore risulta divisa per 8192, I resistori R 1. R2
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parte dell'importo versato verra restituito al richiedente.

Non vengono assolutamente presi in considerazione motivi di urgenza o sollecita-
zioni. Tutto il materiale oggetto della consulenza, potra essere pubblicato anche
sulla rivista ad insindacabile giudizio della redazione.

¢ PT1 determinano, col condensatore C1, la fre-
quenza di lavoro. L’azzeramento del contatore si
effettua rendendo positivo il suo pin 12. Il segnale
direset pud venire portato in due modi: dando ali-
mentazione al circuito, in questo caso C2 si carica
tramite R3, oppure facendo arrivare 1'impulso
positivo attraverso il differenziatore C3-R3 quan-
do diventa positiva I'uscita di N2. Azzerato il
contatore, questo comincia a contare impulsi fino
araggiungere 8192 dopodiche Q14 va alta. Dato
che tale uscita & collegata, tramite D1, ai resistori
R1 e R2, I'oscillatore si blocca. La stessa uscita
polarizza I'ingresso invertente di N1 tramite il
partitore formato dai resistori RS e R6.

11 chip LM358 contiene i due operazionali N1 e
N2 il secondo dei quali ha il compito di rilevare la
mancanza di luce. Il suo ingresso non invertente
viene utilizzato come riferimento ed & polarizza-
to dal partitore formato da R11, R12 e PT2,
mentre LDR e R13 polarizzano I'ingresso inver-
tente. All'imbrunire, aumenta la resistenza

+12v +12v
RM| 8 15
22m0 ] o= C2 a7nF
PT1 R2 C3 a7nF
i w @ Ot s 2 +12v
A7pF R3 R4
il
——A—= e |] e

1N4148
121C2

2V | Lhaass

R7
Ri2 150ke2
R10 100ke2

Figura 1. Schema elettrico dell’annaffiatoio
elettronico.
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dell’LDR ed allora la tensione di polarizzazione
scende ad un valore minore di quella di riferimen-
to: I'uscita al pin 7 va alta e fa aumentare legger-
mente la tensione di riferimento dell’ingresso non
invertente tramite R10 evitando i ilita dell’u-

diIC1, Q14 vaalta per cui I'uscita di N1 va a zero
e la pompa si ferma. I transistori T1 e T2 sono
incaricati di pilotare la pompa con la dovuta cor-
rente. Prima di montare T2, lo fissi su un piccolo
termico, evitera di trasformare I"appa-

scita. Con PT2 viene regolato il livello della
tensione di riferimento e quindi della sensibilita.
Questa stessa uscita porta a zero il contatore
tramite C3-R3. Quando Q14 va bassa, I'oscillato-
re comincia a funzionare, I'uscita di N1 va alta
attivando gli amplificatori di potenza e mettendo
in marcia la pompa. Eseguito il conteggio da parte

UNO STRANO ANTIFURTO PER AUTO

Un mio conoscente ha acquistato all’estero un
antifurto per automobile alquanto strano. E*
formato da una scatoletta con interruttore in-
corporato dalla quale escono due fili. Uno di
questi va collegato a massa, I"altro al relé delle
trombe. Non appena attivato, non si puo pia
toccare nulla dell’impianto elettrico della
macchina: se si accendono i fari o si cerca di
effettuare la messa in moto, I'allarme suona
immediatamente ed ¢ da notare che I'antifurto
non & collegato né all’accensione né ai fari.
Sarei curioso di sapere come funziona ed even-
tualmente se si puo costruire.

ALTAMURA (BA)

sig. R. Mazzanti

L antifurto che in lei ha destato tanta meravig
& semplicemenete astuto. Il suo cir uito elettrico
appare in Figura 2 ¢ le connessioni .\'Ul\n.qucllc da
lei citate. Il funzionamento & presto spiegato. In
stato di allerta S1 & chiuso e C1-C2 si caricano
attraverso il rele delle trombe. Se un estraneo
accende i fari o effettua I"avviamento. si ha un
brusco calo di tensione sull’impianto elettrico ed,
in tal modo, il C2 rende il catodo di SCRI piu

CONVERTITORE DI ULTRASUONI

Per ragioni dilavoro, mi interesso di conduttu-
re di gas sotto pressione e delle eventuali perdi-
te. Ho notato su di una rivista estera la pubbli-
cita dirivelatore ultrasonico che sembra essere
in grado di rilevare fughe grazie al rumore ul-
trasonoro da queste generato. Purtroppo tale
apparecchio non ¢ importato in Italia e il suo
costo € proibitivo. Vengo a ch'lederu se un tale
appal‘ccchi(i non sia real '_«lnle o se almeno se
ne possa avere lo schema di massima.

sig. F. Gabriello (CO)

gebbene la sua richiesta sembri abbastanza perso-
nale, quindilontana dallo spirito dl.qucﬂ;\ rubrica
al contrario, un ricevitore ultrasonico puo suscita-
re la curiosita di molti lettori. Vediamo quindi lo
schema: Figura 3. 11 circuito converte i segnali di
frequenza superiore a 20 kHz. quindi non udibili,
in segnali audio perfettamente recepibili. Pud
quindi servire per il controllo di di macchinari che
si sospettano irradiare forti segnali ul
pocivi al sistema nervoso: per mettere a punto an-
tifurti ¢ telecomandi: per studiare il comporta-

FARE ELETTRONICA

onici.

recchio in una stufa. A riposo il circuito assorbe
3 mA; con la pompa in funzione, I'assorbimento
salea 1,2 A, Eviti di alimentarlo a rete, ripiegando
su una batteria per auto di almeno 36 A/h ben
carica. Terminato il circuito elettrico, monti quel-
lo idraulico tenendo conto della quantita d’acqua
necessaria. Per un vaso di media grandezza saran-

negativo del gate. In tal modo si ha un passaggio
di corrente tra catodo e gate, I'SCR innesca e le
trombe suonano. In definitiva, il sistema risponde
a qualsiasi calo di tensione sull’impianto quale
che sia la causa. Il dispositivo ha perd due grossi
svantaggi. Il primo & che pud dar luogo a falsi
allarmi se la tensione cala per cause fortuite; il
secondo & che premendo il pulsante del clacson, il
tutto & posto in corto e quindi il sistema va a
riposo. Siccome i ladri conoscono questo genere

no sufficienti 150 cc che, moltiplicati per trenta
giorni, di vacanza danno un totale di 4.5 | per ogni
vaso. Pratichi qualche foro nei tappi delle taniche
perche altrimenti 1’acqua non uscira per I'aspira-
zione della pompa, mantenga anche I'uscita del-
I’acqua pill alta del suo livello massimo perche
altrimenti uscirebbe per I"effetto sifone ed infine
inserisca in ogni tubo d’uscita dell’acqua una
valvola per regolare il flusso del fluido.

di automatismo, la prima cosa che fanno & dare un
colpetto al pulsante del clacson. Se, malgrado i
difetti spiegati, desiderasse ugualmente realizza-
re il dispositivo (che ha anche numerosi vantaggi
come il basso costo, la possibile miniaturizzazio-
ne, la realizzazione ilissima, 1'i i
elementare e cosl via), tenga presente che I'SCR
puo essere sostituito con un qualunque elemento
da 50 V 2 A che abbia una sensibilita di gate di
almeno 200 pA.

Figura 2. Ecco un semplice ed astuto antifurto
per auto.

CIRCUITO D'ALLARME

+12v
RELE'
TROMBE s1 c2
>l 100nF
—o
TROMBE

GLACSON

mento degli insetti; per comunicare con i delfini:
per udire i segnali emessi dai pipistrelli: per prove
su materiali e per mille altri impieghi. L"apparec-
chio & in pratica un convertitore clf.‘mdin:\ e
segnali captati dalla capsula ultrasonica possono
essere a larga banda in quanto Cl e R3 ne s
zano la selettivitd. 1C1a e IC1b amplificano i
segnali per circa un centinaio di dB., mentre IC3¢

¢ 1C3d generano un segnale ultrasonico, regolabi
tramite R12 che attraversa 1C3a

le in frequen:

v 34 1c3
0 Co001

\

generando un battimento con il segnale all’in-
gresso, presente al catodo di D2. I segnale risul-
tante dal battimento pud avere una frequenza di
qualche decina di Hz o pili fino a qualche kHz, per
cui @& perfettamente udibile. Regolando R12. gli
ultrasuoni si manifestano in altoparlante debita-

mente convertiti. IC2 ¢ I"amplificatore di poten-
za. Il montaggio del ricevitore non & critico e le
parti utilizzate sono facilmente reperibili come
puo appunto osservare dallo schema elettrico.

Figura 3. Il convertitore di ultrasuoni trasfor-
ma i segnali ultrasonici non udibili in segnali
audio applicabili ad un comune altoparlante.
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CC 256 _| GUIDA AL COMMODORE PLUS 4 30.000 o e o O D N IERrabe .
CC 260 | AVVENTURE (COMMODORE 64) 20.000 25 H
00 | COMUNICATION E TELEMATICA 312P | NANOBOOK 280 VOL i 25000
©C 320 | AMIGA HANDBOOK 35.000 i | P ETECNEAE o ELASGREZONE 320P MICROPROCESSORI DAI CHIPS Al SISTEMI| 29.000
CC 322 | COMMODORE 128 OLTRE IL MANUALE 29.000 e — Seot: [ BroGrAiNiZ CNED= L0280 E
1 PROGETTAZIONE LOGICA
CC 323 | PROGRAMMI PER COMMODORE 128 29.000 T T oo | PROGSTHZONE LoGIcA_______ 21500
€324 | PROGRAMMI PER C‘HGINA AT f; ggg 528P | TRASMISSIONE DATI 27.000 ASSEMBLY 50000
€C 329 | LINGUAGGIO MACG 617P | RETI DATI. CARATTERISTICHE, PROGETTO 326D | PROGRAMMAZIONE DELLO 280 40.000
©2541 | 12664 - LE PERIFERICHE 32,000 ESERVIZLTECEMATIC ACI0 5048 | APPLICAZIONI DEL 6502 17.000
1ONE C64 55.000
CC 564_| MANUALE RIPARAZI GYS314| ELABORAZIONE DIGITALE DEI SEGNALL 0300 | PeEOEANMAZIONE DECEE0T 0
532 | MANUALE D! AMIGA 39.000 TEORIA E PRATICA 25,000
cz 00 5058 | GIOCHI CON IL 6502 19,500
Cozh | COMMODORE 64 8500 PA327_| BANCHE DATI RICERCA ONLINE 260! 0 |
e e 581 | COMUNICAZIONTDALLE ONDE 342A__| CAPIRE | MICROPROCESSORI 10,000
[oo5H | Seenoe JeAFG ELETTROMAGNETICHE ALLA TELEMATICA | 55.000 G220 | 8086-8088 PROGRAMMAZIONE 40.000
i e ) 35,000 CC472_| MODEME PC USO E APPLICAZIONI 25,000 GY 265 | ASSEMBLER PER IL 68000 70.000
G657 | MANUALE DEL COMMODORE GTS478 | RETI LOCALI 44,000 CE 410 | IMPIEGO DELLO 280 23000
CB4 - 64PC - C128 - FLOPPY GTS479 | IL MODEM - TEORIA, FUNZIONAMENTO 28.000 158 HC | MICROPROCESSORI ARCHIT. PROGR. E
[Ccezr | AmGAS00 55000 R542 | TRASMISSIONE DATI PER PC. 31,000 INTERFAC_ DEI MP DA 4 A 32 BIT 55,000
PERSONAL COMPUTER: GT555 | LA TELEMATICA NELL'UFFICIO 35.000 Q18 H; | ASSEMBLERG502 8:500
SINCLAIR R601 | COLLEGAMENTO TRA MICRO & O16H: L[/ ASGEMELEH280 _ 8500/
SUPERBASIC PER SINCLAIR QL MAINERAME S8.000 021H | ASSEMBLER 68000 8500
MANUALE DEL SINCLAIR QL ELETTRONICA DI BASE 025H | ASSEMBLER 8086-8088 8.500
SINCLAIR SPECTRUM _ E TECNOLOGIA 029H | ASSEMBLER 80286 8.500
9 201 A | CORSO DI ELETTRONICA FONDAMENTALE GE 567 | 80286 ARCHITETTURA £
PEHSONA:. %OMPUTER CON ESPERIMENTI 35.000 PROGRAMMAZIONE 58000
B 204A_| ELETTRONICA INTEGRATA DIGITALE 50,000 AUTOMAZIONE
564 D | PROGRAMMIUTILIPERIBMPC ______ | 19.000] 205A | MANUALE PRATICO DI PROGETTAZIONE
G217 | GRAFICA PER IL PERSONAL COMPUTER ELETTRONICA 35.000 208A | CONTROLLORI PRO ] 24.000
[ 18M | 89000] 200A | SISTEMI DIGITALI MANUTENZIONE, 616P | CONTROLLO AUTOMATICO DEI SISTEM! 29,500
GG 239 | MPARAIL BRIDGE CON It COMPUTER - RICERCA ED ELIMINAZIONE GUASTI 28.500 GES251| STRUTTURA E FUNZIONAMENTO DE!
Lt e e GES262| TECNOLOGIE VLS! 70.000 CONTROLLI NUMERICI 29.000 |
G319 | O oA A 45.000 GES390| ELETTRONICA INTEGRATA DIGITALE GES252 | CONTROLLINUMER
| MAcoHNA __________ L IL LIBRO DELLE SOLUZION! 17.000 PROGRAMMAZIONE £ APPLICAZIONI 28,000
Gv 335 | MAPPING PC IBM GESTIONE DELLA G399 30 APPL 29.000 |
MEMORIA CE411_| LA FISICA DEI SEMICONDUTTOR! 10.000 LICAZIONI DI CAD 29.000 |
b MEMORIR. — e 1A DI BASE | FONDAMENTI G401 _| CAD/CAM & ROBOTICA
407 _| MANUALE BASE DEL PC 1BM 158 PC | ELETTRON
Z:‘ O rLE BASE OF DELL'ELETTRONICA ANALOGICA 55.000 Gla14_| DAL CHIP ALLA ROBOTIGA
YT e 158 CC | ELETTRONICA DIGITALE VOL 1 DALLE 7
7 609 ggégglfamvgwims PER IL 58 ORTE LOGIGHE Al CIRCUITI INTEGRATI | 55.000 GE 547 | LA PROGETTAZIONE AUTOMATICA
| 158 DC | ELETTRONICA DIGITALE VOL. 2 DIZIONARI ENCICLOPEDICI
PERSONAL COMPUTER: DAIBUS Al GATE ARRAY 55000 Sadas [ ook —
IVETTI [Tssac |
158 GC | ELETTROTECNICA ELETTROSTATICA
201 A_| M20 LA PROGRAMMAZIONE BASIC PC ELETTROMAGNETISMO RETI ELETTR 55.000 DS 4691 MATEMATIGA
(4014 1 = L= ETT . DS 522 | GEOLOGIA
401 P | PRIMO LIBRO PER M24 MS DOS E GW ELETTHOMICA: DS 524_| ELETTRONIC)
017 | masic - 2 CIRCUITI E COMPONENTI R
701 8__| OLIVETTIM10 GUIDA ALL'USO i TwERSSs 10000 DS 525 | ASTRONOMIA .
L 216 | BASICIN 30 ORE PER M24 ED M20 INTRODUZIONE Al GRCUIT! INTEGRATI |OS6d8 | CHMIGE: o
[ Cz 483 | MANUALE OLIvETTI M19 DIGITA! ==t 10,000 DS 527_| RAGIONERIA GENERALE ["14.000




copice TiToLo PREZZO copice TIToLO PREZZO copice TIToLo PREZZO
DS 528 | RAGIONERIA APPLICATA 14.000 013D | COMPUTER GRAFICA: DALL'ANIMAZIONE NOVITA MAGGIO '88
DS 529 | BIOLOGIA 14.000 AGLI ARGADE 9.000 R600 | MS DOS ADVANGED -
Ssesiiliccoaion 4508 014D | BASICE FACILE 9.000 I Manuale del 55.000
oot | ohMAToR T4 656 0150 | TUTTO CIO CHE AVRESTE VOLUTO GE 584_| ROBOTICA - Fondamenti e applicazioni | 38.000
SAPERE SUL COMPUTER .000
ARCONERTIVAR = GY 629 | SOFTWARE DI BASE - Strumenti di sviluppo|_52.000
0160 | PRATICA DELBASIC 20 PP 593 | VENTURA- Il grande manuale 55.000
704D | MANUALE PRATICO DI REGISTRAZIONE | 10.000 0170 | GlocH ol SPIONAGGIO: BRIVIDO & o 57 | iNGUAGGID G RalsreTEe SOE o
706 A__| COMUNICAZIONI RADIO IN MARE 18.000 T c o Tl e
800 H__| FENDER, STORIA DI UN MITO 28.000 O19.0: | MISTERO ELLA MONTAGNA D:ARGENTO! Lo— Relerence guide 12500
R574 | MANUALE DELLE STAMPANTI LASER 25.000 [0200 . OIVERTRSIGONIL PERSONAL a.uzo BE 718 | 77 SCHEDE PER IL RIPARATORE TV 40,000
e = 004D | RIVOLUZIONE INFORMATICA 9.0
e g e e 022D | ESPANSIONI DEL PERSONAL COMPUTER | _9.000 |
AQ1872| AUTOMOBILE QUARTERLY N.2 20.000 0230, 1 COMPUTER CON FANTASIA, 2.000
AQ 1873 AUTOMOBILE QUARTERLY N.3 20.000 026D, 1\EOLADEISEGRET] 9000
AQ 1874] AUTOMOBILE QUARTERLY N.4 20.000 €U 001’ | CORANETTOUSHORME (. 1) 45.000
AQ 1875 AUTOMOBILE QUARTERLY N. 5 20.000 CU002 | COEANETTO UESORNE (N, 2) 451000
NQ 1861| NAUTICAL QUARTERLY N. 1 20.000 SOFTWARE E MANAGEMENT TOOLS
NQ 1862| NAUTICAL QUARTERLY N. 2 20,000 GZ 469 _| GRAFIX - DISEGNARE CON IL PC (FLOPPY) | 50.000
NQ 1863 NAUTICAL QUARTERLY N.3 20,000 TP606 | CORSO AUTOISTAUZIONE LOTUS 1-2-3
NQ 1874 NAUTICAL QUARTERLY N. 4 20.000 (VERS ITALIANAF - 19 20.000
: TY 605 | CORSO AUTOISTRUZAONE suL SISTEMA
NQ 1875 | NAUTICAL QUARTERLY N.5 20.000 MS DOS - FLOPPY 50.000
NQ 1876] NAUTICAL QUARTERLY N. 6 20.000 T840 | TURBO PASCAL - LIBRERIA DI PROGRAMMI
s 40.000
LBGLen K ATE TPe43 conso Auroxsmuznons LoTUS 12-3
0050 | ENTRIAMO NEL CHIP: COME FUNZIONA (NGLESE) F - 0.000
ECOSA PO FARE 3:000 TP608 | BUDGET STRATEGICO (LOTUS 1-2-3)
006D | GIOCHI CON IL COMPUTER: F-MS 100.000
COME FUNZIONANO, COME S1 VINCE 9.000 T egsnong O [CE COMIESSED
0030 | RosoT 2,000 PRODUZIONE - F - MS DOS. 100.000
007D | PRIMI PASSI IN BASIC: UNA FACILE GUIDA TP 623 | CONTROLLO DELLE VENDITE G : :
PER SCRIVERE PROGRAMMI 2.000 (CON MULTIPLAN) F - MS DOS 100.000 E:l"a"ee‘:gs"is"i:g'::;g;'lEegr‘i:“;’i"“spl‘}::;“fisi:‘g'
008D | CONOSCERE IL PERSONAL TP 625 | GESTIONE DEL PERSONALE (LOTUS 1-2-3 L 5! q s
COME LAVORA E COSA PUO FARE 9.000 F - MS DOS 100.000 e
L'Editore si risorva di modificare | prezzi di copertina in
0090 | COSTRUISCI PROGRAMMI DI ADVENTURE TP 677 | GESTIONE DELLE COMMESSE CON qualsiasi momento.
PER IL TUO COMPUTER 9.000 MULTIPLAN 2.0 - FLOPPY MS-DOS 100.000
010D | GIOCHI SPAZIALI 5,000 TP 673 | PREVENTIVO E CONSUNTIVO DEI COSTI -
011D | BATTAGLIE CON IL COMPUTER 9.000 0 Hopt hepoa A CMUMAAN s 600
018D | IMPARIAMO A PROGRAMMARE: BASIC 75670 [ 1.2:3 UBRERIA DI MAGRD - )
PER PRINCIPIANTI 9.000 FLOPPY MS-DOS 60.000 ji SRUPEQ. EDITORIALE
0020 | INTAODUZIONE AL LINGUAGGIO TV 681 | SUPER SCREEN - UTILITY PER T S
MACCHIN 9.000 PROGRAMMATORI - FLOPPY MS-DOS 50.000 ;
001D | APPLICAZIONI PRATICHE DEL PERSONAL TY 690 | PC DOCTOR UTILITY - RECOVERING DEI L DIVISIONE PUBBLICITA
COMPUTER 9.000 FILE - FLOPPY MS-DOS 60.000

ABBONARSI CONVIENE
SEMPRE

Si DESIDERO ABBONARMI ALLE SEGUENT! RIVISTE JACKSON:
&
8 COMPILATE E SPEDITE IN BUSTA O INDUSTRIA 0GGI numen 10 L. 41000
S| CHIUSA A : GRUPPO EDITORIALE JACKSON © ATOUADONE 6681 nomen20 L 78000
8 i
VIA ROSELLINI, 12 - 20124 MILANO GE0 ews hamnd0 L 72500
: e 1 L 3850
O nssone un ¢ oo fum 1 ¢ 300
B VoEoTEL M e 5 L 30000
3 WrOMAT O omen 13 40000
R —, e 40 0000
i B G Lo new w3 L Snom
i O COUPUTER GRAcch s APpUCRZON— momen & L 35000
s = 5P WORL WA ety ¢ i
. S ro Napaan + o ooy -+ a0
. - G — LG
e = 3 SUPERCONMODORE 64 5 12 (o casts) mumen 11 L 300
3 SUPERCOMMGDORE o4 & 128 cn iy momen 11 & 4000
C1001 120 8 4 (o e nmah L T
s P 5101128 & 0 o e 11 L 11000
Tl Y 5 COMMODONE PROFESSINAL  numen 10 & 48000
D :
h
poo .
4 | 5 STRUMET MUSCAL o+ 35000
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RTOMOSLE OuAERLY i ]
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EJACKSON
ILTUOLIBRO

Se desiderate ordinare li-
bri Jackson utilizzate la
cedola qui a fianco. Indi-
cate negli appositi spazi i
codici dei libri richiesti e le
quantita. Precisate anche
il tipo di pagamento scel-
to, il vostro nome, cogno-
me, indirizzo.
Ritagliate e spedite in busta chiusa la
cedola qui a fianco, riportando sulla
busta I'indirizzo esatto del Gruppo Edi-
toriale Jackson.

E JACKSON
LATUA
ENCICLOPEDIA

Se desiderate acquistare
una enciclopedia o una
“Grande Opera Jackson",
con pagamento in un'uni-
ca soluzione oppure in-
formazioni per l'acquisto
con formula rateale a sole
L. 25.000 mensili e un
semplice anticipo di
L. 45.000, compilate la ce-
dola qui a fianco preci-
sandoiltipo dipagamento
scelto.
Ritagliate e spedite in busta chiusa la
cedola qui a fianco, riportando sulla
busta l'indirizzo esatto del Gruppo Edi-
toriale Jackson.

E JACKSON
[LTUO
AGGIORNAMENTO

Se desiderate ricevere
rapidamente informazioni
sui prodotti pubblicati dal
Gruppo Editoriale Jack-
son, barrate le caselle del-
la cedola qui a fianco.
La cedola e predisposta
per due nominativi
Ritagliate e spedite in busta chiusa la
cedola qui a fianco, riportando sulla
busta l'indirizzo esatto del Gruppo Edi-
toriale Jackson.

SERVIZIO LETTORI

CEDOLA COMMISSIONE LIBRI

Nome
Cognome

Via e numero
CAFe oA

)

Prov. “telefono

GRUPPO EDITORIALE

JACKSON

Via Rosellini, 12
20124 Milano

RITAGLIARE E SPEDIRE IN BUSTA CHIUSA

¥ @
CEDOLA COMMISSIONE GRANDI OPERE

Nome
Cognome

Via e numero
CAP e citta '

)

Prov. telefono

GRUPPO EDITORIALE

JACKSON

Via Rosellini, 12
20124 Milano

RITAGLIARE E SPEDIRE IN BUSTA CHIUSA

SERVIZIO LETTORI

CEDOLA AGGIORNAMENTO

IL SISTEMA
PIU RAPIDO
E PRATICO
PER RICEVERE
DOCUMENTAZIONE
SuUl PRODOTTI
JACKSON

GRUPPO EDITORIALE

JACKSON

Via Rosellini, 12
20124 Milano

RITAGLIARE E SPEDIRE IN BUSTA CHIUSA
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CEDOLA AGGIORNAMENTO =

CEDOLA COMMISSIONE LIBRI CEDOLA COMMISSIONE GRANDI OPERE

Sono interessalo ai prodoth della vostra at
Perme | editoniale e in particolare desidero ricevere, al piu
presto, la seguente documentazione.

S INVIATEMI LE SEGUENTI “GRANDI OPERE JACKSON"

S| INVIATEM | VOLUMI SOTTOELENCATI:

INDICARE CODICI E QUANTITA DEI VOLUMI RICHIEST!

CJEl - Enciclopedia di Eletironica e Informatica (cod. 1598) n. 10 volum: L. 476.000
O SOFTWARE (cod. 1628FR) n. 5 volumi L 236000
(cod. 161R) n. 10 v L. 276,000

Codice | 0.2

Codce |04 ]| Codice |QMa]| Codce |Qw £ DI - Dizionario d [ -
T | T |l - O Enciclopedia Monoy ica (cod. 161RM) n. 2 v L 116,000 oumnmw scolastici 87/88

N T S U} . 01 ASC Personal Computer (cod. 1608) n. 4 volur L. 136000 e Perss ki

bl 3 VIDEOBASIC n. 20 lezioni L 176000 i Opiasa Jnck

[ MSX (cod. VBM 005) n. 20 cassette CJ SPECTRUM (cod. VBS 003) n. 20 cassette

0 C64/C128/64PC (cod. VBCO0?) n. 20 cassette

[ C64/C123/64PC (cod. VBCFO2) n. 10 floppy

O C16/PLUSA (cod. VBCOO4) n. 20 cassette [ VIC 20 (cod. VBVOD1) n. 20 cassette
] CORSO DI GRAFICA C64/C128/64PC (cod. CGO2E) n. 10 n. 10 cassette L. 96.000
1 A SCUOLA DI SCACCHI C64/C128/64PC (cod. SSO2E) n. 10 10 cassette L. 96.000

o

Ordine minimo L. 30.000 + L. 3.000 per contribulo fisso spese di spedizione

azioni sui cors! df
Un fascicolo saggio de “Le Grandi Opere Jackson!

ooooooa

onooooo

O3 bon sono avbonsto a

ste Jackson

specilicare quale

ions

[ sono avbonato allare seque

— s 0 7 NOTE BIT C64/C128/64PC (cod. SNC004) n. 15 1 e L. 156.000 n e < " X P
£ LABORNTORIO DI ELETTRONICA (cod. LEO2E) n. 5 volumi (disp. da giugno 1988) L 236,000 B | Mnainvslasiecksonin'sag0)0 o
—— e disp. da giugno 1988) L 276000

specificare quale

MODALITA DI PAGAMENTO IN UNUNICA SOLUZIONE

MODALITA D1 PAGAMENTO
[&] Aviego assegnon. 6L . della Banca

[&] Allego asseqno n e i Banca

mento sul c/c
lego fotocopia d

le Jackson SpA Milano e

Capi__ Sl _— e

Data di nascita . - S

iservata alle unico 1l numero

FIRMA
, FIRMA

PAGAMENTO RATEALE
uisto delle sequents “GRANDI OPERE JACKSON

[ sono mteressat
(indicar

E JACKSONILTUOLIBRO

)| OPERE JACKSON

O inviate

vo catalogo a co

S S ot e s ] = e e i e st o 5

1
I
1
1
1
I
1
|
|
|
1
0 allo sconto del 10% — 1 BYTES (cod. BYO2E) n. 6 vol
|
|
|
|
|
|
|
1
1
|
|




orio .

I:TTI!()NI(:A
PROFESSIONALE

per 'hobbista
elettromco
piuesigente

LABORATORIO DI ELETTRONICA
PROFESSIONALE si'rivolge a tutti
gli appassionati'che, avendo gia as-
similato i criteri di base della speri-
mentazione elettronica, intendono
approfondire i concetti, attraverso
realizzazioni pratiche sempre piu
sofisticate e complesse. Ogni fasci-
colo contiene master dei circuiti
stampati, su pellicola.

In piti, LABORATORIO DI ELETTRONICA
PROFESSIONALE contiene in tutti i fascicoli
uno speciale inserto da staccare e conservare,
per formare la preziosa Guida Mondiale dei
Transistori.




FLUKE: una famiglia di strumenti
d’élite alla portata di tutti

Per qualsiasi applicazione i multimetri

Fluke da 3 digit e % e 4 digit e %2 ti
offrono di piu.

@ Applicazioni nellindustria: per lavori difficil,
in ambienti e condizioni sfavorevoli, scegli i
multimetri della Serie 20. Sono tutti protetti
contro sovraccarichi ellettrici.
Applicazioni che richiedono elevata
precisione: I'8060A a 4 digit e 2 e 20.000
punti di risoluzione, offre prestazioni e
funzioni uniche in un multimetro portatile,
anche nella misura di frequenze. E' quindi
imbattibile per telecomunicazioni, TV e Hi-Fi.
Naturalmente Fluke offre un'ampia gamma
di strumenti di qualita da banco e
laboratorio. Il rivoluzionario design del
modello 37, per esempio, garantisce facilita
d'uso in qualsiasi condizione d'impiego e lo
rende ideale in uso didattiaco o nella
ricerca e sviluppo.
Per assistenza tecnica i resistenti multimetri
della Serie 8020 hanno una straordinaria
combinazione di funzioni, riducendo il
numero di strumenti che di solito i tecnici si
portano appresso per |'assistenza in campo.
@ Per avere un multimetro multiuso, chiedi
invece la Serie 70 a basso costo: avrai una
soluzione ideale a qualsiasi problema.

Chiedi il nostro opuscolo gratuito sull'intera
gamma dei multimetri Fluke.

DAL LEADER MONDIALE NEL
CAMPO DEI MULTIMETRI
DIGITALL

IFLL.IKEI

20092  CINISELLO B (M) - via P Da Volpedo 59 37121 - VERONA - Via Palione 8 00142 - ROMA - Via Erminio Spalla 41
EIE I REI_ TEL (02) 6161693 TEL (045) 595336 TEL (06) 5040273

10148 - TORINO - Via Beato Angelico 20 19100 - LA SPEZIA -Via Crispi 18 65016 - MONTESILVANO SPIAGGIA (PE) 80126 - NAPOLI Via Cintia al Parco San Paolo 35
= TEL (01) 2164378 TEL (0187) 20743 Via Secctia 4 - TEL (085) 837593 TEL (081) 7679700

DISTRIBUTORI
Ancana, GP Electronic Fittings. Tel (071) 804016, Avezzano (AG), Curli Lorenzo. Tel (0863) 29397 Bari, Damiani Saverio, Tel (080) 216796, Barzand (€0), Sacchi Eletionica, Tel (039) 95
Tel (0437) 20161, Bergamo, C&D Eletitonica, Tel (035) 249026 Bologna, Rag oncamb. Tel. (051) 250044, Lart Eletironica Srl. Tl (051) 406032. Bolzano, Technolasa Eletitonica, Tel (0471) 930500, Brescia, Eletirogamia
Tel (030) 393888, Stemar, Tel (030) 347110, Bresso (MI), EPS Elettronica (02) 6140854, Brinvisi, Elettronica Component. Tel (0831) 882537 Busto Arsizio (VA), Mariel Ricami. Tel. (0331) 625350, Cagliai, Fratell Fusaro
Tel (070) 44272, Casapulla (CE), Seqel Sil, Tel (0823) 455711 Casoria (NA). Cangiano SpA. Tel (081) 5701000, Castelfidardo (AN), Adimper, Tel (071) 7819012 Castellanza (VR), Vematron, Tel (0331) 504084, Castione
Andevenno (S0), Elenord, Tel (0342) 358082 Catania, Importex Sil. Tel (095) 437086 Cernusco /N, C & 0, Tel (02) 9237744, Chieti, CE IT Sil. Tel (0871) 59547. Cinisello Balsamo (M1), CKE Centro Kit Elettronica
Tel (02) 6174981, GBC tahana, Tel (02) 6181601 Cognento (MO), Lart Elettrinica, Tel (059) 341134, Como, Gray Electronics. Tel (031) 657424. Conegliano (TV), Elco Elettronica, Tel (0438) 64637 Cuneo, Gaber snc.
Tel (0171) 68829, Eboli (SA), Fulgione Calcedonio, Tel (0828) 31263, Feletto U. (UD), Electionic Store, Tel (0432) 680178, Firenze, Dis Co Elettronica, Tel (055) 352865, Alta Sri. Tel (055) 717402 Faggia, Pavan Maurizio
Tel (0881) 39462, Forli, Radiofornitua Romagiola, Tel (0543) 33211 Frosinone, Mansi Lug) Tel (0775) 874591, Galliate (NO), Rizien Gugleimo e C. Tel (0321) 63377 Genova, Gardella Eletionca, Tel (010) 873487 Garizia,
BES Eletironica Professionale, Tel (0481) 32193  lvrea, Orme snc. Tel (0125) 53(67 1zzalini (PG), Esco, Tel (075) 8853163, La Spezia, La Radioparti 6P, Tel (0187) 551291 Vart Ia Spezia, Tel (0187) 509768 Coprobil,
Tel (0187) 511173, Ante Paolucc, Tel (0167) 50235 Latina, Cepi Sl Tel. (0773) 241977 Leceo (€0), Incomin, Tel (0341) 361245, Lissone (I, CO EL. Tel (039) 480648, Livorno, G R Electroncs Sas. Tel (0586) 606020,
Mantova, Auloidea, Tel (0376) 350376, Marghera (VE), G Eletinica, Tel (041) 932562. Melito di Napoli, Gennaro D'Amotio SpA Tel (081) 7111260, Milana, Cimee Elettionica, Tel (02) 306942, Clar Shop Elettronica,
Tel (02) 3495649, Printel Sas. Tel (02) 4229479, Select Eletironica, Tel. (02) 4043527 Montorio al Vomano (TE), Sport dea. Tel. (0861) 532079, Monza (M), Elettronica Monzese. Tel (039) 323153, Napoli, Antonio Abbate,
Tel (081) 333552, VOB Elettronica Stl, Tel (081) 287233, C e T Srl, Tel (0B1) 7414025, Padova, Eco, Tel (049) 761877. Palermo, Eletlronica Agro. Tel (091) 250705 AP Elettronic | (091) 6252453, Pavis Eleltronica,
Tel (0382) 473973, Perugia, Nuova Elelironica, Tel (075) 44365, Pescara, Feri Eletirofomiure, Tel (085) 52441, Pan Didattica, Tel (085) % C, Tel (0523) 24346 99
Pardenone, Emporio Elettronico, Tel (0434) 27952, Porto d'Ascoll (AP), OnOff Cento Elettionico, Tel (0735) 658673 Prato (FI), L Elettionica, Tel (0574) 596458, Rho (M1), Centro Componenti TV, Tel (02) 930
Elelironica, Tel (0746) 45017. Roma, Guupar, Tel (06) 5756734, NS Sas, Tel (06) 6143407, Tecno Strument, Tel. (06) 4956798, Diesse, Tel (06) 4 Centro Elettr Treste, Tel (06) 867901 D 4 S M

256304, EL CO, Tel (06) 5135908, San Gavino (CA), CAMO.EL Sas. Tel (070) 9338307 Sassari, Pintus. Tel (079) 204289 Scandicci (FL 590032 Sesto S. Giovanni (MI), Vart
0505 Siracusa, Elettronica Professionale, Tel (0931) 53589, Taranlo, Eurotecnica, Tel (099) 442461, Terni, AS SI £ a. Tel (0744 14) 49848 Torino, Pinio I

eis Elettronica, Tel (011 6197367 Carter Spa. Tel (1) 592512 Tema Sti. Tel (0i1) 740984, Tortona (AL), E M 5

)3 Treviso, RT Sistem T 42! Trezzano S/N (M1). COR Tel (02) 4454183 Trieste, Radio Ka
ol (0337) 781450 Venezia Mestre Flettranica Snc Tel (0411671499 Verona, SCE Eletiranica Snc . Tel (045) 9726!

58. Belluno, Elco Elettronica,

Sil

4908, Piacenza, ERC. Tel (0523) 24346, Sistemi e Controlli, Tel (¢

b, Tel (0461) 21256 Fox Elettronica,
Sistem. Tel (0432) 481096 Varese, Fletionica Rice)
985 Viterbo, Eletiia Tel (0751 55

an
Tel (040) 62409 Udine, RT
Vicenza, Elettronica Bisello. Tel (0444




