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FLUKE: una famiglia di strumenti
’élite alla portata di tutt

Per qualsiasi applicazione i multimetri

Fluke da 3 digit e > e 4 digit e Y2 ti
offrono di pii.

@ Applicazioni nellindustria: per lavori difficili,
in ambienti e condizioni sfavorevoli, scegli i
multimetr della Serie 20. Sono tutti protetti
contro sovraccarichi ellettrici.

Applicazioni che richiedono elevata
precisione: '8060A a 4 digit e "> 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 HiFi.
Natural 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 I'assistenza in campo.
Per avere un multimetro multiuso, chied
invece la Serie 70 a basso costo: avrai una
soluzione ideale a qualsiasi problema.

Chiedi il nostro opuscolo gratuito sullintera
gamma dei multimetri Fluke.

DAL LEADER MONDIALE NEL
CAMPO DEI MULTIMETRI
DIGITALI
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CODICE
CIRCUITO N-RIV.

9525 23
981712 4
4
9874 24
9945 16
9954 17
9967 7
9968-5 3
77101 23
79017 32
79093 12
79513 16
80022 8
80023-A 11
800238 11
80024 7
80077 2
80086 13
80133 34
81068 28
81112
8i117-12 31
81142 31
81150 35
81155
8117012 42
81515 3839
81570 3839
82004 3
82006 35
82011 34
82014 40
82015 34
82020 3
82043 37
82048 53
82070 37
82077 a1
82080 a1
82090 40
82093 40
82105 a4
82128 43
82138 a2
8214412 45
82146
82156 a5
82157 46
82178 a7
82180 47
82190 49
82539 5051
83008 a8
83011 49
83014 52
830148 52
83022 1 52
83022 2 53
830223 53
830224 53
830225 53
52
49
49
49
52
52
54
83054 54
83071
123 55
83087 56
83088 57
83095 57
83102 59
83103 1 57

DESCRIZIONE

Indicatore di picco a led “stereo”
Vu-meter stereo con UAA 180 'stereo”
Pre-ampli per Vu-meter “stereo’
Amplificatore stereo 2X45W "ELEKTORNADO"
Pre-amplificatore stereo ‘CONSONANT*
Pre-amplificatore stereo per p.u. ‘PRECONSONANT"
Modulztore video VHF-UHF
Alimentatore duale con 78xx e 79xx
Amplificatore audio 10w con aletta
Generatore di treni d'onda

Timer controller programmabile

ROSmetro per HF-VHF

Amplificatore d antenna VHF-UHF

Ampli Hi-FI 60W con OMS61: TOP-AMP
Ampli HI-FI 30W con OM31: TOP-AMP
BUS-BOARD per connnettori a 64 poli

Prova transistor di lusso

Temporizzatore intelligente per tergicristallo
Transverter per 432MHz.

MINIMIXER stereoa 5 ingressi

Generatore di effetti sonori (generale)

HIGH COM: compander-expander HI-FI con alimentato
re e moduli originali TFK.

Scrambler

Generatore di radiofrequenza

Luci psichedeliche a 3 canali

Orologio 2 microprocessore/timer

Indicatare di picco per altoparlanti

Preampli HI-FI *stereo’ con alimentazione
Timer da 0.1 sec. a 999 sec

Oscillatore sinusoidale 2 PONTE DI WIEN
Strumento a LCDY cifre

Pre-ampli per chitarra: ARTIST

Vu-meter a led con UAA170 con pre-ampli

Mini-organo polifonico 5 ottave

Tastiera per mini-organo 82020 con ¢.s

Amplificatore RF 10W per 432MHz

Timer programmabile per camera oscura con WDS5

Carica batterie al NiCd universale

SQUELCH automatico

Riduttore di rumore DNR (filtro escl.)

Tester per RAM 2114

Mini-scheda EPROM 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

liluminazione per ferromodelli

Alimentatore professionale 0~-35V/3A
Amplificatore HI-FI a VMOS-FET da 240W/4 Ohm:
CRESCENDO

VAM: modulatore video-audio

Pre-ampli per regitratori (HI - FI)
Protezione per casse acustiche HI-FI

MODEM: acustico per telefono

Scheda di memoria universale con 8x2732
Scheda di memoria universale con 86116
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 ton!

PRELUDIO: amplificatore di linea

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

PRELUDIO: sezione Ingresst

PRELUDIO: indicatore di Iivello tricolore
Lux-metro LCD ad alta affidabilita

Decodifica RTTY

Convertitore MORSE con strumento

Visualizzatore di spettroa 10 bande
PERSONAL FM: sintonia a pot. 10 gin
Regolatore elettronico per alternatore
QUANTISIZER

Scheda Bus a 64 conduttori (schermato)
Anemometro

28.000

160.000
38.000
25.000
40.000

220.000

9.900

31.500
21.000
74.000
69.000
50.000
120.000
46.500
16.600
131.000

72.000

cs.

CODICE

CIRCUITO  N.RIV.

85010-EH
85027-EH
85402 EH
85044-EH
85021 EH
85058-EH

EH33/1/2
EH34

EH36
EH41

EH45
EHdB/1/2
EH51

EH54

EHSS

EHS6
EH191
EH193

EH 194/1/2

58
58
58
59

59
59

8324
SR3238
oo
a8

DESCRIZIONE KIT

Metronomo elettronico professionale

Scheda CPU con 6502

Alimentatore per ferromodeli

Amplificatore video

DISCO PHASER

Alimentatore simmetrico con LM317+337T
Awvisatore 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 dissipatort
Contagiri per auto diesel(pA escluso)
Capacimetro LCD da 1pF a 20.000uF
Combinatore video

Analizzatore in tempo reale: FILTRO
Analizzatore in tempo reale: INGRESSO E ALIM
Analizzatore in tempo reale: DISPLAY LED
Analizzatore in tempo reale: BASE
Analizzatore in tempo reale: GEN. RUMORE ROSA
Analizzatore in tempo reale: DISPLAY VIDEO
Modulatore video-audio UHF(quarzo escluso)
Alimentatore in C.A.

Generatore di impulsi

Amplificatore HI-FI a VMOS-FET da 70 W/ 4 Ohm
MINICRESCENDO

CROSSOVER attvo a 3vie
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 tempo

Generatore di funzioni (con trasf.)
Controllo di temperatura per saldatort
Interfaccia cassette per VIC 20 & C 64
AXLAmpliin classe A. Bo AB

Scheda vocale per 5 HC

Alimentatore da 10A

Interruttore crepuscolare

BUS 1/0 universale

Digitalizzatore

Noise gate Stereo

Capacimetro digitale 5 cifre

Unita Leshie

Vobulatore audio

Rele allo stato solido

Spectrum controllore

1/0 Bus per Msx con c . per connettore
40+40 W in auto (radiatore escluso)
Commutatore elettronico

Scheda A/D per MSX

Micro TX a quarzo

Pre amph micro per EH29 A
Accensione elettronica

Termometro digitaie

Interfaccia robot per MSX

Reai Time per 64

Tremolo/vibrato

Convertitore 12 V¢ /220 Vea 50 VA (con trasforT
Modulo DVM universale

Battenia sintetizzata

Crossover elettronico

Contagiri digitale a display

Mini Modem

Voltmetro dig. col. C64

MSX Cardiologo

Serratura codificata Digitale
Almentatore 3 - 30 V (mAmperometrc
RS232 per C64

Pompa automatica

Scheda comand per MSX

Penna ottica per C64

Misuratore di impedenza

49 000

cs

X
15.900
6.000

Oy e
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| Kit e i circuiti stampati sono in vendita presso i rivenditori
elencati nella rubrica *CHI E DOVE" e presso la ditta costruttrice
I.B.F - Via Piatton, 7 - 37053 CEREA (Verona) - Tel.
0442/30833.

1 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
EH204 20 Linea di ritardo (3X TDA 1022) 94.000
EH211 21 Pad analogico per MSX 32.000
EH212 21 Antenna automatica per auto 44.000
EH213 21 Telefono *hands-free” 69.000
EH214 21 11 C64 come combinatore telefonico 79.000
EH215 21 Hi-Fi Control 49.000
EHZ21 22 Crossover attivo per auto 19.000
EH222 22 Timer programmabile 11.000
EH223 22 Trasmettitore a |.R. 4 canali 29.000
EH224 22 Ricevitore a R 44.000
EH225 22 Effetti luce col C64 48.000
EH226 22 Barometro con LX0503A 77.000
EH227 22 Analizzatore digitale per MSX 49.000
FE231 23 20 W in classe A 114.000
FE232 23 Memorizzatore d'inviluppo 139.000
FE233 23 Igrometro 41.000
FE234 23 Telsystem con trasformatore 33.000
FE241 24 Alimentatore per LASER con trasformatore 76.000
FE242 24 Pad per C64 10.000
FE243 24 Pulce telefonica 10.000
244 24 Terimometro con TSP102 13.000
FE251/1 2526  Equalizzatore grafico parametrico: Uscite e aliment o
(con trast.) 89.00
FE251/2 2526 Sezione filtri 36.000
FE251/3 2526 Sezione ingresso 34.000
FE252 2526 Biomonitor (con contenitore) 21.000
FE253 2526 Chip metronomo 65-%
FE254 2526 Antifurto differenziale 36.
FE255 2526  Contaimpulsi 89.000
FE256 2526  Light alarm 21.000
FE257 2526  Caricabatterie (con trasform.) 65.000
FE271 27 C6aRTTY 7.000
27 Stroboscopio da discoteca 79.000
FE273/1/2/3 27 Frequency counter 'gs ggg
FE281 28 Prescaler 600 MHz 2l
FE282 28 Compressore/Espansore 200
FE283/1 28 Moxer (base) o
FE283/2 28 Mixer (alimentatore) o
FE283/3 28 Mixer (toni stereo) A
FE283/4 28 Mixer (equaliz. RIAA stereo) L
FE291 29 Memoria analogica
iz 30 Cuffia a infrarossi TX 25 ggg
FE302 30 Cuffia a infrarossi RX 22 =i
FE303/1/2 30 Induttanzimetro digitale [ 2
FE304 30 Interfaccia Centronics C16/Plus 4 39.00(
FE305 30 1l C64 come strumento di misura 137.000
FE306 30 Dissolvenza per presepio (scheda base) 42, Ogg
FE307 30 Dissolvenza per presepio (scheda EPROM) gg goo
FE308 30 Dissolvenza per presepio (bus + comm.) 25000
FE311 31 Cuffia stereo: Trasmettitore (stereo) o
FE312 31 Cuffia stereo: Ricevitore (stereo)

/ endide immagini a colori,
B 'S5 & dedicata ai Robot.
La’trovi in edicola. QW:xsbum
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ATTUALITA
R

distrazione. Dopo 1’automazione della pro-
duzione, il controllo della qualita rappresen-
ta sicuramente la fase pid importante da au-
tomatizzare, al fine di ottenere un’ottimizza-
zione del controllo visivo dei prodotti.

Nel primo esempio applicativo vengono
controllati i numeri stampati sul telaio degli
autoveicoli. Il sistema di valutazione per im-
magine Videomat rileva, attraverso due tele-
camere, il numero di telaio, composto da ci-
fre, lettere e caratteri speciali, controllando

VALUTAZIONE
VIA IMMAGINE
DELLA QUALITA

Q1

har pre tre
applicazioni del proprio sistema di valu-
tazione per immagine Videomat, utilizza-
to per il controllo automatico della quali-
ta: un’applicazione concerne il controllo
del numero di telaio applicato sulle car-
rozzerie degli autoveicoli, una seconda
applicazione serve per controllare la
stampa delle piste di rame sui

anche che il numero sia stato applicato cor-
rettamente. Il sistema controlla inoltre lo sta-
to di usuradell’utensile che effettua la stam-
Pa, in modo da evitare eventuali difetti.

La seconda applicazione controlla la stampa
delle piste di rame sui circuiti elettronici, ve-
rificando se su tutti i moduli & stata applica-.
ta al stessa stampa e se questa & statariporta-

tipico di questi sistemi concerne il controllo
di prodotti di serie, come, ad esempio,i com-
ponenti elettronici, che possono venire iden-
tificati dall’utente solo in base alla stampa
delle piste. I1 sistema Videomat verifica la
correttezza della stampa controllandone la
posizione, la completezza ed il contrasto di
colore. A questo scopo il sistema rileva dap-
prima un componente, stampato in modo
corretto, confrontandone automaticamente
lariproduzione con le caratteristiche pid im-
portanti che contraddistinguono una stampa
corretta.

11 terzo esempio applicativo dimostra che il
controllo automatico della qualita pud avve-
nire anche su nastri in movimento, nei qua-
li il controllo visivo, effettuato anche da per-
sonale specializzato, risulterebbe quasi im-
possibile. Oltre a cid, per il controllo di su-
perfici nobilitate, come ad esempio nastri
metallici dorati o cromati valgono criteri di
controllo particolarmente severi. In questi
materiali possono comparire difetti, come
imbrattamento, deformazioni, graffi, pieghe
o difetti del rivestimento. Per riconoscerli,
siasu pezzi fermi, sia su pezzi sistemati inca-
tene di montaggio, il sistema di valutazione
per immagine Videomat & stato accoppiato
con un dispositivo flash stroboscopico.
Attraverso 1’orientamento del fascio di luce
ed un retroriflettore, i difetti di lavorazione

tielettronici, mentre la terza mostra come
Possono venire controllate le superfici dei

fogli nell’industria di lavorazione dei me-
talli.

Durante il ciclo continuo di una produzione
automatica cisideve assicurare che le singo-
le fasi produttive siano portate a termine cor-
rettamente. Qualora, infatti, durante la lavo-
razione venga commesso un errore, la fase
successiva non potra pid venire effettuata,
Un pezzo lavorato in modo difettoso pud ad-
dirittura danneggiare 1’intera macchina adi-
bita alla lavorazione. Se invece il difetto vie-
ne riconosciuto tempestivamente, il pezzo
pud essere immediatamente sostituito, senza
che il ciclo produttivo debba fermarsi. Un al-
tro problema & rappresentato dai difetti “e-
stetici” dei pezzi finiti, che possono verifi-
carsi quando i risultati della lavorazione non
corrispondono ai requisiti di qualita richiesti
dagli utenti finali. Per questo motivo alla fi-
ne del processo produttivo, i prodotti devono
venire sottoposti, prima della consegna, ad
un accurato controllo visivo, effettuato ge-
neralmente dai relativi addetti. Questo lavo-
10 sirivela molto stressante per la monotonia
che lo caratterizza. Inoltre il risultato dell’o-
perazione di controllo & influenzato da mol-
ti fattori diordine soggettivo. Anche il perso-
nale pib atlento, alla lunga, mostra segni di

6

ta cor Un campo d’applicazione

g rappresentati con grandi contrasti

PZEE

L

Figura 1: Controllo automatizzato della quali-
£ con il sistema di valutazione per immagine
TV Videomat.

Epossibile controliare la stampa delle piste di
rame effettuata sui componenti elettronici (ad
esemplo un circuitointegrato), verificandose la
posizione, la completezza ed il contrasto di co-
lore non presentano alcun tipo di errore.
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rispetto allo sfondo, in modo da poter essere
identificati e localizzati automaticamente.
Questi tre esempi dimostrano la versatilita
le numerose possibilita di applicazione del
sistema Videomat nei pid disparati settori in-
dustriali.

Bibliografia: Siemens
notizie E6B0986.555i
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COMUNICAZIONI

Riccardo Andreoli
TRASMISSIONE DATI
E PERSONAL
COMPUTER
224 pagine

Cod. R542

L. 31.000

Il testo si pone I'obiettivo di
fornire gli elementi di
conoscenza necessaria a chi
desideri collegare ed usare un
modem, nel tentativo di
colmare una carenza
divulgativa sull’argomento.
Inoltre spiega cos'é e come
funziona un videotel, cosa sono
e cosa si trova nei CBBS e per
finire fornisce un ricco
glossario e I'elenco degli
acronimi per una
indispensabile e rapida
consultazione.

INFORMATICA
PROFESSIONALE

Paolo Ciancarini

PROLOG
LINGUAGGIO E
APPLICAZIONI
234 pagine

Cod. GYS550

L. 32.000

Una pib che esauriente
introduzione a questo
linguaggio,con dimostrazioni e
moltissimi esempi riferiti
soprattutto ad applicazioni
nel campo dell'intelligenza
artificiale. Un gran numero di
esercizi proposti e le
indicazioni d'vso delle
principali implementazioni
esistenti (C PROLOG,

TURBOPROLOG,
MICROPOLOG ecc.).

PERSONAL
COMPUTING

AA. V.
PERSONAL COMPUTER

DAL SOFTWARE DI BASE ALLE
APPLICAZIONI D'UFFICIO

294 pagine L. 55.000
Cod. 159GC

Per meglio comprendere la
natura di un personal
computer, non ci si é limitati a
descriverne i connotati ma si é
voluto dare ampio spazio alle
applicazioni: di office
automation, di computer
grafica, di piccola
automazione industriale, non
senza trascurare gli ormai
celebri VisiCalc, Lotus 1-2-3,
Easywriter e cosi via.

INFORMATICA
PROFESSIONISTI

Joseph David Carrabis

DBase lil

TECNICHE AVANZATE

DI PROGRAMMAZIONE

256 pagine L. 42.000
Cod. PP539

Il significato di
programmazione avanzata, la
logica di funzionamento, come
affrontare e risolvere i
problemi mediante le stesure
di un programma mediante il
linguaggio di dBase IIl. Il libro
& l'utile complemento di altri

due testi editi sempre dal
Gruppo Editoriale Jackson:
“DBase lIl guida italiana
all'uso” e “DBase lll corso di
programmazione”.

Peter Gosling
MULTIPLAN 2.02

80 pagine
Cod. 0337

L. 12.500

Dopo un'introduzione all'uso
della guida e alla filosofia di
un foglio di calcolo, vengono
esaminati i vari comandi del
programma, i loro
sottocomandi e il modo
migliore per sfruttarne
appieno le potenzialita. La
seconda parte del testo
prende in esame le funzioni
del programma e il loro
miglior impiego.

ELETTRONICA
PROFESSIONALE

Enrico Dellarciprete

LA PROGETTAZIONE
AUTOMATICA
DALL'INFORMATICA GRAFICA
ALLA FABBRICA AUTOMATICA

208 pagine L. 32.000
Cod. GE547

Le principali tematiche
connesse al CAD/CAM cioé
alla progettazione
/produzione assistita
dall'elaboratore elettronico.
Nel testo un elemento di
notevole interesse sono le
applicazioni delle tecniche di
Intelligenza Artificiale che,

. TUO LIBRO.

congiuntamente al CAD/CAM,
costituiscono il filone di
sviluppo della fabbrica
automatica. Una parte del
testo & dedicata alla
valutazione tecnico-economica
di un sistema CAD agli effetti
di una scelta oculata.

AA, VV.

MICROPROCESSORI
ARCHITETTURA E
INTERFACCIAMENTO

DEI MICROPROCESSORI
DA 4 A16BIT
244 pagine

Cod. 158HC

L. 55.000

Il microprocessore ha
permesso il passaggio dalla
cosiddetta logica cablata alla
logica programmata. Con essa
é cambiata radicalmente
I'impostazione di ogni
progetto o quasi. Il
microprocessore, grazie ai suoi
bassi costi, poi, ha ormai
invaso tutti i campi applicativi,
rendendo “intelligenti” i
prodotti piv disparati, dalla
macchina da cucire ai robot.

AAVV.
ELETTROTECNICA
ELETTROSTATICA,
ELETTROMAGNETISMO, RET!
ELETTRICHE
228 pagine
Cod. 158GC

L. 55.000

Il volume affronta in un unico
testo ed in modo veramente
attuale tutti i concetti
fondamentali
dell’elettrotecnica e i concetti
base dell'elettronica. La
chiarezza dell'esposizione e le
numerosissime e splendide
illustrazioni agevolano la
lettura e la comprensione del
testo.
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Grazie al progresso tecnologico dei
semiconduttori & possibile costruire,
con pochissimi componenti, un cir-
cuito analogico di ecooriverbero, con
ritardo fino a 200 ms il che fino a po-
o tempo fa era possibile solamente
con linee di ritardo a molla.

Anche se, a quanto sembra, sono le tec-
niche dlgllﬂll afare oggi i maggiori pro-
gressi, i circuiti analogici non segnano
certamente il passo e continuano a mi-
gliorare.

Per costruire circuiti di eco o riverbero,
isistemi fondamentali sono due: linee di
ritardo a molla e circuiti elettronici. Le
linee di ritardo a molla sono soggette a
problemi di “riproducibilita”, in quanto
non & possibile costruire due linee che
abbiano un ritardo uguale. Poichg I’ef-
fetto & basato sullo smorzamento di una
molla, eccitatadaun segnaleelettrico, e-
siste una dipendenza delle sue caratteri-
stiche dalla temperatura e dal tipo di vi-
brazione.

Altro difetto tipico di questi apparati &
I'impossibilita, o quanto meno la diffi-
colta di modificare il fattore di smorza-
mento: pertanto i tempi di riverbero so-
no costanti.

I circuiti completamente elettronici, al-
trimenti detti “a stato solido”, possono
essere analogici o digitali.

Nel secondo caso, il segnale analogico
d’ingresso viene campionato ad inter-
valli regolari mediante un circuito di
Sample-Hold e poi convertito da analo-
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di A. Cattaneo

gico a digitale, inserendo il risultato in
una locazione di memoria. Ogni volta
che viene effettuata una conversione,
siincrementa il contatore della memo-
ria, in modo che il risultato della con-
versione successiva venga inserito in
un’altra locazione.

definite dalla “risoluzione” dei convert!”
tori e dalla loro velocita di conversioné:
Grazie all’aumento di capacita delle mé*
morie attualmente disponibili, si posson®
ottenere lunghi tempi di ritardo, e di con

Per ricostituire il segnale, si utilizza
un convertitore digitale/analogico,
controllato dai dati contenuti nella me.-
moria,

Variando la velocita di conversione, &
possibile modificare i tempi di ritardo.
Le prestazioni di un tale sistema S0no0

ti di eco.
seguenza anche effet _
Ic%rcum analogici utilizzano piccoli co:_
densatori per memorizzare illivelloista
taneo del segnale analogico; in realta si
tratta anche qui dl un sistema a “campio-
namento e tenuta”, per il quale non eAp/zb-
10 necessaria la doppia conversione

e D/A. ]
1l principio di funzionamento del proget
to che segue adotta quest’ultimo sistema,
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utilizzando un nuovo circuito integrato
di produzione Panasonic. Il chip
MN3005 ¢ il primo circuito al mondo
con 4096 stadi BBD (Bucket Brigade
Devices, cio¢ dispositivi a trasferimen-
to di cariche): questo vuol dire che il ri-

Bl

lore catturato dal condensatore C1 pas-
sa allora al condensatore C2. Questo ci-
closi ripete indefinitamente, cosicche il
primo livello campionato migra attra-
verso gli stadi successivi, fino a rag-
giungere 'ultimo.

All’uscita dell’integrato, il segnale ap-
pare come una serie di gradini, equiva-
lenti ciascuno al valore medio dell’in-
gresso durante il ciclo di campionamen-
to.

Questo segnale viene fatto passare at-
traverso un filtro passa-basso, che elimi-
na le componenti ad alta frequenza rico-

CL?CK CLgCK
79 -
< I g .
[ T

Viyo—+o"o o o o = ———

Sla S2a l S1b l S2b l Sic I

c1 ce c3 c4 C5

- T T BF T =T

Figura 1. Schema di principio diuna linea diri-
tardo analogica, basata sul trasferimento di ca-
riche tra condensatori.

tardo ora possibile & 8 volte maggiore di
quello permesso dai vecchi dispositivi a
512 stadi.

Viene fabbricato mediante un processo
a gate di silicio, canale P e basso rumo-
ree il principio secondo il quale funzio-
nag illustrato in Figura 1. Il segnale ana-
logico applicato all’ingresso viene tra-
sferito al condensatore C1 quando si
chiude interruttore 1. In seguito, si a-
pre I’interruttore 1 e si chiude il 2: il va-

GND o‘—J

stituendo il segnale d’ingresso con otti-
ma approssimazione, ma con un certo
sfasamento.

Come si pud vedere dalle curve di
Figura2, lo spostamento rispetto all’on-
da d’ingresso & determinato dalla velo-
cita alla quale vengono pilotati gli inter-
ruttori e dalla frequenza massima d’in-
2resso.

Basandosi su complicate formule mate-
matiche di analisi del segnale, sulle qua-
li non ci soffermiamo per ovvie ragioni
di tempo e di spazio, si pud affermare
che laricostituzione della forma d’onda
originale sard buona per segnali d’in-
gresso con frequenzanon maggiore del-
la meta di quella di campionamento. In
altre parole, per ottenere il riverbero di
segnali a 20 kHz, dovremo disporre di

Ves 02 .

cp1 02
cp2 0

FARE ELETTRONICA

un clock di campionamento con fre-
quenza di circa 40 kHz. Aumentando la
velocita di campionamento otterremo u-
na maggior fedelta, ma il tempo di ritar-
do sara minore.

Vale anche il ragionamento contrario:
possiamo ottenere un ritardo maggiore
diminuendo la frequenza di clock, ma
diminuisce anche la frequenza elabora-
bile.

Volendo abbracciare I'intera banda au-
dio, da 20 Hz a 10 kHz, la frequenza di
campionamento dovra essere di almeno
20 kHz; poiche il segnale avanza di due

a)

b)

c)

NN W B

Figura 2. Campionamento e tenuta (Sample-
Hold) di un segnale analogico nel condensatore
d’ingresso.

passi (o stadi) per ciascun impulso di
clock, la durata del ritardo viene defini-
ta dalla seguente formula:

t=n/2 Fc

OouT1

ouT2
Figura 3. Schema interno
dell’MN3005, con i suoi
4096 stadi BBD.
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dove n & il numero di stadi del disposi-
tivo ed Fc & la frequenza di clock.
Poiche la frequenza di clock deve esse-
re, come minimo, doppia della frequen-
zamassima d’ingresso, il ritardo si rica-
va dalla formula:

t=n/4 Fc

GnD [
cp2 [

out1 [

outz2 []

Vooour  OX1 ox2

ox3
[ 1 0
8 7 5
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Figura 4. Picdinature dei circuiti integrati uti-
ti nel dispositivo. Osservare la simmetria
dei i al doppio ifi e ope-
razionale ANG551.
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Perunabandaaudio finoa 10kHz, la fre-
quenza di clock deve essere pertanto di
40 kHz, equivalente ad un periodo di 25
msec; moltiplicando quest’ultimo per i
4096 stadi BBD, otterremo un ritardo di
102,4 ms. L’MN3005 pud funzionare
conunclock che vada 10 kHz (ritardo di
204,8 ms, larghezza di banda 2,5 kHz) a
100 kHz (20,48 ms, larghezza di banda
25 kHz).

La struttura interna dell’MN3005 non
potrebbe essere pil semplice, come si
vedeinFigura3. Gliinterruttori schema-
tizzati in Figura 1 sono basati su
MOSFET acanale P, con il relativo con-
densatore per memorizzare i livelli, Si
pud constatare che gli elementi pari han-
noil gate di controllo collegato al termi-
nale CP2, mentre il gate dei dispari va al
CP1.

Questi ingressi ricevono segnali di
clock in controfase, ciog con livelli op-
posti, senza sovrapposizione (il segnale
non pud rimanere attivo contempora-
neamente in entrambi). Il livello dj atti-
vazione del segnale di clock & di 3 V, mi-
surati rispetto al terminale di massa che,
trattandosi di componenti tipo P, & il 1i-
vello pili positivo. Questo ci obbliga ad
affiancare all’integrato un “compagno
di viaggio”, ’'MN3101, che fornisce i
necessari impulsi di clock, nonche la
tensione ausiliaria Vgg che vedremo in
seguito.

Come si pud vedere in Figura 3, i primi
4096 stadi sono uguali, mentre da con-
densatore dell’ultimo stadio, tramite un
buffer, viene prelevata 1'uscita 1.
Quando il livello analogico raggiunge
questo stadio, al successivo impulso di
clock viene trasferito all’elemento 4098
(ricordiamo che il ciclo alto del succes-
sivo impulso di clock trasferisce il con-
tenuto all’elemento 4097, mentre il ciclo
alto del clock 2 lo trasferisce al 4098).
All’uscita 2 avremo percid a disposizio-

ne il primo livello campionato, mentre
all’uscita 1 & presente il secondo livello.
La combinazione dei due segnali e la
formazione di un livello medio, permet-
tono di evitare transizioni brusche.
L’uscita avviene a livelli discontinui,
mal’integrazione da parte del filtro pas-
sa-basso d’uscita ripristina il segnale o-
riginale, anche se sfasato.

E' cosi possibile diminuire la distorsio-
ne effettiva del segnale d’uscita, ridu-
cendo le sue componenti ad alta fre-
quenza.

Tra le principali caratteristiche
dell’MN3005, occorre evidenziare il
fatto che I’integrato non presenta perdi-

MN3101

® Voo

(8) Vooour

2

cpP1 CcP2

Tens. ausiliaria|

(D) GND

Figura 5.Schema interno dell’MN3101, c.lrcu.i-
to di clock e generatore di tensione ausiliaria
per ’MN3005.

te d’inserzione, perchele pe_rdite cheav-
vengono durante il passaggio dx?l\segna—
le vengono corrette dalle F:apac}!a MOS
d’ingresso e d’uscita. Il dispositivo pre-
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senta pertanto un guadagno globale uni-
tario. Un’altra qualita importante & il
suo ampio campo dinamico e I’elevato
rapporto segnale/rumore (normalmente
75 dB) che permette, unitamente ad una

latore basato su due invertitori e sui suc-
cessivi circuiti di condizionamento del
segnale.

La sezione generatrice della tensione
ausiliaria & in grado di erogare 14/15

c1
INGRESSO O—{
USCITA
GND GND
2 I
R18 cu 1
ci5
i
Ly
R21
8
oP4
Veed——
l ¢4 )
cis ¢
T R22 c6

GND L

Figura 6. Schema elettrico dell’eco elettronica:
solo quattro circuiti integrati sono sufficienti a
realizzare tutte le funzioni necessarie.

bassa distorsione (circa 0,3 %), la sua u-
tilizzazione in apparecchiature audio. A
causa della composizione interna dei
transistori MOSFET, al terminale mar-
cato GND (massa) & presente il massimo
livello di tensione positiva del circuito.
1l segnale d’ uscita utilizza un’alimenta-
zione da -15 V, ma per polarizzare ade-
guatamente i gate dei transistori, & ne-
cessaria una tensione ausiliaria pili posi-
tiva di circa 1 V, ciog -14 V.

Il circuito generatore di clock IC2 forni-
sce, oltre ai due segnali di clock in con-
trofase, anche questo segnale ausiliario,
percid per alimentare entrambi gli i.me—
grati sard necessaria una sola tensione
stabilizzata di 15 V.

Lo schema interno di questo secondo
circuitointegrato€ illustrato inFiguras.
Si tratta fondamentalmente di un oscil-

FARE ELETTRONICA

della tensione di alimentazione del cir-
cuito con la adeguata corrente d’uscita.
Come indicato dal produttore, questa u-
scita & stata appositamente progettata
per i circuiti BBD prodotti dalla

Matsushita Electronics (Panasonic) e
percid il chip non & compatibile a circui-
ti di origine diversa.

Lamassima frequenzadi clock & limita-
ta dalla capacita dell’ingresso alla qua-
le & applicata.

Questa limitazione & funzione della
massima dissipazione del circuito, che &
di 200 mW. Se si desiderano maggiori
frequenze di clock, oppure si vogliono
collegare carichi con maggiore capacita
d’ingresso, sara necessario inserire resi-
stori in serie alle uscite CP1e CP2. Siot-
tiene in tal modo che parte della poten-
za consumata dal carico capacitivo ven-
ga dissipata nella resistenza in serie.
L’MN3101 pud pilotare un MN3005 fi-
no a 120 kHz. La massima frequenza u-

Figura 7. Piste di rame della basetta dell’eco vi-
ste dal lato rame in scala unitaria.
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€ montato un doppio filtro passa-basso,
con frequenza di taglio a 2,5 kHz ed at-
tenuazione totale di 24 dB/ottava.
L’uscitadel circuito diritardo viene pre-
levata, perimotivi descritti in preceden-
za, miscelando le uscite 1 e 2. Questo se-
gnale d’uscita viene inviato a un secon-
do filtro passa-basso, con frequenza di

Tabella 1. Valori massimi ammissibili per gli i

Tensione di alimentazione
Frequenza di lavoro
Temperatura funz.

Ritardo del segnale
Segnale di clock
Distorsione armonica totale
Rapporto segnale/rumore

ntegrati MN3101 ed MN3005 ]
MN3101 MN3005
-18+0,3 -18 40,3 V
1,4-1500 10-100 kHz
-10...470 -20...460 °C
20,48..204,8 ms
10...100 kHz
0,3:5:2,51%
75 dB

tilizzabile aumenta abbassando la ten-
sione di alimentazione: in questo modo
diminuisce perd il campo dinamico
dell’MN3005 ed aumenta la sua distor-
sione. Non & comunque raccomandabi-
le utilizzare tensioni minori di 10 V.

La Tabella 1 riassume le caratteristiche
limite di entrambi i circuiti integrati.

Oltre alla descrizione dei circuiti inte-
grati che formano il nucleo del disposi-
tivo, lo schema pratico di Figura 6 ne-
cessita di pochi commenti. Primadi IC1

taglio a 2,5 kHz e pendenza di 36 dB/ot-
tava.

Una parte del segnale ritardato, variabi-
le mediante il potenziometro P1, viene
inviata all’amplificatore invertitore A4,
che ha un guadagno unitario. La sua u-
scita viene nuovamente miscelata con il
segnale d’ingresso per un conseguente
nuovo ritardo.

Con il potenziometro al massimo della
sua corsa, viene reintrodotto un segnale
di livello quasi uguale a quello origina-

le e pertanto si dovrebbe idealmente ot-
tenere una riverberazione infinita. Con
il cursore a massa non viene reiniettato
nessun segnale e pertanto otteremoun u-
nico ritardo di 102 ms.

Le posizioni intermedie del potenzio-
metro forniscono una serie di ripetizio-
ni che si smorzano gradualmente con il
tempo: & cosi possibile regolare il river-
bero desiderato.
1l segnale d’ingresso deve avere un li-
vello massimo di 1 Veff, con valore tipi-
codi 500 mV, pertanto il dispositivo pud
essere benissimo collegato all’uscita di
un preamplificatore. Per poterlo utiliz-
zare direttamente con un microfono, sa-
ra necessario inserire un preamplifica-
tore d’ingresso, per esempio uno deinu-
merosi preamplificatori microfonici
pubblicati in questa ed in altre riviste.
L’uscita dell’unita andra collegata al-
I’ingresso linea (aux) di un amplificato-
re BF, per pilotare una cuffia o un alto-
parlante.

In definitiva, il circuito va inserito tra il
preamplificatore e lo stadio finale per
mezzo di un commutatore che permettd
di scegliere tra il suono diretto e quello
ritardato.Per rendere meno critici i livel-
li dei segnali di clock forniti
dal’MN3101, ’alimentazione dell’in-
tegrato viene ridotta di 1,2 V dai diodi
D1 e D2. Poiche la soglia di commuta-
zione dell’MN3005 & di 3 V rispetto al
positivo, il livello effettivo si sposta, in
modo che la commutazione avvenga a
circa2 V (1,8 V) rispetto al positivo, mi-
gliorando la forma del segnale di clock.
Utilizzando il circuito stampato di
Figura 7 e tenendo conto della disposi-
zione dei componenti di Figura 8, il
montaggio non dovrebbe presentare
problemi. Come al solito, montare per
primi i resistori ed i condensatori, dedi-
cando particolare attenzione all’orienta-
mento degli elettrolitici.

Gli operazionali utilizzati (AN6551_)
hanno un contenitore abbastanza insoli-
to: 9 piedini SIL (Single InLine= disPO-
sti su una sola fila). 11 piedino 1 & indica-
to da uno smusso del contenitore.
Osservando Iintegraty dalla faccia sul-
la quale & impresso il odice, questo
smusso (e pertanto il piedino 1) si trove-
1A a sinistra. In ogni caso, non esistono
problemi di posizionamento, perche la
disposizione dei piedini del componen-
te & simmetrica, come si pud vedere in
Figura4. L’ AN6551 puo essere saldato
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dircttamente al circuito stampato, con la
sola precauzione di non riscaldarlo ecces-
sivamente con il saldatore. E' consigliabi-
le usare zoccoli per i circuiti integrati
MN3101 (8 piedini) ed MN3005 (14 pie-
dini). Di quest’ultimo, sono solo 8 i piedi-

2. ez
()

ca

R23

Figura 8. Disposizione dci componenti sulla ba-
setta dell’eco clettronica.

ni collegati ad elementi interni, percio la
sua forma (Figura 4) & uguale a quella di
un rele reed con incapsulaggio DIL.
All’inizio, non inserire per0 gli integrati
negli zoccoli.

Per la messa a punto, portare al massimo
il potenziometro di controllo del riverbe-
ro e collegare un alimentatore da 15 V, in-
serendo un milliamperometro da 20 mA
fondoscala; la corrente assorbita deve es-
sere maggiore di 6 mA. Scollegare I'ali-
mentatore e montare 'MN3101. Conl'o-

Collegare un ponticello provvisorio
tra i piedini 3 (0 4) e 7 dello zoccolo
dell’MN3005 e con un generatore di
segnali, iniettare all’ingresso un’onda
sinusoidale da 1 kHz: all’uscita deve
apparire, dopo aver attraversato i filtri,
la medesima onda priva di distorsioni
e con il medesimo livello dell’ingres-
so (tolleranza 5% ). Se tutte queste o-
perazioni hanno dato il giusto risulta-
to, & arrivato il momento di inserire
I’MN3005.In pratica, il circuito non
necessita di messa a punto, perd nel
nostro prototipo ci siamo trovati di
fronte ad un effetto particolare: il cir-
cuito presentava un leggero guada-
gno, circa 1,20. Dato che i filtri aveva-
no un guadagno unitario, la causa po-
teva risiedere soltanto nell’MN3005.
Questo guadagno puo creare unincon-
veniente: con il controllo di riverbero
al massimo, il segnale in uscita ha un
livello maggiore dell’originale e quin-
di, dopo essere stato ancoraritardato e
riportato all’ingresso puo raggiungere
unlivello tale dasaturare il chip. Secid
avviene, esistono solo due modi per
fermare il processo: staccare I’alimen-
tazione oppure abbassare il potenzio-
metro di controllo del riverbero.
Perché questo potenziometro possa
disporre dellasuainteracorsautile, sa-
ra opportuno eventualmente diminui-
re il valore di R21. Collegare un resi-
store da 180 k< in serie ad un poten-
ziometro da 47 kQ, regolandolo fino
ad un valore adeguato ad evitare I’ef-
fetto dell’eccessiva reazione. E' me-
glio tenersi bassi (guadagno globale

del circuito minore di 1), piuttosto che
superare, anche di poco il guadagno uni-
tario.

Sipud diminuire in forma indiretta la di-
storsione, nel caso raggiunga un valore
apprezzabile, in questo caso modificare
il livello c.c. all’ingresso dell’MN3005
e poiche questo livello corrisponde al-
I’uscitadi A2, saranecessario modifica-
re il partitore formato da R3/R23.
Sostituendo R23 con un potenziometro
da 47 kQ, in serie ad uno da 82 kQ, e
controllando I'uscita con un distorsio-
metro, regolare in modo da ottimizzare
la forma del segnale d’uscita. Nella
maggior parte dei casi, questaregolazio-
ne non & perd necessaria.

Tlcircuito completo assorbe circa 10 mA
a 15V e pertanto potra essere alimenta-
to con due batterie da 9 V, stabilizzando
la tensione con un resistore da 100 Q in
serie ad undiodo zenerda 15 V. Tral'u-
scita e la massa del circuito pud essere
collegato un potenziometro per regolare
il segnale d’uscitaad un livello adatto al-
I’ingresso dell’amplificatore o del mi-
scelatore. E' consigliabile un valore di
circa47 kQ. Ricordare che all’ uscita del
circuito & presente il segnale originale
ritardato, pill un determinato livello
(controllato da P1) del segnale doppia-
mente ritardato.

ELENCO DEI COMPONENTI

Tutti i resistori sono da 1/4 5%

scilloscopio ed il frequenzimetro, Vel;lﬁ- R1-4-8-17-22  resistori da 120 kQ 23-6 z::g :: 1:,3 :Pl;
I o - R2-13 resistori da 43 kQ 4 2

care luscita (le usutz C?l,(ggzk)HI;acl:n R3.9-1023  resistori da 100 kQ c10 cond. da 2,2 nF

quenza deve essere di circa y RS-6 resistori da 56 kQ ci cond. da 2,7 nF

un’ampiezzadi 14 Vpp.La to‘lleranzﬂ‘e la R7-16 resistori da 33 kQ c17 cond. da 820 pF

stabilita di questa frequenza & determina- R11-12 resistori da 5,6 kQ C18 cond-elelts. da 22/ ih 35V

a i arte dal condensatore C17. R14-15 resistori da 39 kQ OP1-2:3-4  circuiti integrati ANGSS1

ta in gran p P R18-21 resistori da 220 kQ ic1 circuito integrato MN3005

Volendo cambiare la frequenza dioscilla- s e e c2 circuito integrato MN3101 ]

zione, modificare il valore di R20, Zra 13 R20 resistore da 15 kQ ?1‘2 ol |lN4“81 A

e 47 kQ, oppure quello di C17, tra 47 p P1 potenziometro lin. da 20 KQ Zocoolojper el ad§ipleding ’
C1-2-4-8- zoccolo per c.i. a 14 piedini

ed 1 nF. " 13/C16 cond. elettr. da33 pF25v 1 circuito stampato |

Misurare I'uscita Vgg (piedino 8), accer- C3.7-12 cond. da 220 pF' ¥ spinotti a saldare 1

tandosi che ci siano 14 V tra questa ed i
+15 V (puntale positivo su +15).
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Se sussiste il sospetto che un circuito
integrato sia difettoso, & piuttosto dif-
ficile controllarlo, ma se siete in pos-
sesso di un C64 il tester per TTL qui
trattato vi aiutera a rintracciarlo sen-
za il minimo dubbio.

La misura strumentale dei circuiti inte-
grati TTL, in caso di guasto sospetto, &
una operazione snervante: perché non
cogliere I’occasione di far lavorare il
computer? Ecco pronta I'interfaccia-te
ster che vi libera dalla fastidiosa incom-
benza. Non dovrete far altro che inseri-
reilchipinunozoccolo e lamacchina vi
dira se il componente & buono o guasto.
Per cominciare, sard necessario avere a
disposizione lo strumento finito per cui
iniziamo col vedere lo schema riportato
in Figura 1. A dire il vero, ¢’& poco da
commentare in quanto il componente
principale & Ia PIO 6522 in schema con
la sigla IC1. IC2 serve da abilitazione,
IC3 e 1C4 non sono altro che due zocco-
li (uno da 14 e uno da 16 poli) sui quali
montare i chip da misurare. In Figura 2
edisegnato il circuito stampato visto dal
lato componenti in scala unitaria, men-
tre nella 3 troviamola tracciarame sem-
pre in scala 1:1. Con I’aiuto della Figura
4, infine, sara possibile montare i com-
ponenti negli appositi spazi avendo cu-
ra di non invertire il senso di orienta-
mento dei chip.

Nelle posizioni di IC3 ed IC4, saldare ri-
spettivamente, uno zoccolo a 14 piedini

14

IL C64 COME
TESTERDIICTTL

di M. Bovio

edunoa 16 piedini che serviranno ad in-
serire il circuito integrato TTL in prova.
Laserie di contatti a 44 poli dovra esse-
re collegata, tramite un cavo a piattina
da 20 fili, ad un pezzo di circuito stam-

e

pato (per esempio la serie di contatti di
una basetta sperimentale) che si adatti
alla porta di espansione. Non SOno ne-
cessarie ulteriori operazioni, tarature o
regolazioni, perche la basetta non & ec-

cessivamente complicata e su di essd
non sono montati trimmer o potenzio-
metri. ;
Impostare il programma di controllo ri-

portato nel listato 1e memorizzarlo'su
nastro o dischetto. L’avviamento avvie-
ne con RUN. 11 listato 2 non deve esse-
re ancora inserito: serve soltanto per 0S-
servare, indipendentemente dal Pro—
gramma principale, le asst?gpazio-n‘l lo-
giche dei piedini dei singoli circuiti inte-
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grati, che vengono memorizzate in for-
ma di file sequenziali.

Per poter utilizzare il tester, & necessario
avere a disposizione i diversi tipi di cir-
cuiti integrati in una biblioteca memo-
rizzata su dischetto. Per questo motivo,
devono essere dapprima definiti i diver-
si tipi di circuiti integrati. Per fare cid,

Figura 2. Circuito stampato del tester visto dal
lato componenti in scala unitaria.

MR S| (S

dare il RUN al programma principale e
raggiungere, con il tasto <F1>, la sezio-
ne del programma denominata
“IMPOSTAZIONE DEI DATI DI
PROVA”. 1l programma richiede di im-
postare la sigla del circuito integrato
(per esempio, 7406). Segue la determi-
nazione degli ingressi e delle uscite, che

avviene premendo i seguenti tasti:

<E> - ingresso

<A> - uscita

<T> - ingresso di clock

<-> - massa

<N> - non collegato

11 polo positivo (piedino 14 o 16) viene
determinato automaticamente dal pro-
gramma.

Un ulteriore passo nell’impostazione
dei dati relativi ai circuiti integrati con-
siste nel determinare i livelli applicati ai
diversi piedini, comunicando al compu-
ter quali di essi dovranno essere segna-
li d’ingresso e quali i segnali d’uscita.
Per i segnali d’ingresso delle porte logi-
che statiche, sono disponibili i seguenti
tasti:

Figura1. Circuito elettrico del tester per circui-
ti integrati. Il componente principale & la PIO
6522.

<1> - livello alto

<2> - livello basso

<X> - livello alto o basso

Nel caso dei componenti dinamici, non
deve essere impostato <X> perchg, trat-
tandosi di circuiti integrati che commu-
tano in corrispondenza ai fronti d’im-
pulso, il computer deve sapere quale se-

Figura 3. Basetta stampata vista dal lato rame

in scala naturale.
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compui{dy
RGN are

gnale deve essere prodotto dopo il
clock. Per la definizione del segnale di
clock, sono disponibili i seguenti tasti:
<f> - trigger al fronte positivo
<FR.SIN.> - trigger al fronte negativo
Se le impostazioni sono giuste, dovrete
confermarle con <S>. Il programma cal-
cola ora le funzioni di prova. Se vorrete
impostare ulteriori funzioni, alla richie-
sta “ULTERIORI DATI” dovrete pre-
mere il tasto <S> (si). Se rispondete con
<N> (no), i dati verranno accettati e po-
trete passare al passo successivo:
“PROVACIY,

Coniseguenti due esempi, tutto dovreb-
be risultare chiaro.

Esempio 1. (Per circuiti integrati stati-
ci). Leggere nella biliotecail circuito in-
tegrato 7400.

Premere il tasto <F1> ed impostare il ti-

zoccoLo

po:7400. Il computer cerca ora, nella bi-
blioteca, i collegamenti ai piedini del
circuito integrato. Nel 7400, ai piedini 1
e 2 corrispondono gli ingressi ed il 3 al-
I'uscita della prima porta NAND. Cid
significa che ai piedini 1 e 2 deve esse-
re assegnata la funzione di ingressi, con
il tasto <E>, ed al piedino 3 la funzione
diuscita, conil tasto <A>. Altrettanto vz
fatto conglialtri piedini (4,5, 11,12, 15,
14, 15, nonche 6, 10 e 13). 1l piedino (6
viene sempre collegato al polo positivo,
mentre negli integrati a 14 piedini il po-
lo negativo viene sempre applicato al
piedino 7. T piedini 8 e 9 vengono con-
trassegnati con la condizione “non col-
legato”, premendo il tasto <N>,

Per il nostro componente, premere dun-
que in successione i seguenti tasti:
<E>, <E>, <A>, <E>, <E>, <A>, <>,
<N>, <N>, <A>, <E>, <E>, <A>, <E>,
<P

Come potete notare, appare automatica-
mente al piedino 16 il polo positivo, Se
I'impostazione & giusta, confermatela
con <S>.

Ritornare ora nel menii per I’imposta-
zione dei dati di prova. 1l cursore lam-
peggia in corrispondenza al piedino 1 ed
il computer attende che gli venga comu-
nicato quali sono gli ingressi che produ-

Figura 4.
Disposizione
dei componenti
sullo

stampato.

cono determinati segnali d’uscita.

11 7400 contiene quattro porte NAND,
ciascuna con due ingressi. Dalla tabella
della verita del componente possiamo
vedere che, applicando un livello alto ad
entrambiipiedini 1e2, deve apparire al-
I'uscita un livello basso. Lo stesso vale
per le altre tre porte logiche. Per impo-
stare questa funzione, dovranno essere
premuti i seguenti tasti:

<1>, <1>, <0>, <1>, <1>, <0>, <0>,
<0>, <1>, <0>, <0>, <1>

Il cursore salta il collegamento di massa
ed i piedini non collegati.

Come detto in precedenza, il piedino 16
€ il polo positivo. Il computer chiede o-
ra se le impostazioni sono giuste: con-
fermate con <S>.

Vogliamo oraimpostare una nuova fun-
zione di prova, rispondendo con <S> al-
la domanda “ALTRI DATI DI
PROVA”?.1l programmaritorna al me-
nii, per I’impostazione dei dati di prova.
Dovra ora essere provato il livello d’u-
scita alto. E noto che I’uscita di una por-
taNAND porta un livello alto quando u-
no degli ingressi & a livello basso, indi-
pendentemente daquale siail livello de-
gli altri ingressi.

Per ottenere questo risultato, usiamo 1a
seguente combinazione di tasti:

<0>, <X>, <1>, <0>, <X>, <1>, <1>,
<0>, <X>, <15, <0>, <X>

Con questo il circuito integrato risulta
provato per una funzione. Dopo aver
impostato I'ultima funzione ed aver
confermato due volte le domande del
computer, con il tasto <S>, i dati di pro-
va vengono rilevati e memorizzati sul
dischetto in forma di file sequenziale.
Esempio 2 (per circuiti integrati dinami-
ci). Percomprendere I’impostazione dei
dati di prova per i circuiti integrati dina-
mici, compito un po piu difficile, pren-
diamo per esempio il 7474, che commu-
ta con un fronte d’impulso positivo.
Scegliamo ancora, con <F1>, il modo di
impostazione dei dati di prova ed asse-
gnamo il nome al componente: 7474.
Appare ora il menii per I’assegnazione
dei piedini. 1l circuito integrato 7474
contiene due flip flop tipo D. Dalla ta-
bella della verita si puo rilevare che cia-
scun flip flop ha tre ingressi e due usci-
te. E inoltre previsto un ingresso di
clock. Gli ingressi R, D ed S corrispon-
dono rispettivamente ai piedini 1,2, 3 €
12, 14, 15. Non ¢ difficile riconoscerli
come ingressi. Il clock viene applicato
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al piedino 3 e, rispettivamente, al piedi-
no 13. Le uscite Q e Q negato possono
essere prelevate dai piedini 5, 6 e dai pie-
dini 10, 11. Per la definizione dei piedi-
nidevonoessere premutiiseguenti tasti:
<E>, <E>, <T>, <E>, <A>, <A>, <->,
<N>, <N>, <A>, <A>, <E>, <T>, <E>,
<E>

Dopo aver confermato, con <S>, I’esat-
tezza dell’attribuzione, segue I’impo-
stazione dei dati di prova. Per prima co-
sa, il flip flop deve essere resettato. Allo
scopo, occorre applicare ai piedini 1e 15
un livello alto ed ai piedini 4 e 12 un se-
gnale basso. In questo modo, i livelli
d’uscita sono “0” al piedino 5 ed “1” al
piedino 6. Per il secondo flip flop vale la
medesima procedura. Ora non rimane
che definire il clock. Poiche la commu-
tazione avviene con un fronte positivo, i
piedini 3 e 13 dovranno essere contras-
segnati con <?>. La funzione di prova
completa sara dunque:

<0>, <1>, <>, <0>, <0>, <1>, <1>,
<0>, <0>, <15, <1>, <1>

Dopo aver effettuato la doppia confer-
macon <S>, segue I’impostazione per il
“set”:

<1>, <0>, <>, <0>, <1>, <0>, <0>,
<1>, <0>, <>, <0>, <1>

Controllate ora questa funzione, pro-
vando poi nuovamente le impostazioni
dei dati. Se R ed S sono a livello alto, al
successivo impulso di clock il compo-
nente trasferisce all’uscita Q il livello
logico presente in D. Devono dunque

essere premuti i seguenti tasti:

<1>, <0>, <>, <1>, <0>, <1>, <1>,
<0>, <1>, <>, <0>, <1>

11 livello basso viene anche trasmesso a
Q. Un’altra funzione di prova da impo-
stare & quellaperil livello alto, mapotre-
te farlo da soli, per esercizio.
Un’ultima osservazione per quanto ri-
guarda I’immissione dei dati di prova:
quando vi troverete di fronte alla neces-
sita di conoscere uno stato iniziale, per
poter provare la commutazione da Q =
QnaQnegato=Qn+1dovrete dapprima
settare I’integrato. Otterrete cosi uno
stato ben determinato, le cui variazioni
possono essere controllate.

Per creare il primo file di biblioteca, mo-
dificare temporaneamente la linea 1100
sostituendo la scritta come segue “TIPI
DI CI, S, W”. Si consiglia di battere il
programma inserendo le istruzioni in
modo abbreviato per non eccedere nella
lunghezza delle linee (PRINT
PEEK=P+ShiftE... ecc).

Con il tasto <F3> potra essere effettua-
ta la prova dei circuiti integrati. Il pro-
gramma richiede il tipo del componente
(per esempio 7400). Dopo che avrete
impostato il nome, il computer lo ricer-
chera nei suoi file e verifichera se I’inte-
grato & contenuto nel dischetto. Se que-
sto non & registrato, il programma avvi-
sa“CI NON ANCORA REGI-
STRATO?”. Se invece il componente &
nella lista, ed il circuito integrato & inse-
rito nello zoccolo, pud iniziare la prova.

Durante laprova, viene visualizzatasul-
lo schermo la configurazione di bit del-
la funzione di prova. In questo caso & de-
nominata “NOMINALE” la funzione
che dovrebbe svolgere il circuito inte-
grato ed “EFFETTIVA” la funzione
realmente presente. Con I’aiuto di tale
indicazione, sara possibile stabilire qua-
le ingresso od uscita & difettoso: sara
sufficiente confrontare gli stati
“NOMINALE” ed “EFFETTIVO”. In
caso di differenze tra i bit, il numero del
piedino dara I’indicazione dell’ingres-
so/uscita difettoso.

Quando il computer ha concluso la pro-
va e non ha individuato errori, il pro-
gramma avvisache “IL CIE'BUONO”,
altrimenti appare la frase “CI
DIFETTOSO?”. Ricordate che i compo-
nenti a 14 piedini non possono essere in-
seriti negli zoccoli a 16 piedini.

ELENCO DEI COMPONENTI J
R1-R18 resistorida3,3kQ 1/4 W 5%
IC1 circuito integrato 6522
Ic2 circuito integrato SN7474
1C3 zoccolo per circuito integrato

al4 piedini
1C4 zoccolo per circuito integrato
a 16 piedini
1 spina per porta di espansione
(vedi testo)
30cm  cavo a piattina da 20 conduttori
t circuito stampato

FARE ELETTRONICA

Tabella di conversione
{HOME} ... ...HOME
feLR st ..PULIZIA SCHERMO {PURPLE] o< e s PORPORA (CTRL+5)
{CUR.SU}. ...CURSORE IN ALTO {GREENE vniaes VERDE (CTRL+6)
{CUR.GIU} ...CURSORE IN BASSO BLUETEE st BLU (CTRL+T7)
{CUR.DES} ...CURSORE A DESTRA {YELLOW} GIALLO (CTRL+8) |
{CUR.SIN} ...CURSORE A SINISTRA {ORANGE } ARANCIO (CBM+1) |
{ISRE}S wnts G SPAZT10 {BROWN} . MARRONE (CBM+2) ‘
{RVS ON}.......REVERSE ON {LT.RED} ROSSO CHIARO (CBM+3)
{RVS OFF}......REVERSE OFF {GRAY1} . GRIGIO 1 (CBM+4) \
((INST} s ... INSERT {GRAY2}.... GRIGIO 2 (CBM+5)
{E1 TGy ...TASTO F1 (LT.GREEN}..... VERDE CHIARO (CBM+6) ‘
ol e Ao .= <TASTO E2 {LT.BLUE} v BLU CHIARO (CBM+7)
(B3 Yecte 5% s TASTO E3 {GRAY3) ¢ o vun s GRIGIO 3 (CBM+8) ‘
Tl Siaan ...TASTO FU
(F5) A . -TASTO F5 I CARATTERI GRAFICI, OTTENUTI CON LA I
{(F6} .. aTASTO Fb PRESSIONE DEI TASTI 'SHIFT' E 'CBM',
(BT O 2. -TASTO FT SONO CODIFICATI IN MODO DA INDICARE IL
(E8 sl o ..TASTO F8 TASTO DA PREMERE ASSIEME A 'SHIFT' 0 |
{BLACK) s ssss:sC0L: NERO (CTRL*1) 'CBM'. ES. IL CUORICINO E' CODIFICATO |
IWHITER: S8 e s COL. BIANCO (CTRL+2) CON {SH S}. |
(REDIRS . : o5 «00L« ROSSO (CTRL*3) UN NUMERO DENTRO LE PARENTESI INDICA ‘
Y AN o8 2 ls ...COL. CIANO (CTRL+4) LE VOLTE CHE IL TASTO VA PREMUTO.



List:

o

N

= W

10
11
12
12

14
15

16

o
<

68
70
80
90
10

11
3!
1.3
14
14
15
16
16
17
18
20
20

ato 1. Programma di controllo del tester.

DATA 173,0,193,141,3,222,173,1,193,141
2 n22niliTs 2nnig 3 st S0l i3
DATA 193,141,0,222,173,1,222,141,4
,173,0,222,141,5,193,96
FOR I=0 TO36:READ A:POKE 49152+I,A:NEX
T

DIM IC$(100),A(500),A$(20),B(500),F$(1
6),X$(16),IT$(100),N(17),ME(40)

DIM D1$(512),D2%$(512)

T=0

REM

REM

GOSUB 2000

PRINT" {4 SPC}<F1> - IMPOSTARE DATI CI

»1:9:3

PRINT"{4 SPC}<F3> - PROVARE CI"
PRINT" {4 SPC}<F5> - CANCELLARE DATI C
I

PRINT"{4 SPC}<F7> - VISUALIZZARE CI M
EMORIZZATI"

PRINT" {4 SPC}<F2> - LOCALIZZARE CI ME
MORIZZATI"

GET T$:IF T$="" THEN 20

IF T$="{F1}" THEN 300

IF T$="{F3}" THEN 28

IF T$="{F5}" THEN 3000

IF T$="{F2}" THEN 5900

IF T$="{F7}" THEN 5000

GOTO 20

REM

GOSUB 2000

QPEN il 8 1 2 TSI PATSD TR C/T S IR M
=0

INPUT#1,IC$(X)

IF ST<>64 THEN X=X+1:GOTO40

CLOSE 1

PRINT"{2 CUR.GIU}(3 SPC}IMPOSTARE TIP
O DEL CI:"

PRINT" {4 CUR.GIU}<X> = RITORNO AL ME
NU PRINCIPALE"

i¥;UT“i3 CUR.SU}{3 SPC}TIPO DEL CI=";

IF IT$="X"THEN 10
FOR I=0 TO X
IF IT$=IC$(I)THEN 110
NEXT I
O PRINT"CI NON REGISTRATO !!!!":GOTO 6
5
0 REM

O OPEN 1,8,2,IC$(I)+",S,R"
5 INPUT#1,FF

0 INPUT#1,DA

5 INPUT#1,DB

0 I=1

O INPUT#1,A(I)

5 INPUT#1,B(1I)

0 IF ST<>64 THEN I=I+1:GOTO 160
0 CLOSE 1:AN=1I

0 REM

5 GOSUB 2000

210 POKE 49408,DA"POKE 49409,DB
215 PRINT"NOMINARE({SH -} PIEDINO{2 SPC}{

SH -JNOMINARE {SH -}PIEDINOQ"

216 PRINT"{30 SPC}1111111"
217 PRINT"({9 SPC}12345678(12 SPC}9012345

220 FOR I=1

6{CUR.GIU}"
TO AN

230 POKE 49410,A(I):POKE 49411,B(I)
235 SYS 49152

236
230
238

240

248
249

250
260
270
280
290
300
310
315
320
330

340
350
360

365
370

380

390

400
4o
413
b1s
d17
420

430

yko
4ys
450
470

472
475

476
480

490
500
510

520
525
530

IF FF=0 THEN 238

IF INT(I/2)%*2<1 THEN 250
DZ=PEEK(49412):GOSUB 7000:DQ$=DU$:DZ
=PEEK(49413):GOSUB 7000:DR$=DU$
DZ=A(1):GOSUB 7000:QW$=DU$:DZ=B(I):Q

T=B(I):GOSUB 7000:D2$=DU$

WX$=QW$+" "+DQ$+"(3 SPC}"+DZ$+" "+DR

$

PRINT WX$

IF PEEK(49412)<>A(I)ORPEEK(49413)<>B
(I)THENPRINT"{CUR.GIU}{RVS ON}DEFINI

ZIONE IC EKT!{RVS OFF}":G0OT0270

NEXT I

PRINT"CI BUONO"

PRINT"{CUR.GIU}{3 SPC}<UN TASTO>"
GET T$:IF T$="" THEN 280

GOTO 10

REM

REM

AN=AN+1:FF=0

GOSUB 2000

PRINT"INPOSTARE IL TIPO DEL CI{CUR.G
I

INPUT"TIPO DEL CI=";IT$

GOSUB 2000

PRINT"{CUR.GIU} IMPOSTARE IL NUMERO D
I PIEDINO"

FF=0

PRINT"{CUR.GIU}A=0OUT{2 SPC}E=IN{2 SP
C}T=CLOCK{2 SPC}-=MASSA{2 SPC}N=NC{2
CUR.GIU}"

PRINT"{2 SPC}{CBM A}{2 SH *}{CBM E}{
3 SH *}{CBM E}(3 SH *}{CBM E}{3 SH *
J{CBM E} {3 SH *}{CBM E}{3 SH *}{CBM
E}{3 SH *}{CBM E}{3 SH *}{CBM E}{2 s
H *}{CBM s}"

PRINT"{2 SPC}{SH B} 16{2 SPC}15{2 SP
C}14{2 spc}13{2 spc}12{2 SPC}11{2 sP
C}10{3 SPC}9{2 SPC}{SH -}"

PRINT"{2 SpC}{SH B}(33 SPC}{SH B}"
PRINT" {2 SPC}{SH B}{33 SPC}(SH B}"
PRINT"{2 SPC}{SH B}{33 SPC}{SH B}"
PRINT"{2 SPC}{SH B}{33 SPC}{SH B}"
PRINT"{2 SPC}{SH B}{33 SPC}{SH B}"
PRINT"{2 SPC}{SH B}{2 SPC}1{3 SPc}2{
3 SPC}3{3 SPC}4{3 SPC}5{3 SPC}6{3 SP
C}7{3 SPC}8{2 SPC}{SH -}"

PRINT" {2 SPC}{CBM z}{2 SH *}{CBM R}{
3 SH *}{CBM R}{3 SH *}{CBM R}{3 SH *
J{CBM R}{3 SH *}{CBM R}{3 SH *}{CBM
R}(3 SH *}{cBM R}{3 SH *}{CBM R}{2 S
H *}{CcBM x}"

PRINT"{5 CUR.SU}{17 CUR.DES}";IT$
PRINT" {4 CUR.GIU}{6 CUR.DES]}";

FORI=1 TO 8

PRINT" {CUR.SIN}{RVS ON} ";:PRINT"{CU
R.SIN}{RVS OFF} ";:GET T$:IF T$=""TH

EN 470

IF T$="T"THEN FF=1:GOTO 480

IF T$="A" OR T$="E" OR T$="-" OR T$=
"N" THEN 480

GOTO 470

PRINT" {CUR.GIU}{CUR.SIN}";T$;:F$(I)=
T$

PRINT" {4 SPC}{CUR.SU}";
1

NEXT
PRINT" {10 CUR.SU}{CUR.DES}{CUR.SU}{3
5 CUR.DES}";

FOR I=9 TO 16

IF. I=16 THEN T$="+":GOTO 535
PRINT"{CUR.SIN}{RVS ON} ";:PRINT"{cCU
R.SIN}{RVS OFF} ";:GET T$:IF T$="v T
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HEN 530 927 IF F$(L)="T"THEN PRINT"{CUR.GIU}{CUR
533 IF T$="T"THEN FF=1:GOTO 540 SSIN}® ;WM M (CUR.SUL";
535 IF T$="A" OR T$="E" OR T$="+" OR T$= 928 IF F$(I)="+"CR F$(I)="-" OR F$(I)="N
"-"OR T$="N" THEN 540 "THEN T$=F$(I):GOTO 934
536 GOTO 530 929 PRINT"{CUR.SIN}{RVS ON} ";:PRINT"{CU
540 PRINT"{CUR.SU}{CUR.SIN}";T$;:F$(I)=T R.SIN}{RVS OFF} ";:GET T$:IF T$="" T
$ 4 HEN 929
550, PRINT" {4 CUR.SIN}{CUR.GIU}"; 930 IF T$="1" OR T$="0" OR T$="X" THEN 9
560 NEXT I 34
570 PRINT"{13 CUR.GIU} CORRETTO <S/N>"; 931 IF T$="+" OR T$="<«"THEN FF=1:GOT
580 GET X$:IF X$="" THEN 580 0 934
590 IF X$="S" THEN 600 932 GOTO 928
591 IF X$<>"N" THEN 580 934 PRINT"{CUR.GIU}{CUR.SIN}";T$;:X$(I)=
592 GOSUB 2000:GOTO 360 T$
600 REM 935 IF T$="X" THEN FX=
610 REM 936 PRINT"{4 SPC}{CUR.SU}";
620 DA$="" 937 IF FF=1 AND FX=1 THEN FE=1
630 FOR I=1 TO 8 938 NEXT I
640 IF F$(I)="A" THEN DA$=DA$+"0" 940 PRINT"{10 CUR.SU}{CUR.DES}{CUR.SU}{C
650 IF F$(I)="-" THEN DA$=DA$+"1" UR.DES} {CUR.SU} {34 CUR.DES}";
660 IF F$(I)="+" THEN DA$=DA$+"1" 941 FOR I=9 TO 16
670 IF F$(I)="E" THEN DA$=DA$+"1" 942 IF F$(I)="T" THEN FF=1:PRINT"{CUR.SU
680 IF F$(I)="N" THEN DA$=DA$+"1" }{CUR.SIN}";"T{CUR.GIU}";
685 IF F$(I)="T" THEN DA$=DA$+"1" 943 IF F$(I)="+"OR F$(I)="-"OR F$(I)="N"
690 NEXT I THEN T$=F$(I):G0OT0950
700 DU$=DAS 944 PRINT"{CUR.SIN}{RVS ON} ";:PRINT"{CU
702 GOSUB 2100 R.SIN}{RVS OFF} ";:GET T$:IF T$=""TH
704 DA=DZ EN 94y
710 DB$="" 946 IF T$="1"OR T$="O"OR T$="X" THEN 950
720 FOR I=9 TO 16 947 IF T$="+"OR T="«"THEN FF=1:GOTO
730 IF F$(I)="A" THEN DB$=DB$+"0" 950
740 IF F$(I)="-" THEN DB$=DB$+"1" 948 GOTO 94k
750 IF F$(I)="+" THEN DB$=DB$+"1" 950 PRINT"{CUR.SU}{CUR.SIN}";T$;:X$(I)=T
760 IF F$(I)="E" THEN DB$=DB$+"1" $
770 IF F$(I)="N" THEN DB$=DB$+"1" 951 IF T$="X"THEN FX=1
775 IF F$(I)="T" THEN DB$=DB$+"1" 952 PRINT"{4 CUR.SIN}{CUR.GIU}";
780 NEXT I 953 IF FF=1 AND FX=1 THEN FE=1
790 DU$=DB$ 954 NEXT I
800 GOSUB 2100 955 IF FE=0 THEN 959
810 DB=DZ 956 PRINT"{14 CUR.GIU}NON IMPOSTARE X PE
900 REM R CI PILOTATI DA{2 SPC}-{5 SPC}FRONT
902 REM E D'IMPULSO"
904 GOSUB 2000 957 PRINT"{4 SPC}<UN TASTO>{CUR.SU}":GET
905 PRINT" IMPOSTARE IL LIVELLO DEI PIEDI T$:IF T$<>""THEN FX=0:FE=0:FF=0:GOT
NI":PRINT"{CUR.GIU} 1=HI 0=LO X=1/0" 0 300
" 958 GOTO 957
906 PRINT" +=0/1-CLOCK ¢=1/0-CLOCK{3 959 PRINT"{14 CUR.GIU} CORRETTO{2 SPC}<S
CUR.GIU}" N>
908 PRINT"{2 SPC}{CBM A}{2 SH *}{CBM E}{ 960 GET X$:IF X$=""THEN 960
3 SH *}{CBM E}{3 SH *}{CBM E}{3 SH * 961 IF X$="S"THEN 968
}{CBM E}{3 SH *}{CBM E}{3 SH *}{CBM 962 IF X$<>"N"THEN 960
E}{3 SH *}(CBM E}{3 SH *}{CBM E}{2 S 964 GOSUB 2000:GOTO 904
H *}{CBM S}" 968 PRINT"(CUR.SU}{26 SPC}":IF FF=1 THEN
909 PRINT"{2 SPC}{SH B} 16{2 SPC}15{2 SP 4000
Cc}i4{2 SPC}13{2 SPC}12{2 SPC}11{2 SP 970 REM
c}10(3 SPC}9{2 SPC}{SH -}" 971 REM
910 PRINT"{2 SPC}{SH B}{33 SPC}{SH B}" 972 Ag=mn
911 PRINT"{2 SPC}{SH B}{33 SPC}{SH B}" 974 FOR I=1 TO 16
912 PRINT"{2 SPC}{SH B}{33 SPC}(SH B}" 976 IF X$(I)="1"OR X$(I)="+"OR X$(I)="N"
914 PRINT"{2 SPC}{SH B}{33 SPC}{SH B}" THEN A$=Ag+min
916 PRINT"{2 SPC}{SH B}{33 SPC}{SH B}" 977 IF X$(I)="X"THEN A$=A$+"X"
918 PRINT" ({2 SPC}{SH B}{2 SPC}1(3 spc}2{ 978 IF X$(I)="0"OR X$(I)="-"THEN A$=A$+"
3 SPC}3{3 SPC}4{3 SPC}5{3 SPC}6{3 SP on
C}7{(3 SPC}8{2 SPC}{SH -}" 982 NEXT I
920 PRINT"{2 SPC}{CBM z}{2 SH *}{CBM R}{ 983 X$=A$:XW=1
3 SH *}{CBM R}{3 SH *}{CBM RJ{3 SH * 984 GOSUB 20000
}{CBM R}{3 SH *}{CBM R}{3 SH *}{CBM 985 FOR Z=1 TO XW-1
R}{3 SH *}{CBM R}(3 SH *}{CBM R}{2 S 986 DU$=D1$(Z):GOSUB 2100:A(T+Z)=DZ
H *}{CBM X}" 987 DU$=D2$(Z):GOSUB 2100:B(T+2)=DZ
922 PRINT"{5 CUR.SU}{17 CUR.DES}";IT$ 989 NEXT Z
924 PRINT"{4 CUR.GIU}{6 CUR.DES}"; 990 T=T+XW-1
925 FE=0:FX=0 1008 PRINT"{CUR.SU}ALTRI DATI DI PROVA <
926 FOR I=1 TO 8 S/N>"
FARE ELETTRONICA



1010
1020
1030
1040
1045
1050
1055
1060
1070
1075
1080
1090
1100
1110
1120
1900
1999
2000
2001
2010

2040
2100
2110
2115
2120
2130

2140
2150
3000
3010
3020
3030

3032

3033
3034
3040
3045
3046
3050
3060
3070
3080
3090
3100

3105
3110
3120
3130
337
3140
3150
3155
3160
3170
3180
3190
3195
3200
4000
4o10
4020
4o21

4022
4023

4021y

GET T$:IF T$="N" THEN 1040
IF T$="S" THEN 904

GOTO 1010

OPEN 1,8,2,IT$+"7,S,H"
PRINT#1,FF

PRINT#1,DA

PRINT#1,DB

FOR I=1 TO T

PRINT#1,A(1)

PRINT#1,B(1I)

NEXT I

CLOSE 1

OPENISINER 2 TP MDINC TS /A
PRINT#1,IT$

CLOSE 1
GOTO 10
END
REM
REM

PRINT" {CLR}{WHITE}{RVS ON}{11 SPC}P
ROVA - INTEGRATI.{11 SPC}{RVS OFF}{
2 CUR.GIU}";.

RETURN

REM

REM

DZ=0

FOR I=7 TO O STEP-1

IF MID$(DU$,8-1,1)="1"THEN DZ=DZ+2
+1

NEXT I

RETURN

REM

REM

GOSUB 2000

INPUT" {2 CUR.GIU}IMPOSTARE IL TIPO
DEL \CI :M":T$

PRINT"{2 SPC}SIETE SICURI{3 SPC}?2?
?2{2° SPC}<S/N>{2 SPC}"

GET X$:IF X$=""THEN 3033

IF X$<>"S"THEN 10

OPEN 1,8,15,"S:"+T$

CLOSE 1

OPEN 1,8,2,"TIPI DI CI,S,R"

I=1

INPUT#1,IT$(1)

IF ST<>64 THEN I=I+1:GOTO 3060
CLOSE 1

FOR J=1 TO I-1

IF T$=IT$(J)THEN IT$(J)=IT(J+1):T$=
IT$(J+1)

NEXT J

OPEN 1,8,2,"€:TIPI DI CI,S,W"

FOR K=1 TO I-1

PRINT#1,IT$(K)

L=K

NEXT K

CLOSE 1

IT$(L+1)="":IC$(L)=""

OPEN 15,8,15

INPUT#15,A,B$,C,D

PRINT"{2 CUR.GIU}"A;B$,C,D

CLOSE 15

FOR I=1TO 2000:NEXT I

GOTO 10

REM

REM

FOR J=48 TO 49

A$="":T=T+1

FOR I=1 TO 8

IF X$(I)="1"OR X$(I)="+"OR X$(I)="N
"OR X$(I)="X"THEN A$=A$+"1"

IF X$(I)="0"OR X$(I)="~"THEN A$=A$+
non

4026
4028
4050
4060
4065
4070
4080

4090

4100
4110
4120
4130
4150
4200
5000
5010
5030
5032
5034
5036
5038
5072
5075

5080
5090
5092
5094

5096

5100
5110

5120
5130
5900
5910
5920
5922

5930
5932
5934
5935

5936
5938
5940
6000
6010
6020
6030

6040
6050
6060

6070
6080
6090
6091
6092
6093
6094

6095

IF X$(I)="+"THEN A$=A$+CHRS$(J)

IF X$(I)="«"THEN A$=A$+CHR$(97-J)
NEXT I

$:GOSUB 2100:A(T)=DZ

FOR I=9 TO 16

IF X$(I)="1"0OR X$(I)="+"OR X$(I)="N
"OR X$(I)="X"THEN A$=A$+"1"

IF X$(I)="0"OR X$(I)="-"THEN A$=A$+
won

IF X$(I)="+"THEN A$=A$+CHR$(J)

IF X$(I)="«"THEN A$=A$+CHR$(97-J)
NEXT I

DU$=A$:GOSUB 2100:B(T)=DZ

NEXT J

GOTO 1008

REM

REM

OPEN 1,8,2,"TIPI DI CI,S,R"

X=0

INPUT#1,IC$(X)

IF ST<>64 THEN X=X+1:GOTO 5034
CLOSE 1

A=0

PRINT"{CLR}TIPI DI CI MEMORIZZATI {
CUR.GIU}"

FOR I=0 TO X STEP 2

PRINT IC$(I),IC$(I+1):A=A+1

IF A<15 THEN 5100

PRINT"PREMI UN ALTRO TASTO{CUR.SU}"
:GET T$:IF T$=""THEN 5094
A=0:PRINT"{CLR}TIPI DI CI MEMORIZZA
TI {CUR.GIU}"

NEXT I

PRINT" (CUR.GIU}NON SONO STATI MEMOR
IZZATI ALTRI CI":PRINT"PREMI UN ALT
RO TASTO"

GET T$:IF T$="" THEN 5120

GOTO 10
REM

REM

GOSUB 2000

PRINT"{3 CUR.GIU}SCEGLIERE L'INTEGR
ATO CON IL NUMERO{2 CUR.GIU}"
OPENI1,,8,2,*TIPI DI CI,S,R"

X=0:2=0

INPUT#1,IC$(X)

IF LEN(IC$(X))>4 THEN IT$(Z)=IC$(X)
iX=X=1:Z=2+1

IF ST<>64 THEN X=X+1:GOTO 5934
CLOSE 1

W=0:2=Z-1

I=X:TAUSCH=0

K=3

IF K>4 THEN 6070

IF MID$(IC$(I),K,1)>MID$(ICS$(I-1),K
,1)THEN 6060

IF MID$(IC$(I),K,1)=MID$(IC$(I-1),K
»1)THEN K=K+1:GOTO 6020
Q$=IC$(I):IC$(I)=IC$H(I~-1):IC$(I~1)=
Q$:TAUSCH=1

PRINT"{CUR.SU}{2 SPC}ORDINAMENTO. {4
SPC}";W:W=W+1

I=I-1:IF I=0 THEN 6090

GOTO 6010

IF TAUSCH=1 THEN GOTO 6000
I=Z:TAUSCH=0

K=3

IF K>5 THEN 6098

IF MID$(IT$(I),K,1)>MID$(IT$(I~1),K
»1)THEN 6097

IF MID$(IT$(I),K,1)=MID$(IT$(I-1),K
,1)THEN K=K+1:GOTO 6093

20
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6096
6097

6098
6099
6100
6105
6110
6120
6130
6132
6134
6136
6140
6150
7000
7005
7007
7010

7015
7020
7025

7030

20000
20005
20010
20040
20042

20043
20050
20051
20052
20053
20054
20055
20056
20057
20058
20060
20070
20080
20090
20100
20110
20120
20122
20123

20124
20125

20126
20127

20128
20129

20130
20131

20132
20133

20134
20135

20136

Q$=IT$(I):IT$(I)=IT$(I-1):IT$(I-1)=
Q$:TAUSCH=1
PRINT"{CUR.SU}{2 SPC}ORDINAMENTO. {4

SPC}";W:W=W+1

I=I-1:IF I=0 THEN 6100
GOTO 6092

IF TAUSCH=1 THEN GOTO 6091
OPEN 1,8,2,"€:TIPI DI CI,S,W"
FOR I=0 TO X
PRINT#1,IC$ (1)

NEXT I

FOR I=1 TO Z
PRINT#1,IT$(I)

NEXT I

CLOSE 1

GOTO 9

REM

DU$="":DW§=""

FOR XZz=1 TO 8

IF(DZ/2)=INT(DZ/2)THEN DW$=DW$+"0":
GOTO 7020
DW$=DW$+"1"
DZ=INT(DZ/2):NEXT XZ
FOR XW=0 TO 7:DU$=DU$+MID$(DW$,8-XW
,1):NEXT XW
DZ=0:RETURN

FOR I=1 TO 16:N(I)=0:NEXT I

FOR I=1 TO 16
IF MID$(X$,I,
NEXT I
T1=0:T2=0:T3=0:T4=0:T5=0:T6=0:T7=0
:T8=0:T9=0:51=0:52=0:53=0:54=0:55=
0
$6=0:57=0
GOTO 20123
ST=ST+1:1IF
S6=56+1: IF
S$5=55+1: IF
Sh=Sh+1:IF
$3=83+1:IF
S2=52+1: IF
S1=S1+1:IF
T9=T9+1: IF
T8=T8+1:IF
T7=T7+1:IF
T6=T6+1:IF
T5=T54+1:IF
T4=TU+1:IF
T3=T3+1:IF
T2=T2+1:IF T2>1 THEN T2=0
T1=T1+1:IF T1>1 THEN T1=0

IF N(1)=0 THEN A$=MID$(X$,1,1):GOT
0 20125
A$=STR$(2+S7-1):A$=MID$(A$,2,1)

IF N(2)=0 THEN B$=MID$(X$,2,1):GOT
0 20127
B$=STR$(2+S6-1):B$=MID$(B$,2,1)

IF N(3)=0 THEN C$=MID$(X$,3,1):GOT
0 20129
C$=STR$(2+S5-1):C$=MID$(C$,2,1)

IF N(4)=0 THEN D$=MID$(X$,4,1):GOT
0 20131
D$=STR$(2+S4-1):D$=MID$(D$,2,1)

IF N(5)=0 THEN E$=MID$(X$,5,1):GOT
0 20133
E$=STR$(2+S3-1):E$=MID$(E$,2,1)

IF N(6)=0 THEN F$=MID$(X$,6,1):GOT
0 20135
F$=STR$(2+52-1):F$=MID$(F$,2,1)

IF N(7)=0 THEN G$=MID$(X$,7,1):GOT
0 20137
G$=STR$(2+S1-1):G$=MID$(C$,2,1)

1)="X" THEN N(I)=1

87>1
S6>1
S5>1
Si>1
S3>1
S2>1
S1>1
T9>1
T8>1
T7>1
T6>1
T554
TU>1
T3>1

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

S7=0
S6=0
S5=0
S4=0
S3=0
S2=0
S1=0
T9=0
T8=0
T7=0
T6=0
T5=0
T4=0
T3=0

20137

20138
20158

20159
20160

20170
20180

20220
20230

20240
20250

20260
20270

20280
20290

20300
20310

20320
20330

20335

20340
20350
20360
20370
20380
20390
20410
20420
20430
20440
20450
20460
20470
20480
20490
20495
20500
20600

IF N(8)=0 THEN H$=MID$(X$,8,1):GOT
0 20158

H$=STR$ (24T9-1) :H$=MID$ (H$,2,1

IF N(9)=0 THEN K$=MID$(X$,9,1):GOT
0 20160

K$=STR$(24T8-1) :K$=MID$(K$,2,1)

IF N(10)=0 THEN
0TO 20180

L$=STR$(24T7-1):

IF N(11)=0 THEN
0TO 20230
M$=STR$(24T6-1)
IF N(12)=0 THEN
0TO 20250

N$=STR$(2+T5-1):

IF N(13)=0 THEN
0TO 20270

0$=STR$ (2+T4-1):

IF N(14)=0 THEN
0TO 20290

P$=STR$(2+T3-1):

IF N(15)=0 THEN
0TO 20310
Q$=STR$ (2+T2-1)
IF N(16)=0 THEN
0TO 20330

R$=STR$(2+T1-1):
DU$=A$+B$+C$+DS+ES+F$+CE+HS+KS+L$+

L$=MID$ (X$,

L$=MID$(L$,2,1)
M$=MID$ (X$,

:M$=MID$(M$,2,1)
1):

N$=MID$ (X$,12

N$=MID$(N$,2,1)
0$=MID$(X$,13

0$=MID$(0%$,2,1)

P$=MID$(X$,14,1):G

P$=MID$(P$,2,1)
Q$=MID$(X$,15,

:Q$=MID$(Q$,2,1)

R$=MID$(X$,16,1

R$=MID$(R$,2,1)

M$+N$+0$+P$+Q3+R$

D1$(XW)=LEFT$(DU$,8) :D2$ (XW)=RIGHT

$(DUS$,8)
PRINT"{CUR.SU}"
IF T1=0 AND
IF T2=0 AND
IF T3=0 AND
IF T4=0 AND
IF T5=0 AND
IF T6=0 AND
IF T7=0 AND
IF T8=0 AND
IF T9=0 AND
IF S1=0 AND
IF S2=0 AND
IF S3=0 AND
IF S4=0 AND
IF S5=0 AND
IF S6=0 AND
IF S7=0 AND
RETURN

SXW:XW=XW+1
N(16)=1
N(15)=1
N(14)=1
N(13)=1
N(12)=1
N(11)=1
N(10)=1
N(9)=1
N(8)=1
N(7)=1
N(6)=1
N(5)=1
N(l4)=1
N(3)=1
N(2)=1
N(1)=1

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

20122
20120
20110
20100
20090
20080
20070
20060
20058
20057
20056
20055
20054
20053
20052
20051

10,1):6G

T ) 86

IEG

)G

)

:G

G

E2 |

Listato 2. Programma per formare la biblioteca dei circuiti integrati.

90 DIM A(100),B(100)

100

130
135
140
145
150
160
165
170
180

OPEN 1
INPUT#1,FF
INPUT#1,DA
INPUT#1,DB
I=1

INPUT#1
INPUT#1
IF ST<>64
CLOSE 1

; IC$

JACID)
,B(I)

:AN=1

#8452, IC$+",S

THEN I=I+1

LR

:GOTO 160

200
210
220
230

240

PRINT"FF="
PRINT"DA=";
FOR I=1 TO

PRINT"A"; I;"

WSBI('T)
NEXT I

212

DA;TAB(20);"DB="
AN

weA(I);TAB(20);"B";

INPUT"{CLR]NOME DEL FILE SEQUENZIALE
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Seliplter

Concludiamo Particolo apparso lo
scorso numero descrivendo le opera-
zioniditaratura e fornendoi listatiin-
dispensabili al buon funzionamento
dell’apparecchio.

L’operazione completa di taratura
potra essere effettuata sul C64, con il
relativo programma riportato in lin-
guaggio macchina nel listato 2. 11 li-
stato 1, in BASIC, va battuto e regi-
strato per primo poiché serve per far
entrare nella macchina il tabulato e-
sadecimale di cui al listato 2.

La messa a punto

Per quanto concerne la taratura, porre i-
nizialmente tutti i trimmer in posizione
centrale e procurarsi un alimentatore
con tensione d’uscita ben stabilizzata
(megliose compresanelcampoda2a 10
V). Prima che possa avere inizio la tara-
tura vera e propria, dovra essere com-
pensato I’offset di tensione di IC7. Per
fare questo, portare il commutatore RC/
V in posizione RC, cortocircuitando
Pingresso di misura R/C. 11 programma
dovra essere quindi predisposto per la
funzione di voltmetro digitale. Ruotare
iltrimmer T4 fintanto che la tensione in-
dicata diviene 0 V nella portata di mas-
sima sensibilita.

Portare ora il commutatore 1/100 in po-
sizione 1 ed il commutatoreRC/V in po-
sizione V. Pojche vogliamo misurare
tensioni continue, in posizione DC il
commutatore AC/DC deve escludere il
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STRUMENTO
DI MISURA ...

condensatored’ingresso.
Cortocircuitare oraI’ingresso e regolare
il trimmer T5 in modo da avere I’indica-
zione O nella portata di massima sensibj-
lita. Applicare oraall’ingresso il genera-
tore di tensione costante e prendere no-
ta della tensione indicata (scegliere allo
scopo la portata di misura ottimale).

Invertendo la polarita della sorgente di
tensione, dovrebbe essere letto il mede-
simo valore, ma negativo, Questo risul-
tato dovra essere ottenuto con un’atten-
ta regolazione di T1. Solo quando tutte
queste regolazioni saranno state esegui-
te, il trimmer T2 verra regolato per il
“vero” valore della tensione. Con I’in-
gresso in cortocircuito ed il commutato-

re 1/100 in posizione 100, regolare T6
nella portata di massima sensibilita, in
modo che I’indicazione sia 0 V (molto
probabilmente, non sara possibile rag-
giungere questo risultato con esattezza,

perche in questa portata di misura risgl—
tagia avvertibile il rumore dell’amplifi-
catore). R

Ora la tensione del generatore dovra es-
sere ridotta ad un centesimo del vfllore
normale, mediante un partitore di ten-
sione di precisione (resistori con preci-
sione dell’1% e valore di circa 1 k).
Questa tensione Serve a regolare il gua-
dagno di IC8, con Iaiuto di T3, in rpodo
che I’indicazione del voltmetro digitale,
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tesimo del valore noto della nostra sor-
gente di tensione.

Al termine di questa operazione, il mul-
timetro sara totalmente tarato dal punto
di vista della tensione continua. Per po-
ter effettuare anche la taratura in corren-
te alternata, occorre abbandonare il mo-
do di misura digitale della tensione, per
passare al modo di oscilloscopio. Con
I’aiuto di un segnale ad ondarettangola-
re da 1 kHz, tarare C7 fintanto che i fian-
chi delle onde rettangolari avranno la
pendenza desiderata e non presenteran-
no sovraoscillazioni (base dei tempi 2
ms).

Perlamisuradelle resistenze, il commu-
tatore RC/V deve essere portato in posi-
zione RC, commutando in questo modo
anche il programma ausiliario. Il piedi-
no ATN della porta di utente & ora colle-
gato amassa. Tramite I’invertitore IC4 e
I'amplificatore operazionale IC5, que-
stosegnale viene convertitoinun segna-
le costante a +7 V, che viene applicato
allascala dei 12 resistori. Il campione in
prova viene inserito, tramite i morsetti
di misura R/C, nell’anello di controrea-
zione di IC7. Poiche I’amplificatore o-
perazionale funziona, in questo schema,
come generatore di corrente costante, la
tensione d’uscita & proporzionale alla
resistenza del campione e del resistore
della scala scelto.

La valutazione di questa tensione viene
effettuata dal programma di servizio.
Purtroppo, la tensione di 7 V erogata da
IC7 & inferiore alle normali tolleranze
dei componenti, e pertanto non viene
raggiunta la precisione teoricamente
possibile con il programma di servizio
standard. Per coloro che non tollerano
questaimprecisione, esiste comunque la
pos: ta di modificare il programma
di servizio in modo da raggiungere an-
cora la precisione di circa 1...2%. Nelle
locazioni di memoria da $1FDO a
$1FD4 & memorizzata una costante nel
formato C64 a virgola mobile. Con
I’ aiuto di resistori di precisione, pud es-
sere valutato lo scostamento dei valori
indicati nei confronti di quelli esatti. La
costante a virgola mobile deve essere
sostituita con quella ottenuta moltipli-
cando il vecchio valore per il fattore di
correzione. Un programma cosi mani-
polato garantisce la massima precisio-
ne, naturalmente solo in collegamento
conundeterminato strumento di misura.
Nella misura delle capacitd, il program-
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ma di servizio fornisce dapprima il po-
tenziale di massa ad ATN (+7 V dopo
IC7). La configurazione hardware non
ha subito modifiche nei confronti della
misura delle resistenze. IC7 funziona
sempre come generatore di corrente co-
stante ed il componente collegato ai
morsetti per la misura R/C viene carica-
to da una corrente costante. Nel caso di
una capacita priva di difetti, questo ha
come conseguenza un aumento lineare
della tensione. Il programma applicati-
vo ricava, in base all’andamento della
tensione rispetto al tempo, la capacita
dell’elemento in provae portaa +5 V (-
7 V dopo IC7) il collegamento ATN
quando viene raggiunta una determina-
ta tensione di soglia. Si ripetono cosi co-
stantemente i processi di carica e scari-
cadel condensatore in prova. Per la pre-
cisione della misura delle capacita val-
gono le stesse condizioni della misura
delle resistenze. Anche in questo caso,
potra essere ulteriormente migliorata la
precisione moltiplicando la costante in
virgola mobile per il fattore di correzio-
ne misurato. La costante potra essere
trovata nella memoria del programma,
nelle locazioni da $1FD5 a $1FD9. 11
procedimento & analogo al precedente.
1l fattore di correzione si ricava facendo
il rapporto tra il valore vero e quello in-
dicato.

Alcuni consigli

Il circuito stampato & ramato su una so-
lafaccia. La densita dei componenti non
€eccessivae pertanto il montaggio & ab-
bastanza facile. Le forature per i piedini
dei circuiti integrati e dei relativi zocco-
li devono essere da 0,8 mm, mentre
quelle per i componenti discreti (resisto-
ri, condensatori e diodi) dovranno avere
il diametro di 1 mm. Fanno eccezione i
grossi condensatori elettrolitici, i diodi

D1..D3 e tutti i trimmer, per i quali so-

no necessari fori da 1,3 mm. La basetta
dovra essere fissata in un contenitore
commerciale, mediante quattro viti M3,
Occorre prevedere un passacavo bloc-
cante per il collegamento alla porta d’u-
tente, che potra essere facilmente realiz-
zato mediante un angolare di alluminio
fissato posteriormente con due viti, in
modo da stringere il cavetto a piattina.
Si & dimostrato un accorgimento molto
efficace schermare il lato rame del cir-
cuito stampato con stagnola di allumi-

nio. Per evitare indesiderati cortocircui-
ti, incollare la stagnola su uno spesso
cartoncino tagliatonello stesso formato,
collegandola poi elettricamente alla pi-
stadi massadelcircuito. Inogni caso, at-
tenzione a non lasciare troppo lunghi i
filidi collegamento ai moduli esterni. In
particolare, dovrebbero essere scherma-
ti i conduttori che vanno ai terminali 6,
7ed8.

I resistori per il commutatore a 12 posi-
zioni verranno preferibilmente saldati ai
terminali di questo componente.
Collegando in serie due resistori da 3,9
ed 1,1 Qsiottiene il valore di 5,0 ©, che
non & compreso nella serie E24.
Inserendo il circuito in un contenitore,
sard opportuno rendere accessibile dal-
Pesterno il trimmer T3, perche di tanto
in tanto sara necessaria una regolazione
dell’azzeramento. Per andare sul sicuro,
prevedere questa possibilita anche per
T5.

I listati

Come gia accennato, il programma del
listato 2 pud essere adattato con preci-
sione alla configurazione della propria
macchina.

Allo scopo, si proceda come segue: ca-
ricare dapprima il programma
“Multimetro” (listato 2) per mezzo del
programma caricatore del listato 1 quin-
di, sempre con tale programma, inserire
il programma di taratura (listato 3, da
$2100a$2300) e memorizzandolosu un
dischetto prima del programmadel mul-
timetro. In questo modo, otterrete un di-
schetto pronto ad operare.

Per I’aggiustamento caricare dapprima
il programma “Null”; dopo aver effet-
tuato tutte le operazioni hardware de-
scritte nel paragrafo relativo alla taratu-
ra, sard necessario misurare con il mul-
timetro una serie di parecchi resistori
condensatori, i cui valori devono essere
noti con precisione.

11 fattore di correzione si ottiene in ba-
se al rapporto tra il valore misurato ed il
valore vero. Dopo aver ricavato i valori

_per i resistori ed i condensatori, riportar-

si al programma principale e premere il
tasto <P> (dischetto o stampante). Dopo
un breve intervallo, il programma chie-
de i fattori rilevati (fattore R e fattore C).
Impostate i valori di correzione, succes-
sivamente il programma Null modifica
il programma Multimetro, che si trova
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il programma Multimetro, che si trova
sul dischetto, in modo che poi risulti a-
dattato alla configurazione della vostra
macchina.

Come caricare i programmi in L.m.

Ricopiate innanzitutto il programma ca-
ricatore in BASIC (MLX). Anche se
scritto in tale linguaggio, & un program-
ma in 1.m. cme si pud vedere dal nume-
ro di linee di DATA presenti nel listato.

2l

Dopo aver ricopiato e controllato atten-
tamente il programma, salvatelo per
precauzione quindi procedete come se-
gue: spegnete il computer, riaccendete-
lo e date in modo diretto I’istruzione
POKE 44,32: POKE 8192,0: NEW do-
podiche caricate il programma MLX e
mandatelo in esecuzione. Dopo aver e-
saminato riga per riga, il programma si
predisporra per essere salvato automati-
camente su disco. Se possedete il regi-
stratore, cambiate I’ultima cifra della li-
nea343 (“,1” anziche “,8”). OraMLX si
trova in un formato gia pronto per I’ese-
cuzione: dando infatti il RUN vi verra
chiesto il nome del programma da rico-
piare, Iindirizzo iniziale e quello finale.
Fatto cio siete pronti ad immettere i vo-
stri dati. Voidovete solo scrivere le cifre
e le lettere dell’alfabeto esadecimale
(A-B-C-D-E-F), ogni altro carattere sa-
ra rifiutato e non occorre battere lo spa-
zio traunacoppiadi dati e lasuccessiva.

Sec’& un errore vi sara segnalato con un
suono sgradevole, oltre che con un mes-
saggio sul video: in al caso si pud effet-
tuare la correzione con il tasto DEL.
Dato che non riuscirete a ricopiare tutto
il listato in linguaggio macchina in una
unica seduta, potrete effettuare il salva-
taggiodiquanto giascritto con il coman-
do CTRL-S. Specificate poi con “D” o
“T” a seconda che possediate il disco 0
la cassetta. Per riprendere successiva-
mente la copiatura si deve caricare il la-
voro precedentemente svolto con I’ana-
logo comando CTRL-L. A questo pun-
to si usi il comando CTRL-N per ripar-
tire dall’indirizzo dove ci si era fermati.
Se il salvataggio o il caricamento non
sono avvenuti correttamente il pro-
gramma lo rivela ed in tal caso bisogna
ripetere 1’operazione. Esistono ancora
due comandi: con CTRL-M si pud 0s-
servareil contenutodi unariga. MLX ne
visualizza una alla volta: con la barra
spaziatrice si passa alla successiva, con
RUN/STOP si ferma il listato. Anche
dopo questa operazione bisogna dare il
nuovo indirizzo di partenza con CTRL-
N. Usando CTRL-P si ha I’output diret-
tamente su stampante anziche sul video.

Listato 1. Programma di caricamento
in linguaggio macchina MLX loader.

100 REM, #a%ssnsxanrssssannsy
200 REM ** L
210 REM %  MLX LOADER  *%

220 REM ¥ =

230 REM ®*sssasssssnssnnsnns

240 DIM H(75):FOR 1-0T09

250 H(4B+I)=I:H(65+1)=TI+10:NEXT

260 FOR 1-2048 TO 3755:READ A$

270 H=ASC(LEFT$(AS$,1)):L=ASC(RIGHTS(AS,1

Py
280 D=H(H)"16+H(L):S=5+D:POKEI,D
290 A=A+1:IF A<20 THEN NEXT:A=-1
300 PRINT" LINEA:";1000+2;
310 READ V:Z-Z+1:1F V=S THEN 330
320 PRINT"ERRORE! NON POSSO PROCEDERE":S
TOP

330 IF A<O THEN 341

340 S=0:A=0:PRINT:NEXT

341 PRINT"{CLR}P{SH 0}#3,1: PISH 0ju4,8:P
{SH 0)45,172:P{SH 0}

342 POKEE]| 19:POKE632,13: rmu:ess 13:POK

E198,
343 PRINT"(3 CUR. cxu)snzﬂcnns(ak)"nx(z
SPC}V1.0"CHR$(34)"
344 END
1000 DATA00,0B,08,04,00,9E,32, 30 36 3\ 0
Ak

0,8E,B4,85,5F,20,A7,B4,00,04, 2624
1008 unu: 61,C5,5F,Ab,62,E5,60,90,06,2
W43, 53 4C,34,80,A9, AA AO 00, 2319
1009 L'A A9

9
wa DATARY, A6 ,A0,

0,.F8,c9,30,90,0C,C9,47,80,08, 2970
1011 DATACY9,34,90,08,C9,41,80,07,C9,14,D
0,0F,4C,0B,B1,20
1012 DATA95,F7,C6,58,00,D2,60,AE,8D,02,F
0,26,C9,0C,00,03,4C,08,86,C9, 2685

1013 DATA13,D0,03,4C,
C,BA,BH,CY,1
)

1014
1015
1016

2
1017

A, 4c,88,B1,A6,D3,
1018 DATAEO,08,50,03,4cC,52,80,20,D2,FF, A
6,58,E0,02,90,09,C6,59,20,02, 2468
1019
1020
1021
5
1022
1023
1024
9
1025
1026,
1027
1028

0
1029

1030 DATASE 06,5A,26,58,C8,C0,08,90,EC, A
5,54,65,58,85,FF,60,18,A5,FB, 2467
1031 DATAGY,08,85,F8,90,02,E6, FC, 60, A5,
B,C5,5F,A5,FC,E5,60,60,A0,83, 3106
1032 DATAAY,FB,20,FF,B1,A0,01,89,00,02,2
0,02,FF,CC,00,02,C8,90,F4,A9, 2692
1033 +ED,B1,CA,DO,F

1034

1035

2,FF,Ar2,28,20,ED,B1,CA,DO,FA, 2646
1036 2

1
1037

1
1038

5
1039 s
,18,D4,A9,00,8D,05,D4, 2776
F7 8D, 06 D4, A9 11,8D,04,D4,A
,01,D4,A9,00
1041 Duun 80,20,09,83,49,10,8D,04,D4,6

0,A2,FF,CA, DO FD,88,D0,F8,60, 2914
1042 DATAAg.OF,BDvlﬂ,D‘l.

9
1040

1043 DATAAY,07,8D,01,DH,
0,FF,20,09,83,49,20
1044 DATAA9,00,8D,01,Dl,
0,FO,FF,84,48,98,48,18,A0,06, 2179

1045
F
1046
8
1047
1048
u,
1049
D,
1050
0
1051
)
1052
1053
1054
1055
0
1056
1057
1058

5
1059

c,20,8E,B4,85,F
1060 nnu:s.(:z,so.zz,As B cs 5F,A5,FC,E

24

GENNAIO 1988




,60,80,19,20,A7,B4,D0,14,60, 2860 QCCRRNIAESh conE LR IPoN BN S o) Rl Aher 2 0,E0,01,F0,14,A9,40,8D,20,02, znn3
1061 »89,20,20,D2, FF 20,10,B2,A5, 2190 1078 DATAA9 3A sﬂ 21,02,89,01,02,99,22,0
o 1070 narur 20,4E,B1,A9,92,20,D2,FF, UC,E 2,c8,cc,00,02,90,F4,C8,C8,00, 2182
1062 A,B1,A9, FF 85 BB 85,B9,A9, 0|4. 3073 1079 DATAOC,B9,01, 02 99,20, DE Cs €c,00,0
0 1071 DATAB5,BA,20,C0,FF,A2,FF,iC,C9,FF,2 2,00,4,98,42,20,40,02,4C,BD, 2018
1063 0,CC,FF,A9, FF,4C,C3,FF,20, SF. 3315 1080 DATAFF, zo B8,85,A5,BA,C9,08,90,33,4
1072 DATABY,A9,80,85,5E 6,89,86,57,A9,01,20,C3,FF,A9, 2800
1064 2 1081 nAnso,as
1073 0,B4,FF, A
1065 DATABS, zo op,B5,20,60,B5, 1082 DATAFF,85,61,A5,90,4A
7 AO,BY,A9, 28 20, 2190 1074 5,FF,85,62,20,AB,FF,A
O 4,FF,C9,00,00,F9,49,0 o 20, 1083 DATABS. A9, 00,2005, FF 90,03, kc, 43,3
.85,5E,A5, 6\ ,85,FB,A5,62,85, 3056 1075 168, 56 A0, Bu A9 ,4F,20,F ,86,5F ,84,60,A5,B4,C9,01,D0, 2639
1067 DATAFC 20,E0,B2,4C, 6" B1,A5,FC,20,4 F,B1, ZO F9 B| 4c,FB,B4,20, 6@, 292‘ 1084 DATAOA AD,3D,03, 35 6! AD, 3E 03,85,6
E,B\.AS,FB,BS,FF.ZO.HE'Bl.A?. 3003 1076 DATABb A9,37, AO B‘l 20, FF B1,20,F9,B ,4C,FB,B4,A9,13,20,D2,FF,A2, 2300
1068 DATA20,A0,3A,20,F2,B1,A0,00,20,ED,B 1,A2,08,C0,44,F0,06,A2,01, c9, 2717 1085 DATMC.zo.ED,m.CA,DQ,FA,GQ‘ 1230
1,B1,FB,20,4E,B1,C8,C0,08,90, 2566 1077 DATASY,DO,F1,A9,01, A8,20,BA,FF,A0,0
Listato 2. Programma per il controllo BA19 © 41 C9 53 FB 43 C3 56 FB EF
del multimetro. BAzZ1 4B C39 48 F@ 4D C9 4C F@ BY
BR22 4F C9 44 FB 51 CI S5E FB 4B
BA31 53 C2 D6 FB 19 C3 C8 FB 21
QA3 : 62 4C ED @3 20 99 CA 4C FB
BR41 ED @3 20 13 11 4C ED @9 1B
BR42 20 B6 OF 4C ED 99 20 35 24
BAS51 @B 4C ED 99 29 7B @B 4C Cl
BASS : ED B9 4C DA 12 4C ED @9 37
BA61 AS 92 @9 19 85 B2 4C 33 4C
@RE3 02 4C ED @3 29 38 UB 4C BD
BA71 ED @3 20 56 9B 4C ED B3 93
OA72 : 2@ @7 BB 4C ED @3 20 EB EJ
BAS1 BB 4C ED @9 AS 82 23 FE SC
@R8I : 85 P2 4C 33 B3 A3 FB 85 62
BAZ1 FB A2 19 85 FC 28 A2 8A 85
@A93 : 4C ED 99 28 53 @B 4C ED ED
BAAL 99 H? 99 85 5@ A2 B84 85 35D
OAAZ @ 51 A2 @9 A9 P9 AS FB 91 A4
BAB1 5@ Cg CO BA 98 F2 AS FC 49
@ABZ : CO 28 DB F3 18 A2 28 65 7A
BAC1 56 85 50 98 82 E6 51 E8 68
B@AC3 E9 13 D@ DF AS FE 29 BF 3
BAD1 2D 20 D9 60 A2 @0 AD 20 9B
PADS : A2 9@ SC E@ OA S0 90 20 &F
GREL ES Do FA CB8 CO 4@ D8 F2 48
PREZF 69 Az 9O A@ 48 A9 FF 8C 19
BAF1 FS @A 9D @9 49 EZ D@ FA D7
BAF? : CS C@ 50 DB F2 AD @@ 29 C3
@pal 99 51 C8 DB FA 5@ A9 47 F6
9BA2 : 85 5@ A9 20 85 51 A2 8@ 352
@B11 A9 90 A8 FS§ 21 50 38 DA 61
9B13 : FB EB E@ 19 F@ 18 18 AS 1F
@B21 S0 69 40 85 5@ AS J1 62 31
BB25 : @1 85 51 4C 11 BB 20 7B AC
BB31 9B 4C F4 10 AB B1 2C AB AS
BE32 9@ BY FB 99 29 BF 18 63 53
@B41 91 23 OF 35 5@ B9 FB @@ OE
9B43 : 29 FO 95 S0 93 FB 0@ 4C 42
ABS1 A2 PA A ©1 2C A @@ E3 7C
@BS2 : FE @@ A2 @4 18 6A CA DA IF
(51338 FE 18 69 B1 A2 B4 18 2A EZ
[2):{5] CA D@ FB 85 S8 BY FB 88 BE
BB71 23 OF 95 50 99 FB 9@ 4C 7F
BB72 A2 BA A9 53 85 58 A9 28 F7
ABS1 85 59 A9 @9 AZ 99 Bl 58 7D
ABS? : 42 AR 91 58 18 AS 58 89 7A
BRZ1 9s 85 58 30 B2 E€ 59 E8 13
BBI3 E@ 1E DG EA 18 AS 58 69 FID
@BA1 CF 85 58 AS 59 69 B2 85 F2
B©BR9 : 59 CB CO B9 D@ D6 A9 48 B3
BBB1 85 58 A9 2@ 85 53 A9 E7 6A
©@BBS ' B85 60 A2 6@ AP @0 Bl 38 98
B8BC1 49 91 91 58 C8 C8 CO @8 E@
©BCY : D@ F4 18 AS 58 69 18 85 ©A
BBD1 58 90 92 E6 59 EB E@ @B 45
@BD? : D@ E2 18 AS 58 62 38 B85 392
@BE1 58 90 @2 E6 59 E6 60 DO CF
OBES : D1 60 20 B7 OB AS 02 49 4C
@BF 1 20 85 @2 29 20 D@ A7 A3 72
OBF3 : 20 85 FF 4C @3 BC A9 21 DF
ocel 85 FF 20 B@ @D A0 @8 CO FEB
@Ce3 : FO BO @7 20 C1 @C CB 4C 4F
@C11 : @8 BC 6@ A7 35 85 @1 AD 4B
Bc19 11 D0 B9 1@ 8D 11 D@ A9 CF
ecz21 9B 8D 82 DD 4C 33 B9 AD 9D
@c2? ¢ @D DC 58 C8 AD @1 DD 99 61
oC31 90 81 C@ EF B@ BC AS FA 18
@C39 : C9 B3 90 FA 20 Cl @C 4C E3
9C41 : 49 OC 78 AD 11 D0 B9 1@ 37
@C49 : 8D 11 D@ AS FA C3 @9 99 BB
@cs1 @3 4C 65 13 4C A6 13 A9 1@

FARE ELETTRONICA
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Listato 3. Programma ausiliario
per ’adattamento del programma principale
alla macchina.

2100 : A2 FF 78 9A DB BE 16 D@ OF

2108 : 20 A3 FD 20 50 FD 20 18 1D

2119 : FD 20 9B FF 58 20 53 E4 392
¢ E3

()
S
@

28
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Data I’ampia varieta di argomen-
ti considerati, questo & un test
piuttosto impegnativo: una per-
centuale del 50% di risposte esat-
te & sicuramente soddisfacente.

1. Trascurando gli standard audio
molto strani, tutti sanno che molti-
plicando la tensione efficace per la
corrente efficace di un’onda sinu-
soidale, si ottiene:

A) la potenza di picco in un circuito
puramente resistivo.

B) la potenza media in un circuito
puramente resistivo.

2.Una tensione c.a. sinusoidale a 60
Hz & collegata ai capi di una resi-
stenza pura. L’onda che rappresenta
la potenza ha una frequenza di:
A)60Hz

B) 120 Hz

3. Volete costruire un circuito che
converta il valore del raggio di un
cerchio nel valore della sua circon-
ferenza. Per ottenere la massima ra-
pidita, potrete usare:
A)Unatabelladi consultazione PLE
B) Un risolutore del coseno

4. Per saldare un filo ad un termina-
le, & importante stabilire un buon
collegamento meccanico, come
quello mostrato in Figura A.

FARE ELETTRONICA

A) Questa asserzione & errata
B) Questa asserzione & giusta

Figura A

5. Un determinato motore elettrico &
collegato ad una batteria al piombo-
acido, senza un carico meccanico
applicato all’asse: il motore gira
sempre pil velocemente fino a di-
struggersi.

A) Si tratta di un motorg con avvol-
gimenti collegati in parallelo.

B) Si tratta di un motore con avvol-
gimenti collegati in serie.

6. Quale dei seguenti sistemi deve
essere usato per provare un trasmet-
titore a bassa frequenza, con una mi-
nima irradiazione esterna:

A) Antenna a piano di massa

B) Antenna fittizia

C) Carico termoionico ripiegato

7. 1l massimo accoppiamento tra
due bobine & chiamato:

A) Accoppiamento unitario
B) A massimo flusso

8. Latensione e la corrente in deter-
minati circuiti hanno la relazione
mostrata in Figura B. Il circuito &: .
A) Induttivo

B) Capacitivo

Figura B

9. Quale dei simboli di Figura C rap-
presenta un diodo tunnel?

a) “b)
Figura C
4 T
10. Dire i nomi dei tre bus utilizzati
nei microprocessori.

Le risposte a pag.55

?
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SCUOLA DI ALTE TEC

CALENDARIO

| MARZO | APRILE | MAGGIO | GIUGNO | LUGLIO | CODICE | | PREZZO | SETTEMBRE | OTTOBRE | NOVEMBRE | DICEMBRE
AREA ELETTRONICA E MICROPROCESSORI

GENNAIO | FEBBRAIO

1-29* | EM-I3 Elettronica digitale (60 ore) 700.000 | \ -
25-29 | f EM-14  Microprocessori base (40 ore) 900.000 | 29/8:17/9 | |
1-5 | EM-I5_ Microprocessori evoluto (40 ore) 1.750.000 | 1 726"
15-23 i | EM-I9_Microprocessori a 16 bit (60 ore) | 1.600.000 |
AREA PROGRAMMAZIONE, INFORMATICA E INTELLIGENZA ARTIFICIALE
| | Programmazione elettronica |
L — 18/3 | PE-1 corso base (100 ore) l 1.200.000 ‘ N
14/3-L-2/4" | 3 PE-2__Basic (40 ore) | 500000 59 -
| |5-30" | | [ PE-3  Pascal-Turbopascal (50 ore) | 600.000 | 12-20 |
| | 231+ | | PE-5 Cobol (60 ore) 800.000 |  26/9----t--5/10
15-26 | 30/5--p--=eneeno ~-9/7* |PE-6  Linguaggio C (80 ore) 1.200.000 17-28
| Introduzione allintelligenza artificiale |
18-22 | -8 e ai sistemi esperti (40 ore) 1.200.000 | 1 [
1-5 | PE-10 Lisp (40 ore) 900.000 | 21-25
| 2921413 | | [ | | PE-8  Prolog (40 ore) 1.000.000 ) | 2812112
| 29/2----11/3 | 11-9 Unix, Xenix utenti (80 ore) 1.500.000 5/9----1-15/10"
1 512 113 Informix / SQL (50 ore) 80000 | [
- | 2-13 | AU-14  Data base progetto e utilizzo (80 ore) | 1.800.000 | ol i | 5
| | | | 119 Seminario con work-shop | [
} 28-30 | | | sui linguaggi della IV generazione 900.000 | | 12-14
P NS IS S I S (SR A 1) I : ST NSO F IS R
| | | | Tecniche base di |ngegnena [ |
R R ‘ 16-27 | M5 gel software (80 ore) 1.800.000 | I
| | CASE - Computer Aided Software |
) | 30/5--1--316 | M2 Engineering (40 ore) 1800000 1216 | | 3
58 | w 118 A 1.300.000 | 36 |

| 810

R | AU-1

‘ - rchitettura SNA (32 ore) 300 - -6
PERSONAL COMPUTING

PC-MS/DOS () (24 ore)

AU-7

0Tt

13-15 |

] ?.,AU-Q !

DTP- 2 Venmra (24 0re)
- \DTP 3 Page maker (24 ore)

AU-2  Word (**) (24 ore)

- | Au3 _Multiplan

~ Symphony (**) (40 ure

[ AU- 6 DB Il Plus utenti (**) (24 ore)

DB Il | Plus programmazione (**) (24 oréi

Freelance (24 ore) 1

AUTO-CAD (32 0re)

| 700.000

400,000
400.000

400000 | 5-

1500000
400.000

Desk top publishing - base (40 nre)

1.200.000

20-22 |

| lpcs

DTP 4 Manuscript (24 ore)

500000
500.000

Pianificazione reticolare col PC (24 ore)

550.000 |

500.000

—te

[Pc6

PCA-5 Uso del PC nell'area produzione (24 ore)

Modelli previsionali col PC (24 ore)

~ Modelli nali col PC (24 ore)

500000

PCA-6 Uso del PC nell'area marketing (24 ore)

Integrazione EDP e TLC nell'office
ion (32 ore)

400.000

Office Communication (telex e
_ fac-simile) (24 ore)

Infocenter (32 ore)

-

900.000 | 3-6
600.000 79
900.000 | | 7-10




NOLOGIE APPLICATE

CORSI 1988

GENNAIO | FEBBRAIO | MARZO [ APRILE | MAGGIO | GIUGND | LUGLIO | CODICE | CORSO | PREZZ0 | SETTEMBRE | OTTOBRE | NOVEMBRE | DICEMBRE
AREA TELECOMUNICAZIONI - TELEMATICA

Tecniche base di commutazione

| ‘
) 7-18 ‘ | |1 telefonica (80 ore) |1.400000 | .
[ Tecniche base di trasmissione PCM | \
] 11-15 I IIZ (40 ore) |1.200.000 | N B
| [ Tecniche base e sistemi per | o
2212--1--413 l o ;L"S trasmissione dati (80 ore) 1.400.000 [ 1” """ 72
| Apparati e sistemi per le reti
- | 18-22 - I T4 G computer (40 ore) 1.200@3;7 B 10-14
T
2.6 | .15 I(R:g grec)ommutazwne di pacchetto 1 400 000 | 21.25
L R S -
| L'integrazione pelle reti di
! _21_2‘{ o _‘» I R \»T'VIS telecomunicazioni (ISDN BX) (32 ore) 1 800 OOOk o
| “Servizi a valore aggiunto
o oAl | | T-I7 sulle reti X 25 (24 ore) Bl @07000 | i 28&77777
o 6-9 | |T-I8 Il modello 0SI(320r¢)  1.200.000 12-15
| Evoluzione TLC e attivita bancarie
| 79 | | | T8 (24 ore) 1.200.000
AREA AUTOMAZIONE INDUSTRIALE E ROBOTICA
| s | | A1 Trasduttori, sensori e anuaton (20 ore) 600.000  19-26""* | .
| IR (NS N SR AI 12 7Controllon logici pro ili (40 ore) .]200‘000 28/9----- 12/10"‘ o
1623 |1 T T 7 TA-3 Element base di robotica (20 ore)  600.000 B
o | | 20/6--“'-»1/7 Al-14  Robotica industriale-avanzato (80 ore)  1.800.000 _ | I o
| Reti di comunicazione nella fabbrica
s M avomatizata @0ore) | 00000 L i
o | | . 4-8 | A6 Il grafcet (40 ore) 800.000 | | .

1 \

| 22-24 ‘

|
1]

(AT ingusriale e robotica (175 ore) g
t | ATS-1
ATS-2
LATS—S
| ATS-4
| ATS-5

| ATS-6

[
ATS-7

Specializzazione in aulomaznone

2.000.000 29/8

Controllo e prevenzione delle parti

elettroniche dalle scariche 900.000 57

eletrostatiche (24 ore) | |

EMC - Compatibilita elemumagnenca |

(24 ore) 1200000' 127—714 | A

Affidabilita dei circuiti e dei

componenti elettronici (24 ore) | 1.200.000 | || ]ﬁ” |

Progettazione dei moderni circuiti |

stampati (24 ore) 900.000 | | 1:"‘6 B

Progetto termico degll equlpaggnamentl

elettronici (32 ore). | I (N S

Tecnologie in fibra ottica per la | i |

trasmissione dati e immagini (40 ore) | 1.800. 000 i D[R
triali delle t h | |

Applicazioni industriali delle tecniche | 1 800 000 36 |

Laser di bassa potenza (32 ore) [

L'orario di svolgimento dei corsi (dal lunedi al venerdi) & dalle 9.00 alle 13.00 e dalle 14.00 alle 17.00.
AI prezzi indicati va aggiunta I''VA del 18%.

Jackson

Per le modalita di
programmi dettagliat
alla DIVISIONE FORMAZIONE E PRODOTTI
PER LA DIDATTICA del (n uppo Editoriale
Via Roselli

Tel. 02/68;

serale (18.30-21.30) e, per alcuni corsi, anche sabato mattina (9.00-13.00)

Sessioni di autoformazione pilotata in orario serale (18.00-20.00) le cui modalita vanno

definite individualmente con la segreteria Jackson SATA

Modulo facente parte di una sessione del corso Al-Q1 frequentabile anche separatamente dagli altri.

GEJ 0008

ne e richiesta
re o telefonare

124 Milano
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Parlando di contatore Geiger, ci bal-
za subito alla mente un apparecchio
di medie dimensioni, di forma paral-
lelepipeda, dotato di una sonda e di u-
no strumento ad ago: il tutto portati-
le anche se non troppo comodamente.
1l rivelatore in esame, non prevede
nulla di tutto questo, infatti, grazie al-
le prestazioni di un nuovo tubo pro-
gettato dalla Philips, siglato ZP1310
diappena 21x6,2 mm, risulta non piu
grande di un pacchetto di sigarette. Il
tubo & in grado di rivelare radiazioni
BETA e GAMMA.

La radioattivita

Nel 1896 Becquerel scopri che i sali di
uranio emettevano radiazioni allora
sconosciute, capaci di ionizzare i gased
impressionare le lastre fotografiche.
Lo studio di queste radiazioni portd alla
scoperta di tre specie diverse:

- raggi ALFA: fortemente ionizzanti,
poco penetranti e deflessibili da un cam-
po elettrico 0 magnetico come corpu-
scoli cariche di elettricita positiva;

- raggi BETA: piu penetranti, meno io-
nizzanti e deflessibili da un campo elet-
trico 0 magnetico come delle cariche di
elettricita negativa;

- raggi GAMMA: estremamente pene-
tranti (in certi casi POSsono attraversare
diecine di cm di piombo), debolmente
ionizzanti e non deflessibili n& dai cam-
pi elettrici né da quelli magnetici.
Successivamente furono realizzate e-

32

RIVELATORE
TASCABILE 4
DI RADIOATTIVITA

di F. Pipitone

sperienze che permisero di misurare il
rapporto tra la massa e la carica delle
particelle ALFA e BETA. Cosi & stato
dimostrato che le particelle ALFA non
sono altro che atomi di elio ionizzati,
mentre le particelle BETA non sono al-
tro che elettroni.

ha segnato una tappa veramente decisi-
va circa laconoscenzadellastrutturain-
terna dell’atomo. Difatti I’esperienza e
le interpretazioni teoriche di questa por-
tano ad ammettere che:

- I’atomo & una particella elementare
strutturata molto complessamente;
-ladifferenza fraidiversi atomi & ricon-
ducibile a differenze quantitative circa

Rutherford e Soddy, chiarirono con la
loro teoria delle trasformazioni radioat-
tive, larelazione che intercorre tra Je ra-
diazioni ALFA, BETA, GAMMA e le
sostanze che le emettono. In base a que-
sta teoria un atomo radioattivo pud e-
mettere 0 una particella ALFA trasfor-
mandosi in un atomo di peso atomico in-
feriore di 4 unita o una particella BETA
nel qual caso esso si trasforma in un ato-
mo pure diverso ma di peso atomico in-
variato.

La scoperta della radioattivita naturale

le particelle di cuil’atomo stesso sicom-
pone; )
- esistono in natura gruppi di elementi
(famiglie radioattive) in cui avvengono
spontaneamente delle trasformazioni a-
tomiche e ciog dei processi per cui del-
le sostanze elementari si trasformano in
altre sostanze elementari.

Dal punto di vista generale queste con-
statazioni implicano il riconoscimento
del fatto che nel mondo della natura le
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differenze qualitative sono in ultima a-
nalisi riconducibili a differenze quanti-
tative.

Interessante fu lascoperta di Rutherford
secondo cui I'azione esercitata dal nu-
cleo atomico sullaparticella & sempre di
tipo coulombiano, ciod inversamente
proporzionale al quadrato della distan-

PARTICELLA ALFA

PARTICELLA ALFA
@ NUCLEO

Figura 1 : Effetto del nucleo atomico sulla
traiettoria di una particella ALFA,

za. Ladeflessione diuna particella attra-
verso un atomo sar quindi tanto mag-
giore quanto pill la particella passa vici-
no al nucleo, vedere Figura 1, tanto che
nel caso di urto centrale contro un nu-
cleo pesante la particella torna indietro.
Le esperienze conseguite in seguito da
Geiger e Marsden confermarono in pie-
no lavalidita del modello di Rutherford.
Perdare un’ideapiu significativadique-
sto fatto ricordiamo una frase di Joliot
Curie in una sua conferenza: “Se si po-
tessero raccogliere tutte le particelle
materiali, nuclei atomici ed elettroni,
che costituiscono le molecole di un esse-
re umano in modo che fraesse non vi sia
spazio libero, si otterrebbe una piccola
sfera il cui diametro sarebbe dell’ordine
di alcuni millesimi di millimetro, appe-

na visibile al microscopio” Prima della
teoria dellarelativita due principi fonda-
mentali stavano alla base di tutte le
scienze naturali; il principio di conser-
vazione della materia e quello dellacon-

servazione dell’energia. La nuova im-
postazione metodologica di Einstein ha
avuto il grande merito di chiarire che fra
materia ed energia non esiste una diffe-
renza qualitativa incolmabile e che

ovo+ I TR 1Dl R3
s1 ! !
T
I
oN ¢ T 1L i
13|z I

= | cs5

IS

I~

mentre da una parte una certa massa e-
quivale a una ben determinata quantita
di energia, inversamente anche I’ener-
gia ha una massa e ciog anche I’energia
& ponderabile e quindi & una forma di

Cathode s(r::‘ I‘:rm“a "
athode -
g — 16
2.5 \.D 2 r—— IV A__‘
i in
oz <[ ——
Anode-clip Figura3 : Aspetto del tubo
smaxte— le—3max Geiger tipo ZP1310,
fe—r17 ——|
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mose? >
le misure sono

espresse in mm.

manifestazione della materia, perche
tutto cid che si pud misurare e che cade
sotto il controllo dei nostri sensi o stru-
menti & materiale.

Questa legge, che si deduce in modo ri-

Figura2 : Circuito elettrico completo del misu-
ratore di radioattivita tascabile.

goroso dai principi basilari della mecca-
nica relativistica, & stata verificata in
modo accuratissimo per via sperimenta-
le. In genere le reazioni nucleari si otten-
gono lanciando opportuni “proiettili”
contro i nuclei delle diverse sostanze.
Queste particelle possono essere:

1) il neutrone che si rappresenta con il
simbolo  §n: I’indice in basso indica il
numero atomico e cio la carica nuclea-
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INDUSTRIA

Ok
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INDUSTRIA OGGI
Il mensile dell'alta
tecnologia nell'industria
moderna: soluzioni
applicative e nuovi
orientamenti in R&S,
produzione e servizi.
Abb. annuo 10 numeri

lire 41.000

anziché lirE=58:000

INFORMATICA
OGGI MESE
Linformatica

_ professionale:

dall’elaborazione dati
all'office automation.
Servizi speciali e
anticipazioni esclusive
della Silicon Valley.
Abb. annuo 11 numeri
lire 40.000

anziché lir=48:500

NOI 128 & 64

La rivista con disco o
cassetta dei package
professionali, modelli
applicativi e giochi
intelligenti.

Abb. annuo 11 numeri
(con cassetta) lire 70.000
anziché lire-89:000"
{con disco) lire 115.000
anzichg lire"143-800

STRUMENTI
MUSICALI

Il mensile per i
professionisti della
musica: audiotest,
rassegne, computer
music, servizi, interviste
e recensioni delle ultime
novita discografiche.
Abb. annuo 11 numeri

lire 35.000

anziche lire 44-600

LE FERRITI

ELETTRONICA
OGGI

La pit autorevole rivista
italiana di componenti,
strumentazione ed
elettronica professionale,
Abb. annuo 20 numeri

lire 79.000

anziché life-300.000°

INFORMATICA
OGGI
SETTIMANALE

Il newsmagazine
settimanale d'informatica
professionale Jackson. In
ogni numero, una
sezione interamente
dedicata ai nuovi
prodotti hardware e
software.

Abb. annuo 40 numeri

lire 80.000

COMMODORE
PROFESSIONAL
La rivista professi

per gli utenti di
Commodore Amiga,
C128 e C64.

Abb. annuo 10 numeri
lire 48.000

anziché ire-60-600"

NAUTICAL
QUARTERLY

Il trimestrale di cultura
nautica piu prezioso e
raffinato del mondo.
Emozioni da leggere,
guardare e conservare.
Abb. annuo 4 numeri

lire 70.000

anziché ifg-80-000°

EO NEWS
SETTIMANALE
Il primo e unico
settimanale professiond®
italiano di elettronica,
strumentazione e
automazione, con und
sezione interamente
dedicata ai nuovi
orodotti. 5
Abb. annuo 40 numeri
lire 79.500

PC WORLD
MAGAZINE
La prima e unica rivistd
italiana per gli utenti di
personal computer BM
Olivetti e compatibili.
Abb. annuo 11 numeri

lire 44.000

anziché lirg55.000" i
Abb. annuo 11 numeri

PC W.Magazine + PC Flopp/
lire 105.000

anziché

lirg132:000

OLIVETTI
PRODEST USER
L'unica rivista per gli
utenti dei sistemi Olivetti
Prodest PC128 e
PC128S. Una guida
all'uso indipendente e
completa. X

Abb. annuo 6 numeri

lire 20.000

anziche lirz-24-000

AUTOMOBILE
QUARTERLY
Il trimestrale pilt

"~ prestigioso e raffinato

del mondo, dedicato
all'auto, alla sua storia,
ai suoi miti. )
Abb. annuo 4 numeri
nella versione lusso, con
copertina rigida.

lire 69.500
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MODELLO

SINTOMO

PROBABILE CAUSA

RIMEDIO

: MIVAR T621

: TV completamente spento e il

fusibile & sano

: Manca la tensione
di alimentazione stabilizzata
di 31 Vce.

:Sostituire il transistor
stabilizzatore T301
modello BD277

MODELLO
SINTOMO
PROBABILE CAUSA

RIMEDIO

: MIVAR T621
: Mancanza completa dell’audio

: Amplificatore BF in ayaria

: Sostituire il circuito integrato

1C20 modello TDA1190Z
oppure il condensatore
elettrolitico C208 da 220 uF V1

(5]

MODELLO

SINTOMO

e Lol

|
1.
L

, -

PROBABILE CAUSA

RIMEDIO

: MIVAR T621

: Manca il video e non si sente

il sibilo dell’EAT

: Non & presente 1’alta tensione

: Sostituire il trasformatore

di riga TV1860
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GUIDA COMPLETA CON ESPERIMENTI

Delton T. Horn
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INTRODUZIONE

L’elettronica & una scienza in continuo sviluppo e questa opera

& stata realizzata appositamente per capirne

i principi basilari indispensabili al suo apprendimento.

Gli argomenti trattati riguardano la teoria di tutti i componenti
elettronici e il principio di funzionamento

dei circuiti piu usati nella pratica per cui accanto a resistenze

e, condensatori, transistori e circuiti integrati, troverete oscillatori,
filtri, impianti stereo e televisori. Il volume & prevalentemente

di carattere introduttivo ed & anche una ottima guida di riferimento
per tutti gli appassionati di questa affascinante materia. '

La maggior parte dei capitoli viene chiusa da un “self test”, una specie
di esamino attitudinale le cui risposte saranno riportate

alla fine di ogni capitolo.

L’Editore
SOMMARIO
PER CAPITOLI
1 ELETTRONI E ELETTRICITA’ 18 ESPERIMENTI 2
2 RESISTENZA E LEGGE DI OHM 19 OPERAZIONALI E ALTRI IC LINEARI
3 CORRENTE ALTERNATA 20 TEMPORIZZATORI
4 CAPACITA 21 PORTE DIGITALI
5 MAGNETISMO E ELETTRICITA' 22 ALTRI IC DIGITALI
6 INDUTTANZA 23 FAMIGLIE LOGICHE
7 TRASFORMATORI 24 SENSORI E TRASDUTTORI
8 IMPEDENZA E CIRCUITI RISONANTI 25 ESPERIMENTI 3
9 QUARZI 26 ALIMENTATORI
10 STRUMENTI 27 OSCILLATORI
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14 Elettroni
Negativi (—)

Atomo di silicio

A!omo qi silicio e reticolo cristallino che si viene a creare quando
gli atomi di un elemento sono forzati vicino a quelli di un altro.




Capitolo 1

-

Elettroni ed elettricita’

Per comprendere I’elettricita el’elettronica, & neces-
sario conoscere almenoi fondamenti teorici della strut-
tura atomica.

ATOMI E LORO STRUTTURA

Tutte le sostanze sono composte da piccolissime parti-
celle, dette “atomi”. Esistono circa un centinaio di ato-
mi di diversi tipi (92 presenti in natura, gli altri prodot-
ti dall’uomo). Una sostanza composta esclusivamente
da atomi di un solo tipo & denominata “elemento”. I
rame, I’idrogeno, il carbonio, I’oro e I’ ossigeno sono
alcuni tra gli elementi pit noti.

Due o pitl_elementi possono essere combinati chimi-
camente per formare una sostanza piu \complessa, det-
ta “composto”. Per esempio, I’acqua € un cOmposto
formato da atomi di ossigeno e di idrogeno. La piu pic-
colaunita materiale che possa essere ﬁcon0§ciuta co-
me un composto, invece che come elemento, & la“‘mo-
lecola”. Se proviamo a frazionare una molecola d"ac-.
qua in particelle piu piccole, troveremo due atomi di
idrogeno ed un atomo di ossigeno. Miliardi di sostan-
ze diverse possono essere formate mediante diverse
combinazioni degli elementi fondamentali, proprio co-
me le ventuno lettere dell’alfabeto possono essere
combinate per formare milioni di parole divenfsg.
Unatomo& lapit piccola particella riconoscibile co-
me uno specifico elemento chimico, ma nemmeno I’a-
tomo e indivisibile: & composto da particelle ancora
piu piccole, chiamate “protoni”, “neutroni” eq “elet-
troni”. Recenti scoperte hanno dimostrato I’esn;tenzg
di molte altre particelle subatomiche ma, per g}l scopi
che qui ci proponiamo, queste pOSsOno essere ignora-
te. Le dimensioni delle tre principali particelle elemen-
tari sono pressapoco uguali, ma i protoni eq i neutroni
hanno una massa notevolmente maggiore di quellade-
gli elettroni. . o
Allineando 250 milioni di atomi di idrogeno, si ottie-
ne una lunghezza di circa 1 mm. Per c_oprire il diam_e.
tro di un singolo atomo di idrogeno, ¢1 vqrrebl_)ero cir-
¢a 100.000 elettroni (0 protoni 0 neutroni) allineati u-
nodietro I’ altro. Gli atomi non contengono altro c[}e un
certo numero di particelle. L’atomo d’idrogeno e di
solito formato da un solo protone ed un solo elettrone.

Lamaggior parte dello spazio occupato da un atomo &
vuoto. I protoni ed i neutroni sono normalmente am-
massati al centro, formando una struttura chiamata
“nucleo”. Gli elettroni orbitano intorno al nucleo. La
struttura fondamentale di un comume atomo (carbo-
nio) & di solito quella illustrata in Figura 1-1.
Noterete che questa disposizione & simile a quella del
sistema solare. I vari pianeti ruotano attorno al sole co-
me gli elettroni attorno al nucleo

Figura 1-1. Struttura fondamentale di un atomo

E importante rendersi conto del fatto che un protone di
piomboé esattamente uguale ad un protone, per esem-
pio, dioro. Cid che stabilisce la differenza tra gli ele-
mentinon ¢ altro che il numero delle particelle conte-
nute nell’atomo.

Carica elettrica

Quando un elettrone € isolato rispetto al suo atomo,
mostra una piccolissima “carica elettrica”. L’unita
fondamentale di misura della caricaelettricae il “cou-
lomb”. Un coulomb equivale alla carica combinata di
6.250.000.000.000.000.000 (6,25 x 10'%) elettroni.
Esistono in realta due tipi di carica elettrica: quella
posseduta da un elettrone viene arbitrariamente defini-
ta “carica negativa”.

Un protone ha lastessaquantita di carica elettrica del-
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I’elettrone, ma di segno opposto, e pertanto viene de-
finita “carica positiva”.

Due particelle con carica di segno uguale (cioé due
protoni o due elettroni) tendono arespingersi. Due par-
ticelle con carica di segno opposto (un elettrone ed un
protone) tendono invece ad attirarsi. Questo & uno dei
fattori che mantiene gli elettroni nella loro orbita intor-
no ai protoni del nucleo, che hanno carica opposta.
Normalmente, un atomo ha un numero uguale di pro-
toni e di elettroni e di conseguenza non possiede, in
rapporto all’esterno, nessuna carica elettrica: viene
percid definito “elettricamente neutro”. In moltissimi
casi, per0 , ad un atomo pud essere aggiunto un elet-
trone in pil che fornisce all’atomo stesso, nella sua
globalita ,unacaricaelettricanegativa. Nel caso inver-
50, un elettrone pud anche essere sottratto, e I’atomo
risultera cosi caricato positivamente.

Ineutroni, contenuti nel nucleo insieme ai protoni, non
hanno una carica elettrica, sono cioe elettricamente
neutri: da questa condizione deriva il loro nome.

Isotopi

Come stabilito in precedenza, il numero delle particel-
le contenuto in un atomo determina di quale specie di
atomo si tratta. Per esempio, un normale atomo d’idro-
geno (I'idrogenoe I’elemento piti semplice) consiste
in un unico protone, in un solo elettrone e non contie-
ne nessun neutrone. Talvolta per0 , un nucleo di idro-
genopud contenere uno o persino due neutroni (gli e-
lementi cosi ottenuti si chiamano “idrogeno pesante”,
pill precisamente “deuterio” e “trizio”). Si tratta sem-
pre di atomi di idrogeno, ma presentano proprieta leg-
germente diverse (che comunque non rientrano negli
scopi di questa trattazione). Queste varianti di un deter-
minato tipo di atomo sono denominate “isotopi”.

Il fatto che un atomo contenga anche neutroni, non si-
gnifica necessariamente che si tratta di un isotopo.
Molti elementi contengono un certo numero di neutro-
ni nella loro forma fondamentale. Per esempio, il nu-
cleo di un normale atomo di piombo contiene 82 pro-
toni e 125 neutroni; i suoi isotopi contengono un nume-
0 ancora maggiore di neutroni.

Numero atomico e peso atomico

Gli elementi sono spesso identificati in base al loro
“numero atomico”, che definisce semplicemente il nu-
mero di protoni contenuti nel loro nucleo. Ciascun ele-
mento ha il suo proprio numero atomico. Per esempio,
I'idrogeno ha il numero atomico 1, quello dell’elio &

2, quello del carbonio & 6 e quello del piombo & 82,
11*peso atomico” dipende invece dal numero totale di
protoni e neutroni. Generalmente il numero ed il peso
dtomxco dell’idrogeno sono identici, cioé uguali ad 1

(¢ P'unico elemento per il quale questa affermazione
sia vera). Gli isotopi dell’idrogeno possono perd ave-
re il peso atomico 2 o 3, mentre il numero atomico ri-

mane sempre 1. Di solito il numero atomico del piom-
bo& 82, ma il suo peso atomico & 207. E il numero
atomico che determina a quale elemento appartiene un
determinato atomo.
Gli elettroni e la maggior parte delle altre particelle su-
batomiche possono essere praticamente ignorati nella
determinazione del peso atomico, perche la loro mas-
sa& molto piccola in rapporto a quella dei neutroni e
dei protoni e non influisce in maniera significativa sul
peso dell’atomo. Anche queste particelle perd hanno
una loro massa, perche si tratta di materia, e tutta la
materia ha una massa. Ricordate che I’elettrone & una
unita fisica, non un’unita di energia; possiede una
certa energia potenziale in forma di carica elettrica ne-
gativa,maé pur sempre oggetto fisico. Spesso si fau-
na certa confusione su questo argomento.

Orbite elettroniche

Torniamo allo schema dell’atomo illustrato in Figura
1-1. Osservate che gli elettroni sono disposti in cerchio
attorno all’atomo secondo una serie di orbite fisse e
concentriche. Ciascuna di queste orbite pud contene-
reunnumero massimo, fisso e ben determinato, dielet-
troni.

Laprima orbita, quella pit vicina al nucleo, pud con-
tenere soltanto uno o due elettroni. Se un atomo contie-
ne tre elettroni, due saranno nell’orbita piu interna,
mentre il terzo si trovera nella seconda orbita, pil e-
sterna rispetto alla prima. Questa seconda orbita pub

contenere al massimo otto elettroni, la terza orbita ne
pud contenere 18, la quarta 32, la quinta 50 e la sesta
72. Non sono noti atomi con piﬁ di sei orbire elettro-
niche. Normalmente, le orbite pil interne vengono
completamente riempite, prima di iniziare a riempire
quelle pili esterne, ma questo comportamento non &

universale.

Naturalmente, gli elettroni che possono essere estratti
con maggiore facilita , per dare all atomo una carica
positiva, sono quelli dell’orbita piu esterna. E pit

probabile che siano soggetti con maggiore facilith ad
una forza d’urto esterna ed inoltre sono pil lontani
dallattrazione dei protoni canchl positivamente, che

tende a mantenerli inseriti nella loro posizione orbita-
le.

Conduttori e isolanti

Alcune sostanze cedono un elettrone (oppure accetta-
no unelettrone in soprannumero) piu facilmente di al-
tre. Tali sostanze (di solito metalli) sono chiamate
“conduttori”, perché conduconol’elettricita : permet-
tono cioe che una corrente elettrica li attraversi.
Questo concetto verra spiegato con maggiori partico-
lari nel prossimo paragrafo.

Una sostanza con una forte attrazione interna, quindi
restia a liberare o ad accogliere elettroni, si chiama “i-
solante”. La corrente elettrica pud passare attraverso



un isolante, maperquesto & necessaria unaforza mol-
to maggiore di quella necessaria per attraversare i con-
duttori.

Qualsiasi atomo pud essere costretto a cedere un elet-
trone. I conduttori sono invece quelle sostanze che ce-
dono elettroni senza che venga esercitata una grande
forza esterna.

CORRENTE ELETTRICA

Quando un elettrone viene liberato dai legami che lo
trattengono in un atomo, comincia a vagare nello spa-
zio fino aquando incontra un secondo atomo che lo ac-
coglie, liberando a sua volta uno dei propri elettroni o-
riginali. Questo elettrone, a sua volta, colpisce un ter-
z0 atomo, eccetera. Ciascun singolo elettrone non ef-
fettua un percorso molto lungo, mal’energia del movi-
mento degli elettroni pud essere trasmessa lungo tut-
ta I’estensione del conduttore.

Un modello semplificato di questo processo & mostra-
to in Figura 1-2. Un tubo di cartone viene riempito con
tre palline da ping pong. Quando un’altra pallina “X”
viene spinta nel tubo, sposta la pallina “1”, che a sua
volta sposta la pallina “2” e quest’ultima infine spinge
la pallina “3” fuori dall’altra estremita del tubo.
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Figura 1-2. Modello meccanico del flusso di corrente

Tutto questo avviene pressoché istantaneamente:
quando la pallina “X” viene spinta nel tubo, quasi im-
mediatamente la pallina “3” viene spinta fuori.
Ciascuna delle palline sie spostata molto poco e piut-
tosto lentamente, ma ’energia& stata trasmessa lungo
il tubo.

Quando questo processo avviene con gli elettroni in un
conduttore, si parla di “elettricita’” oppure di “corren-
te di elettroni”.

Un altro modo di spiegare il fenomeno sarebbe di con-
siderare il flusso reale degli elettroni (di solito indica-
to con la definizione semplificata di “flusso elettroni-
¢0”). Se un coulomb (6,25 X 10'® elettroni) fluisce at-
traverso un determinato punto in un secondo, diremo
che la corrente & di un “ampere”.

L’ampere® I'unita fondamentale di misura della cor-
rente elettrica, ma in molti casi pratici costituisce un
valore troppo grande per essere pratico. In questi casi
risulta piv semplice usare i “milliampere”, che equi-

potrebbe essere un unita troppo piccola. In questi ca-
si viene usata come unita di misura il kilovolt. Un
kilovolt equivale a 1000 volt; per esempio, 25 volt e-
quivalgono a 25.000 millivolt oppure a 0,025 kilovolt.
Analogamente, 2300 volt equivalgono ad 2,3 kilovolt
oppure a 2.300.000 millivolt.

Nelle equazioni elettriche, la tensione viene di solito
rappresentata dalla lettera E, ed & generalmente e-
spressa in volt, a meno che non venga altrimenti stabi-
lito.

POTENZA

Se vogliamo determinare la quantita di lavoro esegui-
ta dal circuito, dobbiamo prendere in considerazione
sia la corrente che la tensione. L’energia totale consu-
mata & chiamata “potenza” e viene misurata in watt.
Un watt di potenza viene consumato quando un volt fa
scorrere un ampere attraverso un circuito.
Larelazione tra potenza, tensione e corrente & rappre-
sentata dalla seguente formula:
P=El Equazione 1-1
dove P e lapotenza, E la tensione ed I la corrente.
Dalla formula si ricava che la potenza in watt e ugua-
le alla tensione in volt moltiplicata per la corrente in
ampere. Questa formula pud essererisoltain modo da
ottenere la corrente, se sono note la potenzae la tensio-
ne. In questo caso avremo:
I=P/E Equazione 1-2
11 significato delle variabilie 1o stesso dell’equazione
1-1
E’ infine possibile che siano note le potenzae la corren-
te ma non la tensione. L’equazione pub essere allora
scritta in questo modo:
E=P/I Equazione 1-3
Anche in questo caso le variabili hanno il medesimo si-
gnificato. P viene di solito misurata in watt. Possono
essere usati anche i kilowatt oppure i milliwatt, se que-
ste unita risultassero pill convenienti. La conversio-
neé uguale aquelladei volt inkilovolt ed in millivolt.

BATTERIE

Come & possibile generare la forza elettrica necessa-
ria per spingere una corrente attraverso un circuito?
Possiamo convertire in energia elettrica un’altra forma
di energia (per esempio I’energia meccanica, I’energia
chimica, il calore o persino la luce). Uno dei sistemi
pill comunie pit semplici di ottenere energia elettri-
ca consiste nello sfruttare I’energia chimica. Altri si-
stemi di produzione dell’elettricita verranno descritti
nei prossimi capitoli.

CAPITOLO
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Pile ad umido

Versando in un bicchiere d’acqua una piccola quanti-
ta di acido cloridico la miscela iniziera a scomporsi
chimicamente, producendo “ioni” negativi e positivi.
Unoionee semplicemente unaparticellacaricata elet-
tricamente. Questo processo viene chiamato “ionizza-
zione” e lamiscela acqua-acidoe chiamata “elettroli-
ta”.
Se ora immergiamo una lastrina di zinco ed una di ra-
me nella soluzione acqua-acido e colleghiamo le due
lastrine metalliche ad un pezzo difilo, questo verra at-
traversato da una corrente elettrica (vedi Figura 1-3).
Quando Ia lastrina di zinco viene immersa nella solu-
zione acqua-acido, inizia a corrodersi emettendo ioni
positivi. Ciascun ione positivo che abbandona la lastri-
na di zinco si lascia dietro due elettroni, cosicche sul
pezzettodizincocisara prestounasovrabbondanzadi
elettroni: in altre parole, lo zinco assumera una carica
negativa.

ZINCO

ACIDO CLEORH)RICO ® ®L ®
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Figura 1-3. Pila ad umido

Nel frattempo, mentre gli ioni positivi viaggiano attra-
verso I’elettrolita, alcuni di essi entrano in collisione
con la lastrina di rame. Il rame cede molto facilmente
i suoi elettroni (¢ un ottimo conduttore) cosicche gli
ioni positivi estrarranno elettroni dalla lastrina di rame
everranno cosi neutralizzati. Poiché la lastrina di ra-
me si trova ora ad avere una carenza di elettroni, assu-
mera una carica elettrica positiva.

La differenza tra la carica negativa sullo zinco e quel-
la positiva sul rame crea un potenziale elettrico (chia-
mato “tensione”) tra le due lastrine (chiamate “elettro-
di”). Se gli elettrodi vengono collegati tra loro con un
materiale conduttore (per esempio un pezzo di filo di
rame), dal negativo al positivo passera unacorrente e-
lettrica.

Questo dispositivo ¢ denominato “pila elettrica”.
Poiché la pila elettrica ora descritta ha I’elettrolita in
forma liquida, viene chiamata “pila ad umido”.
Questo tipo di pila genera una tensione di circa 1 volt.
Avrete notatochenon & stato fatto nessun accenno al-
le dimensioni della pila: infatti, queste non sono inrap-
porto con la tensione prodotta. Dieci litri di elettrolita
produrranno esattamente la stessa tensione di un bic-
chiere. Tuttavia, unapilapil grande permettera diri-
cavare una maggior quantita di corrente prima dell’e-
saurimento: durera cioe pill alungoepotrd alimen-
tare un carico di maggior potenza.

Per Pelettrolita e per gli elettrodi possono essere usa-
ti materiali diversi. La tensione dipendera , entro cer-
ti limiti, dai particolari materiali usati.

Le pile ad umido presentano un certo numero di evi-
denti svantaggi. Devono essere piuttosto ingombranti
perprodurre unaquantita utilizzabiledi corrente; inol-
tre, poiche I’elettrolita & un liquido, potra facilmen-
te fuoruscire dal contenitore.

Inoltre, possono formarsi bollicine intorno all’elettro-
do positivo, schermandolo e impedendo ad altri ioni di
colpirlo: Ielettrodo verra cosi in pratica neutralizza-
to. Questo naturalmente interrompera in parte 1’azio-
ne chimica e Ja tensione scendera rapidamente a zero.
Questo processo ¢ chiamato “polarizzazione”.
Esistono sistemi per evitare questo effetto (o almeno
per limitarlo) ma, naturalmente, questi aumenteranno
il costo e la complessita della pila.

Pile a secco

Gli inconvenienti appena descritti potranno essere in
gran parte eliminati usando un elettrolita in forma pa-
stosa. Tali pile sono chiamate “pile a secco”.

Una pila a secco utilizza un bastoncino di carbone co-
me elettrodo positivo, mentre I’elettrolita pastoso &
formato principalmente da cloruro di ammonio. La pi-
la& avvolta da un contenitore di lamierino di zinco,
che serve anche da elettrodo negativo. Questa pila vie-
ne ovviamente denominata “pila a zinco-carbone”.
La tensione erogata da una pila di questo genere va da
1,45 a 1,55 volt quando & nuova; la tensione scende
man mano che la pila invecchia. Si dice che la tensio-
ne nominale & di 1,5 volt e questo valore viene di so-
lito usatonel calcolo dei circuiti che contengono tali pi-
le.

Anche ifi questo caso, le dimensioni Qella pila determi-
nano la quantita di corrente erogabile, mentre la ten-
sione rimane costante. La Figura 1-4 mostra le dimen-
sioni standard pi diffuse di queste pllg. Tutte quelle
illustrate hanno la tensione nominale di 1,5 volt.

La tabella 1-1 mostra le tipiche correnti erogabili dai
quattro tipi pit diffusi di pile a secco. Facciamo nota-
re che la corrente fornita aumenta con I’aumentare del-
le dimensioni degli elementi.

Laquantith della corrente effettivamente erogata dal-
la pila & determinata dal circuito ad essa collegato



(questo concetto verra spiegato nei prossimi capitoli).
Le cifre corrispondono alle prestazioni massime.
Superando le correnti indicate in tabella 1-1, potranno
verificarsi danni oppure un precoce esaurimento della
pila.
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Figura 1-4. Dimensioni normalizzate delle pile
asecco (AAA,AA,Ce D)

Il principale svantaggio delle pile allo zinco-carbone &
la possibilita di erogare una corrente relativamente
bassa. Se vengono usate per alimentare anche un cir-
cuito di modesta potenza, avranno una breve durata.
Inoltre, queste pile hanno una “durata di immagazzina-
mento” piuttosto limitata: cid significa che possono

1,5 volt
1,5 volt

1,5 volt
1,5 volt

Tabella 1-1. Corrente erogata dalle diverse pile
allo zinco-carbone con dimensioni standard

andare fuori servizio anche se non vengono usate.
La corrente viene assorbita da una pila soltanto quan-
do tra i suoi elettrodi o “terminali” viene collegato un
circuito esterno detto “carico”. Naturalmente, se i ter-
minali non sono collegati, & in pratica impossibile il
passaggio di una corrente tra essi (I’aria & un pessimo
conduttore). Tuttavia, all’interno della pilaé inevita-
bile una certa quantita di corrente dispersa che scari-
calapilalentamente ma costantemente, anche sedaes-
sa non viene assorbita una corrente esterna. Tra le di-
verse sostanze che compongono la pila avvengono i-
noltre costantemente lente reazioni chimiche, le quali
contribuiscono al deterioramento finale.

Per concludere, anche se le pile allo zinco-carbone so-
no accuratamente sigillate, nessunachiusuraé del tut-
to ermetica: umidita contenuta nell’elettrolita pud
quindi evaporare, ponendo termine all’attivita chimi-
ca della pila.

Questi processi dipendono, entro certi limiti, dalla tem-
peratura e pertanto il luogo in cui la pila viene conser-
vata influenzerhd la sua durata di immagazzinamento.
Le alte temperature tendono a rendere piu veloci le

reazioni chimiche, mentre le basse temperature le ral-
lentano. In altre parole, & opportuno conservare le pi-
le aseccoinun luogo fresco ed asciutto, senza perd ar-
rivare a congelarle. Se una pila allo zinco-carbone do-
vesse gelare, al momento dello scongelamento la sua
durata risulterebbe estremamente ridotta.

La migliore temperatura per conservare queste pile va
dai 4 ai 10 °C. A queste temperature, una pila a zinco-
carbone potra avere una durata di conservazione fino
a2-3 anni: solo 6 mesi invece nel caso di conservazio-
ne atemperatura ambiente. Se le pile fossero conserva-
tein frigoriferosara opportuno lasciarle lentamente ri-
scaldare a temperatura ambiente prima di usarle.
Alcuni credono che refrigerando un vecchia pila a sec-
€O questa possa essere Tigenerata, ma non & Vero.

1l modo in cui queste pile generano una tensione dipen-
de da una reazione chimica che gradualmente corrode
I’elettrodo negativo. Evidentemente, quando questo e-
lettrodo & completamente distrutto od anche grave-
mente danneggiato, la pila risulta inutilizzabile, per-
che noné possibile sostituirlo.

Applicando per0 alla pila una debole corrente “di po-
larita inversa” (cioe’ un polo negativo al positivo e un
positivo al negativo) prima che sia completamente e-
saurita, alcune delle reazioni chimiche (non tutte) po-
tranno essere parzialmente invertite. Questa procedu-
rapud aumentare,entro certi limiti, ladurata di una pi-
la asecco. Essanon tornera mai come nuova, perche
molte delle reazioni chimiche sono irreversibili, e ’e-
lettrodo negativo viene ricostituito solo parzialmente.
Inoltre, il processo potra funzionare, per ciascun ele-
mento, solo per un numero limitato di volte.

Questo processoé chiamato “carica” oppure, piu cor-
rettamente, “ricarica” della pila. La corrente di ricari-
ca deve essere molto bassa, perche altrimenti la pola-
rita invertita distruggerebbe la pila. Normalmente do-
vrete sempre evitare di collegare tra loro due generato-
ri di tensione con le polarita invertite.

La limitazione ad un basso valore della corrente di ri-
carica significa che questo processo potra durare dal-
le 12 alle 16 ore. Eanche importante interrompere la
corrente di carica quando la pilaé completamente ca-
ricata.

Affinche il processo di ricarica abbia la massima effi-
cacia, la tensione applicata all’elemento non deve mai
scendere al di sotto di 1 volt (due terzi della tensione
nominale) e deve essere ricaricata immediatamente
dopo essere stata staccata dal carico. Una pila ricarica-
tadovra essere utilizzata il piu presto possibile, per-
che la sua durata di conservazione & molto breve.

Pile alcaline

Usando come elettrolitaun materiale alcalino invece di
un acido, la pila potra erogare una maggior quantita
di corrente.

La tabella 1-2 mostra le correnti fornite dai 4 tipi piu
diffusi di “pile alcaline”.
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Le pile alcaline hanno dimensioni esattamente uguali
aquelle dei normali elementi a zinco-carbone, quando
sono nuove, ed hanno anche la medesima tensione no-
minale di 1,5 volt. Di conseguenza le pile alcaline so-
no perfettamente intercambiabili con i corrispondenti
elementi allo zinco-carbone.

1,5 volt
1,5 volt

1,5 volt
1,5 volt

Tabella 1-2. Corrente erogata dalle diverse pile
alcaline con dimensioni standard

Le pile alcaline costano, in generale, pilt di quelle al-
lozinco-carbone, mala maggior corrente fornita signi-
fica una maggior durata in applicazioni ad elevato as-
sorbimentodi corrente. Un’unicapilaalcalinapud du-
rare quanto 5 o 6 pile allo zinco-carbone e pertanto, a
lungo termine, le alcaline risultano meno costose.
Tuttavia, nelle applicazioni a bassa corrente, le pile al-
caline possono anche non rappresentare un reale van-
taggio, a causa della durata di immagazzinamento re-
lativamente breve.

Il principale svantaggio delle pile alcaline & il fatto di
non poter essere ricaricate. L’applicazione di una cor-
rente a polarith inversa ad una pila alcalina pud dan-
neggiare I’elemento o persino farlo esplodere.

Pile al nickel-cadmio

Un altro tipo di pila elettrica a secco, & la “pila al
nickel-cadmio” (spesso abbreviata in Ni-Cd). Queste
pile sono progettate per poter erogare correnti modera-
tamente elevate e sono completamente ricaricabili. Un
tipico elemento Ni-Cd puo essere in generalericarica-
to_da 500 a 1.000 volte prima di andare fuori uso.

D'l solito, quando una pila al nikel-cadmio cessa di fun-
zionare, cid avviene a causa di un cortocircuito inter-
no tra gli elettrodi. Spesso questo cortocircuito & do-
vuto al fatto di aver lasciato diminuire troppo la tensio-
ne prima della ricarica. La tensione di una pila al
nickel-cadmio non deve essere mai lasciata scendere al
di sotto di 1,05 volt.

Quando si sviluppa un cortocircuito all’interno di una
pila al nickel-cadmio questapud essere talvolta “risu-
scitata” applicando per breve empo una corrente a po-
larita inversa di valore moderatamente elevato; il si-
Stema perd non funziona sempre.

I requisiti per la ricarica delle pile al nickel-cadmio
POssono variare molto tra i diversi fabbricanti. Alcune
SONO progettate per essere ricaricate in appena tre o
quattro ore; generalmente perd sono necessarie circa
14 ore per una ricarica completa.

Quasi tutti gli elementi al nickel-cadmio sono costrui-
tiin modo daevitare dannise la corrente continua ad es-
sere applicata oltre il termine della carica. Questi ele-
menti, a differenza di quelli allo zinco-carbone, posso-

no essere lasciati nel dispositivo di ricarica per lunghi
periodi di tempo. Un altro vantaggio di queste batterie
& quellodinonrisentire deglisbalzi di temperaturaco-
me succede alle altre batterie a secco.

Le batterie Ni-Cd costano dalle quattro alle otto volte
inpill rispetto alle zinco-carbone, ma la loro durata &

senza dubbio maggiore considerando il fatto che esse
possono essere caricate un gran numero di volte, Al
contrario delle alcaline che erogano 1,5 V, queste bat-
terie raggiungono solo 1,25 V ma questo & uno svan-
taggio facilmente superabile prevedendo pili celle in
serie come vedremo nel prossimo paragrafo.

Batterie in serie ed in parallelo

Le pile sin qui descritte vengono spesso chia‘mate “bat-
terie”: questo non & esatto, perche in realta una bat-
teria & formata da due o piti pile collegate tra di loro
in “serie” oppure in “parallelo”.

Set necessaria una tensione maggiore di quella gene-
rata da una unica pila a secco, possiamo collegarne due
opill in serie, vale a dire una dietro l’.altra.l Questo ti-
po di collegamento & illustrato in Figura 1-5.
L’elettrodo negativo (0 terminale negativo) della pila
A viene collegato al terminale positivo d;lla pilaBed
il terminale negativo della pila B\al terminale positivo
della pila C. Il circuito di carico e colh?gato tra il ter-
minale positivo della pila A ?d 11- terminale negativo
della pila C. La corrente dovra di conseguenza attra-
versare ciascuna delle pile che formano la serie: le ten-
sioni si sommeranno. Nel nostro esempio, tre pile da
1,5 volt sono collegate in serie per formare una batte-
ria la cui tensione sara di 3 x 1,5 = 4,5 volt.
Analogamente, due pile da 1,5 volt produrranno una
tensione di 3 volt, otto pile genereranno 12 volt ecce-
tera. La corrente erogata dall’intera batteria di pile in
serie sarh identica a quella di un’unica pila.
Eccodove assume importanza ladifferenzadi0,25 volt
presentata dagli elementi al Ni-Cd. Otto normali ele-
menti allo zinco-carbone dovrebbero raggiungere i 12
volt, ma otto celle al Ni-Cd generano soltanto 10 volt:
ci vorranno quindi dieci elementi al Nith per produr-
re un tensione di 12,5 volt, un’approssimazione di so-
lito sufficiente. L

Nella maggior parte delle applicazionioccorre un mag-
gior numero di elementi al nickel-cadmio rispetto alle
corrispondenti pile allo zinco-carbone, oq alcaline. Ip
alcuni dispositivi non 13 previstf) lo spazio per inseri-
reelementiin piu equestodi solito det\ermma I’impos-
sibilita di usare le pile al Ni-Cd: cosi acAc‘ade, per e-
sempio, per quasi tutti i registraton‘p_oTtaull acassette.
Un gran numero di moderni disp_osmvn elettrpmcn pre'—
vede tuttavia lo spazio necessario per quest elementi
in piu . Il vano batterie & spazioso a sufficienza per
contenere il numero necessario di elementi al Ni-Cd ed
& previsto un accorgimento per rien}pire lo spazio che
avanza quando vengono usate batterie allo zinco-carbo



ne oppure alcaline, che erogano una maggiore tensio-
ne per elemento.

Consideriamo ora un’altra situazione possibile.
Supponiamo che la pila a secco disponibile abbia una
tensione sufficiente, ma non possa erogare la corrente
necessaria. Ricordate che la corrente prelevata da una
pila (odaunabatteria)& determinatadall’assorbimen-
to del circuito di carico alimentato, ma ci sono limiti
ben definiti alla corrente che una pila pud fornire. Se
lacorrente assorbitae eccessiva,pud esaurire prema-
turamente la pila o persino distruggerla. Di conseguen-
za, & talvolta necessario formare una batteria che pos-
saaumentare lacorrente erogabile, invece della tensio-
ne.

Tale batteria, mostrata in Figura 1-6 viene chiamata
“batteria in parallelo”. I terminali positivi sono tutti
collegati tra loro e lo stesso avviene per i terminali ne-
gativi. Di conseguenza, gli elementi lavorano tutti in-
sieme e ciascuno di essi fornisce solo una parte della
corrente assorbita dal circuito di carico. In una batteria
a tre elementi, come quella mostrata in figura, ciascu-
na pila fornisce soltanto un terzo della corrente totale.
La tensione totale di una batteria in parallelo & ugua-

I—O

7 4,5 Volt
PILA
1,5V

PILA
15V

Figura 1-5, Tre pile a secco, collegate in modo
da formare una batteria in serie

le a quella di un singolo elemento, ma la corrente ero-
gabile viene moltiplicata per il numero di elementi che
compongono la batteria. Per esempio, tre pile di gran-
dezza C, collegate in parallelo, possono fornire fino a
240 milliampere se sono del tipo allo zinco-carbone,

oppure 1500 milliampere (1,5 A) se vengono usate pi-
le alcaline. Non si possono combinare tipi diversi di pi-
le.

Nella pratica, le batterie in parallelo vengono usate ra-
ramente: la maggior parte degli apparecchi alimentati
abatteriae progettata in modo da assorbire una bassa
corrente. Se fosse necessaria una corrente elevata, la
scelta cadrebbe su tipi diversi di alimentatori, che ver-
ranno analizzati nei prossimi capitoli. Quando invece
sono necessari valori pit elevati tanto di tensione
quanto di corrente, possono essere usate contempora-
neamente le tecniche di collegamento in serie ed in pa-
rallelo.

A

7 7 = 1,5 Volt |
PILA PILA PILA
15V N 15V

B

Figura 1-6, Tre pile a secco, collegate in modo
da formare una batteria in parallelo

SIMBOLI SCHEMATICI

Negli schemi elettronici non & di solito necessario, e
nemmeno utile, disegnare realmente ciascun compo-
nente, soprattutto quando il circuito & molto comples-
0. Viene invece utilizzata una specie di stenografia vi-
siva per comporre particolari disegni, che sono chia-
mati”schemi”.

Ogni componente elettronico & rappresentato da un
particolare simbolo. In alcuni casi progettisti diversi
possono usare simboli differenti, ma le differenze nor-
malmente sono minime. D’ora in poi, ogni volta che
descriveremo un componente presenteremo anche il
suo simbolo (od i suoi simboli).

11 simbolo schematico standard di una pila elettrica &
mostrato in Figura 1-7 A, mentre il simbolo della bat-
teria& mostrato in Figura 1-7 B. Facciamo notare che
il simbolo della batteria & formato da soli tre (talvol-

Figura 1-7. Simboli schematici di una pila
elettrica (A) e di una batteria (3)

CAPITOLO
1
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ta persino due) simboli unitari di elementi di pila.
Infatti sullo schema vengono di solito rappresentate so-
lo due o tre delle pile che compongono la batteria, sen-
za tener conto di quante siano le pile effettivamente u-
tilizzate nel circuito. Questa convenzione ha il solo
scopo di semplificare il disegno: sarebbe infatti piutto-
stoscomodo dover disegnare, per esempio, tutte le sin-
gole pile che compongono una batteria da 22,5 volt o
da 45 volt.

Occorre anche sottolineare che il simbolo di Figura 1-
7B viene usato in generale soltanto per le batterie in se-
rie. Nel caso delle batterie in parallelo vengono indica-
ti soltanto i singoli elementi.

In alcuni schemi non si trova il segno “+” in corrispon-
denza al terminale positivo, perché questa indicazio-
nenoné ritenutarealmente necessaria. Il segno“+” fa-
cilita semplicemente I’osservazione della polarit}i a
prima vista. Analogamente, accanto al terminale nega-
tivopud essere disegnato oppure omesso il segno “-”.
Negli schemi elettrici, i fili di collegamento sono indi-
catiatratto continuo. Queste linee non sono mai curve,
ma quasi sempre tracciate secondo percorsi ad angolo
retto.

Quando due linee di uno schema si incrociano, potreb-
bero creare una certa confusione perche qualche vol-
ta I’incrocio puo significare che le linee sono elettri-
camente collegate, mentre altre volte pud indicare che
€sse sono semplicemente una vicina all’altra, senza
contatto elettrico. La Figura 1-8 mostra tre normali si-

NON
COLLEGATO COLLEGATO

|
|
|
L
l

Figura 1-8. Simboli schematici per gli incroci
dei fili di collegamento

stemi per indicare I’incrocio di pit fili in uno schema
elettrico. Osservare che il simbolo di assenza di colle-
gamento mostrato in Figura 1-8 A & uguale aquello‘di
giunzione della Figura 1-8 B. Per evitare ambiguita ,
sono da preferire i simboli indicati in Figura 1-8 C.
Quando esaminate uno schema elettrico, accienatevi
sempre di sapere secondo quale convenzione e stato
disegnato.



1. Tra i nomi che seguono, quale NON indica una del-
le parti fondamentali dell’atomo?

A Coulomb

B Elettrone

C Protone

D Neutrone

2. Quali delle seguenti particelle provocano I'elettrici-
ta , scorrendo attraverso un conduttore?

A Protoni

B Isotopi

C Molecole

D Elettroni

3.Qual’e I'unita fondamentale di misura del flusso
della corrente?

A Peso atomico

B Coulomb

C Volt

D Ampere

4.Qual’¢ I'unita fondamentale di misura della po-
tenza elettrica?

A Watt

B Volt

C Isotopo

D Elettrolita

5. Una normale pila per torcia tipo D & :
A Un carico

B Una pila a secco

C Una pila ricaricabile

D Una pila ad umido

6. Quale delle seguenti coppie di metalli & in grado di

Le risposte sono alla fine del capitolo n.2

TEST DI VERIFICA

formare buoni elettrodi in una batteria di pile ad umi-
do?

A Zinco e rame

B Zinco e ferro

C Ferro e rame

D Due lastrine di zinco

7. Quale funzione svolge il collegamento in serie del-
le pile per formare una batteria?

A Aumenta la corrente

B Diminuisce la corrente

C Diminuisce la tensione

D Aumenta la tensione

8. Quale funzione svolge il collegamento in parallelo
delle pile per formare una batteria?

A Aumenta la tensione

B Diminuisce la tensione

C Aumenta la corrente

D Diminuisce la corrente

9. Se la tensione applicata ad un circuito & di 12 volt
ed il flusso di corrente equivale a 3 ampere, qual’e la
potenza, in watt, consumata dal circuito?

A 36 watt

B 4 watt

C 025 watt

D 04 watt

10. Se ad un circuito, che consuma 75 watt, € applica-
ta una tensione di 15 volt, quanta corrente scorre attra-
verso il circuito?

A 0.2 ampere

B 11,25 ampere

C 6 ampere

D 5 ampere

CAPITOLO
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Capitolo 2

Resistenza e legge di Ohm

Cosa determina la quantita di corrente che un circui-
1o assorbe da una batteria o da un altro generatore di
tensione? Torniamo alla nostra analogiaconl’automo-
bilina. Potrebbe sembrare che, conoscendo I'inclina-
zione del tavolo, dovremmo conoscere immediat?-
mente la velocita alla quale I’automobilina scendera
il pendio, ma ci sono altri fattori che influenzano que-
sta velocita , ed il pilt importante & [’attrito: ’auto-
mobilina correra molto pili velocemente su un tavo-
lo lucido che su un piano ruvido. Lattrito fa rallenta-
reI’automobilina: in altre parole, oppone unaresisten-
za al movimento.

Lequivalente elettrico dell’attrito & la “resistenza”
(rappresentata dalla lettera R). La resistenza impedi-
Sce, ovvero agisce nel senso di frenare il passaggio del-
la corrente. Potreste pensare che la resistenza & qual-
cosa daevitare sempre, nei limiti del possibile: nei cir-
Cuiti pratici invece essa costituisce in realta un fatto-
e molto utile,

Non bisogna dimenticare che, quanto maggiore & la
corrente assorbita da una batteria o da una pila, tanto
Pill velocemente esse si scaricheranno. La resistenza
Pone un limite al totale della corrente assorbita; come
vedremo in seguito, essa pud anche ridurre Ia tensio-
ne in determinate parti del circuito.

LEGGE D1 OHM

L’unita fondamentale della resistenzae 1'’ohm”, che
viene indicato con la lettera greca Q (OMEGA). La
tensione di 1 volt fa passare la corrente di 1 ampere at-
traverso laresistenza di 1 ohm. La relazione tra questi
tre fattorie forse il concetto piu importante in elettro-
nica e viene definita da un principio chiamato “Legge
diOhm”, secondoil qualelatensione equivale alla cor-
rente moltiplicata per la resistenza, ovvero:

E=IR Equazione 2-1
E& latensione, in volt; & la corrente,
Re la resistenza, in ohm. E verra sempre espressa in
volt, anche se lacorrente & data in milliampere e la re-
sistenza in “kilo-ohm” (vedi in seguito).
Con una semplice sostituzione algebrica, possiamo ri-

in ampere, ed

scrivere 1’equazione risolta per la corrente, quando so-
no note la tensione e la resistenza.

I1=ER Equazione 2-2
oppure possiamo risolverla per la resistenza, quando
sono note la tensione e la corrente:

R=E/I Equazione 2-3
Ricorderete che, nel precedente cap'itolo, abbiamc_) di-
mostrato che la potenza in watt equivale alla tensione
moltiplicata per la corrente (P = ED). P_’os; iamo combi-
nare questa equazione con la legge di Ohm per trova-
re la potenza consumata, qu ando siano note laresisten-
za e la corrente:

P=EI
edE=IR
= (IR)I ovvero X
pertar;o=PIZR( ) Equazione 2-4
Analogamente, quando sianonote laresistenzaelaten-
sione:

P=EI
edI + E/R
= E(E/R) ovvero .
pertanPt‘o=PEz/IE( ) Fquazions 2-5

Queste equazioni sono molto versatilie sono essenzia-
li per una buona conoscenza dell il,e::g;l?(-)ppo s
W i Pohmeé u -
In molti circuiti pratici, 1’0l o »
cola: di conseguenza vengono Spesso Lsatil ;‘I%Ohml
(mille ohm), ed i “Megaohm A(un milione di ohm).
kiloohm son’o Spesso abbreviati anteponendp allalette-
ragreca Omega la lettera k; analogam;[nle iMegaohm
ra M.
si abbreviano anteponendo la lette

RESISTORI

.
. i abilmente piu u-
O mponenti probabi

I*resistori”, ciot icomp ti progettati per intro-
tilizzati in elettronica, sono stati prog 5

durre in un circuito una determinata resistenza.



Nella Figura 2-1 sono illustrati alcuni caratteristici ti-
pi di resistori, di diverse misure, che possono elabora-
re potenze diverse. Quando unresistore entra in funzio-
nesiriscalda, ciot converte energiaelettrica in ener-

Figura 2-1. Diverse dimensioni dei resistori:
da 0,125 watt a 2 watt

gia termica (calore). Se un resistore si dovesse scalda-
re troppo, potrebbe cambiare il suo valore o rimanere
danneggiato. Per evitare questo inconveniente, & op-
portuno usare sempre un resistore che possa sopporta-
re (odissipare) tutta la potenzarichiesta. Incaso didub-
bio, usare un resistore di potenza piti elevata: un resi-
store da 2 watt, per esempio, funzionera molto bene in
un circuito da 0,5 watt.

Sfortunatamente, i resistori di elevata potenza tendono
ad essere piuttosto costosi ed ingombranti: per questa
ragione, di solito si utilizza il pill piccolo resistore che
possa sopportare agevolmente la potenza necessaria.
Nella maggior parte dei circuiti elettronici, i resistori
da0,5 wattsono pil che sufficienti. Negli schemi ba-
sati sui “circuiti integrati” (dei quali parleremo in un
prossimo capitolo) vengono invece generalmente usa-
ti componenti da 0,25 watt.

Codifica a colori dei resistori

Osservate dinuovo le Figure 2-1e, soprattutto, 2-2: no-
terete che sono visibili quattro bande colorate intorno
al corpo di ciascun resistore. Queste bande sono codi-
ficate a colori e vengono usate per identificare il valo-
re del resistore. Il codice a colori standard per i resisto-
ri e mostrato nella Tabella 2-1. Chiunque lavori nel
campo dell’elettronica, utilizza questa tabella talmen-

1° CIFRA SIGNIFICATIVA
2" CIFRA SIGNIFICATIVA j

\

Figura 2-2. Bande di codifica a colori
di un tipico resistore

]

|

TOLLERANZA ;

MOLTIPLICATORE

te spesso da impararla automaticamente a memoria. A
prima vista, potrebbe forse sembrare un pd complica-
ta, ma una volta che ci si abitua ad usarla diventa sem-
plicissima.

Supponete di avere un resistore con i seguenti contras-
segni: la banda piti vicina all’estremita del resistore
(bandal)e rossa,labandasuccessiva(banda2)e vio-
la, la banda 3 & arancione e I’'ultima banda (banda 4)

Colore BANDA 1 BANDA 2 BANDA 3 BANDA 4
Nero 0 0 1 —
Marrone 1 1 10 1%
Rosso 2 2 100 2%
Arancio 3 3 1000 3%
Giallo 4 4 10.000 4%
Verde 5 5 100.000 —
Blu 6 6 1.000.000 —
Viola 7 Vi 10.000.000 —
Grigio 8 8 100.000.000 —
Bianco 9 9 = =
Oro = = 0,1 5%
Argento = — 0,01 10 %
Nessun colore — = — 20 %

Tabella 2-1. Codice a colori normalizzato per i resistori

CAPITOLO
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e di color argento. Qual’¢ il valore del resistore?
Dato che la prima banda & rossa, la tabella ci dice che
laprima“cifrasignificativa”& 2. Analogamente, lase-
conda banda (viola) indica che la seconda cifra signi-
ficativa e 7. Abbiamo dunque un valore di 27.
Labandasuccessiva (banda 3) definisce il “moltiplica-
tore”: nel nostro esempio & di colore arancione e per-
tanto dovremo moltiplicare le cifre significative per
1000. 11 valore totale del resistore & allora di 27.000
ohm, ovvero di 27 kiloohm.

La quarta banda indica la tolleranza del resistore. E
molto difficile costruire un resistore che abbia esatta-
mente il valore indicato, e disolitonon & nemmeno ne-
cessario. L’effettivo valore di un resistore pud essere
leggermente maggiore o minore del valore nominale
indicato dalle prime tre bande colorate.

N?l nostro esempio, labanda di tolleranza e argentea:
cio significacheil valorereale del resistore & compre-
80 tra il valore indicato (cioe 27.000 ohm) aumentato
o‘diminuito del 10%. Questo particolare resistore po-
tra cioé avereun qualsiasi valore reale compreso tra
24.300€29.700 ohm: una precisione sufficiente perla
maggioranza delle applicazioni.

Talvolta perd sono necessari resistori con precisione
del 20% soltanto: in questo caso non & presente la
quarta banda. Supponendo che il resistore abbia un va-
lore nominale di 27.000 ohm, potra in realta avere
qualsiasi valore compreso tra 21.600 e 32.400 ohm.
Il:l altre applicazioni, invece, serve talvolta una preci-
sione maggiore. Se la quarta banda di un resistore & di
colore oro, vuol dire che il componente ha una tolleran-
za del 5%. Sempre con un valore nominale di 27.000
ohm, il valore reale potra variare da 25.650 a 28.350
ohm.

In .alcune applicazioni molto specialistiche, infine,
PUuO essere necessaria un’elevata precisione. In questi
Cast vengono usati resistori con tolleramza dell’1%
(spesso chiamati “resistori di precisione”). Il valore
reale di un resistore all’19 potra cio¢ variare soltan-
totra 26.730 e 27.270 ohm. Il valore nominale di un re-
sistore di precisione & di solito stampigliato per este-
s0 sul corpo del componente, senza usare un codice a
colori.

La maggior parte dei resistori da 0,5 watt ha una tolle-
ranzadel 10%, anche se recentemente latendenzae di-
retta ad un utilizzo sempre maggiore dei resistori con
tollerar}za del 5 %. Evidentemente, quanto migliore &
1? precisone, tanto maggiore sara il costo di fabbrica-
zxonfa del resistore; comunque, quando la precisione
none necessaria, in generale & OppOrtuno usare com-
ponenti ad ampia tolleranza.

Tenete presente che anche un resistore con tolleranza
al 29% pud avere esattamente il suo valore nominale,
ma il fa?bricame garantisce soltanto un valore qualsia-
St tra pili e meno 20 % del valore indicato.

Ecco ora alcuni esempi di utilizzo del codice a colori.
Se !e bande del resistore SOno marrone, nero, verde, o-
ro,ilvaloresarh : 1 (marrone), 0 (nero), x 100.000 (ver-

de), +/- 5 % (oro), ossia un valore nominale di
1.000.000 di ohm (1 Megaohm).

Se invece un resistore fosse marcato blu, grigio, rosso,
senza la quarta banda, il valore sarebbe 6 (blu), 8 (gri-
gio) x 100 (rosso), ossia 6300 ohm (6,8 kiloohm), con
tolleranza del 20%.

Quando vi sarete abituati ad usare il codice a colori, es-
so diventera per voi come una seconda natura e sare-
te in grado di leggere direttamente il valore di un resi-
store senza doverci pensare.

Provate ora ad interpretare da soli questi altri esempi di
codici a colori: se un resistore & marcato giallo, viola,
giallo, argentoed il suo valore reale ¢ di450.000 ohm,
il componente & compreso nella tolleranza? Se un re-
sistore & marcato rosso, rosso, rosso, oro ed il valore
reale ¢ di 2000 ohm, il componente & compreso nel-
la tolleranza?

Tipi di resistori fissi

Se in un circuito sono necessari solo pochi ohm di re-
sistenza, il resistore potra essere semplicemente costi-
tuito da un pezzo di filo di “nickel-cromo”, di sezione
e lunghezza adatte. Il nickel-cromo presenta una resi-
stenza molto maggiore del semplice filo di rame (tut-
tiiconduttori hanno un certo grado di resistenza) e per-
tanto potra servire a costruire piccoli “resistori a filo
avvolto” senza che la lunghezza divenga eccessiva. Il
filo di nickel-cromo (talvolta chiamato filo resistivo)
viene avvolto normalmente su un nucleo di ceramicae
poi rivestito con un materiale isolante.

Di solito, perd , le resistenze necessarie nei circuiti e-
lettronici pratici sono troppo elevate per poterle ottene-
re mediante un filo avvolto: in questi casi si ricorre ai
cosiddetti “resistori a composizione”, di solito basati
su un sottile rivestimento di carbone deposto su un tu-
betto ceramico. Il carbone & un conduttore piuttosto
scarso e pertanto possono essere ottenute resistenze
molto elevate in uno spazio relativamente contenuto,
Il limite superiore di tali resistori “a strato di carbone”
si aggiradi solito sui 10 megaohm. Naturalmente, il re-
sistore & rivestito con un involucro isolante, sul quale
sono stampigliati i codici a colori.

Un altro tipo comune di resistore utilizza, al posto del-
lostrato di carbone, unssottile strato metallico. I resisto-
ri “a strato metallico” hanno di norma valori piﬁ pre-
cisi di quelli a composizione di carbone; sono anche
meno sensibili alle variazioni di temperatura (i resisto-
ri a strato di carbone possono talvolta cambiare valore
alle temperature estreme) e producono una minore
quantita di rumore interno (variazioni di tensione ca-
suali ed indesiderabili, nonche fluttuazioni della po-
tenza).

Tutti questi componenti sono chiamati “resistori fissi”
perche , a meno di eventuali danneggiamenti, il loro
valore & pili 0 meno costante (il valore di tutti i resi-
stori cambia leggermente in risposta alle fluttuazioni
dellatemperatura). Il simbolo schematico di un resisto-
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Figura 2-3. Simbolo schematico

Figura 2-4. Potenziometro
di un resistore fisso i

doppio
re fisso & mostrato in Figura 2-3.
Resistori variabili

E spesso necessario poter variare la resistenza inseri-
ta in un circuito: in tal caso vengono usati i “resistori
variabili”, detti anche “reostati” o “potenziometri”.
Questi termini sono pill 0 meno intercambiabili, main
generale viene chiamato reostato un dispositivo adat-
to a circuiti c.a. di elevata potenza (vedi Capitolo 3),
mentre i potenziometri sono usati nei circuiti di poten-
za relativamente ridotta.

Inoltre, i potenziometri hanno di solito tre terminali
(vedi Figura2-4).Idue terminali pit esterni funziona-
no come se tra essi fosse inserita una semplice resisten-
za fissa, che pertanto non pud cambiare. Il terminale
centrale invece & collegato ad un cursore, comandato
da una manopola. Il cursore viene spostato lungo1’ele-
mento resistivo, che pud essere del tipo a filo avvolto
oppure a strato di carbone. A seconda della posizione
del cursore, varia laresistenza inserita tradiessoe I’u-
no o I’altro dei due terminali esterni (vedi Figura 2-5).

A B C

AB=200 Q
BC=9800 Q2
AC=10000 Q

AB=5500 Q
BC=4500 Q
AC=10000 Q

MATERIALE
RESISTIVO

AB=9850
BC=150 Q
AC=10000 Q

Figura 2-5. Variazioni della resistenza di un potenziometro
quando il cursore viene spostato lungo il suo percorso

Facciamo notare che la somma delle resistenze A-B e
B-Ce sempre uguale allaresistenza totale costante A-
C. Quando la resistenza A-B aumenta, diminuisce la
resistenza B-C, e viceversa.

Una variazione del potenziometro standard & il “po-
tenziometro a slitta”, mostrato in Figura 2-6. con altri

Figura 2-6. Vari tipi di potenziometri

potenziometri standard. Esso funziona esattamente
come un potenziometro normale, tranne per il fatto che
ilcursore simuove in linearettainvece che lungoun ar-
co di cerchio. Questi potenziometri sono vantaggiosi
soltanto in quelle applicazioni, dove sia necessario ve-
dere facilmente la posizione del cursore.

11 simbolo schematico di un potenziometro & illustra-
to in Figura 2-7, e vale indifferentemente sia per i tipi
standard che per quelli a slitta.

Il reostato e’ invece spesso un dispositivo a due termi-
nali, cioe dispone di un terminale fisso e di un termi-
nale mobile (cursore). Il secondo terminale fisso &
semplicemente non collegato. La Figura 2-8 mostra il
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Figura 2-7, Resistore variabile  Figura 2-8. Resistore variabile
a3 terminali a 2 terminali

simbolo schematicopitt diffuso per un resistore varia-
bile adue terminali. Alternativamente, si pud anche u-
sare il simbolo standard di un potenziometro, lascian-
do scollegato uno dei terminali esterni (fissi).

Ipotenziometri ed i reostati sono in generale montati su
un pannello di controllo: Iutilizzatore gira una mano-
pola (collegata all’alberino del resistore variabile) per
modificare in un certo modo il funzionamento del cir-
cuito. Peresempio, in un amplificatore audio, si posso-

no regolare, tramite potenziometri, il volume ed il to-
no.
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Talvolta& perd necessario un resistore variabile per
effettuare una regolazione precisa del circuito, maga-
ri per compensare le tolleranze di componenti che po-
trebbero pregiudicare il corretto funzionamento del
circuito stesso. In tali casi, serve un resistore variabile
da regolare una volta per tutte e poi lasciare fisso. Per
questo tipo di regolazione vengono utilizzati i “poten-
ziometri semifissi” o “trimmer” (vedi Figura 2-9).

Figura 2-9. Vari tipi di potenziometri
semifissi (trimmer)

T trimmer sono semplici potenziometri in miniatura, il
cui cursore viene posizionato mediante un cacciavite e
non con una manopola esterna. Talvolta, quando viene
raggiunta la regolazione ottimale, Ia si fissa mettendo
una goccia di vernice o di collante sulla cava per il cac-
ciavite, per evitare che il cursore si sposti accidental-
mente. In altre applicazioni, il trimmer potrebbe neces-
sitare di riaggiustamenti periodici (per esempio, per
compensare variazioni di valore, dovute ad invecchia-
mento dei componenti), ma non abbastanza frequenti
da giustificare il pill costoso ed ingombrante control-
loesterno, montato sul pannello frontale. Inoltre, ci so-
no spesso regolazioni critiche, effettuabili soltanto con
Pausilio di apparecchiature di prova speciali, che de-
vono essere tenute fuori dalla portata dell’utilizzatore
occasionale per evitare regolazioni non corrette.

La “curva” di un potenziometro & relativa al modo in
cui la resistenza varia in rapporto alla posizione del
cursore. Le due curve dirisposta pili comuni sono rap-

presentate graficamente in Figura 2-10.

La “curva lineare” (Figura 2-10A) mostra una varia-
zione della resistenza direttamente proporzionale alla
posizione del cursore: la curvasi riduce ad una sempli-
ce linea retta.

Lacurvalogaritmica (Figura2-10B) presenta invece u-
narelazione pii complessa tra la resistenza e la posi-
zione del cursore. Questa relazione & basata sulla fun-
zione matematica dei logaritmi.

Il tipo di curva da usare dipende dalla natura del parti-
colare circuito. Per esempio, i controlli di volume han-
no una curva di risposta logaritmica, perche la sensi-
bilita dell’udito varia con legge logaritmica. Se fosse
usato a questo SCOpo un potenziometro con variazione
lineare, la maggior parte del campo apparente di varia-
zione dell’intensita sonora sarebbe concentrato in una
sezione relativamente piccola del percorso di rotazio-
ne della manopola. Con un potenziometro a curva lo-
garitmica, la posizione della manopolasara inrappor-
to pill stretto con la variazione di volume percepita.

COMBINAZIONI DI RESISTORI

Icircuiti elettronici pratici sono rappresentati da un’u-
nicaresistenza e pertanto, nel caso di resistenze multi-
ple disposte in diverse combinazioni, dobbiamo trova-
re il modo di determinare il loro valore complessivo.

Resistenze in serie

LaFigura2-11 mostra un semplice circuito con due re-
sistori in serie. Supponiamo che la tensione generata
dalla batteria sia di 3 volt. R1 ha un valore di 100 ohm
ed R2 di 200 ohm. Come si fa a trovare il valore della
corrente? Poiche la corrente totale deve attraversare
entrambi i resistori, dovra avere un valore uguale in
tutti e due. La corrente deve scorrere attraverso i primi
100 ohm e poi attraverso gli altri 200 ohm. Come avre-
te gia indovinato, i due resistori appaiono alla corren-
te come se fossero un unico resistore da 300 ohm: le re-
sistenze in serie si sommano. Rappresentata in forma
algebrica, la formula per la resistenza in serie &

POSIZIONE

RESISTENZA

Figura 2-10. Curve tipiche di risposta dei potenziome

POSIZI
DEL DELONE
CURSORE CURSORE

RESISTENZA

tri A. Variazione lineare B. Variazione logaritmica



Rt=R1 +R2..+Rn Equazione 2-6

doveRte laresistenzatotale. Lalettera“n” rappresen-
ta il numero totale di resistori in serie nel circuito.
Nel nostro esempio, i resistori sono soltanto due.
Rt=R1+R2 =100 + 200 = 300 ohm.

Figura 2-11.Semplice circuito
con resistori in serie

Ora che conosciamo la resistenza totale effettivamen-
te inserita nel circuito, possiamo applicare la Legge di
Ohm per trovare la corrente.

SappiamocheI=E/R (lacorrente & uguale alla tensio-
nedivisa per laresistenza) e pertanto, nel nostro circui-
to, avremo 3 volt/300 ohm, ossia 0,01 ampere (10 mA).
Ora, quale sara lacaduta di tensione ai capi di ciascun
resistore?

Poiche E=IR (latensione& uguale allacorrente mol-
tiplicata per la resistenza), la tensione ai capi di R1 do-
vra essere uguale a 0,01 ampere x 100 ohm, ossia 1
volt. Analogamente, la tensione ai capi di R2 & ugua-
le a 0,01 ampere x 200 ohm, ossia 2 volt.

Notate che, sommando le cadute di tensione su ciascu-
no dei resistori, si ottiene la tensione erogata dall’ali-
mentatore originale. Possiamo allora dire che tutta la
tensione disponibile viene usata dalle resistenze: affer-
mazione valida per “tutti” i circuiti.

Mentre la corrente attraversa ciascun resistore, la resi-
stenza causa una caduta di tensione. Al punto A& pre-
sente I'intera tensione di alimentazione, ossia 3 volt.
Nel punto B, R1 ha causato la caduta di 1 volt e pertan-
tocisaranno 3-1 =2 volt. R2 causaunacadutadi 2 volt:
pertanto al punto C la tensione & 0. Non esiste pilt
traccia della tensione originale.

Possiamo infine calcolare la potenza totale consumata
dal circuito. Vi ricorderete che la formula& P=EI (la
potenza & uguale alla tensione moltiplicata per la cor-
rente). Nel nostro esempio abbiamo 3 volt x 0,01 am-
pere, ossia 0,03 watt (30 milliwatt).

Consideriamo ora un altro esempio e risolviamolo con
un metodo leggermente diverso. Useremo ancorail cir-
cuito illustrato in Figura 2-11, ma stavolta collegato ad
una batteria da 12 volt; R1 ha il valore di 1000 ohm ed
R2di 150 ohm. La resistenza totale inserita nel circui-
toe dunque 1000 + 150 = 1150 ohm.

Poich® sappiamo che la potenza totale consumata da
un circuito pud essere calcolata con la formula

P = E¥R, possiamo inserire in essa i valori noti:

P = (12)¥1150 = 144/1150 = circa 0,125 watt (125
milliwatt).

Risolvendo I’equazione per la corrente, possiamo ridi-
sporre la formula P = Elin I = P/E, ovvero 0,125/12 =
poco piu di 0,01 ampere (circa 10 mA).

La caduta di tensione ai capi di R1 si ricava applican-
do la legge di Ohm:

E = IR = 0,01 ampere x 1000 ohm = 10 volt.
Lacaduta di tensione ai capidiR2 & ugualea0,01 am-
pere x 150 ohm, ciog circa 1,5 volt. )
Noterete che la caduta di tensione totale calcolatae di
10 volt + 1,5 volt, ossia 11,5 volt, inferiore alla tensio-
ne di 12 volt del generatore. Cosa & successo al mez-
20 volt mancante? In realta nulla: & andato perduto
nei nostri calcoli, a causa degli arrotondamenti. La po-
tenzaconsumata & inrealta 0,1252174 watt, ma arro-
tondando questa cifra a 0,125 watt sono stati resi pit
semplici gli altri calcoli. Non ¢’¢ nulla di errato nel-
Peffettuare gli arrotondamenti dei risultati di queste e-
quazioni e di solito i valori calcolati hanno un’appros-
simazione sufficiente. Ma, quando si manifesta una di-
screpanza, sarebbe pit opportuno ricominciare dall’i-
nizio e lavorare con i valori esatti.

Ecco un ultimo esempio, che potete cercare di risolve-
re da soli:

E = 30 V, R1 = 250.000 ohm ed R2 = 50.000 ohm.
Utilizzando il sistema che preferite, calcolate i valori
per la corrente, la potenza dissipata e la caduta di ten-
sione ai capi di ciascun resistore.

Resistenze in parallelo

Cosa succede in un circuito analogo a quello mostrato
in Figura 2-12 ? In questo caso, il flusso di elettroni as-
sorbito dalla batteria (la corrente) viene ripartito tra i
due resistori. La corrente deve seguire due percorsi in
“parallelo”; una parte di essa attraversera’ R1 ed il re-
sto passera’ per R2.

Figura 2-12.Semplice circuito
con resistori in parallelo

Ovviamente, scorrera una maggior quantita di cor-
rente nel percorso in cui la resistenza & minore. Se en-
trambi i resistori hanno valore uguale, verranno attra-
versati da correnti uguali. Per quanto riguarda la ten-
sione, un circuito in parallelo assume I’aspetto di due
circuiti separati, come mostrato in Figura 2-13. Ai ca-
pi di ogni resistore si verifica la caduta dell’intera ten-
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sione di alimentazione.Supponiamo che il circuito sia
alimentato con una batteria da 6 volt, che R1 abbia un
valore di 1000 ohm ed R2 di 3000 ohm. Sappiamo gia

che, su ciascuno dei dueresistori, si avra lacadutadel-
I’intera tensione di alimentazione (6 volt); possiamo
quindi applicare la legge di Ohm per calcolare separa-

R1 R2

Figura 2-13. Come appare un circuito con resistori
in parallelo al generatore di tensione

temente le correnti.

PerR1, I=E/R = 6 volt/1000 ohm = 0,006 ampere (6
mA).

PerR2, I=E/R = 6 volt/3000 ohm = 0,002 ampere (2
mA).

R1 assorbe 6 mA dalla batteria ed R2 assorbe ulterio-
1i 2 mA: pertanto la corrente totale assorbita dal circui-
to in parallelo & di 8 mA.

Risolvendo per la resistenza equivalente dell’intero
circuito, possiamo usare la formula:

R = E/I = 6 volt/0,008 ampere = 750 ohm.

Facciamo notare che laresistenza totale equivalente &
minore di quella del resistore di minor valore: questa
condizione si avvera sempre in un circuito in paralle-
lo. Se i due resistori sono uguali, la resistenza equiva-
lente sar esattamente la meta dei valori individuali.
Un’altra formula per calcolare laresistenza equivalen-
te di n resistori in un circuito in parallelo & :

1/R1 + 1/R2... + 1/Rn = 1/Rt Equazione 2-7

Rte laresistenza totale efficace del circuito in paral-
lelo.

Applicando questa formula all’esempio precedente,
troviamo che

171000 + 1/3000 = 0,001 + 0,00033333 = 0,00133333.
Facendo il reciproco di questo valore (1/0,00133333)
otteniamo 750 ohm: abbiamo ricavato 1o stesso risulta-
to, indipendentemente dal sistema usato percalcolarlo.
La potenza consumata dal circuito si calcola nel modo
consueto, con la formula P = EI. Applicandola al cir-
cuito in esame avremo:

6 volt x 0,008 ampere = 0,048 watt, che possono esse-
re arrotondati in circa 50 milliwatt.

Come potete vedere dall’equazione 2-7, POssono esse-
re collegate in parallelo un numero qualsiasi di resi-
stenze. Immaginiamo, per esempio, un circuito con 4
resistori in parallelo; i relativi valori sono: 1000 ohm,
2200 ohm, 6800 ohm e 10.000 ohm. Avremo pertanto:

1/1000 + 1/2200 + 1/6800 + 1/10.000 = 0,001 +
0,0004545 + 0,0001471 + 0,0001 = 0,0017016.
Facendo il reciproco per trovare la resistenza totale in-
serita, otterremo poco meno di 590 ohm. Osservate che
questo valore equivalente &€ minore dei singoli valori
di qualsiasi tra i componenti collegati in parallelo.
Ecco un altro esempio che potrete risolvere da soli:
supponete che il circuito di Figura 2-12 sia alimentato
dauna batteria da 12 volt, che R1 sia di 470 ohm ed R2
di 1000 ohm. Calcolate la resistenza equivalente, la
corrente assorbita da ciascun resistore e la potenza to-
tale consumata dal circuito.

Combinazioni in serie-parallelo

Nella pratica, raramente si trovano circuiti nei quali
siano montate soltanto resistenze in serie o soltanto re-
sistenze in parallelo: di norma ¢’ sempre una combi-
nazione di queste due versioni.

Osservate la Figura 2-14: si tratta di un circuito con 4
resistori a collegamento misto in serie ed in parallelo.

R1

R3

R2l

E —
+

R4

Figura 2-14. Circuito con resistori in serie-parallelo

Un tale circuito combinato pud sembrare difficile da
risolvere, ma le cose risulteranno pili facili proceden-
do un passo alla volta.

Supponiamo che i dati siano i seguenti: tensione di a-
limentazione = 15 volt, R1 = 1500 ohm, R2 = 2200
ohm, R3 = 470 ohm ed R4 = 1000 ohm.

Per prima cosa si deve trovare la resistenza equivalen-
te della combinazione R3-R4. Poiché questi due resi-
stori sono collegati in serie, basta sommare i loro valo-
ri, vale adire 470 + 1000 ohm = 1470 ohm. Per sempli-
cita , consideriamo questa combinazione come se fos-
Se un unico resistore RA (vedi Figura 2-15).
Risolviamo ora per la combinazione in parallelo R2-
RA.

172200 + 1/1470 = 0,0004545 + 0,0006803 =
0,0011348.

La resistenza equivalente & percid appena maggiore
di 880 ohm: chiameremo questo valore RB (vedi
Figura 2-16).

Ora resta soltanto R1 in serie ad RB.

R1+RB = 1500 + 880 = 2380 ohm. Questa & dunque
la resistenza totale equivalente dell’intero circuito.
Risolvendo per la corrente totale del circuito, trovere-



moche, poiche I=E/R,lacorrenteé ugualea 15 volt/
2380 ohm, ossia circa 0,0063 ampere (6,3 mA).

L’intera corrente attraversaR1, perche non dispone di
altri percorsi alternativi a questo resistore. Possiamo

R3 ed R4 collegati in serie. Poiche questi due resisto-
ri sono in serie, vengono attraversati dalla medesima
corrente: 3,8 mA. La cadutadi tensione ai capi di R3 &

di0,0038 ampere x 470 ohm, ossia 1,77 volt. Ai capi di

R1

RA
(R3+R4)

R1

RB
(R3+R4)

Figura 2-15. Semplificazione del circuito di Figura 2.14

quindi risolvere per la caduta di tensione ai capi di R1.
E = 1R = 0,0063 ampere x 1500 ohm = 9,45 volt.
Considerando la combinazione RB come un unico re-
sistore, risulta che la caduta di tensione totale & di cir-
ca0,0063 x 880, ossia 5,55 volt (9,45 volt ai capi di R1
5,55 voltaicapi di RB, elasommaé ugualeallaten-
sione di alimentazione, cioe a 15 volt).

Poiche RB¢& formatadaR2edaRA inparallelo, sap-
piamo che la caduta di tensione su questi due resistori
& uguale, in questo caso 5,55 volt. La corrente che at-
traversa R2 & uguale a 5,55 volt/2200 ohm, ossia cir-
ca 0,0025 ampere (2,5 mA). La corrente attraverso la
combinazione RA & di 5,55 volt/1470 ohm, ossia cir-
ca0,0038 ampere (3,8 mA).RA & formatainrealta da

Figura 2-16. Ulteriore semplificazione della Figura 2.14

R4c’e invecelacadutadi0,0038 ampere x 1000 ohm,
ossia 3,78 volt. Notate che 3,78 volt + 1,77 volt = 5,55
volt.

Inoltre, 1a corrente attraverso R2 (2,5 mA) piu la cor-
rente attraverso RA (3,8 mA) equivale a 6,3 mA, cioe
lo stesso valore ottenuto per I’intero circuito: & evi-
dente come tutte queste equazioni siano interconnesse.
Infine, 1a potenza dissipata dall’intero circuitoe ugua-
le a 15 volt x 0,0063 ampere, ossia 0,0945 watt, che
possono essere arrotondati a circa 95 milliwatt.
Provate ora a calcolare i diversi valori per lo stesso cir-
cuito, partendo dai seguenti dati: tensione erogata dal-
la batteria: 12 volt, R1: 4700 ohm, R2: 100.000 ohm,
R3: 33.000 ohm ed R4: 27.000 ohm.

Risposte al TEST DI VERIFICA del capitolo n.1

1.4 2.D

6.A 7.D

3.D

8.C

4. A 5.B

9.A 10.D
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1. L’unita base dellaresistenza e :
A.ohm
B. coulomb
C. mho
D. pot

2. Se le bande di un resistore sono giallo, viola, arancio
ed oro, qual’e il valore del componente?

A.470 ohm, 5%

B. 470 ohm, 10%

C. 47.000 ohm, 5%

D. 4700 ohm, 5%

E. nessuno di questi

3. Se le bande di un resistore sono: rosso, r0sso, rosso
ed argento, qual’e il suo valore?

A. 222 ohm, 10%

B. 220 ohm, 5%

C. 2200 ohm, 5%

D. 2200 ohm, 10%

E. nessuno di questi

4. Quale delle seguenti non & un’espressione valida
della legge di Ohm?

A.R =E*l
B.E = IRIE
C.I=ER
D.R=En

E. nessuna di queste

5. Se colleghiamo in serie un resistore da 3300 ohm ed

uno da 22,000 ohm, qual’e la resistenza totale?
A. 18700 ohm

B. 2870 ohm
C. 25300 ohm
D. 5500 ohm

E. nessuna di queste

6. Collegando in

lore di 560 ohm,

combinazione?
A. 187 ohm

parallelo 3 resistori, ciascuno del va-
Quale sara la resistenza totale della

Le risposte sono alla fine del capitolo n.3

TEST DI VERIFICA

B. 1867 ohm

C. 560 ohm

D. 1680 ohm

E. nessuna di queste

7. Supponiamo di applicare la tensione di 12 voltad un
circuito formato daunresistore da 1200 ohmedaun re-
sistore da 3900 ohm in serie: qual’¢ lacorrente che at-
traversa il circuito?

A. 0,0425 ampere

B. 0,002 ampere

C. 2,35 ampere

D. 0,013 ampere

E. nessuna di queste

8. Unabatteriada 9 volte applicata ad un circuito for-
mato da 3 resistori in parallelo. I loro contrassegni so-
no:

marrone, nero, marrone, oro

T0ss0, viola, rosso, argento

arancio, arancio, marrone, Oro
Qual’t la corrente assorbita da questo circuito?

A. 0,15 ampere

B. 75 ampere

C. 0,75 ampere

D. 0,12 ampere

E. nessuna di queste

9. Cosa succede quando i resistori sono collegati in se-
rie?

A. la resistenza totale aumenta

B. la resistenza totale diminuisce

C. la corrente assorbita aumenta

D. la tolleranza diminuisce

E. nessuna di quanto sopra

10. Cosa succede quando i resistori sono collegati in
parallelo?

A. niente

B. la corrente assorbita aumenta

C. la resistenza totale aumﬂnlfl

D. la resistenza totale diminuisce

E. nessuna di quanto sopra



Capitolo 3

Corrente

Finora abbiamo considerato circuitineiqualilacorren-
te fluiva in una sola direzione: questo tipo di elettrici-
ta & chiamato “corrente continua” o c.c.

Molti altri circuiti funzionano perd con una tensione
ed unacorrente che hanno valori continuamente varia-
bili, secondo una configurazione ripetitiva periodica.
L’elettricitha in questa formae chiamata “corrente al-
ternata” o c.a.

TENSIONE E CORRENTE VARIABILI

La polarita di un generatore di tensione determina la
direzione del flusso di corrente. La corrente scorrera

dal terminale negativo del generatore di tensione ver-
soil terminale positivo. Selapolarita delgeneratore di
te‘nsione viene invertita, la corrente scorrera in dire-
zione opposta.

Osserviamo il circuito di Figura 3-1: nello schema ci
sono due generatori di tensione, ciascuno formato dau-

Figura 3-1. Circuito alimentato da una tensione
con polarita invertibile.

na batteria da 3 volt. Poiche queste batterie sono col-
legate con polarita opposte, se ad esse fosse permes-
so di esercitare un effetto uguale sul circuito non fareb-
beroaltro che annullarsi a vicenda. Attraversoil circui-

alternata

to non passerebbe corrente e la potenza consumata sa-
rebbe zero.

I due potenziometri R1 ed R2 controllano I effetto re-
lativo delle due batterie sul circuito principale. Lalinea
tratteggiata tra questi due simboli schematici indica
cheidue potenzmmem sono meccamcamente collega-
ti traloro, cio¢ unasolamanopola pud controllarlien-
trambi. Un componente multiplo di questo genere &
chiamato “potenziometro coassiale” epud esseredop-
pio, triplo o persino quadruplo. T potenziometri coas-
siali doppi sono piuttosto comuni, mentre le combina-
zioni muluple vengono utilizzate raramente.

Per praticita espositiva, faremo riferimento adR1ed
R2 come se fossero un unico potenziometro, perche
lavorano sempre in smcromsmo

Se il cursore del potenziometro & al centro esatto del
suo arco di rotazione, ciascuno dei due generatori di
tensione vedra “resistenze” uguali: di conseguenza
entrambe le batterie applicheranno al circuito principa-
le tensioni uguali maopposte; le tensnom siannulleran-
no a vicenda e nel circuito non passera corrente.
Seperd icursorivengono spostau completamente ver-
50 la batteria 1, quest’ultima vedra una resistenza mi-
nima mentre la batteria 2 vedra una resistenza massi-
ma. In altre parole, a maggior parte della tensione del-
la batteria 2 cadrh sulla resistenza del potenziometro.
La maggior parte della tensione della batteria 1 attra-
verserh invece il circuito esterno. Di conseguenza, per
quanto riguarda il circuito di carico, la batteria 2 non e-
siste. La potenza necessaria per azionare il circuito vie-
ne totalmente fornita dalla batteria 1.

All’altro estremo della corsa del potenziometro, la si-
tuazione & invertita: & attiva la batteria 2 mentre vie-
neignorata la batteria 1. Nelle posizioni intermedie del
cursore, le due tensioni si comporranno secondo una
legge sottrattiva. La batteria pili vicinaalcursore avra
il maggior effetto, ma I’altra batteria annullera parte
della sua tensione.

Per esempio, se il potenziometro & regolato in modo
che la batteria 1 eroghi 2,5 volt, mentre alla batteria 2
& permesso di erogare soltanto 0,5 vol, il circuito di
carico vedrh un generatore di tensione di 2 volt (bat-
teria 1 meno batteria 2). Questa tensione avra la stes-
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sapolarita della maggiore tra le due tensioni opposte.
In questo caso, & la batteria 1 che determina la polari-
tae

Se tracciamo un grafico della tensione realmente vista
dal circuito mentre il cursore del potenziometro viene
ruotato lungo il suo intero percorso, avremo un dia-
gramma analogo a quello di Figura 3-2.

TENSIONE
+3

POSIZIONE
DEL CURSORE
DEL POTENZIOMETRO

Figura 3-2. Tensione ai capi del circuito di Figura 3-1,
quando i potenziometri vengono regolati nell’intero campo.

Supponiamo ora di iniziare la manovra con il cursore
in posizione centrale, ruotando gradualmente la mano-
pola avanti e indietro. La curva della tensione reale in
queste circostanze rassomigliera a quella di Figura 3-

Figura 3-3. Onda sinusoidale.

Osservate che in questo grafico si vede una configura-
zioneripetitiva. Se avete familiarita con latrigonome-
tria potrete riconoscere questa curva come una serie di
rappresentazioni grafiche della funzione chiamata “se-
no” di un angolo. Per questo motivo, tale “forma d’on-
da” e’ chiamata “sinusoidale”. Ciascuna configurazio-
ne completa, senza ripetizioni (come dal punto A al
punto BinFigura3-3),& chiamata“ciclo” oppure “on-
da”.

Se provate ad applicare alcune equazioni della Legge
di Ohm, troverete che la corrente assorbita dal circui-
to varia in sincronismo con le fluttuazioni della tensio-
ne applicata: quando la tensione au menta, anche la cor-
rente aumenta, e viceversa. In questo caso si dice che
lacorrentee “in fase” rispetto alla tensione. Un circui-
to esclusivamente resistivo non varia la relazione di fa-

se. Quando la tensione e la corrente in un circuito flut-
tuano in questo modo, siamo di fronte ad una “corren-
te alternata”.

GENERATORE DI TENSIONE C.A.

LaFigura3-4 mostra il simbolo schematico di un qual-
siasi generatore c.a. che produca un’onda sinusoidale
(delle altre forme d’onda parleremo nei capitoli suc-
cessivi). Facciamo notare che, poiche 1a corrente in-
verte continuamente la sua polarita , su tale generato-
renon & possibile contrassegnare la polarita stessa.

Figura 3-4. Simbolo schematico di un generatore
di tensione c.a. (onda sinusoidale).

Un generatore c.a. cambia la sua polarité molte volte
al secondo. Contando il numero di cicli totali compre-
siinunsecondo, siricavala “frequenza”, che viene mi-
surata in “cicli al secondo”. Un’altra denominazione
deiciclial secondoe “hertz” (Hz), dalnomediuno dei
pionieri in questo campo. 1000 hertz formano un
“kilohertz” (kHz) oppure un kilociclo al secondo.
Analogamente, un milione di cicli al secondo formano
un “Megahertz” oppure un “Megaciclo al secondo”.
Normalmente, i generatori c.a di potenza funzionano
ad una frequenza piuttosto bassa. In Europa la corren-
te dellarete di distribuzione oscilla alla frequenza di 50
Hz; in altre nazioni, per esempio negli Stati Uniti, vie-
ne usata la frequenza di 60 Hz.

Potrebbe sembrare che I’ utilizzo della c.a. servasolo a
complicare le cose, ma& veroesattamente il contrario.
Mentre per le applicazioni a bassa potenza & pit faci-
le costruire dispositiviin c.c. (cioé batterie) che dispo-
sitivi c.a., nelle installazioni di elevata potenza & piu
pratico generare la c.a. E anche piu facile trasmette-
relac.a. sulunghe linee di trasporto: cco perche que-
stotipodi corrente® utilizzato dalle aziende produttri-
cidienergiaelettrica. Vedremo anche, neiprossimi ca-
pitoli, che molti circuiti funzionano 1n maniera molto
diversa se gli elettroni scorrono attraverso ad essi in
forma di c.c. o di c.a. - .
Lasorgente pili comunemente disponibile per alimen-
tare in c.a. i circuiti elettronici € la corrente domesti-
ca, fornita dalle aziende elettriche tramite le n‘ormali
prese di rete (vedi Figura 3-5). In queste prese e nor-
malmente disponibile una tensione di 220 volt c.a. (il
cuilivelloe soggettoapiccole variaznqnl)_cqn una fre-
quenza nominale di 50 Hz; in altre nazioni si potranno



trovare tensioni di 110-120 volt, 140 volt, eccetera, con
frequenze di 60 Hz. Anche la frequenza pud variare
leggermente, ma il valore medio & di solito molto pre-
ciso.

Figura 3-5. Prese di rete da muro
di standard diversi

Molti circuiti elettronici sono progettati in modo daes-
sere alimentati da una presa di rete c.a. e pertanto lo
schemacomprende un cavodirete con spina, il cui sim-
bolo& mostrato in Figura 3-6A. In altri casi, la poten-
za di alimentazione viene prima fatta passare attraver-
soun “trasformatore” (vedi Capitolo 7) per variarne la
tensione, oppure attraverso un “alimentatore” (vedi

Qi =

e

chela spina venga inserita correttamente nella presa di
rete, tali apparecchiature utilizzano spine “polarizza-
te”. Tali spine possono essere inserite nella presa con
un solo orientamento: se i terminali vengono invertiti,
non entrano nella presa. Una normale “presa non pola-
rizzata” potra invece essere inserita con un orienta-
mento qualsiasi., come si pud vederein Figura 3-7
Talvolta, specialmente con apparecchiature che assor-

Figura 3.7. Cavi di rete con spine non polarizzate

bono forti correnti (potenza elevata), & necessariauna
protezione supplementare tanto per il circuito stesso,
quanto per evitare pericoli di folgorazione all’ utilizza-
tore. In tali apparecchiature & necessario un terzo filo
per “mettere a massa” il circuito.

Laparola“massa” hainrealta undoppiosignificatoin
elettronica: una “massa di terra” offre una protezione
rimandando la tensione alla terra vera e propria, trami-
te un conduttore metallico che faccia un buon contat-
to con il terreno (vedi Figura 3-8). In questo modo,
qualsiasi tensione potenzialmente pericolosa viene

Figura 3-6. Simboli schematici. A: cavo di rete
con spina c.a.; B: presa c.a.

Capitolo 26) per convertire la c.a. in una tensione c.c.
Molti dispositivi alimentati dalla normale c.a. com-
prendono anche una presa supplementare per trasferi-
re la potenza ad altre apparecchiature. Il simbolo sche-
matico di una presa c.a. & illustrato in Figura 3-6B.

Osservate che un cavo direte c.a. contiene due fili. Uno
& collegato alla linea di neutro, mentre I’altro traspor-
taeffettivamente la corrente (lineadi fase). In molti cir-
cuiti non ha importanza il collegamento di questi fili,
ma altri circuiti necessitano che I’alimentazione arrivi
attraverso i fili in un determinato modo. Per garantire

PALO
METALLICO

TERRENO

Figura 3-8. Massa di terra.
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cortocircuitataa terraenon attraverso i componenti del
circuito oppure il corpo dell’operatore. Un tubo del-
’acquedotto & spesso una buona soluzione per effet-
tuare un collegamento di terra. .

Per I’alimentazione c.a. standard, il foro centrale del-
lapresa® collegato a terra. In una presa a 3 piedini, il
terzo piedino & collegato a terra. Quando un disposi-
tivo, munito di spina a 3 piedini, deve essere usato con
una presa a2 piedini, & necessario usare un “adattato-
re” come quello mostrato in Figura 3-9. Come si pud
vedere,e presente un terzo terminale centrale: non
prevedendolo si annulla I’effetto del collegamento a

Figura 3-9. Adattatore c.a. a tre piedini.

terra e questo potrebbe risultare estremamente perico-
loso!

La seconda specie di massa che si incontra nel lavoro
elettronico & chiamata “massa comune” o semplice-
mente “massa”. Come indica il nome stesso, si tratta di
un punto condiviso in comune da tutti i segnali presen-
tiin un circuito e pertanto viene usato come punto di ri-
ferimento per la misura di tutte le tensioni del circuito
stesso.

Per definizione, nel punto comune la tensione & di 0
volte percid tutte le tensioni del circuito POSsono es-
sere misurate tra gli appropriati punti ed il punto comu-
ne. I\{ei circuiti in c.c., il punto comune pud essere il
terminale negativo (il caso pil frequente), oppure il
terminale positivo dell’ alimentatore. Entrambe le linee
POSSONO essere usate a questo scopo, senza influenza-
reil f_unzionamento delcircuito: si tratta soltanto di de-
ten"mnare un punto di riferimento per le misure.

I\l tipo di massa utilizzato avr infl
ta‘ delle tensioni misurate, Per esempio, in un circuito
alimentato da una batteria a 3 volt con negativo a mas-
sa, la'tgnsione dialimentazione sarh di +3 volt. Se vie-
ne puhzzat\a unamassa positiva, la tensione di alimen-
tazpne sara di -3 volt. Questa scelta non avra effet-
to sui calcoli del circuito, fintanto che le stesse regole
VENgono osservate in tutto il circuito. Se tutte le tensio-
ni hanno la medesima polarith , nei calcoli pud esse-

uenza sulla polari-

re trascurato il loro segno. Se la tensione & negativa,
anche la corrente deve essere negativa. Cid significa
che la resistenza avra sempre un effetto di segno po-
sitivo (R = E/T).

Inunnumero molto limitato di circuiti, lamassacomu-
neé collegata al telaio metallico, ovvero al mobiletto
in cui viene inserito il circuito. Quando il punto di mas-
sa si estende su un’area molto ampia, si parla di “pia-
no di massa”. Alcuni circuiti (specialmente i “circuiti
digitali”, dei quali parleremo pili avanti) necessitano
di un piano di massa per evitare un funzionamento im-
prevedibile.

LaFigura 3-10 mostra i tre simboli schematici piu co-
muni per contrassegnare un punto di massa. Il simbo-
lo di Figura 3-10A viene usato in generale soltanto per

0.

Figura 3-10. Tre comuni simboli schematici
per una connessione di massa.

indicare una massa di terra, mentre gli altri due rappre-
sentato sia una massa di terra che una massa comune
(talvolta detta anche “massa al telaio”). Nella maggior
parte dei casi, quando vengono utilizzati entrambi i ti-
pi di massa, essi sono identici, cio¢ corrispondono al
medesimo punto, ma questo non & sempre vero.
Tutti i punti di un circuito che recanoil simb_(‘)lo di mas-
sa, sono elettricamente collegati tra loro: ¢io vuol di-
re che gli schemi di Figura 3-11A e di 3-11B sono in
realtd identici.

VALORI C.A.

Poiche i livelli in un circuito ¢.a. SONO continua@en.
te variabili, la determinazione dei valori della tgn_sxone
edella corrente non & cosi semplice come nei circui-
ti c.c. Supponiamo per esempio di avere un’on?‘a sinu-
soidale che raggiunga un massin‘m, OVVero un valorg’f
di picco” di 10 volt (raggiungera anche un valore di
picco di -10 V). Dire che si tratta di una corrente alter-
natadi 10 V potrebbe essere alquantp fuorviante, per-
che inrealth la tensione raggiunge il valore'massxmp
di 10 V soltanto per un breve istante f:lurg?te ciascunci-
clo: nel tempo restante la tensione € piu bassa.



% R1

Figura 3-11. Circuiti identici, che dimostrano
Putilizzo del simbolo di massa.

Poiche la tensione varia tra il picco positivo di 10 volt
ed il picco negativo di -10 volt, tra i due picchi ci sara
una differenza di tensione pari a20 V, cio¢ avremo u-
na “tensione picco-picco” di 20 V. Anche se & spesso
utile conoscere questo valore, sard ovviamente poco
esatto dire che abbiamo una tensione alternatadi 20 V.
Potrebbe sembrare giusto fare lamedia tra i diversi va-
lori istantanei attraverso i quali si passa durante un ci-
clo completo, ottenendo come risultato una tensione
media. Sfortunatamente, poiche laparte positiva diun
ciclo¢ I'immagine speculare della parte negativa, tut-
ti i valori si cancelleranno a vicenda ed allora ci sara
un valore medio della tensione uguale a zero.

Una soluzione abbastanza ragionevole sarebbe di con-
siderare soltanto la meta di un ciclo, solo la parte po-
sitiva oppure solo la parte negativa, per poi fare la me-
dia di una di queste. Questo potrebbe essere un lavoro
piuttosto noioso, ma & stato dimostrato matematica-
mente che la media di un semiciclo (o “semiperiodo”)
di un’onda sinusoidale & uguale a 0,636 volte il valo-
re di picco. Allora, se nel nostro esempio il valore di
picco & di 10V, la tensione media & di 6,36 V c.a.
Viceversa, se conosciamo il valore medio e vogliamo
trovare la tensione di picco, possiamo moltiplicare la
tensione media per 1,572327. Questo numero viene di
solito arrotondato in 1,57 o persino in 1,6.

11 valore medio pud dare una buona idea della tensio-
ne allaquale & soggetto un circuito mac’® unosvan-
taggio: la relazione definita dalla legge di Ohmnon ¢
valida. Quello che serve & un sistema per esprimere la
tensione c.a. in termini che possano essere direttamen-
te confrontati con una tensione c.c. equivalente.

Tale valore equivalente pud essere trovato ricavando

la “media quadratica” dell’onda sinusoidale. Il proce-
dimento matematico& abbastanza complicato, ma sa-
ra’ sufficiente dire che equivale al valore di picco mol-
tiplicato per 0,707.

Nel nostro esempio, abbiamo 10 x 0,707 = 7,07 volt
“efficaci”. Questo e’ il valore usato piu comunemen-
te nelle misure c.a.

Usando i valori efficaci, 1a legge di Ohm risulta valida
come nei circuiti c.c.

Ecco un sommario delle equazioni fondamentali per la
[

Valore efficace (Rms)= 0,707 x valore di picco
Equazione 3-1

Valore efficace(R ) = 1,11 x valor medio
Equazione 3-2

Valore medio = 0,9 x valore efficace
Equazione 3-3

Valore medio = 0,636 x valore di picco
Equazione 3-4

Valore di picco = 1,41 x valore efficace
Equazione 3-5

Valore di picco = 1,57 x valore medio
Equazione 3-6

Valore picco-picco = 2 x valore di picco
Equazione 3-7

Le equazioni 3-1, 3-5 e 3-7 sono le formule usate piu

di frequente. 11 valore medio ha raramente un’impor-
tanza pratica. Le medesime formule vengono usate an-
che per la corrente e per la potenza nei circuiti in c.a.

FASE

La corrente proveniente da un generatore di tensione
alternatae si solito in sincronismo con la tensione: va-
le adire che, quando la tensione aumenta, altrettanto fa
la corrente e, quando la tensione diminuisce, diminui-
sce anche la corrente. Diciamo che la tensione e la cor-
rente sono “in fase”: iloro cicli iniziano nel medesimo
istante.

Nei prossimi capitoliimpareremo come alcuni compo-
nenti possano “sfasare” la tensione e lacorrente: in mo-
dociot che una di queste grandezze risulta ritardata e
pertanto i due valori non sono piti al passo tra loro.

GENERATORI C.A. MULTIPLI

Ricordate che, quando ci sono due o piti tensioni c.c.
in serie (come le pile in una batteria), & possibile rica-
vare la tensione totale semplicemente sommando le
tensioni parziali di ciascun singolo generatore.
Oppure, avendo due tensioni di polarita opposta, pos-
siamo semplicemente sottrarre la piubassa dalla piu

elevata per trovare la tensione totale efficace del circui-
to. Con i generatori di c.a., la situazione & invece pil

complessa. Se, inun circuito analogo aquellodi Figura




ELETTRONICA
DI BASE

26

3-12, i due generatori di tensione sono in fase tra loro,
non ci sono problemi: possiamo semplicemente som-
mare le tensioni, come con lac.c.. Oppure, se le tensio-

Figura 3-12. Due generatori c.a. in serie.

ne dei due generatori sono sfasate tra loro di 180 °© (il
ciclo completo equivale ad un angolo di fase pari a
360° : vedi Figura 3-13), possiamo limitarci a sottrar-
re la tensione pit bassa da quella pit elevata.

Questi ultimi potranno sembrare piuttosto complicati e
la teoria matematica alla loro base piuttosto comples-
sa, ma il loro utilizzo nelle situazioni pratiche & inreal-
ta molto facile. Se sapete usare una riga ed un gonio-
metro, non dovreste incontrare difficolta .

VAR (A
/
~_ ©
7

0° 90° 180° 270" 360°

Figura 3-13. Gradi di un ciclo di corrente alternata.

Naturalmente, se due tensioni c.a. uguali sono sfasate
tra loro di 180 ©, si cancellano a vicenda, lasciando u-
na tensione complessiva uguale a zero.

Il ca'lcolo di qualsiasi altra relazione di fase richiede
nozu_)ni matematiche piuttosto complesse.
Consideriamo, per esempio, i grafici di Figura 3-14.
Nel grafico B latensione & sfasata di 60° rispetto alla
tensm_ne del grafico A. Tl grafico C & il risultato della
combinazionedi AeB. Il calcolo matematicodellaten-

sionereale mostrata nel grafico C richiederebbe nume-
rose equazioni.

DIAGRAMMI VETTORIALI

Esiste fqnunatamente un modo piti facile per risolve-
re C()mb}nazlonl disegnali c.a. con fase diversa: si trat-
ta del sistema che utilizza i “diagrammi vettoriali”.

Figura 3-14. Somma di tensioni fuori fase.

Vediamo allora coma si fa ad utilizzare un diagramma
vettoriale per trovare la tensione risultante di Figura 3-
14. Supponiamo che la tensione A siadi 5 volte la ten-
sione B di 3 volt, sfasata di 60° rispetto alla prima.

Tracciate dapprima una linea retta per rappresentare la
tensione A. Potrete usare qualunque scala riteniate
conveniente: se, per esempio, fate corrispondere 1 volt
ad ogni cm, la linea A sara lunga 5 cm (Figura 3-15).
Iniziando dal punto di origine della linea A, tracciate u-

LINEA A

Figura 3-15. Primo passo della tracciatura
di un diagramma vettoriale.

naseconda linea che rappresentila tensione B; per que-
st’ultima dovra essere usata la stessa scala della linea
A e pertanto sara lunga 3 cm. Dovrete anche usare un
goniometro per tracciarelalineaB conunangolougua-
le alla differenza di fase. Naturalmente, la linea A &
considerata a 0°; nel nostro esempio, la linea B dovra
formare un angolo di 60° rispetto alla linea A (Figura
3-16).

Tracciate ora una retta parallela alla linea B, a partire
dall’estremita apertadellalinea A. Questanuovalinea
(linea C) deve avere lamedesima lunghezzaoppure es-



sere pih lunga della linea B. La linea C viene aggiun-
ta al nostro diagramma vettoriale in Figura 3-17.

LINEA B

LINEA A

Figura 3-16. Secondo passo della tracciatura
di un diagramma vettoriale.

Tracciate anche una quartalinea (linea tratteggiataD in
Figura 3-18) dal terminale aperto della linea B alla li-
nea C, parallela alla linea A.

LINEA B " LINEA C

LINEA A

Figura 3-17. Terzo passo della tracciatura
di un diagramma vettoriale.

LINEA D

LINEA B

LINEA A

Figura 3-18. Quarto passo della tracciatura
di un diagramma vettoriale

Tracciate infine un’ultima linea retta, dal punto di ori-
gine dei due vettori primitivi (giunzione della linea A
con la linea B) fino alla giunzione delle linee C e D.
Questa linea viene chiamata linea E in Figura 3-19.
Misurando ora la linea E, la sua lunghezza rappresen-
tera la tensione risultante nella medesima scala delle
linee Ae B. Nelnostroesempiosara lungacirca8,5cm
ovvero8,5 volt. L’angolo che lalinea E formacon la li-
nea A corrisponde alla differenza di fase della tensio-
ne risultante rispetto alla tensione A.

Altri esempi di diagrammi vettoriali sono mostrati nel-

LINEA D

LINEA A

Figura 3-19. Diagramma vettoriale completo.

le Figure 3-20 e 3-21. Provate anche a tracciare i dia-
grammi vettoriali per trovare la tensione risultante in
ciascuna delle combinazioni elencate in Tabella 3-1.

Figura 3-20. Alfro esempio di diagramma vettoriale.

Figura 3-21. Ulteriore esempio di diagramma vettoriale.

\

TENSIONEA  TENSIONE B FASE |
6 6 45°
8 3 90°
7 5 30°

Tabella 3-1. Valori per gli esercizi di tracciatura
dei diagrammi vettoriali.

COMBINAZIONE DI C.A.E C.C.

Cosa accade quando in un circuito, come quello illu-
strato in Figura 3-22, sono presenti un generatore di
tensione c.c. ed uno di tensione c.a.? Supponiamo che
il generatore c.a. eroghi un’onda sinusoidale di 5 volt
dipiccoechelatensione c.c. siadi 9 volt. In ogni istan-
te, il segnale c.a. ha un determinato valore. Per esem-
pio, quando il segnale attraversa la linea dello O ha un
valore istantaneo di 0 volt. In questo istante, il genera-
tore c.a. non ha effetto sul circuito (la tensione totale in
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Figura 3-22. Circuito comprendente generatori
di tensione ca. e c.c.

questo breve istante corrisponde semplicemente ai 9
volt del generatore c.c.).

Tuttavia, in un altro istante del suo ciclo, il generatore
c.a. eroga la sua tensione di picco (5 volt) mentre il ge-
neratore c.c. continua a produrre 9 volt. Questi valori
vengono semplicemente sommati ed il valore istanta-
neo & di 14 volt. Quando la tensione c.a. raggiunge il
suo picco negativo (-5 volt), lasua polarita & opposta
aquella del generatore c.c. a 9 volt. In questo caso, ab-
biamo -5 volte +9 volt, pertanto il valore istantaneo &
di +4 volt.

Se continuiamo a tracciare i valori istantanei nei diver-
si punti del ciclo, troveremo un’onda sinusoidale che
varia tra +4 volt e +14 volt. Il diagramma della tensio-
nerisultante e mostrato in Figura 3-23. Osservate che
lacurvae identica ad una normale onda sinusoidale,
tranne per il fatto che varia al di sotto ed al di sopra del-
la linea dei 9 volt, invece che della linea a 0 volt.
Possiamo alloraaffermarechec’e unatensionec.a.ef-
ficace di 3,535 volt (5 volt di picco) “sovrapposta” ad
una c.c. di 9 volt.

0 VOLT

S5VOLT ~=----=--n- e
0VOLT /\u

BVOLT ==-==-=-====e-e-ns

Figura 3-23. Combinazione di tensionic.a. e c.c.

Se il picco della tensione c.a. ¢ minore della tensione
c.c., lapolarita del circuito non si invertira in nessun
istante del ciclo stesso. Se invece la tensione c.a. &
maggiore dellatensionec.c.,lapolarita siinvertira al-
meno durante una parte del ciclo. Per esempio, una ten-
sione c.a. con 10 volt di picco sovrapposta ad una c.c.
di 6 volt produrra una tensione combinata che oscilla
tra -4 volte + 16 volt.

Nella risoluzione della maggior parte delle equazioni
circuitali, gli elementi c.a. e c.c. sono trattati separata-
mente. In molti casi, gli uni o gli altri potranno essere
ignorati senza peggiorare la comprensibilta del fun-
zionamento del circuito.

Risposte al TEST DI VERIFICA del capitolo n.2

LA

5C

7.B

9.A

3. E. (2200 ohm 10%)

2.C

4. A

6. A

8.D

10.D




1. Quale delle seguenti non & un’unita per la misura
delle frequenze c.a.?

A. cicli al secondo

B. onde al secondo

C. hertz

D. kilocicli

E. megahertz

2.Seunsegnale c.a. ha una tensione efficace di 55 volt,
qual’e la tensione di picco?

A. 7755 volt

B. 75 volt

C. 38,885 volt

D. 86,35 volt

E. nessuno di queste

3.Se un segnale c.a. ha una tensione di picco di 90 volt,
qual’® la tensione media?

A. 63,63 volt

B. 99,9 volt

C.126,9 volt

D. 57,24 volt

E. nessuna di queste

4. Confrontando le tensioni efficaci e le tensioni medie,
quale delle seguenti affermazioni & vera, nel caso del-
le onde sinusoidali?

A. La tensione media sara sempre maggiore della
tensione efficace.

B.Latensione efficace & sempre maggiore della ten-
sione media.

C.Pubd darsi che tanto la tensione efficace quanto la
tensione media siano maggiori

D. Cisara sempre una grande differenza trala ten-
sione efficace e quella media.

5. Da quanti gradi ¢ formato il ciclo completo di un-
’onda?

A. 360°

B. 180°

C..90°

D. 720°

E. nessuno di questi

Le risposte sono alla fine del capitolo n.4

TEST DI VERIFICA

6. Combinando due segnali c.a. da 5 volt, quando la
tensione B & sfasata di 180° rispetto alla tensione A,
quale sara la tensione risultante?

A.5volt

B. 0 volt

C. 10 volt

D. 2,5 volt

E. nessuna di queste

7. In un circuito comprendente sia un generatore c.c.
che un generatore c.a., le cui tensioni istantanee varia-
noda-2 volta+10volt, qual’e la tensione c.a. di pic-
co?

A. 12 volt

B. 10 volt

C. 5volt

D. 2 volt

E. nessuna di queste

8. Nel problema posto nella domanda 7, qual’e il va-
Tore efficace della tensione c.a.?

A. 4,242 volt

B. 6,66 volt

C. 13,32 volt

D. 54 volt

E. nessuno di questi

9, Nel problema posto nelle domande 7 ed8,qual’e la
tensione c.c. allaquale & sovrapposta la tensione c.a.?
A. +4 volt
B. +6 volt
C. 0 volt
D. -2 volt
E. nessuna di queste

10. Quale tensione & applicata al terzo piedino di una
spina c.a. a tre piedini?

A. 110 volt

B. 220 volt

C. 77,77 volt

D. 0 volt

E. nessuna di queste

CAPITOLO
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Serie di resistori a strato di carbone con diversa dissipazione di potenza.
Il pitr piccolo & da 1/8W, il piu grande da 1,5W.
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MODELLO

SINTOMO
PROBABILE CAUSA :

RIMEDIO

: MIVAR T621

: Linea orizzontale attraverso

lo schermo

Mancanza di sincronismo
verticale

: Sostituire il circuito integrato

oscillatore-finale
IC501 modello TDA1170

MODELLO : MIVAR T621

SINTOMO : Video spento

PROBABILE CAUSA : Assenza del segnale
di sincronismo orizzontale

RIMEDIO : Sostituire il transistor pilota
T505 modello ESM639

Anwe ATn AT M6 | g

MODELLO

SINTOMO

PROBABILE CAUSA

RIMEDIO

: MIVAR T621

: Non si ricevono i canali

VHF e UHF

: Interruzione nella catena

di amplificazione della
frequenza intermedia

: Sostituire il primo transistor

amplificatore
di FI, T101 modello BF198
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RI TUTTE
[EJACKSO

AUTOMAZIONE
OGGI

Robotica, controllo
numerico, CAD/CAM,
sistemi flessibili...
problemi e soluzioni per
" la nuova automazione
industriale.

Abb. annuo 20 numeri
lire 78.000

anziché lire~108:000"

BIT

La prima rivista europea,
la pit famosa e
autorevole in Italia, di
personal, home,
business computer,
software e accessori.
Abb. annuo 11 numeri

lire 43.000

anziché lire55:000

LA RIVISTA

DI ATARI

La prima e unica rivista
per gli utenti italiani dei
sistemi Atari.

Abb. annuo 6 numeri

lire 24.000

anziche ire-30.000"

TRASMIS&IONE
DATI E TELE-
COMUNICAZIONI
Il mensile dei sistemi e
servizi di comunicazione,
trasmissione dati
telematica. In
collaborazione con Data
Communications.

Abb. annuo 11 numeri

lire 44.000

anziché lire"55-800"

COMPUTER
GRAFICA &
APPLICAZIONI

La rivista della grafica e
dellimmagine con il
computer: applicazioni
pratiche per I'industria,
le professioni e i servizi.
Dal CAD/CAM alla
pubblicita.

Abb. annuo 6 numeri

lire 30.000

anziché 1ife=36-000

COMPUSCUOLA
L'informatica nella
didattica: problemi
esperienze e prospettive
del computer nel mondo
della scuola.

Abb. annuo 10 numeri

lire 32.000

anziché lire-40:600

VIDEOTEL
MAGAZINE

La rivista dei nuovi
servizi interattivi
telematici: applicazioni,
fornitori di informazione,
utilizzo.

Abb. annuo 6 numeri

lire 20.000

anziche lire-24:000"

SUPER
COMMODORE
64 & 128

La prima rivista con
cassetta o disco, dei
programmi dedicati agli
utenti home computer
Commodore 64 e 128.
Abb. annuo 11 numeri
(con cassetta) lire 66.000
anziche lire82:800

FARE
ELETTRONICA

La rivista per I'hobbista
elettronico, il
radioamatore, il
riparatore radio-TV
I'hardware dei personal
computer.

Abb. annuo 12 numeri

lire 39.000

anziché lire 48:000




Elet¢¢tronica
Generale

.5\ l
ey

re; I'indice in alto indica il numero di
massa;

2)ilprotonep( ; H)che&ilnucleodel-
I’atomo di idrogeno;

3) il deutone d (2 H) nucleo dell’idro-
geno pesante, ciog del deuterio;

4) la particella ALFA ( 3He) che & un
nucleo di elio;

5) i raggi GAMMA (fotoni).

Se si osserva che ciascuna delle cinque
differenti particelle pud agire sia come
proiettile che come prodotto di emissio-
ne, ci si potrebbe trovare di fronte a 25
possibili combinazioni. In realti accade
che il deutone appare solo raramente co-
me prodotto di emissione, il fotone da
luogo a due tipi di reazione e inoltre ¢’&
daconsiderare altri tipi di processi come
quelli n...2n e la fissione.

Il circuito elettrico

Esaurita questa doverosa introduzione
circala natura della radioattivita, vedia-
mo come fare per poterla misurare.

Il circuito elettrico completo del rivela-
tore & illustrato in Figura 2: come si no-
ta il circuito non & molto complesso.
Esso & composto da due stadi ben distin-
ti e ciog il circuito di alimentazione ad
alta tensione del tubo che costituisce il
contatore vero e proprio e lo stadio di ri-
velazione acustica. Il primo stadio & for-
mato dal circuito integrato IC1 funzio-
nante come oscillatore a 15 kHz circa,
che vaapilotare il transistore T1 che per
mezzo del trasformatore TR collegato
sul collettore eleva la tensione a circa
450 Vca. Questa tensione viene raddriz-
zata dal diodo D1 ottenendo cosi una
tensione di 500 Vcc circa necessaria per
alimentare il tubo Geiger ZR1. 1 tubo
contatore di radiazioni & formato, come
si vede dalla Figura 3, da un conduttore

36

filiforme al quale & applicato un poten-
ziale positivo (anodo), circondato da un
cilindro metallico a pareti sottili, il cato-
do. Il catodo puod far parte dell’involu-
Cro, oppure essere inserito all’interno dj
un tubo di vetro riempito con un gas a

[° pGEIGER-ZPM- 5
e

| 600000 J

Figura 4 : Circuito stampato a grandezza na-
turale visto dal lato rame,

bassa pressione. I quanti dj radiazione
oppure le particelle, penetrang nella caz
meradiconteggio siaattraversg unasot-
tile finestrella di mica, sia attraverso le
pareti dell’involucro se Ia lorg intensity
¢ abbastanza elevata. Non appena entra
una particella con energia sufficiente, le
molecole neutre del gas si ionizzano,
ciogsiliberanodi uno o pitelettroni che
vengono attirati dall’anodo positivo. Gli
ioni, che in questo caso sono molecole
con carica positiva, vengono attratti dal
catodo negativo. Nel sug viaggio verso
I’anodo, un elettrone pud entrare in col-
lisione con un’altra molecola neutra, e
Purto produce una nuova Coppiaione-e-
lettrone.

L’elettrone cosi liberato Pud entrare in
collisione con un’altra molecola di gas,
€ cosi via. Dopo I’ingresso dj unasingo-
laparticella all’interno del tubo, I’intero
gas di riempimento diviene ben presto

completamente ionizzato. Questo pro-
cesso si chiama, dal nome dello scopri-
tore, uno scienziato irlandese, “effetto
di moltiplicazione a valanga
Townsend”. La tensione positiva viene
applicata all’anodo tramite unaresisten-
za. Quando il gas si ionizza, appare un
impulso di corrente che a sua volta cau-
sa una caduta della tensione ai capi del-
laresistenza di carico, che pud essere re-
gistrata come impulso di conteggio.
L’effetto valanga € in genere concentra-
to nei pressi dell’anodo, perche qui I’in-
tensita & massima. Appena una particel-
la penetra nel tubo, avviene la ionizza-
zione e si forma una nube di ioni che si
sposta lentamente verso la parete ester-
na (catodo) circondando per un certo
tempo il terminale anodico.

Nei tubi contatori autoestinguenti (self-
quenching) lascarica viene arrestata au-
tomaticamente, grazie allo speciale
riempimento gassoso del tubo ed inoltre
siproduceuna riduzmr.le de_l campo elet-
trico attraverso la guaina ionizzata che

izione pratica dei

. . Di p
fi‘usg:jlll;: iaseﬂ;del misuratore di radioattivitd

tascabile.

circonda I’anodo. Al termine della sca-
rica, gli ioni che compongono la nube si
dirigono verso il cilindro catodico entro
cui vengono neutrallzzzfu_ per. ricombi-
nazione con gli elettroni liberi, Quando
Pintensita di campo nel tubo avra nuo-
vamente raggiunto un ?elermmato fi-
vello minimo, il tubo sara pronto a subi-
e una nuova ionizzazmr‘\e, e.potrh esse-
re registrato il SuCCessivo impulso di

GENNAIO 1988
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ABBONARSI
E PIUFACILE

Utilizzate il modulo di conto

corrente postale gia

predisposto e/o la specmle

“busta- abbonamenti”
inseriti in questa rivista.

1- Il Gruppo Editoriale Jackson Sp.A. pro-
MUOVE un concorso a premi in occasione
della Campagna Abbonamenti 87/88 2 -

Per partecipare & sufficiente sottoscrivere,
entro i 31.31988, un abbonamento a una
delle 21 nviste Jackson. 3 - Sono previsti
304 premi da sorteggiare fra tutt gl abto-
nati. 4 - 1° premio, un‘automobile Volvo
480 ES (1721 cc). Gli altn 303 premi consi-
stono in 3 personal computer professionalt
Honeywell Bull e in 300 telefoni. 5 - Gl ab-
bonali a piis di una rivista avranno dintto, per
lestrazione, all'inserimento del propria no-
minativo tante volte quante sono le testate
solloscrilte. 6 - Lestrazione dei 304 premi
in palio avverra presso la Sede della Jack-
son entro il 30.5.1988. 7 - L'elenco dei vin-
citori, ad estrazione avvenuta, sara pubbii-
calo su almeno 10 delle nviste Jackson. La
vincita noltre, sara comunicata con lettera
raccomandata a ciascuno dei sorteggiati
8 - | premi verranno mess1 a disposizione
wegli aventi diritto entro 30 giorni dalla data
dellestrazione. 8 - Le spese di immatrico-
lazione della Volvo 480 ES. nonché I'even-
tuale controllo di manutenzione extragaran-
21a per ( personal computer Honeywell Bull,
saranno a canco dei nispettivi vincitor. 10 -
I dipendenti, 1 familiari, 1 collaboratort del
Gruppo Editoriale Jackson sono esclusi dal
concorso.

LATUARIVISTA.

| FANTASTICI PREMI
S JACKSON

‘ siraordinaria Volvo 480 ES.
Linea morbida, filante, tentatrice: 1721 generosi cc,
una perfetta tenuta di strada. Neppure I'aria le
resiste!

3°° simpatici telefoni rossi.

Realizzati oppositamenfe per i vincitori del concorso

Aut. D.M. n. 4149780 del 29/10/87

do a Honeywell Bull.

| personal computer della nuovissima
generazione, annunciati per la prima
volta in occasione dello SMAU 87.




conteggio. Il secondo stadio non & altro
che un rivelatore acustico che segnala la
presenza di radiattivita nell’ambiente in
seguito all’ingresso di una o piu parti-
celle nel tubo.

Il segnale darivelare viene trasferito al-
I’ingresso di IC2 tramite il transistore
T2 e reso udibile per mezzo del buzzer
miniaturizzato ST1. Il diodo LED LD1
visualizza gli impulsi in modo tale da a-
vere anche un segnale visivo. La veloci-
ta degli impulsi udibili nel buzzer varia
col variare della quantita di radiazioni
presenti nell’ambiente contaminato.
Fissando un minimo e un massimo di ra-
dioattivita si avranno i seguenti valori
sotto forma di segnali udibili:

0,175 rem/anno = 2 impulsi/min.
1,75 rem/anno = 20 impulsi/min.
17,5 rem/anno = 200 impulsi/min.
175 rem/anno = 2000 impulsi/min.

La realizzazione

LeFigure4e 5illustranorispettivamen-
te il circuito stampato a grandezza natu-

rale e il disegno serigrafico della dispo-
sizione pratica dei componenti. Per il
montaggio del misuratore di radioattivi-
ta & consigliabile fare riferimento alla
disposizione dei componenti e alla foto
del prototipo da noi realizzato. L’unica
raccomandazione va fatta per il montag-
gio del tubo Geiger ZR 1, si consiglia di
maneggiarlo con molta cura, in quanto
si tratta di un componente molto delica-
to.

Per la sistemazione del tubo fare riferi-
mento alla Figura 3 e alla foto del misu-
ratore diradioattivita che forniscono en-
trambi notevoli dettagli. Sia il tubo
ZP1310 che il relativo trasformatore di
alimentazione possono essere prenotati
presso la CSE via Maiocchi, 8 - 20129
Milano tel.: 02-2715767.

11 collaudo, che consiste nel rendersi
conto che I’apparecchio reagisca in pre-
senza di radioattivita, non & molto sem-
plice a meno che non abbiate modo di
procurarvi del materiale radioattivo a
bassa attivita.

Il circuito comunque & talmente sempli-
cecheil suo funzionamento & sicuro: au-
guratevi di non sentirlo mai in azione.

ELENCO DEI COMPONENTI

Tutti i resistori sono da 1/4 W 5%

R1 :resistore da 27 kQ
R2 :resistore da 12 kQ
R3 : resistore da 3,3 MQ

R4-9  :resistori da 220 kQ

R5-8  :resistorida 22 kQ

R6 : resistore da 100 kQ

R7 :resistore da 1 MQ

C1 : cond. elettr. da 100 uF 16 VI
C2 : cond. poliestere da 100 nF
c3 : cond. poliestere da 5,6 nF
c4 : cond. poliestere da 15 nF

C5-6  : cond. poliestere
da 39 pF 650 VI

c7 : cond. poliestere da 39 pF
c8 : cond. poliestere da 47 nF
Cc9 : cond. poliestere da 2,2 nFF
D1 : BA 159 Telefunken

D2-3 :1N4148

T1 : 2N4063 RCA oppure
BF393 Motorola

T2-3 :BC548B

TR : Trasformatore elevatore

ZR1  :Tubo Geiger ZP1310 Philips

: buzzer miniatura

: diodo LED da 3 mm rosso

S1 : interruttore a slitta

IC1 : MC14584 Motorola

Ic2 : MC14093 Motorola

1 : circuito stampato

ELDITES

WEST GERMANY

e CAVI PER TESTER

® PUNTALI VARI

© TERMINAZIONI

© ATTENUATORI PASSANTI

® FILI GOMMA SILICONICA
con BANANA, SPINE

® CAVETTI COASSIALI

con BNC. N.

_ | g VS, Quintine, 40 - 10121 TORINO
: [ Tel. 011/511271-543952 - Tix 221343
= . Via M. Macchi, 70 - 20124 MILANO

Tel, 02/6693388

SONDE PER OSCILLOSCOPIO, CAVETTI,
PUNTALI ATTENUATORI, TERMINAZIONI

CATALOGHI A RICHIESTA
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R. Welland

COBOL

cod. 001H  pag. 112 lire 8500
Un testo di impostazione moderna,
su analisi, scrittura e messa a punto
di programmi in linguaggio Cobol.

Boris Allan
COMMODORE 64
cod. 002H pag. 64 lire 8500

Tutti i segreti relativi al pit diffuso dei
calcolatori: il Commodore 64.

J. Gray

APPLE lic-lle

cod. 003H pag. 66 lire 8500
Tutti i segreti dell’Apple lic e lle, per
imparare a costruirsi i programmi.

J. Shelley
LA PROGRAMMAZIONE
cod. 004H pag. 70 lire 8500

Una precisa introduzione alla pro-
grammazione che consente una let-
tura veloce e senza sforzo.

R. Geere

Vic 20

cod. 005H pag. 70 lire 8500
Lachiave per accedere ai segreti del
Vic 20.

D. Watt

PASCAL

cod. 006H pag. 80 lire 8500
Tascabile Pascal: caratteristiche e
particolari del linguaggio.

R. Hunt

BASIC

cod. 007H pag. 64 lire 8500
Caratteristiche e particolarita del lin-
guaggio per elaboratori piu diffusi.

M. Labinger

WORDSTAR

cod. 008H pag. 64 lire 8500
Praticamente tutto su uno dei piu dif-
fusi programmi di elaborazione testi.

L. Blackburn, M. Taylor
UNIX
cod. 009H pag. 70 lire 8500

Come sapere tutto su uno dei piu
diffusi sistemi operativi.

Clive Page
FORTRAN 77
cod. 010H pag. 82 lire 8500

Particolarita e caratteristiche del lin-
guaggio FORTRAN 77.

L. Blackburn, M. Taylor
CP/M
cod. 011H pag. 80 lire 8500

Tutti i segreti e i comandi del sistema
operativo CP/M in guida bil

DIVISIONE LERl

programmazione dello Sharp MZ-
80A.

Boris Allan
PROGRAMMI DI STATISTICA
cod. 015H pag. 68 lire 8500

Unarisposta alla crescente esigenza
di applicare metodologie statistiche.

J. Ullmann
ASSEMBLER Z80
cod. 016H pag. 82 lire 8500

Utilissimo per tutti coloro che utiliz-
zano computer con questo micropro-
cessore.

S. Vickers
SINCLAIR SPECTRUM
cod. 017H pag. 86 lire 8500

Sinteticita e chiarezza del lir

NELLE
MIGLIORI
LIBRERIE

LJ
» 0O

V. King, D. Waller
MS DOS

cod. 019H pag. 62 lire 8500
Un libro sintetico per conoscere tutto
ein breve tempo sul sistema operati-
vodel momento nel campo dei perso-
nal computer.

Boris Allan

LOGO

cod. 020H pag. 64 lire 8500
Laversatilita della grafica, la spiega-

zione dei comandi del linguaggio, gli
esempi di programmi.

Robert Erskine

ASSEMBLER 68000

cod. 021H pag. 80 lire 8500
Per apprendere i rudimenti del lin-

come requisiti ideali per una valuta-
zione oculata dello Spectrum.

Peter Gosling

PC IBM

cod. 018H pag. 80 lire 8500

Per conoscere tutto e in poco tempo
intorno I'uso del proprio PC IBM.

ritagliare (o fotocopiare) e spedire
I in busta chiusa a

 Geureo omomass  Divisione Libri
JACKSON via Roseliini, 12 - 20124 Milano l
CEDOLA DI COMMISSIONE LIBRARIA

guaggio per il 68000 sen-
za leggere voluminosi manuali.
Steve Vickers

FORTH

cod. 022H pag. 90 lire 8500

Caratteristiche principali, comandi
del linguaggio e loro significato, e-

sempi di programmi.

V. King, D. Waller
PC-DOS

cod. 012H pag. 64 lire 8500
Un libro sintetico per sapere tutto sul
sistema operativo PC DOS.

Bob Bright
ASSEMBLER 6502
cod. 013H pag. 90 lire 8500

Una lettura al linguaggio Assembler
del 6502, microprocessore fra i pit
diffusi.

Roger Morton

SHARP MZ-80A

cod. 014H pag. 130 lire 8500
Alla scoperta di tutti i segreti della
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Spazio nservato alle Aziende $1 richiede femissione di fattura

Prov

Friedman, Wagner, Dobler

IL LINGUAGGIO C

cod. 023H pag. 82 lire 8500
Le caratteristiche principali utilizza-
bili anche da non esperti come intro-
duzione all’'argomento.

Robert Erskine

ASSEMBLER 8086 e 8088
cod. 025H pag. 96 lire 8500
Rivolto ai programmatori e focalizza-
to sul set di istruzioni di programma-
zione della serie Intel 80886.

Peter Gosling

VISICALC

cod. 026H pag. 62 lire 8500
Una veloce e facile consultazione al-
le varie funzioni del pacchetto di fogli
elettronici VisiCalc.

G. Carta, M. Cervatti

EASY SCRIPT

cod. 027H pag. 60 lire 8500
Caratteristiche e spiegazioni detta-
gliate dei comandida effettuare nelie
varie occasioni.

Boris Allan
AMSTRAD 464 e 664
cod. 028H pag. 90 lire 8500

Come programmare i C EC in _modo
razionale, oltre ad esaminare il trat-
tamento dei file.

Robert Erskine

ASSEMBLER 80286

cod. 029H pag. 122 lire 8500
L'architettura del sistema 80286, i
modi d'indirizzamento e le principali
caratteristiche.

Dick Waller
LOTUS 1-2-3
cod. 030H pag. 90 lire 8500

Per apprendere tutto quanto concer-
ne il miglior uso di questo program-
ma.

Carlo Enrico Panzalis

wol

cod. 032H pag. 90 lire 8500
Ogni segreto su uno dei pa‘cch_em di
elaborazione testi piusofisticati e po-
tenti per ambienti MS-DOS.

Carlo Enrico Panzalis

PAGE MAKER )

cod. 033H pag. 66 h(e sqou
Tutto sul programma d'impaglnaz:o-
ne progettato in modo daricreare sul
Macintosh tutte le modalita operati-
ve.

Marcello Spero
PROJECT )
cod. 034H pag. 60 lire 8500

Come usare un compu(er_ per pianifi-
care un progetto e modmcarg qua-
lunque attivita, veri'_icandone imme-
diatamente gli effetti.

Marcello Spero

RBASE )

cod. 035H pag. 66 /,,.e 551?0
Un tascabile che rende §emp||Ce cid
che voluminosi manuali presentano
in modo complesso.

Emilio Re Garbagnati

WINDOW! ,

cod. 036H pag. 58 lire 8500
Una guida che introduce M|croso§t
Windows, il nuovo ambiente o_perau.
vo di concezione rivoluzionaria.
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40 MHz .......

E' rarissimo che da un o-
scillatore a frequenza va-
riabile si possa ottenere u-
na banda molto larga, pur
senza dover sotituire gliac-
cordi, e per di piu un’otti-
ma purezza spettrale ed u-
na stabilita importante.
Questo particolare VCO,
ha proprio le caratteristi-
che dette, come constate-
ranno tutti coloro che vor-
ranno realizzarne un du-
plicato.

Notoriamente, la realizza-
zione dei VFO (oscillatori
che erogano un segnale a fre-
quenza variabile, tramite un
condensatore di sintonia) &
molto difficile, almeno se ta-
li dispositivi sono intesi per
I’impiego professionale,
quindi sirichiede unastabili-

ta molto marcata in frequen-
za ed anche nell’ampiezza
del segnale fornito.

L’identico vale, ed anche
pill, per i VCO, che sono si-
mili ai precedenti anche se
impiegano una sintonia allo
stato solido con varicap. Le
difficolta che si incontrano
in questo genere di circuiti
sono pressoche infinite a
causa di fenomeni che inte-
ragiscono tra di loro. Per e-
sempio, tipicamente, la sta-

A - \\‘\

bilita termica e I’ampiezza
costante del segnale all’usci-
ta possono essere ottenute
solo limitando I’escursione
della banda ad alcuni MHz:
Cosl infatti & concepito il ti-
pico VFO che si scorge sul
“Radio Amateur Handbook”
e su simili “testi sacri” del-

I’adepto alla RF. Se si prova
ad intensificare la reazione
positiva per mantenere uni-
forme 1’uscita, va persa la
purezza spettrale. Se la si di-
minuisce per il ricavo di un
segnale “puro” contando su
dei successivi stadi buffer,
proprio questi iniziano a ge-
nerare armoniche.... e via di
seguito.

Un VFO professionale, & il
risultato di un finissimo do-
saggio di parametri, come

/

Y 7
\‘“/

pud confermare qualunqu_e
tecnico che svolgala propria
attivita in un laboratorio df
progetto di una industria di
telecomunicazioni, e talvol-
ta, I’ultrastabilita & un mito,
un’ipotesi che si basa su site-
mi PLL, che perd passando
dal banco di studio (ove si
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hanno condizioni ideali), al-
I'impiego pratico, manife-
stano delle strane anomalie.
11“non plus ultra” della spe-
cie, & quindi un VFO “libe-
10” corredabile in seguito da
unPLL, ono, che gia di base
manifesti una stabilita pid
che buona funzionando su di
una gamma molto estesa,
chenonrisentadelle influen-
ze del carico, che mostri un
segnale dall’elevata purezza
all’analizzatore di spettro e
che abbia reazioni comples-
sivamente modeste ai forti
sbalzi di temperatura. Non
poco, davvero. Non preten-
diamo di aver risolto la que-
stione progettando un oscil-
latore straordinario, unico,
strabiliante, ma pil sempli-
cemente, con esperimenti
successivi, siamo giunti alla
realizzazione di un VFO-
VCO migliore del solito, e ci
piace proporlo ai lettori che
sonoallaricercadi un circui-
to del genere per I’impiego
in un trasmettitore, 0 come
oscillatore locale in una su-
pereterodina professionale,
in un sistema di misura o si-
mili.Ilsistema che presentia-
mo, ha Iinsolita caratteristi-
cadipoter coprire una banda
dell’ordine dei 15 MHz nel-
le onde corte: diciamo “del-
I'ordine” perche gli estremi
esatti saranno definiti dal ti-
po di avvolgimento che
s’impiega. Due gamme di
proficua utilizzazione, nelle
quali abbiamo sperimentato
con soddisfazione il disposi-
tivo, sono quelle dei 25-40
MHz e 30-45 MHz.
Sostituendo I’avvolgimento
di sintonia, e null’altro, &
possibile il lavoro tra 18 € 30
MHz circa.

Se si prova ad interpellare un
qualunque esperto circa le
modalita per ottenere un
VFO stabile, siudranno sug-
gerimenti che iniziano sem-
pre dal condensatore del-
I’accordo che deve essere
massiccio, munito di piastre

FARE ELETTRONICA

argentate, con isolamento
ceramico o perle di quarzo.
Altre informazioni sottoli-
neeranno la necessita di co-
struire una specie di scher-
matura blindata, a provanon
solo di vibrazioni, ma di
proiettile, ed insomma, I’ac-
cento cadra sempre su di una
meccanica “tremenda”, non-
che sulla scelta di massiccie
dispendiosissimi compo-
nenti.

Ora, noi non vogliamo dire
che simili precauzioni siano

- tantoperituner HI-FIe simi-
Ii.
1 tutto per dire che in ogni
cosa al mondo serve primadi
tutto la misura e I’equilibrio,
enoncisidevesbilanciare in
un senso trascurando tutto il
resto!
Per esempio, nelnostro caso,
le buone caratteristiche non
sono ottenute con una mec-
canica formidabile, ma sce-
gliendo con cura I’elemento
attivo. Si tratta del circuito
integrato MC1648 della

14 Vee2

7 10 12
Vee1l Bias Tank

!

8 5
Vee2 AGC

Figura 1. Schema elettrico inter-
no del chip MC1648

inutili, ma dopotutto, il cir-
cuito elettrico ha la sua buo-
na importanza e non & pro-
prio il caso di lasciarlo per
ultimo. Per esempio, moltis-
simi ricevitori professionali
e semiprofessionali impie-
gano degli oscillatori locali
che non assomigliano affatto
ad un’autoblinda, eppure
svolgono ugualmente bene
le loro funzioni: cosi altret-

Motorola, appositamente
previsto per la funzione di o-
scillatore. Allo scopo impie-
ga diversi stadi utili per la
stabilizzazione e per la sepa-
razione dell’uscita.
Diamogli un’occhiata den-
tro e per far ci0 consultiamo
la Figura 1.

L’oscillatore vero e proprio,
& formato dai transitori Q6 e
Q7, e la reazione positiva si
ottiene accoppiando la base
del primo al collettore del-
I’altro tramite il circuito o-

scillante. E interessante no-
tare il circuito A.G.C., che li-
mita ’ampiezza del segnale
regolando I’uscita costante
in modo virtuale. Questo, si
basa sui Q5, Q8, D1. Per
mantenere elevato il “Q”
dell’oscillatore, ricavando
cosi una buona o eccellente
purezza della RF all’uscita,
il Q4 trasferisce I’ oscillazio-
ne alla coppia differenziale
Q2, Q3. Questi ultimi, conlo
stadio finale Q1, assicurano
una separazione eccellente. T
transistori Q9, Q10, Q11 ser-
vono per polarizzare 1’oscil-
latore ed il gruppo separato-
re in modo tale da minimiz-
zare gli effetti spuri e prima
di tutto gli slittamenti termi-
ci.

Non si pud certo dire che
questo IC non sia originale
ed interessante! Vediamo o-
ra il suo impiego pratico in
Figura 2.

Secondo la previsione del
costruttore, il circuito oscil-
lante & connesso ai terminali
10-12. Lasintonia, come ab-
biamo gia detto, 1a si ricava
tramite il doppio varicap
“DV?”, Per la variazione del-
la capacit interna, s’impie-
gaR1, il cursore del quale fa
capo ai catodi dei diodi tra-
mite R2 (C1 serve come
bypass RF). Ora, vista I'im-
portantissima banda coper-
ta, non si pud impiegare per
R1un potenziometro usuale,
ad un solo giro, perche altri-
menti ad un minimo sposta-
mento dell’alberino (pochi
gradi) corrisponderebbe uno
spostamento in frequenza di
alcuni MHz.

Unssoluzione, potrebbe esse-
re I'impiego di una scaletta
con demoltiplica a sfere 0 a-
nologa, ma anche in questo
caso, se il potenziometro a-
vesse qualche minimo scarto
nella linearita (come & co-
munissimo nel caso di ele-
menti anche buoni), 1a sinto-
nia subirebbe dei “salti”. Ad
evitare tuttocid, noi abbiamo
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scelto per il controllo un po-
tenziometro professionale a
filo, genere elicoidale, che
per la completa escursione
richiede dieci giri completi
dell’alberino (diecirotazioni
di 360 gradi). In tal modo,
non s’incontrano problemi
nemmeno se si vuole sposta-
re il segnale solo di alcuni
kHz. Il fatto che il potenzio-
metro & a filo, non deve
preoccupare, poiche la sua
costante induttiva & comple-
tamente disaccoppiata. Gli
altri terminali dell’IC sono
impiegati come la logica ed
il costruttore suggeriscono.

L’alimentazione, che deve
essere a 5V esatti, per il po-
sitivofacapoaireofori1e 14
(stadio finale, resto del cir-
cuito). Per evitare inneschi
parassiti e fastidi vari, Iim-
pedenza Z1 ed il condensa-
tore C2 disaccoppiano i ter-
minali indicati. I terminali di
massa 7 ed 8 giungono diret-
tamente al negativo genera-
le. Per esaltare Deffetto
A.G.C. il terminale 5 va al
comune attraverso al con-
densatore C5. Il reoforo 3 &
I'uscita generale: qui, & col-
legata la base del transistore
TR 1, che serve come ulterio-
re buffer, funzionando con il
collettore in comune. Non
inganni laZ2, che serve solo
per evitare delle oscillazioni
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VHEF parassitarie.

Come abbiamo detto prima,
il complesso funziona bene
solo se I’alimentazione ge-
nerale ha il valore esatto di 5
V. All’ingresso generale, si
deve quindi applicare una
tensione gia stabilizzata di
12 V, il regolatore IC1, fa
scendere tale valore ai 5V
cheservono, rifinendola sta-
bilizzazione. C3 e C4 sono i
filtri d’uscita. 11 filtro d’in-
gresso, potrebbe essere quel-
lo dello stabilizzatore ester-
no, ma in taluni casi, i rego-

sto pill un condensatore sup-
plementare in paralleloda 10
nF. In sostanza, si dupliche-
ra il filtro d’uscita dell’IC1.
Come abbiamo detto, se la
realizzazione pratica dell’o-
scillatore & valida, ben fatta,
anche senzaricadere nelle e-
sagerazioni richiamate in
precedenza, la stabilita &
molto buona. Lo slittamento
termico, al massimo, puo in-
cidere per qualche migliaio
di Hz a 30 MHz.

Se si vuole eliminare anche
questo ridotto “shift”, I’uni-

gio.

La bobina di sintonia, L1,
deve essere autocostruita,
naturalmente asecondadelle
esigenze. S’impiegheraino-
gni caso un supporto in
Teflondel diametrodi 5 mm,
munito di nucleo svitabile.
Perlabanda dei 25-40 MHz,
si avvolgeranno 20 spire ac-
costate in filo di rame smal-
tato da 0,25 mm. Per la ban-
da 30-45 MHz, basteranno
16 spire. Poiché non vi sono
prese o secondari, il lavoro
risultera molto semplice. E

EVENTUALE PLL

+12Vce

ouT +5Vce

IC2
MC1648 3

12

==

EVENTUALE PLL

Z1 cal__L cs_L
WII T

Figura 2. Circuito elettrico del
VCO-VFO.

latori a tre terminali, se non
sono accuratamente bipassa-
ti, si dimostrano degli oscil-
latori a onde ultracorte dalla
straordinaria efficacia: sin
che durano pero, visto che
entrano rapidamente in fuori
Uus0, conquesto anomalo tipo
di funzionamento.

Nelnostro caso, se i collega-
menti con Ialimentatore so-
no piuttosto lunghi, sara ne-
cessario collegare il C1, che
si scorge tratteggiato, o que-

ca possibilita & far uso di un
PLL esterno, da collegare
come si vede nel circuito.
Normalmente, perd, I’ag-
ganciamento in fase non &
necessario ed il complesso &
valido cosi com’¢ presenta-
to. Ad esempio, noi lo abbia-
mo connesso al nostro rice-
vitore professionale per on-
de corte al posto della quar-
ziera, ed i risultati sono stati
migliori delle attese, anche
nella difficile banda CB.

La Figura 3 mostra la baset-
ta dell’ oscillatore, compatta
pur senza una noiosa minia-
turizzatura che compliche-
rebbe inutilmente il montag-

necessario tuttavia svolgerlo
bene e laccare la bobina
completa con del mastice
VHF ad alto isolamento.
Meglio se talerivestimento
eseguito in pill strati, atten-
dendo che il precedente sia
ben secco. In tal modo ci si
assicura che non possano in-
tervenire deformazioni mec-
caniche, la pi completa ani-
groscopicita, oltre ad atte-
nuare quell’effetto di dilata-
zione termica che & il primo
nemico della stabilita dei
VFO.

In relazione alla basetta,
I’assemblaggio & elementa-
re; al solito si monteranno
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prima le resistenze, poi i
condensatori, gli IC, il tran-
sistor e quindi la bobina ed i
capicorda.

1l potenziometro di sintonia
multigiriR1, potrebbe trova-
re spazio sulla basetta di
Figura4, manoi suggeriamo

ma in ogni caso, una treccio-
lasaldata sulla pistadiriqua-
dro esterna (-V) ed alla sca-
tola, dara una maggior sicu-
rezza.

L’impedenza d’uscita del
VFO & dell’ordine dei 50 Q,
quindi per il prelievo del se-

Figura 3. Basetta stampata vista
dal lato rame in scala unitaria.

di mantenerlo ad una distan-
zadi40-50 mm, interconnet-
tendolo con dei fili flessibili.
Cid, perche il suo avvolgi-
mento pud dare qualche fa-
stidio se & accostato ad altre
parti sensibili agli effetti del-
I'induttanza parassitaria; per
esempio L1, Z1, Z2, ecc.

Secisiaccontentadiuna sta-
bilita tuttosommato mode-
sta, tanto per dire, come
quella di un oscillatore loca-
le in un ricevitore superete-
rodina FM o simili, la baset-
tapud essere semplicemente
inclusa in una scatoletta me-
tallica, connessa al negativo
generale. Se perd I’ oscillato-
re deve servire per dei com-
piti piuttosto impegnativi, &
meglio completarlo con un
involucro in lamiera, inter-
namente foderata di poliure-
tano o simili isolanti termici.
Naturalmente, il negativo
generale dell’oscillatore de-
ve far capo alla massa, il che
si puo ottenere con delle co-
lonnette distanziatrici in ot-
tone alte meno di un centi-
metro, fissate negli angoli,

FARE ELETTRONICA

gnale servira molto bene una
presa BNC da pannello fis-
sata alla scatola con le quat-
tro viti previste, e magaricon
una saldatura effettuata con
un saldatore potente.

Per il controllodiR1 pud es-
sere impiegata una scaletta
plastica, con il pomello de-

dell’asse di un nucleo per i
sistemi a permeabilita, & “u-
niversale”, nel senso che
prevede un dado che stringe
un “colletto”. In tal modo,
quale che sia il diametro del-
I’alberino del multigiri R1,
non vi sono problemi.

La scaletta & indispensabile,
se per esempio, il VFO deve
servire come generatore da
laboratorio, o per la sintonia
di un radioricevitore a onde
corte 0 CB in veste di unitadi
conversione.

1l collaudo & molto semplice:
il segnale RF prodotto, pud
essere riscontrato su di un ri-
cevitore per onde corte for-
nito di S-meter, 0 molto me-
glio, sudiun frequenzimetro
digitale. Se la bandanon ¢ e-
sattamente quella prevista, si
pud agire sul nucleo della
L1: altro non serve.
Ammettendo che 1’avvolgi-
mento sia sbagliato, e che
quindi si riscontri uno slitta-
mento verso le frequenze e-
levate, in parallelo alla L1 si
pud collegare un condensa-
tore ceramico NPO da alcuni

usc [

— s O
&2 ™
P

Figura 4. Disposizione dei compo-
nenti sul circuito stampato.

moltiplicato. Il frontalino
pud essere calibrato in MHz
tramite caratteri trasferibili a
cera. L’attacco per I'even-
tuale alberino di un poten-
ziometro, o di un variabile, o

pF: per esempio 4,7 pF, op-
pure 5,6 pF o simili. Anche
se la basettina di Figura 3 ri-
sulta compatta vi & spazio a
sufficienza.

Se per la prova s’impiega il
frequenzimetro digitale e
ammettendo che la scherma-
tura elettrico-termica sugge-
rita sia efficace, le buone ca-

ratteristiche di stabilita del-
T’oscillatore appariranno su-
bito evidenti. Tuttavia, qua-
lunque VFO, per il miglior
funzionamento, deve lavo-
rare tre-quattro minuti, pri-
ma dell’impiego. Detto & il
periodo di preriscaldamento
indispensabile ad ogni com-
ponente per la temperatura
di regime.

Molti ricercatori, anzi, ap-
profittando del fatto che i se-
miconduttori sono soggetti
ad un esaurimento lentissi-
mo, misurabile nel corso dei
lustri, usano lasciare in fun-
zionamento i loro VFO di
continuo, proprio per avere
sempre un ottimo equilibrio
termico al momento dell’u-
S0.

Come abbiamo detto all’ini-
zio, I’'impiego di un qualun-
que PLL, anche commercia-
le, prefabbricato, autoco-
struito, pud migliorare la sta-
bilita di questo dispositivo.

ELENCO COMPONENTI
R1 : potenziometro
multigiri da 5 kQ
(vedere testo)
R2 : resistore
da 68kQ 1/4 W5%
R3 : resistore
da120Q1/4 W 5%
C1 : cond. ceramico
da 22 nF
Cix-4 cond. elettr.
da 10puF22 V1
C2-5 : cond. ceramico
da 100 nF
C3 : cond. ceramico
da 10 aF
C6 : cond. ceramico
da 470 pF |
DV :doppio diodo
varicap BB104
IC1  :regolatore 78L05
IC2 MCied8
L1 : vedere testo

TR1 :2N2222
Z1-2 :impedenze RF

|

da 4,7 uH i
1 : circuito stampato |
1 : contenitore |

schermante |
(vedere testo)

1 : scala per R1
| 1 : zoecolo per 1C2 |
| 1 : bocchettone |
BNC d’uscita |

: minuteria meccanica |

43



Possiamo considerare questo artico-
lo, come il complemento della cuffiaa
infrarossi presentataloscorsomese la
quale, essendo mono, ben si adattava
all’ascolto individuale del TV ma non
altrettanto si prestava per I’Hi-Fi.

Volendosi liberare dall’impaccio pro-
vocato dal filo di collegamento della
cuffia, & possibile scegliere tra due solu-
zioni: ricorrere ad un “Walkman”, op-
pure adottare un sistema trasmettitore-ri
cevitore stereo da collegare all’impian-
toHi-Fidi casa, soluzione che ovviereb-
be al fatto di registrare tutto su cassetta
e offrirebbe una migliore qualita audio.
Ora, quando si parla di una trasmissione
“senza fili”, si pensa sempre alla radio-
frequenzaed ai radiotrasmettitori, ma in
questo caso sarebbe necessario anche
fareiconti con I'Escopost, perche le tra-
smissioni radio sono, od almeno do-
vrebbero essere, un monopolio dello
stato: i “trasmettitori pirata” pertanto
sono fuori legge.

Esistono perd anche altre possibilita di
trasmissione senza fili, senza dover ri-
correre alla radio.

Che dire dellaluce? Un emettitore di lu-
ce nell’impianto stereo ed un elemento
fotoelettrico nella cuffia potrebbero co-
stituire la soluzione del problema.
L’emettitore di luce non potra essere pe-
o una semplice lampadina ad incande-
scenza, perche 'inerzia del filamento &
eccessiva € non pud seguire le brusche
variazioni del segnale audio.
L’elemento emettitore di luce ideale & il
LED, che praticamente non ha inerzia
ed ha un rendimento molto elevato (mi-
nor consumo a parita di luce emessa).
Come veicolo di trasporto vengono usa-
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ti i raggi infrarossi, che non sono visibi-
li e per i quali i sensori presentano la
massima sensibilita.

I diodi a raggi infrarossi, che vengono
direttamente modulati dal segnale musi-
cale a bassa frequenza, stabiliscono una
comunicazione senza fili, ma sono perd
molto sensibili ai disturbi causati dall’il-
luminazione (sia solare che artificiale), i
quali si manifestano sottoforma di sibi-
lieronzii (nel caso dellaluce artificiale).

Basetta del ricevitore a realizzazione ultimata,
I due canali sono identici

Ed ecco che allora torna in nostro aiuto
laradio: viene cio? utilizzata come por-
tante una frequenza elevata (per esem-
pio 100 kHz) modulata dalla bassa fre-
quenza audio, che solo a questo punto
viene applicata ai LED, permettendo in
tal modo di escludere i disturbi estern;.
L’utilizzo della modulazione di fre.
quenza, come nella radio FM, migliora
ancor pil la qualita perchg il sistema dj
modulazione permette un’ ulteriore atte-
nuazione dei disturbi. Si & parlato fino-
radi un solo canale di trasmissione, che
ovviamente permette soltanto un ascol-
to monoaurale; desiderando lo stereo,
occorre un secondo canale di trasmis-
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CUFFIA STEREO

sione con una diversa frequenza portan-
te, talmente distanziata dalla prima da
non poter interferire con essa.

Allo scopo, & necessario tener presente
cheidiodi araggi infrarossi de_vono tra-
smettere soltanto questi ulu'rfu enon la
frequenza portante, che altrimenti an-
drebbe a disturbare la gammaradio del-

le onde lunghe: & pertanto consigliabile
una schermatura metallica per il tra-
smettitore. o

La frequenza portante per questi 1m[-
pianti a raggi infrarossi & stata assogget-
tata ad un’unificazione industriale, in
modo da poter combinare {rasm;t%uon e
ricevitori prodotti da fabbrlcanp diversi.
Anche nel caso di apparecchi autoco-
struiti & pertanto consigllabl'le‘?tte.ne]rsl
aqueste norme. Per le trasmissioni mo-
no, viene utilizzata una frequenza por'.
tante di 95 kHz. Con questa frequenzd
portante funzionano anph(-_: !e cuffie §e[n-
zafili araggi infrarossi utilizzate net te-

isori (mono).

:fgrl Slzr;rg?nﬁss?oni stereo, la freq.u?nzu
portante&di95 kHzperilcanalesnmstr(?
e di 250 kHz per il canale destro. Per i
due canali & ammessa una deviazione
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massima della frequenza pari a +/-50
kHz, che garantisce una sufficiente se-
parazione tra i canali anche al massimo
volume.

Rammentiamo ancora una volta il prin-
cipio fondamentale della modulazione
di frequenza: una frequenza portante
(fissa in assenza di modulazione) viene
fatta variare dal segnale musicale a bas-
sa frequenza.

Supponiamo di applicare una bassa fre-
quenza di 1 kHz: la frequenza portante
viene aumentataerispettivamente dimi-
nuita di questo valore, periodicamente,
1000 volte al secondo.

L’entita dello scostamento (deviazione)
rispetto alla frequenza portante (centra-
le) & determinata dall‘ampiezza del se-
gnale d’ingresso.

1l trasmettitore a raggi infrarossi & illu-
strato in Figura 1: & indicato uno solo dei
canali, poiche il secondo & identico, a
parte la diversa frequenza portante, che
determina la variazione di un paio di
componenti soltanto.

FARE ELETTRONICA

12 V 1 250 mA

ax
1N4001

100
nF

csI

LM566

i

c3

LALTROE

11 segnale musicale a bassa frequenza
proveniente dall’uscita cuffia dell’im-
pianto stereo viene dapprima fatto pas-
sare attraverso il circuito R1-C1, che
funziona da filtro passa-alto ed aumen-
ta il livello delle frequenze a partire da
circa 2 kHz. Spiegheremo pit tardi I’u-
tilita di questo effetto. Per i toni inferio-
ri a 2 kHz, la combinazione di resistori
R1/R2/R3 funziona invece da partitore
di tensione fisso e contemporaneamen-
te per regolare il punto di lavoro di IC1.
Quest’ultimo & un VCO (oscillatore
controllato in tensione) completamente

c12
+Vb R C11
o o

C3 R4
820pF 10k

100nF 100nF

Vb ge G112
7@ 100F

C3' R4
470 10

c1o

1000F

100 100

p2 nF
_‘#]".

10\ | C4 | C6

xa

O RELATIVO AD UNO DEI DUE CANALI,
ENTICO TRANNE CHE PER IL VALORE DI C3

nF

D2

]
D1
150 pF
82 pF, 14148 TH4148

Figura 1. Schema elettrico del trasmettitore
stereo a raggi infrarossi; & raffigurato un solo
canale. Si noti anche la sczione alimentatrice
gid prevista per due canali.

integrato.

Lafrequenza fornita all’uscitadi questo
oscillatore & determinata dalla tensione
d’ingresso, ciog dal segnale a bassa fre-
quenza; appare in tal modo la desidera-
ta modulazione di frequenza. Con P1
potra essere regolata la frequenza por-
tante (frequenza dell’oscillatore, senza
modulazione) mentre P2 permettera di
rencere sinusoidale il segnale d’uscita;

O +Vb

Figura 2. Schema elettrico del ricevitore sterco
a raggi infrarossi.

45




Elettronica
Generale

|

infatti, il VCO non fornisce inizialmen-
teun’onda sinusoidale, ma soltanto
un’onda triangolare.

Per la trasmissione dei segnali, & molto
importante che I’onda sia sinusoidale,

s gran s
=T
et E s a G an——
FH NI
ool N

Basetta del trasmettitore a  realizzazione
ultimata.Il montaggio riportato nella foto si
riferisce ad un solo dei due canali

Figura 3. Circuito stampato del trasmettitore
visto dal lato rame in scala unitaria.

perche solo essa garantisce I’assenza di
armoniche in grado di disturbare I’altro
canale.

11 segnale triangolare fornito dal VCO
viene smussato da D1 e D2 ed approssi-
mato cosi ad una sinusoide. Per avvici-
narsi ancora di piti a questa forma, oc-
corre regolare P2, controllando su un o-
scilloscopio la forma d’onda del segna-
le d’uscita. Se questo non fosse possibi-
le, P2 dovra essere regolato piu tardi ad
orecchio. T1 e T2 amplificano infine il
segnale ad un livello tale da poter pilota-
re la serie di diodi a raggi infrarossi
D3...D8. Il potenziometro P3 regola il
punto di lavoro dello stadio finale, in
modo da far assorbire una corrente dij ri-
poso che sia minima possibile (elevato
rendimento e carico ridotto dei diodi a
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zione del trasmettitore, non si deve di-
menticare il raffreddamento dei diodi a
raggi infrarossi e dei transistori (T2 e ri-
spettivamente T2"). Fissando i transisto-
ri al dissipatore termico, non dimentica-
re il kit di isolamento, con la lastrina di
mica e le boccole di plastica.
L’alimentazione per la versione stereo

viene fornita da un alimentatore di rete
da12...15Ve200 mA. Sempre in Figura
1 & illustrato lo schema dell’ alimentato-
re consigliato. Il ricevitore, di cui trovia-
mo lo schema in Figura 2, & molto pid
complesso del trasmettitore in quanto
non deve soltanto captare ed amplifica-
re il debole segnale infrarosso del tra-

Figura 4. Circuito stampato del ricevitore visto
dal lato rame in scala 1:1

LATO RAME

raggi infrarossi) e che lo stadio finale
non causi la limitazione dei picchi del
segnale. Anche in questo caso, & consi-
gliabile effettuare la taratura con I’ aiuto
di un oscilloscopio. Durante la costru-

smettitore, ma anche separare i due ca-
nali e demodularli, ricavando nuova-
mente dalla portante labassa frequenza.
A causa delle elevate deviazioni di fre-
quenza, questo compito & abbastanza
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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

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

predisposto.

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

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.

necessita: 1 oI ¢

o La nozione teorica. dislocati in varie zone

o La verifica d'ltalia. )
sperimentale. Le tecnplogle

o Luso e la 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.

comprensione della
strumentazione.
e La periodica verifica
dell'apprendimento.
e La comunicazione.
I corsi di alto livello
tecnico e sperimentale,
consentono
Tacquisizione*di una
reale conoscenza degli
argomenti trattati sia dal

con una lettura, del testo

Ovviamente il numero di
queste “visite” e limitato,
ma appunto per tale
fatto ogni incontro
tecnico viene vissuto
come momento di
particolare attenzione
sintesi del lavoro dei
mesi precedenti.
Organizzazione

dei corsi

Il.corso prevede:

1. l'invio di 18 fascicoli
(unita didattiche) a
cadenza fissa (ogni
fascicolo & composto da
circa 32 pagine).

2. l'invio di 1 piastra
prototipo J-Board con 1
scheda (J-Card digitale).
3. linvio di un set di
componenti elettronici e
I'invio di un set di
attrezzatura Jackson per
gli esperimenti.

4. la possibilita
(opzionale) di acquistare
strumentazione Philips a
prezzi sbalorditivi.

5. periodiche verifiche di
apprendimento: I'allievo
dovra inviare alla sede
della Jackson,
debitamente compilato il
questionario tecnico, che
trovera nei fascicoli a
cadenza periodica.

6. la possibilita di
verificare i propri circuiti
sperimentali (e di
chiarire i propri dubbi)
con la disponibilita di un
Laboratorio di
Elettronica e
Microprocessori presso
la sede Jackson SATA
pil vicina.

Ogni allievo, potra
disporre di 4 pomeriggi
(per ogni tipo di corso)
durante i quali potra
accedere al laboratorio,
con la presenza di
personale tecnico e
docenti qualificati.

Per i partecipanti
impossibilitati alla
presenza presso il
Laboratorio & prevista

comunque una

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 I

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.




problematico. A 95 kHz tale deviazione
& di +50 kHz, vale a dire il +52% della
frequenza portante, mentre nelle radio-
trasmissioni FM, pur essendo utilizzata
una deviazione di +75 kHz, la frequen-
za portante & sui 100 MHz: la deviazio-
ne relativa di frequenza & in questo caso
di soli 0,075%.Anche alle normali fre-
quenze intermedie FM (10,7 MHz), uti-
lizzate nei radioricevitori, la deviazione
relativa & di solo 0,7%. L’elevata devia-
zione relativa non comporta problemi
dallatodel trasmettitore: diminuisce an-
che le esigenze nei confronti della stabi-
lita della frequenza portante, semplifi-
cando in tal modo la costruzione del
VCO.Nelricevitore, I’elevatadeviazio-
ne di frequenza comporta una forte resa
in bassa frequenza, che mantiene a bas-
so livello I’amplificazione necessaria
per alimentare la cuffia, ma presenta
contemporaneamente problemi di fil-
traggio e demodulazione.! filtri devono
percio separare nettamente le due fre-
quenze portanti, in modo che i due cana-
li non possano interferire tra loro, cosa
che causerebbe non soltanto un peggio-
re comportamento nei confronti dello
smorzamento e della diafonia, ma anche
la comparsa di distorsioni. Con una de-
viazione di +50 kHz ed un intervallo tra
le portanti di soli 155 kHz, non & possi-
bile ottenere questo risultato con sem-
plici filtri L-C: devono essere utilizzati
veri e propri filtri di banda, formati da

In questo ricevitore sono stati utilizzati
soltanto normali filtri ad unica bobina e
percid la deviazione & limitata a circa
+20kHz prima delladistorsione. Questa
non & comunque una cosa grave, 0ccor-
re soltanto fare attenzione quando tali ri-
cevitori vengono combinati con altri tra-
smettitori araggi infrarossi, perche il lo-
ro pilotaggio non potra essere ampio
quanto si vorrebbe. L’amplificatore per
cuffia ad alto guadagno garantisce co-
munque un volume sufficiente. Ora ve-
niamo alla vera e propria descrizione
dello schema delricevitore araggi infra-
rossi: la luce infrarossa viene dapprima

Figura 5. Disposizione dei componenti sulla ba-
setta del trasmettittore.

densatori C3 e rispettivamente C3' (sen-
za questi condensatori, le loro frequen-
ze di accordo sarebbero di 455 kHz);
successivamente, i canali vengono por-
tati separatamente ad IC1 ed ICI'
Questi due circuiti integrati sono i verie
propri demodulatori FM, che riconver-
tono il segnale FM in frequenze audio.
Allo scopo sono ancora necessari i filtri
Fi2/Fi2', che migliorano anche la sepa-
razione tra i due canali.

Ai piedini 10 dei circuiti integrati demo-
dulatori & disponibile la frequenza au-
dio, che viene applicata al regolatore di

LA BASETTA S| RIFERISCE AD UNO SOLO DEI CANALI: QUELLA DEL CANALE DESTROE' IDENTICA

L C17 VAMONTATO N PARALLELO Al MORSE TTI DELLA FONTE DI ALIMENTAZIONE.

C11ci2

parecchi circuiti L-C collegati in manie-
racomplessa. Questi filtri possono esse-
re tarati correttamente con complesse
strumentazioni di misuraenon si presta-
no assolutamente all’autocostruzione.
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captata da un sensore fotoelettrico (dio-
do BPW34) e riconvertita in un segnale
amplificato poi da T1 e T2 ed applicato
ai filtri Fil e Fil'. Questi vengono tara-
tia95e250kHz con I’aggiuntadei con-

volume P1 tramite il passa-basso R6-
C11 ed il condensatore di separazione
C12.R6¢e C11 tagliano la frequenza au-
dio a circa 2 kHz in quanto la modula-
zione di frequenza introdurrebbe rumo-
re quando il segnale d’ingresso & debo-
le (il fenomeno & noto nei ricevitori
FM). Tagliando queste frequenze piue-
levate diminuisce anche il rumore.
Perche il complesso non abbia un suono
cupo, come avverrebbe naturalmente se

Figura6. Disposizione dei componenti sulla ba-
setta del ricevitore.

i toni alti fossero soltanto attenuati, que-
sti ultimi vengono esaltati della stessa
entita nel trasmettitore (R1/C1), per
compensare 12 successiva attenuazionc?:
in questo modo viene attenuato esclusi-
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vamente il rumore. Questo accorgimen-
to si basa comunque sul fatto che la par-
te relativa ai toni alti nel segnale a bas-
sa frequenza & molto minore della parte
relativa alle frequenze pil basse, come
accade anche nelle normali sorgenti mu-
sicali. Non esaltare eccessivamente i to-
ni alti con i controlli di tono dell’ampli-
ficatore pernon sovrapilotare il trasmet-
titore.
L’amplificatore per cuffia messo a di-
sposizione da IC2 pud pilotare cuffie
con impedenza da 4 a 2000 Q. T massi-
mi volumi di ascolto potranno essere ot-
tenuti con cuffie da 30...300 Q. In que-
stocampo di impedenze sono comprese
tutte le normali cuffie tipo Walkman,
che sono la soluzione naturale per que-
Sto scopo. Se vorrete ottenete una pre-
stazione Hi-Fi, non scegliete un tipo ul-
tra-economico, ma orientatevi verso
modelli veramente Hi-Fi.
1 r‘icevilore araggi infrarossi va inseri-
10 in un contenitore metallico, in modo
daevitare ’irradiazione di forti campie-
lettromagnetici nella banda radio delle
onde lunghe.
L1haanche un’altra importante funzio-
ne: stabilizzare il punto di lavoro del
preamplificatore con T1 e T2, anche in
presenzadi forte illuminazione ambien-
te.D1, il diodoaraggi infrarossi condur-
rebbe sempre di pid man mano che au-
menta la luce ambientale e Ia corrente
che ne deriva impedirebbe il corretto
funzionamento di T1 e T2,
Una bobina rappresenta una bassa resi-
stenza per le tensioni continue, mentre
la sua impedenza alle tensioni alternate
¢ elevata,
L1 cortocircuita percio la corrente con-
tinua che attraversa D1, senza influen-
zare negativamente il segnale utile ad al-
tafrequenza. Se L1 avesse un valore ina-
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deguato, potrebbero sorgere problemi:
se & troppo piccola, viene influenzato il
segnale a 95 kHz del canale sinistro; se
& troppo elevata, entra in gioco la capa-
citatrale spire e I'impedenza a 250 kHz
scende anche in questo caso. Il valore di
47 mH, dato per L1 nell’elenco dei com-
ponenti, si & dimostrato il piu adatto ne-
gli esperimenti.

A seconda della forma costruttiva e del-

le tolleranze, potrebbero verificarsi ri-
sonanze indesiderate all’interno della
banda utile (da 50 a 300 kHz), causa di
probabili distorsioni. Se un canale si
presenta debole e distorto anche dopo u-
na corretta taratura, sara necessario cor-
reggere per tentativi I’induttanza di L1.
Se ad un certo punto non si pud udire pilt
nulla, vuol dire che I’ambiente & troppo
luminosoed il puntodilavorodi T1e T2
si&spostato, come abbiamo gia detto. In
questo caso & necessario oscurare op-
portunamente il locale: non sidovrebbe-
ro notare forti differenze tra le condizio-
ni di L1 esclusa ed inserita; in caso con-
trario, la bobina utilizzata & inadatta e
dovra essere costruita in modo diverso.

L ELENCO DET COMPONENTI

Trasmettitore

Tutti i resistori sono da 1/4 W 5%

R, RI' resistori da 1,5 MQ
R2, R2' resistori da 150 kQ
R3, R3' resistori da 1 MQ
R4, R4' resistori da 18 kQ
R5,R5' resistori da 100 kQ
R6, RG' resistori da 6,8 kQ
R7,R7' resistori da 8,2 kQ
RS, R8' resistori da 3,9 kQ
RY, R9' resistori da 10 Q
P1, P1', P2,
P2, P3, P3' trimmer da 10 kQ
cicr condensatori da 56 pF
C2,C2', C4-CT,
C7-CT' condensatori da 100 nF
C3 condensatore da 150 pF
c3' condensatore da 82 pF
C8,C8' condensatori elettr.

da 100 uf pFvV
IC1, IC1' circuiti integrati LM566

D1,D1',D2,D2' diodi IN4148
D3-D8,D3'-D8' diodi trasmettitori
a raggi infrarossi,
diametro 5 mm,
con dissipatore termico
(peresempio in profilato
di alluminio 150 x 10 x 1)

TL,TL' transistori BC308

T2, T2 transistori BD138

1 circuito stampato

1 contenitore

1 alimentatore stabilizzato

12...15 V/200 mA

T componenti con PPapostrofo elaborano
i segnali per il canale stereo destro

€ possono essere tralasciati per il
funzionamento mono.

Ricevitore

R1 resistore da 330 kQ
R2 resistore da 2,2 kQ
R3 resistore da 1 kQ

R4, R4' resistori da 10 kQ

R5, R5' resistori da 100 Q

RG6, RG' resistori da 4,7 kQ

R7,RT' resistori da 47 Q

RS, R8' resistori da 82 Q

PL, P1' potenziometri log.stereo
dad7kQ

C1, C4, C4',

C5,Cs' condensatori da 100 nF

c2 condensatore da 470 nF

c3 condensatore da 820 pF

C34iC9" condensatori da 4,7 nF

C6,C6',C7,CT,

C11,C11' condensatori da 10 nF

C8, C8', C10,

C10' condensatori da 100 pF

C12,C12' condensatori elettr.
dalpF 25V

C13,C13' condensatori elettr.
da47pF 15V

Cl14,C14' condensatori da 82 pF
C15,C15' condensatori da 330 pF

Cle, C16',

C17 condensatori elettr.
da 100 uF 16V

ICL,IC1' demodulatori FM
integrati SO41P

IC2,IC2' demodulatori FM
integrati SN76001A

D1 diodo a raggi infrarossi
BPY34

T1 transistore FET BF245B

T2 transistore NPN BC239B

L1 bobina da 47 mH

Fil, Fil'  media frequenza 455 kHz

punto giallo*

Fi2, Fi2' media frequenza 455 kHz
punto nero
1 presa jack stereo da 3,5 mm
per cuffia
1 clip per batteriada 9 V
1 manopola per il potenziometro
di volume
1 contenitore preferibilmente
metallico
1 circuito stampato |
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Dopo aver descritto la costruzione del
campionatore, chiudiamo 1I’argomento
trattando i suoi elementi di controllo.
Ultimata la costruzione, il campionato-
redigitale pud essere collaudato. In que-
sto articolo di chiusura ci occuperemo
appunto della prova dell’apparecchio e
del suo corretto utilizzo. Allo SCOpO sa-
ranno necessari un microfono ed un
qualsiasi amplificatore con relativo al-
toparlante. Grazie all’amplificatore
d’ingresso con guadagno regolabile, po-
tranno essere collegati senza problemi
quasi tutti i tipi di microfono fermo re-
stando che quanto migliore & il microfo-
no, tanto migliore sara il risultato. La
tensione d’uscita del campionatore & di
circa 140 mVeff per cui usare un ingres-
s0 adeguato (aux). Potra essere usato a
scelta lo stereo di casa oppure, ancora
meglio, un robusto amplificatore per
strumenti musicali. Prima dj accendere
perlaprimavoltail campionatore, effet-
tuare un ultimo controllo della corretta
polarizzazione dei diodi e dej condensa-
tori elettrolitici al tantalio, nonche del
giusto orientamento dej circuiti integra-
ti; controllare anche attentamente lacor-
rettaesecuzione del cablaggioel’assen-
za di ponticelli di Stagno tra le piste del
circuito stampato.
Al termine della verifica, potra essere
collegata I’alimentazione a9 v,
Posizionareil regolatore FR EQUENZA
all’incirca al centro della sua corsae co-
si pure i potenziometri RITARDO,
INTERNO e REGISTRAZIONE.
Anche MIC dovrebbe trovarsi circa in
posizione centrale; RETROAZIONE
deve essere invece in posizione di zero,
Effettuare sperimentalmente la regola-
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zione del GUADAGNO. Parlare breve-
mente nel microfono (oppure soffiare in
ess0); quando il campionatore funziona
correttamente, si potra udire prima il
suono originale e poco dopo il suono ri-
tardato. 1l potenziometro del guadagno
dovrebbe essere regolato nella posizio-
ne immediatamente precedente quella
in cui si manifestano le prime distorsio-
ni. Una volta eseguita questa prima pro-
va in maniera soddisfacente, si potra ri-
tenere che il campionatore funzioni cor-
rettamente: saltare quindi a pie pari
quanto segue sulla ricerca dei guasti e
leggere immediatamente quello sulle
modalita d’uso.

Eventuale ricerca guasti

Se, contrariamente alle attese, la prima
provadel campionatore non avesse avy-
to successo, misurare dapprima tutte le
tensioni di alimentazione. Con un myl-
timetro predisposto per la misura delle
correnti continue, centrollare la tensio-
ne di alimentazione generale. Quando
quest’ultima & maggiore di 15 V, oppu-
re minore di 8 V, vuol dire che ¢’¢ qual-
cosa che non va.

Misurare allora, rispetto alla massa ana-
logica (per esempio, il piedino 3 oppure
5diIC1), le tensioni V+ (al piedino 4 di
IC1) con un valore compreso tra +4 e
+7,5V, ed V- (al piedino 11 di IC1), a-
nalogamente compreso tra -4 e <15V,
Se queste due tensioni di alimentazione
analogiche dovessero avere un valore
assoluto che differisce da quelli dati per
pit di 2 V, vuol dire che la corrente as-
sorbitada IC1 e/o IC2 & troppo elevata:
effettuare pertanto un attento controllo

dei circuiti relativi a questi integrati.
Controllare se R38 ed R39 hanno il pre-
scritto valore di 10 kQ. o
Applicare ora il puntale di nff:nmemo
dello strumento alla massa digitale (per
esempio, il piedino 12di IC6) e misura:
re la tensione al piedino 24 di IC6: dovra
essere di 5 V;in caso diverso, & probabi-
le un difetto in IC13. ) )
Sele tensioni di alimentazione sono giu-
ste, ma non Si sente ancora nessun suo-
no, controllare il cablaggio del poten-
ziometro FREQUENZA, nonchg il cor-
retto funzionamento del generatore q;
clock. Nel caso non si abbia a disposi-
zione un oscilloscopio, il segnale ql
clock potra essere misurato con il multi-
metro (predisposto per la misura fielle
tensioni continue) applicato al p}edl_nq 3
di IC11: dovrebbero essere indicati cir-
ca2..3V, poiche il segnale diclock e u-
na tensione ad onda rettangolare con du-
rata di impulso uguale a quell_a di pausa.
Se I'indicazione & di 0 V o di +5'V (ri-
spetto alla massa digitale), vuo! dire che
il generatore di clock non funziona cor-
rettamente. Controllare allora tutti i
componenti relativi (R444’,I.{‘!5’ C22 ?d
RVS5); come ultima possibilita sostituire
ICI1. .
Seall’uscitadel campionatoreg presen-
te una tensione continua maggiore di20
mV (rispetto alla massa flnaloglcq) l?mt
babilmente il colpevole & I(;lr Prima di
sostituirlo, ispezionare pero 1 collega-
menti del potenziometro di gua@ugno,
per scoprire eventuali sul@alyrg fled(?e,
Se si riscontrano problemi di nsolyzm-
ne nella logica di trigger, esammaffa
dapprima il potenziometro dellg sq'glu
di trigger. Successivamente misurare,
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con un multimetro predisposto nella
portata di 2 V, la tensione al piedino 13
di IC1. Manovrando il potenziometro
RV4, questa tensione dovrebbe variare
nel campo compreso tra-10mVe +1 V;
se cosi non avviene, controllare i resi-
stori R33...R35. Al piedino 12 di IC1,
quando il campionatore & in condizione
di riposo, dovrebbe essere presente una
tensionedi circa-20 mV. Applicandoun
segnale d’ingresso, la tensione continua
dovra salire a valori positivi. Nel caso
nonavvenisse questo aumento di tensio-
ne, verificare che sia presente sul pin 1 di
IC1 un segnale audio corrispondente a
quellofornito adl microfono: se cosinon
fosse, controllare tutti i componenti che
circondano IC1a...ICIc. Se, nonostante
tutto, non si riesce a rintracciare un se-
gnale a bassa frequenza, controllare il
circuito rettificatore che fa capo a IC4d.
Se, a questo punto, non succede nulla,
potrebbe essere invertito il diodo D8,
oppure potrebbe esserci un errore di ca-
blaggio in uno dei commutatori.

Se finora non avete riscontrato nessun
errore, €CCO un ultimo consiglio: misu-
rare i livelli d’uscita di IC10b...IC10d e
di IC9a...IC9d. In una porta NOR, I'u-
scita & alivello basso quando almeno u-
no dei suoi due ingressi & a livello logi-
¢o alto. In una porta NAND invece I'u-
scita deve avere un livello alto quando
almeno uno degli ingressi & a livello lo-
gico basso. Quando una delle porte non
sicomporta secondo queste regole, il re-
laltivo circuito integrato dovra essere so-
stituito.

Potrebbero verificarsi inconvenienti an-
che quando i due transistori sono salda-
ti alla basetta con i terminali in posizio-
ne errata: questo pud impedire al segna-
le di selezione del chip (CS) di perveni-
re correttamente ai circuiti integrati di
memoria; pud inoltre dare origine ad u-
na corrente di riposo troppo elevata
quando viene collegata la tensione di a-
limentazione principale.

E possibile anche che il campionatore
funzioni ma non fornisca un suono per-
fetto. Quando il regolatore di frequenza
&in posizione dizero, & possibile ottene-
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re un ritardo di circa 3,4 secondi: occor-
re tuttavia considerara il fatto che I’ap-
parecchio & stato dimensionato per un
tempo nominale di mezzo secondo. Una
frequenza di clock pid bassa del suo va-
lore nominale risulta udibile ed il segna-
le d’uscita viene sostituito da frequenze
immagine. Per questo motivo, durante
la prova di funzionamento, il regolatore
di frequenza deve essere disposto circa
al 60% o pit del valore di fondoscala.
Se, nonostante tutto, il campionatore
gracchia ancora, vuol dire che il filtro
del segnale immagine non funziona co-
me dovrebbe. Dovranno in questo caso
essere controllati tutti i componenti in-
torno ad IC1b ed ICla, condensatori
compresi.

Sela frequenzadi clockrisultaudibile in
uscita, vuol dire che & difettoso il filtro
finale: controllare in questo caso i com-
ponenti intorno ad IC4a...IC4c. Equesto
& tutto! Anche se le cause dei possibili
difetti e la loro eliminazione hanno ri-
chiesto una descrizione piuttosto estesa,
non lasciatevi spaventare: solo in casi
rarissimi questo elenco dei possibili
guasti potra lasciare qualche problema
insoluto.

Modalita d’uso

Durante le prove, avrete certamenterag-
giunto unacertafamiliaritaconicoman-
di del campionatore. Illustreremo ora e-
saurientemente tutte le funzioni realiz-
zabili con I’apparecchio.

Cominciamo con la registrazione. I
commutatori devono essere posizionati
su INTERNO e REGISTRAZIONE; il
RITARDO & escluso. Con questa pr?d'l—
sposizione, la registrazione ha inizio
non appena viene premuto il pulsante
AVVIAMENTO. .
11 regolatore RETROAZIONE deve ri-
manere in posizione Zz€ro, il
GUADAGNO all’incirca a mezza cor-
sa. Laregolazione precisa del guadagno
dipendera dal microfono utilizzato.
Dopo aver ruotato il regolatore MIX in
senso orario fino al termine della sua
corsa, non rimarra altro che ascoltare il
Suono campionato.

11 tempo di registrazione & dicirca 0,5 s.
e larelativa frequenza di campionamen-
to, di 8 kHz. La variazione della fre-
quenza di clock nel modo di riproduzio-
ne causauna variazione dell altezza del-
le note del segnale a bassa frequenza. II

regolatore FREQUENZA dovra essere
dapprima lasciato in posizione centrale.
Azionare ora I’avviamento manuale ed
immediatamente parlare nel microfono.
1l segnale a bassa frequenza dovra esse-
re udito in altoparlante poiche il conver-
titore D/A converte tutto ciod che si tro-
va sul bus dei dati. Commutando poi in
RIPRODUZIONE e premendo il pul-
sante di avviamento, verra riprodotto il
segnale sonoro registrato. Al termine di
ciascunariproduzione si potra udire uno
strano disturbo, lacui origine verra spie-
gata piu tardi. Si pu0 ora provare ad a-
zionare il regolatore FREQUENZA nel
modo di riproduzione; a questo proposi-
to, ricordare che, per un tempo di ripro-
duzione maggiore di 0,5 secondi, la fre-
quenza di clock diventa udibile.

Una registrazione con avviamento
INTERNO é sempre opportuna quando
la nota da registrare & uniforme. In que-
sto caso & necessario un controllo ma-
nuale della registrazione; se la registra-
zione dovesse risultare sovrapilotata,
per le successive registrazioni diminui-
re il guadagno.

Le registrazioni con avviamento
ESTERNO fruiscono di una migliore
temporizzazione; affinche la registra-
zione venga fatta iniziare dallo stesso
suono da registrare, nel campionatore &
stato previsto un circuito che, dopo esse-
re stato “armato” fa in modo che la pri-
manota con livello superiore alla soglia
causil’iniziodellaregistrazione. Solo se
disponete di riflessi ultra veloci potrete
fare a meno di ricorrere all’avviamento
ESTERNO...

Il campionatore viene predisposto per u-
na registrazione esterna portando il
commutatore in posizione ESTERNO e
poiazionandoil pulsante TRIGGER. La
corretta regolazione della SOGLIA DI
TRIGGER dipende dal volume del suo-
no che si vuole ottenere; in questo caso,
non sara inutile una certa sensibilita per
memorizzare I’intera lunghezza del mo-
tivo.

Nel caso di riproduzione con avviamen-
to esterno si procede analogamente.
Nonsideve perd azionare il commutato-
re ESTERNO, che 2 attivo solo nel mo-
do di registrazione. Quando il potenzio-
metro SOGLIA DI TRIGGER & regola-
to al fine corsa sinistro, avviene un’ini-
zializzazione della riproduzione me-
diante un semplice cortocircuito dell’in-
gresso ESTERNO. La riproduzione po-
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traessere iniziata, per esempio, median-
te un interruttore a pedale collegato al-
I’apparecchio.Ruotando verso destra il
potenziometro SOGLIA DI TRIGGER,
viene variatala tensione di polarizzazio-
ne, in modo da poter utilizzare per’av-
viamento un impulso di tensione positi-
vodelvaloredi5 V. Lariproduzione po-
tra anche essere iniziata tramite I’in-
gresso a basso livello, il percorso di ini-
zializzazione passa in questo caso attra-
verso un rettificatore attivo, che funzio-
nacomerivelatore a curva di inviluppo.
Abbiamo cosi descritto i pitt importanti
elementi di controllo del campionatore.
Nello stadio successivo, potranno esse-
re eseguite anche registrazioni con I’ au-
silio del regolatore RETROAZIONE,
per determinare le parti del segnale che
verrannoriportate dall’ uscita all’ingres-
0. A questo scopo, il controllo
RETROAZIONE dovra essere dappri-
ma completamente escluso, registrando
unpassaggio musicale. Portare poiil po-
tenziometro di retroazione all’incirca in
Pposizione centrale, registrando un altro
suono. La registrazione complessiva ri-
sultante contiene entrambi i motivi so-
nori. In questo modo si potranno realiz-
zare composizioni sonore completa-
mente personalizzate. Attenzione co-
munque: con una eccessiva retroazione,
le distorsioni del segnale aumenteranno
molto rapidamente a causa delle ripetu-
te amplificazioni,
Si potranno produrre suoni interessanti
anche permettendo una reazione acusti-
ca tra microfono ed altoparlante, tale da
far partire il campionatore, E molto dif-
ficile descrivere I’effetto. Posizionate il
microfono davanti all “altoparlante ed
effettuate I’avviamento tramite i co-
mando ESTERNO. 1l motivo sonoro
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viene avviato ripetutamente, in corri-
spondenza ad una determinata distanza
tra microfono ed altoparlante. Per I’ay-
viamento del campionatore, invece de]
microfono, potranno essere utilizzate
con risultati eccellenti anche le “drum
pads” collegate all’apparecchio. Le ver-
sioni professionali sono valide e costose
ma le pads autocostruite od anche quel-
le da esercitazione (a basso prezzo) per-
mettono di ottenere il medesimo risulta-
to. Sulla faccia inferiore di un disco dj
plastica o di una pad da esercitazione,
incollare un piccolo altoparlante da 0,8/
15, collegato all’ingresso microfonico
del campionatore tramite un cavetto fo-
no. II piccolo altoparlante funziona in
questo caso da microfono e pertanto |3
SOGLIA DI TRIGGER verra regolata
allostesso livellousato peril microfong,
Occorrono soltanto un paio di bacchet-
te e qualche suono non comune. Anche
i soliti rumori potranno dare risultati
musicali interessanti. E comunque utile
registrare con il campionatore anche i
normali rumori ambientali, che verran.-
no riprodotti in maniera pid 0 meno rj-
tmica. In generale, vengono attualmen-
te valorizzate le possibilita di collega-
mento reciproco tra diversi Strumentj
musicali elettronici: il sistema pid cong.-
sciuto per questa funzione dovrebbe es-
sere 'uso della MIDI. Tuttavia anche i
pil semplici sintetizzatori, sequenziato-
ri e generatori di ritmi hanno quasi tuttj
un’uscita di trigger che potra essere col-
legata al campionatore. A seconda degli
impulsi di trigger emessi, verra scelto
I’ingresso a basso oppure ad alto livello,

Rimane oradadescrivere soltanto ilmo-
do di funzionamento RITARDO
(DELAY). Nonostante la limitata dura-
ta dei campioni (0,5 secondi), il ritardo
& sufficiente per la maggior parte delle
utilizzazioni pratiche. La predisposizio-
ne dei  commutatori  sara:
REGISTRATORE, ESTERNO, e
RITARDO. Mediante il regolatore
FREQUENZA, & possibile ora scegliere
un ritardo compreso tra 88 ms e 3,4 se-
condi. Regolare il potenziometro MIX

in modo che il segnale originale possa
essere udito ad un volume maggiore ri-
spetto al segnale ritardato. Con il rego-
latore RETROAZIONE in posizione
zero, dovrebbe essere possibile udire
un’eco. Aumentando la
RETROAZIONE, aumenta fino all’in-
finito il numero delle ripetizioni, che ar-
rivano ad un certo punto ad essere indi-
stinguibili. Un “vero” riverbero ¢ una
miscela di componenti di segnali con ri-
tardi diversi. Anche se il campionatore
permette di ottenere un unico tempo di
ritardo predisponibile, il suono ottenuto
potra essere assimilato ad uno “pseudo-
riverbero”, molto realistico.

Abbiamo gia affermato che talvolta, al
termine dellariproduzione di certe regi-
strazioni, & possibile udire un disturbo
che non si verifica sempre, ma solo con
alcuni campionamenti. Nel gergo tecni-
co, la causa di questo schiocco € deno-
minata “glitch” ed & stata illustrata r_nel
precedente articolo. Per unsegnale _cl’ in-
gresso dello stesso genere, laA feglsua-
zione 1 rappresenta il “‘caso pil sfonu-_
nato” (the worst case), Cioe i.l saltp di
tensione al termine della registrazione
causa uno schiocco chiaramepte u.dibi-
le. Il “caso piu fortunato” avviene inve-
ce con la registrazione 2, il cui termine
coincide con un’ampiezza di segnale
quasi uguale a zero. Risultato: nessuno
schiocco. . )
Icampionatori meglio progettati possie-
dono un dispositivo adaltq a pre'stablh-
reipuntiinizialee finale di una riprodu-
zione. Il glitch pud essere ellmmz'ito pre-
disponendo il punto finale dellariprodu-
zione in corrispondenza ad uno zero del
segnale. Purtroppo il nostro campl.ona-
tore non dispone di questa funzione.
Possiamo perd risolvere in un certo mo-
do il problema ripeteqdo una registra-
zione fintanto che il glitch non si mani-
festi. Normalmente questo sistema non
presenta grosse difficol_ta, a meno 'che
non vogliate registrare il rumore di un

vaso cinese della dinastia Han chevain

frantumi... )
Una tecnica particolarmente interessan-

te & la modifica del tono di una registra-
zione, che potraessere otuenu_ta regolan-
do la frequenza tra lo O_ed il 50% dpil
campo di variazione. Il risultato, a pari-
ta di regolazione della frequenza, € un

suono riprodotto molto diverso dall’ori-

ginale. o L
Talvolta le registrazioni, specialmente

GENNAIO 1988



quelle relative ai primi tentativi, sono
molto disturbate o distorte. Questo pud
dipendere daunaregolazione del guada-
gno troppo bassa, tale da non permette-
re I'utilizzo completo del campo dina-
mico del convertitore A/D, oppure daun
guadagno troppo elevato, che portail se-
gnaleda elaborare ad un livello di sovra-
pilotaggio. In entrambi i casi, occorrera
“manovrare” un pochino il regolatore di
guadagno, fino a trovare la giusta posi-
zione. Per 1o pill, questa posizione non
dovra piti essere modificata, almeno fin-
tanto che non verranno usati altri tra-
sduttori sonori o altri microfoni, e fin-
tanto che il volume dell’effetto sonoro
da registrare rimane pressoche uguale.
Possono essere prodotti campioni “se-
zionati” predisponendo diverse soglie
ditrigger. Se per esempio si dovesse re-
gistrare una voce che pronuncia la paro-
la “Hallo” con I’avviamento esterno a
basso livello di soglia, verra registrata
I'intera parola ma, alzando la soglia, po-
tra essere registrato soltanto “llo”. Con
I'avviamento interno si otterra rispetti-
vamente “Hallo” oppure “Hal”: la cosa
migliore & provare.

Inriproduzione, potranno essere ottenu-
teripetizioni indesiderate quando all’in-
gresso del campionatore & collegato, per
esempio, un microfono ed i suoni ven-
gono riprodotti da un altoparlante. A
causa dellareazione acustica, il campio-
natore verra ripetutamente avviato tra-
mite il microfono: in questo caso abbas-
sare il potenziometro di volume o predi-
sporre una soglia di trigger pil elevata.
1l segnale potra anche avviarsi da s,
quando la retroazione non & regolata a
zero. In determinate circostanze, questo
effetto pud essere desiderabile, in caso
diverso potra soltanto causare mal di te-
sta...Il campionatore digitale pud essere
utilizzato in un gran numero di casi pra-
tici. Tutto quanto abbiamo detto nei ri-
guardi della pratica e della teoria ha va-
lidita generale nella tecnica digitale e
non & limitato soltanto alle tecniche au-
dio. Poiche il campionamento audio
prende sempre pili piede nella moderna
tecnica di registrazione, & importante ed
utile comprenderne i fondamenti.
Conladiminuzione del prezzo delle me-
morie ed utilizzando, per esempio, un
microcomputer, le applicazioni future
aumenteranno e si potranno udire suoni
“realistici” in tutti i campi pensabili e...
impensabili.
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RISPOSTE AI QUIZ

1. B. Lascelta del termine “potenza
efficace” & offensiva per chiunque
conosca il significato di “efficace”
tecnicamente, non esiste niente che

sia chiamato potenza efficace.

2. B. La Figura D mostra ’onda di
potenza, insieme con la corrente e la
tensione.

Osservare che ci sono due cicli di
potenza per ciascun ciclo di corren-
te o di tensione, come era prevedibi-
le: quando una corrente c.a. fluisce
attraverso una resistenza, questa
viene riscaldata durante ciascun se-
miperiodo, e pertanto due volte per
ogni ciclo della corrente.

Figura D

3. A. Il PLE & un circuito integrato.
PLE vuol dire Programmable Logic
Element (componente logico pro-
grammabile). Una tabella di consul-
tazione & un PLE programmato per
una particolare funzione, per esem-
pio per convertire 1a misura del rag-
gio in quella della circonferenza.

4. A.L’avvolgimento di filo mostra-
to in figura & molto difficile da dis-
saldare e da scollegare.

Non & inoltre necessario per stabili-
re una buona connessione saldata.

5. B. Al motore con avvolgimenti
collegati in serie “deve” essere ap-
plicato un carico meccanico.

6. B. Il carico fittizio viene usato in
sostituzione dell’antenna: permette
di mettere a punto o riparare il tra-
smettitore a pieno carico nominale.

7. A. Questa ¢ la definizione di ac-
coppiamento unitario.

8. A.La tensione precede la corren-
te, ed & lo stesso dire che la corrente
¢ in ritardo; osservare che I’angolo
di fase & 90° e percio il circuito & pu-
ramente induttivo.

9. Entrambi i simboli sono usati per
i diodi tunnel

10. 11 “bus dei dati”, che trasporta le
informazioni.

11 “bus degli indirizzi”, che traspor-
ta i dati relativi alla provenienza od
alla destinazione dei dati.

11 “bus di controllo”, che trasporta i
segnali necessari per azionare i di-
versi circuiti interni ed esterni al mi-
Croprocessore.
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L’integrato HEF4754V ¢ un
chip posto recentemente sul
mercato dalla Philips, in
grado di pilotare una barra
formata da 18 elementi
LCD, conrapporto lineare
rispetto alla tensione di
controllo (Vc), in un sistema

ad indice oda termometro.
Descrizione generale

La prima barra si attiva
quando V_& minore di

HEF4754V: LCD

DRIVER

V,l_(b‘_“)2 come dimostra
I’equazione sotto riportata.
Nel modo ad indice, il circuito
puo pilotare 9 o 18 barre; nel
modo a termometro il circuito
pilota anche I’indicazione del
valore di picco, che pud essere
azzerata, od azzerata
ripetitivamente, dopo 1,5...2
secondi.

11 circuito contiene elementi
analogici e digitali. La parte
analogica & formata da 17

&

b 44

LATCH
€

ciRCum
BVISORI

>

OscuLATORE

SELETTORE
DIMODO

Figura 1. Schema interno del chip.
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Figura 2. Zoccolatura del driver.

comparatori, con tutti gli
ingressi non invertenti
collegati insieme ed
accoppiati all’ingresso

di controllo V. Gli ingressi
invertenti dei comparatori
sono collegati, in successione,
ai nodi di un partitore
aresistori a 18 sezioni.
L’intervallo tra i livelli di
commutazione dei
comparatori & definito dalla
differenza di potenziale

FUNZIONI DEI PIEDINI

Vose terminale di oscillatore
ve ingresso tensione.

di controllo
Vima | moressitensone
Vimw | &hiermento

& termometro indice
(ingresso di selezione)
3 valore di picco,

(ingresso di selezione)

Iy reset; reset ripetitvo
(ingresso di selezione)

0,-0,4 uscite barre

On uscita piastra di base

HEF4754VP.  DIL a28 piedini. plastica (SOT-117)
HEF4754VD:  DIL a 28 piedini. ceramica (cerdip) (SOT-135A)
HEF4754VT.  minipack a 28 piedini plastica (SO-28, SOT-1364)

TABELLA DELLE FUNZIONI
|,] I, |Modo

X | indice: 18 barre
X | ndice: 9 barre

L
H
L | X |termometro; senza valore di picco
H | L |termometro. valore di picco, reset rpetitvo
H | H | termometro. valore di picco, reset manuale

H - lvelio ALTO (massima tensione positva)
L - livello BASSO (minima tensione positiva)
X - condizione indifferente.

ITTIr~
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applicata ai capi del partitore.
Gli estremi del partitore
aresistori sono accoppiati,
tramite amplificatori,
all’ingresso della tensione
massima di riferimento ed a
quello della tensione minima
di riferimento.

La parte digitale ha un’uscita
di riferimento (Oy) per
pilotare il piano di base e 18
uscite (da O, ad O,,) relative
aciascuna barra. Per gestire
’uscita di ciascuna barra,
sono stati incorporati tre latch
ed alcune porte logiche. Un
oscillatore integrato nel chip
(1024 Hz), con R e C esterni,
pilota il circuito fornrndo alle
uscite una frequenza di 64 Hz.
Gli ingressi di selezione
I;...I; sono muniti di pull-up
interni, e pertanto possono
essere lasciati liberi il che
equivale a mantenerli a un
livello logico alto.

Linearita

Vpp=10V;V  =9,5V;

rifmin = 00 V3 Ty =25°C
DELTA V‘ =250 mV (questa
& la tolleranza della tensione
per ciascun passo)

Vstep = Vstep” + DELTA V,
Vstep’ & la caduta di tensione
(interna) ai capi della scala di
resistori
Vstep” = [(V.
V2) - (Vi min

+/-DELTA V,)]/ 18
DELTA V, & la massima
dispersione della tensione di
offset dell’inseguitore di
tensione integrato nel chip.
DELTA V, = 250 mV

La linearita & garantita per
Vi 210V

+/- DELTA

rif max

Caratteristiche tecniche

E garantita anche la
monotonicita tra V= 5 e 10
V. Durante la rampa di salita
della tensione d’ingresso,
pOssono essere attivate
simultaneamente 2 barre al
massimo.

Tensione di trigger

11 livello assoluto della
tensione di trigger al piedino
Ve Vi
VT(bar)n =Vt
+/- DELTA Vz) + [(n-1)
Vstep’ +/- DELTA Vl]

in cui, n = numero delle barre;
2<=n<=18

Pern = 1 (prima barra),
vedere sopra.

Valori limite, in accordo con il Sistema Massimo Assoluto (IEC 134)
V.

Tensione di alimentazione

DD

‘I'ensione a qualsiasi ingresso Vi

Corrente c.c. a qualsiasi
ingresso od uscita

Temperatura di immagazzinamento Tstg

Temperatura ambiente

+-Ii

da-0,5a+18V

da-05aVy +05V

max 10 mA
da-25a+125°C

i ; &
di funzionamento T da-20a+85°C
CARATTERISTICHE c.c.
| L Tamb ()
V0D | simboio | 40 . 85 Noto
Comrios 5 2 . A
— iposo del 10 |lpp 1000 ué 1
- et » e =8
Gl g g 100 o~
Srngrsss rinna 0 |enw 100 | 2
e A ] 100 -
i Tensione d ngresso 5 35 35 . 35 v
s TeATTes 6 v 70 = > ’
3 s 15 10 1.0 1.0 v
I Tensione dingresso. 5 15 15 15 v
o - T 110 i 30 30 2 v
i | b 0 0 w0 v
o Tonsonoduscla 5 4,99 4,99 295 v
) ! o 0 Vouw 9% - 999 o v | 3
15 1299 v
- — | e — 5 001 001 005 v
et 0 vou 001 oo1 o v | 3
e = | 1% 0.01 0,01 0,05 V
L — Conenoduscta 5 036 03 024
B 0 low 080 07 0s8
. 30 8 260
8 5 034 03 0,24
£ | R Corrente d uscita 2
£ ¢ — Sivolo BASS0 0 oL 100 09 072
ol e 15 440 a0 3.20
Tensione 5 o 5
dicontrot 10 Ve 0 10
s 0 s
Massimatensione 5 i
sl 0 Vinmex

Figura 3. Schema del circuito
applicativo classico.
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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.
Schemi 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,
parte dell'importo versato verra restituito al richiedente. 7
Non vengono assolutamente presi in considerazione motivi di urgenza o sollecita-
Zzioni. Tutto il materiale oggetto della consulenza, potra essere pubblicato anche
sulla rivista ad insindacabile giudizio della redazione.

della Ic rappresentate in Figura 3. La linea tratteg-
giata rapp la curva di dissipazione costan-
te (Pd) e viene determinata dal prodotto di Vee per
Ic ad ogni punto di intersezione della retta con le
caratteristiche. Per un buon funzionamento del
transistor ¢ per una sua lunga durata, & necessario
farlo operare a sinistra della curva di massima po-

tenza.

Nel programma si sono prestabiliti alcuni parame-
tri come la tensione di emettitore che deve essere
in ragione del 10% di quella di alimc{nazione per
non far correre rischi di valanga termica al transi-
stor. Un altro p: prestabilito & il guad

di trasferimento che ammonta al 60% del valore
del beta. Un altro ancora & il valore della frequen-
7a minima di lavoro perla quale si assume una ca-
pacita di ingresso tale da inscfﬁrc una reattanza pa-
ri all’impedenza d’ingresso in modo da far cadere
attraverso il condensatore metd del segnale di in-
gresso: Ialtra metd cadrd all’ingresso dell’ampli-
ficatore. I valore della capacild & tale che alla fre-
quenza di lavorominima, il guadagnositrovi al di-

LINEA
DIRETTA CON ANGELO

CALCOLO DI UNO STADIO A TRANSISTOR :Eg z:;xi_xg:‘gg" i:l\;ggzﬂnﬁ"'sfggsagg)"
bR 3 DB ATTENUAZIONE "::INPU

150 PRINT
Comep e diun C64 e : i 1 dikdi 16 'n;F.((o,suvzhz)/N:nEH CALCOLO DEL
P % ! " a sua dissipazione di potenza, il val i CARICO
lettronica pratica, ho seguito con molto interes- slabiliscel’li]mpcdcnzagdo'in rc’sso lk:m ql r2 ?he 110 BRINT "“’"’“Zuii"n. : INPUT R2
se la serie di programmini presentati in “Linca limentazione e la fi gd« 12 ' cn§19n0d1 8 :gg ‘IZ."{E.;SZ}%;:R:M CALCOLO CORRENTE
Dirctta” sulla rivista del marzo *87 e seguenti oy fequenza di lavoro minima. La DI COLLETTORE
riguardanti il calcolo delle reti RC, dei circuiti Pill critica delle cinque & sicuramente la dissipa- 200 RU-VE/IC:REM CALCOLO DEL RESISTORE D
circuiti 1 H - - . " 1 EMITTER
accordati ecc. Sonoa chiedervi, se f;ssc possibi. zione di potenza da scegliersi oculatamente in ba- 210 RU=INT(RA*1040 'Zéié%msm DI BASE
y @ 3 isti i . -1C/B:REM CAL!

, di pubblicare un programma per il calcol sealle curve caratteristiche della Vee in funzione 2% 55.#5(5:‘352,« CALCOLO TENSIONE DI BAS
dci componenti facenti parte di uno stadio am- . 240 Ceovs-(R3%1C):REM CALCOLO TENSIONE D
plificatore a transistori. Distinti saluti Figura 1. Listato del programma per il calcolo LT cALCOLO CORRENTE 2

i - " s o - :REM '
dei componenti relativi ad uno stadio a transi- 250 12-n 2 Nen CALCOLO CORRENTE Ri

1 sartd = {REM CALCOLO R1

sig. M. De Petri - LECCE i in classe A. oo 2:'};i.'{::;ﬁ)/(nzo(s-nw):zmur(u
R INGRESSO

JAAEN CALCOLO.R REM CALCOLO Z USC

= e i " 20 PRINT CHR$(125):REM s 3 R3/U:z2= INT(22)5
Lc.conﬁ[,umzmm.m basc. alle quali un transistor 30 PRINT: PR INTY F R :»fﬁ:g:g.;: 290 ﬁA”/ z

S i v ¥ 5 0
pu.() trovare posto in u!! c{rcu!lo SOno svariate per 40 PRINT" DI AMPLIFICATORI IN CLASSE A " §‘,’3 é:fé{z;f?ﬂ?cﬂmu)ncn:n:n INPUT VA
cui Icprcscnloquc]lapmlmpmgalachcprevcdeil 23 :H"T’P“MT "INSERISCI I DATI" LORE CONDENSATOR

i . NT:PRINT " iz . 70
componente montato a emettitore comunce in uno 70 BRINT SMAX D1sBibAsInne Be oh an % g;f:{z;??ig?cgﬂgomoa:n:n CONDENSA
stadio amplificatore in classe A per segnali debo- 80 pars FlebLepatioi-g o ToRE EMITTER
i dt oul ol ain b "1eSILIC . o 5 7
li di cui trova lo schema in Figura 2. Il programma T LO%F-UERMANES: *iRANAUY it fféf:;f?i:?;;-momoo:RD‘ CoNDENSA
s E FHemC S 90 PRINT "1 RE
listato in Figura 1, le chiedera di inserire i cinque 100 v;.u,‘.5:?;235,235léh;"gggrﬁrm s YECIIr
parametri che seguono: il beta (hfe) del transistor 110 IF T-1 THEN V1-0.7:REM SILICIO 2(0.159910#6)/ (F2X) :RETURN
r, 120 IF T=2 THEN V1-0.3:REM GERMANIO 380 Goo éea:REN GUADAGHO
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390 PRINT CHR$(125):REM CLEAR SCREEN/HOM
E

500 PRINT "VALORI TIPICI PER CLASSE A. "

410 PRINT:PRINT "IL TRANSISTORE E' AL ";

820 IF T=1 THEN PRINT "SILICIO."

430 IF T=2 THEN PRINT "GERMANIO."

450 PRINT "BETA (HFE) = ";B

450 PRINT "TENSIONE DI ALIMENTAZIONE (VS
LT

) g

460 I=INT(IC®*100000+0.5)/100

470 PRINT "CORRENTE DI COLLETTORE (IC) =
*;1:" MA

480 PRINT "MAX PWR DISSIPATA = ":P1;" WA

430 R1=INT(R1)

500 PRINT "R1 (BASE-VS) = ";R1;" OHM"

510 PRINT "R2 (BASE-GND) = 2:" OHM"
520 R3=INT(R3%10+0.5)/10

530 PRINT "R3 (COL-VS) = ";R3;" OHM"

540 PRINT "RM (EMITTER-GND) =";RU;" OHM"
550 PRINT "FREQ. LAVORO MINIMA. =

HZ"
560 PRINT "C1 (INPUT CAP) = "iC
570 PRINT "C2 (EMITTER BYPASS)

HE"

580 PRINT "C3 (OUTPUT CAP) = ";C3;" UF"
590 PRINT "Z INPUT Z1:° 0

600 PRINT "Z OUTPUT z2
610 PRINT "GUADAGNO = ":G
620 VB-INT(VB*100+0.5)/100
630 PRINT "TENSIONE DI BASE =

uF
"ic2:

640 VC=INT(VC*100+0.5)/100

sotto di 3 dB rispetto a quello di centro banda.

1l programma che lei trova in Figura 1, & stato svi-
luppato per il C64, ma con poche modifiche e con
Iaiuto delle variabili presentate qui di seguito, gi-
rasenza problemi su qualsiasi computer. Eccole le
variabili: B =beta del transistor, C = variabile tem-
poranea di capacitd, C1 = valore del condensato-
redi ingresso, C2 = bypass di emettitore, C3 = va-

AUTORADIO + CB

Comegran parte dei camionisti, sonoun appas-
sionato CB ¢ vorrei sapere se & possibile realiz-
zare un preamplificatore d’antenna o quanto-
meno un circuito di filtraggio che permetta il
funzionamento dell’autoradio e del baracchino
per mezzo di una sola antenna.

sig. A. Sessa - GERENZANO (VA)

Non ¢ possibile impiegare a questo scopo un am-
plificatore d’antenna in quanto, cosi facendo, sa-
rebbe possibile solamente la ricezione ma non la
trasmissione. Quanto necessita & un filtro un pd
particolare che lasci passare verso 1’autoradio la
parte inferiore e quella superiore della banda in
modo da permettere la ricezione dell’ AM (3 dB di
altenuazione) e della FM (6 dB di attenuazione) la-
sciando un buco al centro dove deve operare il fil-
tro per la banda CB (attenuazione 4 dB circa). In
Figura 4 & disegnato il semplice circuito elettrico
mentre nella 5 trova la disposizione dei compo-
nenti da rispettare visto che si tratta di un circuito
al alta frequenza.

NT "TENSIONE DI COLLETTORE = ";VC
voLT"

660 VE~INT(VE*100-0.5)/100
670 PRINT "TENSIONE DI EMITTER = "iVE;"

"PER RICOMINCIARE 1=Y 2=N "::I

690 IF P<>2 THEN RUN
700 PRINT CHRS(125):PRINT

P
' 4 |
" A ow
¢ )
L 3 ouer
\J
\ 2

n w ke

] Tl
Figura 2. Schema classico di un amplificatore
in classe A ad emettitore comune.

Figura 3. Curva caratteristica Vce - Ic

lore della capacitd d’uscita, F = freq , G =
guadagno, I = variabile della corrente di colletto-
re, IB = corrente di base, IC = corrente di colletto-
re, 12 = corrente in R2, I3 = corrente in R1, P = va-
riabile di selezione, P1 = dissipazione di potenza,
R1 = resistore base/vs, R2 = resistore base/massa,
R3 = resistore collettore/vs, R4 = resistore emetti-
tore/massa, T = variabile temporanea, VB =tenso-

Pud benissimo ricavare la traccia rame diretta-
mente dal lato componenti avendo cura di saldare
le bobine sollevate di un paio di mm dalla super-
ficie d’appoggio.

La basetta deve essere in vetroresina. Per quanto

cB

RADIO

ANT

37SP. L2
C4
100 pF L3 8sP

FARE ELETTRONICA

cB

RADIO Figura 4. Circuito elettrico
del filtro necessario

per collegare sia Pautoradio
che il baracchino alla

stessa antenna.

ne , C = tensione collettore/massa, VE
= tensione emettitore/massa, VS = tensione di ali-
mentazione, V1+V2 =tensione emettitore/base, X
= reattanza variabile, Z1 = impedenza d’ingresso,

Z2 = impedenza d’uscita.
@

riguarda i condensatori non vi sono problemi in
quanto sono tutti di tipo ceramico a disco, mentre
le bobine se le deve costruire in base a parametri
ben determinati.

Innanzitutto il diametro interno & uguale per tutte,

ANT

ircuito stampato
one dei componenti
sulla basetta in vetroresina.

vale a dire 4 mm ottenibile avvolgendo spire acco-
state su di una punta da trapano di tale diametro.
Ancheiltipo di conduttore & sempre lo stesso, Lrat-
tasi di rame smaltato da 0,4 mm; quello che varia
&il numero di spire che deve essere per L1 =24, per
L2=37eperL3=8.

L’antenna unica da usare resta quella dell’autora-
dio.
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Gate array veloce

Alimentatore professionale 3-300 V
RS 232 per C 64

Pompa automatica

Misura della temperatura

Prova EAT per TV

TV service: Telefunken 1233 Electronic
Scheda comandi per MSX
Amplificatore per chitarra

Turner FM

Sirena bitonale

Il suono: Tone Ringer

Antenna collineare ibrida

LM 16251

N.20 FEBBRAIO

Power mosfet oltre 100 v

Linea di ritardo

Light-pen per C 64 (1* parte)

MSX: combinatore telefonico

Prova transistor a led

TV service; GRUNDIG Super Color 6012
Otto modifiche per I'IC-730

Col modulo DVM: misura della capacita’

Misuratore d’impedenza per altoparlanti
Divisore da 2 GHz

Cercafase elettronico

L497: accensione elettronica
Intermittente

N.21 MARZO

Intelligenza artificiale e al
Telefono hands-free
Interruttore a dissolvenza per scale
11 C 64 come combinatore telefonico
PAD analogiche MSX

Caspita, che terra!

Light-pen per C 64 (2¢ parte)

utomazione d’ufficio
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20
24
30
32

n° pag.
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18
24
32

36
44
46
50
54

59

n° pag.
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16
22
24
29
32
37

TV service: TV BN MAGNAFON

Telemetro LCD 50 cm - 10 m 38
Col modulo DVM: misura della frequenza 42
Ricerca guasti con il multimetro digitale ‘;S
Antenna automatica per auto ) o
Rivelatore di campo elettrostatico
DL3416: display alfanumerico intelligente 58
N.22 APRILE D" pag.
Tessere intelligenti ) 152;
Telecomando a raggi infrarossi ) s
11 C 64 come generatore di effetti luce e
Analizzatore digitale a 6-12 ingressi per MSX .
A proposito di telemetro 2%
Stazione metereologica B
Uso del modulo DVM
TV service: Tv color BRIONVEGA TVC3 5%
Oscilloscopio per RTTY a1
Stop al ronzio 7
Box attivo per auto 5
Timer programmabile 56
Mini TV a LCD 0
MC 10319: digitalizzatore video 6
Indicatore di livello per liquidi

o
N.23MAGGIO npag
Copiatrice video digitale 13
Stazione meteo: igrometro 14
Memorizzatore d’inviluppo 20
Modem 300 24
Amperometro digitale 27
Conosci I'elettronica? 28
Telesystem %S
Hi-Fi control
TV service: WESTINGHOUSE 51 12-6015-6112 -
Installazione dei ricetrans in auto ;14
Amplificatore da 20 W in classe A 5
Trasmettitore TV a bassa potenza :56
RA256 x 256: sensore d’immagine 5
Cercametalli 0

Sistema Circuigraph
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PAD per C 64 24
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Pulce telefonica 30

TV service: CGE-TELEFUNKEN 712A/712A PIL

Finale RF per i 144 MHZ 38
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Interruttore a battimano 51
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La tecnologia robot-laser 3
Induttanzimetro digitale 1 uH-1H 10
Interfaccia Centronics per C16 - Plus4 15
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1l numero di riferimento per richiedere ulteriori
informazioni sulle notizie pubblicate & sempre
indicato al termine della notizia stessa.

Il numero di riferimento per richiedere ulteriori

r
nell’elenco

P é riportato
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Programmatore
di Eprom da 1 Mb

*4 Mb di RAM interna
* modifiche del firmaware
attraverso uno zoccolo

Il modello Promac 2A programma
tutte le E/EEPROM da 24-28-32-40
pin e isingle chip microcomputer
senza bisogno di adattatori.

La Ram interna del Promac 2A &
di 4 Mbit (512 Byte) per poter
programmare in futuro altri tipi
di EPROM di capacita pit grande.
Questo programmatore é dotato
di un'interfaccia RS 232 con vari
data format e velocita di
trasmissione (I 10-19200 baud)
selezionabili via software. Inoltre,
usando la porta parallela, &
possibile trasferire dati da un host
computer molto piu velocemente
che attraverso qualsiasi porta
seriale.

Il Promac 2A usa tutti gli
algoritmi veloci di
programmazione specificati dai
costruttori, compreso il “quick
pulse algorithm" della Intel.

Una delle novita piu importanti
del Promac 2A é che gli
aggiornamenti di firmware
avvengono mediante una
EEPROM interna che viene
modificata attraverso lo zoccolo di
programmazione senza aprire il
programmatore.

Un display LCD da 20 caratteri
per 2 linee rende pit facile sia la
selezione delle memorie che la
visualizzazione dei dati e dei modi
di funzionamento.

Un package di interfacciamento
con IBM-PC/XT/AT é disponibile
come opzione.

Elexind Srl

Via Torino. 30
20063 Cernusco S/N
Tel. 02/9237212
Telex 331113

Individua-chiamate
senza suoneria

* funzionamento affidabile

Non & necessario sentire la
suoneria, per individuare una
chiamata in arrivo sotto forma di
segnale in alternata: molti
apparecchi, quali segreterie

telefoniche, televideo, telefax o
personal computer, possono
operare "in silenzio” e senza
intervento umano. La “tensione di
chiamata” ha puramente il
compito di attivare |'apparecchio.
Il nuovo componente PSB 6620
Siemens ha proprio il compito di
individuare le chiamate con
questo sistema da riconoscere
alimentano contemporaneamente
il componente stesso.
Contrariamente ai circuiti di
chiamata con suoneria
tradizionali, il PSB 6620 si limita a
riconoscere la chiamata, senza
emettere segnali acustici o di altro
genere. Resta facolta dell'utente
adottare un componente a parte
nel suo apparecchio telefonico, se
desidera anche la segnalazione
acustica.

Le uscite del PSB 6620, quando
sono attivate, offrono un livello
logico TTL/CMOS ed una tensione
di alimentazione regolata a 5V,
per alimentare altri gate logici.
Un commutatore del valore dj
soglia integrato, dotato di grandi
isteresi, rende sicuro I'innesco e
sopprime eventuali segnali di
disturbo. Il PSB 6620 viene fornito
in custodia DIP-8.

Per poter ricevere dlreltamente
le tensioni alternate, il PSB 6620
opera con un raddrizzatore a
ponte integrato. Il campo
d'impiego non si imita alle
telecomunicazioni, in quanto ||
componente pud essere adottato
in qualunque circuito come
rivelatore di tensioni alternate.

Siemens S.p.A
Via F. Filzi, 25/A
20124 Milano
Tel. 02/6248

mercato

Amplificatore
opzionale

*a basso consumo
* guadagno di 700.000
*alimentazione singola

La Precision Monolithics Inc. ha
introdotto I'OP-90, un
micropower OP-AMP con
prestazioni superlative sotto il
profilo della precisione.

L'OP-90 offre prestazioni
comparabili con I'OP-07, standard
PMI dell'industria, ma richiede
meno di 20 pA di corrente di
alimentazione, 200 volte meno
dell'OP-70, riducendo cosi
consumi e generazione di calore.
La tensione di offset ha un
massimo di 150 pV. con un valore
massimo di deriva pari a soltanto
2 uV/eC.

Il guadagno dell’OP-90 supera il
valore di 700.000.

La capacita di pilotaggio in uscita
&, per I'OP-90, superiore a 5 mA,
valore eccezionalmente alto per
un amplificatore che richiede
meno di 20 pA di corrente di
alimentazione.

In aggiunta, I'OP-90 puo lavorare
con alimentazione singola da |6V
a - 36V oppure con alimentazione
doppiada : 0.8Va 18V.
L'OP-90 & un dispositivo che si
puo veramente definire a singola
alimentazione in quanto entrambi
i range di tensione d'ingresso e
d'uscita includono il valore di
massa.

In applicazioni a singola
alimentazione, quindi, I'OP-90
permette di raggiungere livello
“zero" sia in ingresso che in
uscita.

Lavorando a basse correnti e basse
tensioni, I'OP-90 & ideale per
applicazioni con alimentazione a
batteria od a celle solart.

L'OP-90 & disponibile in
contenitore Cerdip ad 8-pin nei
ranges di temperatura militare ed
industriale, ed in contenitore
plastico ad 8-pin per il range di
temperatura commerciale.

Il contenitore Soic & previsto per
il secondo trimestre 1987.

Technic Srl

Via Brembo. 21

20139 Milano

Tel. 02/569.57.46

Telex 31.66.51

Telefax 02/569.21.40
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352H SISTEMI OPERATIVI PER 802 P COMPUTERGRAPHIA 40.000
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| T O 2 T 807 P _| COMPUTER PER I MEDICO 19.000 516H | BASIC E LA GESTIONE DEIFILE-VOL. 2__| 17.000
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092D | SOFTWARE DI BASE E SISTEMI OPERATIVI | _7.000 Soel L VISIGALG 25500 Cl412_| IL COMPUTER £ UNA COSA SEMPLICE 15.000
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011 H CP/M 8.500 578 P PC NELL'ORG. DELLE PICCOLE AZIENDE: 159 GC | PERSONAL COMPUTER DAL SOFTWARE DI
o APPL. DEL MULTIPLAN 29.000 BASE ALLE APPLICAZIONI D'UFFICIO 55.000
D‘? H_PC-DOS 5500 S61P | INTRODUZIONE Al FOGLI ELETTRONICI 7587 | HARD DISK - LA GRANDE GUIDA 75.000
19H | MS DOS 8.500 NELLA GESTIONE AZIENDAL 12.000 9840 | INTRODUZIONE Al RERSONAL COMRUTER
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4138 | COMMODORE 16 PER TE: BASIC 3.5 35.000 CC 331 | PROGRAMMI PER ATARI 130XE 19.000 G555 [icrooiooEsso T DATCHES A SiaTeM
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601 | COLLEGAMENTO TRA MICRO E
GES251| STRUTTURA E FUNZIONAMENTO DEI
CC 286 | SUPERBASIC PER SINCLAIR QL [ 30.000 MAINFRAME 39.000 CONTROLLI NUMERICI 29.000
CC 287 | MANUALE DEL SINCLAIR QL 29.000 ELETTRONICA DI BASE GES252 | CONTROLLI NUMERICI:
017H | SINCLAIR SPECTRUM 8.500 E TECNOLOGIA PROGRAMMAZIONE E APPLICAZION! 28.000
PERSONAL COMPUTER: 201A | CORSO DI ELETTRONICA FONDAMENTALE G399 _| 30 APPLICAZIONI DI CAD 20,000
1BM CONEGPERIMERT] 35,000 G 401__| CAD/CAM & ROBOTICA 28.000
204 A | ELETTRONICA INTEGRATA DIGITALE 50.000 Sii1a_ | BALCHI ALLABOBCTER YT
564D | PROGRAMMI UTILI PER IBM PC 19.000 2655 | HIANUALE PRATICO B PROGE TAZIONE
421P | GUIDAAIPC IBM 21.000 ELETTRONICA 35.000 GES47 | LA PROGETTAZIONE AUTOMATICA 32,000
G217 | GRAFICA PER IL PERSONAL COMPUTER 200A | SISTEMI DIGITALI: MANUTENZIONE, DIZIONARI ENCICLOPEDICI
1BM 38.000 RICERCA ED ELIMINAZIONE GUASTI 28.500
| 2259 DS 498 | FiSicA 14.000
©C239 | IMPARA IL BRIDGE CON IL COMPUTER GES262 | TECNOLOGIE VLSI 70.000
o 56.066 DS 489 | MATEMATICA 14.000
GES390 | ELETTRONIGA INTEGRATA DIGITALE {podse |
GY319 | PC IBM MANUALE DEL LINGUAGGIO ILLIBRO DELLE SOLUZION 17.000 |os 522 | GeoLogiA 14.000
MACCHINA 45.000 CE411 | LAFISICA DEI SEMICONDUTTORI 10.000 DS 524 | ELETTRONICA 14.000
GY335 | MAPPING PC [BM GESTIONE DELLA 158 PC | ELETTRONICA DI BASE | FONDAMENTI DS 525 | ASTRONOMIA 14.000
MEMORIA 42,000 DELL'ELETTRONICA ANALOGICA 55.000 DS 526 | CHIMICA 14.000
PP 407 | MANUALE BASE DEL PG BM 22,000 158 CC | ELETTRONICA DIGITALE VOL. 1 DALLE DS 527 | RAGIONERIA GENERALE 14.000
PORTE LOGICHE Al CIRCUITI INTEGRAT_| 55.00 |e=22r | o
= e OGICHE A CIRCL e DS 528 _| RAGIONERIA APPLICATA 14.000
PERSONAL COMPUTER: 158 0C | ELETIHONICA DIGITALE VL 2 Fe g 41606
OLIVETTI DAIBUS Al GATE ARRA! 55.000
158 GC | ELETTROTECNICA ELETTROSTATICA DS 530 | MECCANICA 14000
401A | M20 LA PROGRAMMAZIONE BASIC PCOS | 30.000 [pss31 | [ 14000 |
1018|120 LA PROGRAMMAZION: DA ELETTROMAGNETISMO RETI ELETTR 55.000 DS531 | INFORMATICA 14.000
EGw
BASIC 28.000 SOFTWARE E MANAGEMENT TOOLS
4018 | OLIVETTI M10: GUIDA ALLUSO 18.000 clﬂcs::rEl E ggafgﬁENTl CZ469 | GRAFIX - DISEGNARE CON IL PG (FLOPPY) | 50,000
CL216 | BASIC IN 30 ORE PER M24 ED M20 32.000 TP606 | GORSO AUTOISTRUZIONE LOTUS 1-2:3
CZ 483 | MANUALE OLIVETTI M19 42.000 G015 | TMER 555 10:000 (VERS. ITALIANA) F - MS 20.000
G2 536 | MANUALE PC 128 OLIVETT PRODEST D 203 A__| CIRGUITI INTEGRATI DIGITALI 10.000 TVE0S | CORSO AUTOSTRUZIONE SULSISTEWA |
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PERSONAL COMPUTER: 614 A FIBRE OTTICHE 15.000 =
MSX TP643 | GORSO AUTOISTRUZIONE LOTUS 1-2-3
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Cz 181 | 30 PROGRAMMI PER MsX GE 404_| TRANSISTOR DATA BOOK 32.000 TPo0s | BUDGET S STRATEGICO (LOTUS 12-9)
417D | Msx:|L BASIC GE 405 | METODI DI PROTEZIONE CONTRO LE FoM 100.000
CC 261 AVVENTURE (Msx) SOVRATENSION! 17.000 Tre1a GES‘“QNE DELLE COMMESSE DI
CC 289 | SUPER PROGRAMMI PER MSX CE413_| IL MANUALE DEGLI SCR E TRIAC 15.000 PRODUZIONE - F - MS DO! 100000
CC 336 | MSX LA GRAFICA ceaz1 NUALE DEI FILTRI ATTIVI TP623 | CONTROLLO DELLE ‘/ENDITE
< fi21 ARy 29,000 (CON MULTIPLAN) F - MS DOS 100.000
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i TIoN 2
PERSONAL COMPUTER: DEI CIRCUM | 29,000 | 2 | Ehenoe 100,000
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S OPERAZIONAL 29.000
PPLE Il GUIDA ALL'USG CE425 | 250 PROGETT! con GLI AMPLIFIGATORT Per le vostre ordinazioni per corrispondenza utilizzate
MACITOSH NEGLI AFFARI DI NORTON 39.000 V'apposita cedola inserita in questa rivista.
CHART o0
UN MAC PER AMICO. USO, AP CE 491 | MANUALE DEI CMOS 25000 + LEditore si riserva di modilicare i prezzi i copertina in qualsiasi
pLI
e acO: USO. APPLICAZION) CE 485 | IL COLLAUDO DELLE SCHEDE 18000 momento
MACINTOSH ARTISTA: MACPAINT £ {BEET | I TRASOUTTORS | 43.000 | GRUPPO EDITORIALE
_|_ MACDRAW ELETTRONICA:
CCP277| APPLE IIC GUIDA ALL'USO APPLICAZIONI
[ccamz | 701

PROGRAMMI PER APPLE IIC

MANUALE PRATICO DEL RIPARATORE
RADIOTV

29.000

DIVISIONE LIBRI

GEJ 0006

|
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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 chiusala
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 formularateale a sole
L. 25000 mensili e un
semplice anticipo di
L. 45.000, compilate la ce-
dola qui a fianco preci-
sandoil tipo di pagamento
scelto.
Ritagliate e spedite in busta chiusa la
cedola qui a fianco, riportando sulla
busta I'indirizzo esatto del Gruppo Edi-
toriale Jackson.

E JJACKSON
ILTUO
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 & predisposta
per due nominativi.
Ritagliate e spedite in busta chiusa la
cedola qui a fianco, riportando sulla
busta I'indirizzo esatto del Gruppo Edi-
toriale Jackson.

SERVIZIO LETTORI

CEDOLA COMMISSIONE LIBRI

Nome
Cognome

Via e numero
= GRUPPO EDITORIALE

S JACKSON

= Via Rosellini, 12
20124 Milano

RITAGLIARE E SPEDIRE IN BUSTA CHIUSA

CAP e citta

Prov. telefono

O @
CEDOLA COMMISSIONE GRANDI OPERE

Nome
Cognome

Via e numero
GRUPPO EDITORIALE

JACKSON

Via Rosellini, 12
20124 Milano

RITAGLIARE E SPEDIRE IN BUSTA CHIUSA

CAP e citta
( )

Prov. telefono

SERVIZIO LETTORI

CEDOLA AGGIORNAMENTO

IL SISTEMA
PIU RAPIDO

E PRATICO
PER RICEVERE
DOCUMENTAZIONE GRUPPO EDITORIALE
SuUl PRODOTTI KS
JACKSON JAC ON

Via Rosellini, 12
20124 Milano

| RITAGLIARE E SPEDIRE IN BUSTA CHIUSA
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CEDOLA COMMISSIONE LIBRI | CEDOLA COMMISSIONE GRANDI OPERE | CEDOLA AGGIORNAMENTO
1. - } |
S| INVIATEMI 1 VOLUN) SOTFOELENCAT): , i INVIATEMI LE SEGUENTI “GRAND} OPERE JACKSON Forme 5 & parcolars desaero noovere. i pu | Ferlme
WOIGARE CHARAVENTE CGDICY £ GUANTITA OE VOLUM AHEST | 1 VBl - Encilopedia i Eletrnica ¢ Informalia (cod. 1598) n. 10 volum L. 476000 1 presto, Ia saguente documentazone
——————— S — ) SOFTWARE (cod. 162SFR) n. 5 volumi L. 236.000
Codice | Q1 | ,w@a‘_‘s .ou»‘ | Cotice | o; | Cotice ‘g‘_ﬁ _ O DEl - cod. 161R) . 10 vol L. 276.000 — o Calalog: o
O Enciclopedia Monografica di Elettronica e Informatica (cod. 161AM) n. 2 volumi L. 116000 o | Catalog o
- —— 1t —— | 0 ABC Persanal Computer (cod. 1608) n. 4 volumi L. 136.000 | O | catalogo "Le Occasion Jackson" o
(. S S S ! | - £ VIDEOBASIC n. 20 lezioni - ‘._:mso o Catalogo “Le Grandi Opere Jackson" o
L A | 20 cassefte C1 SPECTRUM (cod. VBS 003) 0. 20 cassetie — O | informazioni per 'abbonamento alle nviste Jackson o
Orcine minimo L. 30.000 + L. 3.000 per contributa fisso spese di ;g:s.__ — o Infoemzion! Buricorsih Alla Tecrologid SATA! g
[ Won suno abbonito a riviste Jackson i 3 CIE/PLUSH (cad, VBGO04) .20 casseto (1 VIC 20 (. VBVOOI) n. 20 cassete O | unfascicolo saggio de “Le Grandi Opere Jackson o
O 5 i 2 CORS 01 GRARIA CE4/CIZBIGAPC e CGO26 . 10 leom + . 10 cassete L 96000 || |
Sono abbonalo allare sequentelt nvistale Jackson T A SCUOLA DI SCACEHI CG4/C12B/64PC (cod. SSO26) n. 10 fezioni + n. 10 casselte L. 96.000 SoesiicaE e
—_— | D17 NOTE BIT C64/C128/64PC (cad. SNCO04) . 15 lezioni + . 15 cassette L. 156,000 1 0 | una nista Jackson i saggio o
. - = & o quindi dintto allo sconto del 10% ] LABORATORIO DI ELETTRONICA (cod. LEO2E) n. 5 sp. da giugno 1988) L. 236.000
] I ) BYTES (cod. BYOZE) . 6 volumi (disp. da giugno L 276000 || |
NODALITA Bl PARANENTO || MODALITA DI PAGAMENTO IN UN'UNICA SOLUZIOKE
lego assegno n. della Banca — | [A Aego assegno n. aL della Banca —
| I - . _ Cognome __ — S
| Nome
| — — . D e "W
, cap. (| S Prov.
_ — Data di nascita —_—
— — 1
I I Cognome S
’ | PAGAMENTO RATEALE Nome. ———— —_—
1 I - e
| | [ Sono interessato alracquisto delle seguenti “GRANDI OPLRE JACKSON" I 8 N
4 (indicare i ttolo) cap (- S——
EJACKSONILTUOLIBRO | | B | oo oscie
| — al pii presto le modalita di acquisto. —
atem il nuovo catalogo a calor delle “GRANDI OPERE JACKSON
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St

Magazine

per tecnici

di laboratorio
di analisi
chimiche

e cliniche

® Informazione e docu-
mentazione su nuovi prodot-
ti ® Strumenti ® Ser-
vizi per ricercatori e tecnici
di laboratorio ® Aggior-
namento mirato per labo-
ratori di analisi privati
® U.S.S.L. @ Ospe-
dali @ Cliniche
Private @ Industrie far-
maceutiche @ Centri

di ricerca aziendali.

NUMERO UNO NELLA COMUNICA
"BUSINESS-TO-BUSINESS"



