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pronto, Tektronix

Basta una telefonata

Mai & stato cosi facile avere un
oscilloscopio Tektronix. Basta infatti
una semplice telefonata per ordinare
un oscilloscopio TEK 2213 0 2215 e
riceverlo direttamente al vostro
domicilio completo di sonde, manuali
di impiego e di servizio.

Pronta consegna

Gli oscilloscopi TEK 2213 e 2215 non
solo sono facili da ordinare ma anche
rapidi da ottenere. Infatti, solo per
qguesti modelli la Tektronix ha deciso di
offrire la pronta disponibilita presso i
suoi uffici commerciali in tutto il
mondo.

Affidabilita alta, prezzo basso

L'attenta progettazione e la
razionalizzazione della produzione ha

permesso non solo di ottenere
strumenti piu affidabili, ma anche di
contenere i costi. Questo ha portato
un beneficio immediato ai clienti
Tektronix: il basso prezzo. Gli
oscilloscopi TEK serie 2200 sono
infatti offerti ad un prezzo
estremamente campetitivo specie se
valutato rispetto a quanto questi
strumenti offrono in fatto di
prestazioni, affidabilita e durata di
garanzia

TEK 2213 - Lire 2.052.000*

Sweep ritardato

TEK 2215 - Lire 2.474.000*

Doppia base tempi

* Compresi il caperchio frontale e due sonde
IVA esclusa - Prezzi indicativi causa fluttuazione cambi

Garanzia totale di 3 anni

La realizzazione di questi oscilloscopi,
particolarmente studiata sotto il profilo
dell'affidabilita, ha permesso alla
Tektronix di offrire, per la prima volta
in questo settore industriale, una
garanzia completa di tre anni
comprensiva sia di parti (incluso il
CRT) che di manodopera.

TEKTRONIX S.p.A.

20141 MILANO

Via Lampedusa 13 - Tel. (02) 8466446
00141 ROMA

P.za Antonio Baldini 45 - Tel. (06) 8278041
10141 TORINO

Via Card. M. Fossali 5 - Tel. (011) 3351143

Per informazioni indicare Rif. P 1 sul tagliando

Tektronix:

COMMITTED TO EXCELLENCE
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Ricetrasmettitore marino VHF
“ZODIAC”

Mod. AQUARIUS

Ideale: per imbarcazionida-diporto e
da pesca o come ausiliario-a
imbareazioni' di ‘stazza maggiore:
Cirguite: componenti allo -statorselido
Canaliy |2 di cii 6 quarzati (6-12-16
2B-R6-R7)

Frequenze: 156 026+ 157,425 MHz

160,625 162,026 MHZ

Modulazione: Fi

Controlli e strumentazione: 0N/
OFF, volume, squelch; seletiore dai
canali, commutatore di potenza

OMOLOGATO '
PROT. N° DCSTR/S/40396/144/01 del 25/9/76

A DIVISION OF £4347

Per informazionl indicare Rif. P 2 sul tagliando

OMOLOGAZIONE
PROT. N° 019241 del 26/5/83

Sensibilita: 0,3 pV a 20 dB S/N
Potenza di uscita: 26 W /1 W
Alimentazione: 13,8 Ve.c.

Sistema di ricezione:
supereterodina a doppia conversione

di frequenza con stadio RF e MIXER |

a DUAL-MOSFET e MOSFET
Prese: alimentazione esterna,
connettore d’antenna, altoparlante
esterno.

Dimensioni: 162x70x235 mm
ZR/7812-00

Bicetrasmettitore VHF marino-
omologato

Mod. B11

Questo ricetrasmettitore sintstizzato
¢ stato progettato per lavorare sui
55 canall internazionali ad uso
marino ed eventualmente su alfri 10
canall privati, cornunque compresi
nelle bande di lavoro dell'apparato.
Canali: 55+10

Modulazione: 1613

Controlli e strumentazione: ON/
OFF volume, squelch, canale 16
diretto, alta/hassa potenza, indicatore
canali, indicatore di bassa potenza e
di trasmissione, selettore dei canali,
asoolto alternato, illuminatore
frontale.

Sensibilita (R0 dB silenz): < 0,5 pV
Potenza di uscita: 28 W /1 W
Alimentazione: 13,2 Ve.c.

Sistema di ricezione:
supereterodina a doppia conversione.

Dimensioni: 190x60x220 mm
ZR/7810-00
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« elettronica . microcomputer

B Panoramuica sul componenti a microonde
M Monitor per || SEL~COM
W Alimentatore switching a pia uscite

W Ricevere correttamente un immagine TV

In copertina:

La TRIO-KENWOOD, rappresentata in
Italia dalla Vianello S.p.A., annuncia la
nuova serie di oscilloscopi CS-1000
(40, 60, 100 MHz) con esclusive
innovazioni tecnologiche a nuove
frontiere di prezzo.
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Il satellite sconfitto dal cavo?

Francia e Germania hanno abbandonato il progetto che le vedeva impe-
gnate a sviluppare uno standard comune per la trasmissione dei program-
mi televisivi. Il fallimento dell’iniziativa rappresenta un duro colpo per l'inter-
nazionalizzazione delle trasmissioni via etere e un cattivo esempio per altri
Paesi europei che, nel caso in cui I’accordo fosse stato raggiunto, avrebbero
cercato senz’altro di adeguarsi ai nuovi sviluppi del settore. Il progetto iniziale,
caldeggiato dalla “European Broadcasting Union” eadottato dal Parlamento
europeo lo scorso ottobre, prevedeva infatti un unico standard per le trasmis-
sioni televisive europee via satellite che avrebbe non solo migliorato la qualita
delle immagini, ma anche permesso traduzioni simultanee dei programmi in
varie lingue grazie ad un particolare audio. Tecnicamente, stando alle dichia-
razioni degli esperti del settore, lo standard Mac - C Packet, cosi si chiama, &
ineccepibile, dal momento chela qualita dell'immagine e soprattutto del suono
¢ indiscutibilmente superiore a quella dei sistemi vigenti quali Pal, Secam e
Ntsc che, oltretutto, sono totalmente incompatibili tra loro. Difficile dunque
comprendere le motivazioni “di ordine tecnico’” che avrebbero spinto Franciae
Germania ad abbandonare il progetto. Pia facile, piuttosto, attingere a spiega-
zioni di carattere politico. La Francia, infatti, ha di recente ribadito la sua
intenzione di procedere al progetto (operativo entro il 1992) che prevede la
connessione di 6 milioni di famiglie grazie all’adozionedi fibre ottiche su scala
nazionale. Il piano prevede una spesa di circa 620 milioni di dollari nei primi 3
anni.

TV via cavo: la difficile via della collaborazione

L a produzione di apparecchiature per reti a TV via cavo non sempre é un
affare nonostante 'andamento ascendente di questo mercato. Cosi &
stato per la joint-venture fra General Instrument e General Electric, una
societa statunitense ed una inglese, che nella difficolta di trovare un accordo
sui progetti tecnico-produttivi hanno preferito rompere la collaborazione. Cia-
scuna delle due proseguira per proprio conto.

Come avevamo a suo tempo scritto la GEC-Jerrold, questo il nome della
joint-venture, mirava a sviluppare una rete di televisori via cavo molto avan-
zata ma dai prezzi non proibitivi.

La Yuri 2A per ricevere la TV via satellite

C onfortato dal successo ottenuto con il lancio del primo satellite per la

telediffusione diretta, ’ente televisivo nipponico ha deciso di anticipare
a meta primavera la data diinizio delle diffusioni. Il satellite, denominato Yuri
2A e collocato in un’orbita geostazionaria a 36.000 Km sopra l’equatore, porte-
ra le immagini televisive a oltre 400.000 famiglie che vivono in zone geografi-
che disperse mentre oltre 6 milioni di famiglie potranno ugualmente accedervi

per la difficolta in cui oggi si dibattono a ricevere regolarmente le trasmissioni
TV.

Dischi compatti: la domanda supera 1’offerta

L a Nimbus, una piccola azienda inglese, sta completando la costruzione,
nel Galles del Sud, di uno stabilimento per la produzione di dischi
compatti, con un investimento di circa 5 miliardi di lire. Di questi dischi c’é
attualmente una richiesta che 'industria ha difficolta a soddisfare. Le due
principali industrie manifatturiere sono la Polygram di Hannover e la
CBS/Sony: la prima ha appena deciso di aumentare la capacita produttiva
annua da 6 a 15 milioni di pezzi; la seconda possiede in Giappone uno stabili-
mento da 8 milioni di dischi compatti al quale & stato deciso di affiancarne uno
negli Stati Uniti.
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fai crescere

il tuo SiMCI=Ir-Spectrum
con le sue eccezionali periferiche!

ZX MICRODRIVE
Amplia le possibilita dello
Z X Spectrum in quei settori
come la didattica e le
piccole applicazioni
gestionali, dove & necessaria
una ricerca veloce delle
informazioni.

Ogni cartuccia pud
contenere:

85 kbyte / 95 kbyte

CARTRIDGE
Per ZX Microdrive.
Capacita:

85 kbyte / 95 kbyte
Confezione da 2 pezzi.

La coppia

ZX INTERFACE 2

Permette di utilizzare le

nuovissime ZX ROM,
cartucce software e-il
collegamento per 2
joystick.

ZX INTERFACE 1

Indispensabile per il

collegamento dello 600
ZX Microdrive. ‘\99’
Inoltre permette il -
collegamento fra lq

ZX Spectrum e una ampia
gamma di periferiche e di
altri Sinclair in rete locale.

S

S

==

=

COMPUTER _

ZX SPECTRUM =
A colori, collegabile ad un com e e n I a
televisore a colori o in b/n

e ad un normale
registratore a cassetta.

32x24 caratteri, o
RAM di base: 16 k - 48 k
256x192 punti.

8 colori - 2 luminosita.
ASV"OOQ ™ -
Simnci=ir

| prezzi sono comprensivi di 1.V A, .Agg

Per informazioni indicare Rif. P 3 sul tagliando
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La Seleco riduce il target produttivo

ifficilmente la Seleco, I’azienda nata dalla confluenza delle attivita

tecnologiche e industriali nell’area televisiva di Zanussi e Indesit, ri-
uscira a raggiungere quest’anno l'obiettivo dei 360.000 TVC prodotti, come
previsto nel piano di risanamento approvato dal Cipi nella scorsa estate. E pit
probabile che la Seleco, nella quale ha una presenza azionaria di maggioranza
la societa Rel del Ministero dell’Industria, riesca a costruire solamente 250.000
apparecchi, ossia la quota Zanussi. Il target produttivo di fine piano prevedeil
raggiungimento di 670.000 unita ’anno, ipotesi che potrebbe anch’essa essere
ri.considerata alla luce di iniziative industriali attualmente in corso di esecu-
zione.

Lo stato in aiuto di Videocolor e Ducati

L a Rel (la finanziaria pubblica per 1'elettronica) ha deciso di entrare
anche nella compagina azionaria della Ducati componenti elettronici, e
della Videocolor cinescopi. La Ducati & una azienda di Bologna del gruppo
Zanussi da tempo in difficolta (nel 1983 ha perso pit di 10 miliardi di lire) che
avrebbe dovuto passare parzialmente alla americana Arcotronics ma le tratta-
tive sono fallite. La Videocolor & una delle maggiori industrie europee di
cinescopi controllata dal gruppo francese Thomson. La Rel avra il 20% del
capitale, di cui é stato da poco deciso 'aumento da 17 a 30 miliardi di lire.

L’industria nipponica dei VTR si potenzia in Europa

l l n’altra industria elettronica, la Sharp, ha deciso di aggirarei limiti alla

importazione di videoregistratori VHS nella comunita europea inse-
diandovi un proprio stabilimento. Per 'operazione che assorbira investimenti
per oltre 30 miliardi di lire, & stato scelto il Galles del Nord. La capacita di
assemblaggio, fatto inizialmente con componenti in prevalenza d’'importazio-
ne e successivamente acquistati nei mercati continentali, sara di 60.000 appa-
recchi nel primo anno e di oltre 200.000 nel 1988. Nello stabilimento la Sharp
prevede di costruire altri prodotti elettronici se il mercato ne creera le condizio-
ni.

Reti locali per la casa

N umerose industrie elettroniche giapponesi si stanno accordando per
definire standards comuni per reti locali domestiche. L’idea & di concor-
dare un sistema bus a larga banda al quale collegare tutti gli elettrodomesticia
prevalente contenuto elettronico presenti in una abitazione. Si tratterebbe di
una normativa circoscritta nel breve termine al solo Giappone, difficilmente
esportabile. L'unico standard del genere oggi disponibile & il “Sony TV
System” della societa omonima. Esso permette lo scambio, invio e ricezione, di
informazioni fra diverse apparecchiature presenti in una casa.

Computer e lettori di videodischi dialogano

a Pioneer Electronic ha introdotto nel mercato un personal computer,

denominato PX-7, che pud essere connesso a lettori di videodischi, co-
struiti dalla stessa societa, per aplicazioni di videogiochi. Un’iniziativa analo-
ga é nei programmi della Victor Company of Japan che ’annuncera I’autunno
prossimo. Giochi su videodischi per ora ne esistono pochissimi: la Pioneer ne
ha pronti tre ma ne promette uno ogni due mesi. Il PX-7, in Giappone, dove sara
inizialmente venduto, ha un prezzo di circa 600.000 lire. Il personal computer,
che integra una interfaccia per collegarsi al lettore di videodischi, ha 16 K di
memoria e usa il sistema operativo MSX, adottato da tutta I'industria nipponi-
ca dei calcolatori domestici.
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Rinnovato impegno tedesco per la microelettronica

el prossimo quadriennio la Germania conta di dirottare verso la microe-

lettronica, tra sovvenzioni statali dirette o indirette e altri capitali, piu di
2.000 miliardi di lire. Tre Ministeri (Ricerca, Economia e Difesa) si sono
associati per favorire il programma e per indicare a industria e mondo finan-
ziario la volonta del nuovo governo di incentivare le attivita tecnologiche
innovative, discendenti in una maniera o nell’altra, dai microchip. La Microe-
lettronica non ha ricevuto fino ad oggi la dovuta attenzione in Germania, in
confronto alle spinte impresse alla stessa da parte di Stati Uniti e Giappone,
per tradizione i due antagonisti principali della Repubblica Federale Tedesca,
per una specie di assenza tacita fra governo socialdemocratico, sindacati e
Bundespost, ciascuno preoccupato di salvaguardare interessi particolari.
Adesso si tenta di recuperare il tempo perduto chiamando a raccolta anche
venture capitaliste che perd la Germania & a corto e ancora non raccoglie molti
consensi.

Philips in buona salute

D opo quasi quattro anni spesi a ristrutturare le molteplici attivita indu-
striali e tecnologiche, la Philips ha colto nel 1983 risultati economici
particolarmente brillanti: gli utili netti sono ammontati a 647 milioni di fiorini
(1 fiorino = 552 lire circa) e le vendite a 46,2 miliardi di fiorini, con incrementi
rispettivamente del 49% e del 7% rispetto al 1982. I risultati migliori sono stati
ottenuti nella seconda parte dell’anno, in particolare nell’'ultimo trimestre
durante il quale gli utili sono triplicati rispetto all’analogo periodo del 1982. I1
contributo dei prodotti “home electronics” al miglioramento del bilancio &
risultato, tuttavia, marginale, risentendo della congiuntura pesante e dei
problemi avuti con il videoregistratore V2000 al quale & stato recentemente
preferito il formato VHS, prodotto su licenza giapponese (Matsushita). Un
aspetto fondamentale della nuova organizzazione della Philips é di privilegia-
re su basi mondiali le linee produttive anziché le strategie nazionali, elemento
centrale della conduzione gestionale fino ad oggi seguita.

Successo per il CD

la Sony il fornitore leader di lettori di dischi digitali per il mercato

statunitense dove il prodotto ha ottenuto nel 1983 un buon successo di
vendite mentre prospettive migliori esistono per I'annoin corso. Molto attiva é
la Philips, con il marchio Magnavox, a cui si devono attribuire le iniziative
principali che hanno portato in media al dimezzamento del prezzo (da 1.000 a
500 dollari). Ulteriori riduzioni nei prezzi sono previste nei prossimi anni, con
la conseguenza che fra un quinquennio il ruolo dei giradischi tradizionali
risultera sensibilmente circoscritto. Un andamento pit lento ha caratterizzato
il mercato dei lettori di videodischi. Nello scorso anno gli utenti americani ne
hanno acquistati 300.000 unita cirea, di cui tre quarti forniti dalla Rca.

La SGS costruira lineari e circuiti di potenza in Francia

a preso avvio il piano della SGS-Ates di potenziamento in Francia.

Nell’ammodernamento e rafforzamento dello stabilimento di Rennes la
societa italiana prevede di investire complessivamente oltre 70 miliardi di lire.
La SGS sara la prima industria a produrre in Francia wafer di 5 pollici.
L’obiettivo & di arrivare a 3 milioni di pezzi al mese, attivando un sistema di
automazione della produzione particolarmente avanzato. Cid permettera, tra
I’altro, di consolidare sopra il 70% la quota di fatturato all’esportazione e
magari di risalire di una posizione nella graduatoria dei maggiori produttori
transalpini di semiconduttori (oggi essa si classifica al quinto posto dietro a
Thomson, Motorola, Texas Instruments e Radiotechnique). I momenti fonda-
mentali del programma sono due: entro ’anno completare la capacita produt-
tiva per i circuiti lineari. Nel 1985 attivare anche l'industrializzazione di
componenti di potenza.
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Una calcolatrice di 0,8 mm di spessore

na industria giapponese, la Casio, ha progettato una calcolatrice vera-

mente originale e prima nel suo genere. Assomiglia in tutto e per tutto ad
una carta di credito e come questa risulta monolitica, non pud cioé essere
smontata. Il suo spessore di 0,8 millimetri, & perd sufficiente a contenere
tastiera, display a cristalli liquidi e sistema di alimentazione a celle solari. I1
suo peso non supera i 15 grammi. La curiosita di questa calcolatrice non sta
tanto nelle sue ridottissime dimensioni. Sovrapponendola ad una carta a
memoria, quelle cioé usate per pagamenti elettronici, si ricava una carta-
computer della terza generazione con la quale il possessore potra verificare
direttamente e con lo stesso strumento usato per saldare gli acquisti le opera-
zioni compiute.
Si tratta di un primo passo nella direzione di una carta-computer bancaria pit
classica e completa, in grado fra l’altro di memorizzare le varie operazioni (non
solo di detrarre potere d’acquisto man mano che si procede nei pagamenti) e
quindi di poterle richiamare e visionare. Per il momento & disponibile la sola
calcolatrice, venduta ad un prezzo di poco inferiore alle 100.000 lire.

La Telefunken é al 100% francese

1 controllo della Telefunken Fernseh und Rundfunk GmbH, conosciuta

pit semplicemente come Telefunken, é stata assunta interamente dalla
Thomson, gruppo nazionalizzato francese, che gia possiede il 75% del pacchet-
to azionario. Al controllo completo il gruppo francese & arrivato cedendo in
cambio alla AEG-Telefunken alcune attivita relative agli elettrodomestici.
L’operazione & stata resa anche possibile dalla permessivita dell’Ufficio fede-
rale dei cartelli seguita al nulla osta dato al passaggio della Grundig alla
Philips, per altro non ancora formalizzato. Scambi di altri pacchetti azionari
fra Thomson e AEG-Telefunken sono previsti nei prossimi mesi, finalizzati |
principalmente alla razionalizzazione delle rispettive attivita. |

Lettori di dischi digitali diventano periferiche di P.C.

N ei laboratori americani della Ibm si stanno conducendo sperimentazioni
per abbinare i lettori di dischi compatti o digitali al personal computer
come supporto di memoria. I tecnici della societa avrebbero sviluppato un
prototipo di interfaccia per il collegamento che trasforma di fatto il lettore di
dischi in una periferica di computer capace di memorizzare fino a 550 megaby-
tes di dati, per la quale occorrerebbero in altro modo migliaia di floppy discda 5
1/4 pollici. Il lettore di dischi digitali é stato sviluppato da Philips e Sony
ricorrendo alla tecnologia laser per la lettura dei segnali audio registrati.
Entrambe le societa riconoscono che il disco ottico costituisce potenzialmente
il supporto di memoria piu efficiente fra quelli a disposizione a patto di risolve-
re i problemi tecnici che ne hanno fino ad oggi ostacolato la penetrazione.

Chip digitale multistandards

L a Intermetall GmbH, la societa tedesca del gruppo ITT Semiconductors
specializzata nello sviluppo e nella produzione di circuiti integrati, ha
iniziato a campionare un chip capace di integrare nei televisori digitali gli
standard del sistema televisivo francese Secam. Piu in particolare il circuito
amplia le funzionalita del Digit 2000, il set di chip digitale sviluppato dalla
Intermetall e impiegato da diverse industrie per la costruzione di televisori
digitali nei quali, ciog, il segnale audio e video sono elaborati e trattati secondo
tecnologie assimilabili a quelle dei computers. Con questa iniziativa la societa
tedesca fornisce un prodotto che in pratica integra tutti gli standards di
trasmissione televisiva usati nel mondo.

Il nuovo chip, realizzato in CMOS e racchiuso in un package di plastica dual
in-line con 40 piedini, sara prodotto in serie a partire dall’estate. Il suo prezzo
non dovrebbe superare i 4 dollari.

10 MAGGIO - 1984




Il vostro oscilloscopio da 50 MHz...

che servono a VOI.

...con le funzioni di trigger
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Il PM 3217

e I'unico oscilloscopio

della sua classe con trigger
completamente indipendenti
sia sulla base tempi principali
che sulla base tempi ritardata.

E in pit:
® visualizzazione contemporanea delle due basi tempi
e trigger automatico TV: di linea e di quadro

® banda costante fino a 50 MHz da 2 mV a 10 V/div
e versione a batteria opzionale per un uso agevole

in field,

TRIG or X DEFL
B EXT EXT+10

Lcomel 'LumeJ

P
ima I/
20pF

Per questi motivi il PM 3217 & il vostro 50 MHz:
versatile, semplice e razionale.

E se vi serve una sola base tempi PM 3215.

Oppure PM 3219, il 50 MHz a memoria analogica.

Da Philips, naturalmente.

PHILIPS

&

Philips S.p.A. - Divisione S&I
Strumentazione & Progetti Industriali
Viale Elvezia, 2 - 20052 Monza

Tel. (039) 3635.240/8/9

Telex 333343

Filiali: Bologna (051) 493.046

Cagliari (070) 666.740
Padova (049) 632.766
Palermo (091) 527 .477
Roma (06) 3302,344
Torino (011) 21.64.121

Per informazioni indicare RIf. P 4 sul tagliando
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STRUMENTAZIONE

a cura della Redazione

a TRIO-KENWOOD CORPO-
L RATION, rappresentata in

Italia dalla ditta VIANELLO
S.p.A., ha gia “fatto storia” da quando
ha introdotto i suoi oscilloscopi ultra-
sensibili da 100 MHz a quattro canalie
a otto tracce.

E stata la padronanza delle tecnolo-
gie di sviluppo pit avanzate che questa
societa detiene ormai da tempo nel set-
tore degli oscilloscopi che ha consenti-
to di dare a questi strumenti quella si-
curezza di funzionamento nel tempo
che ormai tutti riconoscono.

Ed & stato proprio grazie a questa
insita tendenza a migliorare continua-
mente la tecnologia e il funzionamento
dell’oscilloscopio, ad ampliarne le pos-

sibilita, e di conseguenza ad estender-
ne le applicazioni nei pia svariati setto-
ri, che ora questa stessa societa ha po-
tuto presentare alla sua vasta clientela
due nuovi oscilloscopi che nella scia
dell’oscilloscopio ultrasensibile da 100
MHz, rappresentano per le loro presta-
zioni e la flessibilita d’impiego, effetti-
vamente una ‘“coppia vincente”. Que-
sti due nuovi oscilloscopi posseggono
infatti un sistema di scansione ritarda-
ta, un tubo a raggi catodi a luminosita
elevata, possono presentare sullo
schermo tre canali di segnali con sei
tracce, e posseggono infine altre nume-
rose funzioni che piu sotto illustrere-
mo.

Su questi due nuovi oscilloscopi ci &
stata data la possibilita di effettuare
alcuni “test sul campo”, e pertanto non
abbiamo difficoltd ad elencare qui di

Oscilloscopio CS-
1040, a3 canaliea 6
tracce, con larghez-
za di banda di 40
MHz e sensibilita di 1
mV/div.

DUE NUOVI
OSCILLOSCOPI
A TRE CANALI

E A SElI TRACCE

seguito, brevemente, le caratteristiche
piu salienti che abbiamo riscontrato.

Il tubo a raggi catodici

Questi oscilloscopi impiegano un tu-
bo a raggi catodici con schermo rettan-
golare con diagonale di 150 mm, post-
acceleratore “domed mesh” ed alta ten-
sione con valore di 16 kV. Caratteristi-
ca di questi tubi & fornire una traccia
molto luminosa e nello stesso tempo
sottile, e questo permette di ottenere
presentazioni ad elevata definizione. Il
reticolo interno é stato strutturato in
modo da eliminare anche I'errore di pa-
rallasse. Un sistema di focalizzazione
automatica provvede a mantenere niti-
de e luminose le forme d’onda in tuttii
punti dello schermo. (Il tipo CS-1040 &
equipaggiato con un tubo a raggi cato-
dici a schermo rettangolare, con post-
acceleratore e tensione di accelerazio-
ne di 12 kV; anch’esso possiede il reti-
colo all’interno).

Elevata sensibilita dell’amplificatore
verticale

La sensibilita lungo ’asse verticale
puo essere regolata in maniera conti-
nuativa da 1 mV/div. fino a 5 V/div.
Particolarmente interessante é il cam-
po di sensibilita di 1 mV/div. il quale
permette di osservare segnali a basso
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Oscilloscopio CS-1060, a 3 canali
e a 6 tracce,

con larghezza di banda di 60 MHz
e sensibilita di 1 mV/div.

livello e con forme d’onda complesse, e
di conseguenza fa di questi oscilloscopi
uno strumento indispensabile quando
occorre studiare e osservare segnali
con forme d’onda aventi le pit svariate
configurazioni. A 1 mV/div.,il tipo CS-
1060 ha una larghezza di banda di cir-
ca 20 MHz (a —3 dB) in continua, men-
tre il tipo CS-1040 ha una larghezza di
banda di circa 15 MHz (a —3 dB) in
continua.

Espansione di una parte
del segnale che compare
sullo schermo

Un sistema di scansione ritardato e
alternato permette di osservare con-
temporaneamente sullo schermo sia le
forme d’onda originali del segnale sia
una porzione ingrandita di esse, por-
zione evidenziata con maggiore lumi-
nosita sulle forme d’onda originali.

Ciascuno dei tre canali d’ingresso
pud essere presentato
contemporaneamente mediante
due tracce

I segnali dei canali 1, 2 e 3 possono
essere presentati contemporaneamen-
te sullo schermo ad opera di un unico
sistema di scansione (scansione princi-
pale). Grazie alla presenza di un siste-
ma di scansione alternato possono in-
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oltre essere fatte comparire contempo-
raneamente sullo schermo anche sin-
gole forme d’onda espanse dei segnali
di ciascuno dei tre canali, per cui con-
temporaneamente potranno essere vi-
sualizzate sullo schermo ben 6 tracce.

Possibilita di analizzare
accuratamente il fronte di salita
di segnali a frequenza elevata

La durata del tempo di scansione va-
ria in modo continuativoda 0,5s/div. a
50 ns/div. Una linea di ritardo interna
permette di osservare e di misurare nel-
la maniera piu accurata il fronte di s«
lita di segnali a frequenza elevata. (Il
CS-1040 possiede durate di scansione
che vanno da 0,5 s/div. fino a 100
ns/div.; nella funzione “espansione” si
pud arrivare ad una durata minima di
scansione di 10 ns/div.).

Possibilita di misurare
accuratamente le forme d’onda
presentate sullo schermo

Questa importante caratteristica é
resa possibile dal fatto che in questi
oscilloscopi, la sensibilita dell’asse ver-
ticale e i tempi di scansione lavorano
con tolleranze comprese entro + 3%.

Questi valori di tolleranze si riferi-
scono a temperature comprese tra 10 e
35 °C, e valori di umidita fino all’85%.

Max ( a
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Presentazione indistorta delle forme
d’onda fino alle otto divisioni
complete dello schermo

L'impiego di un tubo a raggi catodici
ad elevata linearita permette di presen-
tare senza alcuna distorsione le forme
d’onda entro tutta I’altezza dello scher-
mo ripartita in otto divisioni,

Questa caratteristica vale anche per
i segnali la cui frequenza si trova al
limite superiore della risposta in fre-
quenza dell’oscilloscopio.

Uscita ausiliaria dell’amplificatore
verticale

Una frazione del segnale d’ingresso
viene riportata su una presa esterna
dell’oscilloscopio. Il livello del segnale
d’ingresso disponibile su questa uscita
& di 50 mV/div. Questa uscita ausilia-
ria & di estrema utilitd quando occorre
misurare la frequenza del segnale d’in-
gresso mediante un frequenzimetro.

Sincronizzazione automatica
di segnali video

I segnali video a frequenza di riga e
di quadro possono essere studiati e os-
servati con facilita grazie ad una fun-




STRUMENTAZIONE

zione di clamping, facile da usare. In
questo modo non occorre piu effettuare
la sincronizzazione manuale come in
passato, in quanto questo nuovo siste-
ma assicura una grande stabilita di
sincronizzazione.

Possibilita di osservare ‘“‘espansi”
i fronti di salita di forme d’onda
non ripetitive

Oltre alle normali funzioni di scan-
sione continuativa e di ritardo di trig-
ger é possibile disporre della funzione
detta “tempo di ritardo zero”, per indi-
care appunto che le scansioni A e B
“partono’ nello stesso istante. Questa
possibilitd permette di osservare in
maniera espansa i fronti di salita di
forme d’onda aventi periodi di durata
disuguale.

Tra le altre funzioni non di minore
importanza abbiamo notato:

— sensibilitd elevata in modo di fun-
zionamento X-Y, normalmente uti-
lizzato quando si vuole misurare la
differenza di fase esistente tra due
segnali;

— modo di funzionamento auto-free-
run, utilizzato per stabilire e verifi-
care con facilita livelli di riferimen-
to:

L

Foto C - Sonde PC-20 e PC-29 per gli oscillo-
scopi CS-1060 e CS-1040.

— controllo della rotazione della trac-
cia allo scopo di compensare |'effet-
to di rotazione della traccia prodotto
dal campo magnetico terrestre;

— funzionamento hold-off per osserva-
re piu facilmente forme d’onda con
periodi disuniformi;

— funzionamento single-sweep per vi-
sualizzare con estrema facilita feno-
meni casuali e aperiodici;

— sincronizzazione automatica a fre-
quenza di riga;

— la forma d’onda espansa pud essere
spostata in alto e in basso dello
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schermo, di quattro divisioni rispet-
to alla forma d’onda principale;

— possibilita di osservare forme d’on-
da con modulazione di luminosita.

Applicazioni

Tra quelle pid importanti segnalia-
mo:

— misura della tensione in continua;

— misura dei valori di tensioni da pic-
co a picco, e pin in generale della
tensione esistente tra due punti di
una data forma d’onda;

— possibilita di eliminare dal segnale
che si vuole osservare componenti
spurie sovrapposte al segnale stes-
80;

— misura del tempo intercorrente tra
due punti di una data formad’onda;

— misure di frequenza. Si misura in
questo caso il tempo di durata di un
periodo, e come valore di frequenza
si prende il reciproco del tempo mi-
surato;

— misura (per esempio, in ms) della
lunghezza di un dato impulso;

— misura del tempo di salita e di cadu-
ta di un impulso. Come & noto, il
tempo viene computatoin questo ca-
so partendo da punti corrispondenti
al 10% e al 90%dell’'impulso di salita
(o di discesa);

— misura di intervalli di tempi, parti-
colarmente utile quando si vuole mi-
surare l'intervallo di tempo esisten-
te tra due segnali sincronizzati ma
spostati nel tempo;

— misure di differenze di fase tra se-
gnali aventi la stessa frequenza;

— misure relative di livello e di fre-
quenza di un dato segnale rispetto
ad un segnale di cui si conosce 'am-
piezza e la frequenza;

— misure di jitter;

— osservazione del punto di partenza
di forma d’onda irregolari;

— utilizzo degli assi X-Y per misurare
spostamenti di fase e valori di fre-
quenza.

Lo strumento & munito di sonde e di
altri accessori (opzionali).

La TRIiO
produce anche

(5-1022 (20 MHz)

(S-1352 (15 MHz «portatile-)

‘o;i?.‘ i?ja ¥

(S5-1650B (memoria digitale)
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PANORAMICA
SUI COMPONENTI
PER MICROONDE

Le telecomunicazioni via satellite hanno subito in questi ultimi
tempi un forte impulso. Selezione ha dedicato i primi tre numeri
di quest'anno a quest'argomento, illustrando in modo completo

la TV via satellite.

Trattandosi di sistemi di trasmissione-ricezione che hanno come
unita di misura piv bassa il gigahertz, é evidente I'importanza
che rivestiranno i componenti attivi e passivi per microonde
utilizzati in queste apparecchiature. Nuove tecnologie e nuovi
materiali vengono continuamente studiati e ricercati per
migliorare le prestazioni e I'affidabilita di questi componenti.
L'articolo passa in rassegna la vivace attivité che in questo
settore dimostra la Thomson-CSF, una societa leader in Europa
in questo settore.




COMPONENT]

a cura della Redazione

componenti per microonde, e
I cioé i diodi e i transistori al sili-

cio o all’arseniuro di gallio, i mi-
crocircuiti ibridi, gliisolatori ei circola-
tori in ferrite impiegati sia nelle appa-
recchiature radar che nei ponti radio o
nei collegamenti a fibre ottiche hanno
tutti un parametro in comune: nello
spettro delle onde elettromagnetiche
occupano il posto pit elevato. Molto
spesso, il gigahertz segna il loro limite
di funzionamento piu basso, mentre
quello piu alto & in continua espansio-
ne.

Gli utilizzatori chiedono di continuo
componenti a prestazioni elevate e con
grande affidabilita, capaci di funzio-
nare a frequenze sempre piu elevate. I
grandi progressi della fisica dello stato
solido e le relative tecnologie tendono
dal canto loro a spostare sempre piil in
avanti i traguardi precedentemente
raggiunti, aprendo in questo modo alle
apparecchiature elettroniche orizzonti
e possibilitd sempre nuove: onde milli-
metriche e submillimetriche per siste-
mi di rivelazione, impiego della luce
nelle telecomunicazioni ottiche,

In questo settore, la Thomson-CSF
con il suo reparto “Componenti per mi-
croonde” (DCM) si & portata fin dal
1979 su posizioni avanzate, e sta of-
frendo attualmente ai costruttori di ap-
parecchiature componenti per micro-
onde a tecnologia avanzata. E cio gra-
zie all’osmosi che si é creata tra il cen-
tro di produzione dei semiconduttori
per microonde a Corbeville (Parigi) e il

laboratorio centrale di ricerca che pud
utilizzare le installazioni per I'impian-
to di ioni, per la diffusione e la microli-
tografia utilizzati nella normale produ-
zione dei componenti a semiconduttori.

La recente acquisizione della divisio-
ne “Transistori RF” della SOLID-
STATE Scientific (USA) ha permesso
alla Thomson-CSF di completare verso
il basso la gamma delle frequenze co-
perte e di disporre di nuove tecnologie,
per cui attualmente questa societa dis-
pone di un “catalogo” di componenti
per microonde che va dai transistori,
diodi e componenti ottici (laser e fibre
ottiche), alle ferriti e alle linee di ritar-
do per microonde.

I componenti per microonde possono
considerarsi essenzialmente ‘“l'inter-
faccia” tra l'elettronica e lo spazio; essi
sono infatti impiegati nei trasmettitori
e nei ricevitori dei sistemi di telecomu-
nicazione e del radar.

I ponti radio, le stazioni di ricezione
TV da satellite a terra sono i principali
utilizzatori dei transistori, dei diodi
Schottky, dei varactor e dei componen-
ti in ferrite.

Lo stato solido consente di ridurre il
consumo, il rumore e di aumentare la
sicurezza di funzionamento. In un futu-
ro non lontano, le apparecchiature uti-
lilizzeranno le gamme delle onde milli-
metriche. Diodi laser, fotodiodi e fibre
ottiche apriranno la strada alle teleco-
municazioni ottiche.

In televisione, i transistori bipolari
sono usati correntemente nei trasmet-

Componenti per trasmissione-ricezione su fibra ottica.
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titori locali e i componenti ottici comin-
ciano gia a rendere possibile il collega-
mento tra telecamere e sala di regia
mediante cavo a fibre ottiche.

Il silicio domina ancora

Grazie alle sue particolari proprieta,
il silicio rimane ancora la materia pri-
ma essenziale per lo sviluppo dei futuri
dispositivi a semiconduttori. Occorre
perd dire che la scarsa mobilita dei por-
tatori di cariche che questo materiale
possiede rappresenta un freno non in-
differente al suo pieno impiego nel
campo delle onde millimetriche. Si fa
comunque di tutto per compensare que-
sto handicap ricorrendo ad una estre-
ma riduzione delle dimensioni, a strut-
ture originali e a tecnologie d'incisione
ultrasottili.

Sono i diodi al silicio che hanno per-
messo l'introduzione dello stato solido
nel campo delle microonde. Essi vengo-
no utilizzati in tutte quelle applicazioni
che sfruttano le cariche immagazzina-
te sotto forma di portatori minoritari:
limitazione, commutazione di potenze
elevate attuate mediante diodi PIN,
produzione di frequenze armoniche
mediante diodi varactor, sono soltanto
alcune funzioni basate su questa carat-
teristica.

Un nuovo campo di impiego si apre
attualmente alle strutture ‘beam-lead”
e alle strutture prive di substrato, gra-
zie alle quali il diodo al silicio potra
ancora mantenere il suo ruolo in tutta
la gamma delle microonde, comprese le
onde millimetriche.

Attualmente, i transistori bipolari
rappresentano le migliori sorgenti di
potenza RF, VHF e UHF. Tecnologie

raffinate hanno consentito di raggrup-
pare in un unico contenitore piu transi-
stori, e ottenere in questo modo notevo-
li potenze RF con sicurezze di funziona-
mento accettabili. Si sono potuti cosi
realizzare trasmettitori con potenze
che possono andare da 3 a 10 kW alla
frequenza di 30 MHz, oppure ottenere 1
kW di picco ad 1 GHz.

Un materiale nuovo:
componenti nuovi

L’arseniuro di gallio (GaAs) non ¢é
impiegato che nel settore delle micro-
onde e cid @ dovuto alla ancora limitata
conoscenza delle sue caratteristiche e
alla difficolta di utilizzarlo in produzio-
ni su scala industriale.

L’arseniuro di gallio & un materiale
relativamente nuovo. Solo orairicerca-
tori e gli ingegneri cominciano a cono-
scerlo, a produrlo e a utilizzarlo. Esso
richiede substrati pii grandi e pidt omo-
genei. Le operazioni tecnologiche ele-
mentari a cui esso deve sottostare devo-
no essere facilmente riproducibili; tali
operazioni riguardano, per esempio, il
processo di formazione dello strato epi-
tassiale in fase liquida o in vapore, il
sistema di impianto di ioni in presenza
di materiali droganti, ed infine il pro-
cesso di metallizzazione tendente ad
assicurare una buona qualita dei con-
tatti. Infine, il processo di passivazione
deve mantenersi stabile nel tempo.

La Thomson-CSF & un’azienda che
in Europa si trova ai primi posti per cio
che riguarda la realizzazione di compo-
nenti a base di arseniuro di gallio. Le
strutture classiche dei diodi e quelle piu
complesse dei diodi a valanga (a sem-
plice o a doppia zona di transito), dopo

Diodi per microonde.

de in contenitore TO-8.

Modulo per micr

essere state realizzate per decine di an-
ni a base di silicio, vengono ora prodot-
te tutte con arseniuro di gallio. Grazie
alla maggiore velocita di spostamento
delle cariche all’interno di questo mate-
riale & possibile far lavorare i dispositi-

AMPLIFICATORE MINIATURA A FET,
A BASSO RUMORE,

PER APPLICAZIONI

DA 8,6 A 9,4 GHz

Si tratta di un amplificatore con uscite
“glass-bead", realizzato in tecnologia
FET all'arseniuro di gallio (GaAs). Un
regolatore incorporato protegge I'am-
plificatore contro eventuali variazioni di
tensione. Le dimensioni estremamente
ridotte (27,6 x 20 x 5,6 mm) consentono
di montarlo in una linea microstrip.
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CARATTERISTICHE TECNICHE:
Canali: 34 (art. 334 P 1/2/3/4/7/8)
Gamma di frequenza: 26,865 —+ 27,265 Mhz
Tensione d'alimentazione: 12,6 Vcc (positivo o negative a massa)
Potenza in AM-FM Max.: 4,5 Watt
Modulazione: AM/FM
Sensibilita: 0,5 uV per una potenza d'uscita audio di 0,5 Watt
Rapporto segnale/rumore: 0,5 uV per 10dB S + N/N

con modulazione del 30% ed a 1000 Hz
Potenza d'uscita audio: Maggiore di 3 Watt su 8 Ohm

(O CTE INTERNATIONAL® vien sovart 7 ona . wancasse - regio .

Per informazioni indicare Rif. P 6 sul tagliando
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Alcuni tipi di linee di ritardo per microonde. A 1000 MHz e con basse perdite & possibile ottenere ritardi dell'ordine di 120 us.

vi GaAs a frequenze molto piu elevate.

Lo “stato dell’arte” di questi compo-
nenti migliora man mano che vengono
perfezionati i sistemi di microlitogra-
fia (tendenti a realizzare strutture del-
I’ordine del micron), dato che la rispo-
sta in frequenza, com’é noto, dipende
esclusivamente dal tempo che impiega-
no gli elettroni ad attraversare queste
strutture.

Ed é proprio grazie a questo inces-
sante sforzo tendente a realizzare
strutture e dimensioni dell’ordine del
micron che i diodi Gunn, i diodi a va-
langa e i transistori ad effetto di campo
(FET) si vedono a poco a poco schiude-
re tutte le porte delle applicazioni delle
microonde; come pure pil transistori e
diodi formati su un unico substrato po-
tranno essere utilizzati in applicazioni
di logica ultrarapida.

La facilita con cui il GaAs puo essere
lavorato, il miglioramento delle carat-
teristiche che i progressi della tecnolo-
gia GaAs lasciano prevedere, la possi-
bilita di formare su un substrato un
numero di componenti sempre maggio-
re fanno a buon diritto concludere che

MAGGIO - 1984

CIRCOLATORI DI POTENZA PER
RISCALDAMENTO INDUSTRIALE,
CIRCOLATORI E ISOLATORI
STANDARD

| circolatori di potenza e guida d'onda
(disponibili in tre tipi) servono a proteg-
gere i tubi trasmettitori a microonde uti-
lizzati nei generatori da 2450 MHz, Pre-
sentano basse perdite, se si considera-
no le elevate potenze che devono tratta-
re (3,7 e 50 kW, in onda continua).

Il crescente interesse verso questi com-
ponenti & dovuto al sempre maggiore
impiego delle microonde nei sistem di
riscaldamento industriale, nelle varie
terapie mediche e nei laboratori di svi-
luppo e ricerca in campo scientifico.

| circolatori e gli isolatori standard per
cavo coassiale sono a 3 “porti" (60 MHz
.. 18 GHz), e a 4 “porti" (800 MHz ... 18

la famiglia dei componenti all’arseniu-
ro di gallio assumera sempre pit im-
portanza nel settore delle applicazioni
delle microonde.

Un associato: la microelettronica

L’applicazione delle tecniche della
microelettronica ibrida (componenti
attivi associati a linee depositate su
substrati ceramici) al campo delle mi-
croonde ha costretto a rivedere tutta la
progettazione dei circuiti utilizzati fino
ad oggi in questo settore. Sono stati
cosi introdotti moduli mixer, commuta-
tori, attenuatori, modulatori, moduli
cioé capaci di realizzare le funzioni-
base dei sistemi a microonde.

Ferriti per microonde

Le ferriti per microonde a base di gra-
nato d'ittrio, di ossidi di manganese-
magnesio o dilitio sono materiali ferro-
magnetici policristallini a bassa con-
ducibilita e a basse perdite dielettriche.
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DIODI SCHOTTKY “BEAM LEAD"
ALL’ARSENIURO DI GALLIO (GaAs)

Sono stati progettati per essere impie-
gati in mixer e rivelatori lavoranti alle
frequenze comprese tra 13 e 18 GHz.
Vengono offerti in due versioni, e cioé:
singolo “beam-lead", e "beam lead" a
doppio T; quest'ultimo particolarmente
adatto a lavorare nei mixer simmetrici.
Posseggono un fattore di rumore infe-
riore a 6 dB (SSB) a 13 GHz, e di 1.5dB
alla frequenza intermedia di 30 MHz.

Poste in una linea di trasmissione
oppure in una guida d’onda, se sottopo-
sti all’azione di un campo magnetico
costante o variabile, sono in grado di
modificare le condizioni di propagazio-
ne delle onde che attraversano la linea
o la guida d’onda. Su questo principio
vengono realizzati gli isolatori, i circo-
latori, gli sfasatori e i filtri.

Questi componenti vengono impie-
gati nei ponti radio, nei trasmettitori a
terra e nei ripetitori dei satelliti per TV
e telecomunicazioni.

Noti e impiegati da piu di vent’anni, i
componenti in ferrite per microonde
non hanno certamente ancora rag-
giunto il limite delle loro prestazioni.
Gli studi e gli sviluppi in corso tendono
ad aumentare la potenza alla quale
questi componenti possono lavorare.

Fibre ottiche

Le telecomunicazioni mediante fibre
ottiche permetteranno tra qualche an-
no di aumentare sensibilmente i canali
di trasmissione nel settore delle comu-
nicazioni e di soddisfare i bisogni sem-
pre piu crescenti degli utilizzatori.

Lo sviluppo di questi nuovi sistemi &
intimamente legato alla disponibilita
di componenti attivi capaci di trasmet-
tere e di ricevere un raggio di luce.

La prima generazione comprende
componenti a diodo LED e a fotodiodo
PIN. La loro durata di vita supera il
milione di ore; pia di un secolo!

L’elettronica di questi componenti,
particolarmente studiata, assicura ad
essi una grande semplicita d’impiego
ed una banda passante dell’ordine di

22

MODULI PER MICROONDE
IN CONTENITORE TO-5

In tecnologia circuiti integrati ibridi a

film sottile sono disponibili:

— oscillatori controllati in tensione
(VCO) sintonizzabili e tra 240 e 4400
MHz;

— attenuatori controllati in tensione (0
+ 12 V) e limitatori (0 <) 20 V) lavo-
ranti da 1 a 1200 MHz;

— amplificatori a basso rumore (3 dB)
con potenza media di 8 dBm, utiliz-
zabili in sistemi a larga bandatraSe
1000 MHz ed anche fino a 2000
MHz.

In tecnologia “microwired” sono dispo-

nibili mixer a larga banda a doppio bi-

lanciamento da utilizzare fino a 9000

MHz.

30 MHz, e di conseguenza lo spettro
delle applicazioni & molto ampio.

E attualmente in produzione una se-
conda generazione di trasmettitori-
ricevitori per fibre ottiche. Essa com-
prende diodi laser e fotodiodi a valan-
ga. Uno sforzo tutto particolare viene
posto sulla sicurezza di funzionamento
che deve possedere il componente-
emettitore.

Il banco di prova di tutti i componen-
ti a microonde fin qui passati in rasse-
gna & costituito comunque dal loro suc-
cesso in campo spaziale. Molti compo-
nenti per microonde prodotti dalla
Thomson-CSF sono stati omologati
per programmi spaziali francesi e di
altre nazioni. Si tratta principalmente
di diodi e di transistori, di moduli e di
isolatori e circolatori in ferrite.

Sul prossimo numero:

Amplificatore HI-Fl da 200 W
Tre monitor B/N ad elevata risoluzione

Applicazioni delle ceramiche piezoelettriche.

S
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PERSONAL COMPUTER

a cura della Redazione

ngegneri e tecnici di laboratorio
I hanno sempre avuto come esi-
genza primaria, quella di dispor-
re di strumenti che avesserola maggior
flessibilita possibile, e che all’occorren-
za potessero trasformarsi, per misure
complesse e ripetute, in “macchine di
test dedicate”. Questo, nel tentativo di
raggiungere l'obiettivo di diminuire i
costi, evitare errori dovuti all’interpre-
tazione umana dei risultati, e avere
macchine facilmente manovrabili che
non richiedessero cioé una preparazio-
ne particolare per il loro impiego.

In questa foto sono riuniti tutti i moduli che
la Northwest Instrument Systems Inc.
dispone per trasformare un personal
computer Apple Il (o lle), in un generatore di
forme d'onda (primo modulo a destra) in un
oscilloscopio da 50 MHz programmabille a
memoria digitale (foto al centro), e in un
generatore di funzione programmabille (foto
a sinistra).

N\

Y

STRUMENTI
- E PERSONAL

Con la strumentazione disponibile fi-
no a qualche tempo fa non tutti questi
obiettivi potevano essere raggiunti
contemporaneamente. Infatti, volendo
ottenere 'automazione delle misure si
andava incontro ad un eccessivo
aumento dei costi, mentre se si voleva-
no contenere i costi, occorreva spende-
re non poca energia per la messa a pun-
to dell'interpretazione dei risultati for-
niti dagli strumenti.

Una spinta decisamente in avanti é
ora offerta da sistemi di strumenti ba-
sati su personal computer e chiamati

per questo motivo “personal strumen-
ti”’. Ma procediamo con ordine.

Fino alla meta degli anni ’60 con I'in-
troduzione del microprocessore, si veri-
fico un significativo miglioramento
nella strumentazione esistente. Fun-
zioni che prima venivano realizzate
con logica discreta, come l'interpreta-
zione del posizionamento degli inter-
ruttori posti sul pannello frontale, op-
pure misure tipiche, come il calcolo del
valore medio, potevano essere effettua-
te con un microprocessore programma-
to. I vantaggi furono subito ovvii.




Schede aggiuntive
permettono di trasformare

alcuni personal computer oggi
in commercio in uno strumento

multiuso in grado di
offrire notevoli vantaggi.

Il numero dei circuiti integrati diminui-
va drasticamente, per cui diminuiva
anche la potenza richiesta e, fatto non
trascurabile, la dimensione dei circuiti
stampati. In conclusione si assisteva
ad una diminuzione dei costi. Rimane-
va, comunque, ancora un problema
chiave da risolvere. Sebbene gli stru-
menti si fossero evoluti diventando in-

Il avwento del microprocessore
[:] introduzione del bus IEEE-488
D introduzione del personal computer

Fig. 1 - L'introduzione del personal
computer nella strumentazione rap-
presenta la continuazione dei mi-
glioramenti in termini di costo e di
rendimento, cominciata dieci anni
la con l'introduzione del micropro-
cessore e continuata successiva-
mente con I'aggiunta del controllo
del computer per mezzo del bus
|EEE-488.

§
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telligenti, la loro “intelligenza” era li-
mitata. Essa veniva definita dal pro-
gettista dello strumento, e I'utilizzato-
re, non avendo l'accesso diretto al mi-
croprocessore, non riusciva ad ottenere
che lo strumento lavorasse in modo
particolarmente adatto alle sue esigen-
ze.

Per sopperire a questa mancanza si

sistemi

di strumenti
accoppiati
strettamente

sistemi di
strumenti
accoppiati
largamente

strumenti
programmabili

strumenti
muti

vantaggi per |'utilizzatore

introdussero alla fine degli anni "70 si-
stemi basati sul bus IEEE488 e sull’in-
terfaccia RS232.

Questi sistemi offrivano un'interfac-
cia standard per il collegamento di piu
strumenti con un computer di uso gene-
rale. Si otteneva cosi il grande vantag-
gio di dare all'utilizzatore la possibilita
di avere il controllo sul suo sistema.
Attraverso la secrittura di programmi,
il sistema assumeva la configurazione
voluta dall'utilizzatore. Pur nella sua
flessibilita ed efficienza, il sistema cosi
ottenuto non poteva perd dirsi poco co-
stoso, richiedendo pid strumenti el’uso
di un computer centrale.

L’architettura del sistema di stru-
menti basati sul personal computer
parte proprio da questa filosofia con
'obiettivo preciso di ottimizzare i costi
e aumentare il rendimento.

Architettura del sistema “personal”

La figura 2 mostra le differenze esi-
stenti fra strumenti indipendenti a mi-
croprocessore (a), sistemi di strumenti
controllati con computer (b), e sistemi
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PERSONAL COMPUTER

di strumenti basati sul personal com-
puter (c). Consideriamoli separata-
mente,

Nella prima soluzione (a) non esiste
I'unita di controllo programmabile, ma
solo un’interfaccia rigida verso I'utiliz-
zatore. Nello strumento indipendente
esistono funzioni di base che, ad esem-
pio, permettono di acquisire informa-
zioni e fornire stimoli al dispositivo sot-
to controllo. Un'interfaccia uomo-

macchina sotto forma di interruttori,
potenziometri e cosi via, rende possibi-
le all’utilizzatore del singolo strumen-
to, la scelta fra le funzioni definite in
sede di costruzione. L'unita centrale,
riconoscendo la funzione scelta, ne per-
mette I'esecuzione, e attraverso l'inter-
faccia, visualizza i risultati per mezzo
di un tubo a raggi catodici o di semplici
LED.

Sebbene un simile strumento renda

piu facile la misura, esso trascura la
parte piu importante della misura e
cioé: l'analisi delle informazioni. L'uti-
lizzatore per capire il comportamento
del dispositivo che sta esaminando &
costretto ad interpretare i risultati in
funzione delle informazioni di ingres-
so. Non solo, ma ogni volta che occorre
effettuare una misura diversa, biso-
gnera che predisponga nuovamente i
vari strumenti con uno spreco di tempo
non indifferente da parte dell’utilizza-
tore che deve comunque essere presen-

te durante la misura.

STRUMENTO i La seconda soluzione (b), disponen-
::'g .?ﬂmﬁ":":'z:"’;f do di un computer esterno, offre innan-
mentazione. L'ag- zitutto la possibilita di estenderele fun-
giunta del microcom-  zioni standard dello strumento, e in se-

unita centrale unita di risultati puter agli strumenti  .,nd, Juogo, di usufruire di tutte le ca-
e memoria visualizzaz. (a) portd alla sempli- ita del terindl 1 .
» ficazione di alcune Pacitadel computerinclusela memoria
§ funzioni dimisurama di massa e la stampante.
8 la mancanza diflessi- La soluzione, come gia detto, pur con
2 b:'":?: '::“:?:":'z: i suoi pregi, presenta una sovrabbon-
a8 ineriaccia comandi :utomallco condus- danza di hardware: strumento e com-
»;ooniolio se all'aggiunta diele-  puter di controllo hanno due o piti unita
menti ridondanti (b). centrali, doppia memoria di sistema ...
La versione con per- g oy 'ytilizzatore cid significa mag-
sonal computer (c) i
elimina queste ridon- g“i"‘acs:to- - (© uni )
danze di componenti rza soluzione (c) unisce 1 van-
dispositivo da controllare e diminuisce il costo.  taggi del basso costo con I'efficienza
STRUMENTO UNITA' DI CONTROLLO
unita centrale unita di unita centrale unita di
e memoria | visualizzazione | e memoria visualizzazione
funzioni g
intertaccia ia interfaccia 8
3'3‘:.”&'«0 utilizzatore rpis utilizzatore %
W e >
IEEE-488 IEEE-488 &
dispositivo da controllare
STRUMENTO PERSONALE PERSONAL COMPUTER
PERSONAL II ||
COMPUTER unita centrale unita di
INTERFACE © memoria visualizzazione
funzioni 5
di misura memoria Interfacci g
e controllo di massa utilizzatore §
dispositivo da controllare
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PERSONAL COMPUTER

.HARD COPY
.WAVEFORM AVERAGING

DUM

Fig. 3 - Per predisporre e
controllare uno strumen-
to “personal”’, le funzioni
pit comuni sono memo-
rizzate su dischetlied or-
ganizzate come un sem-
plice “menu"”. Le funzio-
ni del “menu’ possono
essere richiamate con la
semplice pressione di un
singolo testo.

del controllo e della misura senza le
ridondanze di hardware della soluzio-
ne precedente.

In questo caso, lo strumento ol siste-
ma di strumenti vengono visti come
periferiche che conterranno percio solo
i circuiti di misura, e naturalmente I'in-
terfaccia con il personal computer.

Eliminate cosi le parti ridondanti, il

.WAVEFORM STORAGE

.LOAD REFERENCE WAUEFORM
.0SCILLOSCOPE SET UP STORAGE
MISCELLANEOUS

RETURN TO OSCILLOSCOPE

costo ovviamente tendera a diminuire,
Uno strumento “personal” costa da 3 a
10 volte meno del sistema equivalente
basato sul bus IEEE488.

E ovvio che seguendo questa logica,
le funzioni standard degli strumenti
possono essere inserite nel sistema ope-
rativo lasciando, all’utilizzatore la pos-
sibilitd di estendere a piacere i pro-
grammi scritti in Basic, o comunque in

un linguaggio ad alto livello, per parti-
colari applicazioni. Ogni funzione puo
inoltre essere associata ad un singolo
tasto facilitando cosi il suo richiamo
(figura 3).

Nei sistemi basati sull'IEEE488, per
ottenere lo stesso risultato occorrereb-
be scrivere programmi di 30 linee e pit.

Innumerevoli sono le possibilita of-
ferte da un tale sistema: memorizzazio-
ne su disco di forme d’onda, loro stam-
pa su carta, calcolo di qualsiasi para-
metro della forma donda, acquisizione,
memorizzazione e analisi automatica
di controlli ripetitivi.

Il sistema diventa ancora piu poten-
te nel momento in cui si considera la
possibilita di utilizzarlo come genera-
tore di forme d’onda o di altri segnali
mantenendo le capacita di acquisire i
segnali.

Per meglio comprendere questa par-
ticolare utilizzazione consideriamo la
figura 4 che mostra la calibrazione di
un amplificatore operazionale. In que-
sto esempio, il personal computer cam-
bia il segnale all'ingresso dell’amplifi-
catore in relazione all’'uscita rilevata in
modo da ottenere una corretta calibra-
zione. Il programma Basic residente

TS ingresso +

generatore
di segnali

ingressi:
ampiezza,
frequenza
modo di
funzionamento

amplificatore operazionale
sotto controllo

uscita

canale 1

memoria digitale
e unita di visualizzazione

ingresso —

.”_o

Bus Indirizzi e dati del personal computer

personal computer (APPLE 2)

comandi guadagno e

rapporto di reiezione

di modo comune

4 canale 2
ingressi: uscite:
attenuazione, forme d'onda

base dei tempi, digitalizzate

trigger

Fig. 4 - Calibrazione di un amplificatore operazionale utilizzando un personal computer.
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PERSONAL COMPUTER

Fig. 5 - Gli strumenti basati su personal computer permettono di creare immagini pii comprensibili delle letture standard. A sinistra, la particolare
raffigurazione faclilita considerevolmente la regolazione, mentre a destra, la figura mostra | risultati sotto forma di grafico.

nel personal computer visualizza in
modo chiaro (figura 5) la funzione di
uscita e la regolazione effettuata dal-
I'utilizzatore.

Sempre con la configurazione di figu-
ra 4, é possibile rilevare il guadagno
dell’amplificatore sotto controllo. In
questo caso il generatore di ingresso
fornisce un’onda quadra mentre la me-
moria del sistema memorizza 'uscita.
E cosi possibile visualizzare sia la ten-
sione d'ingresso che d’uscita, e deter-
minare automaticamente la linearita e
il guadagno.

Lo stesso sistema puo essere utilizza-
to per determinare il rapporto di re-

tezione di modo comune dell’amplifica-
tore operazionale. Collegando insieme
i due ingressi positivo e negativo dell’o-
perazionale al generatore, program-
mato in questo caso per ottenere una
forma d’onda sinusoidale, sara possi-
bile regolarei parametri del dispositivo
in modo da ottenere un’uscita nulla.
Poiché la misura dipende dalle fre-
quenze a cui si opera, la prova dovra
essere ripetuta a diverse frequenze. La
visualizzazione dei risultati in forma di
grafico (figura 5) @ molto significativa.

La potenzialitd del sistema non si
esaurisce certo nei pochi esempi ripor-
tati. Gia sono state messe a punto solu-

zioni modulari che permettono di dis-
porre di analizzatori di stato logici da
16 fino a 80 canali, progammabili addi-
rittura in Pascal. Poiché il sistema puo
fornire anche linee di uscita sara possi-
bile interagire con il dispositivo da con-
trollare provocando “interrupt’ e se-
gnali particolarmente adatti all’appli-
cazione.

In conclusione possiamo dire che
I'introduzione del personal computer
nella strumentazione, ha aperto nuove
prospettive di cui si pud facilmente ipo-
tizzare il successo.

Nuovi analizzatori di gas per impieghi standard

Apparecchi monotraccia con rivelatore optopneumatico a doppia camera - Ultramat 21 per la determinazione di un componente di misura - Ultramat 22

per la determinazione contemporanea di due componenti di misura.

| nuovt analizzatori di gas Ultramat 21 e Ultramat 22, della Siemens, sono stati studiati per applicazioni di routine e permettono di assolvere compiti standard
economicamente. Le principali caratteristiche della nuova serie sono: struttura compatta (incluso il dispositivo di preparazione del gas), calibratura
automatica, visualizzazione digitale dei valori reali della concentrazione, segnalazioni di stato per le funzioni piu importanti.

Gli Ultramat 21 e 22 sono analizzatori monotraccia con rivelatore optopneumatico a doppia camera e funzionano secondo il principio dell’assorbimento
non dispersivo dei raggi infrarossi consentendo di determinare rispettivamente una sola componente di misura o due componenti contemporaneamente.
Entrambi gli apparecchi sono disponibili in esecuzione portatile o da tavolo e dispongono ognuno di un rivelatore a doppia camera di elevata selettivita;

eventuall gas spuri presenti nella componente non influenzano la misura.

Gli apparecchi monotraccia hanno il vantaggio di eseguire una misura estremamente precisa, poiché non risentono delle variazioni della potenza
d'irradiazione determinate da impurita nella camera di misura, sfasamenti ottici, invecchiamento dei componenti del rivelatore ecc. |l funzionamento
completo dell'analizzatore viene controllato e corretto mediante taratura automatica del punto zero, evitando cosi calibrature supplementari anche per
I'amplificazione e il fondo scala a mezzo dei convenzionali gas campioni. L'aria ambiente pud fungere, in linea di massima, da gas neutro (esente da

componenti) per la regolare taratura del punto zero.

L'elettronica a microprocessore permette di eseguire con semplicita funzioni di elaborazione e di comando. | valori di concentrazione vengono convertiti
(tenendo conto dei valori di correzione) e visualizzati in forma digitale su un display LED. Ogni canale di misura dispone di una uscita di corrente lineare da
0 o da 4 a 20 mA per altre elaborazioni; & possibile, inoltre, collegare interfacce su specifica richiesta del cliente.

Una custodia con grado di protezione IP 31 contiene i singoli moduli degli analizzatori e cioé: modulo per I'analisi, modulo elettronica, modulo display,
elementi di comando (accessibili sul frontalino), preparazione gas, valvola elettromagnetica di inversione gas neutro, pompa del gas. | filtri di protezione
interni (montati dietro il filtro a maglie strette accessibile dall'esterno) impediscono cheil condotto del gas si sporchi se vengono eseguiti comandi errati. Un
separatore by-pass incorporato evita inoltre che la condensa infiltratasi nel condotto del gas giunga alla cuvetta di misura.

Gli Ultramat 21 e 22, immessi sul mercato a prezzo competitivo, sono apparecchi di elevata affidabilita e trovano impiego sia nella tecnica dei processi per
assolvere compiti di controllo (sicurezza e qualita) e di risparmio energetico, effettuare misure di emissione ed immissione, sia per usi standard come per
esempio: controllo dei gas combusti (da 0 a0,1% CO e da 0 a 20%C0z), sorveglianza serre (da 0 a0,05% CO e da0 a 0,5% CO3), controllo qualita del metano

(da0a 0,1% CO; e da 0 a 10% CO3), controllo gas di gasogeno (da 0 a 35% CO e da 0 a 1% COa).
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MICROCOMPUTER

I P |
Ing. Ennio De Lorenzo MON I o R E R ‘

Il programma Monitor descritto in questo articolo & in grado di far
funzionare il SEL-COM senza CP/M e floppy, funge cioé da
“minisistema operativo” in ROM. Un programma di Monitor
ovviamente non offre la comodita e la potenza di un sistema
operativo su disco, ma in compenso non presenta problemi di

installazione, costa poco ed ha un alto valore didattico. I1 Monitor é

percid altamente consigliabile a tutti coloro che senza cognizioni di

software - vogliano costruirsi il SEL-COM da soli. Acquisiranno cosi
esperienza per 'installazione e la messa in funzione dei floppy e del

1 Monitor descritto in questo arti-
colo & un programma che per-
mette il funzionamento del SEL-
COM con le sole due schede CPU e SIO-
/PIO; & costruito in maniera simile al
famoso Zapple-Monitor e contiene non
solo i comandi “classici” come p. es.

sistema operativo CP/M.

“S" (da Substitute) per I’alterazione di
una cellula di memoria, ma anche se-
quenze per la gestione dei floppy ed
accorgimenti per un programma di
“Bootstrap” per il sistema operativo
CP/M.

Il Monitor possiede un “auto-boot”

con il quale si autotrasferisce dall’indi-
rizzo 0000H nei 4K superiori della me-
moria (da FOOOH a FFFFH). Dopo 'o-
perazione di RESET e I'avvenuto auto-
trasferimento del Monitor, questo
provvede alla “‘sostituzione” ROM-
/RAM nella parte bassa della memoria

1y WACKO-80 1,3 fa PABE 1 S4:  00F3
2 55
;: 56:
5 e g;
b H i
% (TITLE SELAON 12,07.83/del §9:  FO00  C3 FOs8
B i 80:  FOO3  C3 Fat2
% R T T T A T T T L T SRR LR LA T bl:  FO06 O3 FADS
10; i 82 FOO9 C3 FaCq
1 jeonitor per il sel-cow CRIN cosputer, 833 FOOC €3 FSIE
12 t - i
e i b4 FOOF L3 F560
A 85:  FO12 3 FSCS
L2 bbs  FOIS 3 FIE4
000( cse a1y FOIB CI FiD8
i &8 FO1B 3 F&50
= &% FOIE €3 F72C0
70+ FOZI  C3 FBE7
11 FFFF ivioe 14 {husay load Tz FOZ4 C3 F387
003 3E €9 14 teatita istruzione di ritorna 2y FO27 3 Faa7
0005° 32 F000 It . 73+ FOZA  C3 FBES
0068 £h 0000 all {40000k 74:
1 dec ¥ =] n
% = :r 75 FOZD  FEaB
o o T FOF  FE12
2 0012 \d Rl princ-iniz m
2: 1% d i, e 78:  FO31 0D 04 00 00
10¢ 11 FO00 14 e, 0§00} 79 FO35 00
M | OFFF 4 ! L i transie X e
BO:  FO3& 07
a3 0 §0 d
i C3 P00 B 00 Bl FOI7  S3ASAC 43
b1 B2:  FO3B 4F 4D 20 20
15: ' inarcatere g distanza 83:  FOIF 20 4D 4F 4E
'? ) . B&:  FOAT 49 54 4F 52
,;‘ phase ta del Mo BS: Fl1‘7 ;,“ Sb ~: :,E
9 equ g Bo:  FOAB 32
A " e 87: FOAC 0D 0A 00
il bell L a8:
A2 ub 290 89: 001E
533 1l v 90;
::; ' equ 912
L[ 038 equ gh ¥z
7 93
8 0F0 rudat ey 040N 74
5 00F) eq fih 95
50: WACRO-B0 3,3 PAGE  1-1 T
§1s 97
S 98:
53 00F2 siobdat equ 0f2h

siobsts equ (§3h
i
i
1 ¥ tabella der salti nel moniter 8
i
i begin
ip =}
i ri
p to
bl poo
» lo
ip csts
n 1obyte
P 10set
if neach
trap: p restart
ip soft ifloppy vector hard
i soft jfloppy vector soft
i soft iHloppy vector mim
p imisys jdisc vector
dw tabstrt jstart tabelie utente
dw lastmon jultimo indirizzo usato dal monitor
i
asq: dh Odh, 0ah,0,0,0
db 7 ibell
db 'SELCONM - MONITOR’
db ' V2.
db Odh, Dah, 0
i
nsgl equ $-nsg

i
FURENNY inizializzazione del SIO/FIO0 ddnnsisnnin

Fig

30

. 1 - L'inizio del monitor con la tabella dei salti.
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IL SEL-COM

(dopo questo passo il sistema possiede
solo RAM in tutto lo spazio di memo-
ria) e manda un messaggio al termina-
le video tramite il canale SIO all’indi-
rizzo FOH.

La figura I mostra I'inizio del Moni-
tor: allo start del sistema esso risiede in
EPROM all’indirizzo 0 (locazione indi-
spensabile percheé il sistema possa par-
tire dopo il RESET). Per prima cosa
viene caricato lo Stackpointer con
FFFFH. In seguito viene memorizzata
I'istruzione di ritorno (C9) in FOOOH: il
richiamo di sottoprogramma (call
FO00H) provoca l'immediato ritorno
nell’*autoboot” memorizzando nello
stack I'indirizzo di ritorno (000BH); le
istruzioni: 2x dec sp e pop de portano
questo indirizzo nella coppia di registri
de. Ora vengono caricati i puntatori
per il trasferimento del Monitor (blocco
di 4K): HL = (DE + PRINC-INIZ), DE
= F000H (indirizzo dove viene trasferi-
to), BC = 0FFH (lunghezza del blocco =
4K). LDIR provvede al trasferimento
ed in 001A avviene il salto a FOOOH.

Il Monitor

I1 Monitor pud venir pubblicato sola-
mente in codice esadecimale: il listato
completo sarebbe troppo lungo.

Il listato e ’EPROM sono reperibili
presso l'autore (Tel. 02/6592585 - V.le
F. Crispi, 7-20171 Milano). Per facilita-
re la memorizzazione del codice esade-
cimale, in figura 9, alla fine di ogniriga
& riportata la somma di controllo
(checksum).

Il Monitor inizia con una tabella di
salti in diverse routines di servizio se-
guita da testi in codice ASCII.

1l vero inizio é all’indirizzo FO6B do-
ve viene inizializzato il SIO. In F097 si
abilita la RAM (LDA 7000H) e si carica
I'IOBYT: il Monitor entra quindi nel
“loop” di attesa dei comandi ed @ in
grado di accettarne uno dalla tastiera.

| comandi del Monitor

A(disp. log) = (disp. fisico)
Il Monitor prevede 4 canali “logici”

per i dispositivi periferici. Ad ognuno
di questi canali logici viene assegnato
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un dispositivo periferico “fisico” (rea-
le).

La correlazione fra canale logico e
dispositivo fisico di I/0 pu6 venir mo-
dificata dall’'utente con il comando
“A”. Dopo aver battutoil carattere “A”
il Monitor attende dall’utente la scelta
di uno dei 4 canali logici C. R, P, L. Il
significato & il seguente:

C = Console (terminale di servizio)

R = Reader (lettore)

P = Punch (perforatore)

L = List (dispositivo per stampa)
Questi simboli caratterizzano 1'uso

“logico” dei canali ad ognuno dei quali

pud venir assegnato un dispositivo fisi-

co (reale) dopo il segno “=". P.es. AC=

T significa che al canale “logico” C

(Console) & stato assegnato il dispositi-

vo “fisico” T (Teletype).

'
F3CS CsSTS
FSCS 3R F87D LD A
F5C8 Ef 83 AND
FSCA 20 89 JR N
FSCC TTvC
FSCC DB F1 IN A
FSCE E6 B1 AND
FSDO ce RET
FSD1 3E FF LD R
F5D3 B7 OR A
FS04 c9 RET

]
FS0S csn:
F505 C3 F&7R JP U

SERCSTS

: j+++ MAIN STATUS ROUTINE ¢4+
s LTOBYT)

3

Z,Cs8

STS:

y (SI0ASTS)

1

s BFFH

Fig. 2 - La subroutine CSTS verifica se il terminale trasmette un carattere.

IDBYTE ASSIGNE
aeeagaxx CONSOLE
B0BAXYA0 READER
BaXX0808 PUNCH
Xx089088 LISTER

i @@= TELETYPE CONS

Fig. 3 - IOBYT & il nome di una cellula di memo-
ria, che segnala al sistema quale canale di /0

Vi sono le seguenlti combinazioni;
CONSOLE:
T (Teletype/TTY), V (Video), B (Batch:
usa il “READER” come canale d'in-
gresso ed il “PUNCH” come canale
d’uscita) e U (User: canale liberamente
definibile dall’utente).
READER:
T (TTY), P (Punch Reader = lettore di
nastri perforati), C (Cassetta), U

‘@ reperibile. (User).

i

j+++ CI MAIN ROUTINE +++
F6C2 (0 § )
F6C2 3R F870 LD A, (I0BYT)
F6CS E6 83 AND 3
F6C7 28 @9 JR NZ,CIN
F6CY TTYIN:
F6Co DB F1 IN A, (STOASTS)
F6EB €6 81 AND 1
F&CD 28 FA JR Z,TTYIN
FECF 0B FB IN A, (SIOADAT)
FED1 9 RET
F602 CIt:
FeD2 C3 FBeB JP USERCI

Fig. 4 - Cl accetta un carattere dal terminale e lo depone nel registro A (accumulatore).
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] PUNCH:
Y Wk HOLH S0 ROUVIRE, exx: HOD T (TTY), P (Punch Reader), C (Casset-
FS4C oz te), U (User).
FS4C 3R F87D LD A, (10BYT) LIST:
FS4F €6 83 . X .
i/ i coi T (TTY), V (Video), L (Line printer =
Fss3 3 Stampante), U (User).
! TTYOUT: P e s s ; :
s oo ASEEE PR
! E6 04 AND 4 -AL=1,Arh=1,
F557 28 FA JR 2, TTYOUT =T, AL=T.Ilterminale TTY funziona
sgg: E; 58 337“231 SROATY A come dispositivo di comunicazione
FSSC €9 RET ’ (terminale di servizio) di lettura, di
in ; uscita e di stampa.
¢01s Il comando “A” altera il cosidetto
FS5D 3 F871 JP USERCO ” ;
; “IOBYT”, una cellula di memoria, che
i segnala quale canale di I/0 deve venir 1

“servito”. Qualoral'utente desideri leg-

Fig. 5 - CO presenta Il carattere contenuto nel registro C al canale del terminale. gere o scrivere dalla periferia, il coman-
do relativo verifica 'IOBYTE e - secon-
do la sua impostazione - trasmette i

T ——— dati attraverso il relativo canale “fisi-

HREE] + .

! co”. Il comando AP = P definisce p. es.

F605 RI: _ un canale con il quale si puo leggere

FEDS 3R F870 LD A, (I0BYT) attraverso il SIO-canale B. Il comando

F608  E6 6C AND 908011808 1 he esi

F6DA  CA F6C2 JP 2,C1 $AP=T A px:emet.be na!:u.ra. mente che esistano

F600  FE 84 CP 608801008 routine di servizio interpellabili. Il loro
) 7 < . - .

F6OF G2 FBGE AR iRZ7ISERR funzionamento verra descritto in se-

F6E2 LXLPI: iRP=P .

FEE2 DB F3 IN A, (SIOBSTS) guito.

FGE4  E6 01 AND 1

FGEE 28 FA JR Z,LELPI B

iggg gg FE égrﬂ' (GIDRORT Comando di blocaggio della tastiera.

; Sbloccaggio con CTRL N (codice 1IEH).

C (anfadr), (endadr)
Fig. 6 - Rl legge il canale “READER" (AP = P). Viene usato SIO-B. Confronto dell’immissione del REA-
DER con la memoria.

; Es. C100, 200.

FS7E PR0: 44+ MALN POO ROUTINE +++
D (anfadr), (endadr)

,fggf é: ig”’ ;ﬂnnéé”gg;ge Visualizzazione del contenuto di me-
FS83 A FS4C JP 2,00 JAP=T moria da “anfadr” a “endadr”. Stop
F586 FE 18 CF 000100008 con CTRL C. Es.: D100, 200.
Fﬁgg €2 F974 szgéfUSERPM apos
FS8E 0B F3 IN R, (S108STS) E (endadr)
:532 gg E; 32024LKLP0 Genera I'EOF in formato HEX-INTEL
F591 79 LD A.C e lo emette tramite il canale PUNCH.
FS92 03 F2 OUT (SIOBDAT),A
F394 €9 RET F (anfadr), (endadr), (valore)

: Memorizza un valore da “anfadr”

Fig. 7 - POO consegna un Byte al canale PUNCH. Il carattere & pronto nel registro C. L’assegna- “endadr”
mento AP = P determina il canale S10-B.
G (startadr), (break)

Start di un programma scritto dall’'u

F560 Los tente. Possibilita di breakpoints.
F568 3R FB70 LD R, (10BYT)
F563  E6 CO AND BCOH
F565 CR FS553 JP Z,TTYOUT JAL=T H (valorel), (valore2)
e oEE e Vengone Cotass e i
’ - T SAL=L renza di valori esadecimali.
F560 Lot:
F560 DB F3 IN A, (STDBSTS) Jlanfadr! {endadr
FS6F €6 04 AND 4 T(h{' ),’( di ) ia. Test vel
FS71 28 FA JR Z,L01 es .llll'l alzea 1 memoria. 1estve
F573 79 L0 A,C non distruttivo.
F574 D3 F2 OUT (SI0BDAT),A
F576 €9 RET
L (anfadr)
i Caricamento di memoria dal canal

READER in codice binario. Compl
Fig. 8 - LO emette un carattere per la stampante. |l carattere deve essere presente nelregistroC. ontare al comando “U”.
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M (anfadr), (endadr), (goaladr)
Trasferimento di blocco di memoria. I1
blocco dall’indirizzo “anfadr” all’indi-
rizzo “endadr” viene trasferito all’indi-
rizzo “goaladr”.

N

Emissione di zero tramite il canale
PUNCH. Serve p. es. alla sincronizza-
zione di un’interfaccia per nastri ma-
gnetici.

P (adr)

Memorizzazione di caratteri in codice
ASCII dall’indirizzo “adr” in poi. Il co-
mando “—" cancella 'ultimo caratte-
re. CTRL-D termina l'operazione.

QI (portadr) o QO (portadr), (valore)
QU visualizza il valore di un port 1/0;
QO lo modifica.

R

Il comando R serve per leggere un file
in formato HEX-INTEL dal canale
PUNCH.

S (adr)

Comando per modificare il contenuto
di singole cellule di memoria a partire
dall’indirizzo “adr”. Con la barra-
spazio si procede all’indirizzo seguen-
te.

T (anfadr),(endadr)

Visualizzazione del contenuto di me-
moria da “anfadr” a “endadr” in codi-
ce ASCIL

U (anfadr), (endadr)

Emissione in codice binario tramite il
canale PUNCH. Lettura con il coman-
do l‘L’l'

V (anfadr), (endadr), (goaladr)
Confronto di due blocchi di memoria
da “anfadr” a “endadr” (il blocco da
comparare” inizia in “goaladr”).

W (anfadr), (endadr)

Emissione in formato HEX-INTEL
tramite il canale PUNCH. Lettura con
G‘Rl!'

X (registro) (valore nuovo)
Visualizzazione dei registri interni del-
la CPU. Se viene specificato un regi-
stro, questo pud venir modificato.

Y (valore), (valore),....

Ricerca di una sequenza di max. 256
bytes.

Es.: Y10,20,30 cerca la sequenza 10 20
30.

VA
Da I'indirizzo piu alto di RAM “libera”.
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0520
853D
854D
855D
856D
857D
8580
8590
85RD
858D
85CD
8500
@5ED
85FD
268D
8610
8620
8630
0640
265D
8660
8670
8690
869D
26AD
86BD
96CD
860D
A6ED
86FD
@780
871D
8720
873D
8740
8750
876D
@770
8780
@730
87RD
a78D
a7cD
870D
@7ED
87FD
8380
8810
2920
8830
8940
8850
8860
887D
2880
8890
88AD
688D
88CD
880D
88ED
88FD
8960
891D
8920
993D
8940
9950
9960
8970
9980
8990
89RD
898D
89C0
890D
A9ED
B9FD
8RBD
8A1D
8A20
8R3D
3A4D
8AS5D
8A6D

Fig. 9 - Il listato del Monitor in codice esadecimale.

F51@
FS52e
F530
F5480
F558
F568
F578@
FS580
F398
FSAO
31:1]
FSCe
Fsoe
FSEB
FSF9
F600@
F61@
F620
F638
F640
F658
F66@
F&?70@
F680
F690
F6RAO
F6BO
FéCe
F6D8
F6E®
FEF9
Fr7e0
F7180
F72e
F739
F740
F758
F768
F778
F7€0
F798
F7AB
F7B0
F7C8
F708
F7E®Q
F7F8
Feee
F81@
F828
F830
F848
F85@
F8é6@
Fg87e@
F88e
Fg9m
F8RO
F8B@
F8ce
F80®@
FBEDQ
F3FB
F908
F918@
F920
F930
F948@
F958
F968
Fo7e
Fo8e
F990
F9A0
F9B9
FoCce
FoD8
FOE®
FIF@
FROO
FAL19
FRZ28
FA39
FR48
FASHO

23
ce
co
81

83
3R
24

F8
FR
7E

c6
cD
cs
D1

CE}
82
EB
9C
33
4c
ES
FF
7E
EB
CL
7E
cD
3F
Fo
6E
c3
F9
83
F5
cD
10
28
20
El
23
DD
Fé
cs
7B
FS
8F
co
18
55
El
c3
11
83
4C
Fé
32
44
5F
44
79
DB
F4
03
Fg
28
4F
ce
c1

26
F9
79
cD
CA
ES
FE
DS
32
Fg
c2
FE
c9
E6
ct

51

83

4c
50
FS
2o
@A
F8
FA
38
D3
cD
27
FS
FF
€9
29
c8
co
co
70
et
5D
7E
77
D6
7C
Fi
FS
3R
3
0B
E3
F9
18
2E
Fé
ct
23
73
2E
B2
FD
7F
6E
E6
E3
co
F5
43
54
ct
29
10
41
4D
53
3D
28
43
88
BF
E6
9B
78
E6
FE
32
c9
g0
89
86
8F
FA
F9
cs
28
cD
FE
Dt
F9
28
DB
28
80
FF
st

18
11
c8
co
F1
ce
03
ac
co
Fé
40
c9
€9
a1
29
21
Fé
F5
oF
82
70
77
2F
08
97
o
A4
Fg
F8
E6
El
36
1E
72
21
F9
7E
72
21
82
ED
co
a0
c9
c1
FS
BE
56
ac
E1
80
14
42
58
C.
6A
83
80
AF
]2
cA
B1
42
03
28
FA
79
ES
41
89
44
T
DS
FE
3E
Fg
20
E6
FF
3E
E6
ct
90
07
51

F9
ERA
Fo
BD
E6
CA
F2
FS
(i
30
27
3R
c3
21
BS
FS
Do
ES
aF
18
D6
BE
77
FE
Fé
fAE
F7
E6
3R
81
o
FS
01
23
A
21
91
23
25
7E
57
9E
]
D
ED
18
28
42
55
g
a8
48
1
87
53
1A
3E
co
Fg
43
0a
c2
7R
44
oA
78
co
cs
77
7E
a1
co
cs
Fg
FF
c1
CA
FC
87
82
83
AF
20
FC
E6

co
FF
co
FS
24
53
9
FE
B8
F?
4F
70
7A
80
6F
90
D1
19
aF
83
3c
2F
28
17
70
FS
FE
93
70
28
BO
28
co
10
a9
25
20
23
80
12
47
F?
4F
A4
58
FS
85
55
ct
D9
29
31
43
59
FS
21
94
8F
ED
96
Fg
E2
03
3E
FE
FE
F8
21
1
03
65
o7
L0
c1
B7
01
3E
cs
37
c9
47
€9
T
c9
94

€5
19
D5
co
28
FS
8E
10
FS
co
c9
Fg
Fg
LT
18
28
c9
co
9F
91
38
77
F2
3F
FS
co
20
20
F8
FAR
FS
FB
36
20
39
20
a5
71
39
23
ED
c8
co
F7
96
c9
cs
52
79
01
80
ac
oA
85
c3
DB
c9
F8
A2
80
ED
F8
43
ac
83
20
F9
34
El
41
I
FA
ER
D1
37
E1
FF
3R
9
ES
79
78
29
3E
28
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Fé 38 E6 BA C9 CD SD Fé += BBE2
2E F6 BE 20 3R 7D F8 E6 += 0760
FA 79 D3 F@ C9 C3 7! F8 += 0936
FE 80 C2 77 F8 DB F3 E6 += @BCA
80 CD 7E FS @E @A 3A 7D += 8757
C2 74 F8 DB F3 E6 B84 28 += BA3S
CD 47 F6 CD 42 F6 4E CD += @BAS
42 F6 CD 47 F6 C9 E6 BF += BR42
CD ES FS D1 E1 E5 @6 @5 += 0913
E6 83 28 89 DB F1 E6 @1 += OBEC
9C CD ES FS CD BD F5 CI += @BAD
CD R4 F7 47 CD 82 Fé6 38 += 87D7
EF E3 ES 78 CD B6 F6 38 += @87Ce@
DC C9 @OE B1 21 9@ 06 C3 += 8574
23 7C BS 37 C8 7B 95 7R += DAB2
47 FS E1 B?7 ED S2 7C CD += BBA6
CD 3C Fé F1 CD RE F5 C3 += B8FAR
89 48 CD 7E FS 18 FB C9 += B86C1
01 25 44 E1 C9 CS 21 FF += B8EBD
20 F?7 24 7C FE F@ 28 @8 += 0780
25 01 DD FF @9 C1 C9 CD += 0804
D& FE @A 3F DB D& @7 FE += 890D
8F 8F BF @F CD AE F5 CD += 0894
7E FS5S F1 82 57 C2 BE 20 += BAD7
C8 FE 2C C3 FE @D 37 C8 += BA58
89 DB F1 E6 @1 28 FA DB += 8879
E6 BC CA C2 F6 FE B84 C2 += BACSE
OB F2 C9 CD 36 F5 E6 7F += 0B30
16 FF 86 84 CD 36 F5 29 += BABS
77 3E 87 23 CD 36 FS 28 += 881C
F5 20 89 IC 3E 87 BB 20 += 8585
FB 77 18 DF E5 DS CS5 FS += B98B
86 B84 EB 2B 72 2B 73 DI += 0678
39 7E 91 23 20 04 7E 99 += 085B1
23 7E 98 28 @81 83 21 290 += B34C
23 78 CS BE 48 CD 4C F5 += B5AC
81 88 82 SE 71 23 56 71 += 8580
19 F1 88 D9 E5 DS C5 FS += 8783
SF 4F C5 C3 C8 FB CD C2 += BB99
3C F8 3D FE @D C8 FE 4E += BADE
4C FS 79 C1 FE 49 D8 FE += 8909
FE 4F 28 1C FE 49 C2 21 += 097C
88 CD 4R FS CB 23 3E 18 += B8FE
CD ES F5 D1 C1 ED 59 C9 += BB@2
CD 19 F2 C1 83 CD 12 F6 += B88CS5
54 58 43 55 50 54 50 43 += 8552
ED 4F 78 ED 47 FD E1 DD += B8C9
Cl1 F1 E1 F9 089 21 90 989 += B9A4
80 41 15 42 13 43 12 44 += 8207
30 4D F1 50 B4 52 97 49 += B52A
44 8D 45 BC 46 @S5 48 AF += B2EF
52 82 C1 C3 C9 F6 C3 C9 += 8856
53 FS €3 CC FS 88 3D 70 += BASS
40 FB CD 8C F9 F3 C9 DB += 0874
AF C9 7B D3 42 79 E6 OF += B6EE
C6 88 D3 40 7B D3 44 DB += 08358
C2 AF F8 18 FE 7B D3 42 += BABY
CD 8F F8 C6 A2 D3 48 7B += B7F4
A3 C2 D@ F8 18 FE CS A1 += 8BAD
C1 C9 CD DE F8 79 Eé6 @F += BA6A
3E IC D3 49 18 FE CD DE += 8865
D3 48 18 FE 79 3C FE @1 += B7R4
20 94 3E 84 18 82 3E 98 += B32F
C2 33 F9 CD FE F& E6 88 += B9F!
4F 3R 33 FA CD F8 F9 B9 += BB61
FA 3R 33 FA CD F8& F9 4F += BA71
E5 €5 21 34 FR 79 CD F8 += 0878
C1 E1 79 32 33 FA F5 CS += 8810
8B 78 B1 C2 78 F9 C1 F1 += B30OF
CO 11 FA 38 FB DB 41 BA += @8BF
Fg C1 D1 El E6 98 28 19 += BBD4
E1 3R 32 FA 3C 32 32 FA += BABS
C3 78 FE @2 CA DB F9 ES += B9F0
E6 9C C8 3A 32 FA 3C 32 += BABA
B? 37 C9 ES 05 CS CD BD += BALS
32 FA 3C 32 32 FA FE 94 += BAL7
FE 84 20 84 3E 91 18 06 += 9602
DS C5 CD ER F8 C1 D1 EIl += 9902
CD F8 F9 FE 91 20 88 78 += 8963
E6 82 28 83 Cl1 AF C9 37 += B74E
89 06 80 98 89 3E 83 03 += @29F
83 D3 51 3E 82 D3 51 3E += 0693
FA C9 3E 81 D3 51 3E 89 += B7C9




MICROCOMPUTER

Se tutto va bene per il SEL-COM do-
vrebbe essere EFFF.

I

Start dello BOOTSTRARP per i Floppy.
Il Monitor reagisce con un questiona-
rio di diverse opzioni. Dopo averle ri-
sposte il sistema operativo CP/M viene
caricato dal disco (Bootstrapping).
L’interfaccia per i floppy-disc verra de-
scritta nei seguenti articoli.

Le subroutines del monitor

I comandi del monitor adoperano per
le operazioni di INPUT ed OUTPUT
(ingresso ed uscita dei dati) alcuni sot-
toprogrammi (subroutines) che possa-
no venir usati anche dall’'utente. All’i-
nizio del Monitor vi & una tabella con i
salti a queste subroutines.

I sottoprogrammi piu usati sono:

CSTS

(Console Status). Questa routine con-
trolla se viene emesso un carattere dal
terminale. CSTS modifica il valore del-
I’'accumulatore: se é uguale a 0 allora
non & stato emesso nessun carattere;
FF segnala I'avvenuta trasmissione di
un carattere che attende di essere rice-
vuto. La figura 2 mostra la subroutine
CSTS.

Questa controlla per prima cosa
I'IOBYT: se & stato modificato, seguo-
no due salti a F5D5 e F87A, in caso
contrario, il monitor verifica il registro
di controllo del SIO sulla scheda SIO-
/PIO e carica I'accumulatore con il va-
lore appropriato: 0 (nessun carattere) o
FF (carattere pronto).

CI

CI legge un carattere dal terminale e lo
trasferisce nel registro A (accumulato-
re) della CPU. Anche in questo caso
decide I'IOBYT se si deve usare una
routine diversa (scritta dall’'utente per
un’altra configurazione di1/0)o no.Se
non ¢ presente alcun carattere in rice-
zione, il Monitor aspetta fino a che non
ne arrivi uno dal terminale.

(6/8)

Routine di emissione al terminale di
servizio. La routine controlla 'IOBYT,
lo status del SIO (se & in grado di tra-
smettere il carattere) ed emette il carat-
tere del registro C della CPU.

RI

RI “legge” un carattere dall’interfac-
cia prevista. Es.: se 'IOBYT é stato
modificato con AP =T, RI leggera dal-
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FOF2 TBL:

FOF2  F190 DEFW ASSICN
FeF4  F1DD DEFW BYE
FBFe  F28A DEFW CONP
FOF8  F228B DEFH DISP
FBFA  F242 DEFH EOF
FOFC  F2SE DEFH FILL
FAFE  F268 DEFH GOTO
Flee  Fe22 DEFH HEXN
F182  F145 DEFH BOOT!
Fle4  F2B9 DEFH TEST
F186  F884 DEFH KEXEC
F108  F6F1 DEFW LOAD
F18R  F207 DEFN MOVE
Flec  FSAA DEFH NULL
F18E FB7E DEFH OEXEC
Flie  FLEB DEFW PUTH
Fli2  F7eC5 DEFM QUERY
Fl14 F2E2 DEFW RERD
F116 F39B DEFU SUBS
F118 F3C4q DEFN TYPE
FI1R FS595 DEFN UNLD
FLIC  F7Fe DEFW VERIFY
FILE  F430 DEFN WRITE
F128 F460 DEFN XAN
Flzz  F3E8 DEFH WHERE
F124 F530 DEFM SIZE

AR70 FA6H 2 51 3E 83 D3 51 DB S1 E6 @4 28 FA C9 3E O3 03 += BE1E
PASD FA7® St DB S1 E6 @2 2v FA OB 51 E6 @1 28 FA DB 38 FS += 8204
@A9D FASE CD 47 FA F1 C9 3E €3 DB S1 E6 B2 C@ CD 47 FA 18 += 8983
9AAD FA98 F4 37 3E 81 C9 3E 81 03 51 3E A1 02 58 COD 5A FA += 9719
AABD FAR® 3E @9 D3 5@ CD SA FA CD 6D FA E€ 56 C2 91 FA AF += BA18
PACD FAB® C9 3E @3 232 @F FE CD 85 FA 3E B2 D3 59 CD SR FA += 9819
9ADD FAC® 3E @6 D3 5@ CD SA FA 7B D3 5@ CD SA FA 7R D3 5@ += B8DE
PAED FADO@ CD SA FA CO 60 FA E6 88 CZ ED FA 81 9@ Bz DB 58 += 08992
@AFD FAE® 77 23 CD 47 FA 8B 78 B1 C2 DE FA AF C2 3A BF FE += B935
PEAD FAFB 230 32 OF FE C2 B6 FR C3 91 FA 22 18 FE 3E @3 32 += B70F
@B1D FBB® OF FE 2A 18 FE CD 85 FA 3E @1 D3 S1 3E 93 03 380 += 8758
9B20 FE1® CD SA FA 3E 89 03 56 CO SA FA 7 3 50 CD SA FR += 8962
PE3D FE20 7A D3 S8 CD SA FA 81 08 @2 7 3 D3 58 CD S5A FA += B7HE
AE40 FE3@ 9B 78 Bl C2 29 FB ©OD 6D FA E6 86 C3 3A OF FE 30 += @908
9BSD FB4@ 32 OF FE C2 #2 FB ©3 91 FA ES DS LS 1A E6 83 21 += B8EF
9B6D FBS@ @A FC B1 38 99 B7 28 84 99 30 20 FC 22 AR FE 13 += 9509
9E70 FB6@ 13 1A A@F BF E6 CO 47 1B 1A BF OF E6 3F BO 47 1A += B4C1
BESD FE7® OF AF E6 CA 4F 1B 1R BF BF E6 3F Bl 4F ED 43 0C += B5C7
9E9D FES® FE C1 D1 E1 C9 78 32 @E FE CD 49 FB 2A 87 FC FE += @RA3C
@EAD FB9® FF 22 13 D5 ES 2A @8 FC ED SB 8C FE AF ED 52 7D += B30F
OBBD FEA@® B4 E1 D1 CR DC FB 3R 7 FC FE 81 C2 C3 FB ES OS5 += @B7D
BECD FBE® ED SB @8 FC 21 @A FC CD FA FA D1 E1 DA 31 FA AF += BAFA
PBDD FBCA 32 87 FC ES DS ED SB @C FE ED 53 @88 FC 21 @A FC += B@BAC
PBED FBO® <D B1 FA D! Et1 DA 91 FA AF 32 87 FC 3A BE FE FE += BAB7
9BFD FBE® ©1 CA EE FE FE B2 CR F7 FB AF C9 ED SE 2R FE @1 += BAZE
9CA0 FBF® 3B 9@ EB ED BD AF C9 3E @1 32 A7 FC ED SE @A FE += 0344
@Cc1D FCAR @1 8@ 9@ ED B AF C9 FF @80 @8 [19 34 DI F1 E6 7F += 0889
BC2D FC1® FS5 87 FA 2E 32 2R F@ 3F 7E B7 CA 1D 32 F1 'C5 47 += BE7A
c H
Fcev FF C IMUR: DEFE GFFH i
FCasg 89 88 L IMSEC: OEFE 8,0
FCBA C IMBUF: DFFS 512
FEBA 80 08 c IMADR: DEFE 8,8
FEAC 96 88 [ INSNEU: DEFB @,9
FEBE L] C IHRM: DEFB 8 ;ZH
FEBF ad C RETRY: DEFB @
FE1D 8888 C DMA: DEFW 8
C i
i
F86B TABSTART: i
’
F86B C3 F6C9 USERCI: JP TTYIN
F86E C3 F&C9 USERRI: JP TTYIN
Fe7l C3 F3353 USERCD: JP TTYOUT
F874 C3 F353 USERPOD: JPOTTYOUT
F877 C3 FSS3 USERLO: JPOTTYOUT
F87R £3 FSCC USERCSTS: JP TTYCSTS
H
F&70 CL] [0BYT: OEFB 9 s LOEYTE
FE7E OEXEC: DEFS 3
F881 IEXEC: DEFS 3
Feg4 KEXEC: DEFS 3

Fig. 11 - L'area di memoria per la tabella dei salti dell'utente. In questa tabella sono inseriti per ora

solamente del salti nella routine di servizio del TTY.

Fig. 10 - La tabella dei comandi.

l'interfaccia del terminale (salto in CI).
Con I'impostazione AP =P, il carattere
viene letto dal canale SIO-B. Il caratte-
re viene riposto nel registro A.

POO

Il carattere nel registro C viene emesso
tramite l’interfaccia definita dal-
I'IOBYT. Con AP = T, I’emissione av-
viene tramite il canale SIO-A (salto in
CO); con AP = P, I’emissione avviene
tramite SIO-B.

LO

LO (Listing Out) emette un carattere
dal registro C tramite il canale definito
dall'TOBYT: AL = T determina il cana-
le SIO-A, AL = P forza I’emissione tra-
mite il canale SIO-B.

190.000 televisori

previsti

dalla Imperial

MAGGIO - 1984

a ristrutturazione e la fisionomia produttiva della “Philco Televisori” sono
definite. L'attivita industriale (190.000 televisori previsti quest'anno, di cui
145-150 mila a colori) e commerciale (marchi Philco, Cge, Imperial e Crosley)
faranno capo alla Imperial Electronics, societa costituita con il concorso della Rel, la
finanziaria pubblica per I'elettronica civile. Alla formazione del capitale sociale di 23
miliardi di lire la Rel partecipa con 7 miliardi, la Ecufin (la finanziaria estera che
controlla il gruppo Philco) con 9 miliardi sotto forma di denaro fresco e 7 miliardi con
apporti di immobilizzi industriali (Philco e Irt-Firt). La Imperial prevede di realizzare
quest'anno un fatturato di 80-90 miliardi di lire, con un margine industriale positivo.

35



ALTA FREQUENZA

GRUPPO DI SINTONIA
CON MEMORIA

Questo circuito & un completamento del ricevitore FM a sintetizzatore
di frequenza pubblicato negli scorsi numeri di “Selezione”. Con
questo circuito & possibile memorizzare nove frequenze di ricezione,
come avviene nei pi moderni e perfetti sintonizzatori FM.

per questo circuito (74C89) sono

lievemente pil costosi rispetto
ad altre RAM di maggiore capacita,
ma offrono il vantaggio di avere gli
ingressi dei dati separati dalle uscite, e
percid non necessitanodiun complesso
sistema di commutazione dei bus. L'u-
nita di memoria potra percio essere in-
serita nel circuito senza eccessive com-
plicazioni (figura I). Questo articolo
pud anche essere utile come approccio
alla problematica della memorizzazio-
ne dati, in quanto le principali sequen-
ze di comandi per la memoria sono le
stesse in tutti i casi.

I componenti di memoria scelti

Pulsanti a doppia funzione

Per l'inserimento dei dati nella me-
moria, sono necessari i seguenti tasti:
nove tasti per le locazioni di memoria 1
... 9, un tasto per la funzione “scrittura”
(STO), uno per la funzione “lettura”
(RCL) ed uno per il reset. Per il control-
lo degli indirizzi predisposti & stato pre-
visto un display a sette segmenti.

11 concetto circuitale scelto permette
di assegnare ai tasti 1 ... 9 una doppia
funzione. Infatti, per risparmiare com-
ponenti e spazio, verranno assegnate
ai diversi tasti anche le seguenti fun-
zioni: Filtraggio del rumore, Fono, Na-
stro, Monitore, ecc. In questo modo sa-
ra possibile, per esempio, montare il
sintonizzatore ed il preamplificatorein
un unico mobiletto, risparmiando cosi
alcuni commutatori.

I tasti dovranno essere azionati con
la seguente procedura: per prima cosa &
necessario inizializzare il funziona-
mento della memoria con i tasti di pre-
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fisso STO o RCL ( figura 2). Dopo che &
stata effettuata la scelta di una locazio-
ne di memoria allo scopo di leggere o
serivere dati, il circuito ritornera nella
condizione iniziale. L’azionamento &
dunque analogo a quello di un calcola-
tore tascabile.

Descrizione delle singole funzioni

Considerando gli scopi ai quali sono
destinate é facile spiegare come venga-
no svolte le singole funzioni: dovendo

>5 o

4 +12V
> po Contat [ |
«< 5407 # a\?;n:/?:\inelro +5V T

<L »o/o
12
4"4
| $o”e

: | 5 £ e
8 ¢ +2V 1
R PretalRC IS
€ s i
Reset L% l 75

it 4o Al..
RCL$" .
i R 12 A
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+7V
unstab.
Display delle +5V
frequenze Sintetizzatore
PLL
+7V 45V L
+12V
+5VPLL standby J
+ 7 V non stabil. +5VPLL

Fig. 1 - Schema a blocchi del sintonizzatore a
sintesi di frequenza con memoria delle
stazioni.

memorizzare un’'informazione presen-
te agli ingressi, sara dapprima neces-
sario premere il tasto STO (figure 2 e 3)
e cosi verranno settati uno dei flip flop
di IC5 ed i due flip flop di IC16. In
questo modo, tutti gli ingressi “Clear
direct” (CD) dei multivibratori mono-
stabili (IC7, IC8) avranno il livello logi-
co “1” ed il circuito lascera passare un
impulso. Azionando ora uno dei tasti
numerici corrispondenti alle locazioni
di memoria, IC4 riconoscera una varia-
zione dell’indirizzo ed inviera all’usci-
ta un segnale di “strobe” (impulso di
campionatura). All’arrivo dell'impulso
proveniente dall’uscita Q di IC7a, la
memoria degli indirizzi IC15 rilevera
I'indirizzo che verra anche visualizza-
to sul display. Dopo un certo ritardo,
IC7b emettera un impulso “chip select”
(CS = selezione del chip), grazie al qua-
le la memoria verra messa in grado
rilevare 1'indirizzo.

IC8b fornira poi I'impulso WE (Write
Enable = consenso alla scrittura) che
permettera l'inserzione del dato nella
memoria. Dopo questo processo, IC9b
emettera un impulso di reset ed i flip-
flop di predisposizione torneranno nel-
lo stato di attesa. In figura 3 I, sono
visibili le relazioni di tempo tra le varie
sequenze d'impulsi; da questi diagram-
mi & possibile rilevare i ritardi generati
dai vari monostabili.

11 procedimento di lettura del conte-
nuto della memoria & pressoché analo
go a quello appena descritto. Premer
RCL e poi il tasto corrispondente &
numero della locazione di memori
scelta, che verra visualizzato sul di
play. Verra emesso 'impulso CS m
non 'impulso WE, in quanto il flip-flop
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Fig. 2 - Schema completo del circuito di sintonia memorizzata, con decodificatore degli indirizzi, memoria e memoria dati.

STO non éstato attivato. Conil coman-
do RCL, entrambe le uscite Q di IC16
verranno poste al livello logico “1”,
provocando le partenze di IC7, che ero-
ghera I'impulso CS dopo la pressione
del tasto e, successivamente, I'impulso
di reset.

Conteggio avanti/indietro

Il funzionamento del circuito con
conteggio avanti/indietro & un poco
pit complicato. Quando viene premuto
uno dei quattro tasti SLLS (lento, velo-
ce, avanti, indietro), appare anche in
questo caso un impulso di strobe (figu-
ra 3 II). Contemporaneamente viene
settato IC16, cosicché potra passare

MAGGIO - 1984

I'impulso CS. In questo caso, la locazio-
ne “zero’” viene utilizzata come memo-
ria di transito. Per mandare avanti le
informazioni d’ingresso continuamen-
te variabili, & necessario un processo di
lettura e scrittura molto veloce; tramite
un oscillatore di avviamento,arresto,
la memoria viene rapidamente commu-
tata tra scrittura e lettura. Dopo il rila-
scio del tasto, tutto ritornera nelle con-
dizioni di riposo.

Dato che in questo caso WE rappre-
senta una sequenza d’impulsi, questi
saranno sovrapposti anche al segnale
d’uscita (figura 3 III).

L’informazione di uscita della me-
moria dovra pero essere invertita me-
diante due buffer d’uscita (IC13 ed
IC14); questi ultimi dovranno anche

eseguire un’integrazione mediante un
circuito RC, allo scopo di fornire segna-
li ben netti, depurati dagli originaliim-
pulsi in sequenza alle uscite Al ... A12.

Resta ancora da spiegare la funzione
del tasto “Reset”. Effettuando la com-
mutazione dal funzionamento a con-
teggio a quello a memoria, 'ultima fre-
quenza selezionata rimarra memoriz-
zata nella locazione “zero”.

Volendo richiamare questo valore,
sara necessario azionare il tasto “Re-
set”. Premendo uno dei quattro tasti
relativi al contatore avanti/indietro,
verra sempre eseguito un salto alla lo-
cazione “zero”, dalla quale proseguira
poi immediatamente il conteggio.

Le funzioni RCL e STO si escludono
a vicenda, e questa esclusione & compi-
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Fig. 3 - Diagramma degli impulsi; I) scrittura dei dati; 1l) funzionamento con contatore
avanti/indletro; Ill) inversione dell'informazione d’uscita ed eliminazione delle frequenze di

disturbo.

to del flip-flop di IC16b. Nel caso venga
azionato STO (RCL) credendo di azio-
nare RCL (STO), sara sufficiente rila-
sciare il tasto premuto per errore e ri-
chiamare una delle locazioni di memo-
ria nel modo effettivamente desidera-
to.

Montaggio su circuito stampato
a doppia faccia incisa

Affincheé il circuito, che & piuttosto
complesso, possa essere montato senza
troppe difficolta, & stato progettato un
apposito circuito stampato a doppia
faccia incisa ed in formato Europa. La
figura 4 mostra il lato delle saldature e
lafigura 5 il lato componenti. La dispo-
sizione dei componenti & illustrata in
figura 6. Le piazzole sovrapposte sulle
due facce del circuito stampato dovran-
no essere opportunamente collegate

-tra loro, perché é difficile realizzare la

metallizzazione dei fori. Se nel foronon
deve passare il terminale, di un compo-
nente, il collegamento dovra essere fat-
to mediante un corto spezzone di filo di
rame nudo.

Come chiarito in precedenza, esiste '-
la possibilita di realizzare due funzioni
per ciascun tasto. La commutazione i
della funzione dei tasti viene effettuata ]
dall’uscita Q di IC16a.

In figura 7 sono illustrati gli schemi

Fig. 4 - Piste di rame sul lato saldature del circuito stampato a doppia faccia incisa.
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Memoria
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Fig. 5 - Piste di rame sul lato componenti.
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pato del memorizzatore di stazioni. | resistori contrassegnati da un asterisco sono gia montati
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di un circuito per tasti a reciproca disat-
tivazione corredati di un flip-flop di me-
moria. La commutazione funziona in
modo analogo a quello della memoriz-
zazione degli indirizzi. Cambiando
I'ingresso attivato (E1 .. EB) viene
emesso, con un certo ritardo dovuto al
circuito RC, un impulso di clock diretto
ai flip-flop tipo D, e di conseguenza vie-
ne memorizzato I'ultimo ingresso atti-
vato. I flip-flop di memoria commute-
ranno 'uscita a livello “1” quando vie-
ne azionato un tasto; I'uscita tornera a
livello “0” quando il tasto verra premu-
to nuovamente. L’azionamento dei ta-
sti RCL oppure STO impedisce questo
tipo di funzionamento e percio durante
la gestione della memoria non sara
possibile cambiare la funzione dei tasti
Al ... An.

Il numero degli elementi a reciproca
esclusione e degli elementi di memoria
potra essere scelto a volonta. E impor-
tante perd eliminare i rimbalzi di tuttii
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contatti, perché altrimenti verrebbero
memorizzate informazioni casuali.
Tramite le uscite Al ... An & possibile
pilotare, per esempio, interruttori ana-
logici oppure, tramite buffer, anche re-
lé. La scelta dipendera dallo scopo a cui
sono destinati i pulsanti, Il vantaggio
consiste principalmente nel fatto chel
segnale non dovra pil attraversare
commutatori meccanici montati sul
pannello frontale oppure lunghi con-
duttori: la commutazione potra, infatti
avvenire direttamente nel luogo piu
adatto. I collegamenti ai tasti ed al cir-
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frequenza per ricevitori FM,

cuito stampato PLL potranno essere
eseguiti mediante semplici piattine
multipolari.

Il concetto circuitale descritto per-

mette di “completare” qualunque sin-
tonizzatore a PLL, migliorando nel
contempo la comodita dei normali co-
mandi.

Investimenti
per 250 milioni
di lire decisi
dalla NS

in Scozia

'investimento piu importante annunciato da una industria statunitense dei

microchip in Europa nell'ultimo quinquennio e forse il raffronto potrebbe
essere spinto piu indietro nel tempo. Investimenti per circa 250 miliardi di lire
saranno compiuti dalla National Semiconductor per espandere le basi industriali in
Europa, concentrate in Scozia. La crescente domanda di semiconduttori, il manteni-
mento del dazio del 17,5% all'importazione di componenti elettronici nella Cee e le
decisioni di societa concorrenti ad espandersi produttivamente in Europa, sono le
ragioni alla base della decisione della National Semiconductor, che sara la prima
industria americana ad avviare al di fuori degli USA la produzione di wafer a sei
pollici (ogni wafer di questa dimensione permette di ottenere 2,5 volte il numero di
chip ottenibili da un wafer di quattro pollici, i piu diffusi). Conseguentemente la
capacita dello stabilimento di Greenock (Scozia) sara triplicata, con la creazione di
un migliaio di nuovi posti di lavoro.
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Programmazione
in linguaggio Assembly
ed esempi

di applicazioni

Con la sempre maggiore diffusione delle CPU a 16 bit, pud sembrare
obsoleto un discorso su una CPU a “soli” 8 bit: ma chi opera nel
campo delle applicazioni industriali del microprocessore sa bene

quanto sia valido - in termini di economicita hardware/software e di

messa a punto - I'uso di una CPU potente e veloce, anche se con una

lunghezza di parola di un byte. La Motorola, con la sua MC 6809 ha
creato una CPU ad 8 bit con struttura interna a 16 bit, con una

potenza mai vista nel campo degli 8 bit e, allo stesso tempo, facile e
veloce da programmare. Tutte queste qualita fanno della 6809 la
CPU “top” per 'uso in applicazioni tipicamente industriali e di

controllo, e per questo abbiamo deciso di presentarla su Selezione, in
modo approfondito nel corso di un anno circa, in modo che tutti i
progettisti h/w e s/w possano conoscerla ed imparare facilmente

come usarla.

Ing. Paolo Bozzola - Computerjob Elettronica .

o spazio che, su Selezione, éde-

dicato all’informatica ed alle

applicazioni hardware e soft-
ware, nel 1983 & stato occupato da una
serie di articoli, “LE BASI"”, dedicati
allo studio dell’architettura interna di
una CPU, alla descrizione di chip peri-
ferici, alla descrizione delle memorie,
dei linguaggi, dell'impostazione del
software e dell’hardware, il tutto spie-
gato in modo tale da essere comprensi-
bile anche dal neofita. Ora, gli argo-
menti della serie “LE BASI" non sono
certo esauriti (e altri articoli, sempre su

questa linea di carattere, per cosi dire, 1507 et s i ] .
“generale”, seguiranno p_resto su _Sele- ;f;;:’;”f;"'f LI ]Lt :.,....
zione), ma si & sentita I’esigenza di fare (SSUE A 1 ) S
. . . . NMOS MICROCOMPUTER SYSTEMS APPLICATIO : =1
il punto della situazione di mercato nel © Motorols, nc.. 1978 o s T8

campo dei microprocessori, al fine di
proporre qualcosa di nuovo e di vera-
mente incisivo. Useremo inoltre un lin-
guaggio adatto, questa volta, ai piu
esperti, con lo scopo finale di creare
una raccolta di informazioni tecniche
sull’applicazione di un prodotto ‘“‘di
punta” (o, come si suol dire nel gergo,
“oustanding”). Vediamo dunque come
si & arrivati alla nostra decisione e co-

Fig. 1 - La CPU MC 6809.
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me & stata motivata la nostra scelta.

E innegabile che, nel campo della
micro-elettronica, gli sviluppi dei vari
prodotti sono rapidissimi e quindi oc-
corre fare ben attenzione a non fermar-
si su un argomento suscettibile di di-
ventare sorpassato nel giro di breve
tempo. Siccome Selezione vuol essere
una rivista dedicata alle applicazioni
dei componenti, con un particolare in-
teresse nel campo industriale, ecco la
scelta della MC6809, una CPU apposi-
tamente progettata per essere la piu
potente e versatile nelle applicazioniin
campo industriale e di controllo in ge-
nere.

Un rapido test di confronto con le
CPU piu diffuse fra gli 8 bit mostra che
una enorme distanza, in termini di po-
tenza e versatilita, separa la 6809 da
CPU stimate e diffuse quali la Z80, la
6502, la 1802, 1’'8080: se diamo un riferi-
mento di 100 alla 6809, le suddette CPU
si trovano a valori, rispettivamente, di
circa 25, 20, 15 e 18, contando la poten-
za di calcolo, i modi di indirizzameno,
la facilita di sviluppare software modu-
lare e, quindi, facilmente riusabile in
diversi programmi.

Una ulteriore e piu approfondita
analisi delle tendenze di mercato, inol-
tre, indica che in campo industriale il
microprocessore che piu si sta diffon-
dendo per le applicazioni medio-alte &il
68000, guarda caso prodotto dalla stes-
sa Motorola (e co-prodotto da Mostek,
Philips, Rockwell etc.): & chiaro che I'u-
so di questa potentissima CPU é al di
fuori, almeno per ora, delle possibilita
del progettista medio, in quanto i siste-
mi di sviluppo necessari costano come
minimo qualche decina di milioni di
lire. La 68000, infatti, & una CPU a 16
bit (con struttura interna a 32 bit, addi-
rittura!) ed ha caratteristiche tali da
renderla praticamente un vero e pro-
prio minicomputer su chip singolo.

Perché abbiamo accennato alla
680007 Perché, a nostro avviso, entro
pochi anni sarala CPU piu diffusa gra-
zie all’enorme quantita di software svi-
luppato con il sistema operativo UN"X,
e sembra che il matrimonio fra 68000,
UNIX e “C”, il nuovissimo linguaggio
di programmazione col quale é stato
scritto lo stesso UNIX, sia ottimamen-
te riuscito.

In quest’ottica, ed & qui la “chiave”
del nostro discorso, si inserisce la 6809.
Questa CPU éinfatti la naturale evolu-
zione del microprocessore ad otto bit
verso quello a 16 bit, grazie alla sua
struttura di bus ad otto bit, ma con una
architettura interna interamente a 16
bit. Chi impara a progettare le sue ap-
plicazioni con la 6809, avra gia acquisi-
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Fig. 2 - Diagramma a blocchi della struttura interna della 6809, e pledinatura.

to la necessaria esperienza per passare
alla 68000 con una relativa facilita: e
siccome occorre pensare al futuro (che &
decisamente molto prossimo nel cam-
po della micro-elettronica), ecco che su
Selezione quest’anno vi proponiamo
un avvicinamento alle applicazioni pit
interessanti con questa CPU “interme-
dia”, potente quanto basta ma ancora
alla portata della maggioranza per la
sua facilita d’uso.
Riassumendo:

CPU ad 8 bit ——> CPU 8-bit evoluta
(6809) ——>CPU 16-bit evoluta (68000)

e con questo abbiamo indicato gia fin
d’ora la linea che seguiremo insieme.
Un appunto: Selezione NON E una
rivista interamente dedicata all’Infor-
matica, per cui il nostro metodo di pre-
sentazione sara volutamente stringato
e, sotto molti aspetti, certi argomenti
saranno semplificati, in quanto si vuol
invitare il Lettore pin interessato sia a

consultare i manuali d’uso, sia a con-
sultare Riviste pin specializzate (es.:
Bit, Informatica Oggi ed Elettronica
Oggi, ed. Jackson). Una completa bi-
bliografia sara di volta in volta presen-
tata, e, naturalmente, I’Autore sara a
disposizone dei Lettori per consigliarli
al meglio sulla maniera di affrontare
questa nuova CPU. In questo stesso
articolo introduttivo non parleremo
ancora della 6809, ma, con unoschema
che sara poi fedelmente rispettato, pre-
sentiamo i contenuti di questo corso ed
una panoramica sugli “strumenti di la-
voro” necessari per andare fino in fon-
do. E infatti noto che & quasi impossibi-
le imparare bene il funzionamento di
un microprocessore senza mai appli-
carsi su un sistema vero (ancorché di-
mostrativo e ridotto ai minimi termi-
ni): descriverd dunque quali possono
essere i1 prodotti sul mercato che con-
sentono, con una spesa relativamente
contenuta, di acquisire al meglio I’espe-
rienza sulla MC6809.
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Come sara svolto il corso

Innanzittutto dividero il programma
in pochi capitoli fondamentali:

— Concetti basilari sulla CPU e
sui metodi di stesura dei pro-
grammi.

Scopo: imparare l'architettura in-
terna della 6809 e le regole precise
che governano lo sviluppo dei pro-
grammi scritti col suo linguaggio
Assembly.

A0—A15

2

Set di istruzioni della 6809.
Scopo: questo capitolo descrivera in
modo completo tutte le istruzioni
della CPU. Apparira su Selezione
sotto forma di inserto, di modo che
possiate tenerlo da parte e, grazie
alle spiegazioni che vi troverete, se-
guire al meglio tutti gli altri capitoli.
Problemi di programmazione.
Scopo: imparare ad usare al meglio
la 6809 semplicemente facendo pra-
tica su un buon numero di program-
mi tipici e che, naturalmente, sono

Fig. 2/b. Registri interni della CPU 6809.
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molto frequenti in tutti i lavori di
software.

Uso della 6809 assieme ai chip
periferici.

Scopo: vedere come si usa un micro-
processore per gestire programmi
pi complessi e che richiedono il cor-
retto pilotaggio di circuiti di Ingres-
so ed Uscita (collegamento a stam-
panti, memorie video, terminali,
etc.).

Sviluppo del software.

Scopo: questo sara un capitolo piut-
tosto “‘generale”, con concetti adatti
allo sviluppo ottimale di software
NON SOLO con la 6809, ma con tut-
ti i microprocessori: saranno infatti
discussi i metodi di rappresentazio-
ne grafica, i concetti di programma-
zione modulare e strutturata, i modi
migliori per scrivere un program
ma, dopo averlo correttamente pen-
sato, e vedremo come si documenta,
si testa e si corregge un programma
appena scritto.

Dettaglio dei singoli capitoli

Vediamo ora come saranno suddivi-
si i vari capitoli:

CAPITOLO I

1) Introduzione alla programmazion
in linguaggio Assembly. Descrizion
delle principali regole di un Assembler,
Esempi con i sistemi di sviluppo consi
gliati.

2) La struttura interna della MC680
ed il suo linguaggio macchina: regist
interni, modi di indirizzamento, tavol
prospettiche delle istruzioni piu usate

CAPITOLO IT

(Tavole con la completa descrizione d
set di istruzioni della MC6809).

CAPITOLO III

1) Semplici-problemi introduttivi; con:
cetto di iterazione ed esempi; dati codi:
ficati e traduzioni (ASCII, BCD, HE
etc.); ricerca in tabelle; problemi ari
metici.

2) Sub-routine; tecniche di passaggi
dei parametri da un programma all’a
tro.

3) Interruzioni (interrupt): gestione
esempi pratici.

CAPITOLO IV

1) Considerazioni sulla gestione de
ingressi e delle uscite (parallele, seri
analogiche, etc.).

2) Applicazioni dei chip UART (68
6551) e VIA (6522).
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Fig. 3 - La scheda CPU-6809 della EC.

CAPITOLO V

1) Definizione del problema e progetto
del programma.

2) Metodi di programmazione e loro
rappresentazione grafica (stesura, do-
cumentazione).

3) Esecuzione del programma: test, de-
bug, manutenzioni successive, modifi-
che, etc.

Saranno dunque 11 articoli (contando
anche I'inserto sul set di istruzioni),
che vi accompagneranno, sulle pagine
di Selezione, per circa un anno,in modo
che alla fine potrete senza dubbio gia
lavorare proficuamente con la nuova
CPU. E sottinteso, e I’ho gia accennato
all’inizio, che per ragioni di spazio non
tutto potra essere descritto in modo ap-
profondito: ecco allora giunto il mo-
mento di anticipare una nutrita biblio-
grafia, che gli interessati sono invitati
a seguire fedelmente se vorranno capi-
re tutti i “trucchi”.

Bibliografia “essenziale”

11 libro “che fa testo” & MC6809 As-
sembly Language Programming, di
Lance A. Leventhal, edito da Osborne
Mc Graw-Hill. A mio parere, non solo
descrive al meglio la 6809, ma & talmen-
te chiaro che insegna il miglior modo di
avvvicinarsi ad un microprocessore.

Poi: An Introduction to Microcompu-

-----
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ters, di Adam Osborne (sempre lui!),
edito da Osborne Mc Graw-Hill. An-
che: Computer Organization and Pro-
gramming, di C.W. Gear, ed. Mc Graw-
Hill; valgono anche gli articoli su Byte,
n. 2/79: “A Microprocessor for the Re-
volution the 6809”, di Ritter e Boney.

Ovviamente vanno citate tutte lerac-
colte di dati relativi a questo compo-
nente, pubblicate dalla Motorola: Ma-
nuale di Programmazione, Applica-
tion Notes, etc. (possono essere richie-
ste ai Distributori Motorola in Italia, ai
recapiti pubblicati su Elettronica Og-
gi).

Buon uso si potra fare del TTL Data-
Book della Texas Instruments, ed infi-
ne - per gli “aficionados” della storica
6502 - sara simpatico confrontare la
CPU che & il cuore di Apple & C. con la
tanto somigliante ma enormemente
pil potente 6809. Per tale scopo bastera
servirsi delle numerose pubblicazioni
tecniche sulla 64502 (alcune edite an-
che dalla Jackson Editrice).

I lettori potranno obiettare che quan-
to sopra ho citato contiene ben pochi
titoli in Italiano: & cosi, anzi, per dirla
brutalmente NON VI E ALCUNA
PUBBLICAZIONE SULLA 6809 DIS-
PONIBILE IN ITALIANO. La spiega-
zione & semplice: tale CPU & in genere
usata solo per applicazioni estrema-
mente sofisticate (in Italia) da quegli
utenti che posseggono gia gli opportu-
ni strumentidilavvoro, avendo, prima,

usato la 6800 e le altre CPU ad 8 bit
della famiglia Motorola; gli altri sono
invece legati alla ben nota ma un po’
sorpassata Z80, soprattutto perché una
nota industria nazionale la produce
con licenza della casa madre Zilog. E
un po’ come al tempo dell'invenzione
dell’automobile: chi non sapeva che
c’era (o ne aveva paura) continuava ad
andare in carrozza a cavalli, e per lui
quello era il sistema migliore!

Conclusione: lo sforzo iniziale sara
leggermente piu elevato, con la 6809;
ma poi le sue prestazioni ripagheranno
ampiamente 'utente della fatica spesa
all'inizio. Per ora, il mio consiglio &
quello di reperire al pit prestoil libro di
Leventhal, che si puod ordinare tramite
una buona libreria universitaria o co-
munque specializzata, oppure si puo ri-
chiedere direttamente in Germania
(dove c’¢ la filiale europea della Mc
Graw-Hill).

Strumenti di lavoro

Come ho accennato all’inizio, non &
umanamente possibile (o perlomeno &
molto difficile) imparare ad usare bene
un microprocessore senza aver almeno
un piccolo sistema di sviluppo.

Per lavorare con la 6809, vi sono for-
tunatamente molte possibilitd anche
qui in Italia (negli U.S.A. i sistemi con
la 6809 pullulano da un pezzo), con co-
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Fig. 4 - |l sistema Exorset della Motorola.

sti via via crescenti a seconda delle pre-
stazioni fornite. Una breve panorami-
ca @& d’obbligo qui di seguito.

1) Per chi possiede un sistema basato
sull’AIM65 della Rockwell, esiste una
scheda, la M-M-6809, del costo di circa
700 mila lire, che si inserisce (con un
apposito connettore) al posto della
CPU originaria. Sono fornite anche le
nuove Rom del Sistema Operativo,eda
quel momento I’AIM diventa un siste-
ma completamente rifatto, che “parla”
con il linguaggio della 6809. Il Sistema
Operativo comprende infatti: Assem-
blatore/Disassemblatore, Editor e tut-
te le utility per pilotare video, stampan-
te, display ed interfaccia-registratore.

2) Gli utenti dei sistemi di sviluppo ba-
sati sul SYM della Synertek potranno
invece sfruttare un apposito program-
ma di “Cross-Compilazione”, ovvero
un programma che permette di scrivere
programmi con il linguaggio della
6809. Ovviamente questi non potranno
essere provati sul sistema SYM (la cui
CPU & una 6502), ma potranno perd
essere agevolmente trasmessi ad una
scheda CPU-6809 collegata esterna-
mente, e li fatti girare e provati.

3) La suddetta scheda, la ‘“Minimicro-
6809”, & un valido strumento per inizia-
re il discorso con la nuova CPU: éinfat-

il

Fig. 5 - La 6809 ed uno fra i testi piu diffusi che ne spiegano l'uso e la

programmazione.

ti disponibile con un mini-sistema-
operativo (EM-6809) su ROM, grazie al
quale la scheda CPU diventa un picco-
lo computer in grado di gestire un ter-
minale video dal quale I'utente puo im-
mettere dati e codici di esecuzione, non-
cheé vedere il contenuto della memoria,
far partire i programmi caricati dall’e-
sterno, etc. Il costo, compreso il Monitor
di valutazione su ROM, é intorno alle
500 mila lire.

4) 11 sistema di sviluppo EXORCISOR
della Motorola & configurabile come
6809 semplicemente inserendo nel bus
di sistema I'apposita scheda. E chiaro
perd che occorre avere il suddetto siste-
ma di sviluppo, che & una cosa assai
seria (e costosa). Per informazioni, ci si
rivolga alla Motorola direttamente.

5) Un noto computer/sistema di svilup-
po per 6809 & I’Exorset, sempre prodot-
to dalla stessa casa madre Motorola. E
un buon sistema, fornito di vario soft-
ware e molto potente. Costa intorno ai
dieci milioni di lire.

6) Infine, 'unico sistema di sviluppo
per 6809 prodotto in Italia ed usabile
con eccezionale efficacia & I'ELF della
EC. Ha il pregio di un costo contenuto,
di una concezione interamente modu-
lare e, cosa assai importante, é dotato
di un potentissimo software di sistema,
che @& in pratica la versione 6809 del

famosissimo UNIX e si chiama 0S-9.
Con tali mezzi, si pud lavorare in multi-
programmazione ed in configurazione
multi-utente: una vera pazzesca gioia
per tutti coloro che (come me) usano il
computer non solo per giocare, ma an-
che e soprattutto per lavorare! Il costo
dell’ELF (il computer sara in produzio-
ne nel corso della prima meta dell’84)
pare si aggirera fra i sei ed i nove milio-
ni.

Come sempre, invito i lettori che vo-
gliono saperne di piu sugli strumenti
citati sopra a scrivere o, meglio, a tele-
fonare (ancora meglio se di pomerig-
gio) a me direttamente: Ing. Paolo Boz-
zola, ¢/o Computerjob Elettronica, via
A. Molinari, 20 - 25124 Brescia - Tel.
030/54878.

Conclusioni

Spero vivamente, con questo articolo
introduttivo, di avere suscitato nei let-
tori interessati all’'uso dei microproces-
sori una voglia “diversa’ nei confronti
di un componente relativamente nuovo
(e nuovissimo in italia) e molto, molto
potente e versatile.

E sottinteso che resto a disposizione
dei lettori per ogni tipo di quesito in
merito, come pure sard pronto ad acco-
gliere buoni consigli e/o suggerimenti.
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PROGETT

li apparecchi per la generazio-

ne di effetti di eco e riverbero

sono gia da molto tempo in
commercio, nelle loro diverse versioni.
Nella maggior parte dei casi, ’elemen-
to principale di questi apparecchiéuna
spirale di riverbero oppure un nastro
magnetico senza fine. Questi compo-
nenti hanno pero lo svantaggio di esse-
re molto sensibili alle sollecitazioni
meccaniche, oppure necessitano di una
frequente manutenzione. Attualmente
stanno perd diffondedosi sempre piu
gli apparecchi per eco e riverbero com-
pletamente elettronici, che non neces-
sitano di manutenzione e sono insensi-
bili agli urti; questi ultimi componenti
hanno inoltre il vantaggio di poter es-
sere autocostruiti.

Ritardo del segnale: analogico
o digitale?

Per la produzione di eco o rispettiva-
mente di un riverbero, & necessaria una
linea di ritardo, nella quale il segnale a
bassa frequenza viene ritardato; il se-
gnale d’uscita viene poi riportato al-
I'ingresso della linea di ritardo medesi-
ma. Esistono, in linea di principio, due
modi per ritardare elettronicamente un
segnale a bassa frequenza:

GENERATORE DIGITALE
DI EFFETTI DI ECO,
RIVERBERO E CORO

Joerg Rehrmann

Questo apparecchio & adatto a produrre effetti di eco e riverbero
senza dover utilizzare linee di ritardo di tipo meccanico, ma im-
piegando soltanto componenti elettronici. Esso & utile per ottene-
re gradevoli effetti musicali od acustici.

1. Il segnale analogico viene ritardato
direttamente, per esempio mediante
una memoria “bucket-brigade”.
2.1l segnale analogico viene convertito
in forma digitale da un convertitore
A/D, ritardato e successivamente vie-
ne ripristinata la forma analogica me-
diante un convertitore D/A.
Quest’ultima procedura presenta il
vantaggio che l'attenuazione del se-
gnale non dipende dalla lunghezza del-
la linea di ritardo. Per questi motivi, lo
strumento descritto in questo articolo @
stato costruito con tecnica digitale.

Linea di ritardo con prese

In figura 1 & illustrato lo schema a
blocchi dell’apparecchio. Il segnale
d'ingresso viene dapprima amplificato
e poi applicato ad un convertitore A/D.
Il segnale digitale attraversa unalinea
di ritardo che ha una capacita totale di
memoria di 56 Kbit. Sullalinea di ritar-
do sono praticate tre prese. Tre conver-

Logica di Generatore di Modulatore
pilotaggio clock pilotato della frequenza
in tensione P4 di clock

_ ==

1 P

Ritardo

Ritardo

Ritardo
8 Kbit

16 Kbit

—

32 Kbit
ST
de

i i l

Convertitore Convertitore Convertitore Convertitore
A/D D/A D/A D/A
2 S3 Sk
P2 } 52 } }
) il ; b

Amplificatore
Ingresso %;1 D p3

Uscita

Passa-basso,

Fig. 1. Schema a blocchi dell'apparecchio digitale per eco.

titori D/A riconvertono infine le infor-
mazioni digitali nel segnale originale.

Le tre uscite di segnale potranno es-
sere miscelate tra loro, a seconda della
necessita, mediante i commutatori S2,
S3 ed S4. Con questo accorgimento, sa-
ra possibile ottenere un riverbero piu
naturale. Il segnale miscelato raggiun-
ge poi, tramite un filtro passa-basso, i
potenziometri P2 e P3. P2regolail livel-
lo della retroazione e di conseguenza il
tempo di smorzamento del suono river-
berato. Con P3 & possibile regolare il
rapporto di volume tra il segnale origi-
nale ed il segnale ritardato. S1 permet-
te una retroazione digitale, e percio pri-
va di perdite, del segnale. In questo mo-
do, & possibile memorizzare un segnale
a bassa frequenza per un tempo lungo
a piacere.

Il tempo di transito della linea di ri-
tardo viene determinato mediante una
frequenza di clock. La frequenza di
clock e, di conseguenza, il tempo di
transito potra essere variata mediante E
P4. Con una bassa frequenza di clock, -

IC1..IC4 4013

IC5 4070 oppure 4030

IC6 TAA 861 A

IC7, IC12..1C16 741 (DIP)

IC8...IC11 CA 3080 E

IC17 7812

IC18..1C21 MP4116 oppure
MP4716AP

IC22, IC23 4019

IC24, 1C25 4520

IC26 4049

T1,7T6, T7, T11 BC 237

T2.5T5 BC 239C oppure BC
109C

T8 BC 307

T9 BC 140

T10 BC 517

D1..D10 1N4148

D11 (Diodo Zener) 5,6 V/250 mW

Raddrizzatore B30 C300
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Fig. 2. Schema elettrico del circuito di pilotaggio, che dovra essere montato sul circuito stampato principale.

’apparecchio funziona come generato-
re di eco, mentre le frequenze piu eleva-
te sono adatte per ottenere il riverbero.

Con S5 pud essere attivato un oscilla-
tore sinusoidale di frequenza molto
bassa che sovrappone una debole mo-
dulazione di frequenza al segnaje di
bassa frequenza ritardato. Ruotando
P2 in modo da rendere minima la retro-
azione, il segnale ritardato viene sem-
plicemente sovrapposto a quello origi-
nale: & cosi possibile ottenere il cosid-
detto “effetto coro”.

01 D10 IN&14B

* Vedi testo

tale e relativo circuito di pilotaggio. Ec-
co alcune informazioni circa il modo in
cui funziona questo circuito:

Il segnale prodotto dal convertitore
A/D viene applicato ad un convertitore
D/A. Un comparatore effettua il con-
fronto trail segnale analogico cosi otte-
nuto ed il segnale originale e da questo
confronto deriva un opportuno segnale
digitale. I convertitori D/A consistono
principalmente di un integratore OTA,
la cui tensione di pilotaggio (ricavata
dal segnale digitale) dipende dalla cur-
va inviluppo del segnale di bassa fre-

Ritardo del segnale mediante RAM

quenza.
Il modo piu elegante di ritardare un

|
. La figura 2 e la figura 3 mostrano lo
schema elettrico dell’apparecchio;in fi-

segnale digitale & quello di usare i regi-
stri a scorrimento. Un registro a scorri-
mento statico da 1 Kbit ha un costo

Fusib,
0.1 A ritard
3 5 56
*0
15V
028 Izzovx

?+1 2\/

107..1016

o

16

d+12v

quasi uguale a quellodi una RAM dina-
mica da 16 Kbit, che @ anch’essa adatta
a funzionare come linea di ritardo. Na-
turalmente, per questa speciale appli-
cazione di una RAM, occorre un circui-
to supplementare di pilotaggio, che
funziona secondo il seguente schema:

1. Indirizzamento della memoria RAM
tramite il contatore degli indirizzi (in-
dirizzamento a due fasi).

2. Lettura delle informazioni memoriz-
zate e loro trasferimento al convertito-
re D/A, oppure alla memoria successi-
va.

3. Inserimento dell’informazione pro-
veniente dal convertitore A/D oppure
dalla precedente memoria, nella mede-
sima cella di memoria.

Fgura 3 e illustrata la sola memoria digi-
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Fig. 3. Schema della memoria digitale, che dovra essere montata su un secondo piccolo circuito stampato.

4, L’impulso di conteggio fa avanzare
di una posizione il contatore degli indi-
rizzi.

5. Come il punto 1

Eccetera.

In questo caso, il rinfresco della
RAM da 16 Kbit avverra automatica-
mente fintanto che la frequenza di
clock non sara inferiore a 64 kHz. Ri-
sulta evidente dallo schema che un’in-
formazione inserita in questo modo
nella memoria viene letta nuovamente
solo dopo che sono trascorsi piu di
16.000 impulsi di clock. Alla frequenza
minima di 64 kHz, si ottiene percio un
ritardo massimo di circa 0,25 secondi
per ciascuna RAM da 16 Kbit.

Dalla figura 3 risulta evidente che il
gruppo di ritardo & formato da quattro
RAM dinamiche da 16 Kbit ciascuna,
del tipo MP 4116, Mediante uno specia-
le pilotaggio, IC21 funziona come una
memoria di soli 8 Kbit. Questo accorgi-
mento & necessario perché le prese del-
la linea di ritardo non devono essere
disposte ad intervalli regolari.

La logica di pilotaggio delle RAM &
molto semplice: due circuiti integrati
contatori binari generano gli indirizzi
di memoria, mentre due integrati mul-
tiplex permettono l'indirizzamento a
due fasi; sei invertitori CMOS produco-

no infine la frequenza di clock e tutti gli
impulsi di pilotaggio per le sequenze
temporali. I tempi di ritardo degli in-
vertitori hanno in questo caso un ruolo
importante.

Tutte le tensioni di alimentazione
sono ricavate da un solo
avvolgimento di trasformatore

Un alimentatore stabilizzato a 12 V
alimenta l'intero circuito. Poiche gli
amplificatori operazionali devono es-
sere alimentati da due tensioni simme-
triche, IC12 produce una tensione cen-
trale di +6 V che costituisce il collega-
mento di massa degli amplificatori
operazionali. T9 ricava, dalla tensione
di +6 V, quella di +5 V necessaria per
alimentare i circuiti integrati logici.
T6, T7 e T8 formano infine un converti-
tore c.c., che produce la tensione di ali-
mentazione per le RAM (-5 V).

Montaggio su due circuiti stampati

L’apparecchio @ montato su due cir-
cuiti stampati, collegati tra loro trami-
te i punti di connessione 1...10. Il circui-
to stampato delle memorie, se opportu-
namente alimentato, é perfettamente

funzionale anche se con & collegato al
circuito stampato principale, e percid
potra essere utilizzato anche per altri
scopi.

La costruzione di questo apparecchio
richiede molta attenzione, perché sa-
rebbe difficile ritrovare eventuali difet-
ti a montaggio finito. Osservando i se-
guenti consigli sara possibileridurrela
probabilita di errori durante il montag-
gio:
® Pulire accuratamente i punti di

saldatura.

® Adoperare di preferenza compo-
nenti di prima scelta, che dovran-
no essere collaudati prima di esse-
re montati.

® Controllare dapprima il corretto
valore dei componenti contrasse-
gnati da un asterisco (verificare
sull’elenco dei componenti).

® Usare le necessarie precauzioni
mentre si maneggiano i circuiti in-

tegrati CMOS.

® Non sostituire i diodi con tipi pil
potenti (per esempio 1N4001).

® Non scordare di montare i ponti-
celli sottostanti ai circuiti integra-
ti IC1...1C4.
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Fig. 4. Piste di rame del circuito stampato principale; durante il montagglo, ricordarsi di saldare per primi | ponticelli sottostanti ai circuiti integrati
IC1...1C4.
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Fig. 5. Disposizione dei componenti sul circuito stampato principale. A causa del montaggio compatto le saldature dovranno essere eseguite con

particolare attenzione.
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Poicheé i circuiti stampati dovranno
essere montati in modo piuttosto com-
patto, sard opportuno impiegare com-
ponenti miniaturizzati. I conduttori di
collegamento tra il circuito stampato
delle memorie e quello principale non
dovranno essere piu lunghi del neces-
sario.

Poiché i due circuiti stampati non so-
no troppo grandi, ’apparecchio potra
essere inserito in un mobiletto metalli-
co (per una buona schermatura) di pic-
cole dimensioni e di modello unificato.

Collaudo e messa a punto

La taratura potra avere inizio quan-
do 'apparecchio sara pronto a funzio-
nare e collegato all’ingresso di un am-
plificatore. P3 e P4 dovranno essere re-
golati pressapoco in posizione centra-
le, P2 dovra essere regolato per la mas-
sima retroazione (finecorsa destro o si-
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Fig. 6. Piste di rame del circuito stampato delle memorie.

TEMPORIZZATORE

TASCABILE

n apparecchio che possa servi-
re come promemoria del tra-
scorrere di un determinato in-

tervallo di tempo sara utile in diverse
circostanze. Per esempio, potra ricor-
dare i tempi di cottura delle varie pie-
tanze in cucina, rammentare appunta-
menti, orari di partenza di treni, eccete-
ra.

Il circuito illustrato in figura I, che
contiene tre circuiti integrati, un quar-
zo e pochi altri componenti, raddoppia
successivamente 'intervallo di tempo
base predisposto in 16 stadi successivi.
I1 quarzo é del tipo usato negli orologi
(frequenza 32,768 kHz) ed, insieme alla
porta NAND, forma il generatore di
clock, dal quale vengono ricavati tuttii
segnali di sincronismo del circuito.
Non & necessaria una regolazione del
circuito, perché la precisione & suffi-
ciente per le applicazioni alle quali &
destinato. In caso di necessita, la fre-
quenza potra essere regolata con preci-
sione variando il valore del condensa-
tore da 39 pF.

Gli impulsi del generatore fanno
avanzare il contatore 4040, che & predi-
sposto come divisore per 675 mediantei
diodi D1...D5. All'uscita di questo inte-
grato (piedino 14) & percid disponibile

di Henk Bender

Con questo temporizzatore miniaturizzato possono essere predi-
sposti sedici tempi diversi, con un massimo di 48 ore. L'apparec-
chio assorbe poca corrente, non necessita di taratura ed emette
un segnale acustico dopo che é trascorso il tempo programmato.

una frequenza di 48,545 Hz (32,768 kHz
: 675), che viene applicata al temporiz-
zatore 4536. Questo componente ha
quattro ingressi di pilotaggio, ai quali
possono essere assegnati dall’esterno
opportuni valori binari. A questi in-

gressi sono collegati i quattro commu-
tatori S1...S4; se questi commutatori
sono tutti chiusi verso massa, avverra
una divisione per 2 all’'ottava potenza
(256) mentre, quando saranno tutti col-
legati alla tensione di alimentazione

Som —o+9V 5
3V 55 +9V
22K M 220"'_3’ L. Lk

N1 18 6 8 1 16 2

1 3 13
D 00 | 4536

2 g " -
32768 ZED i g 7 213 I 6 7 BIS g 10 N 12 2 g':f;':g“”co

kHz

1L iR S1 |S2 [S3 [Sk 470n
bﬂ IVY VP 1k
:ESD Egp D1{2 (3415 11
o h Loy None= G0T1A

Fig. 1. Minitemporizzatore digitale regolabile. Mediante $1...54 potranno essere predisposti 16

tempi diversi.
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nistro). Pid tardi, dovra essere
azionato S2, ruotando poi P5 fino al
punto in cui la retroazione inizia ad
agire in modo indipendente. Azionare
poi in modo analogo S3 e P6, e rispetti-
vamente S4 e P7. Con P8 potra essere
regolata a piacere la profondita di mo-
dulazione della frequenza di sincronis-
mo.

Prove di ascolto effettuate con questo
apparecchio hanno dimostrato che i ri-
sultati sono paragonabili a quelli otte-
nuti con strumenti di produzione indu-
striale. La qualita acustica ed il livello
di rumore dipendono dalla frequenza
di clock e dal livello del segnale d’in-
gresso. [l tempo di ritardo massimo é di
circa 1 secondo. =]

Fig. 7. Disposizione dei componenti sul circui-
to stampato delle memorie. | punti 1...10 do-
vranno essere collegati ai punti corrispondenti
del circuito stampato principale.

Fig. 2. Piste di rame del circuito stampato. L'al-
tezza della basetta & pressoché uguale a quel-
la di una mini-batteria da 9 V completa di clip.

positiva, avverra una divisione per 2
alla 23esima potenza (8.388.608). Nella
prima condizione, con un opportuno di-
mensionamento dei componenti, il
tempo sara di 5,27 secondi, mentre nel
secondo caso sara di 172.800 secondi,
cioé 48 ore esatte. I commutatori posso-
no essere anche dispostiin tutte le com-
binazioni intermedie.

Avvisatore acustico piezoelettrico

Quando il piedino 13 del 4536 va al
livello logico “1”, viene attivato il gene-
ratore formato da N2 ed N3. Questo
generatore produce una frequenza di 2
Hz, interrompendo secondo questa ca-
denza il segnale d’uscita per il cicalino
piezoelettrico. Il segnale acustico viene
prodotto utilizzando un particolare ac-

Cicalino
piezoelettrico
eset
+
©w
<

1w
T

i

470n

o =
o

32,768 [,l’] !
Ny

Rl

38%p

4011A

22k

1€

-_rs b

e
_"—

Diodi
1 N 4148 o simili

Fig. 3. Disposizione dei componenti. La porta
logica dovra essere del tipo 4011A, che per-
mette di far funzionare stabilmente I'oscillatore
quarzato.

S4 S3 S2 S1 tempo

0 0 0 0 527s

0 0 0 1 105s

0 0 1 0 21s

0 0 1 1 42s

0 1 0 0 1min,24s
0 1 0 1 2min, 48 s
0 1 1 0 5min, 37s
0 1 1 1 11 min 15s
1 0 0 0 22 min, 30 s
1 0 0 1 45 min

1 0 1 0 1 h, 30 min
1 0 1 1 3h

1 1 0 0 6h

1 1 0 1 12h

1 1 1 0 24h

1 1 1 1 48 h

o+

12 S s | S&
n 453
o4 7
S1

Commutatore binario
oppure Interrutiore miniDIP

quadruplo

Fig. 4. Circuito alternativo per la preselezione
del templ.

corgimento: il piedino 11 del 4040 forni-
sce un segnale di reset ad una frequen-
za di 48,5645 Hz: secondo questo ritmo
viene interrotto, mediante N4, il colle-
gamento al cicalino.

Quando @ applicata la tensione di ali-
mentazione, il contatore 4536 viene az-
zerato mediante un circuito R-C colle-
gato al piedino 1. Il tempo inizia a de-
correre a partire dall’istante in cui vie-
ne premuto il pulsante S5. I tempi dis-
ponibili potranno essere desunti dalla
Tabella. Sara opportuno montare que-
sto temporizzatore sul circuito stampa-
to di figura 2, mentre la disposizione
dei componenti é illustrata in figura 3.
La figura 4 mostra un’altra possibilita
di regolazione dei tempi , per esempio
mediante un commutatore BCD. La
corrente assorbita da questo circuito &
di circa 0,5 mA, e sale a 2,5 mA quando
il cicalino @ attivato.
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RISPARMIARE

IL CARBURANTE ANCHE
IN FASE DI MARCIA

CON FRENO-MOTORE

e automobili della classe

medio-alta di nuova progetta-

zione vengono equipaggiate in
numero sempre maggiore con un dispo-
sitivo che esclude la fuoruscita del car-
burante dal getto del minimo del carbu-
ratore, quando il veicolo marcia per
inerzia, trascinato dalla sua massa, op-
pure lungo le strade di montagna in
discesa.

Il motore funziona molto spesso a
“yuoto” nelle suddette condizioni, cioé
ogni volta che il piede viene sollevato
dal pedale del gas e I'automobile viene
lentamente frenata dal motore. Nei
normali motori, durante la decelerazio-
ne, una piccola quantita di carburante
perviene ancora nella camera di scop-
pio: quella che esce dall’'ugello del mini-
mo e non sarebbe in realta necessario
consumare.

E’ possibile applicare alle automobili
di tipo meno recente un circuito che sia
in grado di rilevare quando il motore
agisce da freno e distinguere questo
modo di funzionare dalla normale rota-
zione al minimo a vettura ferma; que-

(t +12 V dal ruttore

di Georg Koch

Molti sono gli accorgimenti per risparmiare carburante quando si
usa l'automobile: il principale consiste nel viaggiare giudiziosa-
mente. Montando sulla vettura un circuito elettronico che possa
escludere I'afflusso del carburante quando il motore funziona da
freno (durante le decelerazioni oppure durante le discese lungo
strade di montagna) sara possibile ottenere un ulteriore risparmio

di carburante.

sto circuito dovra provvedere alla chiu-
sura della valvola del getto del minimo.
Sara possibile montare facilmente e
con poca spesa questo economizzatore
su una qualsiasi vettura con motore a
carburatore.

La posizione del pedale
acceleratore ed il numero di giri
del motore determinano l'istante
di intervento del circuito

La chiusura della valvola del mini-
mo avverra tenendo conto di due condi-
zioni:

Al distributore
di accensione

! R3
+Uy 180k

R1 miz ll_]

2| 10k § Ic1

0
3 £
T "

D1..D5 . 1N4148

|
| 1c1: cpaoa7
|

0 V: piedino §, 6, 7, 9, 12 +Vv: piedini 4, 14

| 1c2: MC 3303
| 0V Piedino 11 +Vv: piedino 4
|

5

1. Il pedale del gas deve essere in po-
sizione di riposo, cioé l'interruttore
SG di figura 1 dovra essere chiuso.

2. Il numero di giri del motore dovra
essere superiore ad un certo valore
minimo.

L’informazione relativa al numero
dei giri viene rilevata dalla bobina di
accensione. Non ha importanzasel’ac-
censione avviene mediante ruttore op-
pure mediante un dispositivo senza
contatti (morsetto 2). Gli impulsi di ten-
sione vengono applicati all'ingresso di
trigger del multivibratore monostabile
IC1 tramite il circuito di protezione for-
mato da R1, R2, C1, D1, D2. Questo

Valvola
elettromagnetica

+ —— Conduttore da ——_ <} I
. interrompere 6

7

) 07 Ry ‘
’ 06 |
L N2y ; |
IN2905A |

|

R17 ‘

1k l

N f

BCY 58 |

\

\

\

\

J

|

|

\

J

\

\

o ]

Interruttore
_L sul carburatore

Fig. 1. Circuito per escludere I'alimentazione del minimo durante la marcia inerziale degli autoveicoli.
Questo dispositivo potra essere montato su tutte le automobili a carburatore equipaggiate con una valvola di eselusione del getto del minimo.
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monostabile, collegato al filtro passa-
basso IC2a e b funziona come converti-
tore da frequenza a tensione. Il passa-
basso & un filtro del terzo ordine, con
frequenza limite di 3 Hz.

Il circuito composto da R3 =180 Qe
da C2 = 10 nF, determina il tempo di
attivazione del monostabile, adatto ad
un motore a quattro cilindri e quattro
tempi e produce, all’'uscita del filtro,
una tensione di 1 V/1000 giri al minu-
to. Per gli altri tipi di motori a quattro
tempi, il valore di R3 potra essere calco-
lato come segue:

R3 = 720 k/numero dei cilindri

11 segnale filtrato viene confrontato
con il livello di tensione corrispondente
al numero minimo dei giri nel compa-
ratore IC2. Se il segnale corrisponden-
te al numero dei giri supera il livello di
soglia, (circa 1200 giri al minuto) I'usci-
ta del comparatore commuta al livello
“basso”. Tramite i diodi D4 e D5, il
segnale viene confrontato logicamente
con l'informazione proveniente dal pe-
dale dell’acceleratore. Quando entram-
bi i segnali saranno a livello “basso”,
T1 e T2 verranno interdetti. R16 ed R18
garantiscono l'interdizione sicura di
entrambi questi transistori. Il diodo ze-
ner D6 fa in modo che non venga supe-
rata la tensione di sbarramento am-
messa per il transistore T2, a causa
delle sovratensioni di origine induttiva
che si sviluppano quando viene tolta
I’alimentazione all’elettrovalvola. Il
diodo LED D7 si accende quando la
valvola é chiusa e viene utilizzato per
controllare il funzionamento del circui-
to.

R20, D8 e C9 servono infine a stabi-
lizzare la tensione di alimentazione del
circuito ad un valore di 6,8 V, per evita-
re che le oscillazioni di tensione che si
verificano nell'impianto elettrico di
bordo possano influire negativamente
sul funzionamento del circuito e per
mantenere costante il livello della so-
glia di commutazione. Vengono inoltre
filtrati i picchi di tensione che, nell’'im-
pianto elettrico di un’automobile, pos-
sono assumere valori notevolmente
elevati e tali da danneggiare i sensibili
dispositivi a semiconduttore.

La soglia di commutazione
statica non é sufficiente

L’amplificatore operazionale 1C2d,
inserito tra il filtro passa-basso e I'in-
gresso non invertente del comparatore,
ha una funzione molto importante.
Con una tensione costante a questo in-

Fig. 2. Circuito stampato in scala 1:1

gresso del comparatore (1,2 V per 1200
giri al minuto), la valvola del minimo
viene chiusa quando il numero dei giri
& alto ed il pedale dell’acceleratore é
contemporaneamente sollevato. Inol-
tre, quando viene interrotta la trasmis-
sione di potenza tra ruote motrici e mo-
tore (frizione abbassata o cambio in
folle) i giri del motore diminuiscono ra-
pidamente e la valvola del minimo si
aprira, non appena il numero dei giri

Fig. 3. Foto del circuito montato. Per evitare
I'influenza degli agenti esterni, la basettacom-
pleta dovra essere incapsulata in resina.

risultera inferiore al minimo di 1200
giri al minuto. Poiché il numero dei giri
diminuisce molto rapidamente, il cilin-
dro ed il canale di aspirazione saranno
perd vuoti di miscela ed il motore po-
trebbe fermarsi prima che la miscela
carburante - aria arrivi nuovamente in
camera di scoppio.

Per ovviare a questo inconveniente,
la soglia di commutazione statica (re-
golata al livello di 1,2 V mediante
R8/R9) dovra essere sommata ad un
segnale differenziato proporzionale al
numeri dei giri. Il differenziatore & di-
mensionato in modo che, con una cadu-
ta della tensione di 1 V/s, venga som-
mata alla soglia di commutazione sta-
tica la tensione di 1 V. In questo modo
la valvola si riaprira esattamente un
secondo prima che sia stata raggiunta
la soglia di commutazione statica, indi-
pendentemente dalla rapidita con la
quale diminuisce il numero dei giri.
Questo intervallo é perfettamente suf-
ficiente a permettere alla miscela com-
bustibile di arrivare nel cilindro. Du-
rante un percorso normale, & pratica-
mente impossibile che il motore si
spenga senza motivo.

Se questo inconveniente dovesse an-
cora verificarsiin una determinata vet-
tura, sard possibile sostituire il ponti-
cello tra 1 morsetti 7 e 4, con un resisto-
re, in modo da elevare il livello della
soglia di commutazione. Il valore resi-
stivo necessario pud essere calcolato
con le seguenti formule:

) — 1T 1r  § — —

1 2 3 4 5§ 6 1

R14 ]l “20‘_*
ms[#][]l]%a[b%‘[:] D!_ll}gs

*,,5 — "_5_[b
R3 R20
o c1 g
n$ R6
&'15——(_;_}-a cilhsq]n19
mz[lﬂ 168 Y _{%_
i
ris(]l
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R
" 18
OO -
RrR17

Fig. 4. Disposizione dei componenti sul circui-
to stampato. Tutti | collegamenti esterni do-
vranno essere fatti tramite la morsettiera.
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Ret= —  R8

— R9
V[I _]
Ve+ AV
Rext = _5]& — 1.2 kQ
_68V
1,2 + AV

Fig. 5. Il montaggio
dell'interruttore per la
determinazione del
punto di zero del peda-
le del gas richiede una
certa abilita manuale.

Va = tensione di alimentazione =6,8V
AV = aumento della tensione (1 V per
1000 giri al minuto)
Ve = Soglia di commutazione originale
=12V

Per evitare che avvengano successi-
ve aperture e chiusure della valvola,

PUBBLICITA’???

JAVIN™

“LA PUBBLICITA' NELL'ELETTRONICA™

Via dei Lavoratori, 124
20092 Cinisello B. (MI)
Tel. (02) 6123397

con il conseguente “balbettio” del mo-
tore, R11 ed R12 forniscono una certa
isteresi al comparatore.

Non c’é necessita di taratura

Poiché non & necessaria nessuna
operazione di messa a punto (e percid
non é previsto alcun potenziometro), il
circuito stampato (figura 2), una volta
completamente montato (figura 3) e
collaudato, potra essere incapsulato in
resina, allo scopo di proteggerlo contro
gli agenti atmosferici. In questo modo,
il circuito potra essere fissato diretta-
mente nel vano motore. Impiegando
una resina trasparente, sara possibile
incapsulare anche il LED D7 segnala-
tore di funzionamento, che risultera co-
si perfettamente visibile. In figura 4 &
illustrata la disposizione dei compo-
nenti sul circuito stampato.

Desiderando montare questo dispo-
sitivo che interrompe I’afflusso del car-
burante durante il funzionamento a
vuoto, il compito senza dubbio piu diffi-
cile sara installare il contatto che rile-
va la posizione piu alta del pedale acce-
leratore. E’ opportuno montare questo
interruttore direttamente sul carbura-
tore, ancorato al supporto del cavetto
“Bowden” proveniente dal pedale (Ve-
di figura 5),in modo che venga aziona-
to dal braccio della farfalla. In questo
modo, sara possibile escludere il gioco
meccanico della tiranteria del gas. L.’a-
zionamento del dispositivo di avvia-
mento a freddo provoca una limitata
rotazione della valvola a farfalla, apre
I'interruttore ed evita una chiusura del-
la valvola del minimo nella fase di ri-
scaldamento del motore.

L’interruttore dovra essere un micro-
switch, impermeabilizzato con una cer-
ta quantita di grasso. Un microinter-
ruttore impermeabile, un contatto reed
od un commutatore senza contatto ad
effetto Hall miglioreranno certamente
la sicurezza di funzionamento. Comun-
que, se il circuito non funzionasse per
una causa o per l'altra, & possibile es-
cluderlo semplicemente smontando il
microinterruttore dal cavetto del gas.

E’ facile constatare il risparmio

Il risparmio medio che é possibile ot-
tenere con questo circuito si aggira sui
0,3...0,5 litri per 100 km. La quantita di
benzina risparmiata dipende, natural-
mente, dal percorso: nel traffico cittadi-
no e nei percorsi in montagna il rispar-
mio raggiunge i valori massimi, men-
tre nei percorsi in autostrada & quasi
nullo.

—
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OROLOGIO DI PRECISIONE
DA LABORATORIO
PER CONTARE IMPULSI

E MISURARE TEMPI

urante la costruzione e la mes-
sa a punto di circuiti digitali
nei quali siano inseriti tempo-

rizzatori, multivibratori monostabili,
oppure contatori e divisori sintonizzati
secondo oscillatore, & spesso necessa-
rio regolare con precisione il tempo di
attivazione.

Anche quando sia disponibile un
oscilloscopio, potrebbe talvolta essere
difficile misurare i tempi, perché le cur-
ve non sono stabili oppure perché an-
che la pit bassa velocita di scansione X
& ancora troppo elevata.

Il circuito descritto in questo artico-
lo, che potra essere costruito senza dif-
ficolta, é adatto a sostituire I'oscillosco-
pio dove questo strumento si rivela in-
adeguato; questo circuito potrebbe es-
sere adoperato, per esempio, per mette-
re a punto una produzione in piccola
serie di circuiti regolatori.

Lo schema (figura 1) mostra un oscil-
latore a quarzo composto dalle porte
logiche NAND 1 e2 edaun quarzodal

di Hans Helmut Mueller

Questo apparecchio & molto utile per il controllo di circuiti digitali
perche pud misurare durate e frequenze diimpulsi. La risoluzione
nella misura del tempo e di 1 us e ladurata massima dell'intervallo

misurabile & di 99 s.

MHez. Il segnale proveniente dall’oscil-
latore a quarzo viene disaccoppiato
dalla porta NAND 3 e poi applicato,
tramite S1, ai due contatori 74C926 col-
legati in cascata. Questi contatori con-
tengono tutto cio che & necessario per
una visualizzazione su display multi-
plex: di conseguenza & molto semplice
collegare al circuito un display a sette
segmenti.

Il tasto S3 permettera di azzerare il
numero sul display, mediante la porta
NAND 4 inserita come invertitore nel
conduttore di cancellazione (Clear).
Mediante il deviatore S1, sara possibile
scegliere il modo di funzionamento:
nella posizione del deviatore disegnata

+

sullo schema, (contatti A - C chiusi),
I'apparecchio é predisposto per misura-
re i tempi. Nell’altra posizione di que-
sto deviatore (contatti B - C chiusi),
I'apparecchio & predisposto per il con-
teggio di impulsi.

La durata dei tempi di attivita viene
misurata perché, durante l'intervallo
di misura, la porta logica 3 é pilotata in
modo da lasciar passare gli impulsi
provenienti dall’oscillatore, applican-
do all'ingresso 13 della porta logica 3
un livello logico “1". Per ottenere que-
sto dato il commutatore S1 dovra esse-
re portato in posizione “tempo”, colle-
gando poi l'ingresso dell’orologio al
punto in cui dovra essere effettuata la

S0 8-HATGIR

330
—§ e ———M§ — —f§
f‘ dpr dp
+4 45y —————— —— —
761500 —— e 8 D | O e e — =
N 0n | ——=— (| ] L =
)E
3 2330
5 sl EER REER, ™
3.3k 3.3k 220p _L_‘ ¥ t |
1MHZD 30p HH 8x
BC237
1.T+ @ 10T+ MSD LSD
7k SET 128 SET o 1516 17(1 [2 13 Ja |7 8 Jrofn b 1s [o|n|ssisi]s |2 |5 [e
1S74 LCpo I abcdefgABCD ABCODaobcdelg
+o- 74C926 2 g 74C926 2
@ Cancellazione

@ 113 1858 [

R u 6 1" >ICLR ﬁ
8
I =T T ®

1 5
5293 ® L o T

]\3 mls,s
+

| Conteggio

(invertito)
(normale)

2.BC237

BC237

BC307

2 LED bicolori

Fig. 1. “Orologio da laboratorio” multiuso:
questo circuito pud misurare la durata di im-
pulsi oppure contare il numero degli impulsi in
un intervallo di tempo.
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Fig. 2. Diagramma degli impulsi: permette di
comprendere meglio il funzionamento del cir-
cuito.

misura.

Dal modo in cui si accende il LED
bicolore, & possibile riconoscere quale
sia il livello di riposo del segnale d’in-
gresso che & stato scelto (con S2) come
inizio e termine della misura. Quando,
nella posizione di S2 disegnata sullo
schema (M - Q), si accende il LED ver-
de, all'ingresso & applicato un livello
“0” (tensione inferiore ad 1 V). Per la
misura, S2 dovra essere dispostoin mo-
do che si accenda il LED verde in corri-
spondenza alla posizione di riposo del
segnale applicato all'ingresso. Deside-
rando che il circuito sia attivato da un
fronte di commutazione negativo del
segnale d’'ingresso, S2 dovra essere
commutato su Q. Azionando S3 (pul-
sante di reset), il contatore verra azze-
rato ed il flip flop - D (74LS74) verra
riportato allo stato iniziale. In questo
modo, il circuito sara pronto per effet-

tuare una nuova misura.
Quando viene attivato il circuito sul

quale dovra essere effettuata la misura
(per esempio un monostabile) il livello
della sua uscita cambia e di conseguen-
za si accende il LED rosso. Dopo il re-
set, il flip flop I (tipo D) attendera il
primo fronte di salita del segnale d’in-
gresso (vedi anche diagramma di figu-
ra 2). Dopo ciascun reset potra essere
eseguita una sola misura di tempo, in
quanto FF II blocca gli ulteriori impul-
si d’ingresso. Quando il LED rosso si
spegnerd, la misura sara terminata.

11 flip flop FF II garantisce che ven-
ga rilevato un impulso completo, dopo
I'impulso di reset. Gli eventuali rimbal-
zi del pulsante di reset non avranno
influenza sul funzionamento del circui-
to.

Questo strumento puo anche essere
adoperato come rivelatore di stati logi-

ci ai livelli TTL; il livello verra indicato
dal LED bicolore: rosso perlivello“1” e
verde per livello “0” all'ingresso. Per
effettuare questa misura, il commuta-
tore S2 deve essere disposto in posizio-
ne “normale”.

Spesso é desiderabile poter conoscere
quanti cambiamenti di livello avven-
gono in un determinato punto di un
circuito, fino al momento in cui compa-
re una determinata sequenza. Vicever-
sa, potrebbe essere necessario sapere
se, in un determinato punto del circui-
to, arriva il numero prescritto diimpul-
si, per esempio per il conteggio di un
determinato indirizzo di memoria. Du-
rante la trasmissione di segnali digita-
li su linee molto lunghe, potrebbero es-
sere captati per induzione segnali spu-
rii provenienti dall’esterno: questi im-
pulsi potranno essere facilmente loca-
lizzati.

se 1 contatti M - Q sono collegati tra
loro, il conteggio sara attivato dai fron-
ti ascendenti, altrimenti da quelli dis-
cendenti (M - Q collegati tra loro).

Lo stadiod'ingresso & formato da due
transistori. Questa soluzione ha il van-
taggio (nei confronti del trigger di
Schmitt) di permettere tensioni d’in-
gresso pil elevate. A seconda della dis-
sipazione del resistore da 100 kQ, po-
tranno essere applicate tensioni fino a
100 V.

I segnali d’ingresso possono essere
anche sinusoidali. Soltanto in caso di
curve ascendenti e discendenti dell’on-
da troppo appiattite (ampiezza ridotta
rispetto alla lunghezza d’onda), potreb-
bero sorgere difficolta. In questo caso
sara utile inserire un trigger di Schmitt
(Per esempio un 741.S132).

Alimentazione

Sono possibili misure con elevate
tensioni d’ingresso

Le funzioni sinora descritte, che ri-
guardano tutte il conteggio di impulsi,
devono essere svolte con il commutato-
re S1in posizione “conteggio’ (contatti
B -C chiusi) e I'ingresso collegato al
punto di misura. Con il commutatore
S2 ¢ possibile scegliere il fronte di com-
mutazione del segnale in corrisponden-
za al quale dovra iniziare il conteggio:

Nella versione presentata in questo
articolo, il circuito non ha un proprio
alimentatore, in quanto verra collega-
to all’alimentatore da laboratorio (ten-
sione 5 V stabilizzati), in parallelo al
circuito da controllare. Nel caso non
sia opportuno scegliere questa soluzio-
ne, sara possibile costruire un piccolo
alimentatore per lo strumento di misu-
ra.

In quest’ultimo caso, il neutro della
rete non dovra essere collegato alla

Orologio da laboratorio

Fig. 3. Circuito stampato per la sezione di pilotaggio: su di esso verranno montati tuttii componen-

ti, fatta eccezione per il visualizzatore.
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boccola di massa dell'ingresso dello
strumento, per poter eseguire anche
misure riferite ad un potenziale diverso
dallo zero. La presa d’ingresso dovra
essere preferibilmente del tipo BNC,
perché in tal modo sara possibile effet-
tuare i collegamenti mediante il punta-
le dell’oscilloscopio (puntale 1:1). I1 col-
legamento potra essere fatto anche me-
diante normali boccole e cavetti.

17

Il contatore permette di pilotare otto
cifre a sette segmenti. Potranno percio
essere visualizzate cifre da 1 us a 99
secondi, essendo il limite inferiore de-
terminato dalla scelta della frequenza
dell’oscillatore (1 MHz). Per facilitare
la lettura del display, i tre gruppi di
cifre (pus, ms, s) sono separati da punti
decimali.

Secondo i fogli dati, i contatori posso-
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Fig. 5. Disposizione dei componenti sul circuito stampato principale. Allo scopo di permettere
eventuali modifiche delle frequenze di clock, il quarzo dovra essere montato su uno zoccolo.

multipolare.

no essere pilotati ad una frequenza
massima di circa 3 MHz. Non é percid
possibile, a meno di modifiche sostan-
ziali allo schema, impiegare un quarzo
da 10 MHz per ottenere una risoluzione
di 100 ns.

Questo circuito & adatto anche
a completare altri strumenti

Volendo impiegare questo circuito
per completare od ampliare un altro
strumento di cui é gia dotato il labora-
torio, e se quest'ultimo é gia provvisto
di generatore di clock a 10 MHz, sara
possibile usare questo segnale, previa
divisione per 10 con un 74L.S90 inserito
tra il punto T ed il punto A. Il segnale di
clock a 10 MHz dovra essere comunque
applicato al piedino 12 della porta logi-
ca 3; non sara piu necessario l'oscilla-
tore. In questo modo, la precisione di
indicazione delle unita di microsecondi
aumentera di un fattore 10.

Questo apparecchio potra essere
montato su due circuiti stampati. Su
uno di questi dovranno essere montati i
display a sette segmenti, perché cosi il
visualizzatore sara separato dal resto
del circuito e potra essere applicato in
una posizione ben visibile (figure 3 e4).
La disposizione dei componenti sui cir-
cuiti stampati é illustrata nelle figure 5
eb.

Desiderando operare con diverse fre-
quenze di clock, il quarzo dovra essere
montato su un apposito zoccolo: in que-
sto caso sard necessario prevedere un
commutatore per variare la posizione
dei punti decimali.
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CONVERTITORE

PER RICEVERE FREQUENZE

FINO A 1,3 GHZ
(cioé la banda dei 23 cm) é gia

L da 20 anni a disposizione dei

radioamatori. Per molti anni sono stati
pochi i radioamatori UHF - SHF attivi

Thomas Morzinck (DD 0 QT)

a banda tra 1250 e 1300 MHz  |n questo articolo viene descritto un convertitore per ricevere le

radiotrasmissioni con frequenze superioriad 1 GHz. Per costruire
questo convertitore non sono necessari componenti costosi e
difficili da trovare in commercio.

su questa banda ma ultimamente, a
causa del maggior numero dei dilettan-
ti in attivita ed alle sempre piu estese
reti di ripetitori, trasponditori lineari e
convertitori FM ed ATV (= televisione
amatoriale), l'interesse verso le onde
centimetriche & molto aumentato.

Tuttavia, lo sviluppo di questa ban-
da & ancora tutt’altro che soddisfacen-
te. I motivi dovrebbero essere ricercati
nel fatto che molti radioamatori non
vedono di buon occhio gli investimenti
finanziari relativamente elevati, che
occerrono per acquistare un apparec-
chio ricevente SHF completo, oppure
sono dissuasi da qualsiasi tentativo di
autocostruzione a causa delle cognizio-
ni tecniche, apparentemente complica-
te, necessarie per utilizzare questa par-
ticolare banda di frequenza.

Le moderne tecniche costruttive si
avvalgono, naturalmente, dei nuovi
prodotti nel campo dei semiconduttori,
mentre la necessita di lavorazioni mec-
caniche di precisione & ridotta al mini-
mo, specialmente per lo stadio piu eriti-
co, quello d’ingresso in SHF, che dovra
essere meccanicamente curato per evi-
tare inneschi o difficolta di taratura. [
componenti possono essere tutti acqui-
stati facilmente presso i normali distri-
butori.

Sistema di costruzone semplificato

La costruzione di questo convertitore
corrisponde ai concetti classici secon-
do i quali sono costruiti quasi tutti i
convertitori, per frequenze a partire da
24 MHz (figura 1).

Lo stadio miscelatore d’ingresso &
equipaggiato con un diodo, che dovra
essere preferibilmente a basso rumore
e che ricevera il segnale di oscillatore
locale da un cosiddetto elaboratore del-
la frequenza di iniezione (figura 2).

Quest'ultima viene prodotta a parti-
re da un oscillatore quarzato a frequen-
za relativamente elevata che viene poi
moltiplicata ad amplificata in una se-
rie di stadi transistorizzati. La frequen-
za finale viene prodotta mediante un
moltiplicatore a diodo Varactor, per-
ché I'impiego di transistori a frequenze
tanto elevate non darebbe risultati in
grado di compensare le difficolta o la
spesa.

L’oscillatore quarzato ha una fre-
quenza di 96 MHz. Il successivo stadio,
con T2, triplica questa frequenza a 288
MHz, mentre T3 la raddoppia a 576
MHz. T4 amplifica questa frequenza,

Fig. 1. Fotografia del circuito completo. Osservare che la bobina L7 deve essere montata proprio
dietro il condensatore da 4,7 nF, ruotata di 90 gradi.

prima che essa venga applicata al du-
plicatore D3. Numerose prove hanno
dimostrato che, anche senza lo stadio
amplificatore T4, & possibile ottenere
una corrente sufficiente per alimentare
il diodo miscelatore. In questo caso sa-
rebbe perd necessario ottimizzare il
punto di lavoro dei transistori (con pa-
recchio dispendio di tempo) e I'accop-
piamento tra glistadi ed infine sarebbe
necessario selezionare un esemplare di
ottime caratteristiche per D3. Con lo
stadio T4, anche senza i suddescritti
accorgimenti, é sempre disponibile per
il diodo una corrente piu che sufficien-
te, qualunque sia la qualita del compo-
nente impiegato.

L’accoppiamento a filtro di banda
tra T2 e T3 e tra T3 e T4 semplifica la
taratura e garantisce una sufficiente
eliminazione delle armoniche.

Il miscelatore & costruito secondo
una tecnica ben collaudata

Il circuito del miscelatore, che é stato
di proposito mantenuto pid semplice
possibile, & composto esclusivamente
di due circuiti oscillanti in 3/4, sinto-
nizzati rispettivamente su 1296 e 1152
MHz. Le bobine di questi filtri sono for-
mate da striscie di sottile lamierino me-
tallico. Alla sporgenza che esce da un
lato di L1 & collegato il diodo miscelato-
re. La presa d’ingresso del convertitore
dovra essere anch’essa collegata ad
una presa praticata su L1.

Il diodo miscelatore & disposto paral-
lelamente ad L2 (sintonizzata sulla fre-
quenza d’iniezione) e permette cosi di
prelevare la potenza necessaria alla
frequenza di 1152 MHz.

Un elemento tipico del miscelatore a
diodo é il cosiddetto “condensatore di
fuga”, che cortocircuita verso massa il
lato di media frequenza del diodo per
eliminare le frequenze di ingresso e di
iniezione. Questo condensatore deve
comunque avere una capacita molto ri-
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T1=F 173 BF 224

T2 = F 173 BF 224

T3 = FX B9 2N 5179

T4 = N 5179 BFX 89

T5 = 0841 40673, BF 900
T6 = C 547 simili

(Vedi testo)

D2=129,1v

| componenti consigliati sono sottolineati

(Le correnti indicate sono misurate a V = 135 V)

Fig. 2. Schema completo del convertitore.

dotta (5...25 pF) in modo da non eserci-
tare quasi alcuna influenza sulla ten-
sione a media frequenza (144 MHz) pre-
sente su questo terminale del diodo.

Una particolare attenzione dovra es-
sere dedicata alla costruzione di questo
condensatore (figura 3): esso dovra
avere un dielettrico di elevata qualita e
non dovra, ovviamente, avere termina-
li di collegamento che potrebbero agire
come induttanze parassite. Un dischet-
to metallico forma una delle armature
di questo condensatore, mentreil piano
di massa sottostante forma l'altra ar-
matura. Gli altri componenti servono
per il fissaggio del diodo e per il prelie-
vo della media frequenza.

Il debole segnale a media frequnza
presente ai capi del condensatore di fu-
ga viene dapprima amplificato me-
diante un pre-amplificatore a basso ru-
more e poi applicato all’ingresso del
ricevitore per la banda dei 2 metri. Que-
sto stadio & equipaggiato con un MO-
SFET a doppio gate che, per quanto
riguarda le oscillazioni, il basso rumo-
re e la facilita di montaggio, rappresen-
ta una soluzione molto affidabile. Oc-
corre fare attenzione che il terminale
del diodo miscelatore pervenga diretta-
mente alla presa intermedia di L3, poi-
ché il gate 1 del transistore & separato
galvanicamente dal circuito d’ingresso
a media frequenza.

Il terminale “freddo” di L3 & collega-
to a massa tramite un condensatore
passante. In questo modo sara possibi-

D1 = Diodo Schottky

D3 = B105 BB 121 o simili

_"k

10mA

le misurare la corrente del diodo senza
inserire la consueta impedenza,

Il lato superiore del circuito
stampato & totalmente ramato
per formare un piano di massa

Il circuito stampato dovra essere ri-
cavato da una lastra ramata su en-
trambe le facce (figura 4), una sola del-
le quali dovra essere incisa per ricava-
re le piste conduttrici, mentre l'altra
costituird un piano di massa completo.
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Una volta effettuate le forature per il
passaggio dei terminali, il rame dovra
essere asportato per un raggio di 2...3
mm intorno ai fori, per evitare il corto-
circuito tra i terminali stessi e la mas-
sa. I collegamenti a massa dovranno
essere direttamente saldati al piano su-
periore del circuito stampato (vedi
schema della disposizione dei compo-
nenti in figura 5).

La messa a punto delle diverse sezio-
ni dovra essere effettuata al completa-
mento di ciascuna parte e non dopo
aver montato il circuito completo. Allo
scopo si & dimostrata corretta questa
sequenza di montaggio: stabilizzatore
di tensione, oscillatore quarzato, tripli-
catore, duplicatore, amplificatore, du-
plicatore a varactor, stadio miscelatore
ed infine preamplificatore di media fre-
quenza.

I dati riguardanti gli avvolgimenti
delle bobine potranno essere ricavati
dalla Tabella 1. Le capacita dei con-
densatori trimmer sono elencate in Ta-
bella 2.

Taratura passo-passo

Durante la taratura potranno essere
considerati indicativi, per la funziona-
lita dei circuiti, i valori delle correnti
nei singoli stadi, che risultano dallo
schema (figura 2). La disposizione di
montaggio potra essere ricavata dalla
figura 1, mentre i particolari potranno
essere osservati nelle figure 3 e 6.
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Le frequenze di 96 e 288 MHz che
appaiono fino ad L6 ed L7 potranno
essere controllate con I'aiuto di un grid-
dip-meter. Quandoil filtro di banda for-
mato da L8 ed 1.9 entrera in risonanza
(aumento della corrente di collettore in
T4) conitrimmer quasi completamente
aperti, sara esatta la sintonia sulla fre-
quenza di 576 MHz.

La corrente in D3 potra essere regola-
ta misurandola con un microampero-
metro. Allo scopo, R19 dovra essere
provvisoriamente collegata a massa
tramite lo strumento di misura, taran-
do poi C8 e C9 per ottenere la massima
corrente. Dovra ora essere regolata la
corrente nel diodo miscelatore, che do-
vra essere portata ad un massimo tem-
poraneo, regolando C2.

La frequenza di uscita del gruppo
oscillatore dovra ora essere nuovamen-
te messa a punto regolando tutti i suoi
elementi di taratura. La corrente mas-
sima nel diodo variera tra 1,5 ed 8 mA,
a seconda delle caratteristiche del tran-
sistore e del diodo stesso.

Sono ancora necessarie le seguenti
osservazioni, riguardanti due partico-
lari punti del circuito:

1. Dapprima sara possibile utilizza-
re, come miscelatore qualsiasi tipo
commerciale di diodo Schottky. Sono
stati provati i seguenti tipi: hp 2800, hp
2817, hp 2835, FH 1100 ed altri. Soltan-
to i diodi tipo BAW 95 sono inadatti, a
causa del loro involucro troppo ingom-
brante. Occorre comunque dire che i
veri diodi miscelatori, come ’hp 2817
(cifra di rumore: circa 5,5 dB ad 1,3
GHz) funzionano meglio dei tipi uni-
versali, fornendo un maggior guada-
gno di mezza graduazione S.

2. Il materiale di LL1 ed L2 non dovra
essere né argentato né dorato. La co-
mune opinione che al di sopra dei 1000
MHz nessun apparecchio possa piu
funzionare se non é accuratamente ar-
gentato, non é che una superstizione. I1
lamierino di rame e quello di ottone
sono perfettamente adatti nel loro sta-
to originale, quando siano ben lucidati
con carta abrasiva finissima, dopo la
tranciatura e la piegatura e poi protetti
con lacca disossidante per saldatura.

E’ perd importante che tutte le salda-
ture siano eseguite con pochissimo sta-
gno. Nessuna argentatura potrebbe ri-
mediare agli inconvenienti causati da
saldature sporche o voluminose

Dopo aver collegato all’'uscita del
convertitore un radioricevitore per la
banda dei 2 metri, sara necessario re-
golare dapprima L4, in modo da ottene-
re il massimo livello di rumoreindicato
dall’S-meter. Dovranno ora essere re-
golati C1 e C3 in modo che, con un

o

ﬁfu

° Convertitore

per ricezione

(VU)

PD@ QT

Fig. 4. Lato delle piste di rame del circuito stampato a doppia faccia ramata. Il lato componenti
resterad completamente rivestito dalla pellicola dirame, per formare un piano di massa (vedi testo).

segnale a 1296 MHz, il livello di rumore
sia ridotto al minimo. Il segnale piu
adatto sarebbe una portante debole,
moderatamente rumorosa e non modu-
lata che venga ricevuta in FM dal rice-
vitore per i due metri collegato al con-
vertitore. Anche piccoli miglioramenti
della sensibilita saranno ben avverti-
bili con questo tipo di demodulazione.

In caso di segnali provenienti da un
generatore, occorre fare attenzione a

non sintonizzarsi su armoniche o pro-
dotti di miscelazione di caratteristiche
ignote. Quando venga utilizzata la no-
na armonica di un trasmettitore ausi-
liario sui 2 metri, per una variazione
della frequenza di trasmissione di 10
kHz, la frequenza sulla banda dei 23
cm variera di 90 kHz.

Prima della taratura definitiva, il
convertitore dovra essere inseritoin un
astuccio metallico. La migliore soluzio-

BNC @Q%MHZ n lU Usc. 144 MHz
= €21/100n

i % Cl6

- 512‘79 =i X dp

[ oo @) Y Wet= & F 2N
C19 = | R2 (X2 15
100n 7 100k ) 1) op
D (T AU g g

] N__ 7 tn C}@ % RS TR n/

R17 277k O—e
@ 12 | ik Cim o R8O T R
D3 tmR @@f R13
e ? 22 g) ZRZh/ZZk
4F
R18/56 R19/82k (7 r(gg E3L/47p@c5
2 to 8T T‘Q_"_.&?U\ o U 15
1? 47 96MHz O—D—\D?\-"-‘ e 80P
16 R16/150 38 T L10n

EZSQLS& e TS %:éz G4
Eé% %J-’Q 1.%"-':*— O}EZB/ZZp + [ 30R1/5E C?B/LJn T
7|_”_. [:2 o—:)——' 0—(:)—'
3 £2u33u ZZU‘Ip TUp Rk ROIID

Fig. 5. Disposizione dei componenti del convertitore. Particolari costruttivi potranno essere

ricavati anche dalle figure 1,6 e 7.
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1,12 Vedi Figura's
L3 4 spire 0.8...1'.2 mm filo rame argentato o smaltato, avvolto in aria, con diametro interno!
di 5 mm. Presa ad 1..1,5 spire a partire dal terminale freddo.
L4 3,5 spire filo rame argent. o smalt. da 0,8...1,2 mm su rocchetto con diametro esterno
di 5 mm, nucleo per UHF.
LS 5,5 spire filo rame smaltato da 0,3...0,8 mm su rocchetto uguale a quello di L4.
L6, L7 1,5 spire filo argentato avvolto in aria da 0,8...1,2 mm, diametro interno 5 mm.
L8, L9 Ponticello ad U in filo di rame argentato da 0,8...1,2 mm. Distanza tra i montanti circa
7 mm, altezza sul piano del circuito stampato 10 mm, presa ad 8 mm dal terminale caldo,
L10 Ponticello allungato in filo di rame argentato o smaltato diam. 1,5..2 mm. Distanza
dalla superficie del c.s. 3..4 mm, lunghezza totale 22 mm
L11 2 spire filo rame argent. diam. 0,8..1 mm, in aria, con diametro interno di 4 mm
™M — Vite M3 lungh. 10 mm (f 37
{ Tubetto metallico (diam. 4..5 mm)
A i 1% ~— Terminale a saldare (con foro diam. 3,2 mm)

- Rondella diam. 10..12 mm

| B

ES

- Circuito stamp. (lato componenti)
- Dado M3

- Rondella isolante diam 10..12 mm
(rondella di mica per 2N 3055 o simili)

Fig. 6. Particolari costruttivi di C11.

ne consiste nel costruire una cornice
alta circa 40 mm, nella quale il circuito
stampato dovra essere inserito e salda-
to lungo l'intero perimetro, oppure a
tratti distanti non piu di 10 mm. La
tensione di alimentazione viene colle-
gata tramite un condensatore passan-
te.

Per controllare in continuita il fun-
zionamento del convertitore, sara pos-
sibile montare un piccolo strumento di
misura in serie al conduttore di alimen-
tazione del diodo, oppure una presa
jack per lo strumento fissata sulla pa-
rete dell’involucro.

La sensibilita d'ingresso dipende
da molti fattori

La sensibilitd di un miscelatore a
diodo dipende principalmente dai se-
guenti fattori: tipo del diodo miscelato-
re impiegato, adattamento del circuito
d’ingresso, adattamento del preampli-
ficatore di media frequenza e cifra di
rumore di questo amplificatore.

Come gia spiegato in precedenza, il
punto fisso di collegamento del diodo
miscelatore al circuito oscillante L1 co-
stituisce soltanto una soluzione di com-
promesso. Anche 'amplificatore di me-
dia frequenza potra essere migliorato
in modo non insignificante scegliendo

L9:

[

(9

£13

L0: T N e

Fig. 7. Per costruire le bobine L9 ed L10 &
necessario rispettare le dimensioni date.

transistori a basso rumore. Un sempli-
ce modo per migliorare il rendimento
consiste nello scegliere accuratamente
il miglior punto di accoppiamento ad
L3.

In generale, la cifra di rumore dei

C1, C2
Cc3
(colore distintivo: verde)
C4,C5
(colore distintivo: giallo)
C6, C7, C8, C9
(colore distintivo: grigio)

Compensatore tubolare circa 0,5..3 pF
Compensatore con dielettrico in plastica da 2..22 pF

Compensatori con dielettrico in plastica da 1,5..10 pF

Compensatori con dielettrico in plastica, da 1,2..6 pF

convertitori a diodi varia, a seconda
delle condizioni sopra elencate, tra 6 e
12 dB. Cio significa che, in confronto
con i preamplificatori a basso rumore
transistorizzati, avviene un abbassa-
mento della sensibilita di 1...1,5 gra-
duazioni S.

Altri interrogativi come quelli ri-
guardanti, per esempio, il problema
della frequenza immagine e della sua
soppressione, la dipendenza della cifra
di rumore del diodo miscelatore dalla
corrente che lo attraversa, eccetera,
troveranno una risposta esauriente
nella letteratura specializzata.

Altri punti da considerare
con attenzione

Per evitare un insuccesso, sara anco-
ra necessario tenere presenti alcuni
consigli riguardanti I’azionamento del
circuito. Non & consigliabile utilizzare
antenne gia montate peri 2 m od i 70
cm, a causa dell’elevata attenuazione
del cavo (per esempio, 15 metri di cavo
RG 58 attenuano di circa 15 dB ad 1,3
GHz) e perché le antenne non sono ac-
cordate e spesso i collegamenti a spina
sono totalmente inadeguati all'impie-
go nella banda dei 23 cm, pur essendo
“a norme UHF".

Piu favorevole, anche se pit scomo-
da, & la soluzione di collegare al conver-
titore un’antenna giusta per i 23 cm
(per cominciare, potra bastare una pic-
cola Yagi a 4 elementi), cercando di
dirigerla verso il ripetitore e di montar-
la in una posizione elevata.

Bibliografia:
(1)
()
(3)
(4)
(5)
(6)

H. M. Meyer: A Crystal - Controlled 1296 MHz - converter (Un convertitore a 1296 MHz
stabilizzato a quarzo). QST 1962, fasc. 11, pagg. 11..15.

E. Hanecke: Ein 1297/145 MHz Konverter mit Halbleitern (Un convertitore da 1297 a 145
MHz con semiconduttori). UKW - Berichte 1968, pagg. 61...80.

R. E. Fischer: Interdigital Converters for 1296 and 2304 MHz (Convertitori interdigitati per
1296 e 2304 MHz). QST 1974, fasc. 1, pagg. 11..15.

J. Dahms: Fingerfilter-Konverter fuer die Amateurbaender im GHz Bereich (Convertitoria
filtri interdigitati per le bande amatoriali dei GHz). UKW Berichte 1977, pagg. 206...220.
P. Brumm: 23 cm double converter (Doppio convertitore per lunghezze d'onda di 23 cm).
Dubus Informationen 1979, pagg. 245...254.

L. Wagner, H.-W. Binder: Einfacher Kr Konverter fuer das 23 cm Band (Semplice converti-
tore per la banda dei 23 cm). UKW Berichte 1970, pagg. 65...72.
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FILTRO PASSA-BASSO

REGOLABILE DI QUARTO ORDINE

o schema di questo circuito &

basato sul ben noto filtro

passa-basso del secondo ordi-
ne illustrato in figura 1.1 filtri passa-
basso di ordine superiore vengono otte-
nuti collegando tra loro un certo nume-
ro di questi circuiti elementari. I fattori
ai e bi, secondo i quali devono essere
dimensionati i singoli filtri, potranno
essere ricavati da apposite tabelle (bi-
bliografia (1)), a seconda delle caratte-
ristiche del filtro da costruire. In figura
2 sono illustrati alcuni esempi di curve
caratteristiche di filtri di tipo diverso.
Oltre ad essere suddivise a seconda del-
lo smorzamento, esse si distinguono
anche per il comportamento in fase
transitoria, quando le caratteristiche
di Bessel sono meglio definite. Come &
possibile osservare in figura 1, la fre-
quenza limite viene determinata dai
circuiti R-C. Nei filtri di ordine maggio-
re, con risposta sintonizzabile, sara ne-
cessario montare compensatori o con-
densatori variabili con molte sezioni
coassiali.

La sincronizzazione dei diversi ele-
menti ottenuta con mezzi meccanici o
con sistemi elettronici analogici non
da di solito risultati soddisfacenti e per-

1t2
1t
R R
—o
['II
vi DF
(2 = fg'R vi = r»u‘
' v a
U177 @7

Fig. 1. Schema base di un filtro passa-basso
del secondo ordine.

Bessel 56n 47n 68n 27n
Butterworth 82n 68n 18n 27n
Tchebycheff

(1 dB) 22n 10n 56n 1n
Tchebycheff

(3 dB) 39n 82n 82n 680p

Guenther Pichlmaier

Nel settore dell’elettronica musicale i filtri passa-basso vengono
impiegati per regolare il contenuto di armoniche del segnale
generato. Un filtro passa-basso a fianchi molto ripidi sara molto
utile anche durante gli esperimenti nel campo dell’audiofrequen-
za (misure, memorie “bucket-brigade”, filtri di fruscio). Filtri di
questo scopo devono essere semplici da costruire, devono avere
una sufficiente pendenza al limite della risposta, e questo limite
deve essere regolabile. Il filtro passa-basso descritto in questo
articolo pud essere pilotato anche da una tensione esterna.

cid, per questo circuito, & stato scelto il
principio illustrato in figura 3. Un com-
mutatore analogico (AS) permette di
ottenere, insieme a due resistori, una
resistenza pilotabile; AS viene aziona-
to mediate una tensione ad onda ret-
tangolare con un rapporto impulso-
/pausa variabile. Un commutatore ide-
ale permette di ottenere due condizioni
stabili: a) Rs collegato in parallelo ad
Rp; b) solo Rp inserito nel circuito. I1
commutatore analogico reale presenta
anche le resistenze Ron (resistenza di
passaggio a circuito chiuso) ed Roff (re-
sistenza di isolamento a circuito aper-
to). Dimensionando Rp ad un valore
molto maggiore di Rs e minore di Roff,
sara pero possibile ottenere facilmente
due stati distinti: Rs efficace oppure Rp
efficace. Le formule permettono di rica-

* +10 '1 l
—
v 0 Bessel
(da]’w Butterworth
=20 Tschebyscheff{ \ \ \
- IR
& N\

60
001 003 01 03 1 3 10 3

Fig. 2. Esempi di caratteristiche di diversi filtri.

vare le precise relazioni tra i diversi
componenti.

I picchi di disturbo, che si formano
quando AS cambia stato, vengono in
gran parte eliminati grazie alla carat-
teristica di passa-basso del circuito.
Per ottenere un ulteriore miglioramen-
to dell'immunita alle tensioni parassi-
te, & possibile inserire nel circuito un
altro passa-basso, a frequenza limite
fissa e superiore al campo in cui pud
essere sintonizzato il filtro. Per ottene-
re una buona separazione tra segnale
utile e disturbi, & necessario scegliere
una frequenza di sincronismo piu ele-
vata possibile. Nello schema di figura
4, questa frequenza é di circa 200 kHz e
la frequenza limite del filtro d’uscita &
prossima a 50 kHz. Poiché nei sistemi
sincroni vengono prodotti disturbi

\:] 15V
Go 1 (0 dB)
Ve mass 13 Vss
fu < 5 kHz
fo mass 20 kHz
Campo di regolazione 1:200
Immunita alle tensione

di disturbo = 60 dB

>

sz(%, Rin T}—T Rote +Rs IR,
Rwmin = (Ron+ RIR, =R
R

wiman = R+ RUR, =R,

Fig. 3. Schema di unfiltro co-
struito con il sistema a com-
mutatore.

Re<e Ry < Ry
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Fig. 4. Schema completo di un filtro passa-basso del quarto ordine.

quando la frequenza del segnale d’in-
gresso é vicina a quella di sincronismo,
sara inoltre necessario montare un fil-
tro d’ingresso con frequenza limite di
40 kHz. La frequenza limite superiore
del vero e proprio passa-basso del quar-
to ordine si aggira sui 20 kHz e puo

essere variata entro un rapporto di
1:200. I condensatori C4...C7 possono
essere dimensionati secondo i dati ri-
portati in Tabella 1, a seconda della
caratteristica che dovra avere il filtro.
Il guadagno totale del filtro passa-
basso e 1. La frequenza di sincronismo
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Fig. 5. Piste di rame e disposizione dei componenti sul circuito stampato.

viene prodotta con 'aiuto di IC3. Tre
degli invertitori contenutiin questo cir-
cuito integrato formano un generatore
di onde triangolari, con una frequenza
di ripetizione degli impulsi di circa 200
kHz. Gli altri tre invertitori formano
un comparatore che trasforma il se-
gnale da triangolare (con componente
di pilotaggio ad esso sommata) a ret-
tangolare con rapportoimpulso/pausa
variabile. La frequenza limite potra es-
sere predisposta mediante il trimmer P
oppure applicando una tensione ester-
na. In questo caso, il resistore Rv dovra
essere adattato in modo da ottenere,
con una tensione esterna, il medesimo
campo di regolazione del filtro origina-
le. Una prima prova potra essere effet-
tuata con Rv costituita da un resistore
di 47 kQ.

Questo VCF (filtro pilotato in tensio-
ne) potra essere montato sul circuito
stampato di figura 5 e poi utilizzato per
i diversi impieghi possibili. Infatti, il
principio costruttivo di questo filtro
non ne limita 'uso ai casi descritti, ma
puod essere utilizzato vantaggiosamen-
te laddove sia necessaria un’ottima
concordanza tra i singoli elementi di
regolazione. Le caratteristiche tecni-
che possono essere rilevate dalla Ta-
bella 2.

Bibliografia:

(1) Tietze, Schenk: Halbleiterschaltung-
stechnik (Tecnica dei circuiti a semicon-
duttore).

Libro dati CMOS della National Semicon-
ductor
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INTEGRATI CMOS i o - ssco o

In questo articolo viene con-
clusa la descrizione del circui- °® °
to; vengono inoltre dati alcuni
consigli costruttivi e descritti
alcuni accorgimenti per I'utiliz-
zo pratico dello strumento.

B4
0C600 7810 o
i l- - +
220V~ 220 o §
Fig. 6. Alimentatore. Poiché lamassima ST 0
< corrente assorbita & di circa 110 mA, 470u 033y T u
Criterio di valutazione per confronto sara sufficiente un trasformatore E| 30. B ] & ,Cii’“
tra le correnti

L’amplificatore operazionale IC19 o
(piedini 12...14) & collegato come ampli-
ficatore differenziale con guadagno 10,

in modo da sottrarre le cadute di tensio-
ne che si verificano sui due resistori da
470 Q (provocate dalle correnti IDD del
campione di riferimento e dell'integra-
to in prova). Illivello di uscita di questo
amplificatore dovra essere compreso
tra i valori limite (regolabili) del com-
paratore a finestra formato dai due
comparatori superiori. Per provare i
circuiti integrati 4009, 4010, 4049, 4050,
la tensione VDD viene applicata ai
punti di misura R1 e P1 tramite 'inter-
ruttore chiuso S3 (“piedino 1 = VDD").
Per il 4009 e 4010 deve essere eseguita
anche la commutazione a ““16 piedini”’,
in quanto questi circuiti integrati fun-
zionano da convertitori di livello ed an-
che il piedino 16 é collegato al circuito.

In modo analogo vengono sottratte,
nel secondo amplificatore differenzia-
le, le cadute di tensione dovute alle cor-
renti ISS che attraversano i resistori
da 470 Q in basso sullo schema: il se-
gnale risultante viene applicato al
comparatore a finestra inferiore. IC19
non potra essere sostituito con un LM
324, nonostante i collegamenti ai piedi-
ni siano uguali, in quanto questo cir-
cuito integrato ha uno stadio d’ingres-
s0 PNP ed il suo campo di sincronsmo
della tensione d’ingresso non raggiun-
ge il livello della tensione di alimenta-
zione superiore. Con il TL 084 avviene
I'opposto, in quanto i suoi due ingressi
dovranno essere pit positivi di almeno
2 V rispetto alla tensione di alimenta-
zione negativa. Percio la tensione d’in-
gresso derivante dal confronto delle
correnti ISS verra leggermente aumen-

tata mediante i resistori da 22kQ/100 Fig. 7. Piste di rame del circuito stampato. Le dimensioni della basetia sono adattate al
kQ. L . contenitore Teko 363. Lo spazio libero potra essere utilizzato per montare uno stabilizzatore di
I comparatori di IC20 hanno uscitea tensione.

T Y —

CMOS-Test T I

!
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collettore aperto e possono essere diret-
tamente interconnessi secondo la fun-
zione di OR cablato. Quando una delle
uscite commuta al livello “0”, la porta
NOR assume il livello “1”, ed attiva il
pilota del LED “J " di figura 3 non-

cheé, dopo un ritardo cagionato dal resi-
store da 10 kQ e dal condensatore da
100 pF (che servono alla soppressione
dei disturbi), la porta logica multifun-
zione IC quest’ultima provoca a sua
volta il cambiamento di stato del flip
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Fig. 8. Disposizione dei componenti. Tutti i ponticelli dovranno essere montati prima degli altri

componenti, in quanto alcuni passano sotto di

flop di errore. [’ampiezza della fine-
stra dovra essere regolata, mediante il
trimmer da 25 kQ, in modo che i limiti
vengano superati con una differenza di
corrente di circa 150 pA (circa 2,2 V ai
capi del trimmer). La corrente assorbi-
ta dall’intero circuito & compresa tra
circa 40 mA (un solo LED acceso) ed un
massimo di circa 110 mA. Per alimen-
tare il circuito sara percio sufficiente
un piccolo trasformatore (EI 30) (figura
6).

Per quanto non sia necessaria una
tensione di alimentazione stabilizzata,
sul lato delle piste di rame del circuito
stampato é stato previsto lo spazio per
un regolatore di tensione integrato (in-
voluero TO-220), che perd non sara ne-
cessario montare se la tensione secon-
daria del trasformatore & di 9 V (il rego-
latore non deve essere cortocircuitato).
Con un trasformatore a 12 V, la tensio-
ne sara prossima ai livelli massimi (12
per radice di 2 = 17 V). Nemmeno la
capacita del condensatore elettrolitico
di filtro é critica, comunque dovra esse-
re maggiore di 150 uF.

Costruzione pratica su circuito
stampato

Il circuito stampato (figura 7) é stato
progettato in modo da poter incidere le
piste conduttrici su una sola delle fac-
ce, con alcuni collegamenti realizzati
mediante ponticelli, che dovranno es-
sere montati prima di tutti gli altri
componenti (figura 8). Il circuito stam-
pato ha tali dimensioni da poter essere
inserito in un astuccio in plastica Teko
363, ma pud essere anche rifilato per
adattarlo ad altri contenitori.

I collegamenti dal circuito stampato
al pannello frontale (zoccoli, LED e
commutatori) dovranno essere eseguiti
di preferenza mediante piattina multi-
polare (figura 9). Gli zoccoli per il cir-
cuito integrato di riferimento e per
quello in prova dovranno essere del ti-
po Textool. Il prezzo relativamente ele-
vato di questi zoccoli viene ampiamen-
te ripagato dalla semplificazione otte-
nuta nell'impiego del tester.

Tutti i circuiti integrati montati sulla
basetta dovranno essere del tipo B e
tutti i diodi dovranno essere 1N914 o
simili. Dopo aver montato il circuito
stampato ed effettuatiicollegamential
pannello frontale, portare il trimmerin
posizione centrale; non sono necessa-
rie ulteriori regolazioni.

Se, invece dei resistori all’1%, vengo-
no montati componenti con tolleranza
pit ampia, dovra essere eventualmente
ampliata la finestra dei comparatori,
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Fig. 9. Il cablaggio dovra essere preferibilmente effettuato mediante piattina multipolare.

in quanto viene amplificato anche I'er-
rore di sincronismo.

Desiderando controllare esclusiva-
mente se il circuito integrato CMOS
funziona o no, il commutatore “RUN-
/STOP” dovra sempre rimanere in po-
sizione “RUN". Il circuito integrato di
riferimento dovra essere sempre inseri-
to per prirgo, allo scopo di permettere la
commutazione dei piedini di alimenta-
zione per i circuiti integrati a 16 piedi-
ni. Per i circuiti integrati di tipo combi-
natorio (porte logiche, eccetera), il pre-
selettore dovra essere in posizione 0 op-
pure 8 (LED “basso” spento). Per i cir-
cuiti integrati sequenziali (contatori,
eccetera), dovra essere selezionato me-
diante il preselettore il numero del pie-
dino di reset (Clear) o di preset (Set).
Avviando la misura mediante il pul-
sante “GO”, i due circuiti integrati sa-
ranno sincronizzati.

I circuiti integrati a 14 piedini do-
vranno essere inseriti nello zoccolo a 16
poli, in modo che il piedino GND (mas-
sa) corrisponda al numero 8 (a destra).

Se in uno solo degli zoccoli & inserito
un circuito integrato, nel funzionamen-
to “RUN"” si accenderanno, oltre ai
LED “Errore”, “d " e “prova’”, anche
tutti i singoli LED di errore collegati
alle uscite dell’integrato in prova. In
questo modo potranno essere determi-
nati i collegamenti di un circuito inte-
grato CMOS del quale non si conosca
la sigla.

Se, provando i circuiti integrati se-
quenziali in modo “STOP”, si accen-
desseroi LED “Errore” e“d ” incerte
circostanze dovra essere premuto due

volte il pulsante “GO”. Con la prima
pressione avverra la sincronizzazione,
ma l'errore “J ” non avra tempo di
scomparire entro I'intervallo di predi-
sposizione del contatore degli indirizzi,
a causa della velocita di commutazione
dell’amplificatore operazionale e del-
I’accumulazione di cariche nei conden-
satori da 1 pF.

Nel modo “STOP”, il LED “basso” si
accendea sempre nell’istante in cui l'o-
scillatore si arrestera, perché in questo

caso il condensatore da 10 nF non avra
pit la possibilita di scaricarsi. Un inse-
rimento errato del circuito integrato
non avra conseguenze dannose, in
quanto la corrente viene limitata ad un
massimo di 10 mA mediante i due resi-
stori da 470 Q: questa corrente corri-
sponde al limite di sicurezza ammissi-
bile per ciascun piedino.

Con questo strumento non &
possibile controllare tutti i circuiti
integrati

I seguenti circuiti integrati non pos-
sono essere controllati con questo ap-
parecchio: 4007, 4045, 4046, nonché tut-
ti gli interruttori analogici (4016, 4066,
4051, 4052, 4053, 4529, 4551) nei quali
vengono collegati tra loro uno o piu
ingressi del campione in prova. Se i
piedini collegati tra loro nel campione
in prova hanno livelli logici opposti,
alla porta OR-esclusivo sara applicata
una tensione pari a meta di quella di
alimentazione e percid non potra esse-
re raggiunto un livello logico definito. I
circuiti integrati 4016, 4066 e 4529 po-
tranno essere provati solo parzialmen-
te se, nel modo “RUN", gli ingressi di
controllo verranno posti successiva-
mente a livello “0” mediante il preselet-
tore; in questo modo, tuttii LED di erro-
re dei relativi interruttori analogici do-
vranno spegnersi quando questi passe-
ranno nello stato di interdizione.

—

Rispondere a:

EDIZIONI J.C.E.
Via Dei Lavoratori, 124

Cerchiamo collaboratori specializzati
nel settore della strumentazione
professionale e civile capaci di
redigere articoli tradotti e rielaborati
da originali in lingua inglese e
possibilmente anche tedesca.

20092 Cinisello Balsamo (MI)
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PROGRAMMATORI
DI EPROM PROFESSIONALI
AD UN PREZZO ACCESSIBILE

MOD. EP8000
- Programmazione ed emulazione di memorie

EPROM sino a 128K
Funzioni complete di programmazione ed editing
64K RAM residenti

Interfaccia RS 232, 20 mA current loop, interfaccia
per stampante, video, registratore a cassette, DMA.

- Formati Intel, Ascii Hex, Motorola Exorciser, Binario.

Lire 1 .670.00Qf s _

'

27128*
25128+
MK 27
64
2564
2764
27Cé4
68764
68766
68732-1
68732-0
2732A
2732
27C32
2532
48016
2716
27C16
2516
27588
2758A
2716 (3)
2708
2704

*Con zoccolo
adattatore

MOD. P8000

- Programmazione
in parallelo per produzione sino a 8 memorie

- Display interattivo 8 digit

- Funzioni di GO, Stop, Mode, Type

- Interfaccia RS 232

- Formati Intel, Ascii Hex, Motorola

- lllegal bit check, program, verify, check sum.

- Self-test automatico all’accensione

Lire 1.670.000**

- Disponibili cancellatori UV ed accessori per I’'emulazione

**| prezzi si intendono legati al cambio di 1 lira Sterlina = L. 2.403
IVA 18% esclusa - Consegna pronta
|

MEASURING INSTRUMENTS DIVISION

A\ ¢
Agenti INTERNATIONAL @.r)
PIEMONTE: TELMA - P.x20 Chironi, 12 - J0145 Torino - Tel. 011/740984
¥R VENEZIE: ELPAV - Vio Gramsci, 81/873 - 35010 Cadaneghe (PD)

W 0497701177

M. ROMAGNA - ELETTRONICA DUE - Via Zogo, 2 - 40128 Bologna
Y 0511375007

MILANO: Via L. da Vinci, 43 - 20090
Trezzano S/N

Tel. 02/4455741/2/3/4/5 - Tix: 312827 TELINT |
ROMA: Via Salaria, 1319 - 00138 Roma

Tel. 06/6917058-6919312 - Tix: 614381 TINTRO |

Per informazioni indicare Rif. P 13 sul tagliando

Guida mondiale
dei circuiti
integrati TTL

Cod. 6010
L. 20.000 (Abb, L. 18.000)

Il prontuario fornisce le equivalenze, le carat-
teristiche elettriche e meccaniche di presso-
ché tutti gli integrati TTL sinora prodotti dalle
principali case europee, americane e giappo-
nesi.

| dispositivi Texas, Fairchild, Motorola, Natio-
nal, Philips, Signetics, Siemens, Fujtsu, Hita-
chi, Mitsubishi, Nec, Toshiba, Advanced Mi-
cro Deviced, sono confrontati tra loro all'in-
terno di ogni famiglia proposta.

Per facilitare la ricerca o la sostituzione del
dispositivo in esame, e possibile anche, dopo
aver appreso ad integrarne la nomenclatura
degli IC, consultare il manuale a seconda del-
le funzioni svolte nei circuiti applicativi.
Rappresenta, quindi, un indispensabile stru-
mento di lavoro per tutti coloro che lavorano
coni TTL.

Da Inviare a JCE
Via del Lavoratorl, 124 - 20092 Cinisello Balsamo (MI)

r-_-----_—-----_l
g T I T TII I T T IIITIL0
S OO I g
g OO (LTIt
0TI T I T TTTTT] I
l Inviatem! | seguentl libri: :
l D:'asg;:‘;slzlnzoslmo il prezzo indicato + L 2.000 per contributo fisso spese

I Codice |, _ Codica [0 ol Codics [0 l
' Libro Libro Libro l
i _ 1
L_----dﬁ‘:w:m\—wﬁo------'

Per informazioni indicare Rif. P 14 sul tagliando




STAZIONE DI SALDATURA ERSA

STAZIONE DI SALDATURA ERSA MS 6000

Nuovissima stazione di saldatura compatta e maneggevole,
particolarmente indicata per laboratori e industrie.
Costruita secondo la tecnica piu avanzata, la stazione
ERSA comprende un alimentatore con regolazione
automatica del controllo di temperatura e isolamento
di sicurezza, saldatore con termocoppia incorporata
e supporto porta saldatore.

CARATTERISTICHE

STAZIONE ELETTRONICA

— Potenza nominale: 60 VA
— Primario: 220 V, 50/60 Hz
— Secondario: 24 Vc.a.

— Regolazione della temperatura di punta: 150 + 450 °C
— Lunghezza cavo d'alimentazione in PVC: 2 m
— Indicazione di funzionamento con LED rosso

- |'—— 81 —=
SALDATORE COMPLETO DI PUNTA T ﬁE%S © |
A LUNGA DURATA - 24 N
— Pot 140 W
- Aﬁn?grf?azione: 24 Vc.a. LU/3715-10

— Tempo di riscaldamento: 60 s (350 °C)
— Peso senza cavetto: 25 g
— Lunghezza cavo, gomma al silicone: 1,5 m

LU/3715-00

Per informazioni indicare Rif. P 15 sul tagliando

Per infarmazioni indicare Rif. P 16 sul tagliando

' o ) )
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CNG 90 Il nuovo Generatore calibrato a copertura totale (20900 MHz)
che consente di fare una radiografia completa degli impianti centralizzati TV
e di trasformare il tuo Misuratore di Campo in un moderno Sweep.
Misure effettuabili:
o GUADAGNI/PERDITE e VALORI DI ONDE STAZIONARIE
o DISTANZA DI CORTOCIRCUITI O INTERRUZIONI
NEI CAVI COASSIALI DI DISTRIBUZIONE
o CALIBRAZIONE DI STRUMENTI Per informazioni rivolgersi presso i migliori rivenditori oppure direttamente alla RO.VE.R tel. 030/919155
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GONILC.. L 293

I1 primo & il piu semplice ed & riporta-
to in figura 1. Si tratta come si vede di
un sistema di comando di un motore
passo-passo a due fasi realizzato con il
c.i. L 293 (SGS-ATES). In ogni avvolgi-
mento di fase viene inviata una corren-
te di circa 0,5 A. Il c.i. L 293 svolge la
funzione di pilota a quattro canali; i
suoi ingressi sono compatibili con la
logica TTL.

Esistono due tensioni di alimentazio-
ne:

1) Vs, la quale provvede ad alimentare
gli stadi di potenza del sistema, e
cioé gli avvolgimenti delle due fasi,
e pud assumere il massimo valore di
36 V.
Vs, la quale alimenta i circuiti logi-
ci dell’integrato. Per ridurre al mini-
mo la dissipazione sara opportuno
fissare per Vss un valore di 5 V. Sic-
come perd 'integrato pud essere ali-
mentato con valori di tensione com-
presi tra 4,5 V e 36 V, non & escluso
che anch’esso possa essere alimen-
tato con la tensione di alimentazio-
ne principale, e cioé con Vs.
La dissipazione complessiva del cir-
cuito non dipende solamente dalla cor-
rente e dalla tensione che alimenta cia-
scuna fase ma anche dalla maniera
con cui il motore viene fatto lavorare,
per cui essa dovra essere calcolata caso
per caso.

2)

Vg

(f 0.22uF

I
o6 & s &
Lt
024K e GRY ¥
- -
? I l Q
3 C 3.1z |
L 293
9 10 1N 12 13 14 15 16
*Vsg
074 k08
L2
LEY ¥ l‘__. A0
2
e F L
S-416%712

Fig. 1 - Sistema di comando di un motore
passo-passo a due fasi realizzati con il c.i. L
QQS. (Schema originale SGS-ATES).

DUE SISTEMI DI GONTROLLO
DI MOTORI PASSO-PASSO
A DUE FASI REALIZZATI

Se la dissipazione superail watt, l'in-
tegrato dovra essere munito di un dissi-
patore di calore esterno che potra esse-
re realizzato con una piastrina di rame
di adatta dimensione, saldata ai termi-
nali di massa dell’integrato (terminali
4-5-12-13) oppure da un dissipatore di
calore vero e proprio applicato a questi
piedini (il sistema di fissaggio éindica-
to nei data sheet dell’integrato).

I diodi ricircolatori di corrente, e ciog
D1 ... D8, devono sopportare una cor-
rente di 0,5 A, e devono “essere diodi
veloci” (Schottky, per esempio).

La tabella 1 indica la sequenza degli
impulsi di comando applicati agli in-
gressi dell’integrato (terminali 2-7-10-
15) per ottenere una rotazione comple-
ta del motore quando le due fasi del
motore vengono attivate simultanea-
mente.

Anche il circuito riportato in figura 2
puod essere utilizzato per il comando di
un motore passo-passo a due fasi; & pre-
vista la regolazione della corrente di
fase.

I segnali di comando d’ingresso ven-
gono applicati ai terminali 2-9-19-12
del circuito integrato di comando L 293
E (SGS-ATES). Data I'estrema sempli-
cita della struttura di questo circuito,
noi esamineremo soltanto la sezione
che provvede a comandare la fase 1 del
motore passo-passo.

All'ingresso non invertente del c.i.
comparatore 1C2 (LM339) viene appli-
cata una tensione di riferimento. Al-
I'ingresso invertente viene invece ap-
plicata la tensione presente sul resisto-
re “sensing” R2, attraversato dalla cor-
rente di fase durante il ciclo di condu-
zione del ponte che si trova all’interno
del c.i. L. 293 E. L’uscita dell’integrato
comparatore (terminale 14) agisce sul-
la funzione “inhibit” dell’integrato L
293 E, per cui il c.i. rimarra attivato
fino a quando la corrente circolante nel
motore avra raggiunto un valore pro-

Passo Va Vy Vio Vis porzionale alla tensione di riferimento
Vret, dopodiche verra inibito, e la cor-
1 H L L H rente del motorericircolera attraversoi
2 H L H L diodi D5 ... D8 per un tempo dipendente
3 L H H L dall'isteresi (determinata da R6) e dal-
4 L H L H
la rete R4C4.
1 H L L H
u]
o)
m_Ig.l,.F c2 [100 uF *¥s
L
+ 5V
o
| 2xIN&DOT
D& D8
;OAD Pr:ase i oy
INGOOT :
Ll il
os' |07l
O
0 1
L —1

KO
R11
Voot =265mV

Fig. 2 - Sistema di
comando di un motore
passo-passo a due

fasi, realizzato con c.l.

L 293 E. (Schema originale
SGS-ATES).
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Un circuito alimentato dalla tensio-
ne della rete pud essere chiuso o aperto
mediante un interruttore meccanico
oppure un interruttore a semicondutto-
re, detto anche interruttore statico, in
quanto a differenza di quello meccani-
co, non possiede nessuna parte in mo-
vimento. In campo industriale e anche
nelle apparecchiature domestiche ali-
mentate dalla rete (monofase o trifase),
attualmente vengono utilizzati esclusi-
vamente gli interruttori statici. Questi
interruttori possiedono tra gli altri

CONTROLLO DELLA TEMPERATURA
GON | CIRGUITI INTEGRATI

U217 B E U 263 B1

vantaggi, la caratteristica di poter es-
sere chiusi o aperti nel momento esatto
in cui la tensione della rete passa per lo
zero, e cioé nel momento in cui si passa
dalla semionda positiva a quella nega-
tiva. Per questo motivo vengono chia-
mati anche interruttori statici sincro-
ni.

Un interruttore statico sincrono per
essere tale, deve perd ricevere un impul-
so di apertura/chiusura che gli proven-
ga nell’istante esatto in cui la tensione
della rete passa per lo zero. Attualmen-

off
o /aANIVANIVANIVANIVAN
L/ NS NI - NS
Ip“’g’;p N\
LW "V Y4
a Dimetalio AN,
"V V4

Fig. 1 - lllustrazione del concetto di interruzione della tensione di rete in corrispondenza del suo
passaggio per lo zero. Partendo dall'alto: indicazione dell'interruttore; tensione alternata della
rete; azione sulla tensione della rete di un interruttore che interrompe (o chiude) il circuito in
corrispondenza del passaggio per lo zero della tensione della rete; azione sulla stessa tensione di

rete di un interrutiore a bimetallo.

\ A
f Al Fig. 2 - lllustrazione del
7 i concetto di controllo
tehsione pacchetti tensione proporzionale nel tem-
a rampa sinusoidali piedestallo po. In questo caso, nel
rete carico vengono im-

messi pacchetti piu o
meno lunghi di onde si-

nusoidali della tensio-
ne della rete. E il parti-
colare punto d'incro-

cio della tensione detta
di piedestallo con il

I

M

dente disega (o tensio-
ne a rampa) che deter-
mina la lunghezza del
treno di sinusoidi della
tensione di rete immes-

se nel carico.

te esistono circuiti integrati che sonoin
grado di fornire questo impulso sincro-
nizzato con il passaggio per lo zero del-
la rete (per esempio,ici. U263 Be U
263 B2, U 217 B, U 106 BS prodotti
dalla AEG-Telefunken).

I vantaggi di questa apertura/chiu-
sura del circuito in coincidenza del pas-
saggio per lo zero della tensione della
rete sono i seguenti:

— assenza di disturbi nella rete di dis-
tribuzione dell’energia. Se infatti
I'interruzione del circuito avvenisse
supponiamo, in coincidenza di qual-
siasi valore della semionda positiva
onegativadella tensione della rete, i
disturbi in r.f. prodotti da questa in-
terruzione sarebbero notevoli.

Nel circuito di carico non potra scor-
rere corrente continua, e di conse-
guenza non esistera alcun pericolo
di saturazione dei trasformatori
eventualmente collegati. Cid é dovu-
to al fatto che nel carico scorrono
onde sinusoidali complete.

Assenza di sfarfallio (flicker) nella
luce fornita dalle lampade ad incan-
descenza.

Impiego di un “interruttore statico”
che opera In corrispondenza del
passaggio per lo zero della
tensione della rete in sistemi di
regolazione della temperatura.

L’applicazione tipica & quella di un
sistema di controllo della temperatura
detto a “due punti”, realizzato in pas-
sato con un interruttore a bimetallo (fi-
gura I), oppure del sistema di controllo
cosidetto “proporzionale nel tempo”
(figura 2). In questo caso, nel carico
non viene applicata in maniera conti-
nuativa la tensione della rete, ma piut-
tosto treni di sinusoidi della tensione
della rete (detti pacchetti) i quali posso-
no essere pill 0o meno lunghi a seconda
della differenza esistente tra la tempe-
ratura reale e quella desiderata. In que-
sto caso, la base dei tempi del sistema &
costituita da un dente di sega, detto
tensione a rampa, e da una tensione di
piedistallo, fornita dal sensore di tem-
peratura, costituito per lo pitu da un ter-
mistore NTC: il punto d’incrocio tra
tensione a rampa e tensione del ~piedi)
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Fig. 3 - Funzioni contenute nel c.i. U 217 B.

stallo determina la lunghezza del “pac-

chetto” di sinusoidi della tensione di

rete applicate al carico.

Questo @ il sistema di controllo detto
proporzionale nel tempo.

Un circuito integrato capace di rea-
lizzare questo sistema di controllo pro-
porzionale dovra incorporare pertanto
le seguenti funzioni:
un rivelatore del punto di passaggio
per lo zero della tensione della rete;
una logica in grado di fare passare
solo onde sinusoidali complete;
un generatore di dente di sega;

— un comparatore che effettui il con-
fronto tra il dente di sega e la tensio-
ne fornita dal sensore di temperatu-
ra.

La AEG-Telefunken produce da tem-
po un c.i. - I'U 217 B - che incorpora le
funzioni suddette. Nella figura 3 @ ri-
portato un sistema di controllo di tem-
peratura dei locali, realizzato con que-
sto integrato.

Come interruttore statico viene usa-
to un triac capace diimmettere nel cari-
co RL una potenza che pud andare da
0,35 a 1,3 kW. La corrente di manteni-
mento del triac & In = 50 mA. Come
sensore della temperatura viene utiliz-
zato un termistore NTC da 33 kQ. Il
valore di temperatura controllato va
da 5° a 30 °C, con possibilita di riduzio-
ne automatica della temperatura du-
rante la notte.

L’integrato U 217 B & alimentato di-
rettamente dalla rete tramite R3 e dal
diodo 1 N 4004; C5 2 un condensatore di
livellamento.

Il resistore di sincronizzazione R1,
che determina la larghezza dell'impul-
so d’innesco del triac, dovra essere di-
mensionato in maniera che il triac pos-
sa raggiungere il valore caratteristico
della sua corrente di mantenimento.
Bisogna perd stare anche attenti che
tale impulso non sia troppo largo in
Quanto cid produrrebbe un indesidera-

to aumento della potenza dissipata nel
resistore di alimentazione dell’integra-
to. La tensione sul terminale 4 (che di-
pende sia dal punto di valore di tempe-
ratura desiderato che dal valore reale
della medesima), viene confrontato
con la tensione fissa presente sul termi-
nale 3. Se la temperatura del termistore
NTC dovesse aumentare (con conse-
guente diminuzione della sua resisten-
za), la tensione presente sul terminale 3
diventerebbe piu piccola, e di conse-
guenza verrebbe bloccato I'impulso
d’innesco del triac, e nel carico (termoe-
lemento) non passerebbe piu corrente.
Il valore di temperatura desiderato vie-
ne regolato agendo su P2. Qualora in-
vece la temperatura del resistore doves-
se diminuire, (in seguito ad una dimi-
nuzione della temperatura dell’am-

biente), la tensione sul terminale 4
aumenterebbe, e di conseguenza al
triac perverrebbero nuovamente im-
pulsi d’innesco, e nel carico ricomince-
rebbe a circolare corrente.

E questo il classico funzionamento di
un “controllore di due punti di tempera-
tura”. Cz e Csservono ad eliminare se-
gnali spuri eventualmente indotti nei
cavi di collegamento del termistore.

Questo controllore peré ad un certo
punto funziona anche come “controllo-
re proporzionale nel tempo’’; ¢io0 si veri-
fica poco prima che vengaraggiuntala
temperatura stabilita. In altre parole,
inizialmente, e cioé quando la tempera-
tura & molto bassa, il triac viene inne-
scato in corrispondenza del passaggio
per lo zero, e continua ad applicare al
carico potenza in modo continuativo.
Prima pero di raggiungere la tempera-
tura stabilita, esso comincera ad im-
mettere nel carico pacchetti di onde si-
nusoidali, sempre pid corti man mano
che ci si avvicina al valore della tempe-
ratura stabilita. Cio si ottiene appli-
cando il dente di sega (o tensione a
rampa), tramite il resistore R10, al par-
titore R9 e R8. La proporzionalita con
cui avviene questo sistema di regola-
zione fine della temperatura dipende

=AY

o O—'
mmoa*ewaa -
RL
035..13kW |
680k
13k L
R‘[] IH<50mA L W 680k
510k R3
P—
BAYE8
re]s2
[(] [7] [e] [5] P?ﬁ'
220k
b U217B
I E 3 4
Ch
w1uF I Ry
12k
| po |G
90k | 10nF J_
C525100pF re[| nichhae cemwF o
12V I ZZpIT

Fig. 4 - Esempio di controllo di temperatura a due punti con sovrapposto il sistema di controllo

proporzionale nel tempo. (Schema originale AEG-Telefunken).
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dal resistore R10 e dalla resistenza in-
terna del partitore di tensione. La fre-
quenza del generatore del dente di sega
dipende dal condensatore C4 collegato
al terminale 2. Se, per esempio, I'in-
gresso An¥ viene collegato tramite un
timer, alla tensione di sincronizzazio-
ne, allora, se P1 @ regolato per un valore
superiore a zero ohm, la temperatura
potra essere ridotta, per esempio, du-
rante la notte. Il valore di temperatura
desiderato si ottiene in questo caso
agendo su P1.

Un altro esempio di controllo di “due
punti di temperatura” associato al si-
stema di “controllo proporzionale a tre-
ni d’onda” si pud ottenere utilizzandoil
circuito integrato U 263 Bl, il quale
incorpora tutte le stesse funzioni pre-
senti nell’integrato U 217B, ma dal
quale differisce in quanto nel suo chip
incorpora anche un sensore di tempe-
ratura. I componenti esterni vengono
in questo caso ridotti al minimo. La
gamma delle temperature controllate
pud andare da 10° a 30 °C. L'isteresi
(zona morta) @ + 1 °C.

\—

220V ~
R carico

250 kQ
1N 4007

12MQ

1) Al % ]

Fig. 5 - Esempio di applicazione del c.i. U 263 B1. Anche questo & un controllo di temperatura a
due punti nel quale ad un certo punto (e precisamente quando ci si avvicina al valore di
temperatura desiderata) entra in funzione il sistema di controllo proporzionale. Il sensore in
questo caso & incorporato nel chip dell'integrato. (Schema originale AEG-Teletunken).
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EPROM 512-Kbit una unita ad alte prestazioni che va al passo con I'industria in termini di densita e di velocita

La prima memoria di 512 Kbit, a sola lettura, cancellabile mediante raggi UV e programmabile elettricamente, & ora disponibile dalla
ADVANCED MICRO DEVICES. L'EPROM Am27512 & organizzata in 65536 parole di 8 bits, ed & caratterizzata da un tempo di accesso di 250
nsec. A questo livello di densita, 'Am27512 pud memorizzare due dei piu noti sistemi operativi per microprocessori in un'unica unita EPROM.
Questa soluzione di “Software nel silicio" significa che si pud avere accesso ai dati piu rapidamente e con maggior affidabilita. L'Am27512 pud
essere usato anche come memoria nei sofisticati programmi di controllo dei microprocessori per minicomputer. L'Am27512 é caratterizzato da
un procedimento di auto-select per garantire che |'apparecchiatura sia programmata automaticamente al voltaggio di programmazione
adeguato. Con la funzione di auto-select, ogni unita contiene il contrassegno di identificazione sia del fabbricante che del proprio codice. Il
tempo di programmazione dell'’Am27512 si riduce a soli 10 minuti grazie all'algoritmo di programmazione interattivo AMD. Perincrementare il
rendimento di produzione, 'Am27512 incorpora una ridondanza di righe e di colonne.

Questa unita a bassa potenza ha una dissipazione di soli 132 mW quando ¢ in stand-by e di 525 mW quando é attiva, riducendo cosii requisiti di
potenza del sistema. |l voltaggio di programmazione dell’Am27512 e di 12,5V, ed opera con alimentazione di 5V. L'unita & disponibile in un
package di 28 pin secondo standard JEDEC, ed & compatibile con le EPROM Am2764, Am27128, Am27256 e con la ROM Am92256 256 kbit
dell’AMD. Con l'introduzione dell'Am27512, 'AMD lancia ora sul mercato la serie EPROM con densita variabile da 2 kbits a 512 kbits. Per
eliminare problemi di contesa su bus, 'Am27512 prevede dei controlli separati di output enable e di chip enable.

L'Am27512 é disponibile in versioni commerciali con tempi di accesso di accesso di 250 nsec. e di 300 nsec. L'unita e altresi prevista con tempi
di accesso di 450 nsec. nella gamma di temperature ad uso militare. Sono ora disponibili dei campioni della versione a 250 nsec., mentre la
produzione in serie & programmata per la seconda meta dell’anno. Per la fine dell'anno, 'Am27512 verra anche commercializzato in un
package plastico, adatto per essere impiegato con macchine ad auto-inserimento.

L'ADVANCED MICRO DEVICES & uno dei maggiori fabbricanti di semiconduttori e produce piu di 600 funzioni per circuiti integrati, ivicompresi
i prodotti per microprocessori, memorie, interfacce, dispositivi analogici, telecomunicazioni. L'AMD dispone di uffici di vendita in tutto il mondo
e di stabilimenti per la produzione di microprocessori, memorie, interfacce, componenti analogici, telecomunicazioni e trasmissioni dei dati
nonché di prodotti a livello di schede e a livello di sistema a Sunnyvale, California; Santa Clara, California; Austin, Texas; San Antonio, Texas;

Penang, Malesia e Manila nelle Filippine.

Per maggiori informazioni contattare: ADVANCED MICRO DEVICES S.r.l. Via Novara, 570 Milano
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REGOLAZIONE & CONTROLLI

TEMPORIZZATORE
PROGRAMMARBILE
DIGITALE

DI TEMPI LUNGHI

Quando un componente elettronico é in grado di risolvere
elegantemente un gran numero di problemi della “vita quotidiana” &
naturale che venga guardato con curiosa simpatia. Questo &
avvenuto per il SAB 0529, di cui ci siamo gia occupati. I maggiori
chiarimenti richiesti dai lettori circa il corretto impiego ci sono stati
forniti prontamente dalla ditta costruttrice e noi ci affrettiamo a

itorniamo a parlare di questo

circuito integrato a causa del

notevole interesse che esso ha
suscitato, e poiche la ditta costruttrice
(Siemens) ci ha trasmesso ulteriori in-
formazioni al riguardo. Questa stessa
societa ci ha inoltre informato che le
precisazioni che presentiamo in questo
articolo non sono le ultime. A queste
infatti faranno seguito esempi applica-
tivi.

Perché tanto interesse per questo in-
tegrato?

Vediamo a che cosa serve e cosa si
puod realizzare con esso e ci renderemo
conto del perché del crescente interesse
che esso ha destato (2).

Innanzitutto,il SAB0529 pud essere
impiegato come programmatore nei to-
stapane, nelle macchine per il caffé, nei
macina-caffé, negli asciuga-capelli,
asciuga-mani, negli umidificatori del-
I'aria, nelle cappe aspiranti ecc.

Nelle abitazioni puo essere utilizzato
come contaminuti nei sistemi di illumi-
nazione delle scale, degli ascensori e
dei giardini; per la valutazione del tem-
po di illuminazione di lampade per ul-
travioletti o infrarossi (abbronzatura e
cure mediche), per la ventilazione delle
stanze da bagno e delle toilette ecc. Co-
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presentarli in questo articolo.

Bernard Swager - siemens SpA
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Fig. 1 - Sistema di alimentazione del timer
mediante tensione di rete. a = fase della rete
(R) applicata a Vs; b = neutro della rete (MP)
collegato alla massa dell'integrato.

me contatempo pud essere impiegato

nei laboratori fotografici, negli auto-

matismi in genere e nei proiettori di

diapositive.

Infine in campo industriale, il SAB
0529 pud essere impiegato per la tempo-
rizzazione delle lavorazioni e dei pro-
cessi pil svariati, per sistemi di preri-
scaldamento dei materiali, ecc.

Riassumiamo in breve le caratteristi-
che del SAB 0529 (1):

— pud essere alimentato direttamente
con la tensione di rete oppure con
tensione continua;

— come base dei tempi viene utilizzata
la frequenza della rete a 50 Hz;

— pud comandare direttamente un
triac o un relé.

— il pilotaggio del triac & diretto ed &
sincronizzato in tensione nel caso di
carichi ohmici, ein corrente nel caso
di carichi induttivi o capacitivi.

— la corrente di uscita continuativa
massima é 100 mA e pud essere uti-
lizzata per il comando di un relé,

— i campi di temporizzazione sono ot-
to, in parte sovrapposti, program-
mabili per una durata che pud anda-
reda 1s a 31,5 h. (a 50 Hz);

— imetodi di funzionamento sono due,
entrambi retriggerabili (vedi figg. 2 e
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— a richiesta del cliente, e se i quanti-
tativi di integrati ordinati sono no-
tevoli, & possibile avere temporizza-
zioni con durate diverse da quelle
standard.

Per completare quanto detto nell’ar-
ticolo precedente (1) si tenga presente
che l'inizio della temporizzazione potra
aver luogo soltanto quando la tensione
di alimentazione avra raggiunto il va-
lore di 4,56 V. Prima di questo raggiun-
gimento, l'ingresso start S dovra tro-
varsi a potenziale zero; cid allo scopo di
mettere in condizione il flip-flop inter-
no di proteggere dai disturbi 'impulso
di start (3).

Applicazione-base e funzionamento

Fig. 2 - Grafico da utilizzare per il dimensiona-
mento del resistore In serie alla rete Rv.

4 __+—0
S
0 oppure VS = - RO Vs
[ 11 =
FUABC S 0
S Nel _
SAB0529 T J
DEFGH | R NTS
TTTTT7T :
LU K
(Resel 50 Hz/ > 2v

Fig. 3 - Alimentazione del SAB0529 mediante
tensione continua. Per Vss > 10 V vale: Ro =

(Vss — Vs)/Is max.

Alimentazione in corrente

La figura 1 riporta il normale siste-
ma di alimentazione del timer da parte
della rete, e viene utilizzato quando
I'integrato pilota un triac. In questo ca-
8o, la fase della rete va applicata su Vs.
Nella figura 1b, la terra della rete o
neutro (MP) viene collegata alla massa
del circuito. In questo caso, la tensione
di alimentazione dell’integrato subisce
un calo dovuto alla caduta di tensione
diretta ai capi del diodo D1.

Per il dimensionamento del resistore
in serie alla rete si tenga presente
quanto segue.

La corrente complessiva It circolan-
te in Rv & formata dalla corrente di ali-
mentazione dell’integrato (< 2,5 mA)e
dalla corrente di uscita IA (nel caso di
comando di un triac & la media aritme-
tica dell'impulso della corrente di usci-
ta). Il valore di Rv si calcola molto sem-
plicemente cosi:

S

min

Interruttore tempi lunghi

Start Stop

O O

Fig. 4 - Messa a punto del tempi mediante interrutiori binari.
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| 0 0 0 ‘
| 1 2 4
2 4 8 \
J 3 6 12
8- 4 8 16
- 5 10 20
6 12 24
7 14 28 L2
8 16 32 [=x=
9 18 36
10 20 40
1 22 44
12 24 48
13 26 52
14 28 56
15 30 60
A
Tempo-base B SAB 0529
' CRHGFE
8421 | Interruttore
C BCD
E..H collegati
con interruttore BCD
18s 0 2s
16s 4s
14s bs
12s 10s Bs

Fig. 5 - Codifica BCD e esadecimale.

Rv ~ 0,45 Veff min — 0,5 Vsmax

Ilot

I1 valore di Rv pud anche essere cal-
colato ricorrendo al grafico di figura 2,
nella quale Rv & espresso in funzione
della corrente complessiva I, e la ten-
sione della rete & 220 V.

Compito del condensatore Cv & spia-
nare le semionde della rete prodotte dal
raddrizzamento. Il suo valore si calcola
cosi:

Ttot - ts
CL> —/—/———

AV
Itot = Is + 1a,

Vs = alternata residua < 0,5 Vp
t: = tempo di scarica (dipendente da
Veﬂ').

Con tensioni sinusoidali alternate a
50 Hz e Verr=>24 V, il tempo di scarica ts
e <13 ms.

Qualora occorresse compensare bre-
vi interruzioni della tensione di rete,
bisognerebbe aumentare il valore di CL
(per esempio, portarlo a circa 1000 uF
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per una interruzione della rete della du-
rata di circa 2 s).

Qualora su Rv si avesse una eccessi-
va dissipazione, converrebbe ricorrere
ad una alimentazione in corrente at-
tuata tramite capacita come appunto
indicato in figura 1. Il dimensionamen-
to di questa capacita alla frequenza di
50 Hz, si effettua cosi:

3,5

A ==
sl
nella quale Cv & espressa in uF e Rvin
kQ.

Per limitare la corrente di spunto, e
di conseguenza proteggere l'integrato,
il resistore Rvv dovrebbe essere supe-
riore o uguale a 0,2 x Rv.

La figura 3 indica un sistema di ali-
mentazione in continua a 5 V oppure
superiore a 10 V.

Programmazione del tempo

La messa a punto delle varie tempo-
rizzazioni (terminali da A a I dell'inte-
grato) pud essere effettuata in varie
maniere.

In figura 4 & riportato un sistema di
programmazione realizzato ricorrendo
ad interruttori binari. Collegando op-
portunamente gli ingressi di program-
mazione da D fino a I tramite un inter-
ruttore codifica 10 (codice BCD) oppure
codifica 16 (codice esadecimale) & pos-
sibile fissare la durata delle varie tem-
porizzazioni.

La figura 5 riporta le combinazioni
possibili. I valori indicati dovranno es-
sere moltiplicati per il tempo-base, La
figura indica anche la codifica realiz-
zata con un interruttore BCD.

La figura 6 mostra un interruttore di
codifica a 22 posizioni realizzato sul
rame di una piastra di circuito stampa-
to. Con questo interruttore di codifica &
possibile fissare valori di temporizza-
zioni la cui durata pud andare da 30 s
fino a 4 min, in “passi” di 10 s. La
scelta dei “passi” dei tempi come pure
il numero delle posizioni possono esse-
re adattati, entro un tempo-base, alla
particolare applicazione.

Qualora con la versione-base del
SAB 0529 si dovessero realizzare tempi
differenti (e cioe, oltre i tempi-base) ser-

Disco di codifica
girevole

7 s

%

—9—05V
100 kQ

BAY 61 )

o
> %\\BC 238

7, s5e 100 kQ

A58 12kQ

ez lialt

f B

AY

f
Cotai H G F E D R

4 min

Disco di codifica visto dalla parte dei contatti

4

4

A
LT

4

Flg. 6 - Esempio di interruttore di codifica realizzato su piastra di circuito

stampato.
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21x BAY 61
00
Tabella codifica
imierutore || D | E | F |G [ H ] T ] AIB|C
1 30s X X X
2 3min| X X X
3 15min| X X X X
4 2h X X | X X
5 14h X X X X X X
6 30h X X X X X | X X
Fig. 7 - Selezione dei tempi mediante matrice di codifica.
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0 oppure VS

==
—— 220V/50 Hz ———»!

VTS _‘/‘ \h 7/_4 Vs
1 Il
[ !
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|

Start
0 oppure VS

—— 220V/50 Hz

Vsul carico
/ Inel carico
VLILM N I : ,/4—vs.
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|
——] f:-‘ —— [
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Fig. 8 - Sistema dl sincronizzazione mediante
tensione. a = circuito previsto nel caso di cari-
chl ohmicl; b = forme d’onda caratteristiche di
questo circuito (TC collegato a Vs).

vendosi di un interruttore a gradini,
converrebbe ricorrere ad una matrice
di codifica, come appunto indicato in
figura 7. Una tabella di codifica facili-
terd, in questo caso, la determinazione
dei punti di collegamento dei diodi.
Questa matrice di codifica esterna, a
causa dei molti componenti che richie-
de, potra essere utilizzata soltanto
quando i sistemi da realizzare non so-
no molti.

Per grandi produzioni di serie con-
verra ricorrere alla matrice interna.

Circuiti d’uscita per il comando
del triac

I terminali TS e TC servono a stabili-
re il modo di funzionamento scelto, e
cioé sincronizzazione in tensione, sin-
cronizzazione in corrente oppure co-
mando continuativo.

Nel caso di funzionamento con cari-
chi ohmici (figura 8), conviene ricorre-
re al sistema di sincronizzazione in ten-
sione, nel qual caso TC andra collegato
a Vs. L'uscita T é collegata con l'inter-
ruttore per il passaggio per lo zero tra-
mite un monostabile interno. T condur-
ra quando

Vs—13V<Vms<Vs+13V

Si osservino in proposito i diagram-
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Fig. 9 - Sistema di sincronizzazione mediante
corrente; a = circuito previsto nel caso di cari-
chi, induttivi, capacitivi e ochmici; b = forme
d'onda caratteristiche di questo circuito (Ce
collegata a TC).

mi degli impulsi di figura 8b. Il resisto-
re Rsincr. serve a determinare la durata t-
dell'impulso d’innesco del triac. Il suo
valore viene calcolato ricorrendo alla
seguente uguaglianza:

Reiner. = V2eft min - I# max/PLmin — 1,3 V
ITS min

Rsincr

T 1000

k€

Vett =220V -15
/ =18 uA

Smin

800

600

400

Parametro = IH

200

0
0 200

400

600 W 800
—>»PL

Fig.10 - Resistore di sincronizzazione Rsincr. in
funzione del carico PL con la corrente di man-
tenimento I+ data come parametro.

nella quale

Its= 18 uA

[1 max = massima corrente di manteni-
mento del triac

PrLmin = potenza minima dell’utilizzato-
re

Vetf min = Veit — 15%

Nella figura 9 si pud vedere come va- |

ria il valore di Rsincral variare del carico
(PL); come parametro serve la corrente
di mantenimento (In) del triac. Il resi-
store Rc serve a “regolare” il valore
della corrente (Ic) dell'impulso d’inne-
sco del triac.

Il dimensionamento di Rc si ottiene
ricorrendo alla seguente uguaglianza:

VS min — V710 max — VG max
16T max

Rc <

Start
0 oppure VS

F——f——

220V/50 Hz ———»

Fig. 11 - Sistema di azionamento di carichi di
varia natura, realizzato mediante comando
continuativo del triac.

nella quale

V1o = tensione ondulazione dell’uscita
91

Ver = tensione d’innesco

Ier = corrente d’innesco

Per il calcolo di Rvoccorre conoscere
la media aritmetica della corrente di
uscita IA. Questa si calcola ricorrendo
alla seguente espressione:

Ia = 2l GTmax

Rsiner. max - 178 max + 1,3 \'A

Vettmin /2 * 1

nella quale ITsmin = 81 pA.

= 2GTmax

Conoscendo 1A+ Ismax= Itot, & possibi-
le calcolare la resistenza in serie Rv
ricorrendo al grafico di figura 2.

Quando il carico del triac non & di
natura ohmica occorre ricorrere al si-
stema di sincronizzazione in corrente,

i
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|

o + 24V
vss
05A
Ta
BC 327
BAY 61 Z Relé da 24 V
22kQ
o0
5 O VSS
Relé
BAY 61 2N
A 68V
o0

Fig. 12 - Timer per tempi lunghi dove per il comando del relé viene utilizzato un transistore

bipolare.

# = “massa” calda del timer; b = massa del timer collegata alla massa del circuito.

¢ il terminale TC dovra allora essere
collegato a 0 tramite il condensatore
C.. L'uscita T viene collegata all’inter-
ruttore del passaggio per lo zero trami-
te un monostabile interno. L'uscita T
fornira un impulso di corrente determi-
nato dal condensatore C. tutte le volte
che Vs <Vs— 1,3V oppure Vs> Vs+
1,3 V (vedi diagrammi degli impulsi in
figura 10b).

La capacita Ceeladuratadell’impul-
so d’innesco (t:) vengono calcolate ri-

- correndo alle uguaglianze

C. ~ 20 pA -tz max
09V
t: > IH max * Veff max

PL min * \/T'R'f

Per cui, conoscendo la media aritme-
tica della corrente d’uscita
L - IGT max . Ce . 0,9 VvV
by 20 uA

I =~

1
frete )

(nella quale T =

¢ la Ismax, sara possibile, ricorrendo al
grafico di figura 2, calcolare il valore
del resistore in serie Rv.

Per calcolare il resistore di gate si
usa la stessa procedura alla quale si &
ricorsi nel caso di sincronizzazione me-
diante tensione.

Per il calcolo di Reiner. 81 utilizza I'e-

‘o
[+ 24V
A BAY 61

Ro Relé
6,8kQ da24V

0
+ 24V

A BAY 61

oo

Fig. 13 - Timer per tempi lunghi dove per Il
comando del relé viene utilizzato un transisto-
re FET/MOS (SIPMOS). a = T utilizzato come
uscita; terminall da D a |, utilizzati come uscita.

Vr = massima caduta di tensione ai

spressione capi del triac in conduzione
Viiggr =13V S g o~ V1 — 13V Viiger = possibilmente < 20 V
178 max I7S min IT8 max = 81 M.A
nella quale Itsmin = 18 nA
a
R o
220V~
MP o—t——3
D

Fig. 14 - Struttura dei circuiti interni relativi all'ingresso N. a = base del tempi ottenuta con R (fase)
applicata a Vs ‘. b = base dei tempi ottenuta con MP (neutro o terra) collegato alla massa del

timer.
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Azionamento di qualsiasi tipo
di carico mediante comando
continuato del triac

Collegando TC e TS a Vs, l'uscita
dell’integrato condurra, una volta dato
I'impulso start. Questo collegamento
vale per qualsiasi tipo di carico, dato
cheil triac viene pilotato in modo conti-
nuativo; con il sistema di comando con-
tinuato del triac (figura 11) & possibile
commutare anche carichi di piccola po-
tenza, ed @ anche possibile sostituire il
triac con altri tipi di carichi (un relé,
per esempio).

Quando come carico vieneimpiegato
un relé, comandato da un transistore
bipolare alimentato da una tensione

Vss > Vsbisognera che la massima ten-
sione d’uscita dello stadio finale non
superi 7,5 V. Cio @ indicato in figura
12a. Per il corretto dimensionamento
di Rooccorrera tenere in debito contola
corrente assorbita dall'integrato e la
corrente di base del transistore.

Nella figura 12b, la massa del timer &
collegata alla massa del circuito. Il dio-
do zener da 6,8 V serve a proteggere
I’'uscita dell’integrato. Il tipo di transi-
store T da impiegare dipende dal valo-
re della tensione di alimentazione Vss.

Nella figura 13a il relé viene coman-
dato mediante un transistore SIPMOS.
La massa del timer e quella del circuito
sono collegate assieme. Siccome per il
pilotaggio del SIPMOS non si richiede
potenza, esso potra essere comandato

220V
50 Hz

Fig. 15 - Realizzazione della base dei tempi di 50 Hz quando Il timer & alimentato in continua.

o——,

220kQ

7
CNY 17,
% £<

220V~

BAY 61

(o

O Vs

39kQ

V’ﬁ\oi—

off

12 kszg 124Q

o0

Fig. 16 - Timer per tempi lunghi azionato mediante fotoaccoppiatore.

Vs 2

Vis<25mA

| -

T I=25mA
3.9kQ A VE=04V
BAS 40-02
Accum.
Ni-Cd
2 8v (per es. 150 DK)

0

Fig. 17 - Memorizzazione degli stati logici dell'integrato mediante batteria al NiCd nel caso in cul

dovesse venire a mancare la rete.
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anche da uno dei terminali di program-
mazione dell’integrato, come appunto
indicato in figura 13b.

Circuito della base dei tempi

La base dei tempi del sistema & data
dalla frequenza della tensione della re-
te (50 Hz). Essa verra pertantoricavata
dalla rete a 220 V che tramite Rv, verra
iniettata nel terminale N dell’integra-
to.

La figura 14 illustra la struttura in-
terna del circuito che fa capo a N.

Quando la tensione presente su N di
venta inferiore a 1,2 V (riferiti all
massa del timer), il transistore T s
blocca.

La tensione ad onda quadra che n
risulta viene utilizzata, come base de
tempi, dalla catena dei divisori intern
dell’integrato. Un condensatore coll
gato tra N e 0 servird a sopprimer
eventuali tensioni di disturbo presen
in corrispondenza del passaggio per 1
zero della tensione della rete.

Se la fase della rete (piu semplic
mente, il + della rete) viene collegat
sul terminale Vs del timer (e questo
cid che avviene di solito in pratica), 1
sorgente a corrente costante interna fa:
ra circolare una certa corrente attra
verso D4, il terminale N, il resistore Rv
il diodo Dv fino al punto di terra dell
rete (neutro MP), per cui, durante 1
semionda negativa della rete, il transi
store T risultera bloccato.

Se invece, il neutro della rete (MP‘
venisse collegato al terminale di mass
dell’integrato (come appunto indica
nella figura 14b), occorrerebbe inseri
il resistore-derivatore Ra, per il sempli
ce fatto che il diodo Dv blocchereb
(quando su R ¢’éil potenziale negativo,
la corrente proveniente dalla sorgent
a corrente costante. Il dimensioname
to di Ra & dato da

Ra< L2V <30k 0
40 nA

Qualora con questa strutturazion
circuitale dovessero essere collegati in
parallelo gli ingressi N di due timer, i
valore di Radovrebbe essere dimezza
e portato a circa 15 k(.

Qualora il timer dovesse essere ali
mentato in continua, la base dei temp
del sistema si otterrebbe collegando i
terminale N dell’integrato al second
rio del trasformatore, (figura 15). [
questo caso, il diodo Ds impedirebb
che, in presenza delle semionde posi
ve della rete, la tensione sul termin
Vs subisse un aumento.

Il condensatore Cs fa in modo chi
eventuali picchi di tensione, prodo
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dalla corrente del ponte, non possano
raggiungere la catena dei divisori in-
terni dell’integrato.

L'utilizzo di un fotoaccoppiatore per-
mette di realizzare una base dei tempi
separata dalla tensione di rete 220
V/5C Hz. Quando il transistore del fo-
toacccoppiatore si trova in conduzione
(e cid avviene in corrispondenza della
semionda positiva della rete), sul ter-
minale N dell’integrato avremo una
tensione inferiore a 1,2 V.

Sul terminale N & possibile applicare
anche altri valori di base dei tempi.
Questi possono arrivare fino a circa 5
kHz. La sogliadi trigger si trova a circa
1,2 V (sempre naturalmente riferiti alla
massa del timer).

Memorizzazione degli stati logici
in caso di “caduta’” della rete

Il condensatore CL(figura 1) non éin
grado di “tamponare” cadute di rete
con durata superiore a 10 s, e pertanto
si consiglia di inserire due accumulato-
ri al nichel-cadmio collegati in serie (fi-
gura 17), che verranno caricatiin modo
continuativo con una corrente di 1 mA.
Se la rete viene a mancare, é’accumu-
latore che provvedera ad alimentare

I'integrato tramite il diodo Schottky,
per cui gli stati logici potranno essere
conservati. La logica dell’integrato
funziona fino a che Vs> 2 V; lo stadio
finale si interrompe quando Vs <3 V. I
due accumulatori-serie suddetti sono in
grado di sopperire, a temperatura am-
biente, cadute di rete della durata di 60
ore. Se la temperatura dovesse assume-
re valori piu elevati di quelli normali si
deve tener presente che gli accumulato-
ri al NiCd sono sensibili a questi
aumenti.

Per impedire che impulsi spuri pos-
sano raggiungere la catena dei conta-
tori si consiglia di collegare tra il termi-
nale N e massa, un condensatore in
maniera chet = Rv - C < 1 ms.

Il condensatore di carica Ci deve es-
sere montato direttamente sui termina-
li dell'integrato (dal terminale 18 fino a
1). I terminali di programmazione (da

D a I) non utilizzati devono essere colle-
gati a massa. Per eliminare irradiazio-
ne di disturbi, occorre effettuare termi-
nali piu corti possibile. Resettamenti e
partenze false del timer potranno esse-
re eliminati bloccando verso massa gli
ingressi R o S con condensatori da 1
nF, per esempio.

Protezione dell'integrato

Per proteggere l'integrato da sovra-
tensioni di rete (che possono arrivare
fino a 3000 V) conviene che i resistori,
contrassegnati nello schema con un
asterisco, siano tipi per alte tensioni.
Anche il triac potrebbe essere protetto,
per esempio, mediante un varistore (il
tipo SO5K 250 per esempio).

In un prossimo numero della rivista
descriveremo alcune significative ap-
plicazioni del timer SAB 0529.
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ALIMENTATORE
SWITCHING
A PIU’ USCITE

Viene presentato il progetto di un alimentatore stabilizzato a
commutazione con 5 valori di tensione di uscita. La corrente
massima fornibile all’uscita & 7 A. Come transistore-interruttore
viene utilizzato il SIPMOS BUZ50B; come convertitore é stato

apita molto spesso che un’ap-
parecchiatura richieda diffe-
renti valori di tensione di ali-
mentazione stabilizzata. Una soluzio-
ne abbastanza economica a questa esi-
genza pud essere offerta da un alimen-
tatore stabilizzato a commutazione nel
quale come convertitore viene utilizza-
to il tipo forward. Realizzare un ali-
mentatore stabilizzato basato su que-
sto tipo di convertitore & molto piu faci-
le che con altri tipi di convertitori.
Un alimentatore siffatto da perd buo-
ni risultati soltanto se le correnti di
uscita non sono troppo elevate. Nel pro-
getto presentato la corrente d’uscita
non puod superarei 7 A.

Principio di funzionamento

Lo schema dell’alimentatore & illu-
strato in figura 1. La tensione della rete
viene raddrizzata e applicata al
transistore-interruttore (un SIPMOS)
tramite il primario del trasformatore.

Quando questo circuito viene chiuso,
percheé il SIPMOS viene portato in con-
duzione, nel primario del trasformato-
re circolera corrente la quale, produ-
cendo un intenso campo magnetico, fa-
ra immagazzinare al trasformatore
una notevole quantita di energia elet-
trica.

Quando nella fase successiva il cir-
cuito del transistore-interruttore verra
aperto, questa notevole quantita di
energia magnetica verra trasformata
in una tensione indotta nel secondario
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adottato il tipo forward.

Alfred Hauenstein e Sven Fohring, siemens Sp.A.

(o nei secondari) del trasformatore, do-
ve, diodi opportunamente collegati,
provvederanno a raddrizzarla, e a for-
nire quindi la tensione (o le tensioni)
d’uscita continua stabilizzata richie-
sta.

Sezione di potenza

Primario

La tensione alternata della rete, attra-
versato il filtro antidisturbo, viene rad-
drizzata e spianata. Come interruttore
elettronico viene impiegato il transi-
store FET/MOS di potenza, BUZ50B
che pud sopportare tensioni fino a 1000
V, e che in questo caso viene aperto-
/chiuso alla velocita di 50 kHz.

Il comando del SIPMOS é effettuato
tramite 'inverter CMOS 4049B il cui
schema & presentato in figura 2. Il ciclo
di utilizzazione dell’impulso di coman-
do viene stabilito dal c.i. TDA 4718. (Il
ciclo di utilizzazione o duty cycleindica
in percentuale il tempo duranteil quale
il transistore-interruttore rimane chiu-
80, e cioé conduce), Utilizzando una so-
la uscita dell’integrato, il ciclo di utiliz-
zazione massimo pud arrivare fino al
50%; vale a dire, supposta ¢ la durata
del ciclo, i tempi in cui il transistore
rimarra chiuso o aperto saranno ugua-
li, e cioé pari a t/2 (50%).

Un circuito formato da un diodo, un
resistore e un condensatore (circuito
RCD) provvede a proteggerre il SIP-
MOS, quando non conduce, da picchi

transitori di tensione prodotti dall’in-
duttanza dispersa del trasformatore.

Il tempo impiegato dal SIPMOS per
portarsi in piena conduzione (o in com-
pleto bloccaggio), detto semplicemente
tempo di commutazione, & inferiore a
100 ns (vedi le figure 3b e 3c).

Secondario

Gli impulsi di tensione indotti nel se-
condario vengono raddrizzati con po-
che perdite ad opera di diodi Schottky
BYS 26-90 e BYS 15. Unarete RC, colle-
gata in parallelo ai diodi s’incarica di
sopprimere i picchi di tensione quando
il diodo & nella fase di bloccaggio. Le
tensioni raddrizzate vengono spianate
mediante i condensatori elettrolitici
della serie B41336. Questi condensato-
ri, avendo bassi valori di resistenza
equivalente in serie e di induttanza dis-
tribuita, sono particolarmente adatti
per questi circuiti ad impulsi a frequen-
za relativamente elevata.

Il trasformatore rappresenta il “ser-
batoio” di energia per tutte e cinque le
uscite secondarie. Per fare in modo che
questa energia venga distribuita equa-
mente e in proporzione ai valori dell
tensioni di uscita, le costanti di temp
delle varie uscite (e cioé il prodotto del
la capacita per la resistenza di carico
vengono dimensionate tutte sullo ste
so valore.

La stabilita dei singoli valori dell
tensioni di uscita dipende principal-
mente dalle induttanze disperse esi
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stenti tra i vari avvolgimenti del tras-
formatore.

Sezione pilota

Le funzioni di pilotaggio del
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transistore-interruttore, di regolazio-
ne, di controllo e di “supervisione” del-

le tensioni in gioco sono effettuate dal
c.i. TDA 4718, appositamente studiato
per questi impieghi. Esso produce I'im-
pulso modulato in ampiezza a 50 kHz
per il pilotaggio del SIPMOS e provve-
de alla limitazione dinamica della cor-
rente fornita dall’alimentatore.
Quando viene superato il limite supe-

Flg. 1 - Schema elettrico dell'alimentatore stabilizzato a commutazione. Come convertitore @ stato utilizzato il tipo forward. Le tensioni di uscita sono
cingue. Se si usa il fotoaccoppiatore CNY17-1, Ror = 330 Q, con CNY17-3, Ron = 560 (), con CNY17-4, Rok = 820 Q.

riore o inferiore della tensione d’ingres-
so dell’alimentatore, I'integrato prov-
vede a bloccare le uscite 01 e 02, quelle
cioé che forniscono I'impulso di coman-
do al SIPMOS. Appena pero la tensio-
ne d’ingresso rientra nei valori norma-
1i, il TDA4718, ricomincia “dolcemen-
te” a riattivare I’alimentatore fornen-
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Fig. 2 - Circuito integrato che provvede ad
Iinvertire Il segnale di comando in uscita dall’in-
tegrato TDA4718 prima che venga applicato
sul gate del BUZ 50B.

do i necessari impulsi di pilotaggio al
transistore-interruttore.

Se si vuole sincronizzare 'oscillatore
dell’integrato, bastera applicare all’in-
gresso ISYN il segnale rettangolare
con la frequenza di sincronizzazione
desiderata; collegando assieme le usci-
te ISYN e OSYN, l'oscillatore interno
oscillera su una frequenza determinata
dai valori assegnati ai componenti
esterni Rre Cr.

Sezione regolatrice

La regolazione delle tensioni di useci-
ta dell’alimentatore (e cioé il manteni-
mento del valore nominale fissato indi-
pendentemente dalle possibili varia-
zioni della tensione d’ingresso e del ca-
rico), viene attuata dall’amplificatore
operazionale standard TAA 761A alla
cui alimentazione provvede diretta-
mente la tensione di uscita V1. Questo
amplificatore operazionale-regolatore
provvede a confrontare la tensione di
uscita V1 con una tensione di riferi-
mento, fornita dal diodo Zenerda 3,0V.
La tensione-differenza viene amplifi-
cata dallo stesso operazionale.

Il fotoaccoppiatore che segue “comu-

nica” otticamente al c.i. TDA4718 que-

ste variazioni della tensione di uscita
in modo che esso, tramite opportuno
“aggiustamento” del ciclo di utilizza-
zione, possa ristabilire il valore nomi-
nale della tensione di uscita. Il fotoac-
coppiatore utilizzato & il tipo CNY 17-2
il quale & poco sensibile alle variazioni
della temperatura (basso coefficiente
di temperatura) e possiede un funzio-
namento sicuro nel tempo. Il segnale
del fotoaccoppiatore & applicato all’in-
gresso IKOMP dell'integrato TDA
4718.
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Fig. 3 - (a) Andamento del segnale di pilotaggio del transistore-interruttore, e delle relati
correnti e tensioni a cui esso da luogo. Nelle figure 3b e 3c, gli oscillogrammi sono stati espa
per evidenziare Il loro reale andamento al momento in cui il transistore-interruttore viene porta
in conduzione (in b), e nel momento in cui viene bloccato in (c).
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L'alimentatore switching:
funzioneamento, vantaggi e criteri di progetio

La differenza fondamentale tra un alimentatore
a commutazione (detto anche switching o
SMPS = Switched-Mode-Power-Supplies) e
un normale alimentatore sta nella frequenza di
lavoro: il primo lavora infatti su frequenze del-
I'ordine di 50 kHz, il secondo alla frequenza di
rete, e cioé a 50 o 60 Hz. Le maggiori complica-
zioni derivanti dal dover lavorare a queste fre-
quenze relativamente elevate sono pio che
compensate dal fatto che l'alimentatore swit-
ching & piu leggero, e ha dimensioni piu ridotte
in quanto puo fare a meno del pesante eingom-
brante trasformatore di rete e dei voluminosi
condensatori elettrolitici di livellamento.

| differenti valori delle tensioni continue che
si desidera ottenere e la loro stabilizzazione
vengono realizzati nell'alimentatore switching
mediante opportuno “frazionamento” (chop-
ping) della tensione continua d'ingresso, ope-
rato da un interruttore (on/off) che funziona ad
elevata velocita, e che nella stragrande mag-
gioranza dei casi e costituito da un transistore
di potenza.

La tensione continua, una volta resa presso-
ché rettangolare dalla funzione di fraziona-
mento, viene applicata ad un trasformatore, il
quale provvedera a portarla ai livelli desiderati,
effettuando nello stesso tempo un’adeguata
separazione fra la tensione d’'ingresso e quella
di uscita del sistema.

Questo trasformatore, solitamente & avvolto
su un nucleo in ferrite, e di conseguenza &
molto piu piccolo e piu leggero, a parita di
potenza, di un trasformatore di rete a 50 Hz.

La stabilizzazione (o regolazione) della ten-
sione d'uscita si realizza variando opportuna-
mente il ciclo di utilizzazione del transistore-
interruttore, e cioe, variando opportunamente i
tempi durante i quali il transistore-interruttore
risulta chiuso (on) e aperto (off).

La maggior parte degli alimentatori switching
richiedono al loro ingresso una tensione conti-
nua e forniscono all'uscita parimente una ten-
sione continua. Ne consegue che, dovendo

partire, come di solito capita, dalla tensione
alternata della rete, il convertitore dovra essere
preceduto da un opportuno circuito raddrizza-
tore e relativi sistemi di spianamento della ten-
sione raddrizzata (figura 7).

| vari tipi di convertitori implegati
negli alimentatori switching

Esistono due tipi fondamentali di convertitori
utilizzati negli alimentatori switching. Il loro
funzionamento e le loro varianti sono ampia-
mente illustrate nel riferimento (7) della biblio-
grafia.

Nel convertitore detto “forward" (figura 2), il
trasferimento diretto della potenza, dall'ingres-
so all'uscita ha luogo durante il tempo in cui il
transistore-interruttore (S) rimane chiuso, suc-
cessivamente, I'energia immagazzinata nell'in-
duttore L (detto anche choke) viene trasferita
sul carico durante il tempo in cui il transistore-
interrutiore & aperto. Per poter effettuare la se-
parazione tra circuiti d'ingresso e circuiti d'u-
scita, il transistore-interruttore potra essere ac-
coppiato all'induttore tramite trasformatore.

Anche nel convertitore “fly-back” (figura 3) si
ha immagazzinamento di energia durante il
tempo in cui il transistore-interruttore (S) rima-
ne chiuso, e successivo trasferimento di ener-
gia sul carico quando il transistore-interruttore
& aperto. Nel caso occorra disporre di differenti
valori delle tensioni continue d'uscita & possi-
bile che le funzioni di induttore e trasformatore
possano essere combinate assieme.

Il convertitore “push-pull’ & essenzialmente
un convertitore forward nel quale I'induttore
d'uscita (o choke d'uscita) puo essere pilotato
da un circuito push-pull, nel quale i transistori-
interruttori possono essere collegati in varie
maniere, compresa la configurazione a ponte
completo, (S1, S2, S3, S4 in figura 4). |l funzio-
namento dopo il trasformatore & identico a

o}

Convertitore

— o

>
—
uscita

— o

cc. Vi L
- L_

Convertitore Raddrizzatore
ingresso uscita ingresso «i‘
cc —e~0o— |cc rete
— B 1 q
7291108

quello del convertitore forward con la differen-
za che in questo caso, la reale frequenza di
lavoro risulta doppia rispetto alla frequenza di
commutazione nominale.

Caratteristiche che devono avere
il trasformatore e il choke

Due sono le condizioni in cui non deve tro-
varsi a lavorare il trasformatore d'uscita dell'ali-
mentatore: primo, non deve entrare in satura-
zione (altrimenti il transistore-interruttore puo
danneggiarsi), secondo, non deve scaldarsi
troppo.

Oltre a cio, il trasformatore (o il choke) deve
essere in grado di immagazzinare abbastanza
energia da fornirne all'uscita un ciclo completo
in modo che l'alternata residua (ripple) sulla
tensione d'uscita rimanga su bassi valori, e il
sistema di stabilizzazione della tensione d'u-
scita possa lavorare bene.

Il fenomeno della saturazione si previene so-
vradimensionando il trasformatore in modo
che esso possa lavorare ancora bene sia nelle
peggiori condizioni di carico sia con i massimi
valori della tensione d'ingresso. Nei convertito-
ri “forward" bisogna fare in modo che alla fine
di un ciclo “on", il trasformatore possa avere
smaltito tutta l'energia immagazzinata. Nei
convertitori “push-pull” & il grado di simmetria
ottenibile in entrambi gli “interruttori” di poten-
za e negli avvolgimenti dei trasformatori che
determina il grado di sbilanciamento ammesso.

Il surriscaldamento del trasformatore e del
choke pud essere evitato calcolando accurata-
mente la massima dissipazione ammissibile, la
quale e formata alle perdite per isteresi nel
nucleo, dalle perdite dovute alle correnti indot-
te e dalle perdite negli avvolgimenti del trasfor-
matore e del choke.

7291107

Fig. 1 - Schema a blocchi di un alimentatore switching. La parte centrale

¢ formata da un convertitore cc/cc. Qualora 'ingresso fosse in alternata,
occorrerebbe far precedere il convertitore cc/cc da un normale raddriz-

—
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Fig. 2 - Schema semplificato di convertitore cc/cc forward. S8 =
transistore-interruttore. L = induttore.
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Fig. 3 - Schema semplificato di convertitore cc/cc fly-back.

7291108

“aftraverso : S1,84 D S2,83 D

Fig. 4 - Schema semplificato di convertitore cc/cc push-pull.
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Grado di stabilizzazione
delle tensioni di uscita

Grazie al sistema di regolazione de-
scritto, la tensione di uscita V1, non
varia piu di 16 mV rispetto al valore di
soglia fissato. Questo valore elevato di
stabilizzazione viene mantenuto entro
tutto il campo delle variazioni a cui pud
andare soggetta sia la tensione di rete
d’ingresso sia il carico (o i carichi) ap-
plicato all’uscita.

La figura 4 indica come possono va-
riare le varie tensioni di uscita dell’ali-
mentatore (da V1 a V5) al variare della
corrente di uscita I1. <

Qualora la corrente di uscita 12 do-
vesse variareda 0,2 a 0,7 A, la tensione
ai rispettivi morsetti varierebbe nella
misura di circa il 14%. Se tutte le tensio-
ni di uscita (ad eccezione di V1), doves-
sero essere stabilizzate su un valore fis-
so e costante, occorrerebbe inserire a
valle di ciascuna uscita un semplice
regolatore di tensione del tipo serie
(eventualitd questa molto rara).

In caso venissero posti in cortocircui-
to i morsetti relativi all’uscita V1,
avremmo una corrente con valore di 14
A. Se il cortocircuito dovesse protrarsi,
occorrerebbe munire il diodo BYS15 di
opportuni sistemi di protezione.

v 50+
\"
k]
40“ V4
557
304
Vz (12 = 0,07A)
257 Vallz=02A) _
20‘//
15- —
) Va(lz = 07 A)
10 N\ 5
5
vi
0 1 2 3 4 5 6 A7
—_— [’

Tabella 1 - Dati di funzionamento dell’alimentatore

Tensione alternata d'ingresso Vi = 220 Vi1105°£2
Rendimento con carico nominale n ~~80%
—Tensione di uscita V4 Vi = +5V
— Corrente d'uscita nominale l1nom = 7A
— Alternata residua a 50 kHz sulla tensione di uscita
(ly, =7A) A Vipp = 100 mV
— Stabilita
per variazioni della tensione * d'ingresso
(Vi ~ = da 187 a 242 V, alla corrente nominale) = 0,16%
per variazione del carico **
(h=da0a7A Vi=20V,
correnti nominali da |z a ls) = 0,32%
— sovraoscillazione dinamica
(variazione di carico 1 — 7 A) = 200 mV
— Tensione d'uscita V2 0 Va —V2=V;3 = 16V
— Corrente d'uscita nominale I2nom = 07A
— Alternata residua da 50 kHz sulla tensione di uscita A Vzpp. = A Vipp = 150 mV
— Stabilita
per variazioni della tensione d'ingresso
(Vi ~ = da 187 a 242 V, alla corrente nominale) = 62%
per variazione del carico **
lo=da02finoa07A
(VI ~ =220V, con corrente nominale) = 14%
—Tensione di uscita Vs Vs = +18V
— Correnti d'uscita nominale I5nom = 12A
— Alternata residua a 50 kHz sulla tensione
di uscita (alla corrente nominale) A Vspp = 150 mV
— Stabilita
per variazione della tensione d'ingresso *
(Vi ~ = da 187 a 242 V, con corrente nominale) = 8,8%
per variazione nel carico **
Is=da05a12A
(h =220V, con corrente nominale) = 15%
Resistenza termica del radiatore K
per il BUZ 50 B Rik < 8 —
w
per il BYS 15 Rk <6 X
w
* Stabilita AV . V=
n AV~
n=1235
** Stabilita A" In
Vn Aln

Esame oscillografico della tensione
e delle correnti relative al SIPMOS
BUZ50B

Fig. 4 - Andamento delle tensioni di uscita in
funzione della corrente diuscita |, (I'andamen-
to delle tensioni V2, V3, V4 e Vs si riferisce ai
valori di corrente indicati). Si noti come soltan-
to la tensione di uscita V; risulti perfettamente
stabilizzata fino ad una corrente di carico di 7
A,
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Nella figura 3a (partendo dall’alto) si
pud vedere il segnale di uscita dal ter-
minale 01 dell’integrato TDA4718.
Questo segnale rettangolare, a lar-
ghezza variabile (p.w.m.), & quello che
va a comandare l'entrata (o meno) in
conduzione del transistore-
interruttore. Prima di essere applicato
sul gate del SIPMOS esso viene inverti-
to dall’integrato 4049B, per cui sul gate
avremo il segnale Vas. Indi, abbiamo
la forma d’onda della corrente circo-
lante nel SIPMOS in conduzione (In), e

1'andamento della relativa tensione
levato sul drain (V).

Il ciclo di utilizzazione &, in quest

caso, il 33% circa.

Nelle figure 3b e 3c, gli oscillogra
mi espansi vogliono far vedere com
effettivamente sono gli andamenti de
le suddette correnti e tensioni in co
spondenza di transitori di corrente (o
tensione); in particolare, nella figu
3b, é indicato il momento in cui
transistore-interruttore viene portati
in conduzione (fase-on); nella figura
quando invece la sua conduzione vie
interrotta (fase-off). Si notino i fenom
ni di sovraccolpo (overshoot) in co
spondenza di questi bruschi passagg
essi come & noto, sono dovuti alle cap.
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' cita e alle induttanze disperse del tras-
e w formatore. Proprio per impedire feno-
1) Dr. Ing. G. Ortler - Criteri di progetto degli alimentatori a commutazione - n‘lem.d} ln_Sta‘!flllta dovuhgquest} tran-

Selezione di tecniche elettroniche n. 1/1983, pag. 77. sitori, il circuito & stato dimensionato
2) Wolfgang Rotthhaupt - Convertitore C.C./C.C. - in modo che anche con poco carico, la

Selezione di tecniche elettroniche n. 4/1983, pag. 72.

i n)as-
1 3) L. Cascianini - Alimentatore stabilizzato: principio di funzionamento e criteri di scelta - corrente circolante nel SIPMOS (Iv)

| Selezione di tecniche elettroniche n. 7/8/1983, pag. 52. suma un andamento trapezoidale; e
| 4) A cura della Redazione - Alimentatore SMPS da 5 V/10 A - Convertitore cc/cc - questo risulta chiaramente dall’oscillo-
Selezione di tecniche elettroniche n. 7/8/1983, pag. 42. gramma relativo alla corrente didrain
5) Alfred Hauenstein - Transistori SIPMOS e circuiti di commutazione - (In)
\ Selezione di tecniche elettroniche n. 10/1983, pag. 28. . =
'I 6) A cura della redazione - Alimentatori switching: Guida alla scelta dei componenti -
| Selezione di tecniche elettroniche n. 7/8/1983, pag. 14. J

Wie!

controllo automatico della luminosita delle lampade, di nuova concezione,
facilmente installabile in qualsiasi comune portalampada

Chissa quante volte, camminando per la strada all'albeggiare o durante il crepu- | fotorelé che presentiamo sono quanto occorre per un controllo sicuro ed attendi-
scolo, vi sara capitato di assistere allo spegnimento o all'accensione automatica  bile dell'intensita luminosa di ogni singola lampada. Il modello X-12, figura 1 va
dell'impianto diilluminazione pubblica ed in alcuni casi avrete sicuramente notatoil  impiegato in luoghi non esposti alle intemperie mentre il modello Y-12, figura 2
non troppo perfetto sincronismo esistente tra il grado di luminosita esterna e  leggermente meno sensibile, pud operare decisamente all'aperto.

l'istante in cui si verifica l'intervento del sistema.

La discordanza nasce dalle caratteristiche del luogo in cui & stata sistemata /a

fotocellula che, in generale, pilota I'illuminazione di una via o addiritturadiunintero ~ Caratteristiche principali @ modo di funzionamento

rione. E facilissimo quindi ritrovarsi le luci accese in strada quando il sole non &

tramontato, solo per il fatto che la fotocellula & stata sistemata in un postoinombra, L'X-12 sopporta un carico massimo di 150 W, per I'Y-12 | watt massimi sono invece
magari, sotto qualche grondaia. solo 100; la tensione di lavoro & compresa tra 200 e 240 Vca, la frequenzatrai50 ei
In questo modo va sprecata inutilmente una quantita non indifferente dienergia;da 60 Hz; la sensibilita di attivazione & di 10 lux per I'X-12 e di 20 lux per I'Y-12 mentre
qui il bisogno di un controllo automatico per ogni singolalampada chetengaconto  quella di disattivazione & per entrambi di 100 lux.

della reale luminosita presente nei dintorni piu stretti. Ognuno di essi pesa circa 100 grammi.

Il discorso, naturalmente non riguarda solo l'illuminazione pubblica di strade o Ogni fotorelé Skywatch & munito di una cellula fotoelettrica controllata esclusiva-
parchi assunta, nel nostro caso, come esempio, ma anche il resto degli impianti mente dal rapporto luce/oscurita in grado di comandare automaticamente la
quali possono essere insegne pubblicitarie, il giardino di casa, fabbriche, fattoriee  luminosita della lampada con templ di risposta miniml in funzione della stagione.
cosi via Man mano che la luce diurna si attenua col glungere della sera, Skywatch pilota la
lampada in modo altrettanto graduale, regolando la brillantezza del filamento in-
candescente. All'alba avviene il contrario, l'intensita luminosa della lampadina
diminuisce, fino a spegnersi completamente quando & giorno fatto,

Dalle fotografie & possibile vedere la struttura dei due elementi. Il piu chiaro (X-12),
figura 1, ha forma cilindrica ed € maggiormente sensibile in quanto intercetta la luce
esterna da qualsiasi direzione questa giunga; il pit scuro (Y-12), figura 2, possiede
una sorta di tettoia che lo ripara dalle intemperie. La zona sensibile di quest'ultimo
risiede nella parte inferiore bianca rivolta verso il suolo.

Norme per l'installazione

— Pulire bene il vetro esterno della lanterna o di qualsiasi altro contenitore entro il
quale trova posto Il fotorelé,

— Installare lo Skywatch alla luce del giorno onde prevenire una accensione
simultanea.

— Awvitare la lampadina nello Skywatch ed avvitare entrambi nel portalampade
dell'utilizzatore come indicato in figura 1. la lampadina non dovra avere una

. . : potenza superiore a 100-150 W. Se I'abitacolo & piccolo usare una lampadina

Fig. 1 - Skywatch modello X-12 particolarmente adatto per interni. da 80 W per eviiare surriscaidamento,

— Per determinare la posizione della fotocellula all'interno dell'alloggiamento
translucido, passare il dito intorno alla ghiera, fino a quando si avverte una
piccola protuberanza nella plastica. La cellula @ montata proprio sotto a questo
contrassegno, sul piano di fondo.

— Accertarsi che la fotocellula sia ben illuminata dalla luce diurna e non esposta,
di notte, alla luce diretta o riflessa della lampada. Se necessario, modificare la
posizione dello Skywatch svitandolo leggermente, senza tuttavvia interrompe-
re il contatto elettrico.
— Usare esclusivamente un camino di vetro trasparente. |l vetro opaco o ghiac-
» : ciato riflette la luce sulla fotocellula facendo lampeggiare la lampadina. Se
i 4 necessario, sollevare il camino al disopra del livello della fotocellula.

= — Dare corrente permanentemente alla lampada la quale sara d'ora in poi sotto

controllo automatico. Montando il fotorelé alla luce del giorno, la lampada si
accendera, ma si spegnera subito per non accendersi piu fino a sera.
— Lo Skywatch va usato esclusivamente in posizione verticale con la lampada
Fig. 2 - Lo Skywatch modello Y-12, & leggermente meno sensibile rivolta verso 'alto tenendo presente che, di per sé, non & impermeabile e deve
delI'’X-12 e va preferibilmente impiegato in luoghi esterni. essere preferibilmente protetto da una lanterna. J
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Il triac, come il tiristore, & un dispositivo
semiconduttore prevalentemente impiega-
to in campo industriale per regolare la po-
tenza della rete applicata ad un carico.
Dal punto di vista del funzionamento, corri-
sponde a due tiristori collegati in antiparal-
lelo (figura 1) e di conseguenza pud lasciar
passare porzioni pit 0 meno ampie delle
semionde rispettivamente positive o nega-
tive della tensione della rete. Mentre perd
per effettuare questa funzione, i due tiristori
collegati in antiparallelo abbisognano di
due impulsi di comando separati, il triac ne
richiede uno solo, in quanto possiede un
unico elettrodo di comando (gate). Per po-
ter effettuare l'innesco in entrambe le se-
mionde, il triac possiede una piccola zona
adiacente di tipo N sia in alto che in basso
della struttura (figura 3).

Un altro vantaggio del triac rispetto alla
configurazione dei due tiristori collegati in
parallelo & che quando si usa il triac baste-
ra impiegare un solo radiatore di calore.
Un'altra caratteristica molto interessante
del triac & che esso pud essere portato in
conduzione (o innescato come si dice co-
munemente) sia mediante impulsi di co-
mando positivi che negativi.

La parola triac & I'abbreviazione data ad un
componente che possiede tre elettrodi (1ri)
e che permette di regolare la potenza in
alternata (a.c.). Naturalmente, mentre in un
tiristore, trattandosi di un dispositivo che fa
passare pil 0 meno corrente in una sola
direzione, si pud parlare di anodo e di cato-
do, questo non si potra dire del triac che,
essendo un dispositivo bidirezionale, avra i
suoi due elettrodi principali denominaticon
le sigle MT1 o MT2 (Main terminal 1 0 2),
oppure piu semplicemente, con le sigle A1
e A2 (figura 3).

Tecnologia

| vari strati a conduzione di tipo N oditipo P
del triac vengono formati ricorrendo ai con-
venzionali sistemi utilizzati nella costruzio-
ne degli altri tipi di semiconduttori (drogag-
gio per diffusione, ossidazione, fotoincisio-
ne ecc.)

Solitamente su una piastrina di silicio (wa-
fer) vengono prodotti molti triac in forma di
chip. Il numero dei chip-triac prodotti con-
temporaneamente dipende dalle dimen-
sioni del wafer di partenza e da quelle dei
chip dei singoli triac. Sul wafer potranno
pertanto essere formati uno come centi-
naia dichipditriac a seconda della potenza
trattata. Il chip, una volta "tagliato via" dal
wafer, potra essere sistemato in un conte-

s

al carico al carice

Fig. 1 - llfunzionamento del triac corrisponde a
due tiristori collegati in antiparallelo.

Triac di potenza per controllo della velocita dei
motori.

IL TRIAC

nitore metallico come quello riportato in
figura 4 che permette di condurre all'ester-
no il calore prodotto nel chip. In questo
caso, una faccia del chip (terminale 2, o
MT2) viene messo a contatto e saldato
sulla base metallica del contenitore, che in
questo caso puo essere avvilato al radiato-
re di calore. Nel caso di potenze medie e
basse, il chip viene saldato su una piastrina
metallica la cui faccia esterna puo essere
messa a contatto con un radiatore di calo-
re. Il contenitore in questo caso & di plasti-
ca (figura 5)

Caratteristiche

La figura 6 riporta le curve caratteristiche
del triac. Queste sono state tracciate nella
supposizione che tra i terminali A1 e A2 sia
stata applicata una tensione alternata (per
esempio, quella della rete). Si suppone na-
turalmente che al gate non sia stato appli-
cato alcun impulso d'innesco. In queste
condizioni, si nota come, via via che
aumenta la semionda positiva (quadrante
1), nel triac si ha solo una debole corrente di
dispersione, identica a quella che siriscon-
tra in un diodo polarizzato in senso inverso.
Oltrepassato pero un certo valore (tensio-
ne di breakover positiva) il triac entra im-
provvisamente in conduzione: tra i suoi ter-
minali si riscontra una bassa caduta diten-
sione (analoga alla tensione di saturazione

G

Fig. 2 - Struttura interna di un triac: a = tirist
re; b = tiristore invertito; ¢ = triac. Nel triac n
e riportato I'elettrodo di controllo.
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—

chip di silicio
Alo+ base di rame rivestito di vetro
IG nichelata (passivazione)

gate anodo
A ij_-—ﬂ PLﬁl G Al
B
. N
D ; N
N [ | anodc A2
8a2

Fig. 3 - Struttura completa del triac e relativo
simbolo.

dei transistori in conduzione), e la corrente
che lo attraversa puo assumere valori ele-
vati. Naturalmente questa corrente si estin-
gue quando la semionda positiva passa per
lo zero.

Lo stesso identico comportamento si ri-
scontra quando la tensione alternata, oltre-
passato il punto zero, comincia a diventare
negativa. Anche in questo caso infatti, via

Fig. 4 - Spaccato di untriac di grande potenza:
1 = Collegamento del terminale 1 al terminale
esterio; 2 = Collegamento del terminale del
gate; 3 = Contenitore di ceramica; 4 = Collega-
mento del terminale 1 (MT1); 5 = Rivestimento
Isolante termoresistente del terminale del gate;
6 = Anello conduttore di corrente; 7 = Metalliz-
zazione del gate; 8 = Rondella di compensa-
zione della dilatazione termica; 9 = Metallizza-
tione del terminale 1 (oMT1); 10 = Chip; 11 =
Saldatore del chip al disco di molibdeno; 12 =
Disco di molibdeno per compensare la dilata-
tlone termica; 13 = Basamento dirame saldato
sul fondg del contenitore a vite (terminale d'u-
scita 2 0 MT2).

Fig. 5 - Spaccato di un triac di media potenza. |l contenitore & di plastica (TO-220). Il chip &

rivestito di vetro (passivazione).

via che aumenta la tensione si ha solo cor-
rente di dispersione la quale perd diventa
improvvisamente una corrente molto inten-
sa quando la tensione raggiunge un valore
piu elevato (tensione di breakover negati-
va). Questo comportamento si verifica nel
Il quadrante delle curve caratteristiche di
figura 6.

Naturalmente, il triac potra entrare in con-
duzione anche prima che la tensione ad
esso applicata raggiunga la tensione di
breakover. Bastera che al suo gate venga
applicato un impulso di tensione (positivo 0
negalivo), e la corrente che tale impulso
inneschera potra essere positiva (I" qua-
drante) o negativa (111" quadrante) a secon-
da dell'istante in cui viene applicato I'impul-
so d'innesco rispetto alle semionde rispet-
tivamente positiva o negativa applicate agli
elettrodi principali del triac.

La condizione indispensabile perche il triac
possa essere portato in conduzione ad
opera dell'impulso d'innesco in gate é che
la corrente circolante nel triac risulti supe-
riore alla cosidetta corrente di aggancio
(latching current).

Ripetiamo: la direzione (o polarita) della
corrente circolante nel triac non dipende
dalla polarita dellimpulso d'innesco ma
piuttosto dalla polarita che possiede la ten-
sione applicata tra gli elettrodi principali al
momento in cui viene applicato I'impulso
d'innesco sul gate. E questa una caratteri-
stica particolare del triac.

Il triac pud entrare automaticamente in
conduzione anche nel casoin cuilatensio-
ne applicata ai suoi terminali presenti va-
riazioni molto rapide (dv/dt elevato). In
questo caso infatti, la corrente necessaria
per caricare la capacita della giunzione ri-
sulterebbe cosi elevata che il triac |a “riter-
rebbe" una normale corrente d'innesco

silicio-oro

confenitore
di plastica
al silicone

I” quadrante
! ! caratteristica
’ diretta positiva
oqnante d'aggancio caratteristica
) inversa positiva
corrente di mantenimento g
e s e T
Bl S T —_—y
caratteristica

inversa negativa

caratteristica
diretta negativa

WI° quadrante

Fig. 6 - Curve caratteristiche del triac. Il triac
lavora esclusivamente nel | e nel lll quadrante.
In entrambi i quadranti, fino alla tensione di
breakover, il triac si comporta come un diodo
polarizzato in senso inverso (caratteristica in-
versa, positiva o negativa). Superata la tensio-
ne di breakover, il triac conduce fortemente in
entrambi i quadranti (caratteristica diretta, po-
sitiva o negativa).

(una corrente cioe prodotta dall'applicazio-
ne di una tensione sul gate).

Questo particolare comportamento del
triac in presenza di una variazione dv/dt
troppo rapida fa si che esso non possa
essere utilizzato per controllare correnti al-
ternate con frequenza molto elevata. Que-
sta restrizione non ne limita pero I'impiego
dato che attualmente questo componente
viene prevalentemente impiegato per con-
trollare I'intensita della corrente a frequen-
za di rete, e cioe a 50 Hz.
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Fig. 7 - Condizioni d'innesco quando il triac lavora nel primo quadrante.

L'impulso d'innesco & positivo (+, —).

Trsecoh

Fig. 8 - Condizioni identiche a quelie di fig. 7 per cié che riguarda la

polarita delle tensioni applicate agli elettrodi principali. Il triac entra in
conduzione anche con un impulso negativo sul gate {(—, +).

1M

128950

(s

Fig. 9 - Le polarita delle tensioni applicate agli elettrodi principali sono
qui cambiate (siamo infatti nel 111° quadrante). |l triac s'innesca con un

impulso positivo sul gate (+, —).

Fig. 10 - Condizioni delle tensioni agli elettrodi principali identiche a
quelle della figura 9. Il triac viene innescato anche con un segnale

negalivo sul gate (—, +).

I quattro modi possibili d’'innesco
di un triac

Primo quadrante: segnale
d’'innesco negativo

Esaminiamo dettagliatamente i quattro
“modi" possibili dinnesco di un triac. Si
considerino in ordine le figure da7 a10.In
queste figure, la polarizzazione diretta (o
inversa) alle giunzioni & indicata rispettiva-
mente con le lettere F (oppure R), mentre la
polarita dei segnali applicati sul gate & indi-
cata mediante i segni pit (+) o meno (—),
Per comprendere meglio il funzionamento
si tengano presente anche le curve carat-
teristiche del triac (figura 6).

Primo quadrante: segnale
d’innesco positivo

Questa condizione é riportata nella figura 7.
Le polarita delle tensioni applicate agli elet-
trodi principali sono indicate con doppi se-
gni, per esempio ++/——. La giunzione
gate-catodo ps-ng risulta polarizzata in
senso diretto, e gli elettroni provenienti da
Na vengono assorbiti dalla regione ny, ab-
bassando il potenziale di quest'ultima, e di
conseguenza, contribuendo ad aumentare
la polarizzazione diretta della giunzione p;-
ny. Le lacune provenienti da pz raggiungo-
no la regione n, e vengono catturate da p;,
e di conseguenza, il triac comincera a con-
durre come un normale tiristore

Questa condizione & indicata infigura 8. Le
polarita delle tensioni applicate agli eletiro-
di principali sono ovviamente uguali a quel-
le del primo quadrante. In questo caso. la
polarizzazione diretta risulta appiicata alla
giunzione gate-catodo pi-ns. Gli elettroni
proveniente da ng vengono qui catturati
dalla regione ny e ne abbasseranno quindi
il potenziale. Ma allora sara la giunzione
pz-N1 cherisultera polarizzata fortemente in
senso diretto.

Le lacune provenienti da pz raggiungeran-
no la regione ny e saranno catturate da py
La giunzione py-na risultera pertanto pola-
rizzata in senso diretto, ed anche in questo
caso il triac potra entrare in conduzione

Terzo quadrante: segnale d'innesco
positivo

Questa condizione ériportatainfigura9. Le
polarita delle tensioni applicate agli elettro-
di principali sono invertite rispetto a quelle
del I" quadrante. La giunzione gate- catodo
pi-narisulta polarizzata in senso diretto. Gli
elettroni perverranno sulla regione ny che
diventera pertanto piu negativa. La corren-
te dicavila da pyans tendera ad aumentare
e le cavita presenti in ny verranno catturate

da pz; questo flusso di cavita produrra una
emissione di eleltroni da parte di nz (giun-
zione pz-ng polarizzata in senso diretlo) e
quest'ultimi verranno catturati da ny
Avrema quindi circolazione di corrente ver-
s0 il basso lungo la parte sinistra del cristal-
lo; succedera allora che se nel circuito
principale scorrera un sufficiente valore di
corrente, anche la parte destra del cristallo
comincera a condurre, ed Il triac s'inne-
schera

Terzo quadrante: segnaie d’innesco
negativo

Questa condizione & riportata in figura 10.
Le polarita sugli elettrodi principali sono le
stesse di figura 9. In questo caso & la giun-
zione gate-catodo py-ns che e polarizzata
in senso diretto per cui gli elettroni fluiranno
nella regione ny abbassandovi il potenziale.
Di conseguenza. la corrente di cavita da p,
a ny tendera ad aumentare mentre le cavita
pervenute in Ny verranno assorbite da pa. In
conseguenza della corrente di cavita da n2
verranno emessi elettroni i quali saranno
assorbiti da n1. Anche in questo caso, nella
parte sinistra del cristallo avremmo una
certa corrente diretta verso il basso, la qua-
le. se nel circuito principale scorrera un
certo valore di corrente, fara entrare in con-
duzione il triac.
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TERRE RARE E COBALTO
PER MAGNETI PERMANENTI
AD ELEVATA ENERGIA

Tra tutti i materiali utilizzati per realizzare magneti permanenti ad
elevate prestazioni, il cobalto e alcuni elementi della famiglia delle
terre rare sono attualmente quelli che costano meno di tutti. La loro
caratteristica & di poter immagazzinare un elevalo contenuto di
energia magnetica e di possedere quindi una elevata coercitivita
unitamente ad un basso coefficiente di temperatura (non si sma-
gnetizzano cioé faciimente qualora vengano riscaldati). Queste
proprieta permettono di realizzare con questi materiali magneti
permanenti di ridotte dimensioni e capaci di prestazioni elevate.
Data I'attuale tendenza ad una sempre maggiore spinta in direzio-
ne della miniaturizzazione, a nessuno potra sfuggire I'importanza
che assumeranno in futuro questi nuovi materiali per magneti
permanenti.

| composti al cobalto e alle terre rare fino da quando, 15 anni fa,
vennero per la prima volta introdotti, hanno aperto nuove possibili-
ta all'impiego dei magneti permanenti. Sono infatti riusciti a risolve-
re problemi che i "vecchi" materiali magnelici non riuscivano a
risolvere. Non solo, ma le loro particolari proprieta (ridotto volume
ed elevate prestazioni) hanno addirittura rivoluzionato il modo di
progettare di molti trasduttori convenzionali

In particolare & I'elevato valore della loro coercitivila che permette
le loro ridotte dimensioni mentre il valore elevato della loro rima-
nenza spesso fa si che per concentrare il flusso si possa fare a
meno di poli in acciaio dolce.

Struttura e fabbricazione

| materiali al cobalto e alle terre rare attualmente disponibili, e
designati con la sigla RES sono essenzialmente composti interme-
tallic/ formati da cobalto e da samario, un elemento quest'ultimo
appartenente alla famiglia delle terre rare. Attualmente sono dispo-
nibili in tre versioni: RES 160, RES 190 e RES 220. Sono prodotti
dalla Philips-Elcoma.

I magneti RES vengono ottenuti ricorrendo a processi di pressione
e di sinterizzazione identici a quelli impiegali per la realizzazione
dei magneti (o ferriti) in Ferroxdure (Ferroxdure € la sigla usata
dalla Philips per indicare magneti permanentiottenuti partendo da
polveri di ossidi metallici)

La lega di questi metalli in polvere viene pressala in uno stampo.
Gia a questo stadio di fabbricazione si provvede a dare un primo
allineamento alle particelle della lega ricorrendo ad un campo
magnetico esterno che investe lo stampo. Successivamente, il
materiale contenuto negli stampi viene assoggeltato, in un forno,
ad un processo di sinterizzazione. L'atmosferadel forno é rigorosa-

In questa nuova rubrica verranno presentati e illustrati
mensilmente gli ultimi progressi tecnologici e le ultime
realizzazioni portate avanti nei laboratori di sviluppo e di
ricerca dei pit importanti complessi elettronici mondiali.
Queste tecnologie avanzate copriranno tutta I’area della
componentistica elettronica, e cioé, i materiali, i
componenti passivi, 1 tubi, 1 dispositivi a semiconduttore

sia discreti che integrati.

mente controllata. Dopo il processo di sinterizzazione, i magneti
subiscono dei trattamenti a caldo allo scopo di ottimizzare le lorg
proprieta, Di solito, i magneti RES durante il processo di sinterizza
zione tendono a contrarsi. L'entita di questa contrazione dipende
principalmente dalle dimensioni e dalle forme che essi hanno. Le
dimensioni originali vengono pertanto in parte perdute, e si provve
de a fissare quelle nuove mediante opportuna molatura.

Proprieta magnetiche

Nel secondo quadrante del ciclo diisteresi (figura 1), le caratteristi
che B-H di tulte le gradazioni dei materiali RES hanno un anda
mento sostanzialmente lineare. (Una descrizione del ciclo diiste
resi e del significato delle sigle B e H & data nell'inserto di questa
articolo).

7291125 1000
[ ] ] 5
il (mT)
—— ‘,/ 800
| -
(S 77
! / ///~soo
| | | mes220 / /
RES190
— 7 // 400
J// RES160
. /
-t /( +—1{200
L LA/
| 0
1000 800 600 400 200 0
—H (kA/m)

Fig. 1 - Andamento delle caratteristiche B-H nel secondo quadrante d
ciclo di isteresi di alcune gradazioni di magneti permanenti al cobalto
alle terre rare. Il secondo quadrante del ciclo di isteresi si riferisce all
forza di smagnetizzazione (—H) che occorre applicare al materiall
magnetizzato affinché esso perda completamente la primitiva magneti
zazione. E chiamato appunto il quadrante della smagnetizzazione.
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Fig. 2 - Curva di magnetizzazione iniziale (I° quadrante del ciclo di
isteresi) in un magnete RES 190 smagnetizzato in precedenza per via
lermica. Il materiale raggiunge la saturazione magnetica gia con bassi
valori del campo magnetizzante.
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(a) (b) (c)

Fig. 3 - Sezione di motori con armatura (indotto) dello stesso diametro e
con identici valori della caratteristica velocita-coppia. In (a), lo statore
formato da un avvolgimento; in (b) da magneti permanenti ceramici
(Ferroxdure), in (c) da magneti permanenti RES. Si notino, a parita di
prestazioni, le dimensioni via via decrescenti assunte dal motore.

==l
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(a) (b) (c)

Fig. 4 - Dimensioni relative di alcuni sistemi magnelici per altoparlanti
realizzati in (a) con magneti permanenti ceramici (Ferroxdure) FXD 330;
in (b) con magneti a base di leghe Ticonal 550; in (c) con magneti
permanenti al cobalto e alle terre rare (RES). L'ultimo sistema magnetico
(c), non soltanto possiede dimensioni piu ridotte ma permette di scher-
mare meglio il campo magnetico prodotio dal RES, per cui risultera
particolarmente adatto ad essere impiegato in apparecchiature miniatu-
ra.

Un aumento della temperatura tende in genere a diminuire l'inten-
sita del flusso disponibile.

Tale diminuzione pud essere reversibile o irreversibile a seconda
dell'aumento di temperatura a cui € sottoposto il materiale.

Nel primo caso si ha solo una leggera diminuzione (vedi tabella 1);
nel secondo caso, non sempre & possibile, sottoponendo il mate-
riale ad un processo di rimagnetizzazione, conferire al materiale le
proprieta magnetiche primitive.

Applicazioni

Di solito, quando viene introdotto un nuovo materiale, e in genere
un componente nuovo, c'é sempre la tentazione di dire che il
materiale (0 il componente) si presta ad un gran numero di applica-
zioni,

In questo caso, questa tentazione é stata frenata, e si & proceduto
ad elencare solo le applicazioni gia in atto e quelle che si stanno
approntando.

Miniaturizzazione dei motorini

In genere, a parita di dimensioni della carcassa, un motore con lo

statore realizzato con i magneti RES da una potenza doppia di

quello con magneti in Ferroxdure. Interessante in proposito € la

figura 3 dove sono riportati tre tipi di motori.

Il primo (a) ha lo statore dove il campo magnetico e prodotto da un

avvolgimento; nel secondo (b) e nel terzo (c), il campo magnetico

dello statore e prodotto da un magnete permanente in ceramica (e

cioé in Ferroxdure) e da un magnete RES rispettivamente. In tuttie

tre I'armatura (indotto) ha le stesse dimensioni, e tutti e tre hanno

un'identica caratteristica velocita/coppia.

Le dimensioniridotte della carcassa (c), e in definitiva, le dimensio-

ni assunte dal motore indicano chiaramente il grande vantaggio

derivante dall'aver impiegato come statore i magneti RES.

Inizialmente, per motivi evidenti, questi motorini a RES vennero

impiegati in campo militare e aerospaziale. Ora, | motorini con

magneti permanenti a RES hanno trovato un largo impiego:

— come motorini miniatura in apparecchiature alimentate a batte-
ria;

— come motorini passo-passo negli orologi da polso e da tavolo;

— come servo-motori compatti a rendimento elevato;

— come motorini-attuatori nelle macchine fotografiche;

— come motorini nei registratori a cassette-miniatura,

— come motori passo-passo per usi industriali.

Trasduttori del suono in campo audio

I magneti RES vengono utilizzati nei microfoni, nei pick-up a bobina
mobile dei giradischi, nelle cuffie e negli altoparlanti. Nella figura 4
sono riportati tre sistemi magnetici di altoparlanti basati su magneti

MAGGIO - 1984

Proprieta Simbolo RES160 RES190 RES220* Unita
Rimanenza B 810 890 950 mT
Coercitivita Hes 600 670 710 kA/m
Coercitivita della

polarizzazione Hey >1100 >1100 >1100 kA/m
Prodotto

massimo BH (BH)max 128 154 176 kJ/m*
* soltanto per alcune versioni

95




ITECNOLOGIE AVANZATE

involucro in plastica .
diaframma in Mylar ¥
magnete RES a disco
lo in
acciaio dolce /
bobina mobile

circuito di ritorno

in acciaio dolce

diametro complessivo 34 mm

Fig. 5 - Altoparlante miniatura in sezione. Sinotino la semplicita estrema
del sistema magnelico consentita dal magnete a disco RES.

movimento magnete a tubo

$ /

¥

bobina

7Z811

Fig. 6 - Componenti di un trasduttore lineare di tensione utilizzato nel
sistema di focalizzazione del raggio laser sui solchi del disco nel giradi-
schi del Compact Disc.

in Ferroxdure (a) sumagneti Ticonal (b) e sumagnetiRES (c). Oltr
ad essere di gran lunga piu piccolo e piu leggero, il sistem
magnetico a RES ha il grande vantaggio che, essendo piu sche
mato degli altri due tipi, crea meno problemi derivanti dai fluss
magnetici dispersi. La figura 5 riporta, in sezione, un altoparlanté
miniatura impiegante il magnete RES 190.

Trasduttori di posizione

L'elevata energia per unita di volume e I'elevata e stabile densita d
flusso fanno dei magneti RES, componenti ideali nelle applicazion
basate sul principio della bobina mobile (strumentazione) e in altd
tipi di trasduttori di posizione. Un esempio tipico & rappresentats
dal trasduttore di tensione riportato in figura 6 studiato e sviluppatg
per il sistema di controllo della focalizzazione nel giradischi de
Compact Disc. Un'altra applicazione dei magneti RES, sempr
nell'ambito del Compact Disc, riguarda |'attuatore-antioscillazioné;

Apparecchiature portatili pit compatte

L'energia e la densita di flusso piu elevate possedute dai magnel
RES non solo fanno si che gli altoparlanti, i motori e gli altri tipi d
attuatori abbiano dimensioni piu ridotte ma presentino altresi ren
dimenti piu elevati. Questo significa che I'apparecchiatura richie
dera per il suo funzionamento una minore energia, e di consegue
za potra lavorare con qualche batteria in meno, e questo. a sué
volta, significhera dimensioni pit ridotte dell'apparecchiatura me:
desima. E questo il motivo per cui l'impiego ideale dei magneti RES
sara quello delle apparecchiature ultraleggere e portatili.

Componenti a microonde

settori
magnetici 0

\ bobinetta
==
|7 S— 3/

settor
magnetici

bobinetta

mavimento

7291132

Fig. 7 - Sezione di un attuatore oscillante (utilizzato anch’esso nel
giradischi del Compact Disc) impiegante magneti RES.

Una prima applicazione dei magneti al cobalto e alle terre rare ne
campo delle microonde riguarda il sistema di focalizzazione &
magneti permanenti richiesto dai tubi ad onde progressive. Quest
magneli permisero in questo caso di ridurre considerevolmente |
dimensioni e il peso. | magneti RES vengono attualmente impiegatl
nei magnetron, negli isolatori e nei circolatori utilizzati nei rad
portatili.

Materiali Coefficienti di temperatura

della rimanenza (%/K)

Ferriti dure (Ferroxdure) —0,2
Leghe Ticonal —0,02
Materiali RES —0,05

Altre applicazioni

Altri esempi di applicazione di magneti RES riguardano:
— lastiere ad effetto Hall;

— sensori tachimetrici;

— motorini sincroni miniatura;

— stampanti a velocita elevata.

La famiglia dei magneti permanenti RES si sta affiancando valida
mente alle tecnologie dei circuiti integrati, tendenti ogni giorno d
piu, aimplementare piu funzioniin un medesimo spazio. L 'elettroni:
ca miniatura (e ciog i circuiti integrati), accoppiata a questitrasdut;
tori meccanici ultraminiatura, resi possibili dai magneti RES, per:
mettera di realizzare lo scopo a cuitendono tutte le tecnologie dé
circuiti integrati e cioé: riduzione dei consumi, del peso e dell€
dimensioni delle apparecchiature elettroniche.
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Ciclo d’isteresi e magneti permanenti

Generalita

La coercitivita & la caratteristica pit impor-
tante dei magneti permanenti. Essa corri-
sponde alla forza magnetica di direzione.
opposta alla quale bisogna assoggettare un
magnete precedentemente magnetizzato
affinché la sua forza magnetica (0 magne-
tismo residuo) venga ridotta a zero.
Un'idea chiara della coercitivita si potra
avere osservando la figura 1. Supponiamo
che il nucleo di ferro inserito nella bobina
non sia magnetizzato affatto, e cheil curso-
re del potenziometro sia a zero V. Via via
che il cursore verra spostato verso a, il nu-
cleo di ferro sotto I'azione della forza ma-
gnetizzante +H si magnetizzera fino a rag-
giungere il suo punto di saturazione se-
guendo |'andamento della curva di magne-
tizzazione iniziale A-B. Riportando il curso-
re verso il centro (0 V), la densita del flusso
del nucleo non si portera a zera ripercor-
rendo la curva iniziale di magnetizzazione
B-A, ma piuttosto seguendo la curva B-C-
D: in particolare, quando il potenziometro
sara di nuovo a0V, il nucleo risultera anco-
ra magnetizzato e avra una densita di flusso
indicato dal punto C sull'asse dell'induzio-
ne +B. E questo il cosiddetto magnetismo
residuo (o rimanenza), indicato dal simbolo
Br.

Per ridurre effettivamente a zero il magne-
tismo residuo nel nucleo, occorrera sposta-
re il cursore del potenziometro verso sini-
stra (punto b), in maniera da investire il nu-
cleo con una forza magnetica contraria alla

del materiale del nucleo. La coercitivita vie-
ne indicata mediante Hc.

Spostando ulteriormente il cursore del po-
tenziometro verso sinistra, il nucleo risulte-
ra di nuovo magnetizzato, questa volta pero
in direzione negativa & quella di prima (—B).
Anche in questo caso, la magnetizzazione
del nucleo raggiungera un valore di satura-
zione, oltre il quale anche aumentando la
forza magnetizzante —H, l'induzione —B
non dara segni di aumento (punto E).
Riportando a zero il valore negativo di H
(spostando il cursore verso destra), aviemo
ancora un magnetismo residuo negativo
che potra, a sua volta, essere annullato
aumentando ulteriormente +H (e cioé por-
tando il cursore oltre 0 V), Il flusso magneti-
co (—B) seguira in questo caso la curva E-F
(e cioé zero) e quindi di nuovo fino a B.

La "curva" indicante le varie fasi di magne-
tizzazione a cui e stato assogettato il nucleo
si chiama ciclo di isteresi. L'area racchiusa
dentro al ciclo indica I'energia richiesta per
invertire la polarita magnetica delle mole-
cole del nucleo. L'energia cosi spesa viene
chiamata perdite per isteresi, ed assume
particolare importanza quando il nucleo
viene assogettato a campi magnetici alter-
nati o comunque variabili (figura 2).

Il ciclo di isteresi nei magneti
permanenti

Per avere una notevole coercitivita (la coer-
citivita & la caratteristica piu importante nei
magneti permanenti) occorre utilizzare ma-

=

(a) (b}

J/“ L :

(c)

Fig. 2 - Forme tipiche assunte dai cicli di isteresi di alcuni materiall. In (a) occorre una debole forza
coercitiva per neutralizzare un elevato valore di magnetismo residuo. In (b) occorre una elevata
forza coercitiva per eliminare un basso valore di magnetismo residuo, E il ciclo tipico dei magneti
permanenti. In (c) occorre una forza coercitiva elevata per neutralizzare un elevato valore di
magnetismo residuo. Anche questo & un ciclo di isteresi tipico di altri magneti permanenti.

precedente (—H). || magnetismo residuo
potra cosi essere annullato, seguendo la
linea C-D. Il valore negativo di H (cioé —H),
necessario per annullare il magnetismo nel
nucleo di ferro, corrisponde alla coercitivita

+8B
Induzione (B)

+H

magnetizzante (H)

Fig. 1 - Circuito elementare per illustrare il con-
cetto di ciclo di isteresi nonché i parametri  Riduzione della profondita di un piccolo altoparlante ottenuta impiegando un magnete RES (a
come forza coercitiva (o coercitivita) Hc, ema-  destra). A sinistra profondita di un analogo altoparlante con magnete Ticonal. Nel primo caso, la
gnetismo residuo (o rimanenza)B:. profondita dell’altoparlante & 8 mm, nel secondo caso 15 mm.
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+B

BHmax

-H He
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magnete.

teriali particolari (come ferroxdure, ticonal,
RES) capaci di ritenere una notevole densi-
ta di flusso, (una volta tolta la forza magne-
tizzante), e di resistere a fenomeni di sma-
gnetizzazione.

Questi materiali sono detti materiali magne-
tici duri per distinguerli dalle comuni ferriti,
chiamati materiali magnetici dolci, le quali
devono avere proprieta magnetiche oppo-
ste.

Anche per questi materiali magnetici duri, le
loro caratteristiche magnetiche possono
essere ben evidenziate mediante il loro ci-
clo di isteresi.

Con riferimento alla figura 3 vediamo che,
anche in questo caso, dopo aver conferito
al materiale l'induzione di saturazione Bs,
se si toglie la forza magnetizzante +H, avre-
mo nel materiale una rimanenza di magne-
tismo indicata da B, il cui valore dipendera
in parte dalla conformazione del magnete.
Da questo punto in avanti, il magnete potra
lavorare in un punto qualsiasi della curva
B-H che si trova nel secondo quadrante a
seconda del maggiore o minore grado di
smagnetizzazione a cui verra sottoposto.
In un magnete permanente & quindi I'anda-
mento del ciclo di isteresi nel secondo qua-
drante che determina e fissa le sue caratte-
ristiche. Esiste un punto particolare della

ACCIAI AL CARBONIO

curva nel secondo quadrante indicato con
BHmax che serve per confrontare le caratte-
ristiche di magneti fatti con materiali di di-
versa natura. |l prodotto BHmax infatti viene
utilizzato per determinare le dimensioni che
dovra assumere il magnete in modo che
esso sia in grado di dare una determinata
intensita di campo all'interno di un determi-
nato traferro.

Evoluzione dei materiali usati
per realizzare magneti permanenti

Il magnete permanente “naturale” & la ma-
gnetite, un particolare ossido di ferro spar-
so un po’ dovunque sulla terra. | primi ma-
gneti permanenti “artificiali" vennero fatti
con acciai duri, i quali potevano essere
temperati facilmente grazie al loro elevato
contenuto di carbonio. Le prestazioni di
questi primi magneti poterono essere mi-
gliorate grazie all'aggiunta di tungsteno, ni-
chel e cobalto. Il migliore magnete di ac-
ciaio degli anni ‘30 conteneva il 35% di co-
balto.

Dal 1925 al 1950, i Laboratori di Ricerca
della Philips svilupparono la serie dei ma-
gneti permanenti Ticonal, una lega di tita-

Metallo
Leghe luse Acciai laminati
0
Accial Acciai al
al Tungsteno cobalto
Ticonal Composti
500 al cobalto

550 e alle terre rare

600
800

MAGNETITE
Cerainica
Anisotropico Isotropico

Stronzio Bario
FXD220 FXD300 FXD100
FXD330

1o
FXD390
FXD400

to
FXD425

Fig. 4 - Ripartizione storico-commerciale dei materiali usati per la produzione dei magneti

parmanenti.

‘ Fig. 3 - Ciclo diisteresi di materiali usati per realizzare magneti permanenti
di uso commerciale. Le prestazioni di un magnete sono determinate dalla
forma assunta da quella porzione del ciclo diisteresiche giace nel secondo
quadrante (+B—H). La densita di flusso B stabilisce I'area del magnete; il
campo smagnetizzante Hc stabilisce la lunghezza del magnete. Infine, il
prodotto massimo energetico (BH)max fissa il volume che dovra assumere il

nio, cobalto, nichel, alluminio e ferro, che
dava prestazioni superiori a quelle dei ma-
gneti all'acciaio-cobalto. Queste leghe
consentirono di sviluppare e migliorare
strumenti a bobina mobile, altoparlanti e
dispositivi per radar.

A partire dal 1950, la scarsita del nichel
stimolo i ricercatori di tutto il mondo a cer-
care alfri materiali adatti alla realizzazione
di magneti permanenti. In Europa, la Philips
introdusse un magnete permanente di na-
tura ceramica detto Ferroxdure (Fxd), rea-
lizzato principalmente con ossido di ferro e
ossidi di altri metalli a seconda delle carat-
teristiche desiderate.

Vennero studiate altre combinazioni di ele-
menti magnetici e non magnetici sempre
con l'intento di ottenere magneti perma-
nenti che, a parita di dimensioni, possedes-
sero un valore elevato di coercitivita. Alcuni
di questi materiali come il Silmanal (Ag-Mn-
Al) e il platino-cobalto risultarono troppo
costosi, per poter essere impiegati su larga
scala. Altri materiali come la lega
manganese-alluminio sono difficili da lavo-
rare e posseggono scarse proprieta mec-
caniche. Le possibilita magnetiche di alcuni
elementi del gruppo delle terre rare (rare,
perché una volta i giacimenti erano pochi)
come il samario erano note fin dal 1905 ma
commercialmente non vennero sfruttate fi-
no a poco tempo fa.

Nella figura 4 e riportata una ripartizione
storico-commerciale dei materiali usati per
la produzione dei magneti permanenti. Si
noti la divisione essenziale tra i due rami di
sviluppo: quello ceramico, culminato con
l'introduzione del Ferroxdure e quello a le-
ga di metalli, trai quali i magneti permanenti
a base di cobalto e terre rare (RES) rappre-
sentano attualmente i prodotti a tecnologia
piu avanzata. |
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RICEVERE
CORRETTAMENTE
UN'IMMAGINE TV

Intensita di campo
e qualita dell’immagine

I* parte

Lungo il tragitto trasmettitore-ricevitore il segnale TV pud subire
deformazioni prodotte da cause piu svariate: da fenomeni di
riflessione esterna a quelli prodotti da imperfetto adattamento delle
impedenze all’atto del suo ingresso nel ricevitore. Questo articolo
esamina principalmente i parametri inerenti all’elemento che capta il
segnale dall’etere e cioé 'antenna. In una seconda parte verranno
illustrati i segnali che il trasmettitore irradia allo scopo di consentire
al tecnico di stabilire se il ricevitore amplifica ed elabora
correttamente il segnale ricevuto.

lwe—larghezza canale ______

8 (UHF)
7 (VHF)
BT

T canale

I a trasmissione dei segnali TV FT 102 adiacente
puo essere realizzata via etere, T
via cavo e, in fase sperimenta-

le, attualmente anche via satellite. Per
le grandi distanze si usa I’etere per dis- o s = =t
tanze relativamente brevi (nell’ambito ’ ’

di una citta, per esempio) si usa il cavo. 55
In un prossimo futuro, il cavo coassiale e
verra sostituito con cavi di fibre otti- . £.992
che. Sia quando “viaggia” per l'etere ’

che per il cavo coassiale, il segnale TV

é continuamente esposto a sorgenti dis- Fig. 1 - Struttura di un canale TV.

turbanti o ad influssi negativi che ne py = portante video; PA = portante audio; PC = portante crominanza. | valori riportati son

possono alterare 'originaria struttura.  espressi in MHz.
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Cosi, per esempio, quando passa per
'etere, il segnale TV puo essere distur-
bato da fenomeni di interferenza, da
riflessioni, da segnali spuri aventi la
stessa frequenza, ecc. Quando invece
viaggia su cavo coassiale, le alterazio-
ni a cul pud andare soggetto sono es-
senzialmente, distorsioni nella sua am-
piezza e distorsioni prodotte dal feno-
meno cosiddetto del ritardo di gruppo.

Per poter stabilire se il segnale rice-
vuto in una data localita possiede an-
cora intatte le caratteristiche che ave-
va al momento in cui veniva trasmes-
s0, o se per lo meno i disturbi e le altera-
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zioni in esso presenti rientrano entro i
valori delle tolleranze ammesse, da
tempo vengono impiegati sistemi di
misura e criteri di giudizio standardiz-
zati.

Sul luogo di ricezione occorre per pri-
ma cosa procedere alla misura dell’in-
tensita di campo del segnale (tensione
utile del segnale). Se questo possiede
un livello accettabile, si procede ad una
valutazione soggettiva della qualita
dell'immagine; se tale valutazione non
é del tutto convincente occorrera proce-
dere ad una valutazione oggettiva rea-
lizzata con la strumentazione adatta.

Come scoprire i difetti

Nella figura 1 si pud vedere come so-
no localizzate le varie portanti (video e
audio) all'interno di un normale canale
TV nonché le relative ampiezze e la
distanza tra un canale e quelli adiacen-
ti.

Vedremo tra poco come si deve proce-
dere per poter misurare I'ampiezza del-
la portante video (PV) e della portante
(o delle portanti) audio (PA). Quando le
portanti audio sono due bisogna stare
molto attenti che il ricevitore di misura
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Tabella 1 - Intensita di campo e livelli di segnali minimi ammessi

Banda di frequenza (MHz) 47-68 174-230 470-622-790
Specificazione VHF 1 VHF 3 VHF 4 - UHF 5
Canale 2-4 5-12 21-43-60

F min 48 57 67-70-72
Pmin 52 54 57

Pmax 80 84 84

Fmin = livello minimo dell'intensita di campo ammessa in dB uV/m;

Pmin =

(o misuratore di campo) riesca ad indi-
viduare la portante PA1 e a misurarla,
il che non & troppo facile datal’estrema
vicinanza delle due portanti.

Per poter eseguire correttamente
questa misura si richiedono ricevitori
di misura TV molto precisi e accurati.
Naturalmente, se si dispone di un ana-
lizzatore di spettro questi problemi non
esistono.

Le due portanti audio sono richieste
dal sistema di trasmissione dell’audio
stereo (o di un secondo canale audio).
Attualmente, I’audio stereofonico é tra-
smesso in via sperimentale dalla se-
conda rete della Germania Federale
(ZDF).

La figura 2 riporta lo spettro delle
frequenze di un canale TV in banda
UHF, cosi come lo presenterebbe un
analizzatore di spettro. Si confrontino i
livelli e le posizioni delle portanti video
e audio indicate dall’analizzatore di
spettro con quelle riportate schemati-
camente in figura 1.

livello minimo della tensione presente sulla presa di antenna del televisore in dB uV;
Pmax = livello massimo della tensione presente sulla presa di antenna del televisore in dB gV.

Per la misura dell’intensita di campo
e per una valutazione soggettiva della
qualita dellimmagine il sistema mag-
giormente impiegato & quello riportato
in figura 3.

Per la corretta realizzazione di que-
sta misura é estremamente importante
cheivaloridell'impedenza caratteristi-
ca dell’antenna, del cavo, dell’attenua-
tore e del ricevitore di misura siano tut-
ti uguali. Di solito, i ricevitori di misura
sono gia tarati e calibrati, e di conse-
guenza consentono di poter leggere di-
rettamente l'intensitd di campo pre-
sente in un dato luogo. Occorre cono-
scere inoltre anche il guadagno che
una data antenna da in una data ban-
da di frequenza. Ma di questo ci occupe-
remo pil estesamente piu avanti.

Come deve essere effettuata
la misura

Per poter effettuare oltre che la misu-
ra dell’intensita di campo anche una

Fig. 2 - Struttura di un canale TV, come quella schematizzata in figura 1, osservata sullo schermo

di un analizzatore di spettro.
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valutazione della qualita dell'immagi-
ne occorre che il ricevitore utilizzato
per la misura disponga di una uscita
per il segnale video completo. Per se-
gnale video completo si intende un se-
gnale comprendente 'informazione vi-
deo contenuta in una riga di scansione,
il segnale di sincronismo e il segnale di
cancellazione dei ritorni di riga e di
quadro.

In linea di principio si tratta di misu-
rare mediante un ricevitore calibrato,
una tensione applicata al suoingresso.
In realta, pero, cio che interessa sapere
é l'intensita di campo esistente in quel-
la localita. E per sapere cid, occorre ef-
fettuare una conversione del valore let-
to sul ricevitore.

Bisogna inoltre tener conto del gua-
dagno dell’antenna, dell’attenuazione
introdotta dal cavo di discesa, e da
quella prodotta dalla rete di attenua-
zione (se utilizzata) inserita in serie al
cavo. Pertanto, per poter conoscere il
valore reale del livello del segnale pre-
sente ai morsetti d’ingresso del ricevi-
tore, occorrera aggiungere al valore let-
to sul ricevitore, un fattore di correzio-
ne dipendente dal tipo di ricevitore uti-
lizzato.

Il valore dell'intensita di campo po-
tra pertanto essere calcolata nella se-
guente maniera:

F=ne+ae+ak— G+ au
in (dB uV/m) (1)

nella quale,

ne = livello del segnale all’ingresso
del ricevitore (valore letto + fat-
tore di correzione) ne = 20 log
(V/Vn) in dB, dove Vo =1 'J.V,

ar = valore in dB di attenuazione del
segnale prodotto dall’attenuato-
re collegato in serie;

ak = attenuazione in dB introdotta
dal cavo di discesa di antenna;

G = guadagno dell’antenna in dB;

au = valore del fattore di conversione,

in dB.

Per capire meglio cio che é stato detto
prima, sara opportuno chiarire il signi-
ficato di alcuni termini come guadagno
di un’antenna e fattore di conversione.

Si ricordera come tra i dati che i co-
struttori di antenne specificano per
una data antenna si trova ancheil cosi-
detto guadagno di antenna. Questo
concetto potrebbe creare confusione
per il semplice fatto che nessun elemen-
to che costituisce un’antenna & in gra-
do di fornire un guadagno.

Occorre inoltre sapere che, per poter
stabilire un confronto tra le caratteri-
stiche possedute dalle antenne di diffe-
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renti costruttori bisogna realizzare
un’antenna avente caratteristiche ben
definite da poter poi usare come metro
per valutare le caratteristiche delle al-
tre antenne.

Come antenna di riferimento (o an-
tenna campione) viene usato il cosid-
detto radiatore a sfera il quale ha la
proprieta di irradiare in ugual misura
in tutte le direzioni I'energia ad esso
applicata; oppure, se usato come anten-
na ricevente, di ricevere in egual misu-
ra, 'energia che ad esso perviene da
tutte le direzioni.

Purtroppo, questo radiatore ha un
grosso inconveniente: non é realizzabi-
le in pratica. Ecco perché come elemen-
to di riferimento si assume in pratica il
dipolo a mezza lunghezza d'onda.

Al suo “guadagno” viene assegnato
il valore di 0 dB-d, dove la lettera d alla
fine, indica appunto dipolo.

L’intensita di campo non dipende
dal guadagno

Supponiamo di porre il dipolo a mez-
za lunghezza d’onda in un dato campo
elettromagnetico, e di misurare ai suoi
morsetti di uscita un certo valore di
tensione. Se, ora si mette nello stesso
punto un’antenna differente, e se si ri-
scontra ai suoi morsetti un valore di
tensione superiore a quello riscontrato
ai morsetti del dipolo, facendo la diffe-
renza tra quest’ultimo valore di tensio-
ne e il primo (quello del dipolo) otterre-
mo il cosiddetto guadagno. In altre pa-
role, possiamo dire che, ponendo due
antenne differenti in un punto avente
la stessa intensita di campo, una di
esse fornisce una tensione di uscita su-
periore all’altra.

Strettamente legato al guadagno éil
concetto di direzionalita il quale indica
che, se un dato segnale perviene all’an-
tenna dalla parte anteriore, ai morsetti
di antenna riceveremo un segnale mol-
to piu elevato che se questo stesso se-
gnale investisse 'antenna dal di dietro
oppure di fianco. Il guadagno dipende
infine anche dal valore della frequenza
del segnale che si riceve.

Siccome anche il valore del fattore di
conversione é stato ricavato dal dipolo
a mezza lunghezza d’onda, nella for-
mula (1) il guadagno dell’antenna im-
piegata dovra essere sottratto dal valo-
re letto sullo strumento.

Dato un certo valore di intensita di
campo E (espressa in V/m), vediamo
allora di calcolare la tensione presente
ai suoi morsetti.

Per poter effettuare questo calcolo
supporremo che il dipolo a mezza lun-

MAGGIO - 1984

Tabella 2 - Giudizio soggettivo sulla qualita dell'immagine.

Riflessioni
ad altri canali

Interferenze dovute Giudizio sull'immagine

Ro = nessuna lp = nessuna

Ry = leggera |, = leggera
Rz = media Iz = media
R; = forte 13 = forte

Nessun disturbo

Il disturbo & individuabile: non & pero visibile
stando ad una distanza pari a 5 volte I'altezza
dell'immagine

E ben visibile stando ad una distanza pari a
5 volte l'altezza dell'immagine

Disturbo forte, inaccettabile

ghezza d’onda abbia un’impedenza ca-
ratteristica pari a Zn = 73 .

La figura 4indica lo schema del dipo-
lo. Ai suoi morsetti riscontriamo la ten-
sione V. Questa tensione, oltre che
dall'intensita di campo dipende anche
dall’effettiva lunghezza del dipolo. Ab-
biamo cioé:

Vio=E - lerr
nella quale
let = A/m, e A=c/f

che sostituite nella precedente formula
daranno:

Vw=E - n c (2)

- m

I simboli riportati in questa e nelle
altre formule significano:

Zn  :impedenza caratteristica del di-
polo a mezza lunghezza d’onda
(Zo =173 Q);

Vo : tensione in assenza di carico
(V;

E : intensita di campo misurata in
V/m;

ler  : lunghezza effettiva dell’anten-
na (m);

A : lunghezza d’onda (m);

antenna

N4 oscilloscopio

O

segnale TV E

o000

o— |{ ooo
00000

X L

attenuatore

misuratore
di campo

Fig. 3 - Disposizione della strumentazione
per la misura dell'intensita di campo e per
la valutazione della qualita dell'immagine.

m : costante (3,1415...);

c : velocitd di propagazione del-
I'onda (3 .10%* m/s);

f : frequenza (1/8);

RL :resistenza di carico (del ricevito-
re);

vi  :caduta di tensione ai capi della
resistenza interna del dipolo
(Zp);

veE :tensione d’ingresso del ricevito-
re;

: tensione di riferimento del rice-
vitore (veo = 1 uV).

VEO

Il fattore di conversione é il “ponte”
tra la tensione e l'intensita
di campo

Dalla formula (2) si vede che la ten-
sione presente ai morsetti del dipolo &
direttamente proporzionale all’intensi-
ta di campo, e inversamente proporzio-
nale alla frequenza. Cio vuol dire che,
rimanendo fissa l'intensita di campo,
la tensione al dipolo tende a diminuire
all’aumentare della frequenza.

Bisogna perd dire che la tensione vino
presente sul dipolo in assenza di carico
non ha un significato pratico.

Per una data intensita di campo as-
sume molta pill importanza pratica, la
tensione che si riscontra ai morsetti del
dipolo quando quest’ultimo viene colle-
gato al suo carico (e cioé al televisore).

Nella figura 5 si puod vedere il dipolo
collegato al ricevitore (e cioé alla sua
naturale resistenza di carico). Per sem-
plificare i calcoli che tra poco faremo
converra utilizzare al posto del circuito
di figura 5, quello equivalente riportato
in figura 6.

Si vuole calcolare la tensione di an-
tenna effettivamente applicata all’in-
gresso del ricevitore. In questo caso,
non si tiene conto dell’attenuazione in-
trodotta dal cavo coassiale di discesa,
attenuazione di cui pero si é tenuto con-
to nella (1).

La tensione d’ingresso si calcola co-
si:
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VE = VD0 — Vi

Sostituendo al posto di vooil valore
dato nella (2) e al posto di viil rapporto
delle resistenze rispetto a ve avremo:

n

Ru

ve= EC_ op.
f-A

dalla quale mediante semplici calcoli
algebrici otterremo:

E-c ) Ru (3)
Dy RL+Zp

VE =

La formula (3) indica la relazione esi-
stente tra la tensione presente al dipolo
quando questo & collegato al ricevitore
(e cioé vE), e I'intensita di campo (E).
Come gia detto, la tensione vepud esse-
re misurata facilmente con un misura-
tore di campo.

Per calcolare I'intensita di campo (E)
ci si serve sempre della (3) e con facili
passaggi di algebra avremo:

. R.+7Zp @)
c R

dipolo

| |

— ;.

Fig. 4 - Schematizzazione di un dipolo
semplice non collegato ai carico (e cioé
all'ingresso del ricevitore).

In pratica, per il calcolo delle suddet-
te grandezze é conveniente, perché piu
semplice, ricorrere ai logaritmi e ciog:

F = 201g E

nella quale:

F = intensita di campo in misura lo-
garitmica (dB uV/m);

E. = intensita di campo di riferimento
(1 uV/m);

Applicando le regole dei logaritmi, la
(4) viene ‘“‘spaccata’ in maniera da ot-
tenere sia il livello di segnale all'in-
gresso del ricevitore nk, sia il fattore di
conversione desiderato, e cioé:

Misuratore dell'inten-
sita di campo per
impieghi professio-

nali (da 20 a 1000
MHz). (Foto Rohds &

Schwarz).
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Fig. 5 - Schema eleftrico di un dipolo collegato
al carico (RL).

VE‘ ]RL

Fig. 8 - Circuito equivalente di un dipolo
collegato all'ingresso di un televisore (RL).

F = 20lg YE
VEO
Wd
ne

. (R + Zn)

- f- 7
20lg —
5 c RL

v

au

In pratica, il fattore di conversione
pud essere ulteriormente semplificato.

Una regola semplice per calcolare
qualunque impedenza caratteristica

La resistenza d’ingresso degli attuali
misuratori di campo pud essere 50 (2, 60
Q oppure 75 . L'impedenza caratteri-
stica del cavo dovra pertanto essere
scelta in accordo con questi valori. An-
che le antenne si presentano con diffe-
renti valori di resistenza d’ingresso. In
tutti i casi, & comunque necessario rea-
lizzare I’adattamento d’impedenza fra
tutti questi componenti.

Per i tre suddetti valori d'impedenza
caratteristica esistono delle semplici
formule nelle quali 'unica variabile &
la frequenza:

a) Impedenza caratteristica della com-
binazione di misura:
Z=RL=50Q
au = 201g2,576; fuoo min (6)
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b) Impedenza caratteristica della com-
binazione di misura:
Z'=RL=60'Q
av= 201g2,321 - fuocomuz (7)

¢) Impedenza caratteristica della com-

binazione di misura:

Z=RL=T750Q

au = 201g2,066 - fi100 MHz) (8)
Pertanto, per il calcolo del fattore di
conversione au, a seconda della combi-
nazione di misura si potra ricorrere al-
la (6), alla (7) oppure alla (8). Ricordarsi
che I'unita di misura della frequenza &
100 MHz!

Esempio:
Impedenza caratteristica della combi-
nazione di misura: Z = 75 Q.

Frequenza di lavoro:

f = 503 MHz (canale 25)
au = 201g2,066 - 5,03

as = 20,3 dB.

E evidente che in una data localita
sara possibile ricevere correttamente
una emittente TV solo nel caso in cui
I'intensita di campo del segnale rag-
giungera un determinato livello. Grup-
pi di esperti e capitolati ARD/DBP
hanno fissato i valori minimi dell'in-
tensitd di campo del segnale TV che
perd consentono ancora di ricevere
un'immagine TV con qualitd accetta-
bile. Questi valori sono ripartiti nella
tabella 1, e si riferiscono al livello della
portante video.

| valori piu bassi ammessi
alla presa di antenna

Il valore del livello della portante
audio viene misurato rispetto a quello
della portante video: la portante audio
PA1 deve trovarsi 13 dB al di sotto del-
la portante video; la portante audio
PA2, 20 dB al di sotto della stessa por-
tante. Le tolleranze ammesse sono + 3
dB oppure —6 dB.

La portante del colore (burst) puo,
per esempio, essere misurata con la ri-
ga 17. L’'ampiezza del burst (da picco a
picco) deve corrispondere al 30% del se-
gnale video completo oppure al 43% del-
I'impulso del bianco.

Sia 1 televisori che i radioricevitori
danno le prestazioni stabilite solo se al
loro ingresso di antenna il segnale pos-
siede i livelli minimi (o massimi) stabi-
liti. Cosi, per esempio, in caso di supe-
ramento del massimo livello ammesso,
81 riscontreranno inammissibili distor-
sioni sia nell'immagine che nel sonoro;
viceversa, quando il livello del segnale
ricevuto si trova molto al di sotto del

MAGGIO - 1984

== =i
by e
N E A in

SRALL HHH

Esame dello spetiro
di un segnale VHF/
UHF. (Foto Hewlett-Pac-
kard).

antenna
trasmittente

Fig. 7 - Schematizza-
zione della formazione
dell'effetto eco.

antenna
ricevente

punto
di riflessione

livello minimo ammesso, il rapporto se-
gnale/disturbo diventa tale da rendere
inaccettabile sia 'immagine che il suo-
no.

Questi livelli minimi e massimi sono
riportati nella tabella 1. Per tutte le
bande TV sono da considerarsi ottimi i
seguenti valori: minimo 60 dB uV,
massimo 84 dB uV.

Un vero apprezzamento della
qualita dell'immagine & possibile
solo con 'osservazione delle righe
di prova

Ogni quadro TV é formato da 625
righe. Non tutte queste righe vengono
utilizzate per la trasmissione dell'im-
magine TV. Un certo numero viene uti-
lizzato per lo spegnimento verticale del
fascio e per la trasmissione del sincro-
nismo verticale.

Alcune righe dello spegnimento ver-
ticale vengono attualmente utilizzate
per la trasmissione dei segnali Teletext
(televideo), in altre sono contenuti dei
particolari segnali di prova che servo-
no ad indicare se il ricevitore funziona
correttamente. E la maggiore o minore
deformazione di questi segnali che con-

sente di dare una valutazione oggetti-
va circa la qualita dell'immagine rice-
vuta.

La valutazione soggettiva della qua-
lita del’immagine ha valore in presen-
za di appariscenti deformazioni del-
I'immagine prodotte per esempio da ri-
flessioni, interferenze dovute ad altri
canali, effetto eco ecc. Nella tabella 2
sono riportate alcune definizioni e va-
lutazioni di questi fenomeni.

Nella figura 7 si pud vedere come si
origina l'effetto eco; sull’antenna in
questo caso arrivano due segnali, uno
proveniente dall’antenna del trasmet-
titore e I'altro proveniente dal punto di
riflessione. Il disturbo prodotto sull’im-
magine dipendera in questo caso dal-
'intensita e dal maggior cammino per-
corso dal segnale riflesso.

Nella seconda parte di questo artico-
lo verranno illustrati in dettaglio i se-
gnali di prova inseriti al trasmettitore
in alcune righe del segnale di spegni-
mento verticale. La riproduzione piu o
meno corretta di queste forme d’onda
permettera di stabilire in maniera uni-
voca se il ricevitore funziona corretta-
mente, e di formulare quindi un giudi-
zio oggettivo circa la qualita dell’im-
magine. (continua)
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Gruppi di continuita statici

Queste apparecchiature prodotte dalla
Siemens vengono impiegate principal-
mente per alimentare carichi privilegiati
proteggendoli dalle mancanze di ali-
mentazione e mantenendo al tempo
stesso costanti i valori di tesione e di
frequenza. Sono disponibili per utenze
trifasi a partire da 60 kVA (forma co-
struttiva 32).

L'apparecchiatura base € composta da
raddrizzatore, da un inverter e da una
batteria di accumulatori. In normali con-
dizioni di esercizio il raddrizzatore tras-
forma la tensione alternata della rete in
tensione continua. L'inverter alimentato
dal raddrizzatore ritrasforma la tensione
continua in tensione alternata stabiliz-
zala e alimenta i carichi privilegiati. La
batteria, collegata in parallelo al circuito
intermedio in corrente continua, viene
mantenuta costantemente in carica co-
siche & sempre pronta a fornireenergia
all'inverter in caso di mancanza della
tensione di alimentazione. Al ritorno del-
la tensione, il raddrizzatore rientra auto-
maticamente in servizio alimentando
I'inverter e ricaricando le batterie.

Il rendimento elevato, I'ottimo compor-
tamento in regime dinamico, il sinottico
di comando e controllo con strumenta-

zione di misura digitale e la struttura
compatta sono le caratteristiche piu ri-
levanti della nuova serie.

Per le utenze monofasi la Siemens offre
una gamma di prodotti da 5 a 30 kVA
(forma costruttiva 31). La regolazivne e
il controllo di questi gruppi statici avv-
viene per mezzo di microprocessori.

| gruppi di continuita statici sono com-
posti da un raddrizzatore, da un inverter
e da una batteria di accumulatori rigida-
mente collegata ad un circuito interme-
dio in corrente continua. Queste appa-
recchiature proteggono carichi privile-
giatida mancanze ditensione di alimen-
tazione e mantengono allo stesso tem-
po costanti i valori di tensione e di fre-
quenza. La foto mostra il montaggio dei
componenti dell'inveter nella fabbrica
Siemens AG di Erlangen.

SIEMENS ELETTRA

Via F. Filzi, 25/A .
M;ano “ Rif. 01

Test-set universale
programmabile

Con il test-set per codici radio tipo
SCUD, la Rohde & Schwarz ha ampliato
la propria gamma di strumenti specializ-

| gruppi di continuita statici sono composti da un raddrizzatore, da un inverter e da una batteria di
accumulatori rigidamente collegata ad un circuito intermedio in corrente continua. Queste apparecchiature
proteggono carichi privilegiati da mancanze di tensione di alimentazione e mantengono allo stesso tempo
costanti i valori di tensione e di frequenza. La foto mostra il montaggio dei componenti dell'inverter nella
fabbrica Siemens AG di Erlangen.

zati nel settore del testing di ricetra-
smettitori.

Usando il versatile sintetizzatore-
codificatore BF con il decodificatore
universale di processo integrato nello
strumento, possono essere generati ed
analizzati praticamente tutti i tipi di chia-
mate selettive e datitrasmessi viaradio.
Grazie al software interno ed al sistema
per limpostazione dei vari parametri
tramite tasti soft, lo SCUD permette di
impostare ed eseguire in modo sempli-
ce dei completi test automatici via IEC-
BUS.

Rappresenta inoltre un ottimo comple-
mento al banco per radiotelefoni, auto-
matico o manuale, SMFP2 e SMFS2.
Infatti, in congiunzione con tale banco,
la Rohde & Schwarz propone un siste-
ma automatico e/o manuale per il con-
trollo di tutti i parametri caratteristici dei
moderni ricetrasmettitori, sia in RX che
in TX fino ad 1 GHz, compresa la gene-
razione e l'analisi dei vari sistemi di
chiamate selettive secondo le piu co-
muni normative internazionali (ZVEI 1,
ZVEI 2, CCIR, EEA, EIA, ecc.) nonché di
speciali sequenze scelte liberamente.

Tutti 1 vari parametri generati, quali la
lunghezza dei toni, la frequenza, la lun-
ghezza delle pause, sono programma-
bili.

Per la trasmissione dati lo SCUD, usan-
do il proprio encoder e decoder, € in
grado di simulare le piu moderne tecni-
che di modulazione, come FSK. FFSK,
PSK., DPSK.

Tutti i parametri indispensabili per la si-
mulazione delle stazioni fisse, delle sta-
zioni di trasferimento e delle stazionira-
diomobili sono contenute nello SCUD.
Naturalmente lo SCUD pud essere im-
piegato anche come semplice genera-
tore sintetizzato di BF programmabile.

ROJE TELECOMUNICAZIONI
Via Sant'Anatalone, 15 .
Milano Rif. 02

Generatori di segnale
10 kHz - 1040 MHz

A 2 annidallaloro introduzione i genera-
tori disegnale 2018/2019 della Marconi
Instruments (banda 80 kHz + 520 oppu-
re 1040 MHz secondo la versione) sono
ora disponibili con una serie di caratteri-
stiche aggiuntive che ampliano il loro
campo di impiego.
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MARCON) INGTRUMENTS
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BOKHL-1040MM signal gonerutor 2018
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Generatore di segnali 10 kHz =~ 1040 MHz della Marconi Instruments.

E stata estesa la banda FM, con la con-
seguenza di presentare una eccellente
separazione stereo (56 dB tipici) e poter
simulare segnalazioni con tecnica FSK
(come nelle applicazioni su apparati
cerca-persone).

E stata aggiunta I'opzione VOR/ILS per
test su sistemi di atterraggio e naviga-
zione aerea.

E stata estesa verso il basso (10 kHz) la
banda RF per coprire le bande di comu-
nicazione a bassa frequenza

Infine & stata aggiunta ai tipi di modula-
zione esistenti lamodulazione ad impul-
si che permetteiltest diradar RF oppure
stadi IF

MARCONI ITALIANA

Via Pal , 185 .
Mli:anz manova Rif. 03

Calibro elettronico con memoria

La C.E. Johansson ha presentato il Jo-
cal Memory, una nuova generazione del
suo calibro elettronico.

Le sue caratteristiche comprendono
una migliore precisione, che passa da
0.03 a 0,02 mm, la funzione memoria (il
valore di lettura pud essere congelato
quando viene rimosso il calibro dal par-
licolare misurato), inserti di metallo duro
sulle superfici interne di misura.

Come la prima versione del Jocal, an-
che il Jocal Memory e dotato di un dis-
play a cristalli liquidi, di possibilita di
azzeramento in tutto il campo di misura
(0 =50 mm o 0 = 6"), di indicazioni di
allarme per un movimento troppo rapido
del cursore o per bassa tensione delle
batterie.

[l calibro funziona con pile standard del-
la durata di un anno in condizioni di uso

normale, ha un'elettronica completa-
mente protetta da interferenze derivanti
da tavole magnetiche, saldatrici o altre
apparecchiature, e put operare anche
in officina, non essendo attaccabile da
olio, polveri o allri contaminanti.

SERGIO RIMOLDI
Via Forlanini, 17

Bovisio Masciago (MI) Rif. 04

Simulatore di transistori

La Takamisawa Cybernetics ha annun-
ciato un apparecchio per le prove di
affidabilita su strumenti e apparecchia-
ture elettroniche: il simulatore di transi-
stori di rete tipo PSA - 300.

Tale simulatore & in effetti un alimenta-
tore a 50 Hz in grado di fornire in uscita,
oltre all'onda sinusoidale, delle variazio-
niimprovvise di tensione sia in aumento
che in diminuzione, delle distorsioni del-
la stessa noncheé sovratensioni e qual-
siasi tipo di transitoria.

Con tale apparecchio & quindi possibile
simulare qualsiasi perturbazione della
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Simulatori di transistori, in grado di simulare qual-
siasi perturbazione della rete di alimentazione al-
lo scopo di studiare il comportamento di apparec-
chi elettronici sensibili a tali perturbazioni.

STRUMENTAZIONE

rete di alimentazione allo scopo di stu-
diare il comportamento di apparecchi
elettronici sensibili a tali perturbazioni.
Le principali caratteristiche di tale ap-
parecchio sono: possibilita di simulare
abbassamenti e sopraelevazione della
tensione di uscita, possibilita di variare
la forma d'onda e la pendenza della
stessa, possibilita di predisporre il valo-
re di abbassamento o sopraelevazione
di tensione linearmente, possibilita di
scegliere la fase del punto diinizio e di
fine dell'abbassamento o sopraeleva-
zione di tensione con gradini di 0,1 ms,
insensibilita della forma d'onda diuscita
con le variazioni del carico, possibilita di
misurare tensione, corrente, potenza ed
energia fornite, elevata potenza di usci-
ta 0 .. 80 A con tensioni da 40 a 280 V
(sovraccarico max 500 A/10 mA), pos-
sibilita di interfacciamento GP/IP e di
collegamento ad una stampane interna.

AMPERE
Via Scarlattl, 26 '
Milano Rif. 05

Misuratore di intensita di campo
relativa

Il mod. 4030 & un plug-in della Bird da
usare con | wattmetri bidirezionali mod
43 ed analogici

La banda di frequenza coperta va da 2
MHz a 1 GHz

La piccola antenna e collegata ad un
amplificatore RF. a larga banda, ali-
mentato da una batteria la cui autono-
mia, in funzionamento continuo, édi 100
ore.

La dinamica dello strumento, che da
un'indicazione logaritmica del campo ir-
radiato, e di 30 dB. Cido dovrebbe essere
pit che sufficiente per I'impiego nella
taratura dello stadio finale o del circuito
di accoppiamento d'antenna di un tra-
smettitore.

La sensibilita &tale che a 2,5mcircada
un trasmettitore da 1 W/150 MHz I'indi-
ce si porta a fondo scala.
L'applicazione tipica & quella di verifica-
re le potenze irradiate dall'antenna sen-
za dover sezionare il collegamento al
trasmettitore nell'installazione dei rice-
trasmettitori veicolari.

VIANELLO
Via Tommaso da Cazzaniga, 9/6 ]
Milano Rif. 06
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Computer Sinclair QL

La Sinclair ha realizzato un computer
dal costo di un home computer, che
grazie ad una tecnologia avanzata rias-
sume le facilita e versatilita di un perso-
nal e la potenza e le prestazioni di uno
small business.

Il computer QL viene venduto assieme
ai programmi piu utili per il suo impiego.
Le caratteristiche principali del QL so-
no: microprocessore Motorola 68008 a
32/16 bit, memoria ROM di 32 Kbyte,
memoria RAM 128 Kbyte espandibile a
640, memoria di massa formata da 2
unita microdrive con microcartridge da
100 Kbyte cadauna, sistema operativo
QDOS con linguaggio superbasic e ge-
stione multitasking, grafica ad alta riso-
luzione 512 x 256 pixel a 4 colori 0 256 x
256 pixel a 8 colori, testo di 85 colonne x
25 righe, uscita RGB e UHF, tastiera
professionale a 65 tasti, 2 porte per joy-
stick, possibilita di inserire cartridge di
ROM.

Il software di base comprende word
processor, data base, spread sheet (fo-
glio elettronico), business graphics
(grafici commerciali). E inoltre utilizzabi-
le la rete di collegamento locale QLAN,
che permette la connessione di 64
computer contemporaneamente, sia
QL che ZX Spectrum,

REBIT COMPUTER
V.le Matteotti, 66

Cinisello B. (MI) Rif. 07

Voltmetro per alta tensione

La Brandenburg ha aggiunto alla sua
serie di voltmetri per alta tensione il mo-
dello 139D.

Esso offre una lettura digitale su 3 1/2
digit, 2 scale selezionabili (unada0a 20
kVcc e l'altrada 0a 40kVcc), una preci-
sione dello 0,25%, l'indicazione auto-
matica della polarita.

Lo strumento & portatile, con batteria
incorporata.

Fanno parte di questa serie di voltmetri
per alta tensione i modelli: 55M (scala
da 0 a 5 kVcc), 77M (scalada 0 a 15
kVcc), 88M (scala da 0 a 30 kVcce) e
109M (scala da 0 a 40 kVcc), tutti con
indicazione analogica.

FARNELL ITALIA

Sinclair QL-Quantum Leap il nuovo personal computer in anteprima per ['ltalia.

Multimetro palmare a 4 1/2 cifre

Si tratta del multimetro modello 474 del-
la Simpson, che si affianca al modello
470 a 3 digit e 1/2, di cui mantiene le
identiche ridotte dimensioni e la robu-
stezza.

Per le sue caratteristiche tecniche, il
474 si identifica come un multimetro
professionale: 4 digit e 1/2, precisione
dello 0,03% per le tensioni in continua,
praticita d'uso e maneggevolezza.

Le altre caratteristiche comprendono:
risoluzione di 10 uV (c.a./c.c.), 0,01 Q,

Multimetro modello 474 della Simpson rappre-

0,1 pA; le portate amperometriche van-
no da 2 mA a 10 A (c.a./c.c.), quelle
voltmetriche da 200 mV a 1000 Vcc
(750 Vca), le resistenze da 200 Q a 20
MQ ed hanno (portata 2 kQ) la possibili-
ta di prova dei diodi e la prova di conti-
nuita visiva e sonora.

Lo strumento & protetto dai transienti
fino a 6 kV ed & protetto dai sovraccari-
chi con un sistema a doppio fusibile.

VIANELLO

Via Tommaso da Cazzaniga, 9/6 .
Milano Rif. 09

Frequenzimetro da 1 GHz

La Global Specialties ha presentato un
frequenzimetro da laboratorio, il mod.
6002, in grado di misurare frequenze da
5Hzad 1 GHz e periodida 1 us a 200 ns.
Lo strumento & provvisto di due ingressi
BNC: il primo accetta segnalida 5H a
100 MHz con 10 Hz, 1 Hz e 0,1 Hz di
risoluzione e ha un'impedenza di 1
MQ/20 pF, mentre il secondo accetta
segnali da 80 MHz a 1 GHz con 1 kHz,
100 Hz e 10 Hz dirisoluzione e ha un'im-
pedenza di 50 Q/10 pF.

Il frontale & provvisto di LED che indica-
no gate open, oven ready, over flow, il
fondo scala, la risoluzione, l'inserzione
del filtro.

11 6002 misura solo 76 x 254x 178 mme
pesa 1,4 kg.

FARNELL ITALIA

Via G. Mameli, 31 ! C ‘ Via Mameli, 31
Milano R‘if, 08 sentata in ltalia dalla Vianello. Milano Rif. 010
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Zoccolo per chip-carrier

Per coloro che necessitano di uno zoc-
colo economico ed affidabile per LLCC
leadles chip-carrier), montati su sup-
porto ceramico, & disponibile il pin FRA-
ME della ITT Cannon.

Gia disponibile nella versione JEDEC-C
a 68 contatti, il PIN FRAME sara tra bre-
ve disponibile anche nelle versionia 52,
84 e 100 vie.

CANNON ELECTRIC ITALIANA
Via Panzerl, 10 .
Milano Rif. 011

Zoccolo economico ed affidabile montato su sup-
porto ceramico.

Amplificatore operazionale
di potenza

Progettato per il pilotaggio di carichi re-
attivi in tutta sicurezza e con elevata
affidabilita a lungo termine, 'OPA501
della Burr-Brown & ideale per applica-
zioni come servo-amplificatori, pilotag-
gio motori e sincro, regolatori per ali-
mentatori, amplificatori audio ad alta
potenza.

L'OPAS501 pud funzionare con un range
di alimentazione da = 10a £ 40 V. Lo
stadio di potenza di uscita, stabile an-
che a guadagno unitario, pud erogare
sul carico finoa 260 W (10Aa26V). La
potenza a riposo € meno di 0,2 W.
Caratteristica particolare dell'amplifica-
tore & la sua estesa SOA (Safe Opera-
ting Area) garantita da un circuito di
limitazione interno che protegge sia
I'amplificatore che il carico.
L'OPAS501, costituito da uno stadio di
amplificazione e uno di potenza, & con-
tenuto in un package ermetico TO-3,
compatibile con il 3573,

L'eccellente conducibilita termica tra il
die ed il substrato garantisce una mi-
gliore resistenza tra giunzione e conte-

nitore; quest'ultimo e isolato, eliminando
quindi la necessita di separatori tra il
contenitore e il dissipatore.

Le specifiche sono garantite tra —55 e
125 °C ed é fornibile in 5 versioni, com-
presa una con screening MIL-STD-883

BURR-BROWN INTERNATIONAL
Via Zante, 14 .
Milano Rif. 012

IC per il controllo stereo

Il TEA 2012 prodotto dalla Thomson-
EFCIS & un circuito integrato che forni-
sce le seguenti funzioni: controllo dop-
pio del volume, controllo del bilancia-
mento, controllo bass /trebble, controllo
del livello sonoro.

Le caratteristiche principali del TEA
2012 sono: rapporto S/N di 100dB, ran-
ge della tensione di uscita di 2,5 Vrms,
regolazione del livello sonoro con due
soli resistori, autoriduzione del range di-
namico al massimo volume, distorsione
tipica dello 0,15%, tensione di ingresso
di 1 Vrms massimo.

Le applicazioni tipiche di questo inte-
grato comprendono TV stereo, autora-
dio e impianti stereo.

THOMSON-CSF COMPONENTI

\'I‘I;.I:‘., Glola, 72 Rif. 013

COMPONENTI

IC TEA 2012 le cui applicazioni comprendono TV
stereo, autoradio e impianti stereo.

Temporizzatori elettronici

Appartengono ad una serie ditemporiz-
zatori prodotti dalla Muller. Il tipo MEL &
un semplice temporizzatore con ritardo
alla disinserzione fino a 1000 s con co-
mando diretto dalla rete.

I MEA e un'esecuzione programmabile
per ritardo all'inserzione/disinserzione
fino a 1000 s.

I MEA & programmabile non solo per le
funzioni di ritardo all'inserzione /disin-
serzione, ma anche su 4 temporizzazio-
ni ed & disponibile nellagamma di tempi
da02al1000sedalb5sa2h.

Amplificatore operazionale di potenza denominato OPA 501, costituito da uno stadio di amplificazione e uno

di potenza, contenuto in un package ermetico TO-3.

AGGIO - 1984
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Temporizzatori elettronici prodotti dalla Mdller.

La custodia, 'esecuzione estraibile e la
piedinatura, comune a tutti e 3 i tipi,
contribuiscono a semplificare ulterior-
mente la programmazione, I'approvvi-
gionamento ed il servizio.

| temporizzatori sono disponibili nelle
tensioni di alimentazione comunemente
usate e l'esecuzione standard com-
prende 2 contatti di scambio 220V /5 A,
ed il LED di visualizzazione della funzio-
ne di ritardo.

ELESTA
V.le G. Cesare, 20
Como

Rif. 014

Sistema di connettori universali

La Divisione Berg Electronics della Du
Pont ha presentato una serie di bloc-
chetti portacontatti e contatti "univer-
sal”, che & pienamente compatibile con
gli altri pit importanti sistemi di connes-
sione disponibili sul mercato. Chiamato
Power Mate, & stato studiato per fornire
una connessione affidabile con cavi da
24 a 14 AWG, comunemente usati per
data processing, automotive, comuni-
cazioni, elettrodomestici e strumenta-
zione.

| connettori possono sopportare fino a
24 Asu6,35mm (0,250") di spaziatura e
sono disponibili in vari modelli finoa 15
posizioni.

Sia il contatto maschio sia il contatto
femmina si alloggiano indifferentemen-
te nei rispettivi blocchetti portacontatti
per la massima flessibilita di applicazio-
ne.

Il materiale del blocchetto, in nylon, &
disponibile in color rosso-mattone, in
conformita alle norme UL94V-0, od in

color naturale a norma UL94V-2. En-
trambi i tipi, approvati a norme VDE, so-
no polarizzati e con alette di ritenzione.
| contatti sono prodotti in ottone o bron-
zo fosforoso e possono avere finitura
pre-stagnata o doratura selettiva.

Du Pont de Nemours International
Casella Postale

CH-1211 Ginevra 24 (Svizzera) R”. 015

Trimmer multigiri

In grado di dissipare una potenzadi 1/4
W a 70 “C, i potenziometri multigiri della
serie 98 della Allen-Bradley Electronics
offrono un design compatto (6.7 x 4.7 x
1,15 mm) e una costruzione a tenuta
stagna.

Lagamma dei valori di resistenza dispo-
nibilivada 10 Qa2MQ, inmultiplidi 1,2
e 5.Da 100 Q a 500 kQ la tolleranza dei
valori di resistenza e di = 10% e di &
20% per i valori piu alti.

|| coefficiente di temperatura per questi
trimmer & contenuto in = 100 pmm/°C.
Le caratteristiche ambientali sono inol-
tre in completa uniformita con le specifi-
che CECC 41000.

SPECIAL IND
P.za Spotorno, 3
Milano

Rif. 016
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Connettori in grado di sopportare fino a 24 A su 6,35 mm di spaziatura disponibili inoltre in vari

modelli fino a 15 posizioni.

Preamplificatore monolitico
a basso rumore

Incapsulato in un package TO-72, |l
preamplificatore Si1000 della Siliconix
combina un FET a basso rumore, con
basse perdite, due diodi e un resistore
opzionale in un singolo die.

Collegati back-to-back tra il gate e il
terminale comune, i diodi proteggono il
FET da picchi di tensione che possono
essere presenti sul segnale di ingesso.
Le caratteristiche tipiche comprendono
una tensione di breakdown gate-source
di 40 V, una corrente inversa digate di 1
pA, una corrente di drain di saturazione
di 0,2-4 mA e un fattore dirumore di 15
nV/v/Hz

DOTT. ING. G. DE MICO

V.le V. Veneto, 8

Cassina dé Pecchl (Ml) Rif. 017

Memoria dual port

La Motorola Semiconduttori annuncia
I'MC68HC34, una memoria RAM dual-
port a 8 bit di parallelismo, in tecnologia
HCMOS che permette di semplificare
sia il progetto, sia la produzione dei si-
stemi dual-processor.
Questo dispositivo ad alto rapporto
prestazioni-prezzo facilitera lo scambio
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Clip di montaggio per Symbol-LED della Telefunken Electronic.

di informazioni tra microprocessori an-
che se operano a velocita e su bus di-
versi.

L'accesso alle risorse comuni da parte
di piu microprocessori & gestito da gp-
portuni registri di interrupt.

Un'area di 256 byte di RAM & usata per
lo scambio di dati tra i microprocessori,
ognuno dei quali pud accedere alle me-
moria dual-port.

Il controllo degli accessori alla memoria
dual-port viene gestito tramite i bit dei 6
registri semaforo di lettura e scrittura
del'MCB8HC34.

Attraverso di essi viene impedito l'ac-
cesso simultaneo, sia in lettura che
scrittura, a piu microprocessori sulla
stessa area RAM, evitando cosi struttu-
re di dati indefiniti.

MOTOROLA
V.le Milanofiori, C2

Assago (MI) Rif. 018

Clip di montaggio
per Symbol-LED

La Telefunken ha risolto il problema del
montaggio dei symbol-LED di 5 mm di
forma triangolare, rettangolare, circola-
re o quadrata sui pannelli frontali.

diametro e quindi usare i nuovi clip di
montaggio.

| clip sono di colore grigio e sono con-
formati in modo da bloccare in modo
sicuro il LED inserito.

AEG - Telefunken
V.le Brianza, 20

20092 Cinisello Balsamo (MI) Rif. 019

Zero-Crossing Triac Driver

Uno Zero-Crossing Triac Driver, che
applica gradualmente la corrente alle
apparecchiature a c.a. quali motori,
elettrovalvole e stampanti, & stato an-
nunciato dalla Divisione Optoelettroni-
ca della General Instrument.
L'eccitatore & combinato in un unico
DIP a 6 piedini con un optoisolatore che
consente una protezione fino a 7500
Vca di picco.

L'eccitatore con contatto a zero collega
comandi logici a dispositivia 110 e 220
Vca, consentendo che la corrente ven-
ga applicata soltanto quando il voltag-
gio c.a. istantaneo & zero. Conseguen-
temente, I'apparecchiatura non & mai
sottoposta a improvvise punte massime
istantanee di c.a., che sollecitano i cir-
cuiti e riducone la loro durata.

COMPONENTI

Sono tutti pin-to-pin compatibili con i
dispositivi Motorola.

Il campo di temperatura di funziona-
mento va da —40 a 100 °C.

GENERAL INSTRUMENT
Via Quintillano, 27
Milano

Rif. 020

Commutatore rotativo ermetico

La Feme presenta il commutatore Serie
5950 con grado di protezione IP 67 se-
condo |IEC529, che consente I'impiego
in condizioni critiche, quali linee di sal-
datura, lavaggio automatico e in am-
bienti polverosi, atmosfera industriale.
| terminali di uscita sono del tipo inlinea
a passo 2,54 mm, adatti per il montaggio
su circuito stampato. E disponibile an-
che in versione per fissaggio a pannello
con sigillatura sul piano di appoggio al
pannello

Commutatore rotativo della FEME disponibile an-
che fin versione per fissaggio a pannello con sigil-
latura sul piano di appoggio al pennello.

Le principali caratteristiche del 5950
sono: contatti in argento per commuta-
zione anche a bassi livelli fino a 0,1
A/125 V, resistenza di contatto iniziale
inferiore a 30 mQ, durata di 50.000 rota-
zioni alla potenza di 1 VA, massima po-
tenza di commutazione di 10 VA, 6 set-
tori con un totale di 36 poli con contatti
cortacircuitanti e non, 12 posizioni con
angoli di scatto a 30 °.

Qualungue sia il tipo di LED usato, & | 4 modelli disponibili sono gli MCP3030, \F«f:'g.m...1 .
sufficiente praticare un foro di 8 mm di MCP3031, MCP3040 e MCP3041. Milano Rif. 021
MAGGIO - 1984 LY




NUOVI PRODOTT

COMPONENTI

Set di resistori adattati

La Dale Electronics ha ampliato la sua
capacita difornire set adattati diresisto-
ri di precisione a film metallico.
Usando la sua serie PTF, pud fornire
adattamenti ad alta precisione con
qualsiasi valore di resistenza compreso
tra 50 Q e 1 MQ.

L'impiego di questi resistori permette di
ottenere tolleranze anche dello 0,05% e
coefficienti di temperatura di 2 ppm/°C.
Le potenze previste nella serie PTF so-
no1/20,1/8e 1/4 W.

ngHAM
\le Lavater, 5 .
Miano Rif. 022

Filtro e duplexer passa banda

La Celwave RF. ha realizzato un filtro
passa banda e un duplexer passabanda
composto da due filtri.

Progettato per funzionare nel range di
frequenza da 806 a 960 MHz, il filtro
PD5044-8 offre una potenza continuain
ingresso di 60 W e una perdita di inser-
zione di 0,8 dB. Il massimo VSWR & 1,3:
1.

Si tratta di un filtro a 6 cavita che pre-
senta caratteristiche adatte sia per si-
stemi americani che europei.
Estremamente compatto (misura solo
133 mm), & disponibile con bande di 5 -
25 MHz da 806 a 960 MHz.

Circuito integrato SAA1290 prodotto dalla ITT, incapsulato in un package DIL plastico a 40 pin.

Il duplexer PD5043-8 & ottenuto combi-
nando due filtri PD5044-8 e pud essere
montato in rack in due configurazioni, a
scelta dell'utente,

CELWAVE R.F.
Route 79

Marihoro, NJ 07746 (USA) Rif. 023

Circuito di telecomando
e sintonia per CTV

I Cl a larga scala di integrazione
SA1290 prodotto dalla ITT Semicon-
ductors comprende in un unico chip al
silicio, incapsulato in un package DIL
plastico a 40 pin, le funzioni di teleco-
mando agli infrarossi (il trasmettitore &
I'SAA1250 della ITT), di sintonia me-
diante la sintesi di tensione, e la visualiz-
zazione del numero del canale.
L'SAA1290 & adatto per il design eco-
nomico di televisori di classe media.
Per la memorizzazione delle informazio-
ni di sintonizzazione dei 16 canali e dei
dati di 4 predisposizioni analogiche, vie-
ne raccomandata la EEPROM
MDA2061 realizzata in tecnologia
floating-gate. Sono necessari solo po-
chi componenti esterni.

ITT
V.le Milanofiori, E/5

Assago (MI) Rif. 024

RAM statica resettabile

Advanced Micro Devices comunica la
disponibilita di una RAM statica ad alta
velocita, organizzata in 1024 parole di 4
bit. L'AM9150, con un tempo massimo
di accesso di 25 ns, & dotata direset che
azzera l'intero array di memoria nel tem-
po di due cicli.

L'architettura 1K x 4 di questa RAM sta-
tica e ideale per applicazioni cache me-
mory in mainframe, microcomputer ed
engineering workstation. Quando im-
plementata come cache memory,
I'AmM9150 pud essere utilizzata per ap-
plicazioni ad alta velocita senza penaliz-
zare apprezzabilmente l'impiego della
CPU. | pin d'ingresso ed uscita separati
del dispositivo consentono notevoli ri-
sparmi di tempo rispetto ai comuni dis-
positivi d'input/output, con conseguen-
te miglioramento delle prestazioni del
sistema e facilita d'impiego.
L'Am9150 pud anche essere utilizzata
in applicazioni di trasformazione di indi-
rizzo, memory mapping € come memo-
ria buffer ad alta velocita. Inoltre la ca-
ratteristica reset/clear del dispositivo &
ideale per 'impiego sia in sistemi di vi-
deo imaging che in applicazioni quali
stampanti laser.

ADVANCED MICRO DEVICES
Via Novara, 570 )
Milano Rif. 025
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Circuito di controllo
per alimentatori switch-mode

I TEA 2018 & un circuito integrato a
basso costo della Thomson-
Semiconductors per il controllo degli
alimentatori switching.

Le sue caratteritiche piu importanti so-
no: pilotaggio diretto dello switch-
transistor, corrente di uscita positiva e
negativa fino a 0,5 A, limitazione della
corrente, rivelazione della demagnetiz-
zazione, protezione totale contro i so-
vraccarichi e i corto circuiti, la corrente
di uscita & unafunzione della corrente di
collettore del transistor di commutazio-
ne programmata esternamente, massi-
mo valore di ton = 2 us.

Il TEA 2018 viene fornito in package DIL
plastico ad 8 pin.

THOMSON-CSF COMPONENTI
Via M. Giola, 72 )
Milano Rif. 026

Sensore di temperatura
in gradi Celsius

La National Semiconductor ha presen-
tato una serie di sensori di temperatura,
del tipo a semiconduttore, con una usci-
ta in tensione linearmente proporziona-
le alla temperatura in gradi Celsius, an-
ziche in gradi Kelvin.

Circuito di controllo TEA2018 fornito in package DIL plastico ad 8 pin.

La serie di sensori LM35 non richiede
alcuna regolazione esterna o calibra-
zione in quanto fornisce una precisione
di £+ 1/4°Cipiciatemperatura ambien-
te e + 3/4 °C per un campo ditempera-
tura da —55 a + 150 °C. La stabilita in
temperatura & garanita da un ridotto
auto-riscaldamento, inferiore a 0,1 °Cin
aria libera.

La ridotta impedenza di uscita
dell'LM35(0,1 Qa2mA), l'elevatalinea-
rita (10 mV/°C) ed una accurata cali-
brazione interna contribuiscono ad una
semplice interfacciabilita o ad una ridu-

If nuovo sensore di temperatura, con uscita pro-
porzionale alla temperatura in gradi centigradi
(Celsius) della National Semiconductor, L35, offre
ampio campo di misurazione, semplice interfac-
cia e basso costo.

COMPONENTI

zione della circuiteria necessaria alla
sua applicazione.

L'LM35 pud essere impiegato con ali-
mentazione singola o doppia (positiva o
negativa); puo funzionare con tensioni
da 4 a 30.V e il suo assorbimento &
inferiore a 60 uA.

E disponibile in 3 versioni, per i range di
temperaturada —55a150°C,da —45a
110°C e da 0 a 100 °C.

NATIONAL SEMICONDUCTOR
Via Solferino, 18 )
Milano Rif. 027

Divisore di potenza ad 8 vie

La Norsal Industries ha annunciato un
divisore di potenza ad 8 vie con ampiez-
za equalizzata che copra il range di fre-
quenza da 11,7 a 12,2 GHz.

Le specifiche del divisore mod. 18301
comprendono anche: bilanciamento
dell'ampiezza di + 0,25 dB massimo,
bilanciamento della fase di £ 5°, perdite
di inserzione massime di 1 dB, isola-
mento maggiore di 20 dB, VSWR (su
tutte le porte) massimo di 1,25.

La potenza media RF € 2 W con ZL=oe,
con10Wcon Zv=2e 50Wcon Z.=
1.2

NORSAL INDUSTRIEL
85 D Hoffman Lane South

Central lslip, N.Y. 11722 (USA) Rif. 028

Regolatori di tensione
a basso dropout

| regolatori a 5 V della SGS - LM2940A
ed LM2941A - sono versioni migliorate
dei precedenti LM2930 ed LM2931, con
maggiore capacita in corrente (400 mA)
e minor caduta di tensione fra ingresso
e uscita (0,2 V a 150 mA).

Il tipo LM2930A garantisce 40 V di pro-
tezione (dump) per tensioni positive e
—40 V per ftransitori negativi. Nell'L-
M2931A il dump & di 60 V.

La protezione & garantita anche perl'in-
versione di polarita ed i dispositiviinclu-
dono un limitatore di corrente del tipo
“foldback"” e protezione termica.
Questi regolatori, disponibili in package
plastico TO 220, sono particolarmente
indicati per applicazioni nel settore auto.

SGS-ATES Componenti Elettronicl
Via C. Olivettl, 2

Agrate Br. (MI) Rif. 029
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Se desiderate ulteriori informazioni sui prodotti presentati nelle pagine della nostra rubrica “Nuovi prodotti’” o nelle
inserzioni pubblicitarie, inviate direttamente alla ditta in calce ad ogni annuncio uno di questi tagliandi in busta chiusa.
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1 GONTATORI “BRILLANTI”
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Ecco I'esclusiva novita che la TEAC presenta sui suoi nuovi registratori V-2RX e V-4RX:

e Un controllo totale e preciso sulle basse frequenze con punto diintervento tra 60 e 500 Hz con 'attenuazione
o esaltazione di =15 dB. ® L'equalizzatore é attivabile durante la registrazione e la riproduzione o solo in riprodu-
zione e permette di regolare la curva di risposta in funzione delle condizioni di riascolto, o delle caratteristiche
del brano stesso. ® Riduttore di rumore DBX: il piu efficace, affidabile e trasparente circuito di soppressione dei
fruscii e di controllo della dinamica. Presente anche la posizione
DISC per registrare i dischi codificati DBX. ® Alta tecnologia nelle te-
stine: due in cobalto amorfo sul V-4RX, tre in permalloy sul V-2RX,
rappresentano - a due livelli diversi - la medesima tecnologia avan-
zata. ® Due motori a controllo logico: dolce e accurato sistema di
trasporto per la massima fedelta della riproduzione e sicurezza del
nastro. ® Contanastro digitale a microprocessore: consente la lettu-
ra istantanea del tempo di nastro fruito. ® Memoria operativa: fun-
zioni di arresto, ripetizione e lettura memorizzabili per la piu flessibi-
le personalizzazione del programma d'ascolto. ® Sul V-2RX esiste
anche la regolazione fine del Bias.

Risposta ai comandi di LIVELLO e FREQ

I 0% (4
FREQUENZA




