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CODICE
CIRCUITO

A

B

1
83022-2
3

2-4
2.5

83022-
83022
83022
83022
83037

83054
83071-1-2-3
83087
83095
83102
83103-1-2
83107-1-2
83108-1-2
a311o
83113
83120-1-2
83121

—Dm~;L

o

N.RIV,

DESCRIZIONE

Indicatore di picco a led "stereo’

Vu-meter stereo con UAAA 180 ‘stereo
Pre-ampli per Vu-meter 'sterec’
Amplificatore stereo 2X45W "ELEKTORNADO'
Pre-amplificatore stereo CONSONANT
Pre-amplificatore stereo per p.u. ‘PRECONSONANT
Modulatore videa VHF-UHF

Amplificatore 10w con aletta

Generatore di treni d’onda

ROSmetro per HF-VHF

Ampli HI-FI 60W con OM961: TOP-AMP
Ampli HI-Fl con OM3931: TOP-AMP
BUS-BOARD per connettori a 64 poll
Temporizzatore intelligente per tergicristallo
Transverter per 432 MHz.

MINIMIXER stereo a 5 ingressi

Generatore di effetti sonori (generale)

HIGH COM: compander-eéxpander HI-FI con alimentatone
e moduli originali TFK.

Scrambler

Generatore di radiofrequenza

Luci psichedeliche a 3 canali

Orologio a microprocessore/timer

Barometro

Indicatore di picco per altoparlanti

Preampli Hi-F1 ‘stereo’ con alimentazione
Timer da 0.1 sec a 999 sec.

Oscillatore sinusoidale a PONTE DI WIEN
Strumento a LCD a 3 e ¥ cifre

Pre-ampli per chitarra: ARTIST

Vu-meter a led con UAA170 con pre-ampli
Mini-organo polifonico 5 ottave

Amplificatore RF 10W per 432 MHZ

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
llluminazione per ferromodelli

Alimentatore professionale 0-=35V/34
Amplificatore HI-Fl a VMOS-FET da 240W/4 0
CRESCENDO

VAM: modulatore video-audio

Pre-ampli per registratori (HI-F1)

Protezione per casse acustiche HI-FI

MODEM acustico per telefono

Scheda di memoria universale con 8x2732
Scheda di memoria universale con Bx6116
PRELUDIO: Bus e comandi principali
PRELUDIO: pre-ampli per p.u. a bobina mobile
PRELUDIO: pre-ampli per p.u. a magnete mobile
PRELUDIO: controlia toni a distanza
PRELUDIO: controlio toni

PRELUDIO: amplificatore di linea

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

PRELUDIO: sezione ingressi

PRELUDIO: indicatare di livello tricolore
Lux-metro LCD ad alta affidabilita

Decodifica RTTY

Convertitore MORSE con strumento
Visualizzatore di spettro a 10 bande
PERSONAL FM: sintonia a pot. 10 giri
QUANTISIZER

Scheda Bus a 64 conduttori (schemato)
Anemometro

Metronomo elettronico professionale

Scheda CPU con 6502

Alimentatore per ferromodelli

Amplificatore video

DISCO PHASER

Alimentatore simmetrico con LM317+4337T

12.900
27.000
10.800
63.000
18.000
21.000
14.000
38,000

59.000
56.000

49.000

28.000
160.000
25.000

40.000
220.000

132.000

‘C.5.

CODICE

CIRCUITO N.RIV.

83123
83124
83133-1-2-3
83551
83552
83561
83562
83563
84009
Bd012-1-2
84018
84024-1
84024-2
B84024-3
84024 4
84024-5
B84024-6
84029
84035
B84037-1-2
84041

84071
84078
84079-1-2
84081
84084
84088
84085
84101
84102-EH
84107
84111
84112
85402-EH
85044-EH
B5058-EH
B5063-EH
EHO4
EHO7
EH12
EH20
EH24
EH26
EH32-
EH33/1/2
EH34
EH41
EH42
EH51
EH54
EH191
EH201
EH202
EH204
EHZ11
EH213
EHZ214
EH215
EH221
EH222
EH223
EH224
EH225
EH226
EH227
FE231
FE233
FE241
FE242
FE243
FEZ244
FE272
FE303/1/2
FE305
FE306
FE307
FE308
FE331

63
63

63

2-63

DESCRIZIONE

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 dissipatori
Contagiri per auto diesel (uA escluso)
Capacimento LCD da 1pF a 20.000pF
Combinatore video

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

Generatore di impulsi

Amplificatore HI-Fl a VMOS-FET da 70 W/4 (X
MINICRESCENDO

CROSSOVER attivo a 3 vie

Convertitore RS232-CENTRONICS

Contagiri digitali LCD

Misuratore della potenza dei FLASH
Invertitore di colore video

Antifurto

Pre-ampli dinamico per p.u

TV menitor

RCL meter

Interruttore a tempo

Generatore di funzioni {con trasf.)

Contraollo di temperatura per saldatori
Scheda vocale per 5 HC

Alimentatore da 10A

Bus 1/0 universale

Digitalizzatore

Noise gate Stereo

Capacimento digitale 5 cifre

Vobulatore audio

170 Bus per MSX con ¢.s. per connettore
Commutatore elettronico

Scheda A/D per MSX

Termometro digitale

Interfaccia robot per MSX

Real Time per C64

Convertitore 12 Ve /220 Vea 50 VA (con trasformatore)
Modulo DVM universale VEDI 82011

Mini-Modem
Voltmetro digitale col C64
Alimentatore 3 = 30 V {mAmperometro escluso)

Penna ottica per C64

Misuratore di impedenza

Linea di ritardo (3x TDA 1022)

Pad analogico per MSX

Telefona ‘hands-free

Il C64 come combinatore telefonico
Hi-Fl Control

Crossover attivo per auto

Timer programmabile
Trasmettitore a |.R. 4 canall
Ricevitore a LR,

Effetti luce col C64

Barometro con LX0503A VEDI 81173
Analizzatore digitale per MSX

20 Win classe A

Igrometro

Alimentatore per LASER con trasformatore
Pad per C64

Pulce telefonica

Termometro con TSP102
Strobescopio da discoteca
Induttanzimetro digitale

Il C64 come strumento di misura
Dissolvenza per presepio (scheda base)
Dissolvenza per presepio (scheda EPROM)
Dissolvenza per presepio (bus+comm.)
Scheda EPROM per C64



KIT

16.000
75.000
89.000
44.000
16.500
22.000
14.000
62.000
24.000
96.000
19.000
84.000
85.000
80.000
52.000
52.000
77.000
92.000
77.000
35.000
52.000
20.000
52.000
60.000
72.000

05.000
49.000
45.000
15.00C

49.000
84.000
32.000
69,000
79.000
49.000
19.000
11.000
29.000
44.000
48.000

49.000
14,000
41.000
716,000
10.000
10.000
13.000
19.000
66.000
B7.000
42.000
46.000
25,000

cs

I Kit ei circuiti stampati sono in vendita presso laditta costruttri-
ce I.B.F. - Casella postale 154 - 37053 CEREA (Verona) - Tel.
0442/30833.

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

CODICE

CIRCUITO  N.RIV. DESCRIZIONE KIT

FE332 33 Radiomicrofono a PLL 99.000
FE341 34 Super RS232 64.000
FE342/1 34 Temporizzatore a uP (scheda base) 126.000
FE342/2 34 Temporizzatore a pP (scheda display) 29.000
FE342/3 34 Temporizzatore a P (scheda di potenza con trasfor.) 76.000
FE342/4 34 Tastiera 27.000
FE343/1 34 Telefax (scheda base con trasformatore) 61.000
FE343/2 34 Telefax (scheda generatore di tono) 38.000
FE344 34 Interfono 'Hands Free' (alimentatore escluso) 28.000
FE345 34 Miscelatore di colori (con trasformatore) 75.000
FE346 34 Sintetizzatore di batteria col C64 58.000
FE351 B Programmatore di EPROM (senza Textool) 113.000
FE352/1 as Selettore audio digitale (scheda base) 119.000
FE353 35 Adattatore RGB-Composito (senza filtro e linea di ritardo) 48,000
FE361 36 Interfaccia opto-TV 43.000
FE 362-1 36 Analizzatore a led: scheda controlio 26.000
FE 362-2 36 Analizzatore a led: scheda display 33.000
FE 362-3 36 Analizzatore a led: scheda alimentatore 35.000
FE 363 36 Lampegglatore d'emergenza 17.000
FE364-1-2 36 Selettore audio digitale: tastiera 67.000
FE 371 37/38  ROM fittizi per C64 (senza batteria) 67.000
FE 372 37/38  Serratura a combinazione 28.000

Cs.

NOVITA NEL
MONITORAGGIO
DATI

i Meglio di un
display

. numerico e

- senza gli
inconvenienti

di un registratore a
carta, la scheda

DISPLAY GRAFICO M.E.

Vi permette di acquisire da 1 a 15
dati analogici con input 0-4 = 20mA
o altri in tensione, visualizzandoli
graficamente con grafico trascinato
da 3 a 96 ore. Inoltre in modo
alfanumerico fornisce i valori
medi-max e min di ogni canale.

* Presentazione dati su TV o Monitor
con possibilita di visualizzare sullo
stesso TV o Monitor un numero di
canali teoricamente infinito
componendo piu schede

* Output per printer o altri dispositivi
esterni

* Su Eurocard formato lungo
(100 x 220) con CPU 8 BIT
tecnologia C MOS

* Alimentazione 12 V.

Esempio su Rack 3 U 19"
con 105 canali

MACCHIAVELLI ENZO

Via Bassa dei Sassi 4
40138 Bologna
Tel. (051) 53.20.84




ATTUALITA' |

CAVI A FIBRE OTTICHE

PER NETWORK VIDEO

Finora, le reti di distribuzione video usavano
cavi coassiali organizzati per la distribu-
zione ramificata, che permettevano ad ogni
utente di ricevere tufti i programmi
trasmessi. Oggi ¢ invece possibile installare
reti video interattive che utilizzano fibre
ottiche, le quali costituiranno la base per la
futura ISDN a larga banda. In Francia ¢ attu-
almente in costruzione una tra le pit grandi
reti di questo genere.

Una societd di Lione sta installando reti ur-
bane via cavo per servire qualcosa come
420000 abbonati, utilizzando fibre oltiche
multimodali da 85/125 micron. La capaciti
dei cavi ottici utilizzati variada 5 a 210 fibre.
Vengono usati due tipi di cavo a 5 fibre: uno
adatto ad essere inserito in una guaina di
plastica ¢ 1'altro utilizzabile per stazioni
aeree e sotterranee, nonche per passare lungo
le pareti esterne degli edifici.

1 cavi per il collegamento ai singoli abbonati.
sono equipaggiati con una o due fibre, rispet-
tivamente per uno o due abbonati vicini tra
loro. Sono destinate a brevi percorsi, da una
scatola di giunzione alla presa di abbonato
{ciod una distanza non maggiore di due cam-
pate aeree).

Applicazioni sottomarine

1 cavi ed i sistemi sottomarini per comuni-
cazioni sono prodotti dalla Submarcom.
L.'azienda produce anche linee coassialied a
fibre ottiche per cavi soltomarini, nonche
ripetitori ed apparecchiature terminali.

I cavi coassiali per applicazioni sottomarine
a grande profondita sono composti da: un
nucleo centrale formato da fili di acciaio ad

6

alta resistenza alla trazione, un conduttore
centrale formato da un tubo di rame trafilato
su un nucleo centrale, un dielettrico di poli-
etilene ed un conduttore esterno di alluminio
protetto da un rivestimento di polietilene. [l
diametro del cavo dipende dalla capacita del
sistema di trasmissione e da fattori geo-
grafici. La protezione esterna dipende dai
rischi meccanici che il cavo dovra probabil-
mente affrontare dopo installazione. Per
1'uso in acque basse, i cavi sono corazzati ed

con una spaziatura di 3 kHz. Sistema S.12:
ha una larghezza di banda di 12 MHz, per la
trasmissione di 1260 canali (spaziatura di 4
kHz) oppure 1680 canali (spaziatura di 3
kHz).

Sistema S.25: ha una larghezza di banda di
25 MHz e pud trasmettere 2580 canali
(spaziatura 4 kHz) oppure 3440 canali
(spaziatura 3 kHz). Questo sistema € in corso
di installazione tra Marsiglia e Singapore,
per costituire il pill lungo collegamento sot-
tomarino del mondo.

I cavi ottici per grandi profonditd conten-
gono da una a sei coppie di fibre ottiche
monomodo, che trasmettono impulsi lumi-
nosi con lunghezze d’onda di 1.3 ed 1,55
micron. Come nei cavi descritli in pre-
cedenza, le fibre sono inserite con un certo
gioco nei solchi elicoidali di un supporto
centrale di plastica, in modo che possano
muoversi nei solchi quando il cavo viene
teso. Questi cavi hanno un rinforzo centrale
di acciaio ¢ due strati di acciaio cordati
intorno al nucleo ottico, per resistere agli
storzi di trazione ¢ proteggere il nucleo dalla
pressione idrostatica. :
Questocavo ottico viene usato in due sistemi
digitali di trasmissione sottomarina:
Sistema §. 140: si tratta di un sistema a media
capacitd, che funziona a 140 Mbit/s ¢ pud
trasmettere il suono (voce o musica), dati,
immagini (televisione, videoconferenze),
telex, teletext ed informazioni di facsimile,
Puo portare da 2000 a 6000 circuiti vocali su
distanze che artivano a 7500 km.

REGENERATOR 1
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A— B H 1 |
II
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A=——B

Figura 1. Schema a blocchi di un ripetitore a due coppie, adatto
a cavi sottomarini a fibra ottica per lunghe distanze.

anche schermati per protezione contro le
interferénze elettromagnetiche.

Questi cavi coassiali sono usati in tre sistemi
di trasmissione sotlomarina;

Sistema S.5; ha una larghezza di banda di 5
MHz, che permette la trasmissione di 480
canali in ciascuna direzione, con una spazia-
tura tra i canali di 4 kHz, oppure di 640 canali

Sistema S,280: un sistema ad alta capaciti
che funziona a 280 Mbil/s. Ha le stesse
possibilita dell’S-140 di trasterire le infor-
mazioni, ma pud portare da-4000 a 12000
circuiti vocali a distanze attorno ai 7500 km.,
I ripetitori 4 due coppie. utilizzati per colle-
gamenti sottomarini a lunga distanza, sono
progettati per rivelare, rigenerare e

LUGLIO/AGOSTO 1988



ritrasmettere segnali ottici per tutta la durata
utile prevista (23 anni) dei sistemi di trasmis-
sione. I ripetitori hanno un rigeneratore per
ciascuna fibra ottica. | circuiti di ritrasmis-
sione degli impulsi dei rigeneratori hanno
una ridondanza di 2 ad I: un diode laser
attivo ed uno di riserva in attesa a freddo, che

mette di stabilire 0 modificare con il minimo
sforzo i collegamenti a fibra ottica.

1."azienda produce anche un punto di deri-
vazione per comunicazioni video, situato al
termine di un cavo principale sotterraneo (ad
esempio, un cavo a cinque o dieci fibre prov-
eniente da una cassetta di giunzione). Il

M@ los cablos de Lyon

Foto 1. Alloggiamento di una giunzione
per fibra ottica in linea.

~——  punio di derivazione viene utiliz-
zato per collegare ciascuna fibra
ottica del cavo ad un’altra fibra
che portaad un impianto individu-
ale di abbonato.
Alternativamente, le informazio-
ni destinate a due abbonati pos-
sono avere le lunghezze d’onda in
multiplex su una singola fibra. Il
punto di derivazione contiene uno
spezzone di fibra di prolunga, che
permette di effettware le modi-
fiche quando cambiano gli abbo-
nati.

Un altro prodotto dell azienda ¢
un dispositivo di giunzione a fibra
ottica in linea, che facilita i colle-
gamenti delle fibre in un grosso
cavo ottico, per derivare una serie

trasferiscono i segnali tramite un commuta-
tore della guida di luce in uscita (Output
Waweguide Switch = OLS).

Una normale uniti di supervisione ¢ prevista
per ciascun sottosistema di trasmissione,
cio¢ per ciascun gruppo di rigenerazione a
due vie associato ad una coppia di fibre.
1.7unita di supervisione rileva le condizioni
di uscita dai limiti nella cadenza degli errori
onellacorrente di polarizzazione dei laser, la
perdita di segnali in arrivo, cecetera. Se
dovesse rilevare una di tali condizioni, lo
segnalerebbe alle stazioni terminali della
tratta, permettendo ai telecontrolli di intra-
prendere le azioni compensative (per esem-
pio, commutazione ad un diodo laser di ri-
serva, trasferimento al percorso di ricezione/
rigenerazione di riserva, oppure inserimento
in un sistema a doppino elettrico per la loca-
lizzazione del guasto). '

Accessori per i cavi a fibre ottiche

La Mars Actel produce gli accessori dausare
nelle reti a fibre ottiche, compresi gli speciati
connettori, i punti di derivazione ¢ lc ap-
parecchiature di giunzione.

In corrispondenza ad un centralino, € neces-
sario collegare gli anelli a fibra ottica di
utente ai dispositivi di commutazione dei
quadri di giunzione. Queste connessioni
devono essere semipermanenti, cioé deve
essere possibile scollegarle ¢ ricollegarle
con relativa facilita, in risposta ai cambia-
menti della rete di abbonato. La Mars Actel
produce uno speciale connettore che per-
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di cavi piu piccoli, come potrebbe essere ne-
cessario in una rete astella. I punti di connes-
sione sono normalmente di difficile accesso.
perché sono situati sul fondo dei tombini
delle reti video.

Il dispositivo di giunzione & una scatola che
contiene tre 0 nove bobine: nel mozzo di
ciascuna di esse sono ricavati circa 3 metri di
scanalatura ed ogni scanalatura contiene una
fibra ottica. Il tecnico asporta il coperchio
dell’alloggiamento del dispositivo di giun-
zione ed estrae una delle bobine. 1l nucleo
scanalato si svolge mentre la bobina viene
sollevata, permettendo al tecnico di portarla
al di sopra del piano di normale. In questa
posizione effettua le necessarie giunzioni e
poi riporta la bobina nell’alloggiamento del
giunio. _ .

Gli accessori ed i componenti dei sistemi a
fibra ottica sono anche fabbricati daila
CLTO. Nella gamma di produzione sono
compresi: :

- Preformati per la produzione delle fibre
ottiche mono ¢ multimodali.

- Bobine per la conservazione delle fibre
ottiche.

- Apparecchiature di fusione ad arco per
effettuare la giunzione delle fibre ottiche.

- Riflettometri ottici nel dominio del tempo,
che permettono la prova per la ricerca guast
in una fibraottica analizzando la luce riflessa
dall’estremo opposto.

- Emettitori laser a batteria, che permettono
di verificare 'attenuazione del segnale su
una fibra ottica, trasmettendo un impulso di
caratteristiche note su una distanza pari-

menti nota ¢ misurando I'impulso riflesso di
ritorno,

- Accoppiatori per fibre ottiche mono e
multimodali. Ciascun accoppiatore ha una
fibra in arrivo-e due in uscita.

- Aurezzi per il taglio delle fibre ottiche, che

Foto 2. Punto di derivazione per una
rete di comunicazione video.

funzionano secondo o stesso principio del
tagliavetro: un diamante pratica
un'intaccatura sulla circonferenza della fi-
bra, poi una leggera trazione ¢ torsione ne
provoca la frattura netta. La CLTO produce
inolire un sistema di sorveglianza, ad esem-
pio per strade, ferrovie ¢ canali. Le tele-
camete sono installate ad intervalli lungo il
percorso. Il sisterna ¢ controllato da un com-
puter installato in una centrale di comando
ed ha la possibilita di controllare le tele-
camere (peresempio lo zoom) e di fornire di-
retftamente le immagini su uno qualsiasi di
parecchi monitor. 11 System 40 & utilizzato
sull autostrada tra Macon in Francia ¢ Gin-
evra in Svizzera,

Conclusioni

Le aziende Alcatel producono una gamma
completa di cavi per tutte le applicazioni. |
caviespostialla Telecom 87 sono solo alcuni
tra 1 50000 prodott dell'azienda.



Chi voglia entrare abusivamente in una
casa equipaggiata con questo dispositi-
vo fara meglio a stare attento: il proprie-
tario verra infatti avvisato via telefono
di quanto sta succedendo.

Anche i sistemi d"allarme pil sofisticati
hanno un difetto fondamentale: la loro
efficacia dipende dal comportamento
dei passanti di fronte al suono di un
campanello o di una sirena d’allarme.
Molti fabbricati commerciali sono edi-
ficati in zone esclusivamente industriali
nelle quali, durante la notte. circola sol-
tanto un numero scarso o nullo di visita-
tori (autorizzati). Per non parlare delle
case di campagna e delle fattorie, che
sorgono spesso in localita isolate, lonta-
ne da qualsiasi possibilita di aiuto in
caso di intrusione.

Inoltre, considerata la frequenza dei
falsi allarmi emessi da tutti i sistemi ed
in tutti gli ambienti, non & sorprendente
che i pochi passanti che sentono un
allarme scattare nella loro strada si limi-
tino a protestare.

E’ evidentemente necessaria una forma
alternativa di allarme. Parecchie societa
di vigilanza offrono sistemi di sorve-
glianza centralizzati, che permettono il
collegamento ad una centrale compute-
rizzata, tramite la rete telefonica. Questi
sistemi perd, come pure quelli che effet-
tuano una chiamata diretta alla polizia,
sono al di fuori della portata di quasi
tutte le tasche.

8
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Ecco qualcosa per voi

Un’alternativa pili economica consiste
in un dispositivo che possa comporre al
telefono un numero preprogrammato, in
modo da dare un segnale acustico del'-
I’attivazione dell’allarme: & proprio cid
che offre il nostro circuito.

automaticamente, in modo da richiama-
re il numero se I"allarme dovesse nuova-
mente scattare. Naturalmente, potreste
trovarvi ad una distanza tale da non
poter intervenire direttamente. Potrete
per0 chiamare la polizia (oppure un

L’ allarme telefonico chiamera automa-
ticamente un NUMEro programmato, con
un massimo di 16 cifre, in seguito al
rilevamento di un’intrusione da parte di
una serie di contatti esterni. Verra tra-
smesso un segnale d’allarme per circa
tre minuti, prima di interrompere il
contatto. Il dispositivo si azzera poi

vicino), per essere sicuri che ["allarme
sia scattato a buon motivo. L’allarme
telefonico non serve solo a chiamarvi
nel caso la vostra casa od il vostro uffi-
cio stiano subendo un furto. Sono anche
possibili altri usi. meno collegati alla
criminalitd, ma altrettanto vitali per la
vostra tranquillita:
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* Allarme antincendio. combinato con
rivelatori di fumo e di calore.

* Allarme collegato al frigorifero.

* Allarme di inondazione, in caso di
rottura delle tubazioni o di mancato
funzionamento delle valvole a galleg-
giante.

Tutte queste applicazioni dell’allarme

Figura la. Schema dell’interfaccia di linea per
I"allarme telefonico.

telefonico richiedono qualche circuito
extra.

Nel caso dell’allarme antifurto,
potranno essere direttamente collegati
al circuito semplici rivelatori, come

contatti da finestra, tappetini a pressio-
ne, eccetera. Possono essere collegati al
circuito anche molti altri dispositivirile-
vatori, gia pronti sul mercato, sempre
che abbiano un contatto d’uscita. Natu-
ralmente, anche dispositivi avvisatori

Funzionamento del circuito

Lo schema completo dell’allarme tele-
fonico & illustrato in Figura 1. L’inter-
faccia con la linea telefonica utilizza
FET VMOS (Q7. Q8) per chiudere ed

ok ok
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autocostruiti possono essere progettati
in modo da azionare I'allarme telefo-
nico: tenete presente che
all'ingresso di attivazione non deve
essere presente nessuna tensione.

pero

P
r. 1.
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c7 ICBe
100n

OVI-

aprire la linea stessa, permettendo di
formare il numeroe di produrre il segna-
le acustico di allarme.,

11 ponte a diodi (D1-D4) garantisce che
venga applicata la corretta polarita ai

NOTA

IC1 = 4408

IC2 = 4419
IC3 = 4538
ic4 = 4081
IC5 = 4011

IC6 = 40106
IC78=CNY17.3
Q15 = BC237
Q6 = TPSA13
Q7.8 = VN10KM
D16 = 1N4002
D7 = 1N4148

Figura 1b. Schema della sezione principale
dell’allarme telefonico.
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terminali dei FET. Quando RLAI ¢
eccitato, il dispositivo viene collegato
allalinea telefonicaed 150V provenien-
ti da quest’ultima appaiono ai capi del
ponte: entrambi i FET vanno cosi in
conduzione, completando il circuito di
linea.

Per formare il numero, il transistore Q7
va in conduzione o viene interdetto tra-
mite 1'isolatore ottico 1C7, mentre Q8
funziona in modo analogo per produrre
il segnale audio.

Il componente principale del circuito ¢
IC1, un convertitore di impulsi telefoni-
¢i MC 14408: questo circuito integrato ¢
stato scelto perche permette diripetere il
numero semplicemente mandando a
livello basso il piedino 10,

I piedini 14 e 15 sono mantenuti in
permanenza a livello alto, per configu-
rare il circuito integrato in modo da
produrre il rapporto impulso/pausa del
33% per gli impulsi di combinazione.
con intervalli di 800 ms tra le cifre.
L oscillatore montato sulla scheda vie-
ne sintonizzatoa 16 kHzdaL1,Cle C3,
in modo da permettere la generazione di
dieci impulsi al secondo.

Quando viene premuto un tasto valido,
il codificatore della tastiera 1C2 emette
un segnale di strobe dal piedino 14,
seguito dall'inserimento nei piedini 10-
13 del valore BCD corrispondente al

Figura 2a. Circuito stampato dell’allarme tele-
fonico visto dal lato rame in scala naturale.

numero del tasto. IC1 provvede poi ad
emettere questi impulsi dal piedino 11
(al tasto zero corrispondono dieci im-
pulsi) ed infine inserisce il numero in
memoria. IC5 impedisce che il numero

10

vengainviato sulla lineamentre il dispo-
sitivo viene programmato.

Quando I'ingresso di trigger & chiuso,
manda a livello alto il piedino 8 dell’in-
vertitore a trigger di Schmitt 1C6, che a
sua volta fa partire il monostabile 1C3a.
1l piedino 13 di IC1 (richiestadi chiama-
ta) viene poi momentaneamente portato
a livello basso, seguito da un livello
basso al piedino 10 di IC1 (ripetizione
del numero).

[l monostabile IC3beccita per tre minuti
il rele RLAL, collegando il dispositivo
alla linea telefonica e permettendo agli
impulsi di combinazione ed a quelli del
segnale acustico di raggiungere gli iso-
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basati su 1C6d ed IC6e. formano il gene-
ratore del segnale di avviso acustico.
Quest ultimo non puo raggiungere 1'i-
solatore ottico IC8 nel corso della for-
mazione del numero, perche viene bloc-
cato da IC5b ed 1C5c, attivati dal segna-
le d'uscita MASK di IC1. Il segnale
acustico di allarme viene poi trasmesso
alla linea, tramite 1C8 e Q8.

Il telefono

Dalla centrale telefonica arrivano a cia-
scun abbonato due conduttori di linea,
utilizzati per trasportare i segnali audio,
quello di suoneria e gli impulsi di com-
binazione.

Quando si chiude il circuito tra i due fili
della linea, la centrale viene informata
che I'abbonato vuole comporre il nume-
ro. Il circuito chiuso viene poi interrotto
da una serie di brevi impulsi, per inviare

1

latori ottici, tramite ICSa ed IC5b. L’in-
tegrato 1C3b evita inoltre ulteriori av-
viamenti del dispositivo, disattivando il
piedino 11 di IC3a.

I due oscillatori a trigger di Schmitt,

r

il segnale relativo al numero formato.

Quando poi la centrale ha effettuato il
collegamento della chiamata con 'ab-
bonato destinatario, la linea appare al
segnale audio in forma di carico bilan-
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Figura 3. Cablaggio dell’allarme telefonico.

ciato da 600 €. Lo schema dell’allarme
telefonico & suddiviso in due sezioni:
I'interfaccia di linea e la sezione princi-
pale del circuito, elettricamente isolate
tra loro mediante gli isolatori ottici. La
sezione principale del circuito & alimen-
tata da una batteria, oppure si puo ag-
giungere un semplice alimentatore di
rete. L'interfaccia di linea ricava invece

Figura 4. Cablaggio della tastiera autocostrui-
ta,
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INTERFACCIA A RELE
PER QUALSIASI
SENSORE DI ALLARME

la sua alimentazione dalla linea telefo-
nica. Quando viene attivata, la sezione
principale dell’allarme genera la cor-

SW3.14

e

i

v

retta sequenza di chiusure ed interru-
zionidella lineatelefonica per formare il
numero e poi produce una nota audio per
segnalare in linea che il dispositivo &
stato attivato.

Costruzione

La Figura 2a presenta la traccia rame
della basetta in scala unitaria, mentre la
2b mostra la disposizione dei compo-
nenti sul circuito stampato dell’allarme
telefonico. Tutti i circuiti integrati uti-
lizzati sono CMOS: maneggiarli con le
consuete precauzioni riservate ai com-
ponenti sensibili alle cariche statiche.

Figura 2b. Disposizione dei componenti sul
circuito stampato.

Attenzione anche a montare corretta-
mente orientati i componenti polarizza-
ti.

E’ consigliabile, come mostra la Figura
3, utilizzare morsettiere per collegare
I'ingresso di attivazione, la batteria e la
stessa linea telefonica. Dopo tutti gli
altri componenti, collegare per ultima la
tastiera; quella usata per il prototipo
(vedi elenco dei componenti) & montata
sopra il circuito stampato, su distanziali
fissati alla basetta attraverso i fori A, B,
CeD. La piattina multipolare pro-
veniente dalla tastiera termina con un

e o |-
I PULSANTI """ E "4" NON SONO
AEALMENTE NECESSARI
PER QUESTO PROGETTO =
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Una guida per chi e agli inizi:
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connettore a sette poli, inserito nella
spina sul circuito stampato principale.
La tastiera potra anche essere fissata al
coperchio del contenitore, per facilitare
la modifica del numero programmato.
Potrete anche autocostruire la tastiera,
utilizzando una basetta preforata. se-
condo lo schema di Figura 4, in questo
caso, i pulsanti saranno dei normali
unipolari, con contatto di lavoro. come
quelli per le tastiere dei computer.

Per il nostro allarme sono in pratica
necessari solo gli interruttori contrasse-
gnati coninumerida0a9. Molte tastiere

commerciali posseggono anche i tasti
“E7 e “# nel nostro caso, questi pulsan-
ti potranno essere riservati alle funzioni
di reset e di prova.

Messa in opera

L allarme telefonico & molto facile da
usare. Per programmare il numero che
dovra essere formato quando il disposi-
tivo viene eccitato, premere il pulsante
di reset ¢ poi impostare il numero sulla
tastiera (massimo 16 cifre). Premendo
ora il pulsante di prova, oppure
chiudendo il circuito dell’ingresso di
attivazione, il dispositivo formera il
numero programmato ed inviera un
segnale a frequenza acustica nella linea
telefonica per circa tre minuti, prima di
interrompere il contattoed azzerare "in-
lero sistema.

© ETI 1987

ELENCO DEI COMPONENTI
Tutti i resistori sono da 1/4 W
5% salvo altrimenti specificato
R1 resistore da 39 Q 1/2 W
R2 resistore da 390 kQ
R3-4-7 resistori da 680 kQ
RS resistore da 10 kQ
R6-15-16-17 resistori da 150 kQ
RS resistore da 220 k2
R9 resistore da 470 k(2
R10 resistore da 47 kQ
R11-12-13-14 resistori da 27 k(2
R18-19 resistori da 470
R20 resistore da 10 Q
Cl-2 cond. in poliestere
da 47 n¥
3 cond. in poliestere
da 220 nF
C4-5-6-7 cond. in poliestere
da 100 nF
C8-9-10 cond. elettr. da I pF 63 V1
Cl11 cond. ceramico da 10 nF
C12 cond. elettr.
da 220 pF 63 VI
13 cond. elettr.
da 10 pF 63 VI
IC1 circuito integrato 4408
oppure MC14408
1C2 circuito integrato 4419
oppure MC14419
IC3 circuito integrato 4538

1C4 circuito integrato 4081

1C5 circuito integrato 4011

1C6 circuito integrato 40106

1C7-8 isolatori ottici CNY17-3

Q1-2-3-4-5  transistori BC237
oppure BC337

Q6 transistore TPSA13
oppure MPSA13

Q7-8 transistori FET VN10KM

oppure VNIOLM
D1-2-3-4-5-6  diodi 1N4002
D7diodo IN4148

B1 batteriada 6 V(4 x 1,5V)
L1 induttanza da 5 mH
PL1 spina a 7 pin per c.s.
RLAI rele DILdasV

a doppio scambio
SK1 presa a 7 poli
Swi-2 pulsante unipolare
SW3/14 tastiera a 12

in matrice 4x3
1 circuito stampato
- morsettiere a 2 ¢ 4 poli
1 cavetto telefonico
1 contenitore

Il circuito stampato e apparso
sul foglio di acetato del mese
di Giugno '88
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ALLA SCOPERTA DELLA RADIO
di Fabio Veronese

L'etere vi incuriosisce, la Radio vi appas-
siona? Con questo libro avrete finalmente un
passaporto valido per partire alla scoperta del
magico universo delle onde elettromagneti-
che e di tutti i loro segreti.

Questo agile volumetto di 84 pagine é stato
concepito con I'idea e la volonta di offrire uno
strumento di valido sussidio pratico a tutti
coloro che desiderino muovere i loro primi
passi tra onde, frequenze e segnali radio.
“Alla scoperta della Radio” & fondamen-
talmente una guida di base alle Telecomuni-
cazioni, realizzata attraverso una selezione di
progetti di semplicissimi ricevitori radio,
praticamente realizzabili da chiunque voglia
investire nell'impresa un minimo dibuona vo-
lonta e pochi spiccioli. Un abbecedario
dell'etere, dunque, che pur senza avere pre-
tese di assoluta completezza né di indiscuti-
bile originalita tecnologica, vuol rappresen-
tare una proposta, unapulce nell'orecchio per
tutti coloro che, almeno una volta nella vita, si
siano sentiti attratti e incuriositi dalle cose
della Radio ma non abbiano mai avuto a
disposizione gqualcuno che spiegasse loro
“come si fa". Questo libro, negli evidenti e
inevitabili limiti di un testo di base, lo dice:
sara poi compito di chi legge orientare suc-
cessivamente le sue scelte verso mete pil
complesse e impegnative.

“Alla scoperta della Radio” illustra in modo
completo ed esauriente il funzionamento e la
realizzazione pratica, passo per passo, dioltre
30 radioricevitori per onde medie, lunghe e
corte: si parte dal classico rivelatore a diodo
per giungere, attraverso una serie di esperi-
enze pratiche significative e coinvolgenti, alle
soglie del circuito supereterodina. Uno stru-
mento didattico d'indubbio valore, dunque, e
soprattutto un dono intelligente da porgere ai
piu giovani: potrebbe trattarsi della prima
pietra per un futuro nel modo delle Telecomu-
nicazioni di domani.

ALLA SCOPERTA
DELLA RADIO

Per ulteriori informazioni:

EDIZIONI MEDICEA s.r.l.
Via L. Gordigiani40/e
tel.055/36.30.57- 50127 FIRENZE

A
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Questo circuito mette a disposizione
16 Kbyte effettivi, suddivisi tra due
RAM, che funzionano come pseudo-
ROM in quanto vengono utilizzate
RAM CMOS alimentate mediante
una batteria in tampone, per conser-
vare i dati in caso di mancanza di
corrente.

I possessori del computer Co4, sono
molti e certamente tra questi ¢i saranno
molti principianti: ecco qualche indi-
cazione elementare dedicata proprio a
loro.

Sul lato destro del pannello posteriore
del C64 si trova un connettore lineare a
44 poli in grado di accogliere una
scheda, oppure un connettore per cir-
cuito stampato. Questo connettore &
chiamato "porta di espansione”, oppure
"bus", oppure ancora "slot per schede
ausiliarie”. In realtd, si tratta di un ac-
cesso versatile e flessibile ai circuiti
interni del computer tramite il quale
potranno essere collegate ulteriori
porte, banchi di memoria, strumenti di
misura, decodificatori per comunicazi-
oni, nonche la nostra ROM fittizia. 1 44
collegamenti sono suddivisi in due: dal
lato superiore sono numerati dal a 22,
da sinistraa destracon la tastiera davanti
ed una serie inferiore, contrassegnata
dalle lettere da A a Z, escluse le lettere
G. 1, 0, Q. La Tabella | e la Figura |
mostrano a quali piedini corrispondono
i diversi segnali presenti.

Per la nostra scheda da 16 Kbyte, i

FARE ELETTRONICA
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segnali presenti ai piedini 8 ¢ 9 hannoun
particolare significato: tramite gli in-
gressi GAME negato ed EXROM ne-
gato & infatti possibile influire sulla
gestione degli indirizzi del C64.

L'intera gestione degli indirizzi nel C64
& acarico del circuito integrato U17, una
matrice logica programmabile (PLA =
Programmable Logic Array). In questo
circuito integrato entrano 16 linee, trale
quali GAME negato ed EXROM ne-
gato, che permettono in teoria di otien

ere 65536 combinazioni. Dal circuito
integrato escono soltanto 8 linee corris-
pondenti a 256 combinazioni teoriche,
dirette alla BASIC-ROM., alla SYS-
TEM-ROM. al GENERATORE DI
CARATTERI, a CIAI. a CIA2 e alla
RAM.

In base al rapporto tra ingressi ed uscite
(256/1). si puo rilevare che molte com-
binazioni d'ingresso non sono semplice-
mente possibili, oppure possono essere
ripetute varie volte, se si vuole ottenere
all'uscita una corretta suddivisione del
campo di indirizzamento del C64. Per

facilitare la comprensione di quanto
appena affermato, troviamo in Figura 2
il disegno della mappa di memoria del
C64. A sinistra, accanto ai singoli bloc-
chi da 4 K, & presente la numerazione
decimale ed a destra la numerazione
esadecimale delle locazioni in cui ¢
suddivisa la memoria. Il campo di
memoria e rappresentato come mappato
dopo 'accensione del C64, quindi come

decretato dal sistema operativo origi-
nale. Sono percio disponibili i seguenti
segnali d'ingresso PLA:

LORAM =1
HIRAM =1
EXROM =1
GAME = |
CHAREN =1

EXROM negato e GAME negato pos-
sono essere controllate attraverso la
porta di espansione. Dalla Figura 2 si
pud anche vedere che il EXROM negato
opera nel campo da 32768 a 40959

13
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(decimali), ovvero da $8000 a $9FFF
(esadecimale). Analogamente, il campo
operativo di GAME negato si estende da
$A000 a $BFFF. Sembra qui che tutto
sia accessibile, ma non bisogna esager-
are. Questo vale anche per le quattro
combinazioni possibili dei livelli logici:

Fessura di esp 1e per cart
Pin Tipo Pin Tipo
22 GND " ROML
21 coo 0 1/02
20 co1 9 EXROM
19 co2 8 GAME
18 cD3 7 1o
17 cD4 6 Dot Clock
16 CcD5 5 CRIW
15 CDé 4 IRQ
14 €o7. 3 +5V
13 DMA 2 +5v
12 BA 1 GND
[ Pin Tipo Pin Tipo
z GND M CAID
Y CAD L CAll
X cAl K CAI2
w ca2 J cAl3
i CA3 H CAl4
u CA4 F CAIS
T CAS5 E 502
] CAs o NMI
R cA? c RESET
P CAB B ROMH
N CA9 A GND
123485867 88WNMI2ZDWISKHITBENDN T2

ABCDEFHJKLMNPRSTUVWXYZ

Figura 1. Pedinatura della porta di espansione
presente sul lato posteriore del C64.

a) GAME =1 EXROM = |
b) GAME =0 EXROM =1
¢) GAME=1 EXROM =0
d) GAME =0 EXROM =0

Potrete provare con calma tutte le com-
binazioni, il C64 non si rompe, se pero
date una combinazione non compatibile
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%B85535

%61438

%5T343

%53247

Hed 151

%45055

%40959

T.36863

532767

%8191

%2047

%1023

%0

164 K del C84 Figura 2. Sud-
divisione della
memoria del

¥FF (64 dopo I'ac-
SR, censione  del
$EFFF computer, con il
SISTEMA sistema opera-
soree tivo originale.
ClA1.Cla2
AAM
s
vic
$CFFF
RAM
$BFFF BK
BASIC GAME=1 Ic4
SKFFF _orol SADO0-SBFFF
BASIC B et
SAFFF
BK
RAM EXROMa1
o i 1ca
DJ_ $8000-$9FFF
RAM EXROM EXROM=O
$TFFF
L L
%3
$IFFF
SOFFF
SOTFF
SCHERMO
$03FF
50000

come pud essere la b), il C64 si bloccae
per continuare a godere dei suoi servizi,
sard necessario spegnerlo e poi riaccen-

+5Y

puter. La combinazione c) verra rag-
giunta azionando il commutatore S2 e la
combinazione d) azionando anche il
commutatore S3. Osservare ora lo
schemadi Figura 3. I commutatori S2 ed
S3 sono posizionati in modo che non
possa aver luogo la combinazione
proibitab). Incaso di necessita. potreste
aiutarvi con il pulsante S4, che permette
il reset completo del sistema operativo.
Chi sviluppa programmi in linguaggio
macchina, conosce bene l'utilita di
questo pulsante. Dato che parliamo di
commutatori, aggiungiamo che la funzi-
one di S1 & quella di poter permettere la
sola lettura, oppure la lettura/scrittura di
IC3 edIC4. E'quindi possibile utilizzare
questa memoria supplementare da 16
Kbyte con alimentazione tramite bat-
teria. Usando la combinazione c), &
possibile inserire in IC3 un BASIC
ampliato od un programma in linguag-
gio macchina. Comunque, il campo
RAM da 32768 a 40959 decimali viene
coperto da IC3 ed ora sono interrogate le
sue locazioni di memoria.

Con i commutatori in combinazione d),
potrete inserire nel C64 tutti i 16 K,

9 99|

‘—$53b

< e |=
- :
w
a
o
3
g
3 0

Ic2

2l L

A2 %

e -+ i

M Y } 4

AS P

A E

A7 2 ;

A E £ U3

A9 R #

A10 . 10

br e
N

-,u:x.'z:ima.,..,

00 00000000 0 0000000000990000 o

Io

4 zul \] 20
CS2 +vec NG GB D1
Al

A R3

== [«
]

ij_LH) 5 Figura 3. Schema elet-

derlo. Ancora qualche parola nei rig-
uardi delle altre combinazioni. La a) &
presente dopo l'accensione del com-

trico della ROM fit-
tizia da 16 Kbyte.

utilizzando una sezione da 8 Kbyte del
blocco Microsoft BASIC e una parte
della RAM del C64. Se ora premete il
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Figura 4. Piste di rame del circuito stampato a
doppia faccia della scheda di estensione.

pulsante di RESET S4, in IC3 sara pre-

sente quanto segue:

$8004 $80O05 S8006 $8007 S$8O08
C3 C2 CD 38 30
C B M 8 0
(numeri esadecimali)

Verra poi effettuato un salto all'in-
dirizzo locato in $8000, $8001 (byte

basso. bvte alto) ¢ i due bvte successivi

{1 R1D2R3 D1

Figura 5. Disposizione dei componenti sulla

basetta.

FARE ELETTRONICA

BATT
(10

conterranno il vettore di avviamento.
Qui si trovano anche i bit di arresto del
C64. Uno sguardo alla traccia rame di
Figura 4 ¢ alla disposizione dei compo-
nenti di Figura 5, permettera di consta-
tare la compattezza della
scheda, dovuta anche al fatto che questa
non pud essere piu larga della porta di
espansione. Il circuito stampato ¢ a
doppia faccia e su di esso dovranno

notevole

essere montati quattro circuiti integrati,
quattro commutatori, tre resistori, due
diodi, un condensatore, un accumula-
tore ed un ponticello: non occorre altro.
Saldare dapprima i componenti di mi-
nore ingombro come i resistori, i diodi,
il condensatore ed il ponticello, quindi
passare agli zoccoli che, in questo caso,
sono indispensabili. Per i commutatori
S1-3esistono versioni per circuito stam-
pato, mentre S4 e un pulsante digitast.
Come accumulatore, ¢ bene usare un
clemento a bottone da 3,6 V e terminali
a linguetta per saldatura, che permette il

3 o - (
montaggio piu stabile: ¢ tutto!

La selezione avviene bit per bit. Il resis-
tore R1 provvede ad impedire la
scrittura in corrispondenza ad un deter-
minato stato degli ingressi WE negato.

4 i =il
Le porte logiche N3 ed N5-7 formano, a

partire dagli indirizzi A13-15, il segnale
di selezione del chip. La porta logica N1
¢d i commutatori S2A-S3a effettuano lo
sblocco delle informazioni, in sincron-
ismo con il segnale di clock, alle uscite
dei dati del chip. La combinazione D1-
R3 provvede da un lato alla conservazi-

one dei dati in memoria con la corrente
di batteria e dall'altro alla ricarica della
batteria stessa con la tensione di alimen-
tazione del computer che ¢ di 5 V. Il
condensatore C1, il diodo D2 ed il resis-
tore R2 provvedono ad una commutazi-
one graduale tra i due tipi di alimentazi-
one. Per concludere, purché 'accumula-

Piedino Definizione Descrizione

1 GND Potenziale di massa

22 GND Potenziale di massa
A GND Potenziale di massa
Z GND Potenziale di massa

23 +5V (Vee) Paositivo di alimentazione
4 RO Richiesta di interruzione

attiva a livelio "0"

5 RW Lettura ("17) o scrittura ("0")
[ DOT CLOCK Sincronismo del chip video
7 =Kl Gestione indirizzi (uscita)

1" ROML Gestione indirizzi (uscita)
B8 ROMH Gestione indinzzi (uscita)
t] o2 | Gestione indinzzi (uscita)
8 GAME Gestione indinzzi (ingresso)
9 EXROM Gestione indirzzi (ingresso)
2 BA Validita' dati chip video
3 DMA Al pin AEC del 6510

14.21 D7-0 Bus dati del 6510
|
[+] RESET A livello 07, inizializza il C64
D MNI A livello "0" provoca una
Interruzione non mascherabile

E Fi2 Uscita clock del 6510

=Y A15-0 Bus indinzz: del 6510

Tabella 1. Funzioni dei piedini della porta di
espansione del C64 e relativa descrizione,
tore non venga staccato, la ROM fittizia
si comportera sempre come tale grazie
alla piccolissima corrente assorbita dai
circuiti integrati visto che 1C1 ed 1C2
sonodel tipo HCT. La possibilita di con-
servare i dati per anni, senza doverli
continuamente riscrivere, proprio come
se fosse una vera ROM, rende la nostra
scheda particolarmente adatta in quelle
applicazioni in cui sia richiesta una
grande velocita di caricamento.

ELENCO DEI COMPONENTI
R1 resistore da 10 k(2 1/4 W
R2-3 resistori da 4,7 kQ2 1/4 W
C1 cond. ceramico da 100 nkF
D1-2 diodi 1N4148
1C1 circuitointegrato 74HCTO00
1C2 circuito integrato 74HCT10
1C3-4 RAM 6264 (Hitachi)
S1 interruttore unipolare
S§2-3 deviatori bipolgri
S4 pulsante digitast
1 accumulatore Ni-Cd

da 3,6 V per cs
1 circuito stampato
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/EEER T\

Eccovi un utilissimo circuito studiato
in origine per il C64 ma adattabile,
con poche modifiche, a qualsiasi altro
home computer.

Succede molto spesso per ragioni di
lavoro o di urgenza di dover usare
ripetutamente il telefono nel volgere di
breve tempo.

Nella maggior parte dei casi, la ricerca
del numero sull’agenda e la sua com-
posizione sul disco combinatore del
telefono richiede pit tempo che la con-
versazione, senza contare eventuali er-
rori o casi di linea occupata. Come ac-
cade da qualche tempo un po per tutte le
cose, anche in questo caso il computer
pud venirci in aiuto e sollevarci
dall’ennesimo impegno che ¢ appunto
quello di metterci in comunicazione con
I"interlocutore lontano.

Non si pensi subito al robot tuttofare
capace di rispondere a tono a chi ci
telefona, ma ad un piu realizzabile
compositore di numero telefonico ges-
tito dal computer. Sfruttiamo quindi una
macchina per mezzo di un’altra macch-
ina, e rivolgiamo la nostra attenzione e il
nostro tempo libero ad altre faccende.
La realizzazione che presentiamo, ¢ un
combinatore telefonico studiato origi-
nariamente per il C64, usabile istantane-
amente sul VIC20 e, con qualche modi-
fica, su altri computer. Bastano un
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FONO

AUTOMATICO
COLC64 ...

semplice programma BASIC di ges-
tione e pochissimo hardware, e il nostro
C64 diventa un telefono automatico da
fare invidia a quelli commerciali costo-
sissimi. Prima di affrontare il funzi-
onamento del dispositivo & doveroso
soffermarci un po sul modo in cui funzi-
ona un telefono e in particolare sul suo
disco combinatore che chissa quante
volte abbiamo azionato.

Nel momento in cui alziamo la cornetta,

attivare una coppia di contatti di cui &
provvisto il combinatore stesso. Uno dei
due interruttori € collegato in serie alla
linea e si apre sequenzialmente pro-
ducendo un numero di impulsi pari a
quello della cifra composta, ad eccezi-
one dello 0 il quale genera 10 impulsi.
L altro contatto cortocircuita il ricevi-
tore per evitare che gli stessi impulsi si
presentino in cornetta sovraccaricando i
timpani di chi sta telefonando. Gli im-

4V°

e f]
i Inu
Q_D—l

R
PB1 T2 ¢

ovi

un contatto inserisce in parallelo alla
linea telefonica un carico di circa 600 £2
costituito dalla parte fonica del ricevi-
tore riducendo drasticamente la ten-
sione ai capi della linea la quale scende
dai 50 e pit volt a circa 8 volt attivando
il selettore di centrale il quale si pone in
attesa degli impulsi che compongono il
numero. In effetti. quando noi componi-
amo un numero, non facciamo altro che

RL2

Q

Lt
o—
o...

TEL .

T1 é '; | LINEA

Figura 1. Schema elettrico del telefono auto-
matico per C64.

pulsi raggiungono la centrale la quale li
riconosce e mette I"apparecchio in con-
tatto con I'abbonato chiamato. E’ chiaro
che gli impulsi inviati dal combinatore
presentano caratteristiche particolari,
infatti hanno un periodo di 100 ms e un
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rapporto duty-cycle di 40-60. In pratica,
componendo il numero *17, invieremo
alla linea un solo impulso interrompen-
dola per 60 ms e ricollegandola per altri
40. Due cifre successive dello stesso nu-
mero devono essere distanziate da una
pausa di circa 500 ms, se la tolleranza ¢

troppa, la centrale non riesce ad inter-
pretare il numero stesso.

L’interfaccia ha il compito di sostituire
i contatti del disco, mentre la temporiz-
zazione del segnale si ottiene via soft-
ware senza troppi problemi.

Tutto questo pud apparire sul subito
assai complesso, ma se consultate il
disegno di Figura 1, vi ricrederete
all’istante. Il montaggio richiede solo
due transistor oltreché una manciata di
componenti passivi.

Il circuito elettrico si compone di
pochissimi componenti ed € connesso
allo slot utente del C64 o del VIC 20 dal
quale sono ricavati i segnali di pilotag-
gio e I'alimentaziome. Il C64 dispone
infatti, tramite lo slot utente, di 8 porte di
1/O gestite da due registri alle
locazioni 56577 e 56579. Il

precisamente: la 56577 diventa 37136 ¢
la 56579 diventa 37138.

Il montaggio del circuito non prevede
difficolta e potraessere intrapreso anche
da chi & alle prime armi; valgono
comunque le solite raccomandazioni di
controllare il tutto prima del collaudo

Figura 2. Circuito stampato del
I | combinatore visto dal lato rame in
scala unitaria,
I - ]
lato
rame
L_t () 9
R |

finale. 1l piccolo circuito stampato lo
trovate in scala unitaria nella Figura 2
mentre la disposizione dei componenti €
illustrata in Figura 3. Prestate attenzione

Figura 4. Collegamento da effettu-
are alla linea telefonica,

LivEA

alla polarita dei diodi usati, (qualche
volta accade che la tacca indicante il
terminale positivo non corrisponda),
all’inserimento del condensatore elet-
trolitico e dei transistor. Il connettore
12+12 poli di collegamento con il com-

primo registro stabilisce il
modo di funzionamento (input
od output) di ciascuno dei ter-
minali daPB0a PB7 della porta
utente, ’altro rileva o pilota i
cambiamenti di stato logico.

In questo modo diventa molto

Figura 3. Disposizione dei compo-

nenti sulla basetta del combinatore.

semplice pilotare i due rele
dell’interfaccia grazie ad un breve pro-
gramma. Il programma va modificato
nelle sue POKE qualora venisse impie-
gato in combinazione col VIC20 e pil

FARE ELETTRONICA

puter & posto a cavallo del circuito stam-
pato ed € saldato solo nella parte inferi-
ore; superiormente dovra essere effettu-
ato il solo collegamento
dell’alimentazione: dall’ingresso posi-

tivo al pin 2 del connettore. 1l collaudo
potra essere fatto collegando al com-
puter (spento) il circuito e caricando il
programma presentato nel listato; al
termine, battendo RUN, dovrete vedere
funzionare i due rele. Il collegamento
alla linea telefonica non ¢ affatto diffi-
cile, se disponete di un apparecchio a
spina risultera addirittura elementare
come potete vedere dalla Figura 4. 11
listato non ¢& altro che un esempio di
funzionamento del circuito e non si pone
altri fini se non quello di essere un esem-
pio per lo sviluppo di programmi futuri
da parte dell’utente. Una cosa & certa,
che il computer pud dare molto di piu
che non le prestazioni dettate da questo
semplice programma; ad esempio ¢
possibile I’allestimento di un’agenda
che componga il numero auto-
maticamente, oppure l'invio auto-
matico di messaggi utilizzando unregis-
tratore un po come una segreteria auto-
matica.

TELEFONO

(L

5 REM SE IL PROGRAMMA VIENE USATO COL VI
€20, SOSTITUIRE

6 REM L'INDIRIZZO 56577 CON 37136 E L'IN
DIRIZZO 56579 CON 37138,

10 PRINT"{CLR}"

15 PRINT"FA1 IL NUMERU,[26 SPC)OPPURE *R

" PER RIATTACCARE"

20 INPUTAS

25 GOSUB35

30 GOTON

35 IFA$="R"THENGOTO120

40 POKESH579,3

5 PUKES6E57T,2

50 FORT=1TOZ200:NEXTT

4% FORA=1TOLEN(AS$)

60 LETBS$=MID$(A$,A,1):LETB=VAL(BS)

65 IF8=0THENLETB=10

70 FORC=1TOB

75 POKES6577,3

B0 FORT=1TO35:NEXTT

85 POKES65TT,2

90 FORT=1TO30:NEXTT:NEXTC

100 FORT=1TONOO:NEXTT:NEXTA

110 POKESES57TT,0

115 RETURN

120 POKES6579,3

125 POKES6577,1

130 FORT=1TO1200:NEXTT

135 POKES6577,0

140 RETURN

R1-2 resistore da 4,7 kQ2

R3-4 resistore da 2,2 kQ)

Cl1 cond. elettr. da 470 uF 16VI
D1-2 diodi 1N4148

Ti-2 transistori BC107

RL1-2  relé 6V 1 scambio
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1. Quale dei seguenti componenti puo
essere utilizzato per formare un amplifi-
catore in classe A?

A) SCR

B) UJT

C) LAD

D) Nessuno di questi

2. Quando un transistore commutatore
viene usato in un circuito di commutazi-
one, la sua giunzione base-collettore &:

A) Polarizzata direttamente quando il
transistore & saturato
B) Polarizzata inversamente quando il
transistore € saturato

3. Uno strumento da 10000 Q per volt
viene usato per misurare la tensione di 3
V; la sua resistenza &:

A) 30000 £
B)3Q
C) Ignota

4. Quale delle seguenti sigle viene usata
per determinare se un condensatore
elettrolitico & a posto?

A) BSR

B) VSR

C) ESR

D) VHR

18

5. Una curva che mostra il livello
d’uscita di un amplificatore a diverse
frequenze ¢ chiamata:

A) Curva log, log, decitrig

B) Curva di Bode

C) Grafico 1/f

D) tracciato guadagno/pendenza

6. In un microprocessore, le semplici
operazioni di addizione e sottrazione
vengono effettuate nel

A) ALU
B) BFO
C) Accumulatore

7. 1l circuito di Figura 1 :

A) Un rettificatore a ponte

B) Un duplicatore di tensione

C) Un triplicatore di tensione

D) Nessuna di queste risposte ¢ esatta

INGRESSO
ca

Figura 1

osci lI'elettronica?

8. Quando raddoppia la capacitd, la
reattanza capacitiva viene dimezzata:
questa proposizione & giusta?

A) Giusta
B) Sbagliata

9. Per il circuito commutatore statico
della Figura 2, L e C sono usati come:

A) Smorzatore
B) Commutatore
C) Filtro

D) Sintonizzatore

ACCESO

o SLEN'TO -L
c

RESISTORE
LIMITATORE
DI CORRENTE

RESISTENZA
DI CARICO

Figura 2

10. Per invertire la rotazione di un mo-
tore c.c. eccitato in, parallelo & neces-
sario:

A) Invertire soltanto la polarita del
campo ‘ \

B) Invertire la polarita del campo e
dell’armatura

Le risposte a pag. 101
LUGLIO/AGOSTO 1988




Con questo breve articolo, vogliamo
polarizzare l'attenzione di tutti coloro
che sono appassionati di automazione
computerizzata, presentando un sem-
plice supporto modulare partico-
larmente adatto per semplici applicazi-
oni. E' appunto la sua semplicita che ne
suggerisce un impiego didattico nelle
scuole e pratico nei laboratori, per alles-
tire apparecchiature di prova.

Questo piccolokit, se corredato di buoni
controlli meccanici, pud comungue
trovar posto anche in impianti di una
certa importanza e potrete divertirvi
moltissimo costruendo modelli di robot
senza doverli necessariamente colle-
gare ad un qualsiasi computer, infatti il
nostro circuito pud funzionare con un
sistema di interruttori interconnessi,
fotocellule e, naturalmente con tutti i
controlli manuali. I due motori vanno
dotati ciascuno di un potenziometro il
cui perno sia coassiale con l'albero del
motore stesso in modo da informare il
computer (attraverso un convertitore A/
D) di quale posizione assumano di volta
in volta i bracci, le leve e le camme sul
modello che si sta pilotando. Provate a
montare i motorini su qualche modello
LEGO o MECCANO e potrete facil-
mente apprezzare quanto siano origi-
nali.  motori possono essere piccoli ma,
nello stesso tempo, estremamente po-
tenti ¢ devono girare benissimo con
tensioni anche di 3 V. Non alimentate

FARE ELETTRONICA

«8V DG

ACCESOSPENTO
Do

-1}

MINI ROBO I di M.Bovio

pero i motori attraverso i 5 V del vostro
microcomputer, perché la potenza sa-
rebbe del tutto insufficiente. E' neces-
sario un alimentatore di rete che eroghi
unatensione di+8 V, con unacorrente di

pilotati dal vostro computer, non avrete
difficolta a collegarla al nostro circuito.
Se perd possedete soltanto una scheda I/
O od una porta di computer che fornisca,
per esempio 8 uscite TTL, dovrete
bufferizzare senza

- L.I.’.—' ica
ci== cz 3
ALIMENT
mar L =
olict, Ic2

1
Ic1a P
z

'y PIEDIND 14
T
!

risparmio i segnali
I/O prima che rag-
giungano i motori,
anche se questi
sono alimentati a 5

AVANT!, At
INDIETRO| _ ic2 s PP U1 Y e L
i T >°_1—-
1 2 12

PORTA D'USCITA

PA|
ES|
CE|

D2

b3
AVANTI

BUSY

o

HALLELA (PER

V. Lo shema elet-
trico del circuito di
pilotaggio dei due

motori lo si pud
trovare in Figura 1.

EMPIC
NTRONICS)

ALIMENT
TTL 5V

ACCESQ/SPENTO s

INDIETRO)| \c2 RE| 10] 1c2

Si tratta di un cir-
cuito perfettamente
sicuro, che utilizza
il BITOedil BIT 1
della vostra porta
_ d'uscita (potrebbe
o essere la porta Cen-

. @

tronics) per far gi-
rare in avanti od
all'indietro un mo-

PIEDINOT

o—a— DHICH 1G2

4 4

o tore. Per pilotare il
secondo motore,

Figura 1. Schema elettrico del circuito di con-
trollo per due motori.

0.5 A. La combinazione motore-ridut-
tore & particolarmente efficiente nelle
disposizioni di movimentazione a
cremagliera e pignone (ad esempio per
gli spostamenti lungo l'asse X della
penna di un plotter).

Per generare sequenze di movimenti, &
necessario un programma, ma prima di
questo ci occorre un computer con lare-
lativa interfaccia e poiché non tutti i
computer hanno lo stesso sitema opera-
tivo, & bene munirsi di una apposita
interfaccia. Comunque, se possedete
una scheda I/O contenente alcuni rele

sara necessario un
circuito identico, che utilizza pero il BIT
2 ed il BIT 3 della porta stessa.
Il circuito & "sicuro” in tre modi diversi.
In primo luogo, eventuali guai relativi al
cablaggio sul modello metteranno in
pericolo soltanto i poco costosi circuiti
integrati IC1 ed IC2: microcomputer
non subira danni. In secondo luogo, l'al-
imentazione per l'interfaccia ed i motori
viene prelevata da una sorgente esterna
e non pud sovraccaricare l'alimentatore
a 5 V del microcomputer. Infine, il
blocco del software non costringera i
motori a fare cose pazze, come tentare di
girare contemporaneamente in due di-
rezioni.
L'interfaccia potra essere costruita
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:{'\-_-_.—-
el

s ——

sle)

1r5|lu10 montati con la

corretta polarita, al-
trimenti 1 transistori

-\

—-—-—\.- BV e
-/- ~v/4

ove
BUSY ®

- H MOTORE 1
verranno distrutti

. 3 DOe
dalla tensione in- .
versa proveniente D1

dai motori quando
questi si trovano in
decelerazione. |
transistori sono del
tipo ad alta potenza.
ma non richiedono
dissipatori termici.

re «(T =" 55 |
pee—] F— &7
4 R10 [t = 3]
ar e

IC3

3 +8V INGRESSO EMETTITORE
7 OV COM. COLLETTORE
| +5V USCITA BASE

Figura 3. Disposizione
dei componenti sulla
basetta stampata.

ALETTA METALLICA
COLLEGATA AL COMUNE DI OV

agevolmente su una basettina preforata Il software questi linguaggi comportano. Con

per prototipi oppure realizzando il cir-
cuito stampato di cui la traccia rame in
Figura 2. In Figura 3 ¢ invece visibile la
disposizione dei componenti. La ten-
sione d'ingresso del regolatore non
dovrebbe essere inferiore aghi 8 V c.c.,
perche il 7805 necessita di una differ-

F|

lato rame

[o”

Figura 2. Circuito stampato del controllo visto
dal lato rame in scala unitaria.

enza dialmeno 3 V tra alimentazione ed
uscita per funzionare correttamente.
L'alimentazione del motore potra essere
derivata dagli stessi +8 V, oppure potra
essere una qualsiasi altra tensione,
compresa tra+3,5 e 9 V. L'alimentatore
da 8V sopra ricordato, si adatta perfet-
tamente. Accertarsi che 1 diodi D1-D4

20

Supponendo che l'indirizzo di porta del
computer sia caricato nella variabile P,
per far partire il motore 1 in avanti,

un'interfaccia pit sofisticata si potra
anche leggere la tensione fornita dai
potenziomelri, mentre una program-
mazione pill complessa permettera al

bisognera dare:

POKE P.1 (se non si dispone di

omando OUT Fine operazione 00000000 O
e Motore 1 acceso, avanti 00000001 1
Motore 1 acceso, indietro 00000011 3
oppure Motore 2 acceso, avanti 00000100 4
Motore 2 acceso, indietro 00001100 12

OUT P.1

Per arrestare la marcia si dovra
dare:

Esistono naturalmente anche altre
combinazioni valide, per esempio:

Entrambi i motori avanti

00000101 5

POKE (oppure OUT) P,0

Allacciando l'interfaccia alla porta per
stampante Centronics (se il computer la
prevede) e mantenendo a livello
BASSO la linea BUSY, potrete usare:

robot di

LPRINT CHR$(1)e LPRINT CHRS$(0)

imparare,
eseguire sequenze controllate e
tive di diversi movimenti.

Tabella 1. Valori da trasmettere alla porta.

memorizzare ed
e ripeti-

resistori da 100 €, 0,25 W
cond. elettr. DA 470 pF 16 V1
cond. ceramici a disco

da 100 nF

cond, elettr. da 100 uF 10 VI
circuito integrato 74LS08
circuito integrato 74LS06
circuito integrato 7805
transistori TIP32
transistori TIP31

diodi 1IN4148

zoccoli per c.i. a 14 pin

I comandi citati pilotano il giusto mo-
tore nella giusta direzione, a patto che i R18
collegamenti alla presa del modello Cl1
siano corretti. 1l codice per [l'azi- €24
onamento dei due motori in un senso o :
nell'altro, & indicato in Tabella 1. :fl
Stendendo appropriati diagrammi di 1C2
flusso, sarda possibile scrivere pro- IC3
grammi di controllo per robot in qualsi- Qi35
Y i o Q2-4-6-8
asi linguaggio che nonsia il BASIC, per DI/8
cui sard possibile ricorrere al FORTH o 2
al PASCAL, con tutti i vantaggi che
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Andrea Catfania

80386
Architettura e programmazione

pp. 248 Lire 37.000
Cod. GY603

L'vnico libro disponibile in
lingua italiana sul'803854, il
microprocessore a 32 bit
prodotto dalla Intel. Le
principali tematiche connesse
al suo utilizzo, le risorse e le
caratteristiche di
interfacciamento.

A. Paolini/C. Panzalis
DESKTOP PUBLISHING
Guida pratica
all'editoria individuale

pp. 250 Lire 35.000
Cod. RA596

Una panoramica sui vari
pacchetti software di desktop
offerti dal mercato, per poterli
sfruttare al meglio in relazione
al sistema in cui si opera. Una
guida pratica ed efficace, con
cenni storici e riferimenti sui
fondamenti della grafica
editoriale.

Robert Jourdain

SOLUZIONI AVANZATE
PER IL PROGRAMMATORE
Dall’XT all’AT

pp. 436
Cod. R609

Lire 60.000

Attestati entusiastici hanno
accompagnato la
pubblicazione di questo testo
che, con oltre 150 esempi, sia
in linguaggio Assembler sia in
linguaggio Basic, mette in
evidenza gli aspetti piu tecnici
dell'hardware.

George loveday
MISURE DEI CIRCUITI
ELETTRONICI

Prove e collaudi

pp. 368
Cod. BE723

Lire 28.000

Dopo una concisa introduzione
alla diagnosi elettronica dei
guasti, alla tecnica delle
misure elettroniche ed al
mantenimento in efficienza dei
sistemi, vengono descritte le
specifiche delle
apparecchiature e dei
componenti assieme alle teorie
sull'affidabilita, sul
rilevamento e diagnosi dei
guasti.

COMUNICAZIONI

Eugene Trundle
MANUALE DI TV E VIDEO
COMMUNICATION

pp. 400
Cod. BT655

Lire 45.000

Vengono fornite informazioni
sulle caratteristiche tecniche
dei principali apparati TV e di
video communication, oltre a
consigli pratici ed alle
indicazioni necessarie per la
loro installazione. Sono anche
descritti gli strumenti di misura
necessari per una corretta
diagnostica dei guasti.

George Tsu-der Chou
DBASE Il PLUS
Guida all'uso professionale

pp. 508 Lire 65.00Q
Cod. PP631

Il libro rappresenta
un'utilissima raccolta di
Consigli, Tranelli e Trucchi per
usare al meglio il programma
dBase Ill Plus, permettendovi
di svolgere operazioni che
probabilmente non ritenevate
possibili e che invece
realizzerete con facilita,

Tim Farrell

PROGRAMMARE
IN WINDOWS

pp- 532
Cod. PP694

Lire 70.000

La problematica dello
sviluppo di applicazioni per
Microsoft Windows viene
affrontata in modo
estremamente graduale,
fornendo all'utente tutte le
informazioni necessarie,
offrendo anche un valido aiuto
alla programmazione del
Presentation Manager di
Microsoft OS/2.

Alan Simpson
PROGRAMMARE IN FRED
Tecniche avanzate

per Framework

pp. 304
Cod. PP581

Lire 40.000

Tutti i vantaggi offerti, in

TUO LIBRO

ambiente Framework, da FRED
nella creazione dei
programmi, nella generazione
delle macro, nella
registrazione delle battute e
nell'interfacciamento con gli
altri programmi. In appendice
un elenco completo dei
comandi di FRED ed un
confronto con quelli del
linguaggio di
programmazione dBase.

INFORMATICA
PROFESSIONALE

Marc J. Rochkind

UNIX

Programmazione avanzata

pp. 384 Lire 55.000
Cod. GY663

L'autore illustra in modo chiaro
e sistematico come
programmare in UNIX al
livello delle chiamate di
sistema, con lo scopo di
aivtare ad usarle in maniera:
saggia e funzionale,
supportando la trattazione
con oltre 3000 linee di
programmi esempio.

AAVV,

GUIDA

Al SISTEMI OPERATIVI
Caratteristiche e funzionalita

pp. 552 Lire 29.000
Cod. BY724

L'analisi dei sistemi operativi
attualmente esistenti, ognuno
descritto da un responsabile
della societa che lo ha
sviluppate, a garanzia della
completezza e della
correttezza dell'esposizione.
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Anche se questo progetto non riguarda
un orologio ad alta precisione, quarzato,
magari controllato a microprocessore,
dovrete concordare che si tratta di un
dispositivo semplice, simpatico ed
economico. Permettera di misurare
intervallida 1 a 30 m, con unatolleranza
di qualche secondo soltanto: una preci-
sione in pratica sufficiente per qualsiasi
uso di cucina o domestico.

Con qualche piccola modifica ai com-
ponenti, il dispositivo potra essere util-
izzato anche in molte altre applicazioni,
ad esempio come temporizzatore per
camera oscura, per misurare il tempo di
esposizione ai raggi ultravioletti dei
circuiti stampati, e cosi via.

Molti temporizzatori da cucina sono
basati su sistemi meccanici ad orolo-
geria, che devono essere caricati e poi
alla fine dell’intervallo emettono un
solo segnale acustico; altri sono di tipo
elettronico, con display a cristalli lig-
uidi, veri orologi digitali. I primi hanno
la precisione permessa dal meccanismo
(non molto buona). mentre i secondi
sono quasi sempre stabilizzati a quarzo
e pertanto estremamente precisi. Il timer
presentato in questo articolo €, per cosi
dire, una via di mezzo tra questi due
estremi: presenta i vantaggi dellamisura
elettronica del tempo, rimanendo nel
contempo facile da costruire.

[l sistema di temporizzazione utilizza un
semplice circuito a carica di condensa-
tore. Il ritardo massimo ¢ all’incirca
uguale alla costante di tempo, che ¢
determinata da due soli componenti:
bastera percio modificare i loro valori
per adattare il dispositivo ad altre appli-
cuzioni,
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OROLOGIO DA CUCINA

di K. Brindley

Funzionamento

Come si pud notare dallo schema clet-
trico di Figura 1, le porte logiche IC1 a
e b formano un multivibratore astabile
con frequenza di oscillazione di circa
3.8 kHz. L'uscita di questo stadio &
direttamente collegata ad un cicalino
piezoelettrico.

Il multivibratore astabile pud essere
bloccato tramite il piedino5di ICl ed ¢
pilotato dall’uscita di un multivibratore
monostabile, formato dalle porte
logiche IC1 c e d. Lo stato “attivo™ del
monostabile & definito dal tempo impie-
gato dal condensatore C2 per caricarsi,
dopo I'accensione, tramite il trimmer

0.8x1000x10-6x(22x106+1x 10
5)

che equivale a 1840 s, cioe circa 30 m.
Maggiori intervalli potranno essere ot-
tenuti aumentando i valori dei compo-
nenti e tempi minori diminuendo tali
valori.

Il diodo zener ZD1 regola la tensione di
alimentazione del circuito al valore
costante di 3 V, indipendentemente
dalle variazioni della tensione di bat-
teria.

Qualora fosse necessario un segnale
d’allarme piu forte, si potrd utilizzare
uno zener con una tensione leggermente
maggiore (finoa 6,8 V). Aumentando la

1 R2
270R
SW1
R1 X Ly
mg o
¢
100n
+
81 | LiN IC1 = 4011
e ZD1 = ZENERDA 3V
RV2
100k

[ CICALINO
PIEZOELETTRICO

Figura 1. Schema elettrico del temporizzatore
da cucina.

RV2 ed il potenziometro RV1 in modo
che, quando latensione al piedino 8 cade
al di sotto del valore di soglia, il mon-
ostabile siinterrompa, portando alivello
alto I"uscita (piedino 10) ed attivando il
multivibratore. Poiche:

Tempo=0,8 x C2 x (RV] + RV2)

con i valori dei componenti indicati
sullo schema, il ritardo massimo é:

tensione dello zener, pero, risultera piu
breve il tempo impiegato dalla tensione
di batteria per diminuire ad un valore
tale da non poter essere pill regolato,
creando imprecisioni nella misura del
tempo.

Per garantire che il condensatore C2
venga completamente scaricato tra due
operazioni consecutive di temporizzazi-
one, il commutatore SW1 collega il
resistore R2 in parallelo al condensa-
tore, una volta trascorso il tempo predis-
posto.
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Realizzazione pratica

Questo dispositivo pud essere montato
sul ¢ircuito stampato di Figura4, oppure
sulla basetta per prototipi di Figura 3:
entrambi 1 modi sono facili e, tranne
alcuni punti, pitt © meno intuitivi.

Per montare i componenti sul circuito
stampato, non sara necessario seguire
un particolare ordine, anche se ¢ sempre
opportuno lasciare per ultimo il circuito
integrato. Rifacendosi alla Figura 2, che
mostra la disposizione dei componenti,
seguire le normali precauzioni nel
maneggiare il chip, che non dovra pero
essere montato su uno zoccolo ma sal-
dato in posizione, un piedino alla volta.

lasciando tra una saldatura e Maltra il

di adatte dimensioni. La sola precauzi-
one consiste nel montare il cicalino
all’esterno  (se fosse montato inter-
namente, non si riuscirebbe a sentirlo!).

Messa a punto

Per il confronto, ¢ indispensabile procu-
rarsi un orologio di adeguata precisione,
preferibilmente un cronometro. Rego-
lare innanzitutto il potenziometro RV 1
alla sua minima resistenza. cio¢ com-
pletamente ruotato in senso antiorario.
Regolare poi il trimmer RV2 a circa
meta della sua corsa.

Accertarsi che il commutatore SV sia
nellaposizione di esclusione: il resistore
R2 deve essere collegato in parallelo al
Figura 2. Montaggio dei com-
ponenti sul circuito stampato.

tempo sufficiente a raffred-

darsi. Il componente non ¢

0 R

1)
iy | -
<& ]j/m

molto costoso: se vi capi-
tasse di distruggerne uno.
potrete sostituirlo a cuor
leggero. Per il montaggio
sulla basetta per prototipi,
sara probabilmente meglio
adeguarsi al consueto or-
dine di precedenza: prati-
care tutti i sezionamenti
necessari sulle piste di
rame, poi inserire e saldare
tutti i ponticelli, seguiti dai
resistori, dai condensatori e dai fili vol-
anti diretti ai componenti esterni. Inser-
ire per ultimo il circuito integrato: come
nella versione su circuito stampato. non
¢ indispensabile usare uno zoccolo.
Qualunque sia il sistema costruttivo
scelto, controllare Massenza di ponti di
saldatura tra i componenti od i piedini
del circuito integrato. Non abbiamo
fornito particolari suggerimenti per la
sceltadel contenitore perche andri bene
qualsiasi modello, purché ovviamente

FARE ELETTRONICA

&) = INTERROMPERE LE PISTE
SUL LATO OPPOSTO

Figura 3. Montaggio dei componenti sulla
basetta per prototipi ¢ schema di interruzione
delle piste.

condensatore C2. Collegare la batteria.
Attivare ora il dispositivo e, contempo-
raneamente, far partire il cronometro,
oppure prendere nota del tempo iniziale.
In un primo momento non dovrebbe
succedere nulla ma, dopo 40-50 s, il
cicalino piezoelettrico emettera un seg-
nale acustico. Prendere nota del tempo

trascorso ed azionare il commutatore
SW . La taratura consiste ora semplice-
mente nel regolare il trimmer RV2, ripe-
tendo la misura dell'intervallo fino ad
ottenere la durata di un minuto esatto.

Dopo aver ottenuto questo risultato,
ruotare il potenziometroRV 1 (controllo
principale) completamente in senso
orario (massima resistenza) e misurare
nuovamente 'intervallo: questa volta,
tra attivazione e segnale acustico

LU

Figura 4. Circuito stampato visto dal lato rame
in scala unitaria.

dovranno trascorrere circa 30 minuti,
Dopo aver inserito il circuito nel con-
tenitore, la manopola di controllo potra
essere marcata con una scala lineare, dal
tempo minimo di 1 minuto al tempo
massimo. Se disponete di un frequen-
zimetro, potrete effettuare una regola-
zione per il massimo volume.

© ETI 1988

ELENCO DEIL _C..OME?O'

Tutti i rtesistori sonoda 1/4 W 5%

R1 resistore da 1 kQ

R2 resistore da 270 Q

R3 resistore da 1 MG

R4 resistore da 220 k<

RS resistore da 180 k()

RV1 potenziometro da 2,2 MQ lin.
RV2 trimmer orizz. da 100 kQ

Cl cond. poliestere da 100 nF

C2 cond. elettr. da 1000 uF 16 V1
C3 cond. poliestere da 4,7 nF
C4-5  cond. poliestere da | nF

IC1 circuito integrato 4011

ZDI1 diodo zener da 3 V 500 mW
B1 batteria PP3 da 9 V con clip
SW1  deviatore unipolare

BZ1 cicalino piezoelettrico (3.8 kHz)
1 circuito stampato o Veroboard
1 contenitore
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In questa terza ed ultima parte tratie-
remo la realizzazione dei semplici ac-
cessori da unire ai due moduli premon-
tati e preparati per assemblare il tuner.
Il circuito elettrico del modulo FP201
che contiene il sintonizzatore vero e
proprio, viene illustrato in Figura I.
Facendo riferimento alla foto
d’assieme, possiamo distinguere la se-
zione miscelatrice FM  (ICI1-
TA7358AC), i due stadi Fl discreti, il
filtro ceramico da 10,7 MHz, I'1C FI-
FM. i due demodulatori e il convertitore
DC/DC.

Accanto a quest’ultimo si trovano lo
stadio di alimentazione a 6 V per il
modulo sintetizzatore, I'IC decoder ste-
reo con la relativa componentistica ed i
due stadi di amplificazione passa-basso
FM. Nella concezione dell’apparecchio
molta cura ¢ stata rivolta ad ottenere
un’accensione ed uno spegnimento
silenziosi. Per poter rinunciare ai costosi
relé di spegnimento sull’uscita altopar-
lanti, & stato curato il dimensionamento
dei prestadi BF. Come si puo dedurre
dallo schema, tramite la tastiera tutte le
sorgenti BF vengono collegate diret-
tamente senza attivare alcun circuito di
silenziamento. Per il funzionamento
FM il muting risulta assolutamente
necessario in quanto, accendendo
I"apparecchio con Iinterruttore di rete,
si verifica un’oscillazione del decoder
stereo PLL udibile sotto forma di nu-
merosi “plop” sull’uscita BF. Il muting,
pilotato dall’IC sintetizzatore, inter-
viene sia durante |'accensione-spegni-
mento, sia durante la ricerca. Con un

3'4

Tuner a sintesi
di frequenza ........

tasto muting pre- g,
muto € con sintonii
manuale viene an-
che garantito il
blocco della BF
finché non sia stato
esattamente rag-

giunto il centro
banda della stazione
desiderata. Come -
filtri di banda del
miscelatore trovano
impiego dei circuiti
con accordo a diodi.

le cui bobine, in filo

di rame smaltato ¢
prive di nucleo.
sono saldate diret-

tamente sulla pia-

stra. L'amplificatore F1 ¢ costituito da
due stadi di amplificazione discreti ac-
coppiati con filtro di banda, ai quali
seguono due doppi filtri ceramici che
determinano la frequenza centrale inter-
media. La determinazione precisa della
frequenza centrale necessaria per la pre-
cisione della ricerca, avviene auto-
maticamente. La parte essenziale dello
stadio FI & costituita dall'IC TA7758P
ad alta integrazione il quale comprende
uno stadio di alimentazione con
un’elevata soppressione del ronzio e
con molte sorgenti di corrente costante
per I"alimentazione dei singoli stadi di
lavoro. Questo garantisce un fun-
zionamento preciso dell’IC in qualsiasi
condizione d’impiego. Con i circuiti
esterni di demodulazione e di sfasa-
mento, viene regolato accuratamente

per il minimo, il fattore di distorsione,
Solo in tal modo viene garantita I'esatta
identificazione del centro stazione du-
rante la ricerca automatica. Il segnale
stereo reso. presenta ancora delle forti
componenti residue della frequenza pi-
lota e della frequenza di commutazione.
Con un circuito risonante in parallelo,
viene soppressa la frequenza pilotaa 19
kHz residua e con una successiva rete a
doppio T, lafrequenza di commutazione
a 38 kHz viene ridotta di 50-60 dB
rispetto ad 1 kHz con +/-40 kHz di
deviazione. L’IC funziona come de-
coder di commutazione PLL con un
oscillatore interno oscillante esat-
tamente ad una frequenza di 76 kHz.
Purtroppo questa frequenza appare an-
che sul lato BF per cui per sopprimerla
si € ovuto inserire un successivo passa-
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basso. Lo stadio di amplificazione
sull’uscita serve da un lato perelevare la
tensione BF e dall’altro come stadio di
separazione da massa.

[l decoder stereo IC3 modello AN 7415
¢ abbastanza diffuso in quanto offerto da
parecchi produttori con sigle simili o
differenti, il prezzo favorevole che
risulta dalla concorrenza delle diverse
case produttrici rende questo circuito
integrato particolarmente interessante

anche per un apparecchio di questa
classe. Attraverso il pin 8 il decoder
viene commutato da “S17 su mono,
mentre attraverso il pin 7 pilota il LED
D35 che illuminandosi indica se la sta-
zione sintonizzata sia, 0 meno, stereofo-
nica.

Una ricerca di sintonia precisa richiede
diversi criteri di selezione. Per prima
deve venir esat-
tamente il centro della stazione indipen-
dentemente  dal

cosa riconosciuto

fatto che la ricerca
avvenga verso le frequenze piu basse o
quelle pit alte; in secondo luogo, de-
vono venir riconosciute solo stazioni
sufficientemente potenti, il che significa
un certo guadagno dell’antenna. Il terzo
criterio ¢ costituito da una valutazione

della modulazione in ampiezza derivata
dalla tensione di indicazione. | miscela-
tori FM con sintonia a sintesi di fre-
quenza lavorano a passi da 50 kHz e
poiche la frequenza di ricezione ¢ un
multiplo esatto di questo valore, la fre-
quenza intermedia deve valere esat-
10,7 MHz.
un’identificazione precisa del centro
stazione (fe=Fosc-Fl). Esiste la possi-
bilita di codificare anche altre tre fre-
quenze centrali FI differenti da 10.7
MHz il richiede, volta,
I"impiego di filtri ceramici con una fre-
quenzacentrale differente da 10,7 MHz.
Poiche tutti i filtri ceramici hanno una
tolleranza di +/-20 kHz rispetto alla loro
frequenza centrale. per poter eliminare

lamente per permettere

che a sua
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Figura 1. Schema elettrico del mo-
dulo FP201 fornito gia montato ¢ ta-
rato.
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questoscartodi frequenza, il circuito del
demodulatore viene adeguatamente
regolato.

Spesso nella gamma di ricezione FM ad
alta frequenza si riscontra la sovrap-
posizione di due stazioni radiofoniche,
causata dall’impianto d’antenna, dalla

e« Fe

Figura 3. Disposizione dei tre deviatori, del po-
tenziometro doppio e del LED che formano gli
elementi di controllo.
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modulazione incrociata nel miscelatore
oppure da propagazioni anormali nel
caso di particolari condizioni atmosfe-
riche.

La sezione AM

La copertura di banda di questa gamma
vada522al611kHzconpassida9 kHz.

Figura 2. Circuito
°| stampato del pan-
nellino comandi visto

dal lato rame in scala
unitaria.

Tutte le funzioni di questa sezione sono
svolte da IC2 (TA7758P). La FI della
AM ¢ di 450 kHz. Il tuner a sintesi di
frequenza volendo pud funzionare
come ricevitore indipendente infatti
basta collegare un altoparlante da 8 /1
W tra la massa e la presa d’uscita della

@os ~ "

LD1

<l L

cuffia dal lato dove € collegata la resi-
stenza R43 (68 ).

Circuito comandi: il montaggio

Le Figure 2 e 3 riproducono rispettiva-
mente il circuito stampato in scala 1:1
visto dal lato rame e la disposizione
pratica dei componenti del circuito
comandi. Montato questo semplicis-
simo circuitino, passate al suo colle-
gamento con i moduli FP 200 e 201.
Dissaldate dal modulo FP 200 i due
microinterruttori a slitta S101 - S102 e
collegate 1 corrispondenti interruttori a
slitta del modulo comando sul modulo
FP200 quindi passate al modulo FP201.
Dissaldate il doppio potenziometro
VR3 ed il tastino S2, collegate con del
cavetto schermato il doppio potenzio-
metro del modulo comando al modulo
FP201; collegate anche I'interruttore S2
ai punti M e N del modulo FP201.

La tastiera

In Figura 4 appare la disposizione dei
tasti di controllo e programmazione.
Per un corretto funzionamento del digi-
tal tuner a sintesi di frequenza & impor-
lante seguire quanto segue:

- tasto AM: selezione della gamma AM
- tasto FM: selezione della gamma FM
- tasto display: premendo ripetutamente
questo tasto, si ottengono le seguenti

/TUNING-
FM D OWN uPr

£

O

Q] 1O

AUTO TIMER SLEEP DISPLAY
M5 M6 MEMO TIMESET

O

Ol 10

2
o
=
w
T
'S

O

Ol 1O] O]

Figura 4. Tastierino per la memorizzazione dei
programmi e la predisposizione dell’ora.
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indicazioni sull’LCD; frequenza (ad
esempio  103.50).  ore-minuti
dell’orologio (ad esempio 7:50).

- tasti Tuning (Down-Up) + Time set:
regolazione dell’orologio ore + minuti.
- tasti Tuning (Down-Up): ricerca
manuale delle stazioni. Per una ricerca
manuale delle frequenze si esercite-
ranno delle pressioni ripetute o prolun-
gate sul tasto -Down o sul tasto +UP.
Per effettuare una ricerca automatica
bisognera premere il tasto AUTO fino a

premere i tasti +UP e DOWN-, mentre
per la ricerca automatica:

a) premere il tasto AUTO finche tale
scritta non compaia sull’LCD;

b) premere UP o DOWN e la ricerca
automatica si arresterd non appena sara
individuata un’emittente abbastanza
potente;

¢) per bloccare la ricerca automatica
premere ancora una volta il tasto
AUTO, in modo che scompaia la scritta
corrispondente sull'LCD.

o~

V0,00 8

e

m [TIMER] ON-TIME TIME SET  AUTO

"HH_IHLIMHf
| kH:

S..EEPMEMOI 2 3 4 5 6 E3

\ Figura 5. Simboli a disposizione
sul display a cristalli liquidi.

A

che compaia la scritta corrispondente
sull’LCD quindi premere DOWN o UP:
I'apparecchio ricerca la stazione
seguente e Si posiziona auto-
maticamente su quella frequenza.

- tasto MEMO / TIME SET: memoria di
stazione. Sei stazioni in AM e sei in FM
possono essere memorizzate premendo
il tasto MEMO e quindi i tasti da M1 a
M6.

Figura 6. Schema elettrico dell’alimentatore
stabilizzato da allacciare al tuner,

- tasti M1-M6: per memorizzare o Ti-
chiamare sei stazioni in AM e sei stazi-
oni in FM.

- tasto TIMER: Per I'accensione auto-
matica dellaradio all’ora voluta, laradio
restera in funzione per due ore.

- tasto SLEEP: la radio si spegnera auto-
maticamente dopo un’ora.

Come funziona

Accendere il tuner. portare [ 'interruttore
di bloccaggio LOCK su OFF per sbloc-
care i tasti. Posizionare il selettore di
banda su FM oppure su AM.

Per la ricerca manuale delle stazioni,

Figura 7. Circuito stampato dell’alimentatore
visto in scala naturale dal lato rame.
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Per la preselezione delle stazioni con
memorizzazione, premere il tasto
MEMO e quindi il tasto M1 per me-
morizzare la stazione la cui frequenza

T
PD1

RETE

cTca'-"

N

il
)

i

I

M6) una volta effettuata la program-
mazione. Per effettuare la regolazione
dell’ora, premere il tasto DISPLAY e
I’ora compare sull’'LCD affiancata dalla
losanga lampeggiante presente sotto il
simbolo kHz. Azionare contempora-
neamente TIME SET + UP oppure
TIME SET 4+ DOWN a seconda che si
debbano regolare le ore o 1 minuti,

La programmazione dell’orologio ON
TIME (accensione automatica) avviene
premendo il tasto DISPLAY che fa
apparire sull’'LCD la scritta TIME ON.
Nei cinque secondi che seguono, inter-
venire contemporaneamente sui tasti
TIME SET + UP oppure TIME SET +
DOWN per programmare | accensione
automatica del tuner.

Per attivare il timer premere il tasto

compare tramite gl indicatori LCD (1,
2,3,4,5, 6) di Figura 5.

Premere il tasto UP (o DOWN) per la
ricerca di altre stazioni. Di nuovo pre-
mere il tasto MEMO e quindi M2 cosi di
seguito fino a M6 sia in FM che in AM.
Per la selezione di una stazione me-
morizzata si richiama una qualunque
delle stazioni memorizzate (da M1 a

3
” 3

TIMER ora e minuti finche compaia la
scritta corrispondente sull’LCD.
Spegnere quindi il timer che si accen-
dera automaticamente all’ora program-
mata, per una durata di due ore. Per
attivare SLEEP spegnere il tuner (OFF),
premere il tasto SLEEP, la scritta corri-
spondente appare sull'LCD e la radio &
inserita.

Sintonizzare la stazione, la radio si
spegnerd automaticamente dopo
un’ora; premendo ancora una volta il
tasto SLEEP la radio si spegne prima
che siano passati 1 60 m.

Montaggio dell’alimentatore

Per un corretto funzionamento del digi-
tal tuner a sintesi di frequenza & neces-
sario un alimentatore stabilizzato a 6
Vee.
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C1-2 cond. elettr,
. da 470 puF 25 VI
grandezza naturale visto dal lato rame C3-4 cond. ceramici
ed infine la Figura 8 illustra la disposi- da 100 nF
o 2 : : DI diodo 1N4007
zione pratica dei componenti. Questo
- P’ ) i, gl ’.I all: Q . IC1 regolatore MC7806
«I.l imentatore va co EE,JIO d '11 p]’ehd al PDI ponte didiodida 1 A
ingresso del modulo FP201 siglata sullo Tl trasf. di alimentazione
e schema elettrico con JK2 (DC/JACK). p=220V
Chidesideri far funzionare il tuner a pile B2V hahs
La Figura 6 fornisce il circuito elettrico., puo col]cgurcquu!lro.pilc_amczzef torcia Tastiera
mentre la 7 mostra il circuito stampato i ai punti indicati sul circuito elettrico del -
modulo FP201, e cio¢ il positivo 1 circuito stampato
sull*anodo di D10, e il negativo sul polo s e g
3= b Tl S , 20 cm piattina multipolare
c1 c2 . weativo di C54. Le pile vanno previste
fbj‘\ ; ﬁ\‘ 2 (;J BV ) ognicasb perché servono amantenere Basetta comandi
| 'H r L = dati in memoria durante la mancanza
PD1| * * lella tensione di rete §2-101 interruttori a slitta
1 "l Lo 1C1 R S102 doppio interruttore
1 L ! L — a slitta
I I Ll LD1 (DS)LED da 5 mm rosso
R, | ' P1A/B (VR1) potenziometro
5 ' “mﬁ‘_ doppio da 10+10 kQ
— -~ Cca I ligura 8. Disposizione dei componenti
c3 dell’alimentatore sulla relativa basetta.

SE CERCATE UN TEST SET
COMPLETO PORTATILE,
AD UN PREZZO RAGIONEVOLE

ECCOLO:

e 100 KC+1000 MC CONTINUI

e Uscita calibrata 0.1+ 10,000 microvolts

¢ Sensibilita ricevitore 2 microvolts

e Misura della potenza 0.1.--100 W.

e Lettura a cristalli liquidi

50 memorie

Incrementi di frequenza 500 Hz.

Modulazione frequenza fino a 15 KC
Modulazione ampiezza fino a 90%

e BF interno 1 KC, controllo a quarzo

e Misura SINAD, modulazione, ERRORE di frequenza
e Stato solido, portatile, batterie interne comprese
e Peso 7.3 Kg.

SOLO L. 5.700.000 + l.V.A. 18%
prezzo introduttivo $ = L. 1250

MAGGIORI DETTAGLI A RICHIESTA

LA HELPER PRODUCE ANCHE:

e o Millivolmetri RF fino a 1500 MC, Sinnader, Sonde
Vi B, Wi, 79 - G010V MEANS millivolmetriche, ecc.
: MATERIALI A MAGAZZINO
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Una portata di circa trenta metri ed
un’elevata immunita ai disturbi con-
traddistinguono questo pregevole ed
economico telecomando a raggi in-
frarossi a canale singolo. Lo schema ¢
universale e pertanto puo essere util-
izzato per pilotare i pit diversi ap-
parecchi.

| telecomandi a raggi infrarossi a sin-
golo canale, possono essere utilizzati
per molte applicazioni dell’clettronica
di consumo. Anche nella gestione do-
mestica sono concepibili innumerevoli
applicazioni, ad esempio I'accensione e
lo spegnimento di lampade, di impianti
stereo, di televisori e persino il teleco-
mando di porte di garage.

Il trasmettitore quarzato, che puo essere
messo in funzione senza taratura, si puo
inserire in un maneggevole contenitore
di piccole dimensioni. L alimentazione
avviene tramite una normale batteria
quadra da 9 V.

Per quanto riguarda il ricevitore, la
concezione circuitale complessiva cor-
risponde a quella di un ottimo. sensibile
¢ molto selettivo ricevitore a raggi in-
frarossi. con stadi correttori di impulsi,
comparatori ed anche un flip flop che, ad
ogni impulso, cambia il suo stato.
All’uscita risulta cosi disponibile un
segnale di controllo universale. che puo
essere ulteriormente elaborato per i piu
diversi campi di utilizzo.

Il dispositivo trova posto su un circuito
stampato di piccole dimensioni e potra
essere anche alimentato dall’esterno

FARE ELETTRONICA
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TELECOMANDO
A INFRAROSSI ...

con tensioni comprese tra5e 15 V. L’
impianto & completato da una sezione di
potenza, che serve all’alimentazione,
nonche alla commutazione di un utiliz-
zatore a 220 V. Questa parte del circuito
verri richiede una basetta separata.

Il collegamento tra la basetta del ricevi-
tore e quella di potenza avviene tramite
tre conduttori isolati flessibili (massa
del circuito, alimentazione di +8 V,
lineadisegnale) e le due basette possono
essere inserite in un unico contenitore
con spina ¢ presa integrate, a formare
un’unita compatta ¢ dalle molteplici
applicazioni.

Il circuito

[l trasmettitore a raggi infrarossi, il cui
schema ¢ disegnato in Figura |, emette
impulsi modulati in ampiezza, con fre-

quenza fondamentale stabilizzata a
quarzo di 32768 kHz. Questi impulsi
vengono sincronizzati con una seconda
frequenza di 2048 Hz. corrispondente
ad una modulazione di ampiezza del
100%.

Ladurata di ciascun segnale trasmesso &
stata stabilita a 62,5 ms ed ¢ pertanto
indipendente dalla durata della pres-
sione sul tasto di emissione.

Questa sequenza di impulsi viene pro-
dotta. molto semplicemente, mediante

un sistema di pilotaggio digitale:

Lafrequenzadel quarzo vale 32768 kHz
e viene prodotta con ['aiuto
dell’oscillatore integrato contenuto in
IC1. Successivamente, nel ntedesimo
circuito integrato, avviene una serie di
successive divisioni della frequenza
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fondamentale. Al piedino 9 di IC1 ¢
disponibile la frequenza fondamentale
di 32768 kHz, al piedino 7 la frequenza
di modulazione di 2048 Hz ed al piedino
1 'impulso di attivazione del trasmetti-
tore.

La porta NI effettua la connessione
logica della frequenza fondamentale
con la frequenza di modulazione.
Questo segnale raggiunge la porta
logica N2, collegata al pinl2 come
modulatore digitale dell uscita.
Soltanto quando anche l'ingresso sul

canale.

Elettronica
Generale

pinl3 di N2 va a livello alto, risulta
disponibile all’uscita sul pinll, il seg-
nale di trasmissione. R2 permette cosi di
attivare e disattivare lo stadio finale.

L ’alimentazione dei tre diodi trasmetti-
tori avviene mediante il condensatore in

tampone C6 e tramite il generatore di
corrente costante formato da T1, D11,
D12edRS5. Lacaricadi Coavviene dalla
batteria da 9 V, tramite il resistore in
serie R6.

Azionando il tasto Tal si applica,
tramite C5, un impulso all’ingresso
delle porte logiche N3-4, collegate
come memoria, perché I"uscita, pin 3 di
N3, commuta da alto a basso. In tale
modo inizia a funzionare |'oscillatore-
divisore.

C1 %m-mv %

IC1

R1 .J CO4060
g S
20M
QUARZO
a 32.766KHz
Batteria _|
da 9V -

by G2 i G3
- -

Co4aoM
6
cz p
7.

| Trasmissione L
. . &in
Figura 1. Schema elettrico del trasmettitore ] 1
del telecomando a raggi infrarossi ad singolo HABMETTBRE e
Voo oo ey o e g e e e e e e e
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Dopo circa 70 ms, lo stato del piedino |
di IC1 commuta da basso ad alto ed il
segnale viene trasmesso per 62,5 ms
esatti. Questo piedino torna poi a livello
basso ed il sincronizzatore d’uscita, la
porta logica N2, viene bloccato. Succes-
sivamente viene pilotato, tramite il
piedino 2di IC1,R33 e TS5, I'ingresso di
reset della memoria N3-N4. Inoltre,
I'uscita della porta N3 commuta da
basso ad alto e 'oscillatore a quarzo si
blocca,

Questo processo si ripete ad ogni nuova
pressione di Tal, con tutta la precisione
consentita dal'quarzo. Il trasmettitore a
raggi infrarossi non richiede alcuna ta-
ratura.

Come si puo vedere dal relativo schema
elettrico, il ricevitore a raggi infrarossi
vero e proprio & formato da IC3 e dalla

Figura 2. Circuito elettrico del ricevitore.
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relativa circuiteria, nel quale vengono
amplificati e demodulati i segnali
d’uscita provenienti dal diodo ricevente
infrarosso D4. Una regolazione auto-
matica del guadagno avviene, tramite
D5, R11 e C18, dall’uscita presente sul
piedino 7di IC3 all’ingresso diregolazi-
one al piedino 9. Si ottiene cosi un ec-
cellente adattamento per le diverse dis-
tanze tra il trasmettitore ed il ricevitore.
Il segnale d’uscita raggiunge, tramite
C20, un ulteriore stadio amplificatore,
basato su OP1 ed il relativo circuito.
D6 effettua una rettificazione, in modo
daapplicare successivamente il segnale,
tramite R17, all’operazionale OP2, col-
legato come comparatore.

Figura 3. Schema elettrico del circuito di con-
trollo.

nessione “f" della basetta e disponibileil
segnale per |'ulteriore elaborazione.
Poiché tutti i componenti necessari per
produrre questo segnale si trovano su
una sola basetta, questa sezione del cir-

I
4 R25 C28
I 68 470 ey -
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I :! 1N400Y
’ 26
I a D8
I It ] I ‘ —
: ;_127 140D
\ e 37
| C25 14830V
100n
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! 220V R29
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Figura 4. Circuito stam-

R .
pato del trasmettitore
visto in scala reale,

o

)

Rii sunshaiion ©

In condizioni di riposo, vale a dire a
trasmettitore non attivato, ¢ presente
all’uscita di OP2 un livello basso, ma
non appena viene attivato il trasmetti-
tore, il segnale d "uscita di OP2 commuta
per circa 50 ms a livello alto, per poi
ricadere a circa 1 'V,

Questi impulsi digitali raggiungono,
tramite il resistore di disaccoppiamento
R22, il filtro passa-basso R23-C24, che
serve alla soppressione dei disturbi. Il
segnale viene prelevato su C24 e poi
applicato all’ingresso di controllo di
ICS.

In corrispondenza a ciascun impulso,
I'uscita, pin 9 ,cambia stato. Se la ten-
sione d’uscita al piedino 9 ¢ dicircaO V,
al primo impulso sale a circa 8 V, al
secondo impulso torna a 0 V ed al terzo
impulso nuovamente a +8 V. Tramite
C25 ed R24 avviene il reset
all’accensione: applicando cioé la ten-
sione di alimentazione, |'uscita di IC5
va al potenziale basso, Al punto di con-
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cuito pud anche essere utilizzata in-
dipendentemente dalla sezione di po-
tenza. Il tasto Ta2 permette un controllo
diretto: in altre parole, ad ogni azi-
onamento del tasto lo stato dell uscita

dell’invertitore T4. Successivamente,
tramite R31, viene pilotato il triac Ticl,
che a sua volta comanda il carico a 220
V. Iresistori R25-R27 servono, insieme
a C26, ad eliminare i disturbi.
L’alimentatore si trova sulla medesima
basetta. Mediante il condensatore limi-
tatore di corrente C27 ed i diodi D7 e DR,
viene ricavata dalla tensione di rete una
tensione continua, stabilizzata a 15 V
mediante D9 e poi filtrata con C28. La
bobina L1 serve da antidisturbo, mentre
R28-R30 limitano i picchi di corrente
che si  verificano all’istante
dell’accensione.

Con il regolatore a tensione fissa 1C6

5] ] Figura 5. Montag-
T gio dei componenti
0—'—-—'| ® sulla basetta del

trasmettitore.

commuta, propriocome se fosse pilotata
con il trasmettitore. Per quanto riguarda
la sezione di potenza il cui schema &
disegnato in Figura 3, il segnale prov-
eniente dalla basetta del ricevitore, pre-
sente al terminale “f, attraversa il resis-
tore R32 e raggiunge la base

C=®

o 3.

viene poi elfettuata una buona stabiliz-
zazione a circa 8 V. Il diodo zener D10
serve ad aumentare la tensione fissadi 5
V di circa 3 V, ottenendo cosi gli 8 V.
Questa tensione continua, prelevabile
da C29, serve ad alimentare |'intero
circuito ricevitore,
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La realizzazione

Per il montaggio delle tre basette, atten-
ersi ai disegni dei circuiti stampati delle
Figure 4, 6 e 8 relativi al trasmettitore, al
ricevitore e alla scheda controllo,
nonche alla disposizione dei compo-
nenti visibile nelle Figure 5. 7 e 9.
Montare dapprima quelli di minore al-
tezzae poi. viavia, quelli pitialti. C1,R2
ed R33 vanno montati sul lato rame
della basetta.

I trasformatori Tr1-Tr3 sono identici. Di
Tr3 viene utilizzato soltanto il primario,
come induttanza, mentre il secondario
non ¢ collegato.

Saldare il diodo ricevente a due spez-
zoni di filo di rame argentato lunghi
circa 15 mm in modo che, a montaggio
ultimato, la faccia sensibile alla luce si
trovidirettamente sotto lalente incollata
all’interno del contenitore. Il corretto
posizionamento della lente e del diodo
ricevitore € il presupposto pill impor-
tante per oftenere la massima portata,
Inoltre, la lente evita anche qualsiasi
contatto dell’operatore con il diodo e
con il circuito interno, nel quale € pre-
sente la tensione di rete a 220 V.,

Figura 6. Basetta ricevitore del telecomando a
raggi infrarossi vista dal lato rame in scala na-
turale.

Le piste delle basette sono concepite in
modo che il ricevitore e la basetta di
polenza possano essere inseriti in un
astuccio con spina e presa Schuko: col-
legare a quest’ultima la spina
dell’apparecchio da pilotare: la funzi-
one di interruttore verra esercitata dal

32

Elettronica
Generale

ool M e e M

triac Ticl. Utilizzare due conduttori
flessibili isolati per collegare i punti "
ed “m™ ai due poli della spina. Saldare
inoltre, al contatto di terradella spina, un
conduttore isolato flessibile lungo 10
c¢m. da collegare al contatto di terra della
presa, montato sul pannello superiore
del contenitore. Tutti i conduttori di
terra ed a tensione di rete dovranno
avere una sezione di almeno 0,75 mm-.
Dai punti di connessione “n” ed “o”
della basetta, due conduttori isolati fles-
sibili, raggiungeranno i due poli della
presa, Effettuare i tre collegamenti tra l¢
basette del ricevitore e di potenza, con
trecciola isolata di minore sezione, tra i
seguenti punti: “e” con “h” peri+8 V.
“1” con " per la linea di segnale e “k™
con “g” per la massa del circuito.

Posizionare successivamente le duc
basette e fissarle al pannello inferiorc
del contenitore, con viti e distanziatori.

Nell’intero circuito del trasmettitore e
della sezione di potenza ¢ presente la
tensione di rete: il montaggio e lamessa
in servizio sono percio operazioni riser-
vate a professionisti, che sappiano la-
vorare in condizioni di sufficiente
sicurezza.

Messa a punto

Dopo aver controllato un’ultima volta e
con la massima attenzione il montaggio
dei componenti, far funzionare il
trasmettitore ed il ricevitore a raggi in-

c?7 Cs8 I

A

R16-

La basetta del ricevitore sara sovras-
tante a quella di potenza.

Prima della messa in servizio definitiva,
effettuare un’attenta taratura.

Al termine di questa operazione, ¢ dopo
aver chiuso perfettamente 1’astuccio, il
dispositivo & pronto a funzionare.

1 R22 _ Ra23
R17 R21.('_"'!:!E m o[

@ms e ot @
celgg M 4 ics

(B aciey

Figura 7. Montaggio dei componenti sulla
hasetta del ricevitore.

frarossi, senza la sezione di potenza che
verri staccata, applicando ai punti “e” e
“¢” una tensione di 8 V esterna. Il
trasmettitore deve essere commutato
nel funzionamento permanente. colle-
gando a massa il piedino di reset che ¢ il
12 di IC1. Allo scopo, sono state rica-
vate sul lato rame della basetta del
trasmettitore tre piazzole, collegabili tra
loro con una goccia di stagno. Altenzi-
one che ogni volta le piste da collegare
saranno soltanto 2. Se il piedino di reset
¢ collegato a massa, il trasmettitore
funziona in continuitd. mentre per rista-
bilire il funzionamento normale, con il
pulsante Tal, il piedino di reset deve
essere collegato al pin 3 della porta
logica N3. Per le prime operazioni di
taratura, il trasmettitore deve funzionare
in continuitd. A causa del passaggio
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continuo di una corrente attraverso i
diodi di trasmissione, |'alimentazione
deve avvenire direttamente da una bat-
teriaa 9 V e non con la carica accumu-
lata da C6.

Il resistore in serie R6 limitera la po-
tenza a circa il 10% di quella impulsiva
di esercizio.

Puntare ora i diodi trasmittenti, dalla
distanza di circa 1 metro, verso il diodo
ricevitore, dando inizio cosi alla vera e
propria operazione di taratura.
Misurare, con un ohmmetro ad alta im-
pedenza e con 2 V fondoscala, la ten-
sione all’emettitore del transistore T3. 1l
puntale negativo dello strumento di
misuraandracollegato, come per tutte le
successive misure, alla massa del cir-
cuito. Ruotando lentamente i nuclei di
ferrite di Trl, cercare il valore massimo

Figura 8, Basetta del commutatore di potenza
e dell’alimentatore vista dal lato rame in scala
unitaria.

della tensione. Successivamente, ruo-
tare anche il nucleodi Tr2, finoaquando
la tensione all’emettitore T3 aumenta
nuovamente e si porta al suo valore
massimo.

Perfezionare ora le tarature di Trl e Tr2,
mediante piccole rotazioni alternative.
Nel complesso, queste regolazioni non
sono critiche e quindi risultano facili da
effettuare,

Collegare poi il voltmetro al piedino 9 di
IC3 e ruotare il nucleo di Tr3 fino a
leggervi il valore massimo di tensione.
Se non si riesce ad ottenere con questa
operazione un posizionamento univoco.
il motivo potrebbe essere attribuito al
fatto che, alla breve distanza di un
metro, | 'amplificatore a frequenza inter-

Figura 9. Montaggio dei componenti sulla
basetta controllo e alimentazione,

media subisce ancora una forte retroazi-
one tramite la tensione di controllo
applicata al piedino 9. In tale caso, la
distanza tra il trasmettitore ed il ricevi-
tore dovra essere aumentata a parecchi
metri, ripetendo la regolazione di Tr3
fino ad ottenere un unico massimo di
tensione quando viene ruotato il nucleo
di ferrite. I trasformatori Trl, 2 e 3 sono
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modelli comuni usati dai CB in banda
27-30 MHz, per cui possono accordarsi
alla frequenza di 32 MHz prevista dal
trasmettitore; se cosi non fosse dimi-
nuire leggermente il valore delle capa-
citd C9, C10 e C19 ad essi in parallelo
fino ad ottenere 1'accordo.

Con questo, la taratura ¢ terminata ed il
trasmettitore pu0 essere riportato al
funzionamento a pulsante: per fare cio,
separare da massa il piedino 12 di reset
dell’integrato IC1, collegandolo al
piedino 3 della porta logica N3. La por-

tata cecezomidmente lunga ¢ Pelevata
immunita ai disturbi di questo sistema di
telecomando professionale potranno
naturalmente essere raggiunte solo
quando il sistema sard stato perfet-
tamente tarato.

La regolazione dei trasformatori Trl-
Tr3 dovra percio essere effettuata con
particolare attenzione.

.
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R1

R2-31
R3-4-9-
11/15-19-20-
23-24-33-34
RS

R6
R7-8-10-16-
17-22-32
R18

R21

R25/30
C1-7-8-11-
15-16-17-23-
25-29

C2-3

Tutti i resistori sono da 1/4*W 5%

resistore da 20 M
resistori da 1 kQ

resistori da 100 kQ
resistore da 2,2
resistore da 100 Q

resistori da 10 kQ
resistore da 220 kQ
resistore da 1 MQ
resistori da 68 Q

cond. elettr. da 10 pF 16 Vi
cond. ceramici da 33 pF
cond. ceramico da 56 pF
cond. ceramici da 47 nF
cond. elettr.

da 1000 pF 16 VI

cond. ceramico da 820 pF
cond, ceramico da 680 pF
cond. poliestere da 100 nF
cond. poliestere da 220 nF
cond. ceramico da 3,3 nF
cond. elettr. da 1 uF 16 VI
cond. poliestere

da 100 nF 630 VI

cond. poliestere

da 1 uF 630 VI

cond. elettr. da 470 pF 16 V1
circuito integrato CD4060
circuito integrato CD4011
circuito integrato TCA440
circuito integrato TLO82
circuito integrato CD4020
circuito integrato 79L05
transistore BC327
transistori BC548

triac TIC216D

diodi SFH409 o equivalenti
diodo BP104

diodi 1N4148

diodi 1IN4001

diodo zener ZD15 da 1,3W
diodo zener ZPD 3,3

clip per batteria da 9 V
quarzo da 32768 kHz
pulsante

pulsante per c.s.
trasformatori 28-30 MHz
portafusibile per circuito
stampato

fusibile da 4 A

spinotti a saldare
dissipatore termico ad U
minuteria

lente convergente

per raggi infrarossi
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Ainostri giorni, la sicurezza dellacasa ¢
diventata un’esigenza sempre pit inder-
ogabile: siamo certi percio che questo
semplice circuito per serratura elettron-
ica raccoglierd molti consensi.

Il dispositivo rileva la corretta sequenza
della combinazione impostata e
possiede un’uscita a relé adatta a pilo-
tare una serratura elettronica. Il princi-
pale vantaggio ¢ di essere semplice ed
economico, in quanto non utilizza cir-
cuiti integrati.

La corretta combinazione viene cablata
e non programmata e la serratura pud
essere utilizzata per apriporta, allarmi
antifurto, sistemi di accensione automo-
bilistici, qualsiasi cosa insomma che,
per funzionare, richieda la chiusura di
un circuito: i limiti sono stabiliti esclusi-
vamente dalla vostra fantasia.
Loschemaelettrico ¢ illustrato in Figura
L.

Il cuore del circuito ¢ il rivelatore se-
quenziale, che interpreta la corretta
sequenzadi ingressi impostati mediante
gli interruttori della tastiera, chiude il
circuito d’uscita ed attiva un rele. Un
segnalatore ottico (LED1) indica che &
stato impostata la giusta sequenza di
cifre. Se sono state impostate le cifre
giuste, ma nell ordine sbagliato, il rive-
latore di sequenza viene azzerato e
I"intero ciclo deve essere ripetuto.

Nel progetto € stato incorporato un cir-
cuito d’allarme, che viene attivato se
vengono inserite cifre non appartenenti
alla combinazione.
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SERRATURA
A COMBINAZIONE ...

Funzionamento

Il circuito rivelatore della sequenza &
basato sui transistori Q1-Q6, sui contatti
a pulsante e sui rele.

Inizialmente, Q1-Q6 non conducono.
Appena viene premuto il tasto 1, il tran-
sistore Q2 viene polarizzato in conduzi-
one, la sua corrente di collettore passa
attraverso R4, la base e I'emettitore di
Q1. C1 si carica tramite R3 ed R4, che
forniscono una polarizzazione suffi-
ciente a saturare Q1. La caduta di ten-
sione sviluppata ai capi di R2 (dovuta
alla corrente di collettore di Q1) satura
brevemente Q2 ed allora risulta dis-
ponibile all’emettitore di Q1, che ¢ un
generatore di corrente costante,
I"alimentazione per i successivi stadi

Naturalmente, i tasti devono essere pre-
muti nella giusta sequenza (1, 6 e poi 8,
come mostrato in Figura 1), altrimenti
non sara disponibile I"alimentazione da
uno stadio all’altro ed il rele non pot-
rebbe mai eccitarsi.

L’inserimento della tastiera permette
all’utilizzatore di scegliere tre cifre
qualsiasi per formare il numero della
combinazione, mentre i rimanenti tasti
sono collegati all’ingresso del modo di
azzeramento/allarme.

Ogni volta che vengono premuti i tasti
non selezionati, il circuito si azzera
perche la base di Q1 viene mandata ad
un potenziale negativo (tramite D1 nel
modo di allarme), scaricando contem-
poraneamente CIl. Q1 & polarizzato
all’interdizione escludendo Q2. A

-FVEC
Q8
[+
R14 SRE
5ek S 1k0 L81
R1
- R10 {q%‘m; R16
§10R 5k0
weor 111 p
o S 353 £ 5[ 2|
—VE e
TASTI DI AZZERAMENTO/ALLARME

Figura 1. Schema elettrico della serratura a
combinazione,

dell’inseguitore di emettitore. Le funzi-
oni di Q3-Q4 e Q5-Q6 sono analoghe,
tranne per il fatto che il carico
dell’ultimo stadio ¢ costituito dalla
bobina del rele e dall’indicatore a LED.

questo punto, l'intera sequenza deve
essere ripetuta. La seconda meta del cir-
cuito forma il dispositivo avvisatore di
allarme. Ogni volta che viene premuto
un tasto di azzeramento/allarme (tranne
il vero e proprio azzeramento, che cor-
risponde al tasto 0), si attivera un seg-
nale acustico di allarme di breve durata.
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Q7 e Q8 formano un elementare circuito
multivibratore astabile. Inizialmente,
questo circuito non funziona perche Q8
¢ polarizzato all’interdizione, tramite i
resistori R14 ed R11 che lo collegano
all’alimentazione positiva. Appena vie-
ne premuto un tasto di azzeramento/al-
larme. 1l condensatore C4 si carica
tramite R16, con la polarita mostrata:
Q8 viene polarizzato in conduzione ed

E +VE

-V
ALTOPARLANTE LS1 ‘
SEGNALATORE A LED\‘;*

L

o

swi

AZZERA ALLARME
MENTO
(SWO)

Figura 2. Disposizione dei componenti per la
serratura a combinazione.

ha inizio I'oscillazione, per un periodo
determinato dal circuito formatoda R11
e C4. Gradualmente, C4 si scarica su
R11,diunaquantitasufficiente ad inter-
dire Q8 e a bloccare 'oscillatore.

Q9 & un semplice amplificatore di po-
tenza ad accoppiamento diretto ed u-
scita di emettitore,

[l circuito funziona bene con la tensione
di 12V ed assorbe una corrente di riposo
di 20 mA. La corrente massima ¢ di 400
mA. con I'allarme ed il rele attivati. Per
questo, il dispositivo ¢ ideale per
["installazione nelle autovetture con
impianto elettrico a 12 'V, oppure con
I"alimentazione ricavata da un alimen-
tatore di rete.

FARE ELETTRONICA

Realizzazione pratica

Anche se, con qualche precauzione, si
puo effettuare il montaggio su una
basetta per prototipi, raccomandiamo di
utilizzare il circuito stampato, le cui
piste sono illustrate in Figura 3: in Fig-
ura 2 trovate anche la disposizione dei
componenti. Il rele¢ specificato
nell’elenco dei componenti potra essere
direttamente montato sul circuito stam-
pato, ma & possibile utilizzare qualsiasi
altro tipo di rele, purche abbia una bo-
binada 12V, conresistenza di 300 £2. In
tale caso, sardeventualmente necessario
modificare un po il disegno del circuito
stampato. oppure montare il relée fuori
dalla basetta. La tastiera ¢ formata da
pulsanti a contatto di lavoro, che pos-
sono essere di qualsiasi tipo; unatastiera
a basso profilo facilitera comunque la
costruzione.

Dopo un’attenta verifica del circuito
stampato. alla ricerca di eventuali cor-
tocircuiti, piste interrotte ed altre irrego-

y
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Figura 3. Circuito stampato visto dal lato rame
in scala unitaria.

larita. saldare alla basetta i resistori,
seguiti dai condensatori ed infine dai
diodi e dai transistori (attenzione alla
polarita di questi ultimi componenti).

Dopo aver saldato con cura tutti i com-
ponenti, collegare i cablaggi corrispon-
denti alla combinazione scelta ed i tasti
di azzeramento. In Figura 1 sono mo-
strate le connessioni per la combinazi-
one 1-6-8. Il tasto 0 serve per
1'azzeramento. mentre tutti gli altri tasti

non facenti parte della combinazione
sono collegati in parallelo all'ingresso
del circuito di azzeramento/allarme. Il
circuito stampato ha dimensioni delib-
eratamente ridotte € puo essere montato
sul dorso della tastiera, tramite due dis-
tanziali: il tutto verrd poi montato su un
adatto pannello frontale.
Per le applicazioni come apriporta, il
dispositivo puo essere incassato in una
piastra cromata (di quelle usate per i
citofoni) e montato sullo stipite della
porta, con Daltoparlante installato
all’interno e collegato mediante un
cavo. Per le applicazioni in automobile,
I'installazione pit adatta e nel cruscotto,
con un pannello metallico sul quale
viene montato |'intero dispositivo.
L allarme nel circuito illustrato non ¢
sufficiente a svegliare il quartiere n¢ a
mettere in guardia le Volanti: in questa
configurazione, puo solo emettere una
forte segnalazione acustica per indicare
che e stata impostata una sequenza non
esatta. Non ¢ pero difficile montare
nellasezione di allarme un secondo rele,
che potrebbe attivare un campanello,
oppure far accendere un'insegna lam-
peggiante al neon con su scritto, per
esempio, “Al ladro”, oppure liberare un
enorme peso e farlo cadere dal secondo
piano sulla testa del ladro (naturalmente
decliniamo ogni responsabilita per
qualsiasi incauto visitatore che si trovi
ad essere trasformato in sogliola da un
simile sistema difensivo...).

© ETI 1988

* BLENCO DEI COMPONENTI

Tutti i resistori sono da 1/4 W 5%

R1-5-8 resistori da 470 Q
R2-6-9 resistori da 150 Q
R3-7-15  resistori da 1 kQ
R4 resistore da 82
R10-12 resistori da 510 Q
R11-13-14 resistori da 56 k€2

RI16 resistore da 5 k2

C1-2-3 cond. elettr. da 3,3 uF 12 VI
C4 cond. elettr. da 100 uF 12 VI
C5-6 cond. ceramici da 22 nF

Q1-3-5 transistori ZTX400 o equiv.
)2-4-6-7-8 transistori ZTX500 o equiv.
(01] transistore BD135

D1 diodo IN4001

LEDI LED rosso

RLA1 rele 12 V 300 Q o piu
SWo0-9 tastiera o pulsanti n.o.

1 circuito stampato

16 spinotti a saldare
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Di tanto in tanto ci troviamo fra le mani
un circuito che non siriesce a far funzio-
nare, Nella maggior parte dei casi, i pro-
blemi sono causati semplicemente dal
fatto che non e stata dedicata una suffi-
ciente attenzione durante la saldatura ed
il successivo controllo.
Loscopodiquestoarticolo e di esamina-
re alcuni dei problemi relativi alla rea-
lizzazione di un circuito, particolarmen-
te per quanto riguarda il montaggio ge-
nerale e la saldatura, ed anche di chiari-
re altri punti che per molti sono confusi,
se non addirittura ignorati. In questo
modo ci auguriamo che anche chi af-
fronta per la prima volta I'elettronica
pratica, si senta sempre pill incoraggia-
to a portare a termine la realizzazione
degli ottimi progetti pubblicati nella no-
stra rivista.

Purtroppo, quasi tutti coloro che, duran-
te il primo tentativo, si imbattono in dif-
ficolta, giungono alla conclusione di
non possedere le necessarie capacita, ¢
cosiabbandonano subito ogni velleita di
nuove realizzazioni.

E'un vero peccato, perche l'elettronica &
un mondo affascinante e molti dei pro-
getti pubblicati derivano da originali i-
dee di circuiti che trovano sbocco sol-
tanto nell'auto-costruzione: non € possi-
bile trovarli sugli scaffali gia costruiti.
C'¢ molto da ricavare da queste idee, in
termini di divertimento personale, di
vantaggio pratico e di esperienza. Nel
caso di apparecchiature gia sul mercato,
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¢ inutile sottolineare che, lavorando nel
tempo libero, si realizza anche un note-
vole risparmio di denaro.

NO

di A. Cattaneo

ri e sugli altri controlli;
4) un piccolo cacciavite per laregolazio-
ne dei potenziometri;

GIUNZIONI SALDATE

Attrezzatura

Per la realizzazione della maggior parte
dei progetti, non ¢ necessario possedere
sofisticati strumenti di prova; ¢ indi-
spensabile soltanto poter disporre, ma-

SALDATURA PRIMA DEL TAGLIO
DEL TERMINALE

gari anche in prestito, di:

1) un saldatore, trai 15e 125 W, a pun-
ta smussata (preferibilmente a tempera-
tura controllata);

2) pinze piatte sottili per il cablaggio;
3) una piccola chiave regolabile o pinze
pesanti per fissare i dadi degli interrutto-

5) un piceolo tronchesino per rifilare i
terminali dei componenti dopo la salda-
tura;

6) un trapano munito di una serie di pun-
te per forare i contenitori e, se necessa-
rio. i circuiti stampati;

DOPO IL TAGLIO DEL TERMINALE

7) una spugnetta per pulire la punta del
saldatore;

8) una potente lente d'ingrandimento per
il controllo accurato dei collegamenti;
9) un multimetro con impedenza di al-
meno 20000 € per volt, per effettuare le
misure. Molti progetti non richiedono
I'uso di uno strumento di misura ma, se
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intendete perseverare in questo affasci-
nante hobby, dovrete considerare il mul-
timetro un attrezzo indispensabile. For-
tunatamente, quando i componenti pro-
vengono da fonti sicure, la frequenza dei
guasti ¢ di solito molto bassa. Di conse-
guenza, se un circuito si rifiuta di fun-
zionare immediatamente, ¢ molto pro-
babile che l'insuccesso sia dovuto ad un
errore di montaggio.

L'affidabilita del circuito dipendera so-
prattutto dalla qualita dei collegamenti
saldati e dal controllo della corretta po-
sizione ed orientamento dei componen-
ti polarizzati.

.. S PO

NO sl

RIVESTIMENTO DI STAGNO SULLA
PUNTA DEL SALDATORE

La saldatura

E'preferibile un buon saldatore con pun-
ta smussata, con potenza compresa tra
1525 W circa. Usando un saldatore od

s S A—.

NO SI

SAGOMATURA DELLA PUNTA
DEL SALDATORE

una punta troppo piccoli, il calore trasfe-
rito potrebbe essere insufficiente. An-
che quando il saldatore € alla giusta tem-
peratura per fondere lo stagno, il rame
delle piste di un circuito stampato puo
sottrarre parte del calore, al momento
del contatto tra stagno, saldatore e com-
ponente. Questaconsiderazione e valida
anche per lasaldaturadei terminalidiin-
terruttori. potenziometri ed altri control-
li.

Se viene disperso troppo calore. lo sta-
gno fonde in maniera insufficiente e non
scorre sul collegamento: pud raggru-

FARE ELETTRONICA

marsi o diventare cristallino. In questo
caso, tra il terminale del componente e
lo stagno si forma una barriera che po-
trebbe anche non essere elettricamente
conduttiva: il componente verrebbe co-
siatrovarsiisolato dal resto del circuito.
Il saldatore deve pertanto avere capaci-
ta di riscaldamento sufficiente a mante-

(SEMPRE MEGLIO CHE NIENTE)

nere una temperatura adeguata durante i
pochi secondi in cui viene formata la
giunzione.

Mettere in contatto la punta del saldato-
re con il terminale del componente ed il
punto di saldatura del circuito stampato,
poi portare lo stagno in contatto con tut-
ti e tre, mantenendolo in posizione fino
a quando fonde.

Constagnoda0,7 mm sara sufficiente u-
na lunghezza di circa 6 mm per coprire
completamente sia il punto di saldatura
che il terminale. Una volta fusa la suffi-
ciente quantita di stagno, allontanare lo
stagno, poi il saldatore e lasciare raf-
freddare il giunto prima di toccare il fi-
lo. Ogni movimento durante il raffred-
damento pud provocare la cristallizza-
zione dello stagno, causando un collega-
mento imperfetto.

[ vecchi componenti erano molto su-
scettibili ai danni derivanti da riscalda-
mento, ma quelli attuali sono progettati
per sopportare le sollecitazioni della sal-
datura industriale meccanizzata e per-
tanto vi si puo applicare un normale sal-
datore anche per un tempo massimo di 5
s. Lasciate quindi il saldatore in contat-
to con il giunto sino a quando ¢ eviden-
te che lo stagno si & fuso perfettamente

attorno al terminale ed attraverso il pun-
to di saldatura. Se, ad un successivo esa-
me, sospettate che lo stagno non sia uni-
formemente fuso, riscaldate di nuovo la
connessione e, se necessario, applicate
una dose maggiore di stagno.

Se si ¢ formato un ponte di stagno ed il
collegamento non € corretto, puo essere

Si
TIPO MONOCULARE

Sl
TIPO CON COPERCHIO

LENTI

necessario rimuovere il componente e
raschiare la superficie con un coltellino
affilato, fino a quando il metallo non si
presenti di nuovo brillante: reinserire
poi il componente e saldarlo di nuovo.
Per rimuovere un componente, applica-
re in sequenza il saldatore a ciascun ter-
minale tirando il componente stesso con
le unghie o con una pinzetta. I circuitiin-
tegrati dovrebbero essere montati su
zoccoli, perche & estremamente diffici-

z___<  a—
NO Sl

SPELLATURA DEL FILO

le estrarli se vengono saldati diretta-
mente. Se capita di doverne proprio dis-
saldare uno, un sistema sofisticato, an-
che se piuttostodispendioso, ¢ l'usodi u-
no speciale attrezzo dissaldante.

Altrimenti puo essere usata una treccia
distagno da applicare all'area di saldatu-
ra: quando viene riscaldata con il salda-
tore, la treccia assorbe per capillarita la
maggior parte dello stagno eccedente. 1
componente pu0 allora essere estratto
Con un cacciavite 0 un apposito attrezzo
per la rimozione degli integrati. Invece
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della treccia si pud usare la calza di
schermatura dei cavetti. Non € il sistema
migliore, ma ¢ una soluzione abbastan-
za soddisfacente. Di solito, dopo che un
componente € stato rimosso, lo stagno
potrebbe otturare i fori. Questo si puod e-
vitare tenendo verticale la basetta quan-
do si applica il saldatore. Spostare poi
lentamente lo stagno lungo le piste ¢ la-
sciarlo [i. Se lo stagno da togliere & mol-
to, far schizzare l'eccesso di stagno rac-
colto sulla punta del saldatore su una su-
perficie adatta. Inserire infine un attrez-
zo appuntito nel foro per assicurare un
pronto reinserimento del componente.

Per evitare incrostazioni o ponti di sta-
gno sui componenti, mantenere pulita la
punta del saldatore ed utilizzare stagno
di buona qualita. Dev'essere del tipo
"multicore” con un diametro di 0,7-1
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mm circa. Durante il lavoro, mantenere
pulita la punta del saldatore, sfregando-
la periodicamente con una spugna inu-
midita. Assicurarsi che sia adeguata-
mente stagnata, cio¢ ricoperta da una
sottile pellicola di stagno lucido.
Quando la punta non ¢ pulita, lo stagno
applicato si incrosta e non copre per in-
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tero l'area interessata. Il rame, una volta
riscaldato, si ossida molto facilmente ed
impedisce un adeguato afflusso dello

QUESTO

stagno: ¢ indispensabile un'accurata pu-
lizia.

Quando le punte del saldatore invec-
chiano, si rovinano e diventano ruvide.
Se la punta haraggiunto questo stadio va
accuratamente limata fino a quando la

IN REALTA' SIGNIFICA

sua superficie ridiventa liscia e poi im-
mediatamente stagnata per coprire nuo-
vamente la parte metallica messa a nu-
do.

Quando i componenti restano a magaz-
zino per molto tempo prima dell'uso, i
loro terminali possono ossidarsi: se si
presentano opachi prima della saldatura
raschiateli fino a farli brillare di nuovo.
Se la saldatura viene effettuata su termi-
nali ossidati, la contaminazione impedi-
ra allo stagno di aderire alla superficie.
Occasionalmente, durante la produzio-
ne, la vernice usata per i codici a colori
puo sbavare sui terminali. Anche queste
tracce di vernice sono isolanti e quindi
possono impedire una buona saldatura,.
pertanto devono essere rimosse.

Il controllo

Al termine della saldatura e dopo aver
tagliato tutti i terminali in eccesso vici-
no ai giunti, controllare accuratamente i
collegamenti con una lente d'ingrandi-
mento.

La necessita di un controllo completo
non verra mai raccomandata abbastan-
za: non fidatevi dei vostri occhi! Usate
una lente d'ingrandimento, magari non
deltipo "Sherlock Holmes", ma una len-
te da orologiaio, che puo essere avvici-
nata direttamente all'occhio, e che assi-
cura un ingrandimento di almeno 6 vol-
te (¢ facilmente reperibile nei negozio di
ottica).

Queste lenti permettono di ottenere una
buona visione ravvicinata, ad una di-
stanza di circa 25 mm. Solo in questo
modo & possibile osservare anche le pic-
cole saldature e rilevare eventuali difet-

QUESTO

ti dello stagno. Non limitatevi a suppor-
re che la saldatura sia stata effettuata in
modo perfetto: controllate! Anche i pro-
fessionisti della saldatura possono com-
mettere errori e pertanto & ancora pil
probabile che cid accada ai neofiti.
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Conduttori e cablaggio

Quando saldate i conduttori di collega-
mento tra il circuito stampato e i coman-
di. dovete prima stagnarli. Togliere cir-
ca 6 mm della copertura isolante di pla-
stica con un coltello affilato o con uno
spelafili. Assicuratevi di non intaccare
nessuno dei filini, perche questo potreb-

cuito stampato & comprensibile, ma por-
ta spesso a percorsi disordinati dei fili.
Non portate semplicemente i fili dalla
basetta ai controlli in modo casuale e
con lunghezze variabili: & molto pill or-
dinato disporre i fili lungo i lati della ba-
setta in modo metodico e lineare.
Questo permette inoltre di applicare pil
facilmente i puntali di prova sui compo-
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be indebolire il conduttore e portarlo al-
la rottura. Arrotolare i capi spelati tra
pollice e indice per riunirli. Applicare il
saldatore e lo stagno, lasciando che que-
st'ultimo fonda anche all'interno ed in-
torno all'estremita spellata. In questo
modo, quando I'estremita del condutto-
re sard saldata al comando o al punto di
saldatura sul circuito stampato, si verifi-
chera una perfetta adesione dello sta-
£no.

La pre-stagnatura dei terminali sard
d'aiuto anche quando essi dovranno es-
sere inseriti in un foro del pannello. Se
un terminale non stagnato viene inseri-
to in un foro della basetta, c'¢ pericolo
che alcuni trefoli non entrino nel foro e
sporgano all'esterno sulla superficie del
circuito stampato. Se questo accade e
passainosservato, potrebbe causare cor-
tocircuiti con gli altri componenti.
Non usare, se non strettamente indi-
spensabile, i cavi di collegamento rigidi
ad un solo filo poiche, pur permettendo
un cablaggio ordinato, possono provo-
care interruzioni, specialmente se la ba-
selta & stata ripetutamente capovolta per
essere controllata: & quindi meglio usa-
re la trecciola.

Cercate di eseguire cablaggii ordinati e
stabili. La tentazione di eseguire in fret-
ta le connessioni tra i comandi ed il cir-
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nenti del circuito stampato, senza dover
spostare un groviglio di cavi. Se volete
essere estremamente precisi, legate i ca-
vi in forma di mazzetti, usando le appo-
site fascette, oppure con l'apposito spa-
go incerato. Comunque ¢ meglio far
funzionare il circuito una prima volta
prima di fissare cavi in maniera definiti-
va, per poter rimediare piti facilmente ad
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presente che in alcuni progetti, ad esem-
pio negli amplificatori audio di alta po-
tenza, vi sono conduttori da non acco-
stare perche cio potrebbe causare insta-
bilita: si tratta comunque di casi partico-
lari, normalmente menzionati nel testo
esplicativo. Perminimizzare il rischio di
errori di cablaggio, spuntate ciascun
conduttore sullo schema, non appena
collegato. Ricordate che potreste dover
correggere un errore dopo che il cablag-
gio € stato ultimato, senza contare even-
tuali interventi di assistenza tecnica al-
'apparecchio. Di conseguenza, tenete
corte le connessioni, pur lasciandole
lunghe quel tanto che basta a permette-
re la rimozione del circuito stampato,
percapovolgerloe per poter accedere al-
le saldature.

Senza questa precauzione, non riuscire-
ste ad arrivare al circuito stampato op-
pure, continuando a voltare e rivoltare la
basetta con fili troppo corti, la continua
flessione potrebbe provocare la loro in-
terruzione alle estremita saldate. In vista
di un futuro intervento di assistenza, sa-
ra utile usare colori diversi per fili adia-
centi.

Notare inoltre che alcuni schemi di ca-

b e e e s s
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eventualierrori che richiedano un rifaci-
mento parziale del cablaggio. Tenete

blaggio indicano a volte un collegamen-
to saldato che sembra fatto lungo un fi-
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lo, ad una certa distanza dal terminale.
Non bisogna prendere troppo alla lette-
ra queste indicazioni perche si tratta di
accorgimenti usati per facilitare il dise-
gno: il collegamento pud essere fatto al
pit vicino terminale elettricamente cor-
retto.

La schermatura

Ilronziodirete non pud essere riscontra-
to nei dispositivi che funzionano a batte-

+

[
ov —4—';- ov —_.7

ria e quindi ovviamente in essi non sono
necessari cavi schermati. Comunque, se
si verificassero ronzii od altre interfe-
renze. per prima cosa provare a saldare
I'estremita di uno spezzone di condutto-
re sulla carcassa di uno dei potenziome-
tri (raschiando prima il punto) e l'altra e-
stremiti al punto 0 V od al punto comu-
ne di massa. Talvolta & sufficiente colle-
gare lo spezzone al pit vicino punto a 0
V. In caso d'insuccesso, provate ad uti-
lizzare cavetto schermato per tutti i per-
corsiche collegano prese, controllie cir-
cuito stampato.

I conduttori di segnale tra il dispositivo
ed altri apparecchi devono essere sem-
pre schermati. Se i conduttori scherma-
ti devono essere utilizzati internamente,
lo schermo dovra essere saldato alla li-
nea a 0 V elettricamente piit vicina al
punto di origine del segnale da convo-
gliare. Se & necessario, collegare il telaio
del contenitore alla linea a 0 V: questo
collegamento deve sempre essere effet-
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tuato al punto di diramazione della linea
di alimentazione, per esempio il punto
di collegamento della linea di terra alla
rete. Ricordate perd che connessioni
multiple a massa possono anche produr-
re le famigerate spire di massa, se ven-
gono accoppiati tra loro diversi circuiti:
un collegamento di questo genere deve
essere fatto solo se specificato dalle i-
struzioni e dopo tutte le considerazioni
dei pro e dei contro, compreso il fattore

I 1

onoo
onmo

sicurezza. Se siete in dubbio circa i col-
legamenti di terra alla rete, consultate il
vostro fornitore di materiali elettrici.

Linee di alimentazione

Anche in sistemi semplici, un percorso
inadeguato delle linea di alimentazione
pud essere causa preponderante di ru-
more indesiderato e di altri inconve-
nienti. Tra i vari sistemi disponibili, ci
interesseremo solodei pinaffidabili. Per
semplicita tratteremo soltanto le linee 0
V o di terra, ma il principio ¢ valido an-
che per le linee +Ve e -Ve che portano il
potenziale di alimentazione positiva e
negativa. Di norma, le linee a 0 V devo-
no diramarsi a ventaglio da un unico
punto e due punti non vanno mai colle-
gati con pill di una linea, senza tener
conto del percorso che dovrebbe segui-
re il secondo collegamento. Tra-
scurando questa precauzione, anche in-
consapevolmente, & molto probabile
che aumentino i livelli di ronzio per ar-
rivare , nei casi estremi, anche a fischi di
reazione. Il punto di distribuzione prin-
cipale deve essere collegato al relativo
terminale della batteria, oppure al con-
densatore di filtro dell'alimentatore, op-
pure ancora ad un ancoraggio montato
vicino ad esso. Da questo punto devono
irradiarsi, separatamente, i diversi cavi
diretti a ciascun circuito stampato; un al-

tro cavo deve andare alla giunzione co-
mune di tutti i collegamenti a 0V sulle
prese del pannello. ed un altro alla giun-
zione comune di tutti i collegamenti al-
la linea a 0 'V dei potenziometri e degli
interruttori del pannello. Non collegare
1 circuiti stampati in serie tra loro sulle
linee di alimentazione (talvolta si puo
fare, ma dopo aver attentamente consi-
derato la corrente che vi scorre ed il tipo
dei circuiti).

Parlando delle linee di distribuzione, oc-
corre anche tener presente che ciascun
conduttore ha una resistenza che provo-
ca una caduta di tensione proporzionale
alla corrente. Quando la corrente € va-
riabile, la conseguente fluttuazione del-
la tensione va a interessare tutti i circui-
ti collegati al terminale della linea di a-
limentazione, producendo un effetto si-
mile alla "diafonia”, con alcuni circuiti
che influiscono in modo indesiderato su
altri. Per minimizzare questo problema,
le linee di alimentazione devono avere
un'adeguata sezione e devono essere
mantenute corte. Se necessario, si pos-
sono saldare ai terminali del circuito di
alimentazione condensatori supple-
mentari di livellamento. In casi estremi
di reazione tra i circuiti, pud essere
d'aiuto un resistore di basso valore in se-
rie con la linea di alimentazione del cir-
cuito che interferisce, aggiungendo an-
che un condensatore ai capi della linea
stessa.

I componenti

La saldatura non rappresenta 'unica fa-
se di lavoro in cui si possono incontrare

Marrone
Giallo Giallo Grigio

\ {7
e} AT

POLARITA' DEL DIODO
CONTRASSEGNATA
E CODIFICATA

problemi: ¢'¢ anche 'orientamento dei
componenti, cioe il modo in cui essi de-
vono essere inseriti sul circuito stampa-
to.

Per molti tipi di componenti, il posizio-
namento non ha importanza. Tra questi
visonoiresistori ed i condensatori al po-
liestere e polistirolo. I potenziometri ed
i commutatori di solito non restano dan-
neggiati se vengono collegati in modo
errato, ma possono dare risultati incor-
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retti. Le prese jack possono impedire il
passaggio dei segnali quando non sono
montate correttamente, manon subisco-
no danni.

Alcuni componenti sono invece polariz-
zati, quindi estremamente sensibili al
senso di collegamento, e possono lette-
ralmente distruggersi se alimentati in
modo sbagliato. Tra questi troviamo i
condensatori elettrolitici ed al tantalio, i
transistori, i diodi, i LED, i circuiti inte-
grati ed alcuni trasformatori. Tutte le ri-

tacca posta ad una sua estremita, con la
quale dovra coincidere poi la tacca pre-
sente sull'integrato. Alcuni produttori
non usano perd una tacca, ma un segno
di identificazione circolare vicino ad u-
no dei piedini, di solito il pinl dell'inte-
grato: questa identificazione deve pun-
tare nella stessa direzione della tacca il-
lustrata sullo schema. Alcuni circuiti in-
tegrati possono avere un punto inciso a
ciascuna estremita: in questo caso, il pit
scuro dei due rappresenta il punto di o-

lo stesso dei resistori, cio¢ giallo, marro-
ne, giallo, grigio. Il codice si legge da si-
nistra a destra, ed il polo positivo corri-

IDENTIFICAZIONE DI RESISTORI
E CONDENSATORI

BANDA 1 (prima cifra) BANDA 3 (moltiplicatore)

AR Q-—I

27T

RARLRY
I1fris

R

BANDA 2 (seconda cifra)  BANDA 4 (tolleranza)

BANDA 1 (prima cifra) BANDA 3 (terza cifra)

LR
I8,

RN
77T
ALY

BANDA 2 (seconda cifra) / BANDA 5 (tolleranza)
BANDA 4 (mohiplicatore)

Codice a colorl per resistorl, aquattroe
cinque bande. Non bisogna presumere che
un resistore con codice analogo a quello
richlesto abbla un valore analogo. Se il
“moltiplicatore” & errato, il valore sara
sbagliato almeno di un fattore di dieci.

Numero dalla banda
Codici banda 4 11]2 3 4
Codici banda 5 112|3 4 5
Argento -1 -1- 0.01 | 10%
Oro 1 -]~ 01 | 5%
Nero ojojo 1
Marrone 11118 10 1%
e
o Rosso 21212 100 | 2%
3
Arancio 3|3|3| 1000
Giallo 4| 4] 4| 10000 =
Verde 5| 5| 5| 100000
Azzurro 6| 6| 6/1000000| -
Viola 6|6 |6 - -
Grigio 71717
Bilanco B|a|8 - -
Nessuno =1-1- - 20%)|

Scanalatura pil vicina
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BANDA 2 (seconda cifra)

/ TTHTTITITIT ‘Q oltiplicatore)

BANDA 4 IR
(tolleranza) BANDA 5
(tensiona)

Il terminale positivo &
normalmente pit lungo
di quello negativo

BANDA 1 (prima cifra)

ARLRTRRLRRAY

=— BANDA 3

Codifica a colori per il condensatore
C280:le prime tre bande danno il valore
gzch) usando lo stesso sistema della

ifica a quattro bande del resistori.

Banda

4 5
Nero 20% -
Bianco 10% -
Verde 5% -

Colore | Arancio 2 .5%

Rosso 2% 250V
Marrone 1%
Gilallo - 400V

viste di montaggi elettronici indicano,
con appositi diagrammi, come devono
essere orientati i componenti polarizza-
ti. Di solito esiste una certa coerenza per
quanto riguarda gli standard redaziona-
li, in casi particolari questi standard pos-
sono differire tra loro e puo capitare che
il cablaggio reale dei componenti non si
accordi con il disegno stilizzato degli
schemi. Abbiamo individuato due prin-
cipali tipi di componenti in cui questo
problema ¢ molto sentito: i circuiti inte-
grati ed i diodi.

Sui disegni, il senso dei circuiti integra-
ti viene spesso contrassegnato da una

FARE ELETTRONICA

rientamento. I diodi vengono spesso in-
dicati da un rettangolo con una striscia
scura ad un'estremiti che ha lo scopo di
indicare il polo positivo (catodo) del
diodo. Tuttavia, alcuni diodi possono
essere contrassegnati con diversi anelli
ed il pil scuro non sempre corrisponde
al polo positivo: un esempio di tale si-
tuazione & il comunissimo diodo
IN4148. Alcuni produttori contrasse-
gnano con una banda scura il polo posi-
tivo e stampano il numero di identifica-
zione in inchiostro. Altri invece usano
un codice di identificazione a colori.

Per il diodo IN4148, il codice a colori &

sponde all'inizio del codice, cioe a sini-
stra. Sfortunatamente, durante la fabbri-
cazione, il grigio del codice puo risulta-
re piu scuro del giallo, e pertanto € pos-
sibile confondere la striscia scura col ca-
todo e concludere che quello & il termi-
nale positivo. Sbagliato! & il polo nega-
tivo ed il circuito non potra funzionare
conil diodo inserito in questo modo. Per
non incorrere in questo errore, bisogna
prima esaminare il diodo, cercare il co-
dice colori, e riferirlo al numero di iden-
tificazione. Se anche questo non servis-
se, non resta che recarsi dal fornitore ed
esaminare con lui il componente.
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Il codice dei resistori

L'errore occasionale piu frequente ¢ di
leggere il codice dei resistori al contra-
rio. Per esempio, in un resistore da 1 k€2
scambiare la lettura "marrone, nero, ros-

TAGLIARE
LA PARTE
SUPERFLUA

POTENZIOMETRO

LASCIARE UNA
LUNGHEZZA SUFFICIENTE
AD INSERIRE LA MANOPOLA CON
UNO SPAZIO LIBERO SOPRA
IL DADO DEL POTENZIOMETRO

so" con quella "rosso, nero, marrone”.
Ricordate che i colori del codice vanno
letti da sinistra verso destra; un metodo

T T
S| TAGLIARE
aul

AFFERRARE QUI

per leggere esattamente il codice ¢ di
cercare una strisciaargentata o dorata ad
un'estremita. Questa striscia sta ad indi-
care il fattore di tolleranza, rispettiva-
mente del 10 e del 5 %, e si trova sul la-
to destro. Le prime tre strisce alla sua si-

42

nistra sono pertanto il codice colori nel
giusto ordine.

Vengono spesso usati resistori con tolle-
ranza del 2 %: la relativa striscia € rossa

= 7

ALETTA DI POSIZIONAMENTO SUL

PANNELLO. TRANCIARLA OPPURE

PRATICARE UN ADEGUATO FORO
SUL PANNELLO

e bisogna prestare un pod di attenzione
per distinguere la sinistra dalla destra,
anche se generalmente c'¢ un certo spa-

I condensatori elettrolitici

| condensatori elettrolitici causano tal-
volta confusione.

Spesso sono indicati sugli schemi con
un estremo leggermente ricurvo, che
corrisponde all'orlatura praticata duran-
te la fabbricazione per tenere fermo il
contenuto nel rivestimento metallico:
questa & l'estremitd positiva. L'orien-

RONDELLA RAONDELLA
POSIZIONATRICE DENTELLATA

/ / 0Ao

FORI DI
INSERIMENTO
PER IL

DENTINO DELLA
RONDELLA
POSIZIONATRICE

IDENTIFICAZIONE DEI
CONDENSATORI
AL TANTALIO A GOCCIA

PRIMO COLORE

TERZO COLORE

(prima cifra) /

\ (moltiplicatore)

SECONDO COLORE

(seconda cifra)

QUARTO COLORE
(tensione massima) g?‘
- r +
COLORE BANDA 1 BANDA 2 PUNTO BANDA 3

NERO - 0 x1 10v
MARRONE 1 1 x10 -
ROSSO 2 2 x100 -
ARANCIO 3 3 - -
GIALLO 4 4 - 6.3V
VERDE 5 5 - 16V
AZZURRO 6 6 - 20V
VIOLA ¥ 7 - -
GRIGIO 8 8 x0.01 25V
BIANCO 9 9 x0.1 3v
ROSA - - 35V

zio tra l'ultimo anello del valore e |'indi-
cazione di tolleranza. Ci sono anche al-
tre variabili, ma facilmente identificabi-
li.

tamento pud essere anche stabilito esa-
minando i reofori del componente: quel-
lo negativo di solito & collegato diretta-
mente all'involucro metallico, mentre
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quello positivo & isolato da un materia-
le scuro, simile a plastica. Alcuni pro-
duttori vengono in aiuto stampando un
"+" sul positivo. ma possono anche con-
fondere le cose stampando un anellino
all'estremita negativa,

Altri produttori stampano grandi [recce
che indicano una delle estremita del
condensatore. E' naturale attendersi che
queste puntino verso il terminale positi-
vo, mentre da un esame pill attento ci si
accorge che le frecce contengono il sim-
bolo (-).

ne del circuito, che magari, in un certo
momento, & difficile da trovare.

Controlli

Come affermato in precedenza, i poten-
ziometri ed i commutatori non hanno u-
na definizione della polarita secondo il
concetto di polo "caldo" o "freddo".
Questi componenti possono essere tut-
tavia causa di inconvenienti di diversa
origine. Il problema pitt importante ri-
guarda il tagliodegli alberini troppo lun-

ni indotte dal seghetto usato per tagliare
I'alberino. Durante il taglio, non afferra-
re il corpo del potenziometro con la mor-
sa per trattenerlo, ma serrare invece nel-
la morsa l'estremita dell'alberino stesso,
afferratelo tra le dita in prossimita del

SIMBOLI CIRCUITALI

¥ Resistore a
W valore fisso

VR
Resistore variabile

!

VR Potenziometro
con manopola
di controllo
VR Potenziometro
samifisso
regolabile
VR A
Potenziometro
“* samifisso
[+
l I Condensatore a
valore fisso
8. Condensatore
—.I |}— elattrolitico
a valore fisso
c
l l 5 Condensators
al tantalio
Cc
Condensatore
variabile
c
Compensatore

LP

( Eg ) Segnalatore
luminoso

LP

Lampadina per
illuminazione

LP

Segnalatore
lumionoso al neon
s

D\O Interruttore

unipolare

s
_(/)o Commutatore rotativo,

1 via, 3 posizioni

Pulsante unipolare,
a contatto di lavoro

RLA Relé con bobina
100 | n da 100 Q2 ed n contatti

Rele con contatto di lavoro;

A contatti supplementari sono

RLAY designati RLA1, RLA2, ecc.

FS§

|

Fusibile

PL
il Spina e presa

unipolari

i
|

— TP —  —TIIV—

L{ | --B_.._ |_ Batteria con pii
di un elemento
Y

PCC LS
Resistore dipendente Altopariante
della luce
L

Induttanza a Indutt. a valore variabile
valore fisso con nucleo di ferrite
T

Trasformatore
con nucleo laminato,
senza prese

Incrocio tra due condutteri,
senza connessione

Giunzione di tre
conduttori con
collegamento elettrico

J:_,, % y ﬁll. ;r::onmdi massa; ;

al telaio

Cavo con

———)——— schermatura

continua

Zoccoli per circuiti integrati

Alcune volte ci e stato chiesto se gli zoc-
coli per circuiti integrati devono avere
un particolare orientamento. In linea di
principio, larispostaé "no”, ma¢ utile o-
rientare la tacca (se esiste) in modo da
farla coincidere con l'orientamento del
circuito integrato per poter rendere evi-
dente a prima vistail modo in cui il com-
ponente dovra essere inserito, senza do-
ver continuare a consultare la descrizio-
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ghi. Molti potenziometri da pannello e
commutatori rotativi hanno un alberino
piit lungo di quanto sia necessario per fa-
re bella figura sul pannello frontale.

Se la parte eccedente dell'alberino viene
tagliata senza precauzione, potrebbe ri-
sultare danneggiata la parte interna del
componente.

Questo vale specialmente per i poten-
ziometri, che hanno internamente una
pista resistiva abbastanza fragile. | dan-
ni possono essere causati dalle vibrazio-

corpo e poi segatelo tra la morsa e le di-
ta: eviterete cosiche le vibrazioni causa-
te dal seghetto siano trasmesse alla pista
resistiva.

Se l'alberino ¢ in materiale plastico. il ta-
glio potra essere pill semplicemente ef-
fettuato con una cesoia da giardinaggio.
Nell'usare il seghetto, tare attenzione al
fatto che, anche se la pista non viene del
tutto distrutta, potrebbe subire abrasioni
con la risultante rumorosita durante il
successivo azionamento nel circuito.
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C'e ancora un piccolo particolare riguar-
dante i commutatori rotativi, che spesso
hanno una rondella di posizionamento
vicinoal corpo: questa ha undentino che
delimita il numero di scatti dopo i qua-
li il commutatore deve fermarsi. Tal-
volta, il componente pud uscire dalla
fabbrica con questa rondella nella posi-
zione sbagliata: in questo caso, un com-
mutatore a 4 posizioni pud funzionare a
3. Prima di cablare il commutatore, con-
trollare che sia disponibile il giusto nu-
mero di posizioni; se necessario, estrar-
re larondella e disporlain corrisponden-
za al giusto foro. Inoltre, quando il com-
mutatore rotativo non ha i terminali con-
trassegnati da numeri o lettere , sar ne-
cessario individuare quelli giusti usan-
doun ohmmetro. Alternativamente, puo
essere usato un semplice provacircuiti
per accertarsi che i terminali siano colle-
gati nel giusto ordine.

Infine, sui commutatori ¢ sui potenzio-
metri esiste normalmente un'aletta di
posizionamento a lato del vitone di fis-
saggio al pannello. Questa aletta deve
inserirsi in un piccolo foro praticato sul
pannello frontale, in modo da impedire
la rotazione indesiderata dell'intero
componente. In nessun caso dovrete
stringere a fondo il dado di fissaggio al
pannello con l'aletta appoggiata ad esso:
nel caso pin fortunato deformerete il
pannello e I'alberino, in quello peggiore
causerete la rottura della pista resistiva
od un funzionamento incerto dei contat-
ti. Se siete troppo pigri per praticare il
forellino in pit per l'aletta, potrete ta-
gliarla con un tronchesino od appiattir-
la con una pinza: in questo caso si dovra
dotare la ghiera di una rondella dentata
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perassicurare che il corpo del commuta-
tore non ruoti al momento della commu-
tazione.

Nel dubbio...

Se nutrite dubbi circa un componente la
cui polarita & di importanza vitale, chie-
dete lumi al produttore oppure control-
late i suoi data-sheet. Molti fornitori di
kit allegano alle istruzioni di montaggio

riuscirei?”. Sono molti i concetti elettro-
nici, ma tutti logici, ed un po di attenzio-
ne potra spesso favorire le deduzioni an-
che quando lamemorianon aiuta. Conla
pratica, tutti i punti trattati in questo ma-
nuale potranno diventare una seconda
natura. Questa, tra l'altro, ¢ una delle
funzioni delle riviste di elettronica: per-
mettervi di studiare questo importante
campo tecnologico, incoraggiandovi a
costruire praticamente i circuiti e for-
nendovi in maniera differenziata le ne-
cessarie conoscenze teoriche.

Le prime conoscenze sono sempre ispi-
rate dalle pagine delle pubblicazioni di
elettronica pratica: da parte nostra, rac-
comandiamo caldamente queste letture
a chiunque abbia il minimo interesse in

-

SIMBOLI CIRCUITALI

™ 2 R ™~
b b
L] L]
Transistore NPN Transistore PNP
R d Transistore ad effetto
di campo a giunzione,
] s canale N
] d

Transistore ad effetto
di campo a giunzione,

] s canale P
b1
™ Transistore unigiunzione,
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al silicio (tiristore)
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uscita  Circuito integrato

amplificatore operazionale
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NAND
EX -NOR INVERTITORE

le polarita dei componenti pili comuni:
la lettura di questi & di solito sufficiente
a fornire le opportune risposte.

Infine

Dopo aver letto questo testo, non pensa-
te: "Quanta roba da ricordare, potrd mai

questo campo tecnologico. Per comin-
ciare, ripulite accuratamente la punta
del vostro saldatore. montate qualche
smeplice circuito. esaminate attenta-
mente e rendetevi conto di eventuali vo-
stri errori e progredite lentamente verso
i circuiti pit complessi: ne vale vera-
mente la pena.
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Ogni amplificatore che si rispetti ¢ oggi
equipaggiato con un regolatore di vo-
lume a gradini. Una vera e propria sud-
divisione in gradini € comungque troppo
costosa per la maggior parte dei costrut-
tori: per questo motivo essi ricorrono
spesso ad un normale potenziometro al
quale applicano un sistema, fissato
all’alberino, che ne permette
['avanzamento a scatti: pill apparenza
che sostanza! 1l nostro potenziometro
digitale & formato invece da due reti

Elettronica

a
—————————
I R e = = —
ol e e —

POTENZIOMETRO

DIGITALE

resistive identiche, ciascuna delle quali
presenta una resistenza totale di 15 k€2
(Al1-4; A5-8). I resistori che formano
queste reti possono essere pontati, o no,
mediante interruttori elettronici. Il tutto
viene pilotato dal contatore binario 1C5.
[ ramo con Al-4 riceve i segnali
d’uscita invertiti del contatore. Per
questo motivo, I'interruttore nell’altro
ramo & sempre chiuso quando il corris-
pondente interruttore in questo ramo ¢
aperto, e viceversa. La resistenza totale
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Figura 1. Schema elettrico del
potenziometro elettronico.
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del “potenziometro” rimane cosi
sempre uguale. Il potenziometro digi-
tale viene “centrato” per la corrente con-
tinua con i resistori R1 ed R2, in modo
che non si verifichi nessuna rumorosita
durante la commutazione.
L."azionamento ¢ facile: S| stabilisce se
il conteggio deve essere effettuato in
avanti oppure all'indietro. Il pulsante S2
fornisce, con I'aiuto di 1C4, impulsi di
avanzamento senza rimbalzi per il con-
tatore. E* anche possibile aumentare il
numero dei gradini di commutazione,
ma ¢ indispensabile un secondo conta-
tore.

Naturalmente, anche in questo caso i
resistori dovranno essere scelti secondo
gradini binari.

Non sono molto importanti i valori asso-
luti dei resistori, ma essi devono essere
perfettamente uguali in entrambi i rami,

Tutti i resistori sono da 1/4 W 5%
se non diversamente specificato

R1-2-7-8  resistori da 100 kQ

R3-9 resistori da 1 kQ 1%
R4-10 resistori da 2 kQ 1%
R5-11 resistori da 4 k{2 1%
R6-12 resistori da 8 kQ 1%
R13-14 resistori da 10 kQ
C1-2-3 cond. ceramici da 100 nF

IC1 (Al/4) 4066
IC2 (A5/8) 4066

1C3 4049

1C 44011

1C5 4516

S1 deviatore semplice
S2 pulsante n.o.
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La varieta dei registratori e dei nastri in
commercio & enorme. Nel proposito di
venire in qualche modo a capo di questa
confusione, e della pubblicita quasi
sempre contrastante, i fabbricanti ten-
dono a prescrivere il tipo di nastro che
dara le prestazioni migliori con il loro
registratore. Questo & un bene, manon si
degnano di attenzione i molti casi in cui
I'utente non pud procurarsi il tipo
prescritto di nastro. Di solito, nel manu-
ale d'uso ci sono ben poche infor-
mazioni che riguardano la
modifica del bias, od anche
dove si possatrovare il rela-
tivo comando.

Certi registratori a cassetta
ed a bobine sono dotati di un
tale assortimento di strumenti
ed interruttori da far pensare
che la loro destinazione sia il
cruscotto di un aereo, piuttosto che
l'uso casalingo.

Per quanto i circuiti di riduzione del
rumore e di equalizzazione siano ne-
cessari, il fattore che contribuisce pit
di ogni altro alla qualita della registra-
zione & il corretto funzionamento del
"BIAS" (polarizzazione).

Perregolare correttamente questa funzi-
one, e percio per adattare il registratore
al nastro, sara necessario un generatore
di segnali del tipo descritto in questo
articolo. Armati di questo generatore, i
lettori saranno in grado di migliorare la
qualita delle registrazioni e di usare

FARE ELETTRONICA

Elettronica

GENERATORE
DI SEGNALI BIAS

di F. Pipitone

qualsiasi tipo di nastro desiderino.
Quasi tutte le piastre di registrazione
hanno dei circuiti di equalizzazione in
modo che il segnale registrato/ripro-
dotto che raggiunge lo stadio preampli-
ficatore di un impianto Hi Fi sia "piatto”
il pil possibile. Senza tale circuito, la
risposta in riproduzione potrebbe pre-
sentare considerevoli "tagli" sia nei
bassi che negli acuti. Queste deficienze
__sono in parte imputabili alla

" velocith ed al

tipo

del nastro,

ma anche la
polarizzazione ha una funzione impor-
tante. Una giusta regolazione del bias
sard necessaria per ottenere un buon
livello di registrazione su tutte le fre-
quenze dello spettro audio. Questo per-
mettera a sua voltadi ottenere un'elevata
uscita in riproduzione, una distorsione
bassa ed una curva di risposta piatta a

sufficienza. Per sfortuna esiste una
diversa regolazione ideale del bias per
ogni frequenza, infatti la regolazione
per un tono a frequenza media (400 Hz)
¢ molto diversa da quella necessaria per
unsegnalea 13 kHz. Parlando in termini
generali, tanto maggiore & la frequenza
e tanto minore dovra essere il livello del
bias. Per questo motivo i produttori di
piastre di registrazione prescrivono il
tipo di nastro da impiegare e scelgono
una regolazione del bias (a seconda
delle necessita) che stabilisca un
compromesso tra le varie
esigenze. Uno studio vera-
mente profondo della que-
stione del bias non sara cer-
tamente abbordabile a questo
stadio, in quanto si prenderebbe
probabilmente la maggior parte
della rivista. Comunque il nostro
interesse va pil alla pratica che alla
teoria.

Come abbiamo messo prima in evi-
denza, esiste la necessita di un genera-
tore di note in grado di fornire un se-
gnale di media e bassa frequenza. La
Figura |, mostra lo schema elettrico di
un tale generatore. Esso consiste princi-
palmente di due oscillatori a ponte. Il
primo di questi, combinato con Al,
produce un segnale sinusoidale
praticamente privo di distorsioni dalla
frequenza di 400 Hz. La stabilizzazione
s1 ottiene con I'impiego di diodi al ger-
manio. Il secondo oscillatore, che fa
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capo ad A2, funziona nello stesso modo,
ma genera un segnale di 13 kHz. I due
segnali sono mandati alternativamente
allo stadio d'uscita tramite due dei tre
interruttori CMOS insiti in 1C2. 11 cir-
cuito di A3 funziona da generatore ad
onda quadra con una frequenza di circa

nale in modo che quest'ultimo possa
essere direttamente inviato all'ingresso
MIC. del registratore.

Il quarto amplificatore operazionale
(A4) & usato per pilotare lo strumento
misuratore di livello tarato in dB.
Quest'ultimo potra essere un microam-
perometro a bobina mobile oppure un
tester disposto sulla portatadi 100 pA. I
trimmer P2 regola il guadagno di A4,
Con l'aiuto di S2a. il segnale prelevato
dalla presa cuffia del registratore potra
essere ascoltato, un canale per volta.
Commutando S2b, il generatore di onda
quadra viene saltato e solo il segnale a

CUFFIA

il registratore che il generatore. Posizi-
onare S2b in modo che arrivi all'uscita
un segnale fisso di 400 Hz e si alzino ora
i controlli del livello di registrazione
fino a quando sul "VU-metro" appare
I'indicazione 0 dB. Commutare ora S2b
inmodo daattivare il generatore ad onda
quadra che fa parte del circuito. La fre-
quenzadel segnale che arrivaal registra-
tore fluttuera tra 400 Hz e 13 kHz ogni
due secondi. Siruoti P1 fino a bilanciare
i livelli dei due segnali d'uscita alle due
diverse frequenze ossia, in altre parole,
tino a quando le letture sui misuratori di
livello del registratore saranno le stesse
per le due frequenze. Con alcuni regis-
tratori si osserverda una diminuzione di
ampiezza per la frequenza piu alta.
Quando cio accade, siregoli P1 inmodo
da rendere minima la differenza tra le
due letture (per esempio, O dB a 400 Hz
e -3 dB a 13 kHz). Prendere nota della

14

1C2

Al...A4=1C1
—— ES1..ES3=IC2

Figura 1. Circuito elettrico del
generatore di bias

0,25 Hz, attivando gli interruttori elet-
tronici in modo che 'uscita passi da 400
Hz a 13 kHz e viceversa, ogni due
secondi. In presenza dell'impulso posi-
tivo. i due interruttori sono chiusi, ed il
segnale a400 Hzraggiunge l'uscita. Con
un impulso negativo, due interruttori
sono aperti ed uno chiuso, permettendo
che il segnale a 13 kHz raggiunga I'us-
cita. Il trimmer Pl serve a rendere
uguale l'ampiezza dei due segnali. Il
circuito composto da R15, R16 ¢ C6,
che si trova nello stadio d'uscita, predis-
pone l'impedenza ed il livello del seg-
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400 Hz raggiunge l'uscita. S2a ed S2b

possono essere due commutatori com-
pletamente separati.

Per dare inizio alle operazioni, ¢ neces-
sario applicare il segnale di uscita del
generatore agli ingressi di entrambi i
canali del registratore dopo aver messo
a zero i controlli del livello di registra-
zione della piastra. Se questa possiede
dei regolatori di volume che abbiano
effetto sul livello di uscita alla presa
cuffia, bisogneramettere anche questi in
posizione zero. Regolare al centro della
loro corsasia P1 che P2 ed accendere sia

lettura, qualunque essa sia, perche
tornera utile pit tardi. Regolare i livelli
di registrazione della piastra a -20 dB ¢
regolare P2 in modo da ottenere una
lettura sul monitor di 0 dB.

Vediamo ora come impiegare il genera-
tore di bias.

Prima di proseguire con il lavoro, bi-
sogna tenere presente i seguenti punti.
- Prima di regolare il bias lasciare al
generatore il tempo di scaldarsi.

- Tutte le procedure dovranno essere
ripetute varie volte per ottenere dei
risultati di cui ci si possa fidare.
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- Le testine del nastro, devono essere
smagnetizzate e ripulite.

- Inserire nel registratore un nastro od
una cassetta e registrare i segnali di 400
Hze di 13 kHz ad un livellodi -20 dB e
con una lettura dello strumento del
monitor di 0 dB.

- Commutare inriproduzione, verificare
ancora una volta i segnali di ciascun
canale ed osservare se essi sono identici

regolazione del bias. Si esegue l'opera-
zione e si verifica il risultato pit volte,
fino ad ottenere le giuste letture. La
regolazione del bias sara giusta per il
particolare tipo di nastro usato.

- Per regolare ['attenuazione del
"Dolby" in funzione della frequenza, si
registrera per prima cosa la nota di 400
Hz, previo distacco del circuito del
monitor. Prima di continuare ¢ con-

Figura 2. Circuito stampato del generatore a
grandezza naturale

a quelli registrati. I livelli dovranno
essere di 0 dB oppure, come detto prima,
di0Oe-3dB.

- Qualunque deviazione nelle letture
vorra dire che € necessario variare la

r- c9o R5 R4

sigliabile controllare le istruzioni del
costruttore per quanto riguarda la messa
a punto del "Dolby".

- Commutare ora in riproduzione ed
osservare se le letture del livello di
emissione sugli strumenti della piastra
sono le stesse rilevate durante la regi-

Figura 3. Disposizione pratica dei componenti
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strazione. In caso diverso si dovranno
regolare i trimmer od i controlli "Dolby"
fino a che questo non avvenga.

A questo punto si potranno considerare
completate le operazioni necessarie
all'interfacciamento con il particolare
nastro in questione. I lettori dovranno
rammentare che i registratori a cassetta
od a bobine di basso prezzo, non dispon-
gonodiunaregolazione esternadel bias.
| fortunati che siano in possesso di ap-
parecchi di classe media o superiore
avranno certamente questi comandi e,
percio, la possibilita di eseguire facil-
mente la regolazione. Gli sfortunati fa-
ranno meglio a consultare lo schema od
altri dati per poter venire a conoscenza
della posizione dei trimmer dentro il
registratore. La nota a 400 Hz & anche
molto utile come riferimento nella
messa a punto dell'equalizzazione di
altri circuiti audio.

~ ELENCO DEI COMPONENTI
R1-2-4-6-7-9 resistori da 18 k(2
R3-5-8-10  resistori da 10 kQ
R11-15-17  resistori da 100 kQ
R12 resistore da 1. MQ
R13-14 resistori da 150 kQ
R16 resistore da 470 k)
P1 potenziometro
da 220 kQ
P2 potenziometro
da 4,7 kQ
C1-2 cond. céramico
da 22 nF
C3-4 cond. ceramico
da 680 pF
Cs cond. elettr.
da 2,2 uF 16 V1
C6-7 cond. elettr.
da 1 pF 16 VI
C8-9 cond. elettr,
da 10 uF 16 VI
D1/8 diodi al germanio
AAIL19
IC1 TLO084
1C2 CD4066BE
M1 strumento ad indice
da 100 pA
S1A/S1B doppio interruttore
a levetta
S2A/S2B doppio deviatore
a levetta
1 circuito stampato
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Capitolo 23

Famiglie logiche

Ci sono alcuni metodi fondamentali per la progettazi-
one dei circuiti digitali. 1 circuiti integrati digitali
vengono classificati in base alle loro famiglie logiche,
ovvero secondo il loro approccio progettuale di base. |
primi circuiti integrati digitali sono stati del tipo RTL
o DTL.

RTL vuole dire Resistor Transistor Logic, ossia
“Logica a resistore e transistore”. Ogni porta digitale,
in questo sistema, ¢ fondamentalmente formata da un
resistore e da un transistore.

DTL invece sta per Diode Transistor Logic, ossia
“Logica a transistore e diodo™: in questo caso, ogni
porta digitale & principalmente composta da un diodo
¢ da un transistore.

Facciamo notare che questi non sono componenti
discreti, bensi 1 loro equivalenti elettrici, incisi nel
materiale semiconduttore del circuito integrato.

Gli integrati RTL ¢ DTL sono relativamente facili da
fabbricare, ma sono piuttosto lenti e non soddisfacenti
per quanto riguarda la corrente assorbita. Una famiglia
digitale perfezionata ¢ la TTL o. come talvolta viene
chiamata, T2L, che equivale a Transistor Transistor
Logic. ossia “Logica a transistore-transistore”

TTL

Grazie alla produzione in massa e alla relativa sempli-
cita di progetto, i circuiti integrati TTL sono piuttosto
economici (quelli di alcune marche costano meno di
300 lire per chip). Questi componenti sono anche in
grado di funzionare ad alta velocita: 20 MHz (20
milioni di Hz) & un valore normale ma talvolta sono
anche in grado di raggiungere frequenze fino a 125
MHz (125 milioni di Hz). Hanno una buona capacita di
fan-out (media 10) ed una regionevole immunita ai
disturbi.

Gli integrati TTL compongono probabilmente la pit
popolare e diffusa famiglia logica attualmente sul
mercato, grazie al gran numero di Case che li pro-
ducono ed alla grande diversita di tipi disponibili.
Nella Tabella 23-1 sono elencati alcuni dei piu diffusi
integrati TTL e le loro funzioni fondamentali.

Di norma i circuiti integrati TTL vengono contrasse-
gnati con un numero secondo il codice 74XX, ma vi

sono alcune eccezioni: troverete spesso componenti
contrassegnati 54XX. Questi due sistemi di numera-
zione sono generalmente intercambiabili. Ad esempio,
un integrato 7404 ¢ praticamente identico ad un 5404.
La sola differenza significativa ¢ che i componenti
54XX possono funzionare entro una gamma pit ampia
di temperature, condizione di solito necessaria soltanto
per applicazioni militari o spaziali. Per quasi tutte le
applicazioni generali, la linea di componenti 74XX/
54XX ¢ ideale.

7400 Porta quadrupla NAND a due ingressi

7402 Porta quadrupla NOR a due ingressi

7404 Invertitore sestuplo i

7408 Porta quadrupla AND a due ingressi

7410 Porta tripla NAND a tre ingressi

7414 Trigger di Schmitt sestuplo

7417 Buffer sestuplo

7432 Porta quadrupla OR a due ingressi

7442 Decodificatore BCD t da 10

7447 Decoder/pilota da BCD a 7 segmenti

7473 Doppio flip-fiop JK con trigger a livello (level)
7474 Dappio flip-flop JK con trigger a fronte (edge)
7486 Porta quadrupla OR esclusivo i
7490 Contatore decimale

7493 Contatore binario (mod.16)

7495 Registro a scorrimento PIPO a 4 bit

74121 Muitivibratore monostabile

74150 Selettore dati 1 da 16

Tabella 23.1. Componenti TTL caratteristici e loro funzioni.

L’alimentazione per i circuiti integrati TTL standard
deve fornire una tensione di 5 V. stabilizzata entro
limiti piuttosto ristretti. La tensione di alimentazione
non deve variare pit di +/- 0.5 V.

Quando una porta logica TTL commuta lo stato
d’uscita (passando da 0™ ad * 17 o viceversa) assorbe
un’elevata punta di corrente. Questo pud provocare
sulle linee di alimentazione forti picchi di tensione, in
grado di danneggiare i delicati chip del semicondut-
tore,

Per proteggere i circuiti integrati si dovranno collegare
“condensatori di soppressione dei picchi™ tra le linee +
5 V e massa, il pit vicino possibile ai terminali di
alimentazione dei chip integrati. Condensatori il cui
valore sia compreso tra 10 nF e 100 nF, sono nor-
malmente sufficienti a proteggere fino a 4 integrati,
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purche siano montati in posizione molto ravvicinata.

Per un circuito TTL. il livello logico 17 ¢ nor-
malmente definito come un segnale del valore di ¢irca
+ 2,4 V.omentre il livello 07 corrisponde a circa 0.5 V
al di sopra della massa assoluta.

Qualsiasi segnale compreso tra questi due livelli viene
considerato indefinito. e pud essere interpretato dalla
porta come uno 0", un 17, od un semplice rumore.

Un importante fattore da ricordare & che un ingresso
TTL non collegato. solitamente si comporteri come se
si trovasse a livello logico *17.

Questo puo confondere parecchio un progettista di
circuiti che non sia a conoscenza del fenomeno.
Inoltre, in certe condizioni, una porta logica non utiliz-
zata puo influenzare 'uscita di un’altra porta nello
stesso integrato.

Tutti ghi ingressi non utilizzati dovranno pertanto
essere collegati stabilmente all’uno o all’altro livello
logico; preferibilmente, ¢ comunque meglio un colle-
gamento a massa.

La famiglia TTL ¢ suddivisa in un certo numero di
sottofamiglie. ognuna delle quali presenta particolari
vanlaggi e svantaggi.

TTL a bassa potenza

I normali circuiti integrati TTL utilizzano singo-
larmente una potenza relativamente ridotta ma, nei
sistemi da medi a grandi che usano molti chip integrati,
la corrente assorbita puo rapidamente assumere valori
critici, per il suo rapido aumento. Per ridurre la portata
di questo problema, vengono talvolta usati circuiti
integrati “TTL a bassa potenza™.

Questi componenti a bassa potenza sono contrasseg-
nati nello stesso modo dei TTL normali, ma con una
“L" aggiunta al centro per indicare la loro bassa po-
tenza. Per esempio, una versione a bassa potenza della
porta NAND quadrupla 7400 ¢ il chip 74L00.

Un integrato TTL a bassa potenza consuma in genere
circa un decimo della potenza della versione TTL
standard. Questi componenti a basso consumo non
sono ovviamente privi di svantaggi: funzionano ad una
velocita che ¢ solo un decimo di quella dei normali
i i B

TTL ad alta velocita

Un'altrasottofamiglia dei componenti TTL ¢ costituita
dai “TTL ad alta velocita™. Un 7400 ad alta velocita
sard contrassegnato come 74HO00. Questa classe di
componenti funziona ad una velocita all’incirca dop-
pia dei normali TTL, perd consuma anche circa il
doppio della potenza. Con il passare del tempo. pero.
gli integrati TTL ad alta velocita stanno diventando
sempre meno diffusi: vengono sostituiti dai compo-
nenti Schottky che sono generalmente superiori, anche
se a volte pit sensibili ad inconvenienti dovuti a
disturbi.

TTL Schottky

Usando i “diodi Schottky™ nel progetto dei circuiti, si
pud ottenere un migliore compromesso tra velocita e
potenza. Sono diodi di commutazione molto veloci ¢
pertanto i “circuiti integrati TTL Schotky™ possono
essere usati per funzionare ad altissima frequenza. In
generale. una porta logica TTL Schottky puo operare
ad una velocita circa tre volte mezza superiore a quella
di una normale porta TTL, mentre la potenza assorbita
raddoppia solamente.

Laversione Schottky del 7400 ¢ contrassegnata 74S00).

Schottky a bassa potenza

Combinando le tecniche progettuali degli integrati
TTL a bassa potenza e TTL Schottky, si riesce a
produrre circuiti integrati funzionanti alla medesima
velocita dei normali TTL, ma con una corrente assor-
bita pari soltanto ad un quinto. I componenti di questa
famiglia sono ovviamente chiamati “TTL Schottky a
bassa potenza”. Uno Schottky a bassa potenza
equivalente al 7400 sard contrassegnato 741500,

La Tabella 23-2 mette a confronto le diverse sottofa-
miglie TTL. usando come riferimento i TTL standard.

CMOS

Un'altra grande categoria di componenti digitali &
quella dei circuiti integrati CMOS. CMOS sta per
Complementary Metal-Oxide Silicon = complemen-

tare ametallo-ossido disilicio. Abbiamo gia parlato dei

Velocita

Sottofamiglia

Potenza assorbita

Tabella 23.2. Confronto tra sottofamiglie TTI..

semiconduttori a metallo-ossido nel paragrafo dedi-
cato ai MOSFET.

[ circuiti integrati CMOS possono funzionare a velo-
citd molto elevate assorbendo una potenza relativa-
mente bassa; sono anche molto pit tolleranti rispetto
alle fluttuazioni della tensione di alimentazione ri-
spetto ai TTL. In pratica, un circuito integrato CMOS
puo essere alimentato con qualsiasi tensione compresa
tra 3 e 12 V: pud anche sopportare sovratensioni fino a
15 V ma, se possibile. sarebbe meglio evitarlo.

I circuiti integrati CMOS tendono perd ad essere
leggermente pitl costosi dei loro corrispondenti TTL e
possono rimanere danneggiati da scariche di elettricita
statica. Qualunque cosa venga a contatto con un chip
CMOS dovra essere correttamente collegata a terra,



compresa la mano dell’operatore. 1 componenti
CMOS di pili recente produzione sono meno sensibili
di quelli precedenti, ma si pud sempre verificare qual-
che inconveniente nel caso non vengano prese le op-
portune precauzioni. Sono due i normali metodi per
contrassegnare gli integrati CMOS. Uno ¢ analogo a
quello per i TTL. Una porta NAND quadrupla TTL
7400 potra essere sostituita da un chip CMOS 74C00.
Con il secondo metodo, I'equivalente ¢un CD4011. 11
codice CD40XX & attualmente piu diffuso: infatti i
componenti 74CXX stanno gradualmente scompar-
endo dal mercato.La Tabella 23-3 mette a confronto
una porta NAND quadrupla TTL 7400 con una porta
NAND quadrupla CMOS 4011.

CD4011 7400

 dellatensione di e
~ alimentazione (V) da+45a55
CD4011 7400

alim:+10V

| da-05a+15 |

CD4011
alim:+5V

Tabella 23.3. Confronto tra una porta quadrupla NAND TTL
7400 ed una porta quadrupla NAND CMOS CD4011.

ECL

Una famiglia logica forse meno diffusa ma sempre
importante € la ECL, ovvero Emitter-Coupled Logic =
“logica ad accoppiamento di emettitore™. I componenti
ECL sono in grado di raggiungere velocita di commu-
tazione estremamente elevate. I transistori d’uscita di

una porta ECL sono polarizzati in modo da rimanere
costantemente nella regione attiva, per cui non essendo
pilotati in saturazione, non comportano problemi rela-
tivi alle cariche accumulate nella base: questo rende
minimiiritardi di propagazione. Lafamiglia di compo-
nenti digitali ECL differisce dai pili comuni TTL e
CMOS per il fatto che i livelli logici sono negativi. Un
livello logico "1™ & rappresentato da una tensione di
circa-0,9 V. Un livello logico 0" & all'incircadi -1,75
V. Questo pud dare origine aqualche problema quando
si devono interfacciare componenti ECL con circuiti
basati su altre famiglie logiche. Anche I'alimentazione
per i componenti ECL deve essere negativa (rispetto
alla massa). Tensioni di alimentazione accettabili
vanno da -8 V a -3 V: la tensione nominale da preferire
& di -5.2 V. L’alta velocita dei componenti TTL ha
naturalmente un prezzo. La potenza dissipata € molto
alta percheé i transistori contenuti nella porta sono
continuamente in conduzione. Tuttavia, alle alte velo-
cita operative, le differenze nel consumo di corrente tra
ECL ed altre famiglia logiche diventa sempre meno
significativa. Naturalmente, volendo trarre vantaggio
dalle elevate velocita di commutazione dei compo-
nenti ECL, occorre dedicare molta attenzione alla
progettazione del circuito. Le linee di interconnessione
devono essere tenute pill corte possibile; in alcuni
circuiti pud rendersi necessaria l'istallazione di una
schermatura. Gli ingressi delle porte ECL hanno
un’impedenza molto elevata. Cio significa che, per
garantire un funzionamento affidabile e prevedibile al
massimo, nessun ingresso dev'essere lasciato libero,
ossia non collegato. Tutti gli ingressi dovranno essere
alimentati da un preciso livello logico “1” oppure “0".
Le uscite degli ECL sono emettitori aperti: & necessario
di conseguenza un piccolo resistore di carico esterno,
di valore normalmente compreso tra 250 e 500 €2, che
possa stabilire un percorso di corrente per il transistore
d’uscita.

Risposte al TEST DI VERIFICA del capitolo n.22

1.C

6.D

7. A

8.D

9.D

10. B
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1. Quale delle seguenti NON ¢ una famiglia logica
standard?

A. VMOS

B. ECL

C. TIL

D. RTL

2. Quale delle seguenti famiglie logiche € attualmente
superata?

A. TTL

B. CMOS

C. DTL

. ECL

E. Nessuna di queste

3. Quale delle seguenti famiglie logiche € pil spesso
utilizzata dai principianti?

A. DTL

B. TTL

C. ECL

D. RTL

E. Nessuna di queste

4. Qual’e la corretta tensione di alimentazione per i
dispositivi TTL?

A, -52volt

B. + 12 volt

C. +25volt

D. + 5volt

E. Nessuno di questi

5. Qual’é la corretta tensione di alimentazione per i
componenti CMOS?

. -52volt

.+ 12 volt

+ 25 vot

.+ Svolt

Nessuno di questi

moOw»

Le risposte sono alla fine del capitolo n.24

TEST DI VERIFICA

6. Quale dei seguenti componenti TTL utilizza diodi
Schottky nei suoi circuiti interni?

A, 74L504

B. 7400

C. 74L17

D. 74H86

E. Nessuno di questi

7. Quale delle seguenti tamiglie logiche ha la massima
velocita di commutazione?

A. RTL

B. TTL

C. CMOS

D. ECL

8. Quale delle seguenti situazioni pud danneggiare i
componenti CMOS?

A. Eleuricita statica

B. Ingressoa 0V

C. Tensione di alimentazione maggiore di 5V, ma
minore di 10V

D. Ingresso ad IV

E. Nessuna di queste

9. Quale dei seguenti non € un componente CMOS?
A. 74C10

B. CD4001

C. 7404

D. 4049

E. Nessuno di questi

10. Quale delle seguenti famiglie logiche puo resistere
alla massima variazione della tensione di alimentazio-
ne?

A. TTL

B. CMOS

C. Schottky TTL

D. DTL

E. Nessuna di gueste



Capitolo 24

Sensori e trasduttori

“Sensori” e “trasduttori” sono i componenti che per-
mettono ai circuiti elettronici di comunicare con il
mondo esterno. | sensori rilevano una serie di condizio-
ni esterne e producono un segnale elettrico, oppure
modificano in risposta il livello di un segnale elettrico
gia esistente. 1 trasduttori convertono una forma di
energia in un’altra. Quando un sensore produce un
segnale elettrico in risposta a qualche condizione
esterna, oltre che un sensore & anche un trasduttore.

I LED e le lampadine elettriche sono esempi di trasdut-
tori che convertono energia elettrica in luce. Inoltre,
come abbiamo appreso nel capitolo 14, i LED possono
essere utilizzati anche come sensori di luce.

COMPONENTI SENSIBILI ALLA LUCE

Quasi tutti i materiali semiconduttori sono piit 0 meno
sensibili alla luce. In genere questo fenomeno ¢ inde-
siderato, perché I'illuminazione & di norma una varia-
bile incontrollata, almeno per quanto riguarda la
maggior parte dei dispositivi elettronici. Questo & uno
dei motivi per cui i transistori vengono incapsulati in
un involucro metallico oppure di plastica nera. Esisto-
no pero alcune speciali applicazioni in cui pud essere
fatto buon uso di questa proprieta dei semiconduttori.
Quasi tutti i componenti elettronici sensibili alla luce
sono chiamati “fotocellule”. In realtd, ci sono due tipi
molto differenti di fotocellule: la ““cellula fotovoltaica™
ed il “fotoresistore”, che descriveremo separatamente.

Cellule fotovoltaiche

Le cellule fotovoltaiche sono fondamentalmente sem-
plici giunzioni PN, di solito ricavate dal silicio. Come
struttura, sono analoghe ai normali diodi ma il silicio
risulta esposto alla luce. Normalmente la giunzione si
estende su un'area relativamente ampia, per garantire
una superficie illuminata piu vasta possibile. Il sim-
bolo schematico di una cellula fotovoltaica &€ mostrato
in Figura 24-1.

Quando questa superficie di silicio viene schermata
dalla luce, non passa corrente attraverso la cellula.
Quando invece viene esposta ad una luce brillante, si
genera unapiccola tensione, dovuta al fenomeno cono-

e 3
h
A

Figura 24-1. Simbolo schematico di una cellula fotovoltaica.

sciuto come “effetto fotoelettrico™. Se una cellula
fotovoltaica illuminata viene collegata ad un carico,
attraverso il circuito passera una corrente (vedi Figura
24-2). Laquantitadi corrente che passera dipende dalla
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Figura 24-2. Flusso di corrente attraverso
una cellula fotovoltaica.

quantita di luce che colpisce la superficie della cellula:
tanto piu intensa € la luce, tanto maggiore sard la
corrente disponibile.

La tensione d’uscita della cellula & invece relativa-
mente indipendente dal livello della luce. La tensione
prodottadallamaggior parte delle cellule fotovoltaiche
si aggira sul valore di 0,5 V.

L’uso pit intuitivo di una cellula fotovoltaica & quello
di sostituire una normale pila a secco. Naturalmente la
tensione d’uscita di 0,5 V di una singola cellula &
troppo bassa per gran parte delle applicazioni, pertanto
si potranno collegare in serie un certo numero di
elementi fotovoltaici per formare una batteria, proprio
come si fa con le normali pile a secco. Se il circuito da
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alimentare con le cellule fotovoltaiche necessita d’una
potenza ancora maggiore, si potranno aggiungere altre
cellule collegate come una batteria in parallelo.

Con una combinazione di fotocellule collegate in serie
¢/o in parallelo si pud alimentare in pratica qualsiasi
circuito ¢.c.. Questo tipo di raggruppamento di fotocel -
lule viene spesso chiamato “batteria solare™, ma fun-
ziona altrettanto bene sotto luce artificiale.

C’2 un fattore da tenere sempre presente: quante pil
cellule ¢i sono in una batteria solare. tanto pill estesa
sarit 'area totale coperta e tanto piu difficile sara
disporre le cellule in modo che risultino uniforme-
mente illuminate. Cio significa che, generalmente, le
batterie solari sono meglio adatte per circuiti di po-
tenza relativamente ridotta.

Un uso parallelo delle cellule fotovoltaiche & laricarica
delle batterie al nickel-cadmio. La Figura 24-3 mostra
una disposizione tipica. Il diodo pud essere
praticamente di qualsiasi tipo, come I"IN914; la sua
funzione & di proteggere la fotocelllula. Se non ci fosse

Ni-Cd

Figura 24-3. Cellula fotovoltaica in un caricabatterie
al nickel-cadmio.

un diodo inserito nel circuito e le cellule dovessero
inavvertitamente rimanere al buio, la batteria al nickel-
cadmio potrebbe iniziare a scaricarsi attraverso diesse.
Questa polarizzazione inversa potrebbe rapidamente
guastare le fotocellule. Ricordate sempre che le cellule
fotovoltaiche, come qualsiasi altro generatore di ten-
sione c¢.c.. hanno una polarita ben definita: in altre
parole, uno dei terminali & sempre positivo e "altro
sempre negativo. Questa polaritia non deve essere mai
assolutamente invertita.

Un altra applicazione molto frequente delle cellule
fotovoltaiche si ha nei circuiti di misura
dell’illuminazione, specialmente nel campo della foto-
grafia professionale. Un tipo di fotometro molto sem-
plificato € mostrato in Figura 24-4. Poicht la corrente
che attraversa una fotocellula ¢ proporzionale alla
quantitadi luce che colpisce la sua superticie. lamisura

della corrente tramite un milliamperometro dara
un’indicazione corretta ¢ diretta del grado
d’illuminazione. La scala dello strumento potra essere
tarata in qualunque unita si ritenga conveniente.

T~
i
'

Figura 24-4. Fotometro fotoveltaico.

Le misure effettuate mediante questo semplice circuito
non saranno molto precise, ma comunque il circuito &
perfettamente funzionale per misure comparative. Il
potenziometro regola la sensibilitd dello strumento.
Generalmente, questo dovrebbe essere un trimmer che
dovra essere regolato una volta sola per taratura ¢ poi
lascitato stabile per le misure. Per fornire i migliori
risultati, lo strumento dovra essere sensibile al mas-
simo, ma attenzione che non arrivi al punto da far
sbattere 1'indice a fondo scala in presenza di forti
sorgenti luminose.

Una cellula fotovoltaica pud essere anche usata per
attivare un rele. La disposizione fondamentale di
questo circuito ¢ illustrata in Figura 24-5. Osservale
che il circuito controllato necessita di
un’alimentazione separata. La tensione generata dalla
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Fligura 24-5. Relé attivato dalla luce.

totocellula si limita infatti ad aprire o chiudere 1 con-
tatti del rele.

Poiche il livello d uscita della fotocellula ¢ molto
ridotto. potra pilotare soltanto rele di piccola potenza.
Seil circuito dacontrollare richiede un rele pit potente,
ci sono due modi per risolvere il problema.

Uno consiste nell’usare il relé di bassa potenza per
pilotare quello ad alta potenza, come mostrato in Fi-
gura 24-6. Con il secondo metodo, I'uscita della foto-
cellula viene amplificata con un transistore, come mo-
strato in Figura 24-7. Anche in questo caso, il poten-



Figura 24-6. Uso di un debole relé attivato dalla luce per
pilotare un rele pin potente.

Figura 24-7. Uso di una cellula fotovoltaica per pilotare
un potente rele con 'aiuto di un transistore amplificatore.

ziometro ¢ usato come regolatore di sensibilita. Tenete
presente che entrambi questi metodi necessitano di un
generatore di tensione extra oltre alla fotocellula ed
all’alimentatore del circuito controllato.

Tutti questi circuiti a relé rispondono solamente alla
presenza o all’assenza di luce; non possono essere
regolati per attivarsi ad un determinato livello di illu-
minazione, perche la tensione d'uscita di una fotocel-
lula ¢ fondamentalmente costante.

Fotoresistori

Un altro componente sensibile alla luce molto diffuso
¢ il “fotoresistore™ o “resistore dipendente dalla luce™.
Come indica il nome, il fotoresistore cambia il valore
della sua resistenza in accordo con le variazioni del
livello d’illuminazioine sulla sua superficie. |
fotoresistori non sono quindi generatori di tensione.
Normalmente sono composti da solfuro di cadmio o
seleniuro di cadmio. Questi componenti coprono in
genere un‘ampia gamma di resistenze, spesso
dell’ordine di 10000 ad 1. La resistenza massima.
dell’ordine di 1 MQ (1 milione di €) si raggiunge
quando la cellula & completamente oscurata. Con
["aumentare del livello luminoso, diminuisce la resi-
stenza. Poiche i fotoresistori sono componenti privi di
giunzione, come i normali resistori, non hanno una
polarita fissa. In altre parole, possono essere collegati
in entrambe le direzioni senza influenzare in alcun
modo il funzionamento del circuito. La Figura 24-8
mostra il simbolo schematico di un fotoresistore. |
fotoresitori si addicono perfettamente ad un’ampia

gamma di applicazioni elettroniche di controllo. Pos-
sonoessere usati persostituire qualsiasi resistore varia-
bile praticamente in qualsiasi circuito. 1 fotoresistori
possono essere anche usati in molte delle applicazioni

5

Figura 24-8. Simbolo schematico di un fotoresistore.

delle cellule fotovoltaiche: basta aggiungere una bat-
teria ed un altro resistore. Un loro vantaggio ¢ di essere
sensibiliaidiversi livellidiluce. Peresempio. in Figura
24-9 si vede un rele controllato dalla luce. R1 pud
essere regolato in modo che il rele commuti a qualsiasi
livello luminoso desiderato. In Figura 24-10 si vede
invece un fotometro basato su un fotoresistore.
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Figura 24-9. Pilotaggio di un relé con un fotoresistore.
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Figura 24-10. Fotometro con fotoresistore.
Altri dispositivi sensibili alla luce

Cisonoattualmente sul mercato numerosi altri disposi-
tivi sensibili alla luce. Generalmente si tratta delle
versioni fotosensibili di normali componenti a semi-
conduttore, come gli “SCR attivati dalla luce™
(LASCR). i “*fotodiodi” ed i “*fototransistori™. I simboli
schematici di questi componenti sono mostrati in Fi-
gura 24-11.

[ fototransistori sono particolarmente utili in numerose
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applicazioni, perché possono essere usati come ampli-
ficatori, con guadagno controllato dall’intensita lumi-
nosa. Di solito il terminale di base viene lasciato non
collegato, dato che la corrente tra base e collettore
viene prodotta dall’effetto fotelettrico.

‘/
- .~
a~ -~
T
A
A

Figura 24-11. Simboli schematici: A = LASCR, B = fotodiodo,
C = fototransistore.

Molti circuiti che utilizzano normali transistori bipo-
lari possono essere modificati utilizzando fototran-
sitori, con il risultato di ottenere effetti veramente par-
ticolari.

Naturalmente anche il terminale di base potri essere
usato: [ 'uscita dipendera allora tanto dal segnale appli-
cato alla base quanto dall’intensita luminosa.

Un “isolatore ottico™ & un altro dispositivio estrema-
mente utile perche, come indica il nome, isola due
circuiti interconnessi in modo che la viadi connessione
non sia galvanica bensi ottica.

In un precedente capitolo abbiamo appreso come co-
struire un rudimentale isolatore ottico utilizzando due
LED. Quasi tutti i normali isolatori ottici sono perod
formati da un LED ed un fotodiodo od un fototransi-
store, incapsulati entro un unico involucro opaco alla
luce. I relativi simboli schematici sono illustrati in
Figura 24-12.

[1LED ¢ cablato nel circuito di controllo e la fotocellula
in quello da controllare.

Questa disposizione fornisce un comodo mezzo di
controllo, praticamente privo di intermodulazione tra i
due circuiti.

Y

Figura 24-12. Isolatore ottico.

In pratica il medesimo etfetto si puo raggiungere con
un LED separato ed un fotoresistore (od un fototransi-
store), che pero dovranno essere accuratamente scher-
mati da qualsiasi luce parassita esterna, per evitare
interferenze incontrollabili.

CAPACITA’ E RESISTENZA DELLA MANO

Un interessante modo per controllare un circuito elet-
tronico & di utilizzare il corpo stesso dell’operatore
come componente. Come tutte le sostanze materiali,
anche la mano presenta una certa resistenza. 11 valore
¢ relativamente elevato, ma parecchio variabile. Per
esempio, la macchina della verita funziona sul prin-
cipioche laresistenza della pelle varia col variare degli
stati emozionali.

La tipica applicazione di questo principio ¢
I""interruttore a sfioramento™, formato semplicemente
da due piastre conduttive separate da un minimo inter-
vallo (Figura 24-13). Se una piastra a sfioramento
viene inserita in un circuito come quello mostrato in

Figura 24-13. Semplice interruttore a sfioramento.

Figura 24-14, di norma non passa corrente; quando
pero I'operatore tocca simultaneamente le due piastre
(Figura 24-15), la corrente pud passare attraverso il
dito e completare il circuito. Per motivi di sicurezza, si
potra ricorrere a questo sistema esclusivamente per
circuiti ¢.c. a bassa potenza!

Poiche la sua resistenza ¢ relativamente elevata, la
mano puo essere utilizzata come dielettrico di un
condensatore. A questa applicazione ¢ dedicato il cir-
cuito stampato mostrato in Figura 24-16. Le aree scure
sono strisce di laminato di rame montate suuna lastrina
isolante (il tutto e chiamato “circuito stampato™).
Questa basetta potra essere inserita in un circuito come
un normale condensatore. Usualmente il dielettrico ¢
costituito dall’aria e dal materiale isolante che com-
pone la basetta. ma se ['operatore appoggia la mano in
modo da mettere in contatto la varie piste di rame,
anche la sua pelle entrerd a far parte del dielettrico
(poiche la resistenza della mano € molto pit bassa di
quelladellabasetta, quest’ultima pud oraessere trascu-



Figura 24-14. Schema elettrico di un interrutiore
a sfioramento.

f
L

Figura 24-15. Azionamento di un interruttore a sfioramento.

Figura 24-16. Circuito stampato rilevatore
della capacita della mano.

rata). Modificando la pressione della mano sulla
basetta, I'operatore & in grado di variare 'area di
contatto tra il dielettrico (mano) e la armature (piste di
rame). Naturalmente, questo influisce sulla capacita
totale. Un altro interessante effetto della capacita del
corpo si verifica senza bisogno di contatto fisico. Se,
per esempio, si mette una mano accanto ad un’antenna,
questa agira come un rivelatore di “prossimita” che
percepisce la distanza della mano. Un’applicazione
interessnte di questo effetto & uno strumento denomi-
nato “Therimin™. Si tratta di uno strumento musicale

che pud essere suonato senza toccarlo e dispone, in
generale, di due antenne, una che controlla la nota e
["altra il volume. Spostando la mano intorno alle due
antenne, si producono diverse note musicali.

EFFETTO PIEZOELETTRICO

Nel capitolo riguardante i quarzi, abbiamo analizzato
come I'effetto piezoelettrico possa far oscillare una
lastrina di cristallo. Ricordate che la sollecitazione
elettrica lungo 1'asse X provoca una sollecitazione
meccanica lungo I"asse Y. Analogamente. una solleci-
tazione meccanica lungo I'asse Y produrra un segnale
elettrico lungo asse X. Cio significa che un cristallo
pud essere anche usato come “sensore di pressione™.
L applicazione forse pitt comune di questo effetto ¢ la
“cartuccia ceramica’ utilizzata nei giradischi. I dischi
di plastica hanno in superficie un solco metallico
ondulato secondo una determinata configurazione,
corrispondente alla musica registrata, All’elemento
cristallino del rilevatore & collegata una “puntina” che
corre nei solchi taghiat sulla superficie del disco.
Quando la puntina viene forzata avanti e indietro dalle
fluttuazioni provocate dal solco, al cristallo vengono
applicate diverse sollecitazioni meccaniche. Queste
vengono infine convertite in un segnale elettrico, che
pud essere amplificato ed elaborato dal resto del cir-
cuito,

TERMISTORI

Un altro sensore elettronico ¢ il “termistore™: si tratta
di un resistore. il cui valore cambia in rapporto alla
temperatura. Alcune ovvie applicazioni dei termistori
si hanno nei termometri elettronici e nei termostati per
il preciso controllo della temperatura. 1 termistori
trovano impiego anche negli allarmi antincendio. 11
simbolo schematico di un termistore & mostrato in
Figura 24-17.

Figura 24-17. Simbolo schematico di un termistore.

MICROFONI

[ “microfoni™ sono trasduttori che convertono
I'energia audio (onde sonore) in energia elettrica,
secondo molti ¢ svariati modi. Quasi tutti i tipi di
microfono sono rappresentatati dal simbolo sche-
matico mostrato in Figura 24-18,
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Figura 24-18. Simbolo schematico di un microfono.

Microfoni a carbone

Il microfono pit semplice & forse quello a carbone. La
struttura interna di un microfono ¢ illustrata in Figura
24-19. Fondamentalmente un microfono a carbone ¢
formato da un piccolo contenitore riempito con granuli
di carbone che ha, a ciascun estremo. un disco di
carbone. Uno di questi dischi ¢ rigidamente mantenuto

CONTENITORE CON
PARTICELLE DI CARBONE

ARMATURA

FISSA \

I~ DIAFRAMMA

| ARMATURA
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Figura 24-19. Struttura fondamentale
di un microfono a carbone.

in posizione fissa, mentre ['altro &€ mobile. I} disco
mobile & collegato al “diaframma”™. Il suono ¢ causato
dalle variazioni della pressione atmosferica, che flette
avanti ed indietro il diaframma (e di conseguenza
sposta assialmente un pistone di carbone mobile).
Questo movimento esercita una maggiore o minore
pressione sui granuli di carbone entro il contenitore. La
variazione della densita di queste particelle cambia la
resistenza effettiva del complesso. Se questo si trovain
serie con un generatore di tensione c.c. (come una
batteria. vedi Figura 24-20), la caduta di tensione
variera con le variazioni di resistenza dell’insieme
delle particelle di carbone, causate a loro volta dalle
variazioni della pressione sonora. Di conseguenza, la
tensione d’uscita varia in proporzione all’intensiti
delle onde sonore che colpiscono il diaframma: si

ottiene cosi un segnale elettrico proporzionale alle
variazioni dell’energia acustica.

I principali vantaggi dei microfoni a carbone sono il
costo relativamente basso ed il livello d’uscita decisa-
mente maggiore rispetto a tutti i normali tipi di micro-
fono. Ci sono pero anche dei notevoli svantaggi: i
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Figura 24-20. Uso di un microfono a carbone
insieme ad una batteria.

microfoni a carbone richiedono un’alimentazione
esterna: hanno una risposta in frequenza piuttosto
limitata ed i livelli di rumore e distorsione sono pil
elevati rispetto agli altri tipi.I microfoni a carbone
trovano la loro specifica applicazione negli apparecchi
telefonici.

Microfoni a cristallo

Un altro tipo di microfono utilizza I'effetto piezoelet-
trico.

La Figura 24-21 mostra la struttura fondamentale di un
“microfono a cristallo™.

La pressione sonora esercitata sul diaframma produce
una sollecitazione meccanica dell 'elemento cristallino
il quale, naturalmente. genera una tensione propor-
zionale alla sollecitazione meccanica.

Mentre i cristalli sono generalmente ricavati dal
quarzo, i microfoni a cristallo sono composti da ele-
menti a base di sale di Rochelle.

DIAFRAMMA
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/ TERMINALI /

Figura 24-21. Struttura fondamentale
di un microfono a cristallo.




Il microfono a cristallo presenta numerosi vantaggi:
non richiede tensione esterna, ha un livello d’uscita
piuttostoelevato ed una buonarispostain frequenza. E’
perd piuttosto fragile ed inoltre I'elemento a sali di
Rochelle pud assorbire umidita, distruggendo
I’elemento. Questi due problemi possono essere risolti
sostituendo il sale di Rochelle con un elemento cera-
mico piil robusto: in questo caso parleremo di “micro-
fono ceramico™.

[ microfoni a cristallo e ceramici sono adatti per appli-
cazioni generali nel campo delle comunicazioni, ma la
loro scadente risposta in frequenza non si addice
all’impiego in “alta fedelta”™.

Microfoni dinamici

1 “microfoni dinamici” sono probabilmente i pil dif-
fusi per impieghi generali.

La struttura fondamentale di un microfono dinamico &
mostrata in Figura 24-22, Il diaframma & collegato ad
una piccola bobina sospesa: entrambi possono quindi
muoversi liberamente in rapporto alla pressione sono-
ra. La bobina si muove nel campo magnetico generato
da un magnete permanente; questo movimento causa
nella bobina una tensione indotta che varia in rapporto
al movimento.

TERMINALI
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DIAFRAMMA

BOBINA

Figura 24-22. Struttura fondamentale
di un microfono dinamico.

La tensione d’uscita di un microfono dinamico & piut-
tosto bassa, ma la risposta in frequenza ¢ molto buona.

Microfoni a nastro

Simile al microfono dinamico, & il microfono a nastro,
la cui struttura fondamentale & mostrata in Figura 24-
23. Un nastro d'alluminio corrugato viene fatto
muovere trasversalmente nel campo magnetico gener-
ato da un magnete permanente. Con questo procedi-
mento, nel nastro verra indotta una piccola tensione.

La tensione d’uscita & estremamente bassa e di solito
deve essere applicata ad un trasformatore/elevatore,
per raggiungere un livello utilizzabile. Questo trasfor-
matore & spesso incorporato nell’involucro del micro-

fono stesso. Anche col trasformatore, 'uscita da un
microfono & molto bassa, ma la risposta in frequenza &
eccellente. I microfoni a nastro sono molto robusti.
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Figura 24-23. Struttura fondamentale
di un microfono a nastro.

Microfoni a condensatore

La Figura 24-24 mostra la struttura fondamentale di un
microfono a condensatore.

Due piccole piastre sono separate da uno stretto inter-
vallo. Una & rigida a I'altra flessibile (e funziona da
diaframma). Il movimento del diaframma fa variare la
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Figura 24-24. Struttura fondamentale
di un microfono a condensatore.

distanza tra le due piastre modificando, di con-
seguenza, la capacita tra di esse.

Un piccolo circuito nel contenitore del microfono
converte questa variazione di capacita in una tensione
variabile.

I microfoni a condensatore hanno una bassissima di-
storsione ed una eccellente risposta in frequenza, perod
sono piuttosto costosi e necessitano di alimentazione
propria.
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ALTOPARLANTI

L "altoparlante™ & I'opposto del microfono. Converte
energia elettrica in pressione sonora. In pratica, un
piccolo altoparlante puo essere usato come microfono
dinamico di scadente qualita. Il simbolo schematico di
un altoparlante ¢ mostrato in Figura 24-25: spesso
negli schemi la parola “altoparlante™ ¢ abbreviata in
“SPKR™ oppure in “AP”. La struttura fondamentale di
un altoparlante &€ mostrata in Figura 24-26.

Figura 24-25. Simbolo schematico di un altopariante.
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Figura 24-26. Struttura fondamentale di un altoparlante.

Il segnale elettrico ¢ applicato ad una bobina di filo
chiamata “bobina mobile”. Poiche la bobina mobile &
sospesa entro il campo magnetico di un magnete per-
manente, si muovera avanti e indietro in accordo con i
livelli del segnale applicato. La bobina mobile ¢ colle-
gata al centro di un cono di carta speciale. L orlo
esterno di questo cono. corrugato in modo da per-
mettere il movimento assiale, ¢ saldamente collegato
ad un telaio rigido detto “cestello™. Il cono viene
costretto a muoversi avanti e indietro, solidalmente
con la bobina mobile (Figura 24-27). Il movimento del
conomodifica la pressione dell aria in sincronismo col
segnale elettrico originale. Queste fluttuazioni di pres-
sione vengono percepite come suono dall’orecchio
umano.

Nessun altoparlante ¢ perfetto: tutti mostrano una certa
perdita ed una certa distorsione. Anche la risposta in
frequenza ¢ sempre lontana dall’ideale. Un piccolo
cono d'altoparlante riprodurra piuttosto bene le alte
frequenze, ma non sard in grado di gestire le basse
frequenze.

Viceversaun cono di ampia superficie & necessario per
riprodurre la basse frequenze, ma non saré in grado di
vibrare con sufficiente velocita per la riproduzione
delle alte.

Ecco perche quasi tutti i sistemi di altoparlanti ad alta
fedelta contengono piu di un altoparlante entro
un’unica cassa.

Un piccolo “tweeter” (altoparlante per i toni alti)
riproduce le alte frequenza ed un grande “woofer™
(altoparlante per i toni bassi) riproduce quelle basse.
Per separare i segnali viene usato un circuito “cross-
over”: sostanzialmente un filtro passa-alto che impe-
disce alle basse frequenze di raggiungere il tweeter
poiche segnali a bassa frequenza ed elevata ampiezza
potrebbero danneggiare la delicata bobina mobile del
tweeter.
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Figura 24-27. Movimento del cono di un altoparlante.

Le alte frequenze applicate ad un woofer verranno
praticamente ignorate dall altoparlante.

Molti sistemi comprendono. tra il woofer ¢ il tweeter,
un terzo altoparlante che. ovviamente, viene chiamato
“mid-range” (altoparlante dei toni medi).

Alcuni altoparlanti sono “full range™: possono cio¢
riprodurre I'intera banda, con frequenze comprese tra
circa 100 Hz e 15000 Hz. Queste unita a gamma totale
non sono perd cosi fedeli nella riproduzione come la



combinazione di un woofer e di un tweeter separati.
Mentre il campo di frequenza degli altoparlanti ¢
definibile, non lo & altrettento la risposta di frequenza
che pud essere fortemente influenzata dalla forma e
dalle dimensioni del mobile, dal materiale di costruzio-
ne dello stesso e dal posizionamento dellaltoparlante
al suo interno, dalle dimensioni e dall arredamento del
luogo di installazione ¢ perfino dalla posizione in cui
I'altoparlante viene situato nel suddetto ambiente.
Naturalmente, tutte queste variabili permettono
un’infinita serie di combinazioni.

Neiriguardidella risposta in frequenza, gli altoparlanti
vengono spesso provati in camere anecoiche, dove non
entrano nell'immagine le varianti relative al locale.
Mentre larisposta in frequenza cosi ottenuta pud essere
normalmente usata per scopi di confronto, non si pud
dimenticare che le condizioni di prova sono molto
differenti da quelle reali. E” possibile che un altopar-
lante produca migliori risultati di un altro in una
camera anecoicama che il suo suono nonsia altrettanto
buono in un normale ambiente d'ascolto.

La Figura 24-28 mostra la curva ideale di risposta in
frequenza per un altoparlante teoricamente perfetto.
Osservate che tutte le frequenze sono riprodotte in
modo uguale: questa ¢ chiamata “curva di risposta
piatta”. Unatipica curvadirisposta in frequenza per un
altoparlante reale € illustrata in Figura 24-29 da cui si
pud vedere che alcune frequenze sono riprodotte ad un
livello pit elevato di altre. Ricordate infine che questa

AMPIEZZA

FREQUENZA

Figura 24-28. Curva della risposta in frequenza
di un altepariante ideale.

AMPIEZZA

FREQUENZA

Figura 24-29. Tipica curva della risposta
in frequenza di un altoparlante reale.

curva avra un aspetto differente se lo stesso altopar-
lante venisse installato in ambiente diverso. ma la
forma fondamentale rimarra pitt 0 meno la stessa.

Risposte al TEST DI VERIFICA del capitolo n.23

1A

6. A

7.D

8. A

9.C

10. B
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1. Come si chiama un componente che modifica la sua
resistenza in risposta a livello luminoso?

A. Cellula forovolraica

B. Fotoresistore

C. Potenziometro

D. Fotopotenziometro

2. Qual’¢latensione nominale di unacellulafotovolta-
ica?

A 05V

B. I.5V

C. ¥

D. Varia in proporzione con la misuwra della cellila
E. Nessuna di queste risposte é esatia

3. Quale dei seguenti NON ¢ un trasduttore sensibile
alla luce?

A. Forodiodo

B. LASCR

C. Fotoresistore

D. SCR

E. Nessuno di questi

4. Quale terminale spesso non ¢ presente in un fototran-
sistore?

A. Colletrore

B. Emettitore

C. Base

D. Gate

E. Nessuno di questi

5. Quale caratteristicadel corpo umano viene utilizzata
nelle macchine della verita?

A. Resistenza della pelle

B. Capacita della mano

C. Freguenza cardiaca

D. Induttanza del corpo

E. Nessuna di gueste

Le risposte sono alla fine del capitolo n.25

TEST DI VERIFICA

6. Qual’e un’applicazione tipica della capacita della
mano?

A. Macchina della verita

B. Isolamento ottico

C. Misura della pressione

D. Interruttori a sfioramento

E. Nessuna di queste

7. Quale dei seguenti componenti pud essere usato
come sensore di pressione?

A. Fotodiodo

B. Isolatore ottico

C. Quaizo

D. Varactor

E. Nessuno di questi

8. Quale caratteristica elettrica, in un termistore, varia
con la temperatura’

A. Capacita

B. Resistenza

C. Guadagno

D. Induttanza

E. Nessuna di queste

9. Quale dei seguenti non & un tipo comune di micro-
fono?

A. A carbone

B. A nastro

C. A condensatore

D. Dinamico

E. Sono tutti microfoni comuni

10. Che tipo di altoparlante ¢ pit indicato per la
riproduzione delle basse frequenze?

. Dinamico

. Tweeter

Waoofer

. Cross-over

Nessuno di questi

monNnwy



Gli altoparlanti sono trasduttori che trasformanoe energia elettrica in energia sonora,
Se ne vedono qui diversi modelli per varie potenze e frequenze.
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Capitolo 25

Esperimenti 3

Nella Tabella 25-1 si trova I’elenco delle apparecchia-
ture e dei componenti necessari per effettuare
quest'ultima serie di esperimenti.

VOM Voltmetro, voltmetro c.a.
Basetta sperimentale comprensiva di sistema
oscillatore, 2 batterie da 9V, 1 batteriada 3 V
e un alimentatore stabilizzato da +5 V.
resistore da 270 € (giallo, viola, marrone)
resistori da 1000 Q (marrone, nero, rosso)
resistori da 4700 Q (giallo, viola, rosso)
resistori da 10 kQ (marrone, nero, arancio)
resistore da 22 kQ (rosso, rosso, arancio)
resistore da 33 kQ (arancio, arancio, arancio)
resistore da 100 kQ (marrone, nero, giallo)
resistore da 1 M) (marrone, nero, verde)
condensatore da 10 nF, ceramico a disco
condensatore da 100 nF, ceramico a disco
_ condensatore da 1 pF 10 VI, elettrolitico
condensatore da 10 uF 10 VI, elettrolitico
diodo 1N914
c.i. 741, amplificatore
operazionale (DIL, 8 piedini)
c.i. 555, temporizzatore (DIL, 8 piedini)
C.i. 7400 TTL, porta quadrupla NAND
c.l. 7402 TTL, porta quadrupla NOR
c.i. 7474 TTL, doppio flip flop tipo D
deviatori unipolari.
pulsante deviatore
doppio deviatore
miniatura, 8 Q
diodi LED
potenziometro 10 kQ

B e i T e e e e S e S S o T A& R

PEE ST E SN S e e S

Tabella 25-1. Apparecchiature e componenti necessari
per gli esperimenti.

ESPERIMENTO 1: AMPLIFICATORE
INVERTENTE

Preparare il circuito illustrato in Figura 25-1, che si
basa su un amplificatore operazionale 741 in conteni-
tore DIL a 8 piedini.

Se usate un amplifcatore operazionale con diversa
configurazione del contenitore (per esempio, un DIL a
14 piedini) la piedinatura riportata sullo schema non
sard esatta.

Modificatela. con ['aiuto del foglio dati
dell’amplificatore operazionale in questione, ed il cir-
cuito funzionera.

Facciamo notare che sono necessari tre generatori di
tensione.

Due di questi, B2 (+9 V) e B3 (-9 V), forniscono
I"alimentazione all’amplificatore operazionale mentre
la batteria da 3 V (B1) fornisce il segnale d’ingresso.
R 1 & un resistore da 10 k€2 (marrone, nero, arancio) ed
R3 & un potenziometro da 10 k€2. Per la prima parte di
questo esperimento usate un resistore da 22 kQ (rosso,
rosso, arancio). ‘

Collegate il voltmetro tra il punto A (+) e la massa (-),
regolando con attenzione R3 fino ad ottenere una
lettura di 0,5 V esatti.

Invertite ora la polarita del voltmetro e collegatelo tra
il punto B (-) e la massa (+).

La tensione d’uscita dovrebbe essere circa 2.2 volte la
tensione d'ingresso. con la polaritd invertita.

49V
B2
||‘| gV
L E!] s i Lo
3V R1
& R3 @

Figura 25-1. Amplificatore invertente - Esperimento 1.



11 valore da voi misurato pud variare, rispetto a questo,
a causa delle tolleranze dei resistori.

Riportate il valore della tensione d’ingresso
nell apposita casella della Tabella 25-2. Ripetere la
procedura per le tensioni d’ingressodi 1, 1.5e2 Ve
riportare i valori delle relative tensioni d’uscita nella
Tabella 25-2.

Valore di R2 Tensione Tensione Guadagno
d'ingresso d'uscita
22 k2 05V L B
22 k) 1V i el
22 kQ 15V i i
22 kQ) 2V gl i
33 kQ 05V S i,
33k 1V i i
33 kQ2 15V - e
33 kQ 2V s i
100 k&2 05V = il
100 k2 1V B L
100 k€2 A et
100 k@ 2V AL P
10 k2 05V B i
10 kQ 1v SRl iR
10 k2 1.5V i |
10 kQ 2V sl T

Tabella 25-2. Modulario per I'esperimento
1: amplificatore invertente.

Ripetete tre volte questo esperimento, sostituendo di
volta in volta R2 con un resistore da 33 k€2 (arancio,
arancio, arancio), da 100 kQ (marrone, nero, giallo) e
da 10 kQ (marrone, nero, arancio).

Calcolate ora il guadagno per ogni combinazione in-
gresso-uscita (G = valore d’uscita/valore d’ingresso).
Per i tre resistori di valore pit basso il guadagno
dovrebbe essere pressoché costante a qualsiasi livello
d’ingresso; quando perd R2 assume il valore di 100 k€
il guadagno sara tale da produrre. con questi livelli
d’ingresso, un livello teorico d’uscita maggiore di
quanto | 'amplificatore operazionale possa elaborare. 11
guadagno teorico, in questo caso, ¢ 10 (G = R2/R1):
pertanto la tensione d'ingresso di 1 V produrri
un’uscita di 10V, I'ingresso di 1,5 V produrra 15 Ve

quello di 2 V produrra un’uscita di 20 V. La tensione
di alimentazione ha pero un valore di soli +/- 9 Ve
percio a questi livelli d’ingresso I'amplificatore risul-
tera saturato.

Tenete presente che la tensione d'uscita non puo mai
essere maggiore della tensione di alimentazione.

C & anche da considerare il caso speciale in cui R1 ed
R2 hanno il medesimo valore (G = 1): la tensione
d’uscita sara circa uguale a quella d’ingresso, tranne
per la polarith, che risulterd ovviamente invertita.
Qualsiasi errore sara dovuto alle tolleranze dei compo-
nenti.

La Tabella 25-3 elenca i risultati che dovreste ottenere,
supponendo che tutti i componenti abbiano esat-
tamente il valore indicato.

Valore di R2 Tensione Tensione Guadagno
d'ingresso  d'uscita
22M L OB AN 22
22 k2 1V -2,2V 2.2
22 kQ 1.5V ' 33V 2,2
22 kQ 2V 44V 2,2
33 kQ2 05V 165V -3;3
33kQ v 33V -3.3
33 k2 158V 495V -3.3
33kQ 2V 6,6V -3.3
100 ka2 oEvV 5V -10
100 k2 1V 9V (-9)
100 k€l 15V 9V (-6)
400 kQ 2y 9V (4.5)
10 kQ2 05V -05V -1
10 k2 1V AV -1
10 k2 1.5V 1,5V =f
10 kQ 2V 2V -1

Tabella 25-3. Valori nominali per I'esperimenio
1: amplificatore invertente.

ESPERIMENTO 2: AMPLIFICATORE
NON INVERTENTE

Montare il circuito mostrato in Figura 25-2; come
vedete, ¢ molto simile a quello dell’esperimento 1,
tranne per il fatto che I'amplificatore non ¢ invertente.
La tensione d’alimentazione € la stessa del precedente

—

Figura 25-2. Amplificatore non invertente - Esperimento 2.
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esperimento: R1 ed R3 mantengono i medesimi valori
ed anche per R2 dovranno essere usati gli stessi valori
resistivi.

Per ogni passo dell’esperimento, collegate il voltmetro
tra i punti A (+) ¢ massa (-}, regolando R3 fino ad
ottenere latensione d’ingresso desiderata. Spostate poi
il puntale positivo del voltimetro sul punto B, per
misurare la tensione d’uscita. Riportate il valore ot-
tenuto sulla Tabella 25-4.

Valore di R2 Tensione  Tensione Guadagno
d'ingresso d'uscita

10 k€2 15V il e
10 k2 2V Uil i il
22 kL2 05V ey e
22 kQ 1V =il Pl
22 kQ 1.5V P i
22 kQ 2V R st
33 k2 05V 1 el g
33 k&2 1V e il
33 k2 1.5V A il
33kQ &N el R

100 k2 : 05V s B

100 kQ 1V B

100 kQ 1.5V sy

100 k€2 2V i i

ESPERIMENTO 3: AMPLIFICATORE
DIFFERENZIALE

Preparate il circuito della Figura 25-3, basato su un
amplificatore differenziale, tenendo presente che ver-
ranno utilizzati entrambi gli ingressi. negativo e posi-
tivo. Tutti e tre i generatori di tensione devono avere i
medesimi valori dei precedenti esperimenti. Tutti i
resistori sono da 10 k€2 (marrone, nero. arancio).

Valore di R2  Tensione Tensione Guadagno

d'ingresso  d'uscita

10 k(2 05V | 05V 1
10 ke 1V 1V 1
10 k2 15V 1,5V 1
10 k2 2V 2V 1
22 kG 05V 11V 2.2
22 k) 1V 22V 22
22 k2 15V 33V a2
22 kQ 2V 44V 22
33 kQ 05V 165V 3.3
33 ka 1V 33V 33
33 k02 1,5V 4,95V 33
33 kQ 2V 66V 33
100k aay 5V 10
100 kQ . v oy (9)
100 kQ 15V gy (6)
100 kQ2 2V . Ay (4.5)

Tabella 25-4. Modulario per esperimento 2:
amplificatore non invertente.

Ripetere la procedura per tutti i valori di R2 ¢ della
tensione d’ingresso elencati in tabella. I valori nomi-
nali (tolleranza perfetta) vengono forniti nella Tabella
25-5.

Fondamentalmente i vostri risultati dovrebbero essere
circa uguali a quelli dell’esperimento I, tranne per il
fatto che. in questo caso. I'uscita ha la stessa polarita
dell’ingresso.

Tabella 25-5. Valori nominali per Uesperimento
2: amplificatore non inveriente.

Collegate il voltmetro tra il punto A (+) e massa (-) ¢
misurate la tensione all’ingresso invertente. Nomi-
nalmente, questo valore ¢ paria 3 V (il valore di B1) ma
la vostra batteria potrebbe non avere esattamente
questa lensione. Riportate la tensione misurata nelle
giuste caselle della Tabella 25-6.

Spostate ora il puntale positivo del voltmetro sul punto
B e regolate R3 fino ad ottenere la tensione non

L
1

Figura 25-3. Amplificatore differenziale - Esperimento 3.



invertente di 1 V. Invertite i puntali del voltmetro e
collegate lo strumento tra il punto C (-) e la massa (+).
Poiche la tensione all'ingresso invertente &€ maggiore
di quella all'ingresso non invertente, I'ingresso in-
vertente dovrebbe essere prevalente. Misurate la ten-
sione d’uscita e riportate il risultato nella Tabella 25-6.
Ripetere la medesima procedura per ciascuno dei val-
ori d'ingresso elencati nella tabella: non sard neces-
sario misurare ogni volta la tensione al punto A perche
il valore ¢ costante.

Tabella 25-7. Ripetete queste misure per un dato
numero di frequenze d’ingresso, cominciando dalla
frequenza pill bassa, in cima alla tabella, ed aumen-
tando la frequenza man mano che scendete lungo la
colonna. Il guadagno dovrebbe diminuire con
I"aumentare della frequenza.

Se avete a disposizione un oscilloscopio, sarebbe
anche interessante confrontare la forma d’onda
d’ingresso con il segnale d’uscita: dovrebbe esserci
una differenza molto forte.

Uscita

Ingresso
non invert.

Ingresso
invertente

Tabella 25-6. Modulario per Iesperimento
3: amplificatore differenziale.

Al termine dell’esperimento, ogni tensione d’uscita
dovrebbe essere uguale a quella applicata all'ingresso
invertente meno quella applicata all’ingresso non in-
vertente. Variazioni minime sono addebitabili alle
diverse tolleranze nei valori dei componenti.

ESPERIMENTO 4: INTEGRATORE

Preparate il circuito mostrato in Figura 25-4, basato su
un integratore.

B1 ¢ B2 sono glialimentatori da9 V per 'amplificatore
operazionale. R1 ed R2 sono resistori da 10 k€2 (mar-
rone. nero, arancio) e C 1 & un condensatore da 100 nF.
R2 & un resistore da 100 k€2 (marrone. nero, giallo).
Misurate la tensione d’ingresso al punto A, poi la
tensione di uscita al punto B e riportate i valori nella

Tensione
d'ingresso

Tensione
d'uscita

Frequenza

A (minin&a}
B

C
D
E (massima)

Tabella 25-7. Modulario per I'esperimento 4 integratore.

ESPERIMENTO 5: DIFFERENZIATORE

Ripetete I'esperimento 4 con il circuito ditferenziatore
mostrato in Figura 25-5. R1 ¢ un resistore da 270 Q
(rosso, viola, marrone). R2 ed R3 sono resistori da 10
kQ (marrone, nero, arancio). C1 & un condensatore da
100 nF. Gli alimentatori sono da +/- 9 'V,

Questo esperimento dovri dare risultati praticamente
opposti rispetto a quelli dell’esperimento 4. 11
guadagno dovrd aumentare con I"aumento della fre-
quenza.

Riportate i vostri risultati nella Tabella 25-8.

Anche inquesto caso ¢ interessante confrontare, conun
oscilloscopio, 1 segnali d’ingresso e d’uscita.

Figura 25-4. Integratore - Esperimento 4.
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Figura 25-5. Differenziatore - Esperimento 5.

ESPERIMENTO 6: MULTIVIBRATORE
MONOSTABILE

La Figura 25-6 mostra il circuito base di un multivibra-
tore monostabile, basato su un integrato temporiz-
zatore 555. La piedinatura ¢ data per un contenitore
DIL ad 8 piedini.

Latensione d’alimentazione puo avere qualsiasi val o-
re.compresotra e 15 V:sara perfettamente adatta una
batteria da 9 V. R1 ed R2 sono resistori da 4700 €
(giallo. viola. rosso)ed R3 & da 1 M€, ovvero 1000000
di © (marrone, nero, verde). D1 ¢ un diodo IN914.
Per la prima parte dell’esperimento, C'1 sard un con-
densatore clettrolitico da 1 pF, da montare con la
corretta polarita, C2 ¢ un condensatore ceramico a
disco da 10 nF.

S1 & un commutatore ad 1 viae 2 posizioni, preferibil-
mente del tipo a contatto istantaneo. Lo schema mostra
la sua posizione normale.

Tensione
d'uscita

Tensione

Frequenza
d'ingresso

A {minima)
B

c
D
E {(massima)

Tabella 25-8. Modulario per 'esperimento 5: differenziatore.

Azionate per un istante il commutatore e rilasciatelo,
osservando lo strumento. L indice dovrebbe spostarsi
da circa 0 ad un certo valore, minore della tensione
d’alimentazione. Dopo un certo periodo di tempo
(circa I 5), I'indice dovra retrocedere. fino ad arrivare

14
L1l

R3

555

Figura 25-6. Multivibratore monostabile - Esperimento 6.



quasi a 0. Il tempo nominale ¢ in realta di 1.1 s
Sostituite ora il condensatore da | puF (CI) con un
condensatore elettrolitico da 10 uF (rispettare la pola-
ritd) e ripetete | "esperimento. Per quanto tempo rimarra
ora I'indice nella posizione di massima tensione?

ESPERIMENTO 7: MULTIVIBRATORE
ASTABILE

Costruite il circuito multivibratore astabile mostrato in
Figura 25-7, sempre basato su un temporizzatore 555
in contentore DIL ad 8 piedini. B1 ha la tensione di 9
V.R1 & un potenziometro da 10 k€ ed R2 un resistore
da 1 k€ (marrone, nero, rosso). C1 & un condensatore
da 10 nF. L altoparlante & un modello miniaturada 8 €2
Noterete che, quando viene data corrente a questo
circuito, si udra un suono emesso dall altoparlante.

Figura 25-8. I1 piedino marcato “A™ nello schema ¢ il
piedino 1. Il piedino “B” ¢ il piedino 2 ed il piedino *C"
corrisponde al piedino 3. R1 & un resistore da 1 k€
(marrone, nero, rosso), S1 ed S2 sono interruttori
unipolari.

+5V

—
Collegando un oscilloscopio ai terminali
dell’altoparlante, potrete osservare che il segnale ¢ Figura 25-8. Circuito dimostrativo
un’onda rettangolare. di una porta NAND - Esperimento 8
—- A1
R2
C1
8 7
- 6 | ol
Bl =
== 5
e 555
3
AP
2 1

L

Figura 25-7. Multivibratore astabile - Esperimento 7.

Ruotate la manopola del potenziometro ed ascoltate
come varia il suono proveniente dall’altoparlante. La
nota (ovvero la frequenza) cambierit in rapporto alla
variazione della resistenza di R1 che ¢ I'elemento
resistivodi temporizzazione e pertanto, variando la sua
resistenza, si modifichera la costante di tempo del
circuito.

ESPERIMENTO 8: PORTA NAND

Collegate il piedino 14 di un circuito integrato TTL
7400 (che contiene quattro porte NAND a due ingressi)
al positivo di un alimentatore da 5 V ben regolato ed il
piedino 7 alla massa.

Disponete ora il resto del circuito come mostrato in

Quando uno dei deviatori stabilisce 1l contatto con la
massa, applica all’ingresso un livello logico 0™
quando invece stabilisce il contatto con I'ingresso a +
5 V, attraverso R1, applica un livello *17. L'indice
dello strumento deve indicare quasi O oppure una
tensione compresa tra 2 e 3 V. corrispondenti rispetti-
vamente al livelli 0™ ed 17 Disporre gli interruttori
in modo da ottenere ciascuna delle combinazioni
mostrate in Tabella 25-9.

Otterrete inuscita un livello logico 0" soltanto quando
entrambi gli interruttori saranno nella posizione corri-
spondente al livello logico 17, Per tutte le altre com-
binazioni, I'uscita sard a livello logico *17, Questa ¢
una porta NAND.,

Ripetete I'esperimento per ciasuna delle porte logiche
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Uscita

Commutatore Commutatore
1

Tabella 25-9. Modulario per esperimento 8: porta NAND.

contenute nel chip, usando i piedini indicati nella
Tabella 25-10. Dovreste ottenere la stesso risultato da
tutte le porte, a meno che una di esse non sia difettosa.

Ingressi Uscita

A B C

1 2 3 Porla 1
4 5 6 Porta2
9 10 8 Porta3
12 13 11 Portad

Il terminale 14 e' collegato al polo positivo di
alimentazione e il pin 7 va a massa

Tabella 25-10. Piedinatura di ogni porta di un integrato 7400).

ESPERIMENTO 9: PORTA NOR

Ripetete la procedura dell’esperimento 8, utilizzando
un integrato TTL 7402 (contenente quattro porte NOR
a due ingressi), secondo lo schema della Figura 25-9.
I collegamenti dei piedini per ciascuna porta sono

R1

et B . v

o 5 | P
L. 52
) W—
——

Figura 25-9. Circuito dimostrativo
di una porta NOR - Esperimento 9.

elencati in Tabella 25-11. Registrate i risultati nella
Tabella 25-12.

In questo caso dovreste riscontrare un livello logico
“17 in uscita soltanto quando entrambi gli interruttori

Ingressi Uscita

A B (o]

2 3 1 Porta 1
5 6 4 Porta 2
8 9 10 Porta3
11 12 13 Portad

Il terminale 14 e’ collegato al polo positivo di
alimentazione e il pin 7 va a massa

Tabella 25-11. Piedinatura di ogni porta di un integrato 7402,

Uscita

Commutatore Commutatore

O = =0
EEE o B |

Tabella 25-12, Modulario per I'esperimento 9: porta NOR.

sono in posizione di livello logico “0". Tutte le altre
combinazioni d’ingresso dovrebbero dare all uscitaun
livello logico “0". Questa ¢ una porta NOR.

ESPERIMENTO 10: INSIEME
DELLE DUE PORTE

Preparate il circuito illustrato in Figura 25-10, IC1 &
una porta NAND quadrupla 7400 ed 1C2 ¢ una porta
NOR quadrupla 7402.

Prima di effettuare praticamente 1'esperimento.
provate a prevedere quale sard [Tuscita per ciascuna
delle combinazioni d'ingresso elencate in Tabella 25-
13.

Provate ora effettivamente ogni combinazione degli
interruttori ¢ verificate se le vostre previsioni erano
esatte. Vi sembra che questo circuito assomigli ad una
delle porte logiche fondamentali?

ESPERIMENTO 11: MULTIVIBRATORE
BISTABILE

Realizzate il circuito mostrato in Figura 25-11. usando
due delle porte NOR di un integrato 7402, S1 & un
doppio deviatore. Collegate il puntale positivo del
voltmetro al punto A. La tensione indicata potra essere
vicina a 0 (livello logico *0™) oppure compresa tra 2 e
3V (livello logico *17).

La commutazione di S1 dovrebbe invertire lo stato
delle uscite. Commutando S 1 parecchie volte tra la due
posizioni, potrete vedere come si comporta 'uscita.




1 kQ T
| _——
L 2 14 4
0
3
s
Lo, 52 IC2a
 —
—

Figura 25-10. Circuito complesso con porte logiche - Esperimento 10.

Commutatore Commutatore
S1 S2

Uscita Uscita

prevista

Tabella 25-13. Modulario per U'esperimento 10: insieme di porte logiche.

+5V

1 kQ

Figura 25-11. Multivibratore bistabile - Esperimento 11

Posizionate il commutatore in modo che ci sia un
livello logico 1™ al punto A. Spostate ora il puntale
positivo del voltmetro al punto B: dovreste leggerviun
livello logico “0™.

Invertite a questo punto la posizione di S1. ricordando

che questa manovra deve far commutare I'uscita A da
*1"a 0", L'uscita B invece dovra commutare da 0"
ad “17. A e B hanno sempre livello logico opposto.
Ognuno degli stati d’uscita viene conservato indefini-
tamente.
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ESPERIMENTO 12: CONTATORE BINARIO

Costruite il circuito di Figura 25-12, utilizzando un
circuito integrato TTL 7474 (doppio flip-flop tipo D).
S1¢&un pulsante ad interruttore mostrato in figuranella
sua posizione normale, cioé con il pulsante in posizio-
ne di riposo. R1 ed R2 sono resistori da | k€ (marrone,
nero, rosso).

(entrambi i LED sono spenti). Premendo una volta il
pulsante, il LED A si accenderi ed il LED B rimarra
spento.

Viene cosi visualizzata la cifra binaria 01, equivalente
ad 1 decimale.

Premendo una seconda volta il pulsante, il LED A
dovraspegnersi ed il LED B accendersi: lacifra binaria
diventera 10, equivalente al decimale 2.

1’} <

x A
TTR:;
7

+5V A
O .
R1
4 1
5
2 12
6 1
. i)
3 7
c5\o—— =

Figura 25-12. Contatore binario - Esperimento 12

Quando date corrente per la prima volta al circuito,
possono risultare accesi uno od entrambi i LED.
Premete S1 parecchie volte, fino a quando entrambi i
LED si spegneranno.

In questo esperimento, consideriamo un LED spento
come livello “0™ ed un LED acceso come livello ™17,
[1 LED A corrisponde alla colonna degli I, il LED B
alla colonna dei 2. All'inizio ¢ visualizzata la cifra 00

Premendo per la terza volta il pulsante, si accender-
anno entrambi i LED, e questo corrisponde alla cifra
binaria 11, cioe 3 decimale.

Alla quarta pressione del pulsante, entrambi i LED si
spegneranno di nuovo. ed il conteggio ricominceri.
Qual’¢ il modulo di questo contatore? Se siete incerti,
rileggete il paragrafo riguardante i contatori nel capi-
tolo 22.

Risposte al TEST DI VERIFICA del capitolo n.24

———

6.D

€

8.B

9.E

10. C




Capitolo26

Alimentatori

In pratica, tutti i circuiti elettronici necessitano di una
qualche sorgente di tensione; questo significa che gli
“alimentatori” sono estremamente importanti. Per
fortuna. il loro funzionamento ¢ anche piuttosto facile
da capire.

Se un circuito necessita di una tensione c.a.,
|"alimentatore potra essere un semplice trasformatore
collegato alla normale presa elettrica domestica. Se un
circuito necessita di un’alimentazione c.c. ed assorbe
una bassa potenza, potranno essere usate le batterie.
Quasi tutti i circuiti pratici sono perd alimentati in c.c.
e richiedono livelli di potenza che renderebbero scar-
samente economico il funzionamento a batteria. Per
questi dispositivi & percid necessario un circuito ali-
mentatore di rete.

In realta, il nome di circuiti alimentatori non & molto
esatto, in quanto essi non generano potenza ma sono
piuttosto “convertitori di potenza™ generalmente
convertono tensioni ¢.a. in tensioni ¢.c.

Per svolgere questa funzione, esistono parecchi si-
stemi basati su diodi. Quando i diodi vengono utilizzati
per questo tipo di applicazioni vengono chiamati di
norma “rettificatori” ¢ possono essere diodi a valvola
oppure a semiconduttore. Il procedimento vero e pro-
prio viene chiamato “rettificazione™.

RETTIFICATORI A SEMIONDA

Un circuito alimentatore ad unico diodo, chiamato
“rettificatore a semionda”, & mostrato nella sua forma
fondamentale in Figura 26-1, insieme ai suoi segnali di
ingresso/uscita.

[ terminali del generatore di tensione c.a. cambiano
polarita due volte per ogni ciclo. Per meta del ciclo il
terminale A & positivo rispetto al terminale B (massa);
per I"altra meta del ciclo, il terminale A & negativo
rispetto al terminale B. Quando il terminale A ¢ posi-
tivo, il diodo & polarizzato direttamente e la corrente
pud fluire in direzione dell’uscita.

Quando invece il terminale A & negativo, il diodo ¢
polarizzato inversamente e pertanto non puo passare
corrente. All'uscita appaiono soltanto i semicicli posi-
tivi.

Ovviamente, questa non € ancora una vera corrente

continua. Per meta del tempo non ¢’e tensione d’uscita
e per il tempo restante la tensione sale (da 0 al livello
massimo), oppure scende (dal livello massimo a 0): il
valore non € mai costante.

INGRESSO

o LIOANN
VAVAVAY

4
i CARICO

USCITA

Figura 26-1. Schema base di un rettificatore a semionda.

Una migliore approssimazione alla corrente continua
si ottiene collegando un condensatore di grossa capa-
cita tra le uscite del diodo, come mostrato in Figura 26-
2

Quando la tensione di uscita aumenta da zero al suo
valore di picco. il condensatore si carica; quando la
tensione si interrompe, il condensatore inizia a scari-
carsi attraverso il carico. Se il condensatore ha suffi-
ciente capacitd, non risulterd completamente scarico
prima che inizi il successivo semiperiodo positivo.
In altre parole. il condensatore verra caricato, par-
zialmente scaricato, caricato, parzialmente scaricato, e
cosi via. Il segnale di uscita definitivo sara analogo a
quello mostrato in Figura 26-2B.

Quanto maggiore ¢ la capacita del condensatore, tanto
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pill lenta sard la scarica e di conseguenza tanto pid
aperto sara I'angolo di scarica nella forma d’onda di
uscita. Normalmente si utilizzano condensatori elet-

Figura 26-2. Schema base di un rettificatore
a semionda con condensatore di filtro.

trolitici con valori compresi tra parecchie centinaia e
poche migliaiadi uF. LaFigura 26-3 mostraun circuito
pratico. migliorato, di rettificatore a semionda.
R2.C1 e C2 formano un filtro passa-basso, che livella
il segnale di uscita con efficienza maggiore di quanto
potrebbe fare un unico condensatore. Ci potra essere
ancora qualche fluttuazione del segnale di uscita (chia-
mata “ondulazione residua’), ma non eccessivamente
pronunciata.

difetti del circuito ma spesso ¢ anche necessario in
normali condizioni di funzionamento. Supponiamo
che non ci sia nessuna tensione di generatore applicata
al circuito: qualsiasi carica residua nei condensatori
verrd presto dissipata attraverso R2 ed il circuito di
carica. I condensatori verranno quindi completamente
scaricati. Quando viene applicata la tensione
d’ingresso per la prima volta, i condensatori assorbi-
ranno una corrente elevata fino a quando non saranno
quasi completamente carichi. Non ¢’e tempo suffi-
ciente perche si carichino completamente durante un
singolo ciclo e pertanto, perché abbia inizio il funzio-
namento stabilizzato, saranno necessari aleuni cicli.
Questo assorbimento di corrente in piu fard natu-
ralmente aumentare la caduta di tensione attraverso gli
altri componenti. Anche in questo caso, il resistore di
sovraccarico servira a proteggere il diodo.

Spesso, per una protezione piu efficace, invece di R1
viene usato un termistore (un resistore sensibile alla
temperatura). Quando il circuito viene acceso per la
prima volta, i componenti (compreso il termistore)
sono freddi. 11 termistotre ha un’elevata resistenza
quando ¢ freddo: cio significa che, quando
I"alimentazione viene applicata per la prima volta, ai
capi del termistore ¢'¢ una caduta di tensione relativa-
mente elevata, che lascia passare soltanto una piccola
tensione attraverso il diodo. Mentre la corrente attra-
versail circuito, i componenti iniziano a dissipare calo-
re. L’ aumento della temperatura fa diminuire la resi-
stenza del termistore (e di conseguenza la sua caduta di

R1 b1

(&

I

R2

USCITA C.C.

CEIF

Figura 26-3. Schema pratico di un circuito rettificatore a semionda.

R & un resistore di sovraccarico, usato per proteggere
il diodo da qualsiasi improvviso aumento della cor-
rente assorbita dal circuito. Il resistore di sovraccarico
ha un valore piuttosto piccolo ¢ pertanto & nor-
malmente piccola anche la caduta di tensione ai suoi
capi. Tuttavia, un aumento della corrente assorbita
attraverso il resistore causera anche un aumento della
caduta di tensione poiche, secondo la legge di Ohm, la
tensione equivale alla corrente moltiplicata per la resi-
stenza (E=R1). Di conseguenza, la tensione applicataal
diodo scende ad un livello che puo essere agevolmente
sopportato. Talvolta R1 & munito anche di fusibili per
una protezione supplementare. Un “resistore di
sovraccarico™ non serve solo a proteggere contro i

tensione) ad un valore basso e da questo momento in
poi il componente funzionera come un normale resi-
store di sovraccarico.

RETTIFICATORI AD ONDA INTERA

Nel rettificatore a semionda, una meta di ciascun ciclo
dellatensione d’ingresso resta completamente inutiliz-
zata. Naturalmente, cio rappresenta una perdita di
potenza. La Figura 26-4 illustra un circuito alimenta-
tore piu efficiente, chiamato “rettificatore ad onda
ntera’: esso perd deve essere sempre utilizzato con un
trasformatore a presa centrale. Ricordate che. se la
presa centrale del secondario del trasformatore ¢ a
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Figura 26-4. Schema base di un rettificatore ad onda intera.

massa, la meta inferiore dell"avvolgimento secondario
porteri un segnale uguale ma sfasato di 1807 rispetto a
quello della meta superiore.

Questo significa che quando D1 lascia passare una
semionda positiva, D2 sta bloccando una semionda
negativa; analogamente, quando DI blocca una semi-
onda negativa, D2 lascera passare una semionda posi-
tiva. In qualsiasi istante, uno dei diodi & in conduzione
e Ialtro & interdetto, il che vuol dire che il segnale di
uscita sara uguale a quello illustrato in Figura 26-4C.
Osservate che, oltre a presentare una minore perdita di
potenza d’ingresso, il rettificatore ad onda intera for-
nisce un segnale d’uscita pit facile da filtrare perche il
condensatore di filtro ha meno tempo per scaricarsi
prima di essere nuovamente caricato (vedi Figura 26-
5). Osservate che tanto lalinea di uscita positivaquanto
quella negativa hanno bisogno del proprio filtro e sono
isolate rispetto alla massa c.a.

RETTIFICATORI A PONTE

Un circuito “rettificatore a ponte™ di Figura 26-6
combina i vantaggi del rettificatore ad onda intera con
quelli del rettificatore a semionda. Come il primo, il
rettificatore a ponte utilizza'interociclodiingressoed
il segnale di uscita ¢ facile da filtrare.

Come il secondo, il rettificatore a ponte non necessita
di un trasformatore a presa centrale. Ci vogliono quat-
tro diodi, ma il sistema & sempre pit economico perche
i circuiti a semiconduttore costano meno di gran parte
dei trasformatori a presa centrale. Di solito, il circuito
richiede anche meno spazio e produce meno calore. |
rettificatori a ponte con diodi a valvolanon sono invece
di pratica realizzazione.

Inoltre, come per i rettificatori a semionda, una delle
linee di uscita del segnale rettificato potra trovarsi al
potenziale di massa. Due dei diodi del ponte sono in
conduzione e due sono polarizzati inversamente, per
cui per lasemionda positiva, il circuito sembra in realta
analogo a quello della Figura 26-7. La Figura 26-8
mostra il circuito equivalente per la semionda nega-
tiva. | rettificatori a ponte possono essere formati da
quattro diodi separati, oppure questi possono essere in-
capsulati in unico contenitore, come si vede in Figura
26-9. Questo accorgimento viene adottato semplice-
mente per risparmiare spazio. Dal punto di vista elet-
trico, questi ponti monolitici sono I'equivalente esatto
di gquattro diodi separati.

REGOLAZIONE DI TENSIONE

Un problema che si presenta con tutti i circuiti alimen-
tatori descritti finora ¢ la forte dipendenza della ten-
sione di uscita dalla corrente assorbita dal circuito di
carico. Se quest’ultima aumenta per un motivo o per
['altro, la caduta di tensione sui componenti
dellalimentatore aumentera anch’essa, con il risultato
di abbassare la tensione di uscita. Naturalmente, ac-
cade I'esatto opposto se la corrente assorbita dal carico
diminuisce: la tensione di uscita aumentera.
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Figura 26-5. Schema base di un rettificatore ad onda intera con condensatori di filtro.
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Figura 26-6. Schema base di un rettificatore a ponte.
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Figura 26-7. Circuiti equivalenti di un reitificatore a ponte durante la semionda positiva.

Una soluzione parziale a questo problema ¢ mostrata
nel circuito rettificatore a semionda di Figura 26-10,
R2 & sostituito da una bobina detta “bobina di im-
pedenza”, che si oppone aqualsiasi cambiamento della
tensione che laattraversa. Potraanche agire come filtro
moltomeglio di un normale resistore ¢ cio significa una
minore ondulazione residua nel segnale di uscita.
Inoltre, poiché la resistenza c.c. di una bobina ¢ estre-
mamente bassa, questa presenteri ai suol capi una
minima caduta di tensione.

Usando un diodo zener in parallelo all’uscita, come
mostrato in Figura 26-11, si ottiene un altro sistema di
regolazione della tensione, che ¢ stato dettaglia-
tamente descritto nel capitolo 14.

La migliore regolazione di tensione potra essere ot-
tenuta con lo stabilizzatore illustrato in Figura 26-12;
quello che vedete ¢ uno schema semplificato sulla cui
base sono possibili un certo numero di variazioni.

Q1 viene denominato transistore di regolazione in
serie. Q2 e Q3 comprendono un amplificatore differen-
ziale predisposto per rilevare qualsiasi errore nella
tensione di uscita. I due resistori tra I"uscita e la massa
formano un partitore di tensione (di cui parleremo nel
prossimo paragrafo).

Se la tensione di uscita aumenta anche leggermente, a
causa di un aumento della corrente assorbita dal cir-
cuito di carico, la tensione alla base di Q3 aumentera.
Osservate che la tensione alla base di Q2 viene man-
tenuta costante dal diodo zener. Normalmente queste
due tensioni di base devono essere uguali; in questo
caso pero si verifica una situazione in cui la base di Q3
ha una tensione maggiore di quella di Q2. Questa
differenza viene rilevata dall’amplificatore ditferen-
ziale.

L aumento della tensione di base di Q3 fa naturalmente
aumentare le correnti di emettitore e di collettore. Cio
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Figura 26-8. Circuiti equivalenti di un rettificatore a ponte durante la semionda negativa.
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Figura 26-9. Tipico rettificatore a ponte.
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Figura 26-10. Rettificatore a semionda con impedenza di filtro.

significa che la caduta di tensione ai capi del resistore
di emettitore in comune dovra anch’essa aumentare
(E=RI). Poiché 'emettitore di Q2 & ora ad una tensione
leggermente maggiore, la differenza tra le tensioni di
base e di emettitore & diminuita. L'effetto ¢ analogo ad

una riduzione della tensione di base di Q2. Cio signi-
fica che anche il livello di uscita di Q2 deve diminuire.
La corrente che attraversa Q1 verrd utilizzata per
compensare la differenza. In realtd, la caduta di ten-
sione ai capi del resistore di emettitore rimarri
praticamente costante, perche le variazioni avvengono
molto rapidamente. In pratica, QI aumenta la sua
resistenza e questo fa diminuire la tensione d’uscita,
che torna al livello desiderato. Se la tensione d’uscita
diminuisse, per un motivo qualsiasi, avrebbe luogo la
reazione opposta.

L'amplificatore differenziale & estremamente sensi-
bile e in particolari circuiti ¢ possibile compensare
anche variazioni di meno di un decimo dell"1%.
Naturalmente, il regolatore di tensione serve anche
come filtro di ondulazione (ripple), con caratteristiche
eccellenti, poiche I'ondulazione non ¢ altro che una
fluttuazione della tensione di uscita e viene quindi
corretta dal circuito come qualsiasi altro errore.
Poiche i circuiti regolatori di tensione sono diffusa-
mente usati, sono disponibili molte versioni integrate
predisposte per le tensioni di uscita pii comuni, come
5, 12,0 15 V. I regolatori di tensione sono disponibili
sia per il funzionamento con positivo a massa che con
negativo a massa. Questi componenti di solito non
sono intercambiabili, anche se i due tipi possono essere
usati per alimentazioni a due polariti, come mostrato in
Figura 26-13.

[ circuiti integrati regolatori di tensione hanno tre
terminali: ingresso (tensione non stabilizzata), uscita
(tensione stabilizzata) e comune (punto di riferimento
comune per 'ingresso e per 'uscita). Il componente
somiglia di solito ad un transistore sovradimensionato.
La Figura 26-14 mostra due normali tipi di contenitori.
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Figura 26-11. Rettificatore a semionda con regolazione a diodo zener.
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Figura 26-12. Schema semplificato di un regolatore di tensione.
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Figura 26-13. Alimentazione bipolare stabilizzata.

La tensione di ingresso pud variare entro un’ampia
gamma, senza influenzare la tensione di uscita. Un
regolatore da 5 V puo accettare livelli d’ingresso fino
a3sVv.

[ regolatori di tensione possono assorbire con sicurezza
una corrente limitata. Nel caso sia necessaria una
corrente maggiore, si dovranno collegare in parallelo
diversi elementi che andranno anche dissipati.

PARTITORI DI TENSIONE

Collegando alcuni resistori in serie ai capi
dell’alimentatore, tra ogni coppia di resistori potranno
essere prelevate tensioni diverse. Un circuito di questo
tipo viene chiamato “partitore di tensione™, perche
ripartisce la tensione di uscita in una serie di tensioni
minori. La Figura 26-15 mostra un tipico partitore di
tensione.

Supponiamo che tutti ¢ quattro i resistori siano da 1000

(7] © ©

Figura 26-14. Tipici contenitori per regolatori
di tensione integrati.

€ e che tra+V e massa sia applicata una tensione di 12
Ve.e. Dal momento che ¢i sono quattro resistori da
1000 €2 in serie. la resistenza totale sara di 4 kQ. La
corrente che attraversa la serie di resistori ¢ determi-
nata dalla legge di Ohm: 1=E/R =12 /4000 = 0,003 A
ossia 3 mA.

Analogamente, possiamo calcolare la caduta di ten-
sione ai capi di ciascun resistore: E =1R = 0,003 A x
1000 €2 = 3 volt.

M1 leggera naturalmente tutti 1 12 volt. R1 fa cadere 3



V e pertanto su M2 leggeremo 9 V: R2 fa cadere altri
3V e pertanto su M3 leggeremo 6 V; R3 fa cadere
ulteriori 3 V portando la letturadi M4 a 3 V. I rimanenti
3V cadono attraverso il resistore R4 e pertanto il punto
di massa sariia O V.,

| resistori di un partitore di tensione non devono
necessariamente avere valori uguali. Per esempio. R
potra essere da 1000 . R2 da 270 Q. R3 da 4700 Qed
R4 da 680 €. La resistenza totale in serie sara di 6650

un partitore di tensione devono avere di solito valori
pitl bassi possibile. Il circuito partitore di tensione
svolge un’altra importante funzione: fornisce un per-
corso di scarica per i grossi condensatori di filtro,
quando |"apparecchio viene spento. Se questi conden-
satori non potessero scaricarsi a massa, un tecnico che
lavori sul circuito potrebbe ricevere una pericolosa
scossa elettrica. T resistori usati per questo scopo sono
chiamati “resistori di zavorra™.

DUPLICATORI DI TENSIONE

Talvolta & necessario disporre di una tensione d’uscita
c.c. maggiore della tensione c.a. d’ingresso. Si utilizza
allora un circuito chiamato “duplicatore di tensione ™. il
cui schema base ¢ mostrato nella Figura 26-16.

Durante la semionda negativa, D1 ¢ polarizzato diret-
tamente e D2 inversamente, il che causalacaricadi Cl.
Quando la polarita viene invertita, durante il semipe-
riodo positivo, latensione d'ingresso attraversa D2 che
ora & polarizzato direttamente, proprio come in un
normale rettificatore a semionda. D1 & polarizzato
inversamente ed in pratica si trova escluso dal circuito.
Oltre alla normale tensione d'ingresso, D2 fa passare la
tensione proveniente da C1, che si scarica attraverso il
diodo. La carica di C1 ¢ circa uguale alla tensione
d’ingresso e pertanto il segnale che attraversa D2 ¢
quasi il doppio del segnale d’ingresso. Oltre ad essere
applicata all’uscita, questa tensione carica anche C2.
Alla successiva semionda negativa, quando D2 ¢
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Figura 26-15. Partitore di tensione.
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Figura 26-16. Schema di un duplicatore di tensione.

Q: cid significa che la corrente attraverso il partitore di
tensione con un ingresso a 12 V sarauguale a 12/6650,
ossia 0.0018 A (1.8 mA). In queste condizioni, su M1
leggeremo naturalmente 12 V. R1, fa cadere 1.8 V¢
pertanto su M2 leggeremo 10.2 V. La caduta di ten-
sione su R2 e dicirca 0,5V, lasciando 9,7 V da leggere
su M3. R3 fa cadere 8.5 V e pertanto su M4 si leggera
1,2 V. La rimanente tensione viene fatta cadere da R4.
Il partitore di tensione € un Circuito poco costoso ma
difficile da regolare perch i circuiti di carico sono in
parallelo ai resistori ed influenzano le cadute di ten-
sione. Per ridurre al minimo questo effetto, i resistori di

nuovamente interdetto, C2 si scarica parzialmente at-
traverso |'uscita e pertanto la tensione su quest’ultima
rimane pitt 0 meno costante. C3 serve semplicemente
per filtrare I'ondulazione all’uscita.

11 valore esatto dell’uscita dipende dai valori di C1 ¢
C2. Quanto maggiori sono le loro capacita. tanto piu
I'uscita si approssimera al valore doppio della tensione
di picco d’ingresso. Per ottenere i migliori risultati,
questi due condensatori dovranno anche essere di
uguale capacita. Se cosi non fosse, potrebbero causare
una certa dispersione della c.a., aumentando
I'ondulazione residua.

CAPITOLO

221



ELETTRONICA
DI BASE

222

1. Che specie di energia elettrica viene fornita dalle
batterie?

A. ca.

B. ¢

C. c.c. pulsante

D. Elettricita statica

E. Nessuna di queste

2. Quale componente si pud usare come rettificatore a
semionda?

A. Condensatore
B. FET

C. Induttore
D. Diodo

E. Nessuno di questi

3. Qual’¢ il principale svantaggio di un circuito rettifi-
catore a semionda’

A. Costo eccessivo

B. Perde meta di ciascun ciclo di ingresso ¢.a.

C. Lo schema é complicato

D. E inaffidabile

E. Nessuno di questi

4. Qual’e lo scopo del condensatore d’uscita in un
circuito alimentatore?

A. Filtrare I' ondulazione residua ¢.a.

B. Agire come un partitore di tensione

C. Aumentare la corrente erogata all’ uscita

D. Proteggere il diodo dagli improvvisi sovraccarichi
di corrente

E. Nessuno di questi

5. Qual’¢ il numero minimo di diodi necessari per un
rettificatore ad onda intera?

A. Uno

B. Due

C. Tre

D. Quatiro

E. Piu di quattro

Le risposte sono alla fine del capitolo n.27

TEST DI VERIFICA

6. Quanti diodi c¢i sono in un rettificatore a ponte?
A. Uno

B. Due

C. Tre

D. Quartro

E. Piu di quattro

7. Qual’e il vantaggio di usare un rettificatore a ponte
per la rettificazione ad onda intera?

A. E piti a buon mercato

B. Lo schema é pin semplice

C. Non é necessaria una presa centrale sul trasforma-
fore

D. Si puo usare una tensione d’ingresso piit bassa
E. Nessuno di questi

8. Quanti terminali ha un tipico regolatore di tensione
integrato?

A. Uno

B. Due

C. Tre

D. Quattro

E. Piu di quartro

9. Con riferimento alla Figura 26-15: supponiamo che
ogniresistore abbiaun valore di 33 k€2 e che V+sia pari
a 18 V. Quale sara latensione letta sullo strumento M2?
A. 18V

B. 14V

C. 138V

D. 45V

E. Nessuna di queste

10. Qual’e lo scopo del diodo zener in un circuito
alimentatore?

A. Renificazione

B. Regolazione di tensione

C. Filtrazione

D. Amplificazione di corrente

E. Nessuno di guesti
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Stiamo per scendere in pro-
fondita nell’argomento degli
adattamenti d antenna e pro-
gettare un ROS-metro che ci
permetta di misurare il rap-
porto delle onde stazionarie,
senza perturbare il segnale

funzione. Con questo arti-
colo, vogliamo cercare di
dipanare il mistero delle onde
stazionarie (cosa rappresen-
tano, quali sono le loro con-
seguenze) descrivendo an-
che la costruzione di un sofi-

metri, ampiamente usati dai
radioamatori.

Per avere un ROS-metro di
precisione per la banda dei 2
metri € sufficiente sostituire
un solo componente.
Quando si utilizza un

principale. Molti hanno una
cieca fiducia nel loro ROS-
metro, altri ¢i imprecano
contro, ma pochi si rendono
veramente conto della sua

sticato  ROS-metro, adatto
soprattutto per la banda CB.
Lo strumento & adatto anche
ai ricetrasmettitori di debole
potenza per la banda dei 2

trasmettitore, € importante
trasferire all’antenna la mag-
gior parte della potenza
d’uscita del trasmettitore: il
ROS-metro puo contribuire a
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questo risultato, indicando
guando I'antenna & adattata
al generatore.

Trasferimento
della potenza

Per capire perche ¢ impor-
tante il corretto adattamento
d'impedenza, prenderemo
dapprima in considerazione
il semplice caso di un genera-
tore di tensione c.c. che ali-
menta un resistore di carico,
come illustrato in Figura 1.
Quali saranno le condizioni
indispensabili perche il car-
ico riceva la massima po-
tenza? 1l buon senso ci dice
che, se la resistenza del ca-
rico € infinita, non passa cor-
rente e non si verifica
trasferimento di potenza.
Analogamente, una  resi-
stenza di carico nulla per-
metterebbe il passaggio di
una corrente elevatissima,
pero tutta la potenza verrebbe
dissipata nella resistenza in-
terna del generatore.
Partendo dalla formula:

Potenza nel carico =12 x Rl

vale allora il seguente
ragionamento:

Y
_R$+Rp

VIRI
, T ) . |
Mu‘nm RAR)
V'Ri

" R +RI7+RxRI
e, se Rl = Rs, avremo:

1

3xRi

p()I{EHZ‘d =

dove Rl = resistenza del ca-
rico ed Rs = resistenza del
generatore,

Se volete una soluzione ele-
gante, potrete differenziare
questa formula e cercare
dove presenta un massimo
(inquel punto la derivata sara
zero). Alternativamente, po-
trete  avvalervi del-
I"intuizione ed affermare
che, per simmetria, sembra

FARE ELETTRONICA

che il massimo abbia luogo
quando Rl = Rs.

I calcolo della potenza per
alcuni valori campione con-
ferma questa supposizione.
Provate con Rs = 50 e rica-
vate con il calcolo Rl =49, RI
=50ed Rl =51.

Il medesimo ragionamento

® "

Figura 1. Generatore di tensione
con resistenza interna che ali-
menta un carico.

vale per il trasferimento della
potenza a corrente alternata,
anche alle radiofrequenze. Il
migliore rendimento si ha,
per esempio, quando un
trasmettitore con impedenza
d’uscita di 50 Q & collegato
ad un’antenna con im-
pedenza d’ingresso di 50 €.
L’analogia con quanto si
verifica in c.c. & imperfetta.
L'impedenza del generatore

Figura 2. Generatore c.c. che ali-
menta un cavo coassiale.

non deve dissipare la stessa
potenza del carico, ovvero
una qualsiasi potenza.
L'impedenza definisce una
relazione tra tensione e cor-
rente data dal rapporto tra
capacita ed induttanza.

Impedenza della linea

Nel caso diuncavocoassiale,
I'impedenza equivale alla
resistenza elettrica apparente
che si verificherebbe per un
istante se un generatore di
tensione fosse applicato
all’estremo di un lungo spez-
zone di cavo. In Figura 2, se

I'interruttore ¢ chiuso, il
generatore di tensione carica
la capacita interna ed esterna
del primo tratto, di lunghezza
infinitesima, del conduttore
centrale, sviluppando un
campo magnetico e cari-
cando il tratto successivo del
cavo.

L’induttanza del conduttore
interno impedisce all’intera
capacita del cavo di caricarsi
immediatamente e percio ¢ il
valore della capacith, con-
frontato con I'induttanza di
una lunghezza unitaria di
cavo, che determina la cor-
rente passante per unitd di
tensione applicata. Quanto
maggiore & la capaciti. tanto
maggiore ¢ la corrente.

La corrente che passa per il
cavo rimane costante per un
certo intervallo di tempo.
Quando lacapacitadel cavoe
caricata alla tensione di ali-
mentazione per ftutta la
lunghezza. fino all’estremita
opposta, & la corrente con-

sione ¢ continuera a fluire
finché la capacitd del cavo
non si sara scaricata al poten-
ziale zero: dopodiche, tutto il
procedimento dovrebbe ripe-
tersi... se il cavo non avesse
una sua resistenza. Invece di
stabilire un sistema perpetuo
di onde che continuano a
rimbalzare avanti ed indietro.
la resistenza del filo di rame
smorza 'oscillazione ed il
cavo si stabilizza ad una ca-
rica uguale alla tensione del
generatore,

11 fatto importante ¢ che, fino
a quando la prima oscilla-
zione non  raggiunge
I'estremita trasmittente del
cavo, esiste un rapporto fisso
tra la tensione applicata e la
corrente  passante. Questo
rapporto ha le dimensioni di
una resistenza ed il valore,
misurato in £, viene definito
“impedenza caratteristica”™
del cavo.

E' questo valore che, se col-
legato in forma di resistenza

COMMUTATORE

tinua ad entrare dall’ingresso
come prima. La capacita del
cavo si carica ad un livello
doppio della tensione
d’ingresso e continua a cari-
carsi a questa tensione fin-
tanto che il punto di carica
ritorna all’inizio del tratto di
cavo.

Allora, e solo allora, qualsi-
asi apparecchiatura collegata
all’estremo trasmittente del
cavo potra venire a cono-
scenza di quanto accade
all’estremita opposta
(ricevente).

A questo punto, la corrente
ritorna al generatore di ten-

all’estremita del cavo, pre-
sentera un rapporto tra cor-
rente e tensione esattamante
uguale aquello che si verifica
all'interno del cavo: di con-
seguenza, la corrente del
generatore pud  fluire in
continuita, senza che sia pos-
sibile determinare,
dall’estremo trasmittente, se
['altro estremo ¢ chiuso su
una resistenza, oppure se il
cavo hauna lunghezza infi-
nita.

Questo non ha naturalmente
conseguenze nel caso della
c.c. perche, qualungue sia il
carico, la corrente si stabiliz-
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zerd quasi immediatamente.
Se invece viene applicata una
corrente alternata, con una
frequenza tale che il cavo
rappresenti una frazione si-
gnificativa di un quarto della
lunghezza d’onda alla velo-
cita  di  propagazione
dell’onda nel cavo stesso.
I'adattamento del carico &
importante. Invece di avere
una tensione costante che si
stabilizza con il passare del
tempo, all’estremita trasmit-
tente la tensione varia conti-
nuamente ¢ le onde vengono
continuamente  riflesse

L’effetto principale consiste
inun aumento delle correntie
delle tensioni di picco nello
stadio d’uscita del trasmetti-
tore, con il rischio di danneg-
giarlo.

In tale situazione, potreste
attendervi che alla fine la
maggior parte della potenza
del trasmettitore raggiunga 1l
caricoe, se il carico e formato
da un’antenna, venga
trasmessa.

Questo non avviene per due
motivi: il primo consiste nel
fatto che il cavo presenta
perdite mentre viene attra-
versato dal segnale, sia per la
resistenza del filo di rame, sia
per le perdite nel diclettrico.

la situazione sara quella illu-
strata in Figura 3. L ulteriore
perdita dovuta all'imperfetto
adattamento del carico ¢ pic-
cola, purche le perdite nel
Cavo Non siano eccessive.
Daltronde, se le perdite sono
notevoli, la potenza riflessa
misurata al trasmettitore sara
minore di quella misurata
all’antenna ed il sistema
sembrera migliore di quanto
non sia realmente.

Rapporto di onde
stazionarie

Se ['antenna ¢ perfettamente
adattata, la corrente e la ten-
sione entro il cavo coassiale

valore doppio rispetto al
livello del segnale, mentre la
sottrazione dara il risultato
zero.

Se il ROS-metro ¢ tarato in
modo da raggiungere queste
situazioni di raddoppia-
mento e di annullamento
quando non ha luogo una ri-
flessione, i diversi valori di
ampiezza e di fase delle
forme d’ondadellacorrente e
della tensione, in caso di ri-
flessione, modificheranno
questo stato e ¢io produrra la
lettura.

La Figura 4 mostra la forma
tradizionale di un captatore
usato per le misure del ROS.
Si tratta di un accoppiamento

POTENZA DAL
TRASMETTITORE

PERDITA SUPPLEMENTARE

DOVUTA AL ROS:
CIRCA 04 dB

A

POTENZA
RIFLESSA

D

/

POTENZA
DIRETTA

=

POTENZA
LIHRADIATA

N

dall’estremita collegata al
carico. Se quest’ultimo ha la
resistenza sbagliata, oppure

\ SCALA lom
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S «
PERDITA CIACA 41 DELL'ANTENNA

NELLA LINEA
CIRCA 0.6 9B

S

PERDITA
AL CONNETTORE

se ¢ parzialmente induttivo o
capacitivo, avra luogo una
riflessione  da  parte
dell’estremita ricevente.

Trasmettitori

Se il generatore dei segnali
comprende una resistenza
uguale all'impedenza del
cavo, il segnale riflesso verra
assorbito e dissipato in
questa resistenza. Quasi nes-
sun trasmettitore si comporta
pero in questo modo. Parte
della potenza di ritorno verra
assorbita dallo  stadio
d’uscita, ma la massima per-
centuale verra nuovamente
riflessa verso il carico.
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Quanto maggiore ¢ il livello
del segnale che attraversa il
cavo, tanto maggiori sono le
perdite. L altro motivo & che
in quasi tutti i moderni
trasmettitori sono incorpo-
rati circuiti che proteggono lo
stadio  d’uscita, interro-
mpendo 'alimentazione se
una quantita eccessiva di
potenza riflessa raggiunge
'uscita del trasmettitore.

Una modesta quantita di po-
tenza riflessa potra essere
tollerata dal trasmettitore. Se
I"adattamento del carico ¢
ragionevole ma non perfetto,

saranno uguali a quelle in un
resistore: la corrente sara
cioe esattamente in fase con
la tensione. Se I'adattamento
e scarso e si manifesta rifles-
sione, si formeranno nel cavo
onde stazionarie, nel modo
illustrato dall’esperimento
immaginario di Figura 2.

I ROS-metro utilizza questa
situazione per sommare €
sottrarre un segnale ricavato
dalla corrente nel cavo ad un
segnale ricavato dalla ten-
sione. Se entrambi i segnali
hanno la medesima am-
piezza, 'addizione dara un

Figura 3. Perdite in un sistema
con adattamento non perfetto.

induttivo per misurare la cor-
rente ¢ di un accoppiamento
capacitivo per misurare la
tensione. Se viene scelto con
precisione il valore della
resistenza, questo sistema di
captazione rivelera il passag-
gio della corrente in una sola
direzione.

Lo svantaggio di tale sistema
¢ la sua sensibilita alla fre-
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quenza. L'utilizzo di un
trasformatore di corrente a
larga banda e di un partitore
resistivo  per produrre un
segnale in tensione permette

trasformatore toroidale. La
tensione sviluppata ai capi
del resistore non ¢ tale da
costituire un’interferenza,

Secondo il medesimo con-

negliapparecchi CB “legali”,
per rettificare il segnale
d’uscita a radiofrequenza
vengono utilizzati  diodi
Schottky a bassa capacita.

di formare un sistema ampia-

mente indipendente dalla
frequenza. Questo principio
¢ stato usato per la progetta-
zione della testina rilevatrice
usata nel nostro ROS-metro,
il cui schema elettrico & illu-
strato in Figura 5.

Come si puo vedere, il se-
gnale di tensione viene appli-
cato ad una presa centrale
nel circuito del
trasformatore di corrente. 1
resistori  di hanno
basso valore, per caricare il
trasformatore di corrente in
modo che possa funzionare

resistiva

carico

Figura 4. Schema di principio
della testina di rilevazione di un
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ROS-metro convenzionale,

con precisione in un modo di
corrente. La corrente che cir-
cola nell’anello compren-
dente il trasformatore di cor-

cetto, latensione ai capidi R |
ed R2nonémoltoelevatae la
caduta di tensione diretta di
un normale diodo al silicio

Comunque, anche utiliz-
zando i diodi Schottky per
rettificare la radiofrequenza,
il rendimento del circuito di
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rente, Rl ed R2, ¢ pitio meno
proporzionale alla corrente
che passa nel conduttore in-
terno del cavo coassiale. che
attraversa il del
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centro

impedirebbe qualsiasi lettura
a bassi livelli di potenza.

Per permettere il funzio-
namento del dispositivo ai
livelli di potenza utilizzati

rivelazione ¢ minore ai livelli
di potenza inferiori a circa
0.5 W: pertanto la misura del
ROS, in un trasmettitore CB
commutato alla potenza ri-

dotta, non ¢ precisa. Questo
non dovrebbe costituire pero
un problema. perché il ROS
di un’antenna non varia
quando viene ridotta la po-
tenza; di conseguenza, se le
cose vanno bene alla potenza
maggiore, andranno cer-
tamente bene anche a po-
tenza ridotta.

Schermo capacitivo

Per evitare che il trasforma-
tore di corrente possa captare
un segnale in tensione per via
capacitiva, il trasformatore
toroidale viene infilato
spezzone di cavo
coassiale, con la calza di
schermo ancora intatta. La
calza viene collegata a massa
ad un estremo e quindi effet-
tua una schermatura capaci-
tiva. L altro estremo viene
non collegato
perche, in caso contrario,
formerebbe una spira in cor-
tocircuito, ostacolando an-
che la captazione induttiva.

La schermatura capacitiva
presenta anche un altro van-
taggio: il requisito che lega-
lizza la CB ¢ I'irradiazione
estremamente ridotta di ar-
moniche spurie. Alcuni tipi
di ROS-metro possono gene-
rare considerevoli quantita di
armoniche, come risultato
della rettificazione della ra-
diofrequenza da parte dei
diodi interni. Questo pro-
getto possiede un captatore
ad altaimpedenza in modo da
far passare nei diodi una cor-
rente minore. Comunque,

su
uno

lasciato

Figura 5. Schema elettrico del
ROS-metro/wattmetro RF.

VEerTd generata una certa
quantita di armoniche in u-
scita e 'effetto di scherma-
tura capacitiva da parte della
calza di rame impedird a
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queste armoniche di rag-
giungere |'antenna.

I componenti utilizzati nel
prototipo  sono adatti  per
livelli di potenza fino a circa
50 W. Se la testina di rileva-
zione dovra essere usata ad
elevati livelli di potenza,
scegliere per R3 un resistore
ad alta dissipazione.

L uscita dalla testina di rile-
vazione viene inviata al di-
splay tramite una presastereo
miniatura ed un cavo a tre
conduttori, per esempio un
cavo di rete a sezione ridotta.
Il display utilizza un inte-
grato per grafici a barre
LLM3914 (IC1).

E" possibile effettuare una
commutazione, per leggere
la potenza oppure il ROS.
Nella misura della potenza, il
riferimento interno di ten-
sione viene utilizzato per pi-
lotare la catena di riferimento
€, se vengono usati in tutte le
posizioni i componenti indi-
cati, si otterra una lettura di 5
W a fondo scala.

Se & necessaria la misura di
potenze pin elevate, dovra
essere aggiunto un partitore
di tensione resistivo, come
mostrato in Figura 6.
Quando il display ¢ commu-
tato per la lettura del ROS,
verrit indicata la potenza ri-
flessa in rapporto alla po-
tenza diretta. Si otterri cosi
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una misura del ROS indipen-
dente. entro ampi limiti, dalla
potenza. La sola dipendenza
dalla potenza ha luogo
quando questa & molto bassa
ed il rendimento della testina
di rilevazione ¢ ridotto. Le
letture di ROS molto alte non
riguardano la messa a punto
di un’antenna ben progettata,
percioil segnale diretto viene
abbassato da R7. R4 ¢ dalla
resistenza della catena di
divisione a comparatori nel
circuito integrato. che deter-
mina all'incirca un ROS di
3:lincorrispondenzaal sesto
LED.

Il circuito integrato per
grafico a barre qui utilizzato
pud fornire tanto

Figura 6. Modifica per la misura
di potenze piu elevate.

un’indicazione a barra
quanto a punto luminoso. Il
display a barra ha un aspetto
migliore ma, se il dispositivo
¢ alimentato a batteria, il
CONSUMO sari maggiore, con
un pil rapido esaurimento

ticello per scegliere uno dei
due modi di presentazione.,
La luminosita del display ¢
determinata da Ré: la cor-
rente nel LED sard circa dieci
volte quella in R6.

Quando la radio CB ¢ in
ricezione, non ¢’¢ un segnale
diretto  che polarizza
I'ingresso di riferimento del
circuito integrato: in tali con-
dizioni, I'intera fila di LED
sarda accesa, invece di essere
spenta come dovrebbe. Per
evitare questo compor-
tamento. R6 fornisce una
polarizzazione di circa 25
mV in assenza di segnale.

con la conseguente perdita di
direzionalita del sistema di
rilevazione. Raccomandia-
mo di usare il contenitore
indicato, oppure uno
equivalente molto simile,

Prima di fissare qualsiasi
componente sul circuito
stampato, montare i connet-
tori sul contenitore, ¢ la
basetta sul coperchio. Con la
basetta provvisoriamente fis-
sata al coperchio, praticare
un foro su di essa. sotto il
potenziometro di taratura
(per permetterne la regola-
zione) di diametro tale da
permettere il passaggio del

R4 ROS
ANV - SWia
RESISTOREDI o
ATTENUA ZIONE POTENZA
SUPPLEMENTARE
ROS
- SW1b
POTENZA

Costruzione

Per ottenere una ragionevole
precisione, la testina di rile-
vamento deve essere  co-
struita con attenzione man-
tenendo la lunghezza dei

—

o‘:

della batteria stessa. E” possi-
bile ricavare la corrente per il
dispositivo dallo stesso ali-
mentatore a 12 V del CB, ed
allora il grafico a barre sard
senzaltro da preferire. Altri-
menti si dovra scegliere tra
una lunga durata della bat-
teria ed un migliore aspetto
del di\‘.plily Sul circuito
stampato ¢ previsto un pon-

cablaggi al minimo. Di
grande aiuto possono essere
le Figure 7 ¢ 7a che riportano
rispettivamente il lato rame ¢
la disposizione dei compo-
nenti della testina stessa.

I fili troppo lunghi si aggro-
vigliano all’interno
dell’apparecchio ¢ causano
accoppiamenti parassiti della
radiofrequenza a 27 MHz,

cacciavite isolato per la tara-
tura. In questo modo verra
garantito il preciso allinea-
mento dei fori al momento di
effettuare la messa a punto
con il coperchio chiuso.

Montare poi i componenti sul
circuito stampato, con R3
collegato ad una sola estre-
mita: I'estremo libero sari
cosi pronto ad essere saldato
al conduttore interno di uno
dei due connettori coassiali.

Figura 7. Lato rame in scala 1:1
della basetta della testina.

Avvolgere il toroide con 16
spire di filo piuttosto sottile
(diametro circa 0,25 mm) ¢
poi infilarlo su un pezzo di
cavo coassiale gia tagliato in
lunghezza.liberato
dell’isolante agli estremi e
stagnato. Ricordate che
soltanto un’estremita della
calza schermante dovra
essere collegata a massa, i
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modo che possa funzionare
da schermo elettrostatico. Se
fossero collegati a massa en-
trambi gli estremi, il trasfor-
matore di corrente captereb-
be un segnale insufficiente.

Accorciare i terminali del
trasformatore di corrente

Figura 7a. Disposizione dei com-
ponenti sul circuito stampato
della testina di rilevazione.

toroidale e di R3 ad una
lunghezza appena sufficiente
a permettere di collegare la
basetta e poi di fissarla al
coperchio.

[ fili di uscita verso la presa
jack potranno essere un po
pitt lunghi. perche attraverso
essi non passa corrente a ra-

un terminale a linguetta fis-
sato ad una delle viti di mon-
taggio dei connettori coas-
siali e dovranno essere piu
corte possibile.

connettore irreversibile per il
collegamento  dell’ali men-
tazione.

Tanto per andare sul sicuro,
sarebbe bene montare undio-
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Display

Per il montaggio del display
rifarsi alle Figure 8 e 8a rela-
tive rispettivamente alla dis-
posizione dei componenti
sulla basetta e al lato rame.

Il cablaggio & facile, ma & ne-
cessario fare qualche scelta.
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diofrequenza, ma dovranno
passare lontano dai colle-
gamenti a radiofrequenza.

Le connessioni di massa
dovranno essere portate ad

FARE ELETTRONICA

Abbiamo gia parlato della
scelta tra barra e punto; se il
dispositivo dovra ricevere
corrente dall’alimentatore
del CB, si dovra montare un

doinserie all’alimentazione,
per evitare sgradevoli con-
seguenze in caso di colle-
gamento a polarita invertita!
Volendo usare una batteria
interna per alimentare il di-
spositivo, praticare nel cir-
cuito stampato un intaglio.
Dovendo usare soltanto il
display a punto, il regolatore
di tensione IC2 non dovra
esssere dotato di dissipatore
termico.

In caso diverso, montare un
dissipatore termico di pic-
cole dimensioni.

Pannello frontale

La parte pil difficile ¢ il ta-
glio della finestra per i LED
sul pannello frontale di Figu-
ra 9. Usando il contenitore
consigliato, i fori di fissaggio
del circuito stampato saranno
allineati con le sporgenze
all'interno del mobiletto
stesso. Per tracciare la
finestra, montare 1 LED
lungo una linea retta sulla
basetta e poi inserire il pan-

Figura 8. Disposizione dei compo-
nenti sul circuito stampato del
visualizzatore.

nello nelle apposite cave del
coperchio. appoggiando la
basetta nella posizione in cuj
dovra essere definitivamente
avvitata. Allineare i fori di

montaggio con le sporgenze
lungo I'asse che va da un
fianco all’altro e far
scivolare la basetta in avanti,
fino a quando i LED vanno a
toccare il pannello anteriore.
Dopo aver accuratamente
controllato il posizio-
namento, tracciare il profilo
dei LED sul lato posterore del
pannello, che non dovra
essere spostato lateralmente.
Smontare il pannello e riordi-
nare 1 segni tracciati con una
punta da tracciatura ed una
riga. disegnando anche la
larghezza della finestra. Dato
che questi segni sono
all’interno del pannello, in
seguito non risulteranno visi-
bili. Il miglior modo di pro-
cedere & di effettuare una
serie di bulinature allineate
lungo 1'asse maggiore della
finestra, praticando poi una
serie di piccoli fori. Utiliz-
zare infine una piccola lima
ad ago a sezione quadrata per
congiungere i fori in modo da
formare una cava continua: &
necessaria molta pazienza in
questo lavoro, altrimenti la
finitura risulterebbe scaden-
te.

Quando la finestra sara stata
ben rifinita, ed i LED ci si
infileranno agevolmente,
praticare 1 fori per i due
commutatori subminiatura.
Saranno anche necessari uno
o due fori sul pannello po-
steriore. Volendo utilizzare
I"alimentazione a batteria, il
solo foro indispensabile sara
quello per il passaggio del
filo diretto alla testina di rile-
vazione. Volendo utilizzare
un alimentatore esterno, ci
vorra un foro anche per il
relativo connettore (o filo
volante).

Il cablaggio dal circuito
stampato ai commutatori non
¢ complesso. Facciamo no-
tare che R7 ¢ montato diago-
nalmente dietro il commuta-
tore ROS/Potenza e che il
savo diretto alla testina di
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rilevazione dovri essere sal-
dato direttamente al commu-
tatore. Questa connessione
non dovrd perd aver luogo
primadi aver tarato la testina.

Messa a punto

Per regolare la testina di rile-
vazione, con la massima pre-
cisione possibile: sara neces-
sario procurarsi un buon cari-
co a 50 Q ed un volimetro
digitale. Contrassegnare
dapprima uno dei due con-
nettori coassiali come
“Trasmettitore™ e [’altro
come “Antenna”. Collegare
il trasmettitore ed il carico
fittizio. Inserire il cavo di
collegamento nel connettore
d'uscita della testina di rile-
vamento e collegare due
resistori da 10 k€2 (o simile
valore) come carico tra le

Figura 8a. Lato rame in scala uni-
taria della basetta display.

uscite a massa. Collegare il
voltmetro digitale ad uno o
I"altro dei resistori di carico
ed accendere il trasmettitore.
Utilizzare un attrezzo per
taratura isolato, con lama di
plastica, per regolare RV1
attraverso il foro
nell’involucro della testina di
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rilevamento. Se il voltmetro
digitale ¢ collegato all’uscita
dell’onda riflessa, ci sara in
un certo punto una brusca
caduta del segnale (dip). In
caso contrario, collegare il
voltmetro digitale all’altra
uscita e riprovare. La sezione
sara correttamente tarata
quando la tensione all uscita
dell’onda riflessa sara nullao
quasi.

Prendere notadel filoal quale
corrisponde "uscitariflessae
collegarlo al giusto terminale
del commutatore sulla sezio-
ne del display. Ricordarsi di
farlo prima passare attraver-
so il foro del pannello po-
steriore!

Figura 9. Configurazione del pan-
nello anteriore.

Azionamento

Durante il funzionamento,
con lo strumento predisposto
per la misura del ROS o per

bile lasciare il dispositivo
predisposto per la misura
della potenza durante la
maggior parte del tempo,
commutandolo alla misura
del ROS esclusivamente in
caso di occasionali controlli.
Se tutto va bane, soltanto
pochi LED o addirittura nes-
suno dovranno accendersi
nelmodo ROS e percio nonci
sara niente da vedere. Questo
sard utile, per esempio,
quando si usa il CB
nell’automobile. Latestinadi

infatti un’induttanza troppo
elevata per funzionare con
precisione sui 2 m: lo sfasa-
mento e la corrente assorbita
sarebbero troppo elevate.

Usando un nucleo a minore
permeabilita, adatto a queste
frequenze, lo strumento fun-
zionera bene sui 2 m, manon
molto bene nella banda CB.
Con ["appropriata scelta del
nucleo, il ROS-metro funzio-
nera in HF od in VHF, con la
sola limitazione dovuta al
fatto che il dispositivo e stato

¥
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rilevazione potra essere col-
legata al cavo di antenna
fuori dalla vista. mentre il
visualizzatore dovra essere
fissato al cruscotto, dove

o I
lato
rame
-
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quella della potenza, il di-
splay si accendera esclusiva-
mente in trasmissione. La
corrente assorbita durante il
resto del tempo ¢ bassa, ma
sufficiente ad esaurire la bat-
teria in una notte se
I"apparecchio viene dimenti-
cato acceso. E’ forse preferi-

permettera di verificare se il
trasmettitore funziona cor-
rettamente, senza dover di-
stogliere ["attenzione dalla
guida. Come abbiamo detto
all'inizio, cambiando un solo
componente, il dispositivo
funzionera bene anche nella
banda dei 2 m; il toroide ha

progettato per una potenza
massima di circa 5 W
d’uscita a radiofrequenza.

© ETI 1987

|ELENCO COMPONENTI

Tutti i resistori sono
da 1/4 W 5% salvo
altrimenti indicato

R1-2 resistori

da27Q 1%
R3 resistore da 3,3 kQ2
R4-5-8  resistori da 10 kQ
R6 resistore da 2,2 kQ
R7 resistore da 1 M£Q
RVI1 trimmer da 1 kQ
C1-2 cond. poliestere

da 220 nF
C3 cond. elettr.

da 10 puF 16 VI
D1-2 diodi BAT42 o equiv
LED1/10 diodi LED verdi

rettangolari
IC1 LM3914
1C2 7805

SK1-2  connettori PL259
Swi doppio deviatore

a levetta

Sw2 interruttore
unipolare

2 circuiti stampati

1 contenitore
metallico

1 contenitore plastico

1 nucleo toroidale
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E’ questo un circuito di let-
tura digitale della frequenza
per ricevitori, adattabile non
solo al modello Yaesu sotto
riportato, ma anche a qualsi-
asi altro ricevitore.

Per anni abbiamo desiderato
un display digitale sul nostro
ricevitore a copertura gener-
ale Yaesu FRG-7, permiglio-
rare la precisione delle anno-
tazioni di ascolto sulle onde
corte. La nostra esperienza
con questo ricevitore aveva
infatti dimostrato che la tara-
tura della scala meccanica
non ¢ precisa nell’intera
banda.

Prendendo spunto dal pro-
getto di un frequenzimetro,
abbiamo gettato le basi per
questo display digitale.

Speciale
radioamatori
e CB

FARE ELETTRONICA

LETTURA
COMPUTERIZZATA
DELLA FREQUENZA ...

All’interno del ricevitore

Il ricevitore FRG-7 utilizza
un sistema di sintonia VFO a
scala principale, la cui fre-
quenza varia da 3455 a 2455
kHz, persintonizzarsi lungo i
MHz della banda desiderata.
I VFO oscilla a 3455 kHz

visualizzarlo, abbiamo pre-
ferito lasciare questa fatica al
nostro C64. Unariga o due di
BASIC in piu permettono di
entrare ed uscire facilmente
dal programma e percio il
computer potra essere utiliz-
zato anche per altri compiti.
Per collegare il ricevitore al

bufferdel VFO contenuto nel
ricevitore. Nell'FRG-7,
questo punto (TP-404) ¢ ben
indicato sul circuito stam-
patodella mediae della bassa
frequenza. I due circuiti inte-
grati 7490 sono cablati in
modo da dividere per 10 la
frequenza del VFO. Essi cor-
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all’estremo basso della scala computer, & necessario un Figura 1. Schema elettrico

ed a 2455 kHz all’estremo
alto. La sintonia avviene
all'indietro. Questa tecnica,
come parecchie altre, &
comunemente utilizzata nei
moderni ricevitori. Misur-
ando la frequenza del VFO e
sottraendola da 3455 kHz, si
pud calcolare la frequenza
ricevuta. Anche se puo essere
utilizzato hardware dedicato
per ricavare questo numero e

circuito di interfaccia. I com-
ponenti elettronici ed il con-
nettore 12/24 non costano
molto e aggiungendo un pic-
colo contenitore, il circuito
stampato e pochi altri com-
ponenti, il prezzo rimane alla
portata di tutti.

Lo schema dell’interfaccia &
illustrato in Figura 1. La
prima parte (Q1, Q2 e Q3) ¢
accoppiata all’amplificatore

dell’interfaccia per la lettura della
frequenza di un ricevitore.

reggono la forma dell’onda e
garantiscono lacompatibilita
TTL con il C64. Servono
inoltre ad effettuare un primo
abbassamento della fre-
quenza (prescaling), in modo
da non eccedere il limite di
65535 eventi, sopportabile
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dal registro d’ingresso del
computer.

La disposizione circuitale
non ¢ critica, Abbiamo usato
una piccola basetta univer-
sale inserita in una scatola di
alluminio e poi installata
all’interno dello  stesso
ricevitore. Il collegamento al
VFEO verra effettuato con un
corto spezzone di cavo scher-
mato. Il cavo diretto al com-
puter¢ adue conduttori (+5V
e CNT2), con lo schermo
collegato a massa.

Il programma

La descrizione del pro-
gramma che segue, fornira
spiegazioni sufficienti a
comprendere il funzio-
namento, permettendovi an-
che di personalizzarlo a
seconda delle vostre partico-
lari necessita. Abbiamo rin-
unciato ad usare le istruzioni
REM. ricorrendo invece a
spiegazioni pit
estensive, accoppiate al li-
stato stampato. Siamo - stati
generosi con i numeri di riga,
in modo da lasciare spazio
eventuali

separate,

abbondante
modifiche.

Righe da 10 a 110: visualiz-
zazione su schermo,
struzioni DATA sonoi codici
dei caratteri ASCII Commo-
dore. che vengono inseriti,
con POKE alloscher- mo.
nelle righe 80, 90 ¢ 100, for-
mando la configurazione del
display sullo schermo. La
riga 70 cancella e libera lo
schermo mentre
struito il display. La riga 110
riattiva lo schermo.

Righe 120-320: routine di
conteggio.

La routine di conteggio € un
programma in linguaggio
macchina. Le righe da 120 a
240 contengono il vero e
proprio programma in l.m.,
mentre le righe 250-280
trasteriscono il programma
nella memoria, a cominciare

100

per

Le i-

viene co-

dall’indirizzo 49152, Lariga
290 regola ad un secondo la
base dei tempi, effettua il
POKE in memoria del valore
(riga 300) ad avvia il conta-
comando SYS

tore con il
nella riga 310.

Il contatore viene letto nella

riga 320.

¢ 65535, Questo numero vie-
ne poi softratto dalla tre-
quenza  corrispondente
all’estremo inferiore  della
scala (frequenza del VFO di
3455 kHz). per calcolare il
valore della frequenza da
visualizzare.

Le righe 340 e 350 permet-

fre-
quenza. Lariga 360 converte
il numero relativo alla fre-
quenza in una STRinga che
permette la facile format-
tazione della  frequenza da
visualizzare sullo schermo.
F$=MID$(F$.2) cancella gli
spazi iniziali che il BASIC

visualizzazione della

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
330
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
440
470
480

10 REM COMMODORE &4 DIGITAL FREGUENCY DISFLAY
DATAZ36, 226, 226, 226, 226. 226
DATAZ26. 226,226,226, 226,226,251
DATA97, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32,32, 11,8, 26,229
DATA2S2, 98, 98,98, 98, 98, 98, 98, 98
DATA98, 98, 98, 254
PRINTCHRS (147) : POKES3281, 14
FORZ=0TO12: READX: POKE1197+Z, X: NEXTZ
FORZ=0TO12: READX: POKE1237+Z, X: NEXTZ

FORZ=0TO12:READX : POKE1277+Z, X: NEXT Z
POKES3281, 1
DATAB, 120, 169, 20, 141
DATAZO0,3,169,192,141
DATAZ1,3, 169, 3, 141
DATA13,221,40,88,%6
DATA72, 198, 255,240, 4
DATA104,76,49,234, 165
DATAZS1, 133, 255, 169, 0
DATA141,14,221,173,5
DATAZ21, 133,252,173, 4
DATAZ221, 133,253, 169,255
DATA141,5,221,141,4
DATA221,169,33,141,14
DATAR21, 104,76, 49,234
FORI=0T064

READX

FOKE (49152+1) , X

NEXTI

BASE=60
POKE2SS, 01 POKE2S1 , BASE
8YS49152 .
COUNT=(PEEK (252) X256+FPEEK (253) )
F= (34550~ (&5535-COUNT) )
IFF<OTHENF=10000+F

IFF » 10000 THENF=F -1 0000
F$=STR$ (F) : F$=MID$ (F$,2)
Fe=RIGHTS (" "+FE,5)
A=ASC (MID$ (F$,1))
B=ASC (MID$ (F$,2) )

C=ASC (MID$ (F$, 3))

D=ASC (MID% (F%,4) )
E=ASC(MID$ (F$,5))

POKE 1238, A: FOKE 1239, B: FOKE1240,C: FOKE1241,D

FPOKEL242, 46: FOKEL1243,E: POKEL1244 , 46
FORW=1TO1000: NEXTW

GETA%: IFA%=CHR% (13) GOTO480

GOTOZ20

PRINTCHR® (147) : SYS58235

Righe 330-350: calcolo della

frequenza

La riga 330 calcola la fre-
ricevitore. Il
numero effettivo di conteggi

quenza del

tono diregolare il numero per
icasiincuilascalaprincipale
sia maggiore o minore dalla
banda scelta.

Righe 360-370: formato di

inserisce automaticamente
per il segno del numero
(+0-). Lariga 370 aggiunge
spazi iniziali alla stringa e poi
limita la lunghezza della
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stessa a cinque spazi a partire
da destra. Le righe da 380 a
420 assegnano le variabili a
ciascuno dei cinque caratteri
della stringa.

Le righe 430 e 440 effettuano
il POKE della frequenza
sullo schermo. Osservate che
questa istruzione fissa la
posizione del punto decimale
e lo zero iniziale.

La riga 450 & necessaria per
rallentare il programma
mentre 1l contatore viene
aggiornato. La riga 460 per-
mette di uscire dal pro-
gramma ¢ di ritornare al
BASIC premendo il tasto
RETURN, che rinvia il pro-
gramma alla riga 480 per
cancellare lo schermo ed
eseguire un’inizializzazione
acaldo del computer. Lariga
470 fa ciclare il programma,
per aggiornare il display se
non ¢ stato premuto il tasto
RETURN.,

Modifiche al programma

La base dei tempi per il con-
tatore utilizza le interruzioni
basate sul clock interno del
C64, che avvengono ogni
sessantesimo di secondo (in
gergo “jiffie™).

La base dei tempi del fre-
guenzimetro pud essere pro-
grammata in multipli di
questa grandezza.

Questa operazione viene ef-
fettuata nella riga 290, dove
abbiamo scelto 60 jiffie,
equivalenti ad 1 s. Se modifi-
cate la base dei tempi, accer-
tatevi di modificare oppor-
tunamente anche il calcolo
della frequenza della riga
330. Se scegliete, ad esem-
pio, una base dei tempi di 6
jiffie (1/10 di s), il risultato
del calcolo della frequenza
dovra essere moltiplicato per
10. Un modo per ottenere
questo risutato, sarebbe di
aggiungere la riga 335:
E=F#*10.

[l programma qui stampato &

FARE ELETTRONICA

solo una parte di quello che
abbiamo usato realmente.
Definendo le altre condizioni
(comandi da tastiera)
nell’istruzione GET della
riga 460, potrete saltare ad
altri programmi. per esempio
un logbook, un RTTY/CW,
eccetera,

Abbiamo usato questa
tecnica per ridefinire il cal-
colo della frequenza, usando
il convertitore VLF nel no-
stro ricevitore.

I nostro convertitore esplora
le frequenze da 10 a 500 kHz
sintonizzando la sezione
compresa tra 3510 e 4000
kHz della scala del ricevi-
tore.

Abbiamo usato la barra
spazio per ordinare al pro-
gramma di sottrarre altri 500
kHz dalla frequenza del
VFO, quando si utilizza il
convertitore VLF, e di visu-
alizzare un messaggio, sul
fondo dello schermo. per
rammentare che ¢ stata scelta
questa funzione. Le relative
tecniche di programmazione
vanno oltre gli scopi di
questo articolo.

Se desiderate un display digi-
tale che segua i movimenti
dell’indice della scala con
una rapiditd pari a quella
delle vostre manovre, questo
progetto non sard adeguato
alle vostre aspettative. Se
invece siete disposti ad atten-
dere un paio di secondi la
stabilizzazione del display,
ogni voltache manovrerete la
manopola di sintonia del
ricevitore, vi troverete sod-
disfatti.

Abbiamo effettuato un con-
trollo per confronto con le
frequenze note di emittenti
commerciali e di servizi fissi
ed abbiamo constatato una
precisione compresa nei 200
Hz. La graduazione della
scala del ricevitore ha invece
una tolleranza di 5 kHz al
centro, ma pud arrivare a 30
kHz ad entrambi gli estremi.

Conosci
Ielettronica?

RISPOSTE AI QUIZ

1. D) Gli SCR ¢ gli UJT sono tiristori. Un LAD
¢ un diodo attivato dalla luce. Nessuno di questi
componenti puo essere utilizzato per un amplifi-
catore in classe A.

2. A) Quando il transistore viene usato come am-
plificatore, la giunzione base-collettore deve
essere polarizzata inversamente.,

3. C) Laresistenza del voltmetro non puo essere
ottenuta in base alle informazioni fornite.

4. C) ESR sta per resistenza equivalente in serie
di un condensatore. Quando un condensatore
elettrolitico invecchia, il suo valore ESR
aumenta.

5. B) La curva di Bode viene anche usata per
visualizzare lo spostamento di fase di un ampli-
ficatore rispetto alla frequenza.

6. A) L’addizione e la sottrazione vengono effet-
tuate nalla ALU (unita aritmetico-logica). Un
microprocessore non possiede un oscillatore a
frequenza di battimento (BFO) e neppure un di-
scriminatore.

7. D) Lo schema di Figura 1 & noto come ““cor-
tocircuito™. Rintraccerete la spira chiusa vicino
al margine esterno del circuito.

8. B) Anche se & vero che un aumento della
capacita fa diminuire la reattanza capacitiva, i
due valori non sono inversamente proporzionali,

9. B) Un commutatore viene usato per “spegne-
re” I'SCR. Questo componente cessa di con-
durre quando la corrente che lo attraversa é
uguale in ampiezza, ma di segno opposto, ri-
spetto a quella nel circuito oscillante LC. In
realti, il condensatore carico nel circuito oscil-
lante cerca di scaricarsi attraverso I'SCR, nella
direzione anodo-catodo.

10. A) Per invertire il verso di rotazione. potrete
invertire tanto i collegamenti del campo quanto
quelli dell’armatura. Se pero li invertite en-
trambi, il verso di rotazione non cambia.
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di A. Borri

In questo articolo viene pre-
sentato un sensibile ricevi-
tore ad onde corte in grado di
coprire la gamma di fre-
quenze da 6 a 30 MHz
Essendo un superreattivo, il
progetto ¢ di facile realiz-
zazione e non necessita di
complesse operazioni di tara-
tura. Cogliamo perd in questa
sede I'occasione di parlare un
attimo della SSB a proposito
della quale diversi lettori ci
hanno chiesto spiegazioni.

Gli effetti pil noti provocati
dai ricevitori accordati in
reazione,sono
I"irradiazione e
I'accoppiamento

indesiderato
tra ’antenna

ed il cir-
cuito LC
eccitato
dalla rea-
zione. A
parte ['aumento

della complessita, la sin-

tonia d'antenna provoca un
notevole aumento dell' ef-
ficienza degli accoppiamenti
indesiderati, che sono dovuti
all’effetto Miller dello stadio
a radiofrequenza.

Cio significa che progettare
seriamente un sintonizzatore
superreatlivo, non € poi cosi
facile come si pud pensare di
primo acchito.

La SSB

Come si puo vedere in Figura
1, i trasmettitori contengono
altri componenti, oltre
all’oscillatore che genera la
portante.

II modo piu semplice per
modulare la portante & quello
di usare un tasto interruttore
che permetta di interrom-
perla ad intervalli regolari
(codice Morse): recente-
mente, 'interruttore &

stato sostituito da
un circuito di 7

Qo
trollo complet-
amente elettronico. Un altro
tipo di modulazione ben noto
¢ la modulazione di fre-
quenza o FM. Non c’¢ bi-
sogno di entrare nei partico-
lari a questo riguardo:
stavolta ¢ la frequenza
dell’onda portante ad essere
modulata, e non 'ampiezza.

Ricevitore 6-30 MHz

Il segnale del microfono &
convertito in una tensione di
controllo che pilota, attorno
ad un valore prefissato, la
frequenza dell’oscillatore.
L'ampiezza del segnale
d’uscita rimane, in questo
caso, pressoche costante.
[ sistemi FM comprendono la
FM a banda stretta e lamodu-
lazione di fase (PM), mentre
i sistemi AM comprendono
la DSSC e la SSB.
[ sistemi di modulazione
DSSC ed SSB sono in eser-
cizio da parecchio tempo e
funzionano come segue.
Se un trasmettitore AM
modula con una frequenza
audio di 1000 Hz
un'onda por-
tante di 4 MHz,
oltre a questa
verranno pro-
dotte due bande
laterali (ar-
moniche), wuna
delle quali ha una
frequenza di 3999
kHze I’altra4001 kHz.
La Figura 2 ci mostra
come appaiono questi seg-
nali sullo schermo di un anal-
izzatore di spettro. Le due
bande laterali sono speculari
tra loro e contengono esat-
tamente le stesse informazi-
oni, mentre la portante non
trasporta informazioni ma,
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assorbe la maggior parte
della potenza trasmessa.
Nacque cosi I'idea di sop-
primere del tutto I'onda por-
tante e di incanalare I'energia
di trasmissione entro le
bande laterali che portavano
il segnale. La SSB non solo
garantisce un migliore rendi-
mento ed una maggiore po-
tenza di trasmissione ma
possiede anche il vantaggio
di occupare una larghezza di
banda nel canale pari alla
meta di quella necessaria in
AM. Cio significa che entro
una determinata banda potra
operare un numero doppio di
trasmettitori. In pratica il nu-
mero sara ancora maggiore in
quanto non si possono pro-
durre interferenze tra le por-
tanti di due stazioni su canali
adiacenti, in quanto le por-
lanti sono state soppresse.

La SSB & pero affetta da un
paio di svantaggi: il trasmet-
titore & molto pilt complicato
e costoso di un apparecchio
AMeilricevitore deve essere
sintonizzato su una sola delle
bande laterali per cui la sua

Figural.Principio di funzio-
namento di un trasmettitore.

stabilita di frequenza deve
essere elevatissima, secondo
requisiti molto pit severi di
quelli richiesti ad un ricevi-

100 g
75
50
25
30998 3999 c':(t';'zz

tore. AM. In linea di prin-
cipio, un apparecchio SSB. il
cui schema di principio &
disegnato in Figura 4, as-
somiglia moltissimo al suo
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fratello in AM (Figura 3), ma
i segnali da elaborare hanno
una banda strettissima e per-

massima stabilita di fre-
quenza possibile nei ricevi-
tori e specialmente nel BFO,

cio la selettivita deve essere in quanto il minimo
ANT
Fl
AF > BF AP

0SsC RX

-AM

molto migliore. Percio in un
modo o nell altro I'onda por-

spostamento  di  frequenza
provoca variazioni di fre-

quindi a descrivere il ricevi-
tore 6-30 MHz che ¢ il vero
scopo di questo articolo.

Ilcircuito elettrico

Il circuito elettrico del ricevi-
tore viene illustrato in Figura
5. Come si pud notare lo
schema ¢ molto semplice ed &
stato studiato appositamente
per coloro i quali volessero
per la prima volta accostarsi
al mondo affascinante delle
telecomunicazioni. Il cir-
cuito oscillante & formato dal

Figura 3. Ricevitore AM classico.

FET T1 dalla bobina di ac-
cordo L e dal condensatore
variabile C3. Il tipo di ac-
cordoé periodicoareazione e
il segnale viene prelevato
direttamente sul source dalla
capacita C5 e inviato al tran-
sistor preamplificatore T2

montato in uno stadio clas-
osc » AMP » FILT sico ad emettitore comune.
I Subita la preamplificazione,
Co6 porta il segnale ai capi del
@_ AMP MOD potenziometro P per la rego-
TX-AM lazione del volume e dal cur-
sore di questo, il segnale rag-
giunge I'ingresso di 1C che ¢
tante dovra essere generata
nel ricevitore ¢ sommata al
segnale. Di regola, 'onda ANY Rx‘AM/SSB
portante viene sommata ap-
pena prima della rivelazione o
del :f.cgnulc. con |'aiuto di un - Fl 1] BF AP
BFO (generatore di fre-
quenza di battimento). Rego- Ss;]
lando con la massima preci- osc BFO
sione la sintonia del BFO
esattamente sulla frequenza

Figura 2. Spettro di frequenze di
un segnale trasmesso in SSB.

(dell'immaginaria) onda por-
tante, il rivelatore potra recu-
perary la frequenza di modu-
lazione originale. Questo
procedimento richiede la

quenza del segnale audio.
Con queste spiegazioni sulla
natura delle trasmissioni a
banda singola, speriamo di
aver accontentato tutti coloro
i quali ci avevano richiesto
lumi in proposito e passiamo

Figura 4.Ricevitore in Single -
Single - Band (SSB).

un circuito integrato amplifi-
catore di potenza che va a
pilotare ['altoparlante e la
cuffia.
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Figura 5.Schema
elettrico del ricevi-
tore a reazione.

Radiantistica

La realizzazione

Le Figure 6 ¢ 7 illustrano ri-
spettivamente il circuito
stampato a grandezza natu-
rale visto dal lato rame e la
disposizione pratica dei com-
ponenti, Come antenna usare
due spezzoni di conduttore
isolato, o meglio uno stilo

Figura 6.Circuito stampato del
ricevitore in scala unitaria.

telescopico. Il condensatore
variabile di sintonia deve
essere a mica ed i suoi colle-
gamenti alla basetta devono

=S e

"
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G At
N
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risultare i pit corti possibile.
Nel montare i condensatori
elettrolitici, fare attenzione a
non invertirne la polarita; lo

‘ 0 L chsm T2 E __I

(] :‘“ij&; D)w 3 BQCDCG
c2 G C5 [j mm

sGﬂ L — E

c7 D R6 i
ORS[:] csl 2 cn ci2
1100

(Jrs @Q
| ov?

104

stesso discorso vale per il
FET, il transistor ¢ il circuito
integrato per il quale bisogn-
erd prevedere un apposito
zoccolino. La bobina di rea-
zione L non & critica, ma una
sua buona realizzazione con-
ferird al montaggio maggior
compattezza: munirsi di un
supporto plastico (provvisto
di nucleo filettato) che abbia
un diametro esterno di § mm.
Avvolgere in senso orario 12
spire serrate di filo di rame da
0.5 mm e praticare alla sesta
spira. quindi alla giusta meta,
una presa da collegare poi
all’antenna. L apparecchio
necessita di un’unica opera-
zione di messa a punto che

Figura 7.Disposizione dei compo-
nenti sulla basetta del ricevitore.

consiste nel regolare il nu-
cleo della bobina fino ad ot-
tenere il miglior ascolto.

Tutti i resistori sono
da 1/4 W 5% salvo
diversamente specificato

R1 resistore
da 19,6 kQ 1%
R2 resistore
da 1 MQ
R3 resistore
da 390 kQ
R4 resistore da 10 k()
R5 resistore da 47 k€2
R6 resistore
da 953 Q 1%
R7 resistore
da 270Q
R8 resistore da 470 Q
Cl1 cond. ceramico
da 47 pF
C2 cond. ceramico
da 10 pF
C3 cond. variabile
a mica da 300 pF
C4 cond. ceramico
da 2,2 nF
C5-6-10  cond. poliestere
da 150 nF

C7-9-11-12 cond. elettr.
da 220 pF 12 VI

Cc8 cond. ceramico
da 680 pF

T1 WN1013
o equivalenti

T2 BC237

IC 1413 (Telefunken)

P potenz,
da 1 MQ lin.

L bobina di accordo:
12 spire di filo smal
tato da 0,5 mm
con presa

centrale alla 6 spira
su un supporto
completo di nucleo
da 8 mm.

LS altoparlante
da0,5W8Q
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GRUPPO EDITORIALE JACKSON DIVISIONE FORMAZIONE PRODOTTI PER LA DIDATTICA PRESENTA

FORMAZIONE A DISTANZA

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 e

comungue un servizio

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

e |.a nozione teorica.

e La verifica
sperimentale.

ol uso e la
comprensione della
strumentazione.

e La periodica verifica
dell’apprendimento.

e L.a comunicazione.

| corsi di alto livello

tecnico e sperimentale,

consentono
lacquisizione® di una
reale conoscenza degli
argomenti trattati sia dal

Elenco corsi

Elettronica Digitale (FDED) Elettronica Base (FDEB)

Elettronica Lineare (FDEL) Microprocessori Base (FDMB)

punto di vista teorico
che sperimentale.

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

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

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

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

SCUOLA
DI ALTE
TECNOLOGIE
APPLICATE

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.

Owviamente il numero di 6. la possibilita di
queste “visite” & limitato, verificare i propri circuiti
ma appunto per tale sperimentali (e di
fatto ogni incontro chiarire i propri dubbi)
tecnico viene visauln cnr;} la disporlljibilita di un
come momento di Laboratorio di
particolare attenzione Elettronica e
sintesi del lavoro dei Microprocessori presso
mesi precedenti. la sede Jackson SATA
: : pill vicina.
g:iggggizazwne ()Igni allievo, potra
disporre di 4 pomeriggi
Il corso prevede: —— (ner ogni tipo di corso)
1. Tinvio di 18 fascicoli  jurante i quali potra
(unita didattiche) a accedere al laboratorio,
cadenza fissa (ogni con la presenza di
fascicolo & composto da personale tecnico e
circa 32 pagine). docenti qualificati.
2. l'invio di 1 piastra

: Per i partecipanti
[?I:(Jt’()l-llﬁ() J:!ioara_l sL-‘{.}H ] impossibilitati alla
"‘Lh':d"_.'_J'L.“r‘j digitale).  presenza presso il
3. Tinvio di un set di [ ahoratorio ¢ prevista
componenti elettronici ¢

I'invio di un set di
attrezzatura Jackson per
gli esperimenti.

4. la possihilita
(opzionale) di acquistare
strumentazione Philips a
prezzi shalorditivi,

5. periodiche verifiche di
apprendimento: l'allievo
dovra inviare alla sede
della Jackson,
debitamente compilato il
questionario tecnico, che
trovera nei fascicoli a
cadenza periodica.

comunque una

-?
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Applichi

74F525: Divisore

programmabile

Le nuove generazioni di
componenti logici, nell'ambito
delle famiglie generiche
esistenti, normalmente
differiscono in termini di
potenza e velocitia. Tuttavia,
qualche volta un produttore
approfitta della nascita di una
nuova generazione per
introdurre componenti
supplementari nuovi.

Uno di questi ¢ il divisore
programmabile 74F525 della
Fairchild. Si tratta di un
componente versatile,
utilizzabile ogni volta che sia
necessaria una temporizzazione
binaria programmabile. E” tipico
dei nuovi venuti nel campo dei
componenti logici incorporare le
funzioni di circa una dozzina di
chip convenzionali separati.

11 74F525, di cui lo schema a
blocchi in Figura 1, & formato da
un contatore all’indietro da 16

bit, da un registro temporanco da
16 bit all'ingresso e da una certa
quantita di logica di controllo
che puo essere cablata
dall’utilizzatore. Il componente
ha cinque modi operativi. tre dei
quali corredati da modi
alternativi. Puo funzionare da
monostabile con avviamento
temporizzato digitale. con
ripetizione dell’avviamento o
pausa, oppure come divisore
binario non sincronizzato. |
modi funzionali inseriti dalla
Fairchild sono indicati in Figura
b

Prima di passare ad un’analisi
pitt approfondita, ecco dunque
un riassunto delle possibilita-di
controllo.

I piedini di modo MO-2 vengono
predisposti mediante interruttori
DIL o mediante una logica a
cablaggio fisso, in modo da
formare il numero binario del

o D— GUARZO

T©c

modo in logica positiva. Per
esempio, tutte le linee a livello
basso equivalgono al modo “0”
e tutte le linee a livello alto
equivalgono al modo 7. I clock
d’ingresso e applicato a CP.

L invertitore tra CP ed XTAL
non deve essere usato come
invertitore oscillatore, perche
non pud sopportare la corrente
necessaria.

Gli ingressi per i dati sono
normali ingressi logici TTL-
compatibili, che formano un
latch trasparente a 16 bit. Questo
viene caricato portando a livello
alto WE negato dopo che
I'ingresso dati si ¢ stabilizzato
ma, a causa della trasparenza dei
latch, WE negato non deve
rimanere inattivo a livello basso.
a meno che non siano disponibili
dati stabili da una sorgente
esterna.

La scrittura dei dati viene
effettuata con un breve impulso
negativo ed i dati vengono
effettivamente trasferiti in
corrispondenza al fronte di salita
dell" impulso.

e e Le alternative RUN/LOAD del

contatore sono controllate dallo
stato di XTR. Questo terminale ¢
denominato “trigger esterno”,

. BUS DEL
P LOGICA el
W PERSONALIZZABILE | SONTATORE

T ——— ] B Figura 1. Schema a blocchi
w—an ! =2 del 74F3525.
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ma il nome € inesatto, perche
non si tratta di un segnale a
fronte di trigger, ma di un
segnale di modo controllato a
stato logico. Quando XTR ¢ a
livello alto, il contatore carica in
sincronismo con il clock,
quando ¢ a livello basso il
contatore effettua il conteggio.
L ultimo ingresso di controllo
(MR negato) ¢ un reset

principale, che deve essere
utilizzato dopo l"accensione e
prima di qualsiasi altra
operazione.

Controllo del 74F525

Qualunque sia il modo operativo
scelto, la sequenza di controllo
esterna ¢ pressoche uguale.
Applicata I"alimentazione, ad

MR negato deve pervenire un
impulso basso che in seguito
potra essere ignorato, tranne che
nel modo 7 (divisione continua
per n). nel quale viene utilizzato
per fermare ed azzerare il
contatore.

Successivamente, XTR viene
portato a livello alto ed una
parola di dati da 16 bit (il
divisore del modulo) viene

Figura 2. Descrizione dei modi fornita dalla Fairchild.

MODO 0

Mentre XTR & a livello ALTO, i dati
presenti nei latch vengono caricati
nel contatore al successivo fronte
di commutazione di CP. Il fronte
negativo di XTR permette l'inizio
del conteggio alla rovescia con il
successivo fronte positivo di CP.
Quando il conteggio raggiunge lo
zero, |'uscita Q e portata a livello
ALTO e la Q/2 cambia stato.
Portando XTR a livello alto, in
qualsiasi istante, si causa |l
caricamento dei dati nei latch e la
cancellazione dell'uscita Q.

MODO 1

Il funzionamento e identico a
guello del modo 0, tranne per il
fatto che Q & normalmente ALTO
evaalivello BASSO gquandoviene
raggiunto il conteggio zero. Q/2
cambia stato in corrispondenza al
fronte di commutazione negativo
diQ.

MODO 2

Mentre XTR e a livello ALTO, idati
presenti nei latch dei dati vengono
caricati nel contatore in
corrispondenza al successivo
fronte di commutazione positivo di
CP. Il fronte negativo di XTR
permette I'inizio del conteggio alla
rovescia al successivo fronte
positivo di CP. Quando il
conteggio raggiunge lo zero,
l'uscita Q viene portata a livello
ALTO per un solo periodo di CP.
Q/2 cambia stato al fronte positivo
diQ. Portando XTRalivello ALTO,
in un istante qualsiasi, i dati
contenuti nei latch verranno
caricati nel contatore e l'uscita Q
verra cancellata.

MODO 3

Il funzionamento € uguale a quello
del modo 2, tranne per il fatto che
Qe normalmente alivello ALTO e
passa a livello BASSO, per un
unico periodo di CP, quando viene
raggiunto il conteggio zero. Q/2
cambia stato in corrispondenza al
fronte negativo di Q.

MODO 4

Mentre XTR e alivello ALTO, i dati
presenti nei latch dei dati vengono
caricati nel contatore al
successivo fronte di
commutazione positivo di CP. Il
fronte di commutazione negativo
di XTR determina [inizio del
conteggio alla rovescia al
successivo fronte di
commutazione positivo di CP.
Quando il conteggio raggiunge lo
zero, Q viene portata a livello
ALTOQ per un unico periodo di CP.
Q/2 cambia stato in
corrispondenza al fronte di
commutazione positive di Q.
Portando a livello ALTO XTR,
primache il contatore raggiungalo
zero, si causa la conservazione
dei dati presenti nel contatore.

MODO 5

Il funzionamento e lo stesso del
modo 4, tranne per il fattoche Q &
normalmente alivello ALTOevaa
livello BASSO quando il conteggio
raggiunge lo zero. Q/2 cambia
stato in corrispondenza al fronte di
commutazione negativo di Q.

MODO 6

Quando XTR & a livello ALTO, i
dati contenuti nei relativi latch
vengono caricati nel contatore in

corrispondenza al successivo
fronte di commutazione positivo di
CP. Il fronte di commutazione
negativo di XTR da inizio al
conteggio alla rovescia e fa
andare Q a livello ALTO con |l
successivo fronte di
commutazione positivo di CP.
L'uscita Q viene portata a livello
BASSO quando il conteggio
raggiunge lo zero. Q/2 commutain
corrispondenza al fronte di
commutazioné positivo di CP.
Portando XTR a livello ALTO,
durante il conteggio alla rovescia,
i dati trasferiti al latch verranno
ricaricati nel contatore, ma questo
non influenzera lo stato di Q.

MODO 7

Il fronte di commutazione negativo
di XTR permette linizio del
conteggio alla rovescia in
corrispondenza al successivo
fronte di commutazione positivo di
CP.

Quando il conteggio raggiunge lo
zero, Q viene portata a livello
ALTO per la durata di un solo
periodo di CP. Q/2 cambia stato in
corrispondenza al fronte di
commutazione positivo di Q. I
fronte di commutazione positivo di
CP, alquale Qvaalivello BASSO,
causa il ricaricamento nei
contatori dei dati contenuti nei
latch. Portando XTR a livello
ALTO, in qualsiasi istante, si
provoca il caricamento nel
contatore dei dati contenuti nei
latch, mentre l'uscita Q viene
cancellata. Dopo un XTR iniziale,
questo modo opera in continuita,
fintanto che non viene bloccato da
MR.

FARE ELETTRONICA
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74F525: Divisore
programmabile

presentata agli ingressi dei dati e
mantenuta stabile quando a WE
negato viene applicato un
impulso a livello basso.

Quando XTR verra poi mandato

a livello basso, avra inizio il
conteggio e non appena il
contatore raggiunge lo zero
(conteggio all’indietro). le uscite
Q e Q/2 cambiano stato in
accordo con il modo operativo
scelto.

In tutti i modi, eccettuato il 7.

contatore, tra un’operazione e
I"altra come multivibratore
monostabile.

E’ anche necessaria una sorgente
di programmazione esterna, di
solito sotto forma di interruttori
binari o registri programmati da
un microprocessore collegati
agli ingressi. In Figura 3 ¢
illustrata una semplice
interfaccia di caricamento e
controllo.

Utilizzo del 74F525

Analizziamo ora con maggiori
particolari i diversi modi in cui
questo piccolo ed intelligente
chip puo funzionare. In tutti i
casi, si presume che MR negato
abbia ricevuto un impulso e che

54F/74F 54F 74F XTR deve essere portato a il modulo sia gia stato caricato
T,+25°C  Ta, Vec= Ty, Vec= : ; i ; e ’ i
bl Pirmmetre Ve oS0V Mi Com Unita livello alto e basso ogni volta nel registro d'ingresso.

C. =50pF C. = 50pF C, = 50pF
Min Typ Max Min Max Min Max

che & necessaria una sequenza.
Nel modo 7, dopo un fronte

Nel modo 0, I'F525 funziona
come temporizzatore ritardato.

ten  Ritardo di 240 ns : : i 3 . T
Pr'|,;’:|;;zi:,nc dlst.endenu? 1_m;?.1.dle di XTR, il Q va a livello alto n periodi di
b, S CFIOGH, 240 contatore si ricarica clock dopo che XTR & andato a
W Ritarda di 220 ns automaticamente passando livello basso. Anche Q/2 cambia
agazione attravers zero. In questo L : ; i1 rivel:
v daModo 8O b 22,0 AHIAYER lo ze In questo. stato, ma questo non si nvehla
on modo, il segnale d’uscita in Q ¢ utile, a meno di conoscere il suo
tiw  Ritardo di 19.0 ns un impulso positivo della durata stato precedente.
propagazione » - - y h _ )
twe daXTRaQ 160 ns di un periodo di clock. Q/2 si Se XTR va a livello alto, il
tn Ritardo di 240 ns limita a cambiare stato in contatore si ricarica e Q viene
ropagazione da . = . . &
Wi negatoa Q 18.5 corrispondenza al fronte mandato a livello basso, Se Q &
fon  Mussima 50 65 45 MHz ascendente di Q. gia a livello basso (perché la
frequenza pe 3 Y
diclock Quanto detto finora dimostra che sequenza non ¢ stata ancora
WH)  Tempodisubilizz. 45 ns i latch interni trasparenti sono completata), rimane basso.
ALTO 0 BASSO " . sy - . %
W) daDn S WE 45 indispensabili al funzionamento Mandando XTR a livello basso.
t(H)  Tempo di tenuta 20 ns | | nel modo 7. In tutti gli altri s1 fa ricominciare la sequenza.
ALTO 0 BASSO . . . o 1
W) 8 DnaWE 20 modi, evitano semplicemente Questo modo & fondamentale,
WH)  Tempodistabilizz. 115 ns all’utilizzatore di dover ma non molto utilizzabile. La
ALTO o BASSO . 2 . ¥ 5 T
WLy daDnacP nE riprogrammare esternamente il temporizzazione di precisione
tW(H)  Tempo di tenuta 0 ns
ALTO 0 BASSO

ta(L) daDnaCP

t(H)  Tempo di stabilizz. 75 ns

ALTO o0 BASSO
w(l) daXTRaCP 135 w

HIBYTE

t(H)  Tempo di tenuta 0 ns

ALTO 0 BASSO
t(L) da XTR a CP 0
t(H)  Tempodistabilizz. 335 ™

ALTO 0 BASSO
t(L) daModoaCP
t{H) Durata impulso 14.0 ns

XTR, ALTO
to{L)  Durata impulso 15 ns Hr74 Le

MR. BASSO

WR

to(H)  Durata impulso 4.0 ns LOBYTE
tl) CP.ALTOo0BASSO 90 o
toe Tempo di ricupero, 50 ns

daMRaCP urum: :

- Fi 3.8 lice i facci
i i ‘SIS ‘1 H wts w
Tabella 1. Limiti della temporizzazione nel 74F525, 8 Igura emplice interfaccia
| - di caricamento e controllo.
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non ¢ possibile, a causa
dell’imprecisato ritardo, che pud
arrivare ad un periodo di clock,
tra la commutazione a livello
basso di XTR ed il primo clock
attivo. Il principale utilizzo
prevedibile di questo modo ¢ un
walchdog (orologio di allarme) a
scadenza di tempo per un
microprocessore. 1l software
effettua una scrittura per dare un
normale impulso ad XTR,
abbastanza spesso da non
permettere al contatore di andare
fuori tempo. Se la CPU non
funziona regolarmente, XTR
non riceve gli impulsi a tempo
ed il segnale d’uscita da Q viene
utilizzato per resettare la CPU
oppure per causare un’interrupt
di errore. In questa applicazione,
dovrebbero essere usati
interruttori DIL per predisporre
il modulo necessario. WE
negato deve essere mantenuto in
permanenza a livello basso ed il
clock deve pilotare CP,

Il modo 1 funziona in maniera
simile. tranne per il fatto che
viene invertita la polarita
dell’uscita Q: va a livello basso
quando ¢ trascorso il tempo.
Anche i modi 2 e 3 sono molto
simili. La sola differenza & che
"uscita Q € attiva per un solo
periodo di clock all’ingresso,
quando il contatore raggiunge lo
zero. Questa uscita ¢ quindi pit
adatta per pilotare flip flop con
trigger a livello logico, nei quali
un solo ingresso alla volta puo
essere attivo, se si vogliono
uscite valide.

L aggiunta di un semplice
monostabile, attivato da XTR ¢
sincronizzato con 'F3235.
permette di utilizzare questo

modo per generare impulsi di
precisione (Figura 4). Per questa
applicazione, I'ingresso dei dati
potra essere lo stesso di quello
specificato per i modi O ed 1, se
vengono usati gli interruttori
binari; se invece fosse usato un
microprocessore per la
programmazione (una buona
idea!) sara meglio utilizzare una
serie di registri addizionali
esterni.

I modi 4 ¢ 5 sono varianti, in
logica positiva o negativa, di un
monostabile ad esclusione.
Questo funziona come un
multivibratore monostabile a
ripetizione dell’avviamento, in
quanto il periodo puo essere
prolungato durante il ritardo ma,
invece di caricare quest’ultimo
dai registri. I'F525 si limita a
“congelare™ il contatore quando
XTR vaalivello alto.

Il modo 6 ¢ I'implementazione
interna di un nostro tentativo.
piuttosto maldestro. di generare
impulsi di precisione con i modi
2 ¢ 3. Dopo un fronte
discendente di XTR, Q va a
livello alto al primo clock attivo
(il primo clock che decrementa
il contatore) e ritorna a livello
basso quando il conteggio
raggiunge lo zero. Questo & un
vero monostabile digitale, che
permette anche la ripetizione
dell’avviamento, portando XTR
a livello alto e poi nuovamente a
livello basso entro un intervallo
minore di un periodo di clock
(per evitare di influire sulla
precisione del tempo). senza
efferto sullo stato di Q.

Le limitazioni di tempo (Tabella
1) suggeriscono che la
ripetizione dell avviamento

=]

f— b} b H |
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Figura 4. Utilizzo del
74F525 per la generazione
di impulsi di precisione

entro un ciclo di clock ¢
possibile soltanto ad una
velocita molto minore di quella
massima del sistema. Tuttavia,
la precisione della generazione
degli impulsi (trascurando la
ripetizione), rimane quella del
generatore di clock.
Il modo 7 & unico, perche si
tratta di un modo ad
automantenimento. Dopo essere
stato predisposto, continuera a
dividere per lo stesso modulo
fincheé non interviene un reset
principale lo ferma e che
presenta un nuovo modulo nei
suoi registri, oppure fino a
quando XTR non verra portato a
livello alto. E™ importante
osservare che, nel modo 7, il
modulo reale utilizzato dal
contatore ¢ n 1. I segnale
d’uscita in Q ¢ un impulso della
durata di un periodo di clock e
quello di Q/2 la radice quadrata
del doppio del periodo.
Se volete modificare il modulo
“al volo™, sono obbligatori i
registri esterni ¢ 'interfaccia di
controllo di Figura 3 la quale
ricarica i registri esterni, scrive
nei registri interni ¢ poi invia gli
impulsi ad XTR.
La sola possibilitia che un
impulso spurio causi il
riavviamento si ha quando. per
caso, la ricarica del contatore
interno avviene nell’istante in
cui i registri interni sono in
corso di aggiornamento. Un
piccolo controllo addizionale
pud essere applicato
sincronizzando la riscrittura dei
registri interni con il fronte
iniziale di Q (il fronte
discendente del clock
d’ingresso), permettendo
I"aggiornamento prima o dopo il
momento in cui potrebbe
verificarsi questo rischio.
E questo ¢ tutto. per quanto
riguarda il 74F525, ma
certamente il componente
comparird nuovamente in futuro,
come elemento di supporto per
altri nuovi chip.
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Un misuratore di potenza che non solo
utile al vostro impianto Hi-Fi, ma costi-
tuisce esso stesso uno strumento ad alta
fedelta.

Accingendosi all'impresa di progettare
un wattmetro per amplificatori audio, &
impressionante vedere in quanti diversi
modi si puo affrontare il problema.

Se & noto il applicato
all’amplificatore. la potenza puo essere
ricavata con unasola misura di tensione.
[l sistema piu semplice in assoluto ¢:
supporre che il carico sia formato da una
resistenza pura, rettificare la tensione
d’uscita, applicarla ad un circuito fun-
zionante con legge quadratica (dato che
la potenza & proporzionale al quadrato
della tensione, per un dato carico resi-
stivo), ed infine livellare il segnale
d’uscita ed usarlo per pilotare uno stru-
mento ad indice.

Se lo strumento & abbastanza sensibile,
I'intero circuito puo essere formato da
componenti passivi ed assorbira una
potenza molto ridotta dagli altoparlanti.
La precisione di questo sistema & basata
su due fattori. Presuppone in primo
luogo che I'impedenza degli altopar-
lanti sia abbastanza prossima ad una
resistenza pura di valore fisso ed in
secondo luogo che sia possibile co-
struire un circuito a legge quadratica di
sufficiente precisione. In pratica, si
possono ottenere risultati ragionevoli e
questo tipo di circuito ha il vantaggio di
essere semplice, economico ed affida-
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WATTMETRO HI-FI

di P. Chappel

bile. Descriveremo in seguito un cir-
cuito pratico basato su queste direttive.
Tutto questo va molto bene per i sistemi
PA e peri centri musicali, ma per la Hi-
Fi di alto livello o per le misure molto
precise della potenza, occorre qualcosa
di molto meglio. Misurando, oltre alla
tensione, anche la corrente, non sari
necessario fare nessun presupposto per

Potenza per tutti

Per un carico resistivo, non c¢’¢ alcun
dubbio circa la grandezza da misurare.
Invece, quando il carico ha una compo-
nente reattiva, le cose si complicano. La
Figura 1a mostra le forme d’onda della
tensione, della corrente e della potenza
istantanea, per un carico resistivo al
quale sia applicata una tensione sinu-

quanto riguarda gli altoparlanti: il cir-
cuito puo tenere conto delle caratteristi-
che del carico. Ma come?

Cosa farsene dei segnali relativi alla
corrente ed alla tensione, dopo averli
rilevati? Moltiplicarli? Trovare i valori
efficaci e moltiplicarli? Trovare i valori
medi e moltiplicarli? Tutto dipende in
realta da cosa si sta cercando di misurare
e la domanda non & tanto sciocca quanto
sembra.

soidale. La potenza (p) varia da un picco
(in cui v ed i hanno entrambe il valore di
picco positivo 0 negativo) fino a zero
(quando v ed i hanno entrambe il valore
zero). La potenza € comunque sempre
positiva.

La potenza media trasferita al carico &
indicata dalla linea tratteggiata, che
rappresenta la media dei valori istanta-
nei della curva di potenza. Potra essere
calcolata prendendo il prodotto dei va-
lori istantanei entro un numero intero di
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semiperiodie facendo lamediadel risul-
tato, oppure moltiplicando fra loro i
valori efficaci della tensione e della
corrente, oppure ancora dividendo il
valore quadratico medio della tensione
per la resistenza del carico, e cosi via.
Tutti questi procedimenti danno esat-
tamente lo stesso risultato.

La Figura 1b mostra come vanno le cose

P

[

Figura 1. Forme d’onda della tensione, della
corrente e della potenza: a) per carico resi-
stivo; b) per carico puramente reattivo; c) per
carico con componenti reattiva e resistiva,

quando il carico ¢ una reattanza pura:
pud trattarsi di un condensatore o di un
induttore, a seconda di quale delle forme
d’onda sia stata scelta per rappresentare
v e quale per rappresentare i.

In entrambi i casi, la potenza istantanea
varia simmetricamente intorno allo
zero. Sulla parte positiva della curva,
I'energia viene immagazzinata nel ca-
rico: durante la parte negativa viene in-
vece restituita al generatore. Il carico

FARE ELETTRONICA

non dissipa energia ed il valore medio
della curva di potenza & zero.

Se perd moltiplichiamo tra loro i valori
efficaci della tensione e della corrente,
in questo caso otteniamo il medesimo
risultato del carico resistivo. Un modo
di calcolare la potenza da risultato zero,
I"altro da un risultato positivo: quale dei
due & giusto?

La risposta ¢ che il risultato dipende
esattamente da cosa si sta tentando di
misurare. Se si vuole sapere la potenza
media fornita al carico (la potenza
“reale™ misurata in walt), la risposta &
zZero.

Supponiamo invece di voler collegare
un condensatore direttamente ai capi di
un trasformatore a tensione di rete. Il
flusso di corrente negli avvolgimenti
dovrebbe avere il medesimo effetto ri-
scaldante di un carico resistivo, C’& un
limite alle dimensioni del condensatore
che si puo collegare direttamente ai capi
di un trasformatore prima che bruci! E’
ovvio che la potenza “reale” non defini-
sce completamente il fenomeno.

L effetto sul trasformatore & misurato

Figura 2. Effetto Hall.

dal prodotto dei valori efficaci della
tensione e della corrente. Questo pro-
dotto si chiama potenza “apparente” ed
¢ misurato in voltampere (VA), una
definizione che avrete incontrato cer-
tamente sulle caratteristiche tecniche
dei trasformatori.

La Figura lc mostra la situazione pil
generale, dove il carico ha componenti
reattive e resistive, come avviene in un
altoparlante Hi-Fi. In tale caso. la
situazione della potenza & ancora peg-
giore: se ne possono distinguere tre
specie diverse!

Il prodotto dei valori efficaci della ten-
sione e della corrente da ancora la po-
tenza apparente (VA). 1l valore medio
dell’onda di potenza dara la potenza
reale (watt). La differenza tra questi due
valori da un terzo valore: la potenza
“reattiva”, misurata in VAR (voltam-
pere reattivi).

La potenza apparente & quindi formata
da due componenti: la potenza reale
fornita al carico e la potenza reattiva che

continua ad andare avanti ed indietro tra
caricoe generatore: quale di queste deve
essere misurata dal wattmetro?

Tariffe

Se chiediamo all’azienda elettrica, ot-
terremo una risposta senza esitazioni: la
potenza apparente! Il suo valore & mag-
giore di ciascuno degli altri due ¢ la
scelta potrebbe essere giustificata
dicendo che, anche se I'energia trasfe-
rita dai generatori ai carichi allacciati &
minore rispetto a quella letta sul conta-
tore, la potenza in pit che va avanti ed
indietro richiede un maggiore dimen-

CAMPO MAGNETICO
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sionamento delle linee ¢ trasformatori
pili massicci.

L azienda elettrica fa infatti pagare la
potenza apparente!

Facendo una piccola digressione, fac-
ciamo notare che le industrie sono per-
fettamente conscie del fatto che devono
pagare una parte di energia che in realta
non utilizzano e pertanto dedicano con-
siderevoli sforzi allo scopo di cor-
reggere il fattore di potenza dei loro
utilizzatori.

La causa pili comune di inconvenienti &
costituita dai grandi motori elettrici, che
hanno un’elevata componente indut-
tiva: la soluzione consiste nel collegare
un grosso condensatore tra i conduttori
di rete, proprio come avviene nel cir-
cuito di Zobel di un amplificatore, main
una scala enormemente maggiore.

[l risultato & che, al generatore, 1"utente
industriale appare pill somigliante ad un
carico resistivo, mentre la potenza reat-
tiva circola tra il condensatore ed i
motori.
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Anche se appare incredibile, questo
provvedimento garantirl spesso una
considerevole riduzione delle fatture
elettriche.

Occorre sottolineare che i condensatori
usati non sono del solito tipo reperibile
nel negozio all’angolo: devono resistere
in continuita alla tensione di rete e sono
attraversati da correnti spaventose: Sono
di conseguenza molto costosi ed ingom-
branti. Per le applicazioni elettrodome-
stiche. non vale la pena di ricorrere a

CAVO
ALTOPARLANTE

DALL AMPLIFICAT

ALL'ALTOPARLANTE
— —

AVVOLGIMENTO SECONDARIO

Figura 3. Come usare il trasformatore di cor-
rente.

questo provvedimento. Anche per il
fatto che diversi utilizzatori continuano
ad essere accesi e spenti in momenti
diversi, non ¢'¢ modo di calcolare il
valore della capacita cosiddetta di “ri-
fasamento™ e pertanto non provateci!

Tornando al wattmetro Hi-Fi, la gran-
dezzache piliconviene misurare sembra
essere quella veramente utilizzata dagli
altoparlanti: lapotenzareale. Non forma
il carico totale dell’amplificatore, come
la potenza apparente. ma costituisce
un’indicazione realistica della potenza
utilizzata dagli altoparlanti. La percen-
tuale di questa potenza realmente con-
verlita in suono e non in calore & un fatto
che riguarda voi ed il vostro fornitore di
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impianti Hi-Fi. Ma finora abbiamo pre-
supposto che quanto & valido per le onde
sinusoidali valga anche per i segnali di
forma qualsiasi.

Alcuni enunciati (nella forma qui pre-
sentata) servono esclusivamente per le
onde sinusoidali. Tuttavia, il procedi-
mento di calcolo della potenza reale ¢
valido per qualsiasi formad’ondaed e il
seguente:

[ segnali relativi alla tensione ed alla
corrente  vengono moltiplicati in
continuitd, per dare la potenza istanta-

COASSIALE AD 5W1

data indietro). A tutte queste necessita
provvederanno un moltiplicatore ed un
adatto circuito di formazione del valore
medio.

Accettabilita

Dopo aver deciso cosa misurare e come
procedere nell’operazione. la questione
successiva riguarda 'accettabilita del
sistema. Cosa vorranno collegare gli
appassionati di Hi-Fi ai loro amplifica-
tori, per sentirsi felici ed appagati?
Senza voler strafare, ci siamo prefissati
lo scopo di progettare un circuito che
non potesse introdurre distorsioni di
qualsiasi specie in apparecchiature Hi-
Fi di alto livello. Chiunque gradisca
questa premessa dovrebbe rimanere pit

COASSIALE AD SW2
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Figura 4. (a) Schema elettrico del wattmetro in
versione economica.

(b) Disposizione alternativa dei commutatori
per la regolazione delle portate totalmente in-
dipendente.

nea, poi viene ricavata la media della
forma d’onda risultante per la potenza,
estesa ad un certo numero di periodi, per
ottenere la potenza media.

E’ necessario un moltiplicatore a quat-
tro quadranti, perche al di sotto dello
zero la forma d’onda della potenza rap-
presenta I'energia restituita
all’amplificatore, che viene dissipata
nei transistori d’uscita. Questa deve
essere sottratta dall’area sovrastante lo
zero, che rappresenta 1'energia totale
fornita (parte della quale viene riman-

che soddisfatto del circuito. 11 prelievo
di un valore di tensione dall uscita
dell’amplificatore non presenta partico-
lari difficolta. Il problema principale & il
modo di derivare un adatto segnale
proporzionale alla corrente. Di solito si
inserisce un resistore in una delle due
linee che vanno all’altoparlante. Tutta-
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via, anche se la perturbazione introdotta
da un resistore da 0,1 € ¢ trascurabile in
tutti gli impianti. tranne quelli di
estrema sofisticazione, se possibile si
dovrebbe ricercare una soluzione
migliore,

La prima idea & stata di utilizzare un
componente ad effetto Hall per misurare
la corrente. Se non sapete bene in cosa
consiste 1'effetto Hall, la Figura 2 vi
mostrera 1'idea a grandi linee.
L elemento rettangolare ¢ una striscia di
un qualsiasi materiale conduttore. Un

Figura 5. Disposizione dei componenti sul cir-
cuito stampato del wattmetro in versione eco-
nomica.

circuiti integrati, spesso completi di
amplificatori interni.

Se una delle linee che vanno
all’altoparlante viene fatta passare
lungo un tale circuito integrato, avremo
un sistema ideale per derivare un se-
enale proporzionale alla corrente, senza
disturbare il segnale audio. Sfortuna-
tamente. tutti i componenti da noi
provati erano troppo rumorosi € poco
sensibili per poter ottenere un segnale
chiaro: hanno pertanto preso la viadella
cassetta degli scarti.

ALIMENTAZIONE LAMPADINE  INGRESSO

}
i

un nucleo toroidale. Intorno allo stesso
nucleo e stata avvolta la bobina secon-
daria, che permette di abbassare la cor-
rente secondo un rapporto di circa
200:1.

Per ottenere le migliori prestazioni e per

campo magnetico ad angolo retto ri-
spetto alla striscia produrrd una tensione
ai margini, la cui polarith pud essere
determinata con una delle note regole
empiriche.

Questo effetto si manifesta in qualsiasi
conduttore, anche nelle piste di un cir-
cuito stampato, ma € in generale
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Figura 6. Semplice schema di generatore di
segnali, per la taratura del wattmetro in ver-
sione economica.

mano perd di accorgersene ed allineano
sempre i loro amplificatori paral-
lelamente al campo magnetico f(er-
restre).

Alcuni materiali semiconduttori pro-
ducono tensioni relativamente elevate
in presenza di densitd di flusso molto
modeste e si possono trovare in forma di

FARE ELETTRONICA

La soluzione del trasformatore
di corrente

Lasoluzione che alla fine ¢i ha permesso
di ottenere eccellenti risultati & stata
quella di utilizzare un trasformatore di
corrente (Figura 3). Una delle linee di
altoparlante ¢ stata interrotta ed in
guesta interruzione ¢ stato inserito un
avvolgimento di mezza spira, in modo
tale da formare un cavallotto intorno ad

sw1
B8R AR AMPADINA PER
ILLUMINAZIONE
POSTERIORE
L

REGOLAZIONE
PER RV12 FORI DI

FORI DI

REGOLAZIONE
PER RV3/4

evitare il minimo sospetto di induzioni
indesiderate nel circuito primario, il
trasformatore deve essere chiuso su una
resistenza molto bassa, se possibile una
frazione di €. Poiche non esistono
buffer di corrente ad elevate prestazioni
in forma di circuito integrato. questa
soluzione mette in evidenza alcuni
interessanti problemi, dei quali parle-
remo in seguito. Passiamo ora a descri-
vere il circuito del nostro semplice ed
economico misuratore di potenza.

Wattmetro in versione economica

Loschemaclettrico ¢ illustratoin Figura
4. La lettura dipende totalmente dalla
tensione ed assorbe dall’uscita
dell’amplificatore una corrente molto
bassa per pilotare lo strumento. [ rettifi-
catori vengono utilizzati per produrre
una risposta quadratica approssimativa,
oltre che per raddrizzare il segnale da
applicare allo strumento. SW1 permette
discegliere tradue diverse impedenze di
altoparlante, mentre con SW2 si puo
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ALTOPARLANTE

scegliere tra due diverse portate di po-
tenza (0-10 W e 0-100 W).

D1-D4 formano un rettificatore a ponte,
che fornisce una tensione di corretta
polarita per pilotare lo strumento ad
indice. La presenzadei diodi fornisce un
certo grado di non linearita alla relazio-
ne tra corrente e tensione: con un po di
immaginazione, possiamo supporre che
si tratti di una legge quadratica.
Pertrarre il massimo profitto dalle carat-
teristiche dei diodi & opportuno sceglie-
re uno strumento con la massima sensi-
bilita possibile. Aumentando questa
sensibilita, si dovra ridurre il valore di
R4, lasciando inalterato il valore degli
altri componenti.

La rete di resistori intorno ad SW1 ed

114

SW2 forma una serie di partitori di ten-
sione, che permettono di adattarsi alle
diverse portate d’'ingresso. Questa di-
sposizione sembra pit complicata del
necessario, ma € stata ideata per evitare
di dover utilizzare un commutatore a

SW1 COASSIALE AD SW101
DELL'ALTRO CANALE,

PER LA VERSIONE STEREO ¥
R17 R22
3k3 2
1
10
11
(i
5
Icz 8
)
9 2

viti. Gli strumenti possono essere illu-
minati con una luce posteriore, ma
questo comporterebbe la necessita di un
alimentatore, che non servirebbe poi a
nient’altro: pertanto lasciamo a voi la
decisione di aggiungere o meno tale
illuminazione. Le lampadine ad incan-
descenza daranno comunque un risul-
tato migliore dei LED.

Potreste risolvere il problema utiliz-
zando un piccolo trasformatore che ali-
menta alcune lampadine collegate in
serie.

R23
é %2

NOTA

I1C1 = NES31
IC2 = 5G1495
1C3 = TLO74
1C4 = NE6532

due vie inciascun canale. Perla versione
stereo possono essere usati due doppi
deviatori. Poiche le regolazioni dei po-
tenziometri non sono del tutto indipen-
denti, ¢ importante tarare lo strumento
secondo la procedura descritta nel rela-
tivo paragrafo: prima RV, poi RV2, e
cosi via.

Il diodo D5 protegge il movimento dello
strumento contro eventuali sovracca-
richi.

La Figura 5 mostra la disposizione dei
componenti: sono talmente pochi che ¢
praticamente impossibile commettere
errori! Se usate gli strumenti consigliati,
i circuiti stampati potranno essere mon-
tati tra 1 loro morsetti. In caso diverso
verranno fissati al contenitore mediante

T1= PRIMARIO 12 SPIRA FILO RAME
SMALTATO 1 mm; SECONDARIO
100 SPIRE 0,4 mm FILO RAME
SMALTATO SU NUCLEO
TOROIDALE FX3009

Figura 7. Schema elettrico del wattmetro di
precisione. E’ disegnato un solo canale, I'altro
¢ identico.

Taratura

Saranno necessari un generatore di onde
sinusoidali ed un multimetro. Se non
possedete un generatore di segnali, ne
avrete uno efficace realizzando lo
schema di Figura 6. Se invece non pos-
sedete un multimetro, andate subito ad
acquistarne uno: come pensate di
provare un qualsiasi circuito senza un
multimetro?

Per dare inizio alla taratura, staccare gli
altoparlanti dall’amplificatore e colle-
gare un resistore da | k€2 tra i terminali
d’uscita di uno dei canali. Applicare il
segnale sinusoidale ad un adatto in-
gresso dell’amplificatore (I'ingresso
AUX dara probabilmente i migliori
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risultati) e collegare il wattmetro ai capi
del resistore da 1 k€. Predisporre il
multimetro per la misura della tensione
alternata ed applicarlo ai capi del resi-
store. Predisporre i commutatori del
wattmetro nelle posizioni 4 Qe 10 W,
regolando poi il controllo di volume
dell’amplificatore fino ad ottenere la
letturadi 6,3 V sul multimetro. Regolare
RV finoaleggere esattamente 10 W sul

Uno strumento pin perfezionato

Descriveremo ora uno strumento vera-
mente Hi-Fi, che funziona senza pertur-
bare il segnale audio e fornisce letture di
potenza veramente esatte. Il sistema
scelto consiste nel rilevare il flusso
magnetico intorno ad uno dei fili che
portano all’altoparlante, mediante un
toroide di ferrite sul quale & avvolta

DEGLI STRUMENTI
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Figura 8. Schema elettrico dell’alimentatore.

wattmetro. Predisporre il wattmetro per
il carico di 8 € e regolare il controllo di
volume fino a leggere 8,9 V sul mul-
timetro. Regolare RV2 fino ad ottenere
la lettura di 10 W, Per 4 Q, 100 W,
predisporre il multimetro sulla scala di
20 Vedil wattmetro perunaletturadi 10
divisioni della scala (che in questa por-
tata corrispondono a 100 W). Per 8 €,
100 W, regolare la lettura sul mul-
timetro a 28,3 V ed il wattmetro su una

"
m
"

Figura 9a. Un circuito migliore per adattare il
trasformatore, 9b. Utilizzo di un secondo am-
plificatore operazionale per eliminare 1’offset,

lettura di 10 divisioni (anche in questo
caso la lettura rappresenta 100 W).
Con questo, la taratura ¢ finita. Non ¢’¢
naturalmente nulla che impedisca di
aumentare il numero delle portate e
delle impedenze di altoparlante, in
modo da adeguarsi a particolari neces-
sitd, anche se il circuito stampato pre-
vede soltanto due posizioni.
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un’adatta bobina captatrice. ll risultato e
un wattmetro veramente adatto agli
impianti Hi-Fi di alto livello.

Descrizione del circuito

Lo schema definitivo del wattmetro &
illustrato in Figura 7. Abbiamo detto
“definitivo” perché prima di giungere a
questa versione siamo passati attraverso
parecchi stadi intermedi.

Per ricavare un segnale che rifletta esat-
tamente la corrente duscita
dell’amplificatore, la bobina toroidale

deve essere chiusa su una resistenza
estremamente bassa. Gli esperimenti
hanno dimostrato che alcuni Q
avrebbero introdotto uno sfasamento
apprezzabile nel segnale relativo alla
corrente. Poiché uno sfasamento di 3
gradi produce nel moltiplicatore un er-
rore del 5%, si pud constatare che la fase
€ una grandezza alquanto critica. Per
soddistare alle prestazioni richieste da
questo dispositivo, la resistenza deve
essere di 1 £ o meno.

Nonc'enullache impediscadi collegare

ALIMENTAZIONE LAMPADINA PER
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fisicamente un resistore di piccolo valo-
re ai capi della bobina. Il segnale pro-
porzionale alla corrente potra allora
essere prelevato, in forma di caduta di
tensione, ai capi del resistore, per venire
poi amplificato fino ad un livello utiliz-
zabile. Questo & I’approccio scelto, con
eccellenti risultati, per lo schema di
Figura 7, del quale descriveremo ora
brevemente il funzionamento.

La corrente erogata dall’amplificatore
viene rilevata dal trasformatore di cor-
rente T1, mentre la tensione viene rile-
vata da C4 e C5. Questo tipo di rileva-
mento presenta un certo numero di
vantaggi. Lo scopo primario & di non
disturbare in nessun modo il passaggio
del segnale dall’amplificatore
all’altoparlante. Il secondo scopo ¢ di

I3 la

Figura 10. Elemento moltiplicatore transline-
are, del tipo utilizzato nell’AD534 ed in di-
spositivi analoghi.

non lasciare che il wattmetro venga in-
fluenzato dai livelli di tensione c.c. pre-
senti all’uscita dell’amplificatore. 11
trasformatore ed i condensatori permet-
tono un isolamento completo.
Latensione viene elaborata da un ampli-
ficatore per strumenti, formato da IC3a.
IC3bed IC3c. Questa disposizione di la
stessa resistenza d’ingresso su ciascun
filo, respinge le tensioni comuni alle due
linee ed amplifica la loro differenza.
RV2 regola il circuito per ottenere la
massima reiezione in modo comune.
Le correnti d'uscita del moltiplicatore
1C2 vengono elaborate da IC4a, per dare
una tensione d uscita centrata sul livello
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dimassaparia0 V. La potenza assorbita
dal carico fa diminuire il livello medio
della tensione all’uscita di 1C4, assor-
bendo corrente da RV4 ed R26.
Questa corrente viene applicata allo
strumento tramite R27, che permette
all’uscita di 1C4b di funzionare ad un
livello di tensione piu elevato di quello
che sarebbe possibile se lo strumento
fosse collegato direttamente all’uscita
del circuito integrato.

In combinazione con DI, il resistore
R27 limita anche la massima corrente
inversa che pud arrivare allo strumento
in condizioni di guasto.

Dobbiamo aggiungere, tuttavia, che
questo approceio non & ancora l'ideale.
Per quanto riguarda la bobina, R1 deve
avere il minimo valore possibile mentre,
per ottenere un segnale valido ¢ con

Figura 11. Schema interno del moltiplicatore a
transconduttanza SG1495.

scarsi disturbi, il valore di R1 dovrebbe
invece essere aumentato. Questo con-
flitto di esigenze significa che la scelta
del valore di R1 deve essere frutto di un
COMPromesso.

Un’idea attraente sarebbe quella di in-
serire labobina in un circuitoelettronico
che possa mantenere entrambi i capi del
secondario al medesimo potenziale e
rilevare direttamente la corrente. Ci
siamo spremuti molto per ottenere tale
risultato e chiunque preveda di trovarsi
di fronte a problemi analoghi potrebbe
essere interessato al processo seguilo.

Rilevazione della corrente

Poiche ci serviva un amplificatore di
corrente, oppure un convertitore cor-
rente-tensione abbastanza esatto. ¢i sia-
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mo accorti che non sono mollti i circuiti
integrati progettati per elaborare cor-
renti anziche tensioni e che i pochi esi-
stenti hanno prestazioni  grossolana-
mente inadeguate. Ben presto ¢ stato
evidnte che I'adattamento doveva
essere effettuato utilizzando normali
amplificatori operazionali controllati in
tensione.

Una funzione di somma delle correnti
pud essere ottenuta senza difficolta: in
Figura 9a ¢ illustrata 'idea generale,

La regolazione dell’offset potrebbe
ridurre il problema a proporzioni
maneggevoli, ma la stabilita in c.c.
riceverebbe un contributo molto scarso
dall’anello di retroazione ¢ pertanto la
deriva dell’offset con il tempo e la tem-
peratura. renderebbe del tutto inaffida-
bile il circuito. E' fuori questione il
montaggio diun condensatore inserie al
trasformatore, perche introdurrebbe
sfasamento e picchi di risonanza,

Le caratteristiche fondamentali del cir-
cuito sono talmente vicine all ‘ideale che
¢i € sembrato utile dedicare i nostri
sforzi al tentativo di risolvere il
problema dell’offset. Lo schema di
Figura9b aveva dato risultati abba-
stanza incoraggianti: 1'offset veniva
compensato mantenendo a zero il livello

v +V *V
R1 gnz R3
2
s}
14
D1 D2 0
\lﬁi‘ a6 a7 a8
L
a1 a2 a3 o4
4 12
5 -) o1 ] Q==
INGRESSO Y INGRESSO X
-0 O+
8 AAAA L
% Rx Ix
NOTA
TUTTI | RESISTORI SONO ESTERNI
ALL'SG1495

L ingresso positivo dell’amplificatore
operazionale ¢ a mentre
I'ingresso negativo viene mantenuto a 0
V dal resistore di retroazione. 11 secon-
dario del trasformatore “vede™ un cor-
tocircuito. mentre la tensione d’uscita ¢
proporzionale alla corrente che attra-
versa R e di conseguenza alla corrente
che attraversa il trasformatore. Sembra
proprio una soluzione perfetta.

In questo caso, la bestia nera ¢ la ten-
sione di offset dell’amplificatore opera-
zionale. Tentando di mantenere a pochi
mV la differenza tra i due ingressi,
mediante la bassa resistenza della bo-
bina, si pud facilmente consumare la
maggior parte della capacita di erogare
corrente dall’uscita dell”amplificatore e
quindi ai capi di R verri generata una
forte caduta di tensione (offset).

massd,

medio d’uscita mediante un secondo
amplificatore operazionale. Il com-
promesso tra il tempo di stabilizzazione
e lo sfasamento a bassa frequenza era al
limite dell’accettabilita e sembrava che
la sostituzione dell’integratore con un
filtro passa-basso del secondo ordine
potesse dare origine ad un circuito uti-
lizzabile. Tuttavia, I"aver preso in con-
siderazione la fase, anche al di sotto del
20 Hz circa, ha portato ad una soluzione
alternativa,

Anche se per un amplificatore operazio-
nale ¢ difficile cancellare un offset di
pochi mV, potrebbe invece adattarsi
meglio ad un valore di pochi uV. Esi-
stono amplificatori operazionali con
offset delle tensioni d’ingresso di pochi
uV, ma per acquistarne uno dovreste
fare una seconda ipoteca sulla casa.
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Esistono perod alcuni amplificatori che.
pur costando una cifraragionevole, con-
tengono un circuito interno di azzera-
mento automatico.

Tali amplificatori differiscono da tipo a
tipo per qualche particolare, ma il loro
funzionamento si basa essenzialmente
sul fatto che il segnale viene elaborato
da un primo amplificatore, mentre il
secondo cancella alternativamente il
proprio offset e quello
dell’amplificatore principale. commu-
tando ad una cadenza di | kHz circa.
Diversamente dallo schema di Figura 9,
I'offset viene rilevato all’ingresso in-
vece che all uscita. mentre un circuito
abbastanza diabolico evita che il se-
gnale d'ingresso sia influenzato
dall’offset (questo almeno & quanto
accade nell’Intersil ICL7650: visto perd
che sui fogli dati non ¢ pubblicato lo
schema dell’integrato. non possiamo
dare indicazioni pit dettagliate circa il
suo funzionamento).

Un circuito basato sull'ICL7650 ha dato
buoni risultati. ma era molto sensibile
alle variazioni di valore dei componenti
e pertanto mancava di affidabilita. Per la
versione definitiva abbiamo dunque
scelto lo schema di Figura 7, che aveva
dato i risultati migliori e piu affidabili.

Moltiplicazione

Peravere una lettura di potenza.i se-
gnali relativi alla tensione ed alla cor-
rente devono essere moltiplicati e ci
sono diversi modi per farlo. Una possi-
bilita sarebbe di usare una coppia di am-
plificatori a risposta logaritmica, som-
mare le loro uscite e poi applicare il
risultato ad un circuito antilogaritmico.
Si otterebbe cosi la moltiplicazione in
unsoloquadrante e. con un pizzico di in-
telligente commutazione, il concetto
potrebbe facilmente essere esteso ad un
moltiplicatore per tutti e quattro i qua-
dranti. Tuttavia, il pensiero di dover ef-
fettuare una mezza dozzina di regola-
zioni critiche ¢ tale da far tremare chiun-
que. senza parlare della complessita del
circuito risultante!

Molti dei nostri lettori sapranno che gli
integrati amplificatori a transcondut-
tanza riescono in qualche modo a molti-

Figura 12. Circuito stampato del wattmetro
Hi-Fi visto dal lato rame in scala unitaria.

FARE ELETTRONICA

plicare. ma 1 migliori risultati si otter-
ranno con gli speciali circuiti integrati
moltiplicatori, come ad esempio
MICLBO13 dell’Intersil, gli MC1494/5 e
1594/5 della Motorolae gli AD531/2/3/
4 dell’ Analog Devices.

Questi componenti si dividono in due
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T fe— In Figura 12 trovate il disegno del cir-
cuito stampato visto dal lato rame in
scala unitaria, mentre nella 12a ¢ illu-
strata la disposizione dei componenti
sulla basetta stessa.

L'avvolgimento dei trasformatori

STRUMENTO {

gruppi principali: in massima parte uti-
lizzano tecniche analoghe a quelle degli PORTATA {
amplificatori a transconduttanza,

mentre alcuni utilizzano la cellula tran-
slineare illustrata in Figura 10. Se i tran-
sistori sono perfettamente selezionati,
rimane valida la relazione 11 x [3 =12 x
14 tra le correnti di collettore dei quattro
transistori, formando la base sia della
moltiplicazione che della divisione. Il
requisito di adattamento significa che
non ha senso costruire un moltiplicatore
di precisione con componenti discreti, a
meno che non siate preparati e sele-
ziona re e provare un migliaio di transi-
stori: in un circuito integrato invece si s {E
pud facilmente ottenere la linearita i
dell’l % o persino migliore. ?
II moltiplicatore scelto per questo pro-

getto & il tipo SG1495 della Silicon

General, che ¢ del tipo a transcondut-

tanza. Con un’attenta scelta dei compo- | P 2 v. a
nenti, € stata ottenuta un’ottima linear- New 7

ita. Si tratta di un componente dis-
ponibile dappertutto e di prezzo non a,
eccessivo. Il suo primo rivale era
I'ICL8013, che & pit facile da utilizzare )
e richiede un minor numero di compo-

nenti esterni (non sarebbero necessari, oo
per esempio, IC4a e relativi resistori in ~ __tWeE 9 2= © ®
Figura 7), ma le piu brillanti prestazioni g
ad alta frequenza dell’SG1495 hanno
fatto pendere la bilancia a suo favore.
La Figura 11 mostra una versione sem-
plificata del circuito interno e
dell’SG1495. Questo schema forma la K
base di quasi tutti i moltiplicatori a tran-
sconduttanza e fornisce ai piedini 2 e 14 cn
un segnale d’uscita X moltiplicato per
b if

bl fe) i

STRUMENTO | =
M1 |

1 - 13 Ics = TERRA

- FASE

- NEUTHL

Figura 12a. Disposizione dei componenti sul w ) %
circuito stampato del wattmetro Hi-Fi. L,.— J
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toroidali € la parte della costruzione che
richiede pitl tempo, ma vale la pena di
realizzarlo con la massima attenzione
possibile. Tagliare uno spezzone di filo
smaltato diametro 0,1 mm, lungo circa
2,5 m ed incollare un estremo al nucleo
con una goccia di adesivo rapido.
Avvolgere 100 spire sul nucleo, con
molta precauzione e pazienza, per evi-
tare di raschiare lo smalto isolante per
sfregamento sugli spigoli del nucleo e di
causare la formazione di cappi. Avvol-
gere il filo intorno al nucleo nel modo
pit uniforme possibile, senza eccessive
concentrazioni di spire in certe posizio-
ni e diradamenti in altre. Finire labobina
con un’altra coda di 5 cm, a circa 5 mm
dalla prima e mantenerla in posizione
con un’altra goccia di adesivo,

Saldare un’estremita del primario (filo
smaltato da 0.4 mm) al punto A del
circuito stampato. Infilarlo nel foro
centrale del toroide e poi saldare I’altra
estremita al punto B, tirando bene in
modo che formi una spira piuttosto
stretta sopra il precedente avvolgi-
mento: il toroide dovra essere salda-
mente trattenuto in posizione: se cosi
non fosse, aiutarsi con un po del solito
adesivo rapido.

[ posizionamenti dei trimmer consen-
tono di montare componenti al carbone
oppure Cermet aperti, da saldare ai fori
pittesterni, oppure ancora Cermet chiusi
saldati ai fori interni. La nostra prefe-
renza va ai tipi Cermet chiusi ma, se le
finanze non lo permettono, anche quelli

Figura 13. Cablaggio interno suggerito.

al carbone potranno andare bene (po-
trete sempre apportare pill tardi qualche
“miglioria” al montaggio).

Il trasformatore viene tenuto in posi-
zione sul circuito stampato dai suoi
piedini. Per I'utilizzo domestico, non
saranno necessari altri sostegni, ma se
intendete portare lo strumento in giro,
per usarlo con impianti PA o per intrat-
tenimenti di gruppo, sarebbe opportuno
effettuare un ulteriore ancoraggio con
quattro viti autofilettanti, da applicare
agli angoli dell’involucro. Potrete anche
fissare i condensatori di livellamento,
utilizzando pezzi di nastro biadesivo.

[ particolari del pannello anteriore sono
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a vostra scelta. Potrete seguire lo
schema visibile nella foto, oppure modi-
ficarlo secondo le vostre necessita. Una
disposizione suggerita per i cablaggi
interni ¢ illustrata in Figura 13. Se non
volete adeguarvi esattamente a questo
schizzo, dovrete comunque ricordare
alcune precauzioni indispensabili.
Mantenere i fili di rete piti lontani possi-
bile dalle parti pili sensibili del circuito
stampato (i toroidi ed IC1). Tenere pitl
corti possibile i collegamenti al commu-
tatore delle portate. Non dimenticare di
montare sul contenitore un fusibile ed
una buona presa di terra.

Usare per questo montaggio i migliori
strumenti indicatori che potete per-
mettervi, perché sono quelli che deter-
minano in massima parte la precisione.
Potreste benissimo usare anche tipi
economici da | mA fondo scala, ma
questo equivarrebbe a lasciar affondare
la nave per risparmiare qualche lira di
pece. Se gli strumenti da voi usati per-
mettono I'illuminazione posteriore, ¢

INGRESSO  USGITA INGRESSO  USCITA

portatadi 10V, controllare che entrambi
gli strumenti eroghino all’uscita una
corrente minore di 1 mA. Se cosi non
fosse, staccare |'alimentazione e con-
trollare con attenzione il circuito.
Regolare RV3, in modo da avere una
lettura di corrente zero. Portare il mul-
timetro nella portata di 1 mA, collegare
I'amplificatore e |"altoparlante e con-
trollare che la lettura aumenti alzando il
volume.

Staccare I"altoparlante, lasciando colle-
gato 'amplificatore. Regolare il mul-
timetro su una portata di corrente pil
sensibile (100 WA o meno). Regolare
RV3 in modo da portare I'indice circa al
centro della scala. Alzare il controllo di
volume sull’amplificatore ed osservare

FASE (MARRONE)

TERRA
(GIALLOVERDE)
3

FUSIBILE
O

2P P

% TERMINALE DI
TERRA AVVITATO
STRETTAMENTE
AL CONTENITORE

NEUTRO (BLU)

CANALE 1 CANALE 2 ALIMENTATORE
| ]
STRUMENTO A SINISTRA  STRUMENTO A DESTRA

disponibile a questo scopo una presa di
tensione sull’alimentatore. 1 valori dei
resistori necessari a questo scopo dipen-
deranno dalle lampadine scelte, ma non
¢ certo il caso di insegnare ai nostri
lettori come collegare una lampadina!

Messa a punto

Prima di accendere lo strumento, rego-
lare RV1 (RV101) ed RV2 (RV102) in
posizione centrale, RV3 (RV103) alla
resistenzaminimaed RV4 (RV 104) alla
resistenza massima. Scollegare en-
trambi gli strumenti e dare tensione.
Con il multimetro predisposto nella

qualsiasi movimento dell’indice dello
strumento. RV1 deve essere regolato in
modo che, quando non ¢ collegato nes-
sun altoparlante, ['uscita rimanga
costante a qualsiasi regolazione del
volume sull’amplificatore. Con RV 1 ad
un’estremita della scala, 'indice si
muovera in una certa direzione aumen-
tando il volume, mentre all’altro
estremo della scala I'indice si muovera
in direzione opposta: in una certa posi-
zione centrale, non si muovera affatto.
Ogni volta che proverete una nuova
regolazione di RV1, dovrete regolare
RV3 in modo da riportare I'indice al
centro della scala, alzando ed abbas-
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sando poi il volume dell’amplificatore.
Quado avrete trovato la posizione in cui
I'indice non si muovera pill, questa sara
la corretta posizione del cursore diRV1.
Dopoaverregolato RV 1, fare altrettanto
per RV3, in modo da leggere zero sullo
strumento quando 'amplificatore €
scollegato. Connettere ora alle uscite gli
strumenti veri e propri del wattmetro.
Collegare un resistore da 10 Q tra le
uscite del wattmetro: suggeriamo di
scegliere componenti ceramicida 17 W.
Usare una disposizione in serie/paral-
lelo di quattro resistori da 10 €2, in modo
daottenere una resistenza totale di 10 €2,
in grado di dissipare la potenza di 68 W.
Collegare un generatore di segnali od un
generatore sinusoidale (Figura 6)
all'ingresso “Aux” dell’amplificatore.
Collegare il multimetro, regolato ad una
portata di almeno 20 V c.a., ai capi del
eruppo di resistori, alzando il volume
dell’amplificatore fino ad ottenere la
lettura di 20 V. A questo punto, regolare
lo strumento in modo da leggere 40 W
sulla portata di 50 W, usando RV4.

Se siete abbastanza fortunati da posse-
dere uno strumento che abbia una por-
tata in corrente alternata sufficiente-
mente precisa, potrete collegarloin serie
al resistore da 10 Q. effettuando una let-
tura di corrente con il volume
dell’amplificatore nella medesima
posizione (attenti a non bruciarvi le dita
sui resistori!). Moltiplicare il valore
della corrente misurata per i 20 V che
avete regolato in precedenza: si ottiene
cosi una misura della potenza indipen-
dente dalla precisione dei resistori.
Regolare, con RV4, il wattmetro in
corrispondenza al risultato del calcolo.
E’ necessaria una sola taratura: lo stru-
mento dovrebbe ora dare letture giuste
su entrambe le portate di potenza. Se
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volete controllare, potrete fare qualche
lettura a potenze diverse, accertandovi
che il wattmetro sia preciso. Potrete
moltiplicare tra loro le letture di ten-
sione efficace e di corrente, oppure ele-
vare al quadrato la lettura di tensione e
dividere il risultato per dieci (se il resi-
store & da 10 ). Avrete notato che non
abbiamo parlato di regolare RV2.
Questo trimmer varia di poco le letture e
dovrebbe essere lasciato al centro della
sua corsa. Se pero siete in vena di per-
fezionismo e possedete un generatore di
segnali ed un oscilloscopio, prima di
effettuare qualsiasi altra regolazione

potrete regolarlo nel seguente modo.
Cortocircuitare le connessioni di alto-
parlante di un canale e poi collegare il
generatore di segnali tra questo punto e
la massa del circuito stampato. Colle-
gare 1’oscilloscopio in modo da osser-
vare il segnale che esce dal piedino 14 di
1C3, regolando poi RV2 per la minima
uscita. Eseguire la medesima operazio-
ne per 1'altro canale. Se volete accer-
tarvi che lo strumento respinga effetti-
vamente la componente reattiva della
potenza, provate a farlo funzionare con
un condensatore collegato all’uscita. Un
rapido controllo con I'oscilloscopio vi
permettera dirilevare che lacorrentee la
tensione sono presenti nel wattmetro,
ma l'indice dello strumento non si
muove di un millimetro.

© ETI 1987

-Wattmetro in versione economica-

R1 resistore da 6,8 kQ 1/14 W 5%
R2 resistore da 3,9 kQ /4 W 5%
R3 resistore da 2.2 kQ 1/14 W 5%
R4 resistore da 1 kQ 1/4W 5%

RV1-2-3 potenziometri da 4,7 kQ2
RV4 potenziometro da 10 k€

Cl cond. elettr. da 33 uF 16 VI
D1/5 diodi 1N4148

1 circuito stampato

1 strumento ad indice

1 contenitore

-Wattmetro Hi-Fi-

Tutti i resistori sono da 1/4 W 5%,
a strato di carbone,
salvo diversamento indicato

R1-101 resistori da 0,22 € strato
metallico

R2-102 resistori da 470 € strato
metallico

R3-103 resistori da 470

R4-104 resistori da 47 kQ1%
strato metallico

R5-105 resistori da 24 kQ1%

strato metallico
R6-8-106-108 resistori dad470 k2
R7-9-107-109 resistori da 22 kQ
R10-110 resistori da 180 kQ
R11/15
111/115 resistori da 47 kQ

R16-116 resistori da 39 kQ2
R17/19

117/119 resistori da 3,3 kQ2
R20-21-25

120-121-125 resistori da 10 kQ
R22-23-26

122-123-126 resistori da 2,2 kQ

R24-124 resistori da 2 kQ
R27-127 resistori da 8,2 kQ
R28-128 resistori da 4,7 kQ

R29-30 da scegliere in base
alle lampadine

RVI1-2-101
102 trimmer da 10 kQ,
orizzontali
RV3-103 trimmer da 500 Q,
orizzontali
RV4-104 trimmer da 5 k€2,
orizzontali
C1-3,-101
103 condensatori
da 10 nF ceramici
C2-102 condensatori
da 4,7 pF ceramici
C4-5-104
105 cond. da 470 nF 100 Vca
policarbonato
C6-7-11-12

106-107 cond. elettr. tantalio
da 10 uF 26 VI

C8-108 cond. elettr.
da 470 uF 16 VI
C9-10 cond. elettr.

da 2200 uF 25 VI
IC1-101  NES31

1C2-102  SGI495

IC3-103  TLO74

1C4-104 NES5532

IC5 7812

1C6 7912

D1 diodo 1N4148

BR1-2 ponte rettificatore DIL

Mi1-101 strumento ad indice
1 mA fs.

SW1-101 commutatore 4 vie,
2 posizioni

T1-101 vedi testo

T2 trasf. di rete

6 VA 0-15 0-15V
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Stiamo per presentarvi un circuito inte-
grato che, con un paio di componenti
esterni, puo formare una specie di sca-
toladi derivazione per i segnali video: si
applica un segnale all'ingresso e se ne
ottengono tre all’uscita. 1l triplo com-
mutatore TEAS5114 della Thomson
contiene infatti tre interruttori elettro-
nici, ciascuno seguito da un amplifica-
tore/buffer. Normalmente. il guadagno
¢ di 6 dB, equivalente al fattore 2. Se
pero il il segnale d’ingresso e maggiore
di 1.2 Vpp, oppure se il segnale d’uscita
aumenta ad un livello maggiore di 1,5
Vpp, avviene una commutazione auto-
matica del guadagno che riduce il fattore

USCITE VIDEOQ 75 Q

Elettronica

Generale

DISTRIBUTORE

VIDEO

di amplificazione a 0 dB (fattore 1),
Questa costituisce naturalmente
un’ottima protezione contro il sovrac-
carico per le parti del circuito situate
dopo 1'uscita dell’amplificatore. La
suddetta soglia di 1,2 Vpp deriva dai
valori del partitore di tensione
d’ingresso R4-R5. che forma contem-

Figura 2. Circuito stampato visto dal lato rame
in scala unitaria

poraneamente la resi-

stenza di chiusura.
o+12V i

Come avviene nor-
2% malmente nei circuiti

video, questa resistenza

—
[o]

3]
]_‘ \_J Vee i_] ]j
1C1 G=2 G=2
TEA ) - 5

5114

jé

di chiusura ¢ di 75 €.
Per quanto riguarda il
resto, il TEA5114 ne-
cessita soltanto di un
paio di condensatori di
disaccoppiamento. Se

FARE ELETTRONICA

7

K

Figura 1. Schema elettrico del
distributore video.

L anche le uscite sono

chiuse su 75 Q, il rap-
porto di trasferimento
del segnale e di 1:1.

I TEA5114 pud essere
utilizzato anche come
commutatore. In tale

caso, ciascun ingresso deve avere la sua
propria impedenza di chiusura di 75 Q,
per cui gli ingressi non collegati neces-
sitano anche di un condensatore di ac-
coppiamento. La commutazione avvie-
ne variando il livello logico agli ingressi
10, 12 e 15.

In questo caso non si trattadi livelli TTL

IN GND + 0
o, 4% ew O
i1

Figura 3. Disposizione dei componenti sulla
basettina.

e pertanto in questo circuito integrato un
livello logico ™ 1" corrisponde soltanto a
2,5V massimi.

Il campo di applicazione di questo chip
sono i circuiti video in generale.

La tensione di alimentazione del cir-
cuito ¢ di 12 V e la corrente assorbita &
compresa tra 70 e 140 mA.

R1/3  resistorida 15Q 1/4 W 5%
R4 resistore da 47 Q 1/4 W 5%
RS resistore da 27 Q 1/4 W 5%
C1/4  cond. ceramici da 100 nF
IC1 circuito integrato
TEAS5114 (Thomson)
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Ecco uno stadio finale transistorizzato a
componenti discreti, che fornisce buoni
35 W di potenza hi-fi onesta e pulita,
anche senza la pretesa di essere un en-
nesimo contributo all"inflazione di stadi
finali audio. I componenti sono repe-
ribili anche nel pil sprovvisto negoz-
ietto di paese, sempre che non li abbiate
gia nelle cassetta degli scarti.

Ci sono due possibilita per costruire un
amplificatore finale: a componenti inte-
grati od acomponenti discreti; entrambe
presentano vantaggi e svantaggi. In
questo caso ci siamo decisi per la vari-
ante a componenti discreti, anche se
utilizzare un amplificatore a circuiti
integrati potrebbe sembrare a prima
vista pit facile. Considerando perd i
prezzi degli amplificatori ibridi utiliz-
zabili, la decisione ¢ abbastanza ovvia.

Funzionamento

La Figura 1 mostra lo schema completo
di uno dei canali. Poiche non esiste un
transistore veramente complementare al
2N3055, nel ramo negativo del circuito
& stato montato uno stadio fittizio con
transistore  PNP, formato da T5-7.
Questo stadio finale quasi complemen-
tare viene alimentato in modo simme-
trico e pertanto & superfluo il condensa-
tore elettroliticod’uscita: ne trarra bene-
ficio il fattore di distorsione.

Lo stadio d’ingresso & un amplificatore
differenziale formato da T1 e T2. Dal
resistore di collettore R3, il segnale
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DA35 W

A TRANSISTOR ...

d’ingresso amplificato viene applicato
alla base del primo stadio pilota T3. 1l
circuito di T10 forma un diodo zener
regolabile inserito nel circuito di collet-
tore di T3. In questo modo, la corrente di
riposo che attraversa T6-7 puo essere
regolata a circa 50 mA.

Il guadagno in tensione dell’intero cir-
cuito & determinato dal rapporto tra i

una protezione contro il cortocircuito. A
partire da una corrente d'uscita di circa
4,5 A, la caduta di tensione dei resistori
R14-ed R16 & talmente elevata da satu-
rare i transistori T8/T9 tramite i parti-
tori, con rapporto 1:3, formati da R11/
R12 e da R15/R17. La tensione base-
emettitore dei transistori finali risulta
ridotta e la corrente & limitata ad un

R3

+30V

| ripogo=50mA,

ov

mu mu

30V

T3, T4, T8, T6, T7: CON DISSIPATORE TERMICO

Figura 1. Schema elettrico di un canale
dell’amplificatore a transistori. Per la versione
stereo, il tutto va duplicato.

valori dei resistori R4/R5 inseriti in
controreazione, ed € pari a circa 20.
Affinche lo stadio finale possa rimanere
in vita anche nelle condizioni piu gra-
vose di funzionamento, T8/T9 formano

valore non pericoloso. Questo tipo di
limitazione della corrente presenta
comunque uno svantaggio, che non
vogliamo nascondere: & troppo veloce! |
segnali impulsivi, che portano
I"amplificatore ai limiti del sovrapilo-
taggio, vengono amputati senza pieta.
Chi perd & tanto sicuro della sua abilita
da costruire un apparecchio in cui il
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cortocircuito sia praticamente escluso
(cablaggio fisso in una cassa acustica
attiva), potrebbe tralasciare i resistori
RII,R12,R15ed R17, nonche i transi-
stori T8 e T9: il sovrapilotaggio non
produrra comunque un effetto
gradevole, sia 0 meno montata la pro-
tezione contro il cortocircuito.

Realizzazione pratica

La costruzione meccanica risulta tacili-
tata utilizzando il circuito stampato il-
lustrato in Figura 2 e seguendo la di-
sposizione dei componenti di Figura 3.
Avvitare i transistori finali su un ango-
lare di alluminio e poi saldarli al circuito
stampato. Le forature sull’angolare di
alluminio potranno essere praticate con
maggiore precisione utilizzando come
dima la basetta gia forata. Gli angolari di
alluminio non forati si trovano abba-
stanza facilmente in commercio. [ tran-
sistori, fissati con le viti, dovranno
essere in ottimo contatto termico<on
I” angolare, che a sua volta appoggera
sul dissipatore termico vero e proprio;
occorre inoltre provvedere all'iso-
lamento elettrico ftra i transistori e
I'angolare. Usare separatori di mica
spalmati suentrambe le facce con grasso
al silicone e boccole isolanti flangiate.
Dopo il montaggio, ¢ opportuno provare
con I'Qmetro se non esiste un colle-
gamento elettrico trai terminali dei tran-
sistori ed il metallo dell’angolare. Per il
raffreddamento ¢ bene utilizzare un

dissipatore termico di almeno 1 K/W.
Costruendo un amplificatore stereo, le
due basette potranno naturalmente
essere anche avvitate ad un unico dissi-
patore termico di almeno 0.5 K/W.
Anche tra 'angolare ed il dissipatore
termico dovra essere spalmato abbon-
dante grasso al silicone. Per T4 e TS
utilizzare un piccolo dissipatore termico
in profilato ad U e per T3 uno a stella:
sono cosi terminate le operazioni neces-

contenere  tutti  gli  elementi
dell’amplificatore. Oltre alle due
basette (nella versione stereo), sono
necessari anche un trastormatore di ali-
mentazione, con una potenza di almeno
2x 22V per4 A, un rettificatore a ponte
BROCS000 e due elettrolitici da 10000
UF 40 V1. Per i collegamenti al pream-
plificatore saranno da preferire prese
Cinch, che perd dovranno essere isolate
rispetto al mobile metallico. Per colle-

O

pa®p O

Figura 2. Circuito stampato del finale da 35 W
in scala naturale.

sarie per disperdere il calore causato
dalle perdite.

Il contenitore potra essere di qualsiasi
tipo, purché di metallo ed in grado di

Caratteristiche tecniche
Potenza continuativa sinusoidale

Fattore di distorsione
Rapporto segnale/rumore
Risposta in frequenza
Guadagno in tensione
Sensibilita d'ingresso
Impedenza d'ingresso
Corrente di riposo
Alimentazione

35Wsu8Q
A0Wsu4Q

<0,01% (Po = 1W)

>70 dB (Po = 1W)

20 Hz/20 kHz a -0,5 dB
26 dB

1 Veff

50 kQ

50 mA

2x30V

FARE ELETTRONICA

gare le prese d’ingresso e la baseita
usare cavetto schermato. mentre per
I'alimentazione e gli altoparlanti andra
bene del cavo peraltoparlante con sezio-
ne di almeno 1 mm?. Effettuare tutti i
collegamenti a massa (prese d’ingresso,
basetta, altoparlanti) al punto nodale
situato tra i due condensatori di livel-
lamento, al quale dovra essere anche
collegata la massa del contenitore.

Messa a punto

P1 & ["unico trimmer del circuito e serve
aregolare la corrente di riposo a 50 mA
per ciascun ramo. Si potra collegare un
voltmetro digitale, nella portata deimV,
ad R14 od R15, regolando P1 fino ad
ottenere una caduta di tensione di circa
25 mV, oppure inserire un milliampe-
rometro nella linea di alimentazione
positiva, regolando P1 fino ad ottenere
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un assorbimento totale di circa 85 mA:
verra cosi automaticamente regolata
anche la corrente di riposo. La messa a

di riscaldamento.

Figura 3. Disposizione dei componenti sul cir-

cuito stampato.

LS1
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punto dovra essere ricontrollata ed
eventualmente corretta dopo mezz’ora

Tutti i resistori sonoda 1/4 W 5%
se non diversamente specificato

R1-4 resistori da 56 kQ

R2 resistore da 5,6 kQ2
‘ R3 resistore da 330 Q
%, R5-11-15 resistori da 2,7 kQ
R6 resistore da 10 Q
R8-9 resistori da 1 kQ
R10 resistore da 1,5 kQQ
R12-17  resistori da 8,2 k)
R13-18 resistori da 2,2 kQ
R14-16 resistorida 047 Q1 W
@ P1 trimmer da 1 kQ
C1 cond. a film plastico da 1 puF
C2 cond. elettr. da 220 uF 16 VI
C3 cond. ceramico da 330 pF

T5

(T e AN T6-7

T9
1

N o=

T1-2-8-10 transistori BC547B

— @ 2
T4

cond. elettr. da 100 uF 6,3 VI

transistore BC161
transistore BD139
transistore BD140
transistori 2N3055
transistore BC557B
trasf. di alimentazione
2x22V4A
rettificatore

a ponte BROC5000
cond.elettr.dal000 pF 40 VI
dissipatore termico
angolari di alluminio

MANUALE DI MISURE DEI
TV E VIDEO CIRCUITI
COMMUNICATION

ELETTRONICI

PROVE E COLLAUDI

PLUS

GUIDA ALLUSO PROFESSIONALE

dBASE IIi e

PROGRAMMARE IN

WINDOWS

[ lAC
Tim Farrell
PROGRAMMARE

IN WINDOWS

pp. 532
Cod. PP694

Lire 70.000

Eugene Trundle
MANUALE DI TV E VIDEO
COMMUNICATION

pp- 400
Cod. BT655

Lire 45.000

George Tsu-der Chou
DBASE Ill PLUS
Guida all'uso professionale

pp. 508 Lire 65.000
Cod. PP631

Marc J. Rochkind
UNIX
Programmazione avanzata

pp. 384 Lire 55.000
Cod. GY663

AAVYV.
GUIDA
Al SISTEMI OPERATIVI
Caratteristiche e funzionalita

pp. 552 Lire 29.000
Cod. BY724

George Loveday

MISURE DEI CIRCUITI -
ELETTRONICI

Prove e collaudi

pp. 368
Cod. BE723

Lire 28.000

PROGRAMMAZIONE
AVANZATA

Ji2c

Alan Simpson
PROGRAMMARE IN FRED
Tecniche avanzate per Framework

pp. 304
Cod. PP581

Lire 40.000
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Si tratta di un apparecchio assai sem-
plice da realizzare e dal prezzo esiguo,
concepito in modo da leggere diret-
tamente il guadagno del componente e
da ottenere velocemente il suo miglior
valore della resistenza di source; in
poche parole tutto quanto € necessario
sapere di un FET prima della sua instal-
lazione sul circuito stampato.

Il transistore ad effetto di campo ha tre
vantaggi rispetto al transistor classico:
una impedenza d’ingresso molto ele-
vata, una risposta in frequenza assai piu
ampia e infine minor rumore di fondo.
Per contro presenta due svantaggi: un
modesto guadagno in tensione e la
criticita della rete di polarizzazione
dovuta alla tolleranza delle caratteristi-
che. Il circuito di Figura 1 presenta uno
stadio caratteristico con ingresso ad alta
impedenza per I'amplificazione hi-fi di
segnali siain bassa che inalta frequenza.
Vediamo ulteriormente i valori delle tre
resistenze, quella di drain RD, quella di
gate RG e quella di source RS. La pitl
facile da stabilire & RD che deve essere
pit bassa possibile per la banda pas-
sante. Il suo valore pud variare da 560 a
1500 €, diciamo che 1 k€ & I"ottimale.
RG vale uno o pitt MQ per assicurare la
scarica del condensatore d’ingresso (il
cui valore ¢ generalmente compreso
nellagammada | a47 nF) e per determi-
nare il potenziale di gate.Con RS invece
le cose si complicano perche il suo va-
lore dipende dalle numerose caratteris-
tiche del FET utilizzato. Pertanto in
parecchi circuiti, compreso il nostro,

FARE ELETTRONICA
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TESTER PER FET ....

puo capitare di trovare un trimmer al
posto di RS. Il guadagno di*“S”, e-
spresso in mA/V, & la variazione della
corrente che scorre nel drain (in mA)
quando il potenziale del gate varia di 1
V. In pratica “S” assume valori com-
presi tra 3 e 9 mA/V. 1l valore del con-
densatore di disaccoppiamento posto in
parallelo ad RS non ha molta impor-
tanza, vanno bene capacita da 10 a 220
UF. Se il FET € montato a drain comune,
vale a dire con RD=0 e I'uscita sul
source, il guadagno in tensione & legger-
mente inferiore a | qualunque sia il tipo
di componente per cui, in questo caso, lo
strumento non potra essere di grande
aiuto. I circuito  elettrico

INGRESSO

HF
o
il

dell’apparecchio lo troviamo in Figura
2. La resistenza RS & qui sostituita dal
potenziometro Pl I'indice della cui
manopola deve essere graduato da 0 a
1000 Q. LaR4 vale | kQ mentre laR3 &
di 1 MQ.

L’oscillatore a porte NAND fornisce un
segnale quadro di circa 2500 Hz il quale
viene attenuato ad 1 V efficace dallarete

formata da R2 e Al. La variabile cosi
parzializzata, si trasferisce sul gate del
fet sotto misura per mezzo di C2. Sul
drain ¢ presente il segnale amplificato
sovrapposto alla componente continua.
La misura di tale grandezza andri effet-
tuata con un voltmetro o con un mul-
timetro. Agire su PI fino ad ottenere la
massima lettura e rilevare il valore di RS
che sard poi quello del resistore da
montare sullo stampato.

II guadagno “S™ non & altro che la ten-
sione massima d’uscita moltiplicata per
10. Ad esempio con una lettura di 0,67
Vac, “S” varrd 6,7 mA/V. Vediamo
perché: sul gate sono presenti 0,1 V
efficaci per cui la componente alternata
della corrente di drain ID vale:
ID(ma)=0,1xS, ma essendo la R4 1000
€, si ottiene sul drain un segnale pari a
V/D=I/Dx1000 espresso in millivolt.
Sostituendo si ha:

V/D=(0,1xS) x1000 = Sx100 (mV) =
Sx0.1 (V)dacui S=VD/0,] e quindi
S/(mA/V)=V/D(V)x 10,

Figura 1. Stadio classico di un amplificatore a
FET.

La tensione di alimentazione di 9V &
classica, ma [I'apparecchio funziona
correttamente anche con tensioni pros-
sime a tale valore. Essendo il segnale in
gioco di forma quadra, & meglio adottare
lo stesso voltmetro per misurare sia gli
0,1 V che la tensione d’uscita in quanto
due strumenti separati potrebbero
leggere inmodo diverso i valori efficaci.
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La variabile in uscita &, come gia detto,
sovrapposta ad una tensione continua
che & necessario eliminare per mezzo di
un condensatore in serie. Ciononostante
il C5 non ¢ obbligatorio in quanto i
multimetri posti sulle portate Vac pre-
vedono il condensatore d'ingresso.
L’apparecchio pud misurare solo FET a
canale N in quanto quelli a canale P
difficilmente hanno trovato impiego
dopo I'avvento degli amplificatori ope-
razionali. La Figura 3 mostra i circuiti
stampati visti dal lato rame in scala
unitaria e la relativa disposizione dei
componenti. E* anche illustrata la zoc-
colaturadel 4011 e dei FET piti comune-
mente usati. La basetta piu piccola com-
prende uno zoccolo DIL modificato in
modo da poter ospitare i FET da
misurare. Il commutatore ROT1 origi-
nariamente € un due vie sei posizioniche
verranno poi limitate a tre predispo-

Elettronica
Generale

tramite | punti di saldatura dei suoi ter-
minali allo stampato. La basettinacon lo
zoccolo trova posto sul coperchio del
contenitore per rendere pili agevole
I'inserzione dei terminali. 1 colle-
gamenti tra gli stampati e le boccole
vanno effettuati per mezzo di trecciola
isolata tenendo sott’occhio le Figure 2 e
3.1l punto D andra portato alla rispettiva
boccola tramite il condensatore C5 (se
necessario), il terminale E servira per
rilevare la misura della tensione

Figura 2. Circuito elettrico del tester per FET.
Sulla sinistra é visibile il generatore di segnale
alC.

nendo I'apposito fermo. Esso prevede le
posizioni di: spento, acceso e V .. Con
quest’ultima & possibile connettere il
FET allo zoccolo in assenza di segnale,
La bussola filettata assicura il fissaggio
dell’intero modulo al contenitore
mentre il potenziometro risulta bloccato
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d’ingresso mentre alla coppia V+ e V-
verranno saldati gli estremi del connet-
tore dellabatteriaa9 V. Prima di mettere
il modulo nel contenitore & necessario
regolare Al: senza FET accendere
'apparato ed agire sul trimmer fino ad
ottenere 0,1 Vca tra i punti M e E.

Effettuato quindi [’inscatolamento,
I’apparecchio risulta pronto per |'uso.
Inserire nello zoccolo un FET e ruotare
lentamente P1 partendo dal valore di
resistenza zero: si noterda che per un

Figura 3. Basette stampate
dello strumento e relativa

disposizione dei componenti.
L]
*D
© ©
*G
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oM b

:
ca ‘ ‘
R1 ® e e
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certo tratto |'uscita rimarra zero per poi
prendere a salire e, dopo un massimo,
tendere adiminuire, si riporti la lettura al
massimo appena oltrepassato e si avra
cosi I'indicazione del valore della resi-
stenza di source, rilevabile sulla scaladi
P1, e del guadagno decuplicando la let-
tura dello strumento. Da misure effettu-
ate, si & dedotto che in genere i 2N3819
posseggono un “S” compreso entro 2,5
e 4 mA/V con una RS di 500 Q.

I BF246 presentano invece un guadagno
di 6-8,5 con una resistenza di source di
700 Q circa,

Tutti i resistori sono da 1/4 5%

R1 resistore da 5,6 kQ)

R2 resistore da 22 kQ

R3 resistore da 1 M

R4 resistore da 1 kQ

Al trimmer da 1 kQ

P1 potenz. da 1 k2 lin.

C1 cond. poliest. da 33 nF

C2 cond. poliest. da 47 nF

c3 cond. elettr. da 100 pF 16 VI
C4 cond. elettr. da 220 pF 16 VI
Cs cond. poliest. da 100 nF

cn 4011 quad NAND

ROT1 commutatore 2 vie 6 pos.
ancoraggi per c.s.

circuiti stampati

boccole

zoccolo DIL 14 pin

pila9 V

manopole

contenitore

L s L S SRR |
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11 bilanciamento, nell’ascolto dell’hi-fi
stereo, & di grande importanza; infatti, se
un canale lavora a maggior potenza
dell’altro, il suono & decisamente squili-
brato quindi innaturale, e non si pud
parlare di riproduzione ad “alta fedelta™.
Cio & tanto vero che ogni “power” della
categoria, reca |'indicatore del bilancia-
mento. Purtroppo, non sempre i circuiti
che servono lo strumento sono accurati;
ad esempio, inmolti apparati giapponesi
o asiatici in genere dicendo, concepiti
per il minimo prezzo, il sistema di
misura si limita ad una coppia di rettifi-
catori, o simili. In tal modo, regolando
gli amplificatori sull’indicazione for-
nita dallo strumento, € molto pill proba-
bile sbagliare che andando ad orecchio!
Nella Figura 1, presentiamo un indica-
tore al contrario accuratissimo, che
potri equipaggiare un impianto stereo

413121110 9 8
L X

[ 111

R1

Ingressodegli | pecyro

altoparlanti .
Sinistro

R2

Elettronica
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BALANGE
PER HI-Fl

costruito dal lettore, o eventualmente
rimpiazzare uno dei monitor rudimen-
tali anzidetti, Lo strumento impiega un
comparatore MC1433P, che preleva i
segnali direttamente alle casse acusti-
che destra e sinistra indicando lo zero se
veramente i valori differenziali presen-
tati sono identici: non vi & valore diffe-
renziale. Come si vede, I'alimentazione
& duale, nel senso che prevede positivoe
negativo rialzati da massa, per impie-
gare in modo equilibrato i settori com-
presi nell’IC che rientra nella categoria
degli amplificatori operazionali. Invece
delle pile B1 e B2 indicate sulla destra
del circuito, naturalmente si pud utiliz-
zare una doppia lensione ripresa
dall’amplificatore o dal preamplifica-
tore del complesso servito, magari dopo
averlaridotta e stabilizzata per mezzo di
due zener, o meglio due IC a tre termi-
nali. Tl montaggio non & affatto critico,
ed una basetta preforata a passo per
integrati rappresenta un’oftima base
generale. Se |'indicatore non & montato
all’interno di un apparecchio esistente,
lo si pud munire di un piccolo conteni-
tore metallico, le dimensioni del quale

+9V 71_
i
v

+9vDC

B1
€2
+
9V
R7 B2
=9¥

1+ "

Figura 1. Schema elettrico
del “balance meter” e piedi-
natura del comparatore
MC1433.
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dipenderanno piu che altro da quelle del
microamperometro M1 scelto e dal suo
formato. Per il collaudo, dopo aver ef-
fettuato le connessioni esterne, il com-
plesso stereo sard acceso € posto su
mono; in tal modo, M1 deve rimanere
pressoché a zero perche la potenza ¢
appunto egualmente ripartita nei due
rami. Eventuali piccole deviazioni,
devono essere compensate con il con-
trollo del bilanciamento. Ove
I’equilibrio sia irragiungibile, non & lo
strumento ad errare, ma |’amplificatore
che manifesta errori nella fase e deve
essere revisionato. Cio naturalmente se
ogni connessione & esatta ed ogni parte
valida e dal valore richiesto. Una volta
effettuati gli eventuali aggiustamenti e
portato |'impianto in stereo, lo zero sara
raggiunto senza tanti problemi ruotando
il controllo “balance” e I'indicatore
potra essere subito impiegato.

Tutti i resistori sono da 1/4 W 5%

R1-2 resistori da 100 kQ
R3-4-6 resistori da 10 kQ

RS resistore da 10 Q
R7 resistore da 3.6 kQ
C1 cond. ceramico da 50 nF

C2-3  cond. elettr. da 50 uF 25 V1
C4q cond. ceramico da 50 pF
IC1 MC1433P
oppure LM108, SFC2709
M1 microamperometro
da 500 pA
B1-2 pilada9V
- basetta preforata
- contenitore
- clip per le pile
- jack stereo
- minuteria
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I regolatori di luminosita che impiegano
il controllo a triac possono essere realiz-
zati facilmente e con un numero limitato
di parti. In Figura 1, riportiamo il cir-
cuito di uno tra i piti semplici, che pero
¢ in grado di controllare un parco-lam-
pade sino a 600 W, quindi puod essere
utile anche per applicazioni teatrali, per
piccole discoteche e simili. Il disposi-
tivo & caratterizzato dall’impiego della
lampadaal neon L1 al posto del conven-
zionale diac.

Il funzionamento ¢ il seguente:
riducendo il valore diR 1, la Ll inizia ad
innescare in sincronia con la tensione a
50 Hz, ed 1 relativi impulsi agiscono sul
gate del triac; allorché R1 ¢ ridotto al
minimo, la lampada rimane costante-
mente accesa ed il triac conduce per

Figura 1. Schema elettrico del dimmer
da 600 W,

L1
R2

- ci

T TCZ

Elet¢tronica
Generale

n? — 8

Q1

intero, su ambedue i semiperiodi. Al
contrario, a potenziometro comple-
tamente inserito, Q1 passa solo la parte
iniziale delle semionde, quindi la lumi-
nosita & quasi zero.

Laregolazione & continua senza sbalzi o
incertezze.

L’impedenza J1 evita che il rumore di
commutazione generato dal triac sia
inviato all’impianto elettricoe daquesto
portato alle apparecchiature allacciate
all’impianto come radio, televisori, hi-fi
eccetera.

Il regolatore pud essere realizzato in uno
spazio assai ridotto. per esempio,
all’interno di un interruttore a parete
comune, accostando bene le parti e
interconnettendole senza alcun  sup-
porto.

Carico 600W max

128

! I “o- 220V

Gli isolamenti reciproci saranno curati
infilando tubetti sterling sui terminali ed
eventuali pezzetti di tubo termorestrin-
gente su quei componenti che minac-
ciano di provocare cortocircuiti.

[l dispositivo deve funzionare immedia-
tamente, senza dare alcun problema. Il
perno di R1 andra munito di manopola.
la quale servird per il controllo della
luminosita.

R1 potenziometro
da 50 kQ lin.
R2 resistore

da 1I5kQ 1/2 W 5%

cond. poliestere

da 68 nF 500 V1

L1 lampada al neon

J1 impedenza realizzata
avvolgendo su di un nucleo
in ferrite da 6 mm
di diametro per 25 mm
di lunghezza, 50 spire in filo
di rame smaltato
da 2 mm (in pid strati
sovrapposti)

Q1 triac TXAL 223 o simili
da 220V 3A

- contenitore di interruttore
ad incasso

- pannellino metallico

- manopola per R1
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I sistemi di avviso elettroacustici, odier-
namente sono molto impiegati e spesso
si corre il rischio di non avvertirli per
quanto sono identici.

[ campanelli elettrici, si assomiglianoun
pO tutti, per cui spesso si pensa che a
suonare sia il campanello del vicino

Elettronica

CAMPANELLO
PERSONALIZZATO

non rassomiglia aquello di altri, che puo
servire per le abitazioni e, in pratica,
dovunque si impiegano gli equivalenti
elettromeccanici.

Il circuito elettrico appare in Figura 1. 11
TR1, con R4, C2 ed il primario del T1,
noncheé R3, forma un generatore a denti

S

D1

Figura 1. Schema elettrico del campanello per-
sonalizzato.

specialmente in palazzi che compren-
dano molti appartamenti, con le pareti
non troppo spesse.

Con due transistori UJT (unigiunzione),
¢ possibile realizzare un sistema di
avviso dal suono oltre che piacevole,
originale, dal timbro particolare, che

FARE ELETTRONICA

vB
+ 9V

T

di sega, dalla frequenza situata verso gli
800Hz. TR2,conR1,R2,CleD]I forma
un secondo generatore, funzionante a
frequenza bassa, (alcuni Hz) che mo-
dula il precedente grazie alla connes-
sione comune di R3. Si ha cosi lo scam-
panellio desiderato.

Regolando il trimmer, muta la fre-
quenza e la profondita della modula-
zione, cosicche il suono puo essere adat-

tato secondo i propri gusti 0 necessiti.
L altoparlante impiegato puo avere un
cono piu 0 meno grande; se &€ minuscolo
(poniamo da 60 mm di diametro) il
segnale apparira pill acuto e debole: il
contrario nel contrario. Il montaggio ¢
semplicissimo e puo essere effettuato su
basetta preforata. La lunghezza delle
connessioni non ha la minima impor-
tanza. Se il cablaggio € stato eseguito
correttamente, il campanello si mettera
a suonare non appena si applica la ten-
sione VB attraverso il pulsante S1.

ELENCO DET COMPONENTL

R1 resistore da 27 k{2
1/4W 5%

R2-4 resistori da 15 kQ
1/4 W 5%

R3 trimmer da 1 kQ

TR1-2  transistori UJT
tipo 2N2646

Ap altoparlante da 8 Q

Cl1 cond. elettr.
da 22 uF 15 VI

C2 cond. ceramico
da 50 nF

D1 diodo 1N4148
o similari

Ti trasformatore
p=1 k2, s=8 Q

- basetta preforata
0 stampata

- batteria da 9V

- contenitore

- minuteria
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Il numero di riferimento per richiedere ulteriori
informazioni sulle notizie pubblicate & sempre
indicato al termine della notizia stessa.

1l nuihiero di riferimento per richiedere ulteriori
informazioni sugli annunci pubblicati é riportato
nell’elenco inserzionisti.

Oscilloscopio digitale

* 200 MHz
*250 M campioni/s
* |0 bit di risoluzione

La Philips Test & Measurement ha
introdotto un oscilloscopio con
memoria digitale ai vertici della
gamma, che offre una banda
analogica di 200 MHz ed una
risoluzione verticale di 10 bit. Il
PM 3320 garantisce una frequenza
di campionamento massima pari a
250 Megacampioni/s per
un'elevata risoluzione di 4 ns; la
circuiteria di cattura dei glitch
assicura |'acquisizione dei dettagli
fino aa 3 ns, anche con le
impostazioni pit basse della base
tempi. Le funzioni disponibili
includono I'offset c.c., il modo rell
ed operazioni matematiche quali
la moltiplicazione, il valore picco-
picco, il tempo di salita ed il
vapore medio.

Delle versatili funzioni di trigger -
doppia rampa, ritardo positivo e
negativo, eventi e shot multipli,
semplificano la cattura dei segnali.
La capacita di memoria é pari a
4096x10 bit nel funzionamento a
canale singolo 0 2048x 10 bit per
canale nel funzionamento a canale
doppio. Il campionamento casuale
permette la visualizzazione pre- e
post-trigger nell'intera banda di
200 MHz, L'uso del nuovo
strumento e semplice. Un chiaro
schermo di 10x12 c¢m, con una
zona di 8x10 cm per le tracce,
presenta | particolari di
impostazioni ed | cursori per le
misure dirette sullo schermo

mercato

stesso. Un sofisticato autoset

accelera la localizzazione dei Quad NAND-gate
segnah. E inoltre pOSS\bIIe power driver
memorizzare le impostazioni del

pannello frontale. |.'oscilloscopio, * | 25A-60V

infine, & completamente

programmabile attraverso le
opzioni GPIB/R5232. Il dispositivo UDN 25408 della
Sprague & un driver di potenza

* con diodi di soppressione

ﬁ?:?ﬁéff 4 per alte correnti e alte tensioni

20126 Milano (1,253 60v).

Tel. 02/6449. 11 | diodi di soppressione sono

Telex 330262 interni ed il dispositivo si
presenta adatto per pilotare
carichi sino a 350 W totali.
Nella condizione Off la tensione di
uscita minima garantita e di 60V.
Nella condizione On ognuna delle
4 indipendenti uscite e in grado di

Relé per circuito pilotare [ 5A.

stampato Le applicazieni tipiche includeno

il pilotaggio di relé, solenoidi e
motari c.c. passo passo,
Nell'applicazione come display
driver i diodi possono essere

* 2 contatti in scambio
* alimentazione a 5-6-9-12-24-48

Vee i ; :
usciti per realizzare la funzione
Il relé Meisei & un relé in At
il enis L'UDN 25408 & disponibile in un

esecuzione sigillato per circuito
stampato.

Dotato di due contatti in scambio,
& disponibile con alimentazione 5 -
6-9-12-24-48 Vg, corrente
max. commutazione |25 A con

16 pin Dil di tipo B per dispositivi
di potenza con contatti centrali
parallelati per maggior
dissipazione di potenza.

Sprague ltaliana SpA

carico resistivo. Via G De Catiro. 4
Ma cio che piu mi interessera e la 20144 Milano
capacita del relé M4H di Tel. 02/4987891
commutare delle correnti Telex 332321

infinitesimali (50 pA 50mV).

[l materiale dei contatti (lega di
argento-palladio rivestita in oro)
assicura una vita elettrica non
comune nei relé per circuito
stampato (5 x 10 * operazioni).
Altre caratteristiche per " ] "
applicazioni speciali sono I'alto numero minimo di componenti
campo di temperatura di impiego Esterm _
(30 = + 90° C) e la possibilita di l;{')'aemam” switching da 50
sopportare una tensione massima

dell'ordine del 1409, della
tensione nominali. Di qui la loro
versatilita per applicazioni dove
improvvise variazioni di tensione
potrebbero danneggiare, come
spesso accade, irreparabilmente |
componenti elettronici.

La disposizione dei terminali con
passo unificato in inches (pollici)
fra gli stessi ne agevola il
montaggio su circuito stampato.

Chip set per alimentatori

E stato realizzato dalla Intersil un
set di due chip che presenta tutte
le caratteristiche funzionali
richieste dagli alimentatori a
commutazione,

Il set di chip ICL7675 e ICL7676
offre tutte le funzioni necessarie
per implementare un
alimentatore a commutazione
totalmente isolato, da 50a 150 W,
a basso costo e con un minimo di

Elcontrol SpA componenti esterni.

Blocco 7N. 3 Il controller laterale primario
40050 Centergross ICL7675 provvede al pilotaggio
Tel. 051/861254 dell'interruttore di alimentazione
Telex 510331 principale, mentre il controller
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laterale secondario ICL7676
effettua il monitoraggio
dell'output regolato e mantiene
I'isolamento inviando il segnale di
errore al controller laterale
primario tramite un economico
trasformatore per impulsi, nel
ciclo di retroazione.

|l set di controller CMOS della
Intersil & regolato per fornire un
output fissatoa 5V + 5%, in tutte
le condizioni.

Inoltre, questo set di chip
permette un ciclo ad avvio
graduale ed é dotato di un
oscillatore di bordo da 50 kHz e di
un dispositivo di protezione di
guasti da sovratensione, minima
tensione e sovracorrente,
incorporato.

il set di chip & stato progettato in
funzione dei generatori di potenza
e corrente continua azionati in
linea.

Il set di chip ICL7675/ICL7676 &
destinato ad operare su tutta la
gamma di temperature
commerciali, industriali e militari.
E disponibile in package plastico
da B8 pin o in Cerdip.

Intersil Sri

Via dei Missagli, 97
20142 Milano

Tel. 02/822%9.1

Alimentatore
a basso profilo

* switching a 70 KHz
* 5V - |2A con uscite ausiliarie

Un nuovo alimentatore switching
da 120 W a basso profilo, il
modello 19B, é stato presentato
da Greendale Power.

Con soltanto 45 mm di spessore, il
modello |9B e progettato per
applicazioni in sistemi a
microprocessori, quali personal
computer, periferiche come
winchester e drive per floppy,
ATE e strumentazioni scientifiche.
Questo alimentatore ha ottenuto
il suo basso profilo grazie ad una
alta frequenza di commutazione
(70 KHz).

Le sue dimensioni sono
220x100x45 mm nel formato
open-frame (compatibile per
montaggio eurocard-rack) e 223-
|03-50 mm nella versione
inscatolata.

Sono fornite 5 tensioni di uscita, 2
delle quali (5V e 24 V) sono
completamente fluttuanti.

Le configurazioni di tensioni
standard di uscitasono: +5V @
[2A (uscita principale) con uscite
ausiliariedi - 12 V/2A,-12
V/2A5VI2A, e 24V2A 0 + |5
V/1.6A.—15V/I.6A. 5V/2A e

FARE ELETTRONICA

24V [2A. Altre combinazioni di
tensioni di uscita sono disponibili
su richiesta.
Tutte le uscite sono stabilizzate a
|- /- 0,59 per una variazione di
linea da 195 a 264 VAC, al 1009,
del carico e con un hold-up di 20
ms. Le uscite ausiliarie sono
protette al cortocircuito mentre
I'uscita principale & fornita di
limitazione di corrente contro
sovraccarichi e cortocircuiti per
tempo indefinito.
Le tensioni di ingresso AC sono
98/132 Ve [95/264 Vel
rendimento & del| 709, minimo.
La corrente di picco all'accensione
é limitata da una speciale
circuiteria di soft-start, la
protezione di sovratensione
sull'uscita principale (+5V) e
fissatatra 5.5V e 6,5 V. Il modello
19B é inoltre dotato della
protezione Power-Fail.
Progettato per soddisfare |
requisiti di sicurezza delle UL478,
CSA22.2, IEC435, VDEBD4 e
VDEBOS, il modello |98 inoltre
soddisfa i requisiti di VDE871 (A)
e BS800, comma 3 per le EMI.

PLUS Elettronica Srl
P.za G, Rossa, 4
20010 Vittuone

Tel. 02/9024553
Telefax 02/9024530

Amplificatore
buffer veloce

* 250 MHz di banda
* 3000 V/ps di slew-rate

Burr-Brown presenta il nuovo
OPA633, amplificatore buffer a
guadagno unitario, monolitico,
caratterizzato da elevato slew-
rate, larga banda e alta corrente
d'uscita.

L'insieme di queste caratteristiche
rendono |'OPA633 la scelta ideale
per applicazioni video, pilotaggio
linee, ingresso di convertitori
A[D.

Le specifiche pil significative
sano; 250MHz di banda, 3000 V/ps
di slew-rate, |00mA di corrente
d'uscita,

L'offset voltage & di soli | ,5mV.
OPA633 € pin compatibile con
I"'HA-5033 ed ha prestazioni
superiori ad altri compenenti
quali LHO33, LTDI010 e HOSI00.
OPAG633 & fornibile in contenitore
metallico o plastico a basso costo,
a range di temperatura industriale
o militare.

Burr-Brown International 5r/
Via Zante, 14

20138 Milano

Tel. 02/5065228

Telex 316246

Telefax 02/504709

Celle analogiche
e digitali

*abe lOV
* CMOS 3 micron single-metal

AMI ha aggiunto celle analogiche,
celle digitali e celle
analogico/digitali ad alte
prestazioni alla sua libreria di
celle funzionantiaée 10V,

La nuova famiglia offre ai
progettisti piu di 100 celle double
poly, single-metal che possono
essere scelte per il progetto di
circuiti integrati single-chip per
applicazioni specifiche.

| circuiti lineari aggiunti alla
libreria comprendono:
amplificatori operazionali,
comparatori, gate di trasmissione,
oscillatori, resistor-string, switch
analogici, line driver, riferimenti
bandgap. celle periferiche.

| circuiti digitali inclusi nella
nuova libreria di celle
comprendono: celle Nor, celle
Nand, celle di ritardo, shifter di
livello, generatori di clock, flip-
flop, multiplexer, celle Xor, latch,
trigger di Schmitt, celle
periferiche, interter.

l.a nuova famiglia di celle funziona
nel campo di temperatura da -20a
p70°C.

AMI Microsystems Srl
P.le Lugano, 9

20158 Milano

Tel. 02/3761275

Telex 311644

Telefax 02/3760487




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.

Non vengono assolutamente presi in considerazione motivi di urgenza o sollecita-
zioni. Tutto il materiale oggetto della consulenza, potra essere pubblicato anche
sulla rivista ad insindacabile giudizio della redazione.

disposti ognuno per una velocita diversa. Le ca-
ratteristiche interne delle prime due porte del
1011 e la retroazione tramite RS, abilitano l'oscil-
ltore formato dalle due porte rimanenti il quale
pilota l'altoparlante per mezzo del transistor di po-
tenza TIP3055. L'oscillatore si disattiva solamen-
1 quando la velocita scende al disotto di qualche
hm/h di quella preselezionata. Per mezzo della se-
conda sezione del commutatore doppio si inseri-
swono in in circuito i LED relativi al limite di ve-
locita selezionato: sia i LED che il commutatore
vanno montati sul cruscotto ben visibili e alla por-
luta del conducente, 1l circuito funziona abbastan-
s bene ma, come tutti i circuiti che derivano se-
nule dalle puntine, risponde non tanto alla velo-
Cita quanto al numero di giri, per cui @ soggetto a
lalsi allarmi se chi guida ha il vizio di tirare un po
lroppo le marce. A questa pecca si pud rimediare
mserendo l'interruttore generale S1 da posiziona-
1o alla base della leva del cambio in modo che si
chiuda stabilmente solo inserendo la marcia pit

LINEA
DIRETTA CON ANGELO

VAI PIANO !

Mi servirebbe un semplice circuito che segna- to dalle puntine del distributore ¢ lo invia, attra- alta. La messa a punto va eseguita obbligatoria-
li acusticamente quando l'autovettura supera verso un resistore di limitazione, un ponte a dio- mente in due: oltre al pilota che ha il compito di far
una serie di velocita preimpostate, Le velocita di e un tosatore a zener, alla base del transistor Q|1 viaggiare costantemente il veicolo alle tre veloci-
limite dovrebbero essere almeno di tre entita: il quale lo amplifica. Il segnale impulsivo presen- ta, ¢ indispensabile anche un "navigatore” che re-
una per quando mi trovo nei centri abitati (li- te sul collettore. viene raddrizzato da D7-8, filtra- goli contemporaneamente i trimmer alla soglia di
mite dei 50 km/h), una per quando circolo nel- to da C3 e inviato ai tre partitori di tensione, pre- scatto dell'oscillatore.

le extraurbane (limite dei 100 km/h) e una ter-

za per quando transito in autostrada (limite at- Figura 1. Circuito elettrico dell'allarme di velocita. 11 commutatore del limite va fissato al cruscotto
torno ai 140 km/h). in modo che risulti comodo da azionare.

11 controllo della selezione della velocita do- = - ==

vrebbe essere a portata di mano e recare una EL_%',, fﬁ_ﬁ_\

indicazione luminosa di quale sia il limite in e oz | Ao [

quel momento selezionato. Sperando di non a-
ver esagerato nella richiesta, mi congedo salu-
tandovi.

R11
140 kmih £
B

ING14

sig. R. Riva - PESARO

Il circuito da lei richiesto non & molto complesso s
e si rifa al principio di funzionamento del conta-
giri analogico. Come puo infatti vedere dallo
schema elettrico di Figura 1, esso & formato da un
circuito d'ingresso che preleva il segnale genera-
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ROTORE D'ANTENNA

Visto il costo proibitivo dei rotori d'antenna da
porre nel sottotetto per comandare la rotazio-
ne dell'antenna di 5 banda, vengo a chiedere
se fosse possibile per voi pubblicare lo schema
elettrico di un tale circuito che desse la possibi-
lita di stabilire la posizione per mezzo di un po-
tenziometro da tenere accanto all'apparecchio
televisivo. Distinti saluti

sig. M. Lapi - CASTELFIORENTINO (FI)

La difficoltd nell'autocostruzione di un rotore
d'antenna, non risiede tanto nella parte elettrica di
controllo, bensi in quella meccanica che dall’albe-
ro del motore trasmette la rotazione all'albero sul
quale & montato il telaio di 5. Supponendo che ta-
le ostacolo venga felicemente superato, eccole in
Figura 2 lo schema elettrico di un sitema di con-
trollo "remote” per servomotore, che pud benissi-
mo soddisfare alle sue esigenze.

Il circuito & composto da due sezioni ben defini-
te: la prima, di pilotaggio, da tenere a portata di
mano accanto al relevisore: la seconda, da colle-
gare al motore ¢ da collocare accanto all'antenna,
sicuramente al riparo delle intemperie. Il princi-
pio di funzionamento & il PCM, vale a dire il timer
555 genera impulsi quadri di larghezza variabile
in funzione della posizione del cursore del poten-
ziometro da 4,7 k; tali impulsi vengono inviati in

TIMER RIPETITIVO SONORO

Desidererei ricevere lo schema elettrico e il di-
segno delle piste di un apparecchio in grado di
generare un impulso sonoro temporizzato con
uscita in auricolare e con cadenza commutabi-
le tra 1 impulso al secondo e 1 impulso ogni 15
secondi. L'apparecchio dovrebbe essere il piu
possibile compatto ed alimentabile a batteria.
Ringraziandovi anticipatamente, vi porgo i
miei piu cordiali saluti.

sig. F. Galimberti - MILANO

In Figura 3 trovera lo schema necessario per rea-
lizzare il tlemporizzatore sonoro da lei richiesto.
Si tratta di un oscillatore ad onda quadra, portato
a funzionare alle frequenze da lei richieste per
mezzo di un doppio deviatore che commuta altret-
tanti resistori che le daranno appunto i tempi cita-
ti. E' possibile inserire posizioni intermedie au-
mentando le posizioni del commutatore e i resi-
stori il cui valore deve essere calcolato per mez-
zo della formula:

R=1/6,28 F Cf

Figura 3. Schema elettrico del temporizzatore

sonoro

FARE ELETTRONICA

Ct

linea (cavetto schermato) al servocontrollo 543
montato sotto al tetto. Tale chip valuta la durata
degli impulsi che gli giungono e di conseguenza
aziona il motore che si mette a ruotare in una de-
terminata direzione a seconda che l'impulso sia
pili 0 meno lungo di una durata prestabilita assun-
ta come neutro. All'albero del motore & solidale
anche quello del potenziometro da 5k che ruota

+12Vv

?
Irlaa

4,7KQ

4,7KQ

68K

Figura 2: Schema elettrico del circuito per il
controllo di posizione dell'antenna.

Come amplificatore audio da collegare in uscita,
le consigliamo uno stadio basato sul chip LM390.
All'alimentazione comune provvede una batteria
da 9V quadra in quanto a questa tensione lavora-
no bene entrambi i circuiti. Non possiamo pur-

1 imp/s —O\O—

1imp/15s —O

330 k
33kQ

9,1 kQ

f=1/2nRfCf

quindi all'unisono con esso variando il periodo di
un oscillatore interno al 543. Quando quest'ulti-
mo raggiungera il valore di quello d'ingresso, I'u-
scita si troverd in equilibrio e il motore si blocche-
ra nella posizione assunta in quel momento.

Per i particolari, le consigliamo di consultare il
data-sheet del chip NE543 disponibile presso
qualsiasi rivenditore Philips.
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troppo fornirle il circuito stampato. ma i due mon-
taggi sono talmente semplici che possono essere
comodamente assemblati su una basetta prefora-
1a.
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CODICE TITOLO PREZZO
I I I IBRI A PP310 | LA GRANDE GUIDA LOTUS A SYMPHONY | 70.000
PP326 | MULTIPLAN CORSO D'ISTRUZIONE 40000
PP 344 | FRAMEWORK Il - GUIDA ITALIANA ALL'USO| 27 000
PP351 | WORD PROCESSING 27.000
CODICE I TITOLO IPREZZO CODICE TITOLO PREZZO PP 467 | IMPARA 1-2-3 CON LA GRANDE GUIDA
INFORMATICA: 5078 | TUO PRIMO PROGRAMMA IN BASIC (1I] 19,500 LOTUS 45.000
CONCETTI GENERALI 533A | BASIC DALLA A ALLAZ 19.000 PPAGS | OHART - GORSO ISTRUZIONE 45800
PP 473 | IL NUOVO 1-2-3 GUIDA ALL'USO DELLA
511 A COM;:F:J::;;A::HEH — 15.000 540A | LINGUAGGIO ADA 19 500 VETSIONE FTALIANA S L OTOR T s 50
503 | FAOGRAMMIZIONE STHUTTURATA, T ::; :: ;'g:g:‘;f:ﬂfwmm —— 25000 PA474 | BILANCIO. BUDGET, CASH FLOW (FLOPPY)| 40000
101H | TERMINI DELL'INFORMATICA E DELLE AUTOISTRUZIONE 50,000 PP475 | DBASE Ill - CORSO DI PROGRAMMAZIONE | 23,000
DISCIPLINE CONNESSE 50000 PA476 | PREVISIONE. PIANIFICAZIONE, SIMULAZIONE
. 508P | PROGRAMMARE IN G 39.000 SO LOTUS 0.8 FLORPY SR
HIEA | LLRIGAE RIAGHAMMLA BLERGH| G233 | COBOL PER MICROCOMPUTER 35000
TECNICHE DI PROGRAMMAZIONE 40,000 - PV 477 | GUIDA ALLA BUSINESS GRAPHIC 20000
526 P | DATA BASE CONCETTIE DISEGNO 22500 GNS24E) EREREI OFFORTRAN 20:000 PP4B0 | AUTOCAD 40000
GYS190| TRADUTTORI DI LINGUAGG! 26.000 SRR EREaT AL ANALISLDEL S PP 481 | RBASE 5000 - GUIDA ITALIANA ALLUSO | 20000
G240 | PAROLE BASE DELL INFORMATICA 8.000 YNost| FACGRAMMABENE N UNGUAEETOABA [ 3o0h PP537 | IL MANUALE DI WINDOWS 60.000
GYS245| CONCETTI DI INFORMATICA 43.000 S AT e Ty T PP539 | DBASE Ill - TECNICHE AVANZATE DI
GYR24R] DATAPROCERAING 43.900 GYS274| DAL PASCAL AL MODULA 2 26.000 T e
pep] Y e s PP 545 | APPLICAZIONI DI DBASE Nl (FLOPPY) 50.000
: GY5311| LINGUAGGIO C IL LIBRO DELLE SOLUZIONI| 24000 566 | MODELLI DECISIONALI CON LOTUS 1205
GYS266| ARCHITETTURE D! SISTEMA 32.000
GYS328| APPLICAZIONI IN PASCAL 32000 (FLOPPY) 40.000
GY 354 | SISTEMI INTELLIGENT! 28.000 GY 535 | TURBO PASCAL 29.000 PP577 | MANUALE DBASE Ill PLUS 49 000
CZ 419 | ANALISI E PROGRAMMAZIONE 11.000 G 544 “C" LIBRARY 49.000 0397 WORDSTAR 12.500
13812 sl gl NS e AL R P GYS550| PROLOG - LINGUAGGIO E APPLICAZIONE | 32.000 0407 | LOTUS1-2,3 12.500
el T e T e A 589 | TURBOPASCAL - LIBRERIA DI PROGRAMMI | 45.000 0437 | WINDOWS 12.500
100H | DIZIONARIO DI INFORMATICA 59.000 pagy | UNAUAGIR O 12:800 PREZ1_ | L COMAND DIDBASE 1L PLUS 12508
e 1080 | FORTH ANATOMIA DI UN LINGUAGGIO 7.000 0850 || GUIDAALPACKAGE ARPLIGATIVI
GY 551 | | LINGUAGGI DELLA 43 GENERAZIONE 65.000 MERCEOLOGIA DEL SOFTWARE 7 000
GYS552| PRIMA DEL LINGUAGGIO WITRE | | ERRT AN EROROL LINSUAGESEMPHE 508 096D | VISICALC GUIDA RAPIDA ALL UTILIZZO 7.000
GYS 559 :AsP: ?i::;:sk::(;’::umzmu ::Iggz 881D | EOESUBTORASIGIO. ) 090 ?:gg tv;zz:ngzes zjl:'lguow IL FASCIND e
GYS 546) ALGORITMI FONDAMENTALI 54.000 087D | EDE SUBITO BASIC VOL. 2 7.000 DELL'INTEGRAZIONE 7.000
GY 618 | SISTEMI ESPERTI 28.000 0347 PROLOG 14.000 104 D | DBASE Il E Il | PRINCIPI DI DATABASE 7.000
T IO CEEEEeR TAERGD 0357 | LISP 12.500 1060 | MULTIPLAN SPREADSHEET MULTISTRATO | 7.000
001H | coBsoL 8,500 110D | PACKAGE A CONFRONTO PROVE DE
04BT | DATA BASE 14 500
e e sokr | Bkacie S B SOFTWARE PIU DIFFUSI 7.000
C1686 | CAPIRE IL PERSONAL COMPUTER 35.000 Q07 H | BASIC 8500 JalT | FRAMEWORK E FRAMEWORK 12500
¢ 38. i S H 0337 | MULTIPLAN 2,02 12 500
G 540 | MODELLI MATEMATICIE SIMULAZIONE 56 000 035T BT IREONY ar
_ 020H | LOGO 8,500
GE 688 | ENCICLOPEDIA MONOGRAFICA DI saat | herrex Tehe
. ELETTR. E INF. VOLUME | 58.000 022H | FORTH 8500 g T
GE 689 | ENCICLOPEDIA MONOGRAFICA DI R612 | TURBO PROLOG 50.000 -
ELETTA E INF_ VOLUME II 58 000 U27H | EASY SCRIPT 8500
GY 626 | IL MANUALE DEL PASCAL 42.000 EE | WEB P
INFORMATICA: !
GY 616 | DEBUGGING C 55.000 T e anine T
SISTEMI OPERATIVI GY 687 | DALLA PROGRAMMAZIONE STRUTTURATA Ve i
352 H | SISTEMI OPERATIVI PER AL PASCAL 42.000 ¢
MICROPROCESSORI VOL 1 18.000 avens | FONoAENT O ChUMaN IBs T 035H | RBASE 8500
G223 | UNIX LA GRANDE GUIDA 70,000 PPB11 | GUIDA ALL'USO PROFESSIONALE
INFORMATICA: Ghioad e
353H | SISTEMI OPERATIVI PER LAVORO E SOCIETA g
MICROPROCESSORI VOL 2 18.000 PP 636 | MANUALE DI WORD 70.000
G237 | SISTEMI OPERATIVI PER 519P | COMPUTER GRAFICA 29000 PP594 | GUIDA ALL'USO PROFESSIONALE
MICROPROCESSORI VOL. 3 18.000 800 P | ODISSEA INFORMATICA 50.000 DILOTUS1-2-3 50.000
GY 272 | SISTEMI OPERATIVI PER MICROCOMPUTER| 25 000 407TH | APPLICAZIONI DEL COMPUTER PERSONAL COMPUTER
GY 273 | MS-DOS LA GRANDE GUIDA 45.000 NELL'UFFICIO MODERNO 23.000
= e T S DR ECR IBITa:E — 550D | PROGRAMMIPRATICI IN BASIC 15.000
515H | BASICE LA GESTIONE DEIFILE VOL |
€Z538 | MSDOS2E 3 49000 802P | COMPUTERGRAPHIA 40.000 METODI PRATICI 15.000
G543 | XENIX 45.000 B05H | COMPUTER FEELINGS 20:000 551D | 75 PROGRAMMIIN BASIC PER IL VOSTRO
R588 | LAYORARE GON XENIX 70.000 808P | COMPUTER PER L'INGEGNERIA EDILE 22.000 COMPUTER 12.000
GYS271| SISTEMI OPERATIVI 55,000 807 P | COMPUTER PER IL MEDICO 19.000 552D gﬁgﬁg;\gwlmnlﬂggmmm.a e ol
RB15 | | COMANDI DI XENIX MAIL 12 500 C1231 | COMPUTER IMAGE 40 000 e (e e i
092 D SOFTWARE DI BASE E SISTEMI OPERATIVI 7.000 Ci 241 ODISSEA INFORMATICA STRATEGIE
093D CP/M IL "SOFTWARE BUS" 7.000 CULTURAL| PER UNA SOCIETA INF 32.000 516 H BASIC E LA GESTIONE DEI FILE - VOL. 2 17.000
CH 182 | COMPUTER HARDWARE REALIZZ .
040 | MEO08 CRE-D08 LD ST ANBARD BN = G400 | COMPUTER GRAPHICS E ARCHITETTURA | 27.000 PO IERHAUAE ARRLIRE B
T T T 2,500 PV 409 | COMPUTER GRAPHIGS E MEDICINA 18.000 T | coURES R EE e 2000
D11H | cPm 8500 GY 487 | MEDICO & COMPUTER 45.000 G235 | GRAFICA PER PERSONAL COMPUTER 39.000
0427 | me D08 14.500 GY 548 | INFORMATICA MEDICA 65000 GE 263 | METOD! DI INTERFACC, PERIFERIGHE 23,000
0457 | PCDOS 14.500 PABES | OFFICE AUTOMATION 28.000 GE 402 | GORSO DI AUTOISTRUZIONE PER
R 628 MICROSOFT 08/2 50.000 INFORMATICA: MICROCOMPUTER VOL 1 + VOL. 2 35.000
046 T UNIX 14.500 SOFTWARE PACCHETTI APPLICATIVI PA 406 | COME GESTIRE LA PICCOLA AZIENDA
MS 02 E | COFANETTO “MS-DOS" 5" - 556 H | VISICALC 24.000 oL Ech)
Corso autoistruzione 166.000 570 P | CONTABILITA COL PERSONAL COMPUTER | 27.000 PP 408 | BUSINESS IN BASIC 23,000
INFORMATICA: 525P | WORDSTAR o0 Cl412 | IL COMPUTER E UNA COSA SEMPLICE 15.000
LINGUAGGI 546 P | MANUALE DEL DBASE Il 24.000 CC 416 | CONTROLLO DEI DISPOSITIVI DOMESTICI
501A | IMPARIAMO IL PASCAL _| 16000 | 578P | PC NELL'ORG. DELLE PICCOLE AZIENDE: = g::;;::sa YA = P ?MDO
502 A | INTRODUZIONE AL BASIC 25.000 APPL, DEL MULTIPLAN 29.000 16 L : 2 5.000
500 P | PASCAL MANUALE E STANDARD DEL 561 P | INTRODUZIONE Al FOGLI ELETTRONICI 159 GC | PEASONAL COMPUTER DAL SOFTWARE DI
LINGUAGGIO 16.000 NELLA GESTIONE AZIENDALE 12.000 BASE ALLE APPLICAZIONI D'UFFICIO 55.000
329 A | PROGRAMMARE IN ASSEMBLER 14.000 PP219 | LOTUS 1-2-3: GUIDA ITALIANA ALL'USO | 21.000 R G687 | HARD DISK - LA GRANDE GUIDA 75.000
513 A | PROGRAMMARE IN BASIC 8.000 G234 | RIORDINO E GESTIONE DEGLI ARGHIV! 084D w;gsggg?‘:g Al PERSONAL COMPUTER —y
514A | PROGRAMMARE IN PASCAL 19.000 APFEIEAZ(DN| CON PEE FLE 20,000 - -
5164 | INTRODUZIONE AL PASCAL 39.000 FLA%E - DEASED GUIRATALIAUA ALLLZY RE000 s 3000 AVVENTURE GOL PROPRIO PC 7,000
517P | DAL FORTRAN IV AL FORTRAN 77 (Il ED 32.000 FEEeS | DOASE) SORSDDIISIRUE DY L5000 e : '
) PP 280 | DBASE Il CORSO AVANZATO DI ISTRUZIONS 60,000 D | GRAFICA SERSICLEBASIDELLA
521 A | 50 ESERCIZI IN BASIC 17.000 SOMPUTERSRAFICA 7.000
PP 281 | DBASE Il CORSO COMPLETO DISTRUZIONE 90.000
i | B R P 085D | HARDWARE DI UN PERSONAL COMPUTER
PA 282 | MODELLI DECISIONALI PER IL MANAGER | 50.000 DENTRO E FUORI LA SCATOLA 7.000
BoAf | WMANCECEORLAASIO : ASO0P PA 288 | PIANIFICAZIONE AZIENDALE PLANNING, 101D | GESTIONE DEI FILE IN BASIC E PASCAL
509 A | LOGO: POTENZA E SEMPLICITA 20,500 MARKETING STRAT., BUDGETING 35.000 VOL. 1 7.000




CODICE TITOLO PREZZO CODICE TITOLO PREZZO CODICE TITOLO PREZZO
102D | GESTIONE DEI FILE IN BASIC E PASCAL €2 536 | MANUALE PC 128 OLIVETT| PRODEST 29.000 612P | MANUALE DEGLI SCR VOL 1 28.000
YOL2 7000 CZ582 | PROGR. PER PC 128 OLIVETTI PRODEST 613P | MANUALE DI OPTOELETTRONICA 15.000
113D | DISEGNARE COL PERSONAL COMPUTER 7.000 (CASS ) 27.000 8145 | FIBRE OTTICHE 16,500
RSON AA A
1050 | PERSONAL E HOME COMPUTE i PEHSONA;??’?MPUTEH- GE 403 | JFET MOS E DATA BOOK 20.000
112D | SUONO E MUSICA COL PERSONAL GE 404 | TRANSISTOR DATA BOOK 32.000
COMPUTER 7.000 CZ 181 | 30 PROGRAMMI PER MSX 20.000 GE 405 | METODI DI PROTEZIONE CONTRO LE
109D | COSTRUIRSI UN PERSONAL DATABASE 7.000 4170 | Msx: IL BASIC 23.000 SOVRATENSIONI 17.000
097 D GUIDA ALL'ACQUISTO DI UN PERSQONAL CC 261 | AVVENTURE (MSX) 20.000 CE 413 | IL MANUALE DEGLI SCR E TRIAC 15,000
COMPUTER 7.000 CC 289 | SUPER PROGRAMMI PER MSX 35.000 CE421 | MANUALE DEI FILTRI ATTIVI 29.000
088 D ESE’SRSEF?:SLE’ DO COME AVER CURA 7oy CC 336 | MSX LA GRAFICA 25.000 CE 423 | MANUALE DEI PLL PROGETTAZIONE
0890 | SOFTWARE STRUTTURATO CON ELEMENTI| V0D, [[SANDARD MBX Ll DELCIREUT 22500
CE 425 MANUALE DEGLI AMPLIF TORI
DI PASCAL 7.000 PERSONAL COMPUTER: oL AMPURIGATS di55a
0900 | DIZIONARIO DI INFORMATICA 7.000 - APPLE CE 429 | 250 PROGETTI GON GLI AMPLIFICATORI
0910 BAS| DELLA PROGRAMMAZIONE 331 P APPLE || GUIDA ALL'USO 31.000 DI NORTON 39.000
STENDERE UN PROG _COME SI DEVE 7.000 416P | MACINTOSH NEGLI AFFARL: CE 431 | MANUALE DEI CMOS 25.000
004 H | PROGRAMMAZIONE 8.500 MULTIPLAN E CHART 16:500 CE 485 | IL COLLAUDO DELLE SCHEDE 18.000
015 H PROGRAMMI DI STATISTICA 8500 424 P UN MAC PER AMICO: USO, APPLICAZIONI
O ETH £ PROGRAMMI PER MACINTOSH 12.000 BE557_| | TRASDUTTORI izl
PERSONAL COMPUTER: BT 585 | FIBRE OTTICHE 29.000
PP 224 | MACINTOSH ARTISTA: MAGPAINT E
COMMODORE MACDRAW 16.000 BE 578 | MANUALE DI ELETTRONICA 29.000
347D | VOIE IL VOSTRO COMMODORE 64 24.000 CCP277 | APPLE IIC GUIDA ALL'USO 45.000 BE 558 | IL MANUALE DEL TECNICO
3480 | COMMODORE 64 - IL BASIC 28.000 CC312 | PROGRAMMI PER APPLE IIC 13.000 ELEVTHONRH $1.000
400D | FACILE GUIDA AL COMMODORE 84 13.500 GG 417 | PROGRAMMI COMM. E FINANZIAR CON A N A TN AR aksan
APPLE 22,000 :
1008 | COMMODORE 64~ FILE 19.000 e | SO R GO ATrLE ~ BE 619 | MULTIMETRI DIGITALI 42.000
409B | COMMODORE 64 - LA GRAFICA E IL SUONGQ 34 000 a 000
BE 639 | ENCICLOPEDIA DEI CIRCUITI INTEGRATI | 60.000
570D | MATEMATICA E COMMODORE 64 26,500 Ce4z20 | TECNICHE DIINTERFAGEIAMENTO
DELL APPLE 20.000 ELETTRONICA:
350D LIBRO DEI GIOCHI DEL COMMCDORE 64 24.000 3301 APPLE MEMO 15.000 APPLICAZIONI
SN0 GHARKES R COMMBOGRE b 1= CC576 | IL MANUALE DELL APPLE Il GS "28.000 701P | MANUALE PRATICO DEL RIPARATORE
0 | NSRRI | | fooon Taemeienc e
! SEhs | ICFOGoFT BRI PERAPELE 705P | IMPIEGO PRATICO DELL'OSCILLOSCOPIO | 17.500
5720 | LINGUAGGIO MAGCHINA DEL B !
COMMODORE 64 (FLOPPY) 35.000 MACINTOSH 32.000 618 P B&ésusﬁ glerchlan E DIAGNOSI
! i i 34.500
4138 | COMMODORE 16 PER TE BASIC 3 5 35.000 PERSONAL COMPUTER: TEE. | ASTER VG 0060
ATARI - AMSTRAD - SHARP .
5760 | SISTEMA TOTOMAC: LA NUOVA FRONTIERA 709 | MASTERTVGZ T
DEL TOTOGALGIO 29.000 540H | BASIC ATARI 18.000 -
5488 | b4 PERSONAL COMPUTER E C64 45.000 €C330 | PROGRAMMI PER AMSTRAD CPC 464 GIRE | NOETIACIONE DI SISTEMI O a6
4278 | C16 SEMPRE DI PIU 35.000 CPC 664 - CPC 6128 29.000
‘ CE 427 | L'ELETTRONICA A STATO SOLIDO 25,000
SDP222 | STATISTICA AD UNA DIMENSIONE CON CC 331 | PROGRAMMI PER ATARI 130XE 19.000 ELETTRONICA:
ILCB4 24.000 CC 471 | MANUALE ATARI 520 ST E 1040 ST 28.000 MICROPROCESSOR|
€C229 | IMPARA IL BRIDGE CON IL COMPUTER: G&4 | 50 000 CC 486 | WORD PROCESSING CON AMSTRAD
CC 230 | HOMANZD ROSA GONIL GBa 20000 PCW 8256/8512 35.000 310P | NANOBOOK 280 VOL. 1 20000
o5 8k | LAVOHANG CON 1L 518 2R e 0327 | AMSTRAD PCW 8256 o PCW 8512 14.000 007 A | BUGBOOK Vil 17.000
014H | SHARP MZ-80A 8.500 314P | TECNICHE DI INTERFACCIAMENTO
CC 256 | GUIDA AL COMMODORE PLUS 4 30.000 = e : DE| MICROARORESSORT d1:668
CC 260 | AVVENTURE (COMMODORE 64) 20.000 s 5 500
C 312P | NANOBOOK 280 VOL. Il 25.000
CC320 | AMIGA HANDBOOK 35.000 COMUNICATION £ TELEMATICA 320 P | MICROPROGESSORI DAI CHIPS Al SISTEMI| 29 000
309 A | PRINCIPI E TECNICHE DI ELABORAZIONE
©C 322 | COMMODORE 128 OLTRE IL MANUALE 29.000 il S 3247 | PROGRAMMAZIONE DELLOD Z80 E
CC 323 | PROGRAMMI PER COMMODORE 128 29.000 T BT pri PROGETTAZIONE LOGICA 21500
CC 324 | PROGRAMMI PER C16 27.000 - 326'R | ZBO PROGRAMMAZIONE IN LINGUAGGIO
528 P TRASMISSIONE DATI 27.000 “.| ASSEMBLY 50.000
CC 329 | LINGUAGGIO MACCHINA PER IL C16 16.000 S e i e L
7541 | Z8Eet - 15 FERFERIGHE 45,000 ST AT CARATTERE ) i 3280 | PROGRAMMAZIONE DELLO ZBO 40.000
CC 564 | MANUALE RIPARAZIONE C64 55.000 GYS314| ELABORAZIONE DIGITALE DEI SEGNALI HUAD | ARPHICACIENI DEL 6302 1500
£2532 | MANUALE D! AMIGA 39.000 TEORIA E PRATICA 25000 5038 PROGRAMMAZIONE DEL 8502 35.000
002H | COMMODORE 64 8,500 PA 327 | BANCHE DATI RICERCA ONLINE 26.000 5058 | GIOCH!ICON IL 8502 19.500
005 H VIC 20 8500 158 LC | COMUNICAZIONI DALLE ONDE 3424 CAPIRE | MICROPROCESSORI 10.000
S B e e ELETTROMAGNETICHE ALLA TELEMATICA | 55000 G220 | 8086-8088 PROGRAMMAZIONE 40000
C128 - FLOPPY 35.000 C€C 472 | MODEM E PC USO E APPLICAZIONI 25.000 GY 265 | ASSEMBLER PER IL 68000 70.000
CC 857 | MANUALE DEL COMMODORE GTS478| RETILOCALI 44.000 CE 410 | IMPIEGO DELLO Z80 23.000
G64 - 64PC - G128 - FLOPPY GTS478 | IL MODEM - TEQRIA, FUNZIONAMENTO 28.000 158 HC | MICROPROCESSORI ARCHIT PROGR. E
CC B27 | AMIGA 500 55.000 R642 | TRASMISSIONE DATI FER PG 31.000 INTERFAC. DEI MP DA 4 A 32 BIT 55,000
PERSONAL COMPUTER: GT555 | LA TELEMATICA NELL'UFFICIO 35.000 013H | ASSEMBLER 6502 8,500
SINCLAIR RE0! COLLEGAMENTO TRA MICRO E 016 H | ASSEMBLER Z80 8.500
L£C 286 | SUPERBASIC PER SINCLAIR QL 30.000 MAINFRAME 39.000 021 H | ASSEMBLER 68000 8500
CC 287 | MANUALE DEL SINGLAIR QL 29.000 ELETTRONICA DI BASE 025H | ASSEMBLER 8086-8088 8500
017H | SINCLAIR SPECTRUM 8.500 E TECNOLOGIA 029H | ASSEMBLER B0286 8.500
PERSONAL COMPUTER: 201 A | CORSO DI ELETTRONICA FONDAMENTALE GE 567 | 80286 ARCHITETTURAE
|BMO CON ESPERIMENTI 35.000 PROGRAMMAZIONE 58.000
204 A | ELETTRONICA INTEGRATA DIGITALE 50.000
AUTOMAZIONE
ABS1Y. | BHOSHAMMILILLPERIRM ER il 205A | MANUALE PRATICO DI PROGETTAZIONE
G217 | GRAFICA PER IL PERSONAL COMPUTER ELETTRONICA 35.000 208 A | CONTROLLORI PROGRAMMABILI 24,000
ST :mam R Bl 200A | SISTEMI DIGITALI: MANUTENZIONE, 616 P | CONTROLLO AUTOMATICO DEI SISTEMI | 29.500
hp o RICERCA ED ELIMINAZIONE GUASTI 28.500 GES251 gg,unum E FUNZIONAMENTO DEI
NTROLLI NUMERICH ;
av a0 | PC BN A A DL NGO aEs GES262| TECNOLOGIE VLSI 70,000 UMERIC 29.000
MACCHINA 45,000 GES390| ELETTRONICA INTEGRATA DIGITALE GES252 | CONTROLLI NUMERIGI
55 | e B R e —= IL LIBRO DELLE SOLUZIONI 17.000 PROGRAMMAZIONE E APPLICAZIONI 28.000
MEMORIA 42.000 CE411 | LAFISICA DEI SEMICONDUTTORI 10.000 G399 | 30 APPLICAZIONI DI CAD 29.000
PP 407 | MANUALE BASE DEL PC IBM 22,000 158 PC | ELETTRONICA DI BASE | FONDAMENTI G 401 | CAD/CAM & ROBOTICA 28.000
041 T | PCIAM 12.500 DELL'ELETTRONICA ANALOGICA 56.000 Cl414 | DAL CHIP ALLA ROBOTICA 15.000
158 CC | ELETTRONICA DIGITALE VOL 1 DALLE
R 609 E;?éé‘é‘fﬂ.‘,, g\%ﬁars PERIL — PORTE LOGICHE At ctheur rieesr | ssio0 GE 547 | LA PROGETTAZIONE AUTOMATICA 32,000
158DC | ELETTRONICA DIGITALE VOL. 2 DIZIONARI ENCICLOPEDICI
PERSONAL COMPUTER: TE ARRA’
DAI BUS Al GA ¥ 55.000 :
OLIVETTI DS 498 | FISICA 14.000
158 GC | ELETTROTECNICA ELETTROSTATICA 05498 | MATEMATICA 4000
401 A | M20 LA PROGRAMMAZIONE BASIC PCOS | 40000 ELETTROMAGNETISMO RETI ELETTR 55.000
401 P | PRIMO LIBRO PER M24: MS DOS E GW ELETTRONICA: D522 | GEOLOGIA 14,000
BASIC 28 000 CIRCUITI E COMPONENTI DS 524 | ELETTRONICA 14.000
401 B | OLIVETTI M10: GUIDA ALL'USO 18.000 8018 | TIMER 555 10.000 DS 525 | ASTRONOMIA 14.000
CL216 | BASIC IN 30 ORE PER M24 ED M20 32.000 2004 | INTRODUZIONE A) RGO INTEGRATT DS 526 | CHIMICA 14.000
€2 483 | MANUALE OLIVETTIM19 42.000 DIGITALI 10.000 DS 527 | RAGIONERIA GENERALE 14.000




CODICE TITOLO PREZZO CODICE TITOLO PREZZO CODICE TITOLO |PnEzzo
DS 528 | RAGIONERIA APPLICATA 14.000 013D | COMPUTER GRAFICA: DALL'ANIMAZIONE NOVITA MAGGIO 88
AGLI ARCADE 9.000
DS 529 | BIOLOGIA 14.000 Ho60 | 175 DOB ADVANGED -
''''' ~ AT 014D BASIC E FACILE 9.000
DS 530 | MECCANICA 14,000 5 Il Manuale del Programmatore 55.000
015D | TUTTO CIO CHE AVRESTE VOLUTO N =
DS 531 | INFORMATICA 14.000 SAPERE SUL COMPUTER BisE GE 584 | ROBOTICA - Fondamenti e applicazioni 38.000
ARGOMENTI VARI 016 D PRATICA DEL BASIC 9.000 GY 6289 | SOFTWARE DI BASE - Strumenti di sviluppo| 52.000
3 -l g I
7040 | MANUALE PRATICO DI REGISTRAZIONE 10.000 0170 | GIOCHI DI SPIONAGGIO: BRIVIDO E PP 593 VENTU“G*‘G L l'ﬂ"de' manuale 55 000
L ISTER R671 10C - 1
706 A | COMUNICAZIONI RADIO IN MARE 18.000 M z:gﬂg Ty T 2 200 8 = L'NSUA 0 Cofe;'egc: giisle 2400
et S 1 ¢ 1 | COMANDI 1-2-3 -
800H | FENDER, STORIA DI UN MITO 28,000 CALH- I L. LA MONTAG RENTG | 9,000 " % DAL LEe
Reference guide 12.500
R574 | MANUALE DELLE STAMPANTI LASER 25.000 200" L DIVERTIRSICONILPERAUNAL 8,000
| ASE 0 | RIVOLBORE NEGANATICA 5550 BE 718 | 77 SCHEDE PER IL RIPARATORE TV 40.000
8507 | WORD 14.500 022D | ESPANSIONI DEL PERSONAL COMPUTER | 9.000 NOVITA GIUGNO '88
AQ 1881| AUTOMOBILE QUARTERLY N. 1 20.000 T i 1°R E —
3 N FANTASIA
AQ1872| AUTOMOBILE QUARTERLY N. 2 20,000 - CS% AUD; s?énsn = e RASHG | DESKIOR B SRING 26000 |
6D | L X
AQ 1873 | AUTOMOBILE QUARTERLY N. 3 20.000 < QY603 [ F0E0E ARSHITETTURAE SR
- CU 001 | COFANETTO USBORNE (N. 1) 45.000
AQ 1874| AUTOMOBILE QUARTERLY N. 4 20.000 PP 581 PROGRAMMARF IN FRED 40.000
. : CU 002 | COFANETTO USBORNE (N. 2) 45.000
AQ 1875 AUTOMOBILE QUARTERLY N. 5 20.000 SraaT | GBAGE I PLUG - Bilde 65 olesaioria | 6E0c0
SOFTWARE E MANAGEMENT TOOLS - e |
NG 1861] NAUTIGAL UARTERLY N, 1 Ll e BT 655 | MANUALE DI TV E VIDEO COMMUNICATION| 45.000
NQ 1862| NAUTICAL QUARTERALY N. 2 20.000 ExA89 o = D;Sog:lnuzms owstl = ! PP 634 | PROGRAMMARE IN WINDOWS 70.000
P 6 R AU L L=
NO1963| NAUTIGAL QUARTERLY N. 3 20,000 Sl bt iliagprdos 90,000 BE 723 | MISURE DEI CIRCUITI ELETTRONICI 28.000
NQ1874| NAUTICAL QUARTERLY N 4 20.000 7Y 605 | CORSO AUTQISTRUZIONE SUL SISTEMA GY 663 | UNIX PROGRAMMAZIONE AVANZATA 55.000
NQ 1875] NAUTICAL QUARTERLY N. 5 20400 MS DOS - FLOPPY 50.000 BY 724 | GUIDA Al SISTEMI OPERATIVI 29,000
NQ 1876] NAUTICAL QUARTERLY N. 6 20000 TY 640 ;UF&QSSSCM - LIBRERIA DI PROGRAMMI po— NQ 1877| NAUTICAL QUARTERLY N. 7 20,000
LIBRI PER RAGAZZI . 4 AQ 1886 AUTOMOBILE QUARTERLY N. 6 20.000
TP 643 | CORSO AUTOISTRUZIONE LOTUS 1-2-3
| 005D | ENTRIAMO NEL CHIP: COME FUNZIONA (INGLESE) F - MS DOS a0.000
F E COSA PUO FARE — 9.000 TP 608 BUDGET STRATEGICO (LOTUS 1-2-3)
006D | GIOCHI CON IL COMPUTER F - MS DOS 100.000
! COME FUNZIGHANG, CONE SIVINGE 000 TP 614 | GESTIONE DELLE COMMESSE DI
[003p | rosot 9,000 | PRODUZIONE - F - MS DOS 100.000
007 D PRIMI PASSI IN BASIC: UNA FACILE GUIDA TP 623 | CONTROLLO DELLE VENDITE 2 £ : .
| PER SCRIVERE PROGRAMMI 9.000 (CON MULTIPLAN) F - MS DOS 100.000 E:;;:J.‘;?;i:i::'g:;g?:iiI_lp:errﬁ‘;ri':g::;?rzi?i::;
008 D CONOSCERE IL PERSONAL TP 625 | GESTIONE DEL PERSONALE (LOTUS 1-2-3 :
| COME LAVORA E COSA PUD FARE 9.000 F - MS DOS — E } e peve— |Ug 09?7 * L'Editore si riserva di moditicare i prezzi di copertina in
0090 | COSTRUIEG! PROGRAMMI DI ADVENTURE TP677 | GESTIONE DELLE COMMESSE CON qualsiasi momento
PER IL TUD COMPUTER 9.000 MULTIPLAN 2.0 - FLOPPY MS-DOS 100,000
r TP673 | PREVENTIVO E CONSUNTIVO DEI COSTI
010D SPAZIALI
(100 1 GIOOH SPAZIAL 20004 CON LOTUS 1-2-3 VERS. 2 E MULTIPLAN
o n BATTAGI !L,,CON IL COMPUTER 9.000 2.0 - FLOPPY MS-DOS 100.000
018D | IMPARIAMO A PROGRAMMARE BASIC TP670 | 1-2-3 LIBRERIA DI MACRO - GRUPPO EDITORIALE
| PER PRINCIPIANT! 9,000 FLOPPY MS-DOS £0.000
0020 INTRODUZIONE AL LINGUAGGIO [Ty so1 SUPER SCREEN - UTILITY PER | j Ks “
MACCHINA _9.000 | PROGRAMMATORI - FLOPPY MS-DOS 50.000
001D | APPLICAZIONI PRATICHE DEL PERSONAL TY 690 | PC DOCTOR UTILITY - RECOVERING DEI DIVISIONE LIBRI
COMPUTER N 9.000 FILE - FLOPPY MS-DOS N 60.000

ABBONARSI GONVIENE
SEMPRE

0 ABBONARMI ALLE SEGUENT! RIVISTE JACKSOM:

PR | —
COMPILATE E SPEDITE IN BUSTA 2 8 “ “ INDUSTRIA 0GGI numen 10

41000

r~

a L
o ELETTRONICA OGGI numen 20 L T9.000
S| CHIUSA A : GRUPPO EDITORIALE JACKSON SETTIMANALE | CIELETTRONCA O o

e VIA ROSELLINI, 12 - 20124 MILANO 7 EQ NEWS numen 40 Lt

L WATT numeti 11 L

L1 TRASMISSIONE DATI E TELECOMUNICAZIONI numen 11 L

[ VIDEQTEL MAGAZINE numen 6 L

[ INFORMATICA OGG! numen 11 L

] INFORMATICA 0GB! SETTIMANALE numen 40 L

sbbaraments doved decorert Gal mese di [ LAB NEW L

o & Cagnome [ COMPUTER GRAFICA & APPLICAZIONI numen 6 L

PC WORLD MAGAZINE numen 11 L

e e - PCW Magazing + PC Flopoy numer 11 L

Gan Lo Py B numen 11 L

| SUPERCOMMODORE 64 & 128 (con cassena) numen
UPERCOMMODORE 64 & 128 {con fiscal  numen 11
I NOI 128 & 64 (con cassefts) it
C1 NO! 128 & B4 (con disco) numeri 11
[ COMMODORE PROFESSIONAL numer; 1
[0 OLIVETTI PRODEST USER pumen
LA RIVISTA DI ATARI numes)
1 COMPUSCUOLA numen
[ FARE ELETTRONICA l
STRUMENT! MUSICALI W
1 NAUTICAL QUARTERLY numen 4
AUTOMOBILE GUARTERLY numen 4
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E JACKSON
ILTUOLIBRO

Se desiderate ordinare li-
bri Jackson utilizzate la
cedola qui a fianco. Indi-
cate negli appositi spazi |
codici dei libririchiestie le
quantita. Precisate anche
il tipo di pagamento scel-
to, il vostro nome, cogno-
me, indirizzo
Ritagliate e spedite in busta chiusa la
cedola qui a fianco, riportando sulla
busta l'indirizzo esatto del Gruppo Edi-
toriale Jackson.

E JACKSON
LATUA
ENCICLOPEDIA

Se desiderate acquistare
una enciclopedia o una
“Grande Opera Jackson',
con ;_)._lIL_!LIIHL:'Hl(_} N ununi-
ca soluzione oppure in-
formazioni per lacquisto
con formula rateale a sole
L. 25000 mensili e un
semplice anticipo di
L. 45.000, compilate la ce-
dola qui a fianco preci-
sando il 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 JACKSON
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 l'indirizzo esatto del Gruppo Edi-
toriale Jackson.

SERVIZIO LETTORI

CEDOLA COMMISSIONE LIBRI

Nome
Cognome

Via e numero

GRUPPO EDITORIALE

JACKSON
{ ]

Brom. R r— Via Rosellini, 12
20124 Milano

RITAGLIARE E SPEDIRE IN BUSTA CHIUSA

SERVIZIO LETTORI

CEDOLA COMMISSIONE GRANDI OPERE

Nome
Cognome

Via e numero

GRUPPO EDITORIALE

CAP e citta JACKSON

( )
Prov. telefono Vla Rose”ini, 12
20124 Milano

.
RITAGLIARE E SPEDIRE IN BUSTA CHIUSA

SERVIZIO LETTORI

CEDOLA AGGIORNAMENTO

IL SISTEMA

PiU RAPIDO

E PRATICO
PER RICEVERE
DOCUMENTAZIONE GRUPPO EDITORIALE

SUl PRODOTTI JACKSON

JACKSON Via Rosellini, 12
20124 Milano

RITAGLIARE E SPEDIRE IN BUSTA CHIUSA
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' CEDOLA COMMISSIONE LIBRI

S| INVIATEMI | YOLUMI SOTTOELENCATI
INDICARE CHIARAMENTE CODICI E QUANTITA DEI VOLUMI RICHIEST

Codice Qta Codice (.12 Codice Q1 Codice Q13
¥ Oréine minimo L. 30.000 + L. 3.000 per coniribute lisso spese di spedizione
D Non sano abbonale a nviste Jackson
(T sono abbemta ziiare seqgu 2 Jackson
e ho quind: dinifio allo sconto del 10%
MODALITA DI PAGAMENTO
E Allego assegno n i L della banca

FIRMA

E JACKSONILTUOLIBRO
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SERVIZIO LETTORI

COMMISSIONE GRANDI OPERE

S| INVIATEMI LE SEGUENTI “GRANDi OPERE JACKSON™
1598) 1

476,000

El - Enciclopedia di Eletironica e Informalica icod 10 volumi
[ SOFTWARE (cod. 162SFR) n. 5 volumi
(] DEI - Dizionario di Elettronica e Inlor 61R) n
] Enciclopedia Monografica di Elettronica e Informatica (cod 161RM)
1 ABC Persomal Computer icod. 160B) n. 4 volumi
YIDEOBASIC n. 20 lezioni L
O MSX (cod. VBM 005) n. 20 cassette [0 SPECTRUM (cod. VBS 0031 n. 20 cassette
) C128/64PC (cod. VBCOO2) n. 20 c
C128/64PC (cod. VBCFD2) n. 10
B n._?_v_.cmh (cod. VBCOO4) n. 20 cas
] CORSD DI GRAFICA C64/C128/64PC icod

76.000

116.000

2 volum

L
L
L.
b
L

17 NOTE BIT C64/C128/64PC (
L] LABORATORID DI ELETTRONICA

MODALITA DI PAGAMENTO IN UN'UNICA SOLUZIONE

E Allego assegna n it

n. 11666203
vuta

al ncevimento dell' npera

armula nservata alle aziende) e comunico il nu

FIRMA
PAGAMENTD RATEALE
D Sono alo all'acquisto delle seguent “GRANDI OPERE JACKSON
ingcare
i presta le
[0 inviatem 1 nuove c2 or OPERE JACKSON
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ELETTRONICA
PROFESSIONALL

per I'hobbista
elettronico
piuesigente

LABORATORIO DI ELETTRONICA
PROFESSIONALE si rivolge a tutti
- gli appassionati che, avendo gia as-
similato i criteri di base della speri-
mentazione elettronica, intendono
approfondire i concetti, attraverso
realizzazioni pratiche sempre piu
sofisticate e complesse. Ogni fasci-
colo contiene master dei circuiti
stampati, su pellicola.

In pit, LABORATORIO DI ELETTRONICA
PROFESSIONALE contiene in tutti i fascicoli
uno speciale inserto da staccare e conservare,
per formare la preziosa Guida Mondiale dei
Transistori.
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GRUPPO EDITORIALE

) IACKSON



FLUKE: una famiglia di strumenti
délite alla portata di tutti

Per qualsiasi applicazione i multimetri
Fluke da 3 digit e 2 e 4 digit e ¥ ti
offrono di pid.

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

@ Applicazioni che richiedono elevata
precisione: I'8060A a 4 digit e /> e 20.000
punti di risoluzione, offre prestazioni e
funzioni uniche in un multimetro portatile,
anche nella misura di frequenze. E" quindi
imbattibile per telecomunicazioni, TV e Hi-Fi.

e Naturalmente Fluke offre unampia gamma
di strumenti di qualita da banco e
|laboratorio. |1 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

| [ som—a || ricerca e sviluppo.

.' ; El 3 l..' 5 i\ \ @ Per assistenza tecnica i resistenti multimetr
/ della Serie 8020 hanno una straordinaria
combinaziong di funzioni, riducendo il
numero di strumenti che di solito i tecnici si
partano appresso per 'assistenza in campo.

@ Per avere un multimetro multiuso, chiedi
invece la Serie 70 a hasso costo: avrai una
soluzione ideale a qualsiasi problema.

EIE'UB"C

I—-—nl--u.l-.nl-u-b-----l

300mV

Chiedi il nostro opuscolo gratuito sull'intera
gamma dei multimetri Fluke.

DAL LEADER MONDIALE NEL
CAMPO DEI MULTIMETRI
DIGITALI

o~
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FLUKE

00142 - ROMA - Via Erminio Spalla 41

TEL. (0B) 5040273

5016 - MONTESILVAND SPIAGGIA (PE)  BO126 - NAPDL
Viia Secchia 4 - TEL. (DB5) 837593 TEL (D81) 7679

SISTREL |-

SOCIETA (TALIAMA STRUMEMTI ELETTRONICI Sp&

10148
TEL (0M) 2

ia Cintia al Parco San Paolo 35

DISTRIBUTORI )
Ancona, GP Electionic Fittings, Tel (071)
37 20161; Bergama, C&D Ele

6. Barzana (CO0), Sacchi Ele

fi032, Bolzane, Technol

! Busio lrsizln {'M)
IJ

758, Belluno, Elco Eleifromca

1500, Brescia, Eletirogamma,

625350, Cagliari, Fratelli Fusaro,

ron, Tel. (033 1) 504064, Castione
) 59547, Cinisello Balsamo (MI), CKE Centro Kit Eletiromca,

031 b 1; Enuegllanu (T\‘) Elco Elettronica, Tel (0438) 64637; Cuneo, Gaber snc,

Z 8; Fi 352 Alta Srl, Tel. (055) 717402 Foggia, Pavan Maurizio,

Galllala (ND), Rizzie ‘ Genova, Gardelle Elettronice, Tel. (010) B73457; Gorizia,

) 8 3, La Spezia, 1 Ra muwl GP,Te ! 291, Vart la Spezia, Tel. (0187) 509768; Coprobit

11245 Lissone (MI), CO.EL, Tel (039) 480648; Livorna, GR_ Electronics Sas, Tel. (0586) 806020

Tel, (081) 711260, Milano, ( -ne%wl-ruum 1?‘ (02) 308942, Clai Shap Elettronica,

:I.I-“' Avuzunu (AQ), Curti Lorenzo, Te). (0B63) 23387 Bari, [
902 51

500

ca,
2| Ricambi, Tel *[
Castellanza (VA), Ve

Blasso (Mll.
Tel (0823) 4657

B; gl. (0
Tel ’JJUJ 44272, E:sapnlla (CE), Seel
Andweuno (sn) Elenard, Tel. (0342 B7: Catania, Imporiex Stl, T
GBC ltaliana, T ) BIB1801; Cognento (MO), Lart E Tel. (059
Eboli (SA), Fulgione Caicedonio, Tel. (0828) 31263 Feletto U, (UI:I) Electronic St
Forli, :c.mul['rml ura Aomagnola, Tel. (0643) 33211, Frosind Mansi Luigi, Tel. (
Professionale | ] zzailm (PB), E
13, Antei Paol 241977, Leceo (CO), Inc
Au[ulde Tel (03 77, Melito di Napoli,

Tel. (02) 3435649; Printel Sas, Te 7. Montorio al Vomano (TE), Sport Idea, Tel, (0861) (039) 323153. Napoli, Antonio Abbate
Tel. (081) VDB Elettronica Sel, 1 5 Padnva L 0. Tel (049) TRIB77, Palermo, Elatironic n?gr gl 252453 Pavia, REQ Elgttronica
Tel. (038 3, Perugla, | Elgt 085 tF‘ trolli, Tel CEJ?SI 152699

9E468; Rho (M

i TV, Tel, (02 27, Rietl, Centro
nfro Eletir Trieste, 1 E
E [

M.E. Srl -wL,,Eih.h«ﬁM[T
. Glovanni (MI) Var

G, [e 5)

Pordennne' m;urm Eletwronico, Tel EJ-"A\ 27962, Porto d'Asnali (AP), E\f
Tel. (0746) 45017 Roma, Giupar, Tel, (06) 5758734; NTS Sas hu

. EL.CO, Tel, (OF

Siracusa, ¢

#8; Reis Elettronica Spa, Te 592512; Telma § 0984 {

309 Treviso, RT 5istem b o0 el (02 3 R [} 0) 624 Udine AT Sistem,

Tel (1332) 781450. Venezia Mestre, Martir Eletitnnica Tel. (0 ‘ Snc, Te (0444) H12985 Vlterhn Elettra, Tel

(0761) 23775



