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Philips PM2518 il multimetro portatile
con prestazioni da laboratorio.

Piu grande per qualit e prestazioni. Se eseguite misure elettriche per hobby o Philips S.p.A. - Divisione S&!

per lavoro, il PM 2518 vi da semplicemente tutto quello che chiedete da un 3}5’2?;":;:'05‘0 ;ogsfgshzgr'lz'aﬂduﬂf'a"
multimetro. Per cominciare, misure di vero valore efficace qirenamepte.'senza Tel. (039) 3635.240/8/3 - Telex 333343
perdite di tempo. Poi I'autoranging per rendere le cose pit semplici e I'opzione Filiall:

back-lit, che accende automaticamente tutto il display non appena la luce é':::g':,";?'~(g’7%‘))6‘g%3‘7‘1‘35
ambiente diventa troppo bassa. Se preferite.' potete usar}o per misure relative, o Padova tel. (049) 6327.66

per misurare la temperatura o per leggere direttamente in dB i fattori di Palermo tel. (091) 527.477
amplificazione. Volete vedere quanto grande pud essere un piccolo multimetro? Roma tel. (06) 3302.344

X Torino (011) 21.64.121
Telefonateci.

PHILIPS
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DALLA KONTRON

g ' KONTRON UFFICI PERIFERICI AGENTI DI ZONA
. ‘ TORINO EMILIA ROMAGNA - TOSCANA - MARCHE

(011) 7495253 - 746191 Micro D.G. - Modena (059) 356080

g “ S A Telex 212004 Kontto |
-p- . PADOVA

(049) 754717 - 850377

Divisione Elettronica Telex 215687 Kontpd |

Via Medici del Vascello, 26 - 20138 Milano BER
y 06) 422091 - 429782
Tel. 02/50721 - Telex 312288 Kontmi | o S0080 kamme
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3 Nuova famiglia di circuiti integrati logici

FOTOGRAFIA HC(T) ad elevata velocita e basso consumo
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NEWSLETTER

Un piano di risanamento per la Elcit

Dallo stabilimento di San Antonino di Susa, nelle vicinanze di Torino, sono

uscite nel 1983 circa 38 mila TVC (marchio Magnadyne soprattutto) e
circa 20.000 monitor. Lo stabilimento & gestito dalla Elcit, del gruppo Gepi, il
cui fatturato & stato di 28 miliardi di lire, circa cinque in meno del 1982.
L’esercizio ha evidenziato una ulteriore consistente perdita dopo quelle di 6,3
miliardi e di 9,9 miliardi di lire del 1982 e del 1981. La Elcit ha presentato
recentemente alla Rel, la finanziaria pubblica per ’elettronica civile, un piano
di riassetto che prevede nel triennio 84-86 investimenti per oltre 5 miliardi di
lire, 'ingresso di un nuovo partner e la diminuzione degli organici da 560 a 330
unita circa. La societa conta in tal modo di posizionare la produzione di TVC
intorno alle 42.000 unita e quella di monitor intorno alle 80.000 unita nel 1986.

TV via cavo: perplessita

S e i governi europei non interverranno la TV via cavo potrebbe riservare
sorprese spiacevoli nel passaggio dalla fase sperimentale a quella com-
merciale. A lanciare questo allarme e una societa inglese che da anni si
preoccupa di seguire 'evoluzione del nuovo strumento di comunicazione, la
CIT Research. L’ultimo rapporto elaborato da questa societa indipendente di
ricerche di mercato mette in guardia che i nuovi sistemi cosi come vengono
pianificati corrono il rischio di non produrre utili o di produrne di troppo
marginali. La CIT Research cita il caso della Gran Bretagna dove le abitazioni
collegate a reti di TV via cavo raggiungeranno il 20% solamente dell'utenza
potenziale in luogo dei livelli del 35-40% ipotizzati nel 1982 dalla stessa CIT in
un documento realizzato per conto del governo inglese.

VCR e PC nei programmi della Imperial Electronics

L a Imperial Electronics, la societa costituita all'inizio dell’'anno dal gruppo
Philco-Ecufin (69,57%) e dalla Rel (la societa pubblica per il salvataggio
dell’elettronica), mira a ritagliarsi una fetta del 9% del mercato nazionale dei
videoregistratori, con una attivita produttiva svolta su licenza délla Matsushi-
ta. I VCR non sono i soli prodotti nuovi di cui la Imperial Electronics program-
ma di avviare durante ’anno la fabbricazione. In aggiunta ai TV la societa,
che riunisce le attivita nell’elettronica di consumo della Philco e della Irt-
Telefunken, prevede di attivare la produzione di personal computer e di appa-
recchiature di telematica, ancora non bene identificate. Sei programmi saran-
no rispettati, ma la cosa si prospetta piuttosto difficile in considerazione della
agguerrita concorrenza e delle difficolta finanziarie nelle quali si dibatte la
Philco, la Imperial Electronics pianifica di registrare quest’anno un fatturato
di 74 miliardi di lire.

Conferenze MI-RO davanti ad un video

ra Milano e Roma & possibile tenere videoconferenze.

Un servizio sperimentale funziona da alcuni mesi. Avvalersi del servizio &
molto semplice: chiunque, in via occasionale oin forma di abbonamento, potra
affittare le sale ed effettuare riunioni a distanza fra due citta collegate. Le sale
di Videoconferenza sono equipaggiate con telecamere, monitor, microfoni e
altoparlanti e la trasmissione di tutte le informazioni avviene contemporanea-
mente su un solo circuito specializzato della rete telefonica pubblica. L’am-
bientazione delle sale, unitamente all’effetto sonoro e a quello visivo, & studia-
ta per dare ai partecipanti la sensazione di essere presenti tutti “attorno allo
stesso tavolo”, mentre la semplicita d’uso del sistema (tutte le funzioni diregia
sono automatiche o comandate direttamente dai partecipanti tramite tastiera)
esclude la presenza di tecnici esterni, garantendo cosi la necessaria riservatez-
za delle riunioni. A queste prime sale ne dovrebbero seguire altre. E una
iniziativa congiunta di Sip e Ministero PT.
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NEWSLETTER

Una normativa tecnica europea per la TV via satellite

homson e Philips hanno deciso di collaborare alla definizione di una

normativa tecnica comune per quanto riguarda la ricezione di programmi
televisivi diffusi direttamente dai satelliti. Thomson e Philips sono le due
principali industrie europee del settore e quindi lo standard, che si chiama
D2-MAC, ha tutte le caratteristiche di diventare lo standard industriale euro-
peo. I1 D2-MAC viene considerato una versione riduttiva del sistema esistente
MAC ma in compenso esso ha il vantaggio di permettere la trasmissione
diretta di immagini e suoni attraverso una rete televisiva via cavo senza
decodificatore (richiesto dal MAC).
L’accordo & giunto a maturazione pochi giorni dopo che i consigli dei ministri
comunitari avevano deciso di dare impulso all’attivita di normazione tecnica
in materia di telecomunicazioni.

605.000 famiglie tedesche ricevono la tv via cavo

Nel 1983, 605.000 famiglie in Germania sono state allacciate alla TV via

cavo. Si prevede che, nel 1986, il loro numero salira a 5,5 milioni. Le reti
consentiranno anche la distribuzione dei programmi radio-TV via satellite;
per raggiungere questo obiettivo la Deutsche Bundespost costruira entro il
1986 circa 70 stazioni terrene e potenziera la sua rete di ponti radio.

A 346 miliardi il fatturato SGS-ATES

a Sgs-Ates, ’azienda del gruppo Iri-Stet che & fra i leader mondiali nelle

tecnologie della microelettronica, ha chiuso I’esercizio 1983 con un fattura-
to consolidato di 345,9 miliardi, pari a un incremento di oltre il 50% rispetto al
1982.
L'utile netto & stato di 548 milioni, e cid rappresenta il conseguimento del
riequilibrio economico della societa in anticipo sul piano strategico. La tenden-
za positiva si & ancor pil accentuata nel primo trimestre 1984 che si & concluso
con un aumento dell’80% rispetto al fatturato del corrispondente trimestre
1983, mentre le ordinazioni hanno raggiunto i 224,7 miliardi, pari a un incre-
mento del 17,4%. L'utile netto del trimestre ammonta a 5,4 miliardi.

Un prototipo di VCR ad elevata definizione

a Nippon Hoso Kyokai, I'ente televisivo nipponico, sta completando la

messa a punto di un videoregistratore a cassette domestico in grado di
registrare e riprodurre segnali televisivi ad elevata definizione. L’ente nippo-
nico ha gia al suo attivo la realizzazione di sistemi HDTV (High Definition
Television) per impieghi professionali, che ora cerca di trasportare in ambito
domestico. Il successo della HDTV, che richiede 1.050 (Usa), 1125 (Giappone)e
1.250 linee (Europa), dipende in larga misura dai videoregistratori e cid spiega
I'interesse che in Giappone industria e enti pubblici pongono in questo settore
della ricerca in vista della uniformita degli standard, prevista nel 1986.

VHS e V2000: Grundig conferma entrambi

La Grundig sviluppera e vendera sia videoregistratori V2000, progettati in
collaborazione con Philips, sia quelli in formato VHS, prodotti su licenza
giapponese. I primi hanno qualita tecniche superiori. I secondi hanno piu
mercato. La Grundig, sciogliendo le riserve, ha optato per entrambi i sistemi
anche nella convinzione di potere in tal modo arrivare, nello spazio di alcuni
anni, ad una quota del 25-30% del mercato europeo (attualmente non raggiun-
ge il 10%), analogo cioé a quello che essa ritiene di avere nel settore dei TVC.

LUGLIO/AGOSTO - 1984




OGGI LA SOLUZIONE C'E

PRICETRASMETTITORE
PORTATILE

FM 5W 4 CANALI
CP/O510

RADIOMICROFONO SEMIPROFESSION
FM -+ E

SD

istrazioni e trasmissioni #h stu
. senza la schivavitu del

IL SET COMPRENDE: Radiocomando FM ad alta fedelta. Sintonizzatore FM
ha collegare direttamente al Mixer o alla consolle. Un cavo per |'utilizzo co-
me microfono normale. Pud funzionare sia come radiomicrofono che come

microfono normale. L'effetto ECO pud essere inserito o disinserito a mezzo
Jeviotore con possibilita di controllo del livello.

CARATTERISTICHE TECNICHE

MICROFONO: Tensione d'alimentazione: 1,5 Vec (batteria interna) * Sensi-
Mlita: —77 dB / 1 KHz * Impedenza: 800 Ohm * Tempo di durata eco: 0—2
secondi * Peso: 270 gr. * Dimensioni: @ 53,5X212 mm.

TRASMETTITORE: Gamma di frequenza: 76-80 MHz FM

BICEVITORE (TUNER): Gamma di frequenza: 76—80 MHz * Tensione d'alimen-
tazione: 4,5 Vec (batterie interne) * Impedenza d'uscita: 400 Ohm * Connet-
tore d'uscita: Jack @ 6,34 mm. * Dimensioni: 25X45X 123 mm.

o
-

—”
~

Y

CARATTERISTICHE:
E I'unico RTX grande poco piu di un pacchetto di sigare
con una potenza d'uscita di 5 W. ® 4 canali di cui uno mu
to di quarzi di prova, con possibilita di frequenze speciali. ®
BATTERIE RICARICABILI A PACCO e con possibilita di aggiun-
gerne di supplementari. ®* AUTONOMIA: 3/4 ore in uso conti-

pe. nuo. ®* PORTATA: CAMPO APERTO = 10/15 Km. - CITTA =

5/10 Km. ® E possibile abbinare al CP/0510 il microfono/

altoparlante (opzionale) ancorabile vicino alla bocca con la

¥ clips di cui & munito. Indicato per radiocronache, collega-

4§ menti volanti, comunicazioni di servizio tra stazione maobile e

¥ studio. * E dotato di cavo di collegamento tra apparato e consolle
per frasmissioni in diretta.

Alimentazione: con batterie al Nichel Cadmio (ricaricabili)
* Gamma di frequenza: 148 + 174 MHz * Sensibilita ricevi-
tore: 0,35 uV per 12 dB SINAD * Dimensioni: 125X63X44
mm. * Peso: 500 gr. incluse le batterie.

IN CORSO DI OMOLOGAZIONE.

BBl CcTE NERWONAL®

Via R. Sevardi. 7 (Zona Ind. Mancasale) - Reggio E.
Tel. (0522) 47441 r.a. - TIx 530156 CTE |
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EGGIATE LA PRIMA!

Ecco la prima EPROM 512K!
Pensate che il Giappone abbia prodotto
la prima EPROM 512K? Pensate che qualcun
altro abbia costruito un chip abbastanza grande
da sorreggere un intero sistema operativo?
Niente affatto.
E stata I’Advanced Micro Devices.
Ed il dispositivo Am27512 ¢ appunto
il pit recente motivo per cui la nostra famiglia
di memorie sta saJencIl()) con la velocita di un razzo
verso il cielo.
C’¢ anche il nostro primato mondiale in fatto
di velocita, la EPROM 256K, cosi come le nostre
veramente attive EPROMs 128K e 64K.
Abbiamo realizzato la piu grande famiglia
di EPROMs che ci sia, dalla 2K alla 512K.
E tutti gli altri nostri prodotti sono
altrettanto importanti.
Vi metteremo in una posizione
di testa rispetto alla concorrenza,
cosi come lo siamo noi.
Controllers. Microprocessori bipolari
e MOS. Circuiti di comunicazione. Elaborazione
dei segnali.
E nessuno costruisce cosi tante unita

periferiche er altrettanti microprocessori come
invece fa lAMD.

Ed ogni single

The International Standard of -hip risponde

Quality guarantees a 0.1% AQL on all L [ [ I “e
electrieal parameters, AC and DC, O supcra 1o

over the entire operati e Standard
ﬁ!ﬂ% Internazionale
di Qualita.
Lo standard INT-STD-1000 garantisce un
AQL pari allo 0.1% su tutti i parametri elettrici
AC e DC e sull'intero range operativo.
La prossima volta che avrete bisogno
di una EPROM, fate una telefonata all AMD.
Vidaremo qualcosa da festeggiare!

Advanced Micro Devices ¢l

Centro Direzionale, Via Novara 570 - 20153 MILANO - Tel. 02/3390541 (ric. aut.)
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Alla Rel maggioranza Autovox

L a Rel (la finanziaria pubblica per il risanamento del settore elettronico)
avra la maggioranza assoluta della “Nuova Autovox”, la societa nella
quale confluiranno le attivita della Autovox.

Si tratta dell’unico caso-tra gli interventi previsti dalla Rel-nel quale la “Ri-
strutturazione elettronica” partecipera con una quota maggioritaria al capita-
le di una societa da risanare (sul fabbisogno di 40 miliardi previsto dal piano
predisposto dal ministero dell’Industria, la quota della Rel potrebbe raggiun-
gere 1 35 miliardi).

L’Eurovision

L 9 Unione europea di radiodiffusione, associazione professionale degli or-

ganismi radiotelevisivi europei con sede a Ginevra, & meglio conosciuta
dal pubblico sotto il nome di “Eurovisione”. Essa & nota al grande pubblico
soprattutto per programmi come il festival europeo della canzone, ecc., benché
questo genere di attivita sia per I’Uer soltanto marginale. L'Unione ha anche
trasmesso simultaneamente in tutta I’Europa i Giochi olimpici, la Coppa del
mondo di calcio, le elezioni europee, ecc. Ma I’attivita pit importante dell’Uer
consiste nella gestione di un sistema di trasmissioni che permette ai suoi
membri di procedere tre volte al giorno ad uno scambio di immagini di attuali-
ta. Tutti i circuiti televisivi internazionali in Europa sono serviti dal suo
Centro tecnico, situato a Bruxelles. Oltre a condurre studi nei suoi diversi
organi sugli aspetti tecnici, giuridici e finanziari di un eventuale servizio
europeo; I'Uer ha realizzato nel 1982 cinque settimane di trasmissioni speri-
mentali, denominate ‘“Eurikon”. Va anche notato che I'Uer ha gia firmato nel
1982 un contratto con Eutelsat per I’affitto esclusivo e a tempo pieno, per un
periodo di dieci anni, di due canali televisivi Ecs. La loro funzione esclusiva
sara quella di integrare i circuiti terrestri nelle trasmissioni multinazionali
tradizionali. L’obiettivo delle esperienze condotte in seno all'Uer & di poter
dare inizio nel 1986 a trasmissioni comuni di telediffusione diretta, ed in
particolare utilizzare le possibilita di accesso diretto al pubblico europeo offer-
te dall’Lsat.

L’avanzata della Casio

N ell’esercizio chiuso di 20 marzo 1984 la Casio Computer ha registrato un

utile netto di 6,51 miliardi di yen (circa 45 miliardi di lire) a fronte di un
fatturato di 176,4 miliardi di yen (circa 1.230 miliardi di lire), con un incremen-
to del 13,7% e del 9,4% rispetto all’esercizio precedente.
Le calcolatrici da tavolo hanno concorso alla formazione del volume di vendite
nella misura del 46,3% e gli orologi digitali del 32,7%. Nel corrente esercizio la
Casio aspetta un buon avvio di vendite dei microtelevisori con schermo a
cristalli liquidi, prodotti ai quali andra una parte di 14 miliardi di yen di
investimento (circa 98 miliardi di lire) stanziati per I'espansione della produ-
zione, la razionalizzazione e lo sviluppo di prodotti nuovi.

JVC: 2.590 miliardi di lire dai videoregistratori

Nell'esercizio al 20 marzo 1983 la JVC ha realizzato con la vendita di

videoregistratori un fatturato di 370,6 miliardi di yen (2.590 miliardi di lire
circa), con un miglioramento del 10% rispetto all’esercizio precedente. Le ven-
dite di televisori sono state pari a 54,2 miliardi di yen (378 miliardi di lire circa),
con un incremento del 20%. Nel complesso la JVC ha registrato nell’esercizio
un fatturato non consolidato di 552,9 miliardi di yen (3.870 miliardi di lire
circa) e utili netti per 17,2 miliardi di yens (120 miliardi di lire circa), con un
miglioramento dell’11% nella prima voce e una diminuzione dell’11% nella
seconda voce.

12
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COMPUTER ...

ella prima parte di questa serie
Nabbiamo descritto il computer-
modello e il suo funzionamento,
in particolare abbiamo riportato la se-
rie di passi necessari per eseguire una
addizione ed una sottrazione. Ora, in
questa seconda parte, vogliamo occu-
parci della moltiplicazione.

Prima di incominciare vogliamo va-
lutare un po’ I'efficenza ed i limiti del
computer-modello. Questo computer
possiede un minuscolo “set” d’istruzio-
ni e precisamente 5. Queste sono:

j(Gump) ... salto incondizionato
0 ... verifica e salto condizionato
+ ... incremento di 1

— ... decremento di 1

stop ... fine del programma.

Questo “linguaggio” di 5 istruzioni
pud venir appreso facilmente ed in fret-
ta: questo & il suo vantaggio.

D’altro canto I'esiguo numero delle
istruzioni e la loro limitata “potenza”
(esistono p. es. solo incrementi di 1 e
verifiche a 0) limitano notevolmente
I’efficacia del computer-modello: ogni
operazione deve venir sminuzzata in
molti piccoli passi. Questo svantaggio
diventera ancora pil evidente in opera-
zioni pil complesse, come ad es. la mol-
tiplicazione, che tratteremo in questo
articolo.

11 concetto di “potenza” di un setd’is-
truzioni, viene usato quando si vuole
fare un confronto tra un computer e
I’altro.

Il computer modello é comunque in
grado di eseguire tutti i programmi che
pud elaborare un grosso computer. Lo
sminuzzamento dei programmi in pic-
coli passi elementari a livellodi registri
e cellule di memoria lo rende scomodoe
poco efficente, ma ne aumenta il valore
didattico per comprendere veramente a
fondo quello che realmente accade
“dentro” un computer.
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Seconda parte - ing. Ennio De Lorenzo e Ulrich Rohde

La moltiplicazione

In linea di massima una moltiplica-
zione consta di una serie di addizioni.
Per moltiplicare due fattori fra loro oc-
corre addizionare il primo fattore a se
stesso tante volte quanto é il valore del
secondo fattore. Ed & in questo modo
che eseguiremo la moltiplicazione con
il computer-modello. Stabiliamo di in-
serire il primo e il secondo fattore nei
registri dei dati A e B e che al termine

j verifica
iniziale (B = 0)
~
loop

¥

si . no
registro B = 07

1
Stop

Fig. 1 - La struttura base di un programma:
calcola finché il registro B non & uguale a 0. |l
grafico viene chiamato diagramma di flusso
(Flow chart).

somma il contenuto del reg. A
a contenuto del reg. B

—B

Fig. 2 - Nel Loop bisogna in ogni caso decre-
mentare il registro B.

dell’operazione, il risultato verra me-
morizzato nel registro C.

Come cominceremo 1'operazione? Si
potrebbe ad es. verificare se il registra
dei dati B contiene 0. In questo caso
sarebbe inutile continuare in quanto
non ci sarebbe niente da moltiplicare.
Questa verifica & sempre utile ed il pro
gramma iniziera con essa. Usata una
seconda volta come vedremo piu avan
ti, la verifica (B = 0?) verra program
mata, e percio sarebbe inutile scriverla
due volte: il programma iniziera allora
opportunamente con un cosiddetto
“jump” (= salto: da cui l'istruzione “j
del nostro computer-modello) di verifi
ca.

Il LOOP: struttura-base
del computer-modello

Un programma, come abbiamo
sto, consiste in una sequenza di ist
zioni. Questa sequenza pud venir confi:
gurata in diversi modi: si parla di
“struttura” di programma. Vi sono d
verse rappresentazioni grafiche ché
evidenziano la struttura di un pra
gramma, per es. lo struttogramma d
Nassi-Shneidermann oppure il dia
gramma di flusso (flow-chart). In figu
ra 1 riportiamo il diagramma di flusse
della moltiplicazione.

Una delle “configurazioni” piu im
portanti di un programma éil “loop”|
“anello”. Il loop consiste in una se
quenza di un certo numero diistruzion
che viene ripetuta finché non si rag
giunge il risultato desiderato. La sui
“filosofia” si pud definire con quest
frase: “Ripeti una (o piu)azioni e verif
ca ogni volta se occorre ancora ripetel
le”. Il punto centrale di un loop é perei
il “verifica ... se ... ancora”, la cosidde
ta “verifica di fine loop”.

LUGLIO/AGOSTO - 196



I primi tre articoli di questa serie si occuperanno delle basi
“matematico-teoriche” del funzionamento interno di un
computer cercando di renderle comprensibili anche ai
“non matematici” e servendoci di un computer-modello di
... carta, appositamente studiato. Negli articoli che segui-
ranno passeremo al lato pratico descrivendo i principi di
funzionamento di un computer reale prendendo come
esempio un microprocessore presente sul mercato.

addiziona il contenuto del reg. A
al contenuto dei reg. C e D.

r

addiziona il contenuto del reg. D
al contenuto del reg. A

Fig. 3 - Due particolari del Loop: il registro D
viene usato per “‘salvare’ il contenuto del regi-
stro A.

Nel diagramma di flusso questa vie-
ne raffigurata con un rombo con 2 usci-
le; “si” e “no”. In termini di program-
mazione si parla di “salto condiziona-
to". Nella maggior parte dei casi viene
esaminato il contenuto di un registro e
verificato se peres. & “0” o se @ negativo
ete. In base alla “verifica” si continua
n ripetere il loop oppure si salta in
un'altra parte del programma.

Nel nostro esempio di moltiplicazio-
ne il loop contiene la sequenza di addi-
zioni consecutive da effettuare tante
volte gquantoloindicail secondo fattore
della moltiplicazione.

Ad ogni “giro” di loop decrementere-
mo il registro B (contenente il secondo
fattore della moltiplicazione), che, arri-
vato a 0, fornira la condizione di “fine
loop”.

Al termine della sequenza di loop, il
registro A conterra il risultato della
moltiplicazione che trasferiremo nel re-
gistro C come stabilito all’inizio.

Come vediamo, il contenuto del regi-
stro A viene “alterato” dal risultato
dell’operazione ed il suo valore iniziale
(il primo fattore della moltiplicazione)
andrebbe perso. Se vogliamo “ricordar-
¢1"" questo valore, prima di iniziare la
moltiplicazione, lo dovremo “salvare”
in un altro registro (noi useremo il regi-
stro D) da dove alla fine dell’operazio-
ne potremo richiamarlo di nuovo in A.

LUGLIO/AGOSTO - 1984

Il programma di moltiplicazione

Come abbiamo visto, non possiamo
utilizzare il programma di addizione
nella forma descritta nel primo artico-
lo; lo dobbiamo modificare un po’:

1. “salvataggio” del primo fattoreda
Ain D;

2. Trasferimento del risultato finale
da A in C;

( Memoria [ingirizzi)
i13 (v
_A n
+C =
0 4]
0A 5
10 7
8

Fig. 4 - Il programma di moltiplicazione com-
pleto.

3. Ripristino del valore iniziale di A
(ritrasferimento del contenuto di D
in A).

A questo punto dobbiamo fare una
osservazione: noi premettiamo tacita-
mente che all’inizio di ogni operazione
tutti i registri del nostro computer-
modello (che é di ... carta) non conten-
gono “nulla” e cioé “0”. Nei computer
reali non é cosi: dopo 'accensione del
dispositivo, tutti i loro registri e cellule
di memoria contengono valori strani,
casuali, ed & compito del programmato-
re di azzerarli o di precaricarli con dei
valori opportuni.

Dopo queste premesse, per il pro-
gramma di moltiplicazione possiamo
usare le due sequenze:

—A j10
+C —D
+D + A
0A 0A
j2 i8

Per completare il programma di mol-
tiplicazione dobbiamo ora aggiungere
il salto di verifica iniziale (j 13) ed il
controllo di “verifica di fine loop”. Il
programma di moltiplicazione comple-
to é riportato in figura 4. Come eserci-
zio controllate se il programma esegue
veramente la funzione richiesta usan-
do dei dati reali.

L’efficienza dei programmi

Se avete gia provato a programmare
da soli con il Computer-Modello, siete
gia a buon punto: non sarete forse in
grado di programmare professional-
mente perd vi é chiaro il principio.

I problemi sorgono quando si vuole
scrivere dei programmi piu lunghi e
complessi dove facilmente si perde il
“controllo” dell’insieme.
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:l'o'. 5 - Un programma di addizione “ordina-

16

Non esiste un metodo universale per
poter scrivere dei programmi ordinati,
chiari e comprensibili a tutti a prima
vista. Le raccomandazioni migliori
consistono nel scriverli con abbondan-
ti commenti e senza “trucchi”.

Anche la disposizione dei dati “d’en-
trata” e “d’uscita” deve risultare chia-
ra ed univoca a chi usa il programma
senza conoscere in dettaglio il funzio-
namento interno.

Programmi ‘“‘ordinati”

Se prendiamo in considerazione I'ad-
dizione descritta nell’articolo 1 trovere-
mo il risultato e ciog¢ la somma dei 2
numeri nel registro A. La moltiplica-
zione ci fornisce nel registro A uno dei
fattori e nel registro C il risultato.

La cosa appare piuttosto disordina-
ta. Sarebbe molto pia chiaro se i pro-
grammi fossero scritti in maniera da
essere “‘compatibili” fra loro: stabilen-
do per es. che i valori iniziali vengano
inseriti nei primi registri in sequenza
ordinata. Il programma potrebbe alte-
rare i loro contenuti ma alla fine, prima
dello STOP, dovrebbero venir ripristi-
nati i valori originali, cosi come erano
all'inizio. Il risultato o i risultati do-
vrebbero essere riportati nei registri
immediatamente subito dopo i valori
iniziali.

Le figure 5 e 6 riportano rispettiva-
mente una addizione ed una moltipli-
cazione “ordinate” secondo il criterio
appena enunciato.

Programmi e funzioni

)

Se indichiamo con x I'insieme dei va-
lori d’entrata, con y l'insieme dei valori
d’uscita e con P il programma, che do-
vra fornire i valori “y” elaborandoli
dai valori “x”, possiamo scrivere:

y = P(x)
in evidente analogia alle funzioni ma-
tematiche.

In fondo un programma non & nien-
t’altro che una funzione che ordina ad
un numero di argomenti (i valori di en-
trata nei primi registri) un certo nume-
ro di valori funzionali (i risultati nei
registri seguenti).

In modo analogo potremo chiamare
il nostro programma di addizione PIU’

6-Un di molti <
::g.m". programma plicazione “or:
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e scrivere:
y = PIU’ (x1, x2)

In questo caso il programma (la fun-
zione) PIU’ elabora i 2 argomenti x1 e
x2 formando la somma y.

Il programma di moltiplicazione lo
chiameremo PER e scriveremo:

y = PER (x1, x2).

| programmi nei programmi:
sottoprogrammi

In matematica é facilissimo costrui-
re funzioni complesse componendole
con funzioni semplici qualora una di
queste funzioni fornisca valori che pos-
sono venire usati come argomentidelle
funzioni piu complesse.

Per es. nella funzione:

y = sin x

sin x fornisce gli argomenti per la radi-
ce quadrata.

Questa funzione non & adatta al no-
stro computer-modello, perché questi &
in grado di elaborare solo numeri natu-
rali.

Il nostro computer-modello & in gra-
do di elaborare programmi di questo
genere:

y = PIU’ (PER (x1, x2), x3)

Il programma calcola I’espressione:
(x1 - x2) + 3.

In questo caso il programma PIU’
usa il risultato di PER come argomen-
to. Nel gergo dei programmatori PER &

“sottoprogramma” di PIU’.

Naturalmente non possiamo prende-
re semplicemente i due programmi
PIU’ e PER come descritti prima e com-
binarli assieme cosi come stanno. Le
parti di programma che devono (vo-
gliono) funzionare come sottoprogram-
ma devono tener conto del gioco dei
registri.

Un altro es. & il seguente:

-y = PER (x1, PIU’ (x1, x3))

In questo caso PIU’ & “sottoprogram-
ma” di PER.

Il programma calcola 1’espressione:
x1. (x2 + x3).

\
(1) Ing. E. de Lorenzo e U. Rohde
SELEZIONE di m-mue/W« 1* parte.
2 J

TRANSISTORI UHF
DI POTENZA
PER RADIOMOBILI

| tre nuovi transistori di potenza 12
V BLU99, BLV90 e BLV91 possono
lavorare nelle apparecchiature ra-
dio mobili alla frequenza di 470
MHz oppure a 900 MHz. | transi-
stori, progettati per lavorare in cir-
cuiti emettitore in comune a gua-
dagno elevato, posseggono un
funzionamento molto sicuro gra-
zie alla metalizzazione in oro ap-
portata sul loro cristallo, una tec-
nologia questa introdotta da tem-
po nei transistori per microonde.
La base a struttura multipla ed in
pii resistori ballast di emettitore
realizzati mediante diffusione, as-
sicurano un ottimo comportamen-
to del dispositivo nei confronti dei

differenti valori di temperatura a
cui esso & obbligato ad operare.
Il BLU99 succede per il suo gua-
dagno elevato al noto BLWS0; &
stato progettato principalmente
per essere impiegato come transi-
store finale in sistemi di comuni-
cazione in UHF mobili; pué perd
essere impiegato anche nel setto-
re radioamatori a 1,2 GHz. | transi-
Iswri BLV80/91 sono transistori pi-
ota.

Le prestazioni RF di questi transi-
stori funzionanti in configurazione
emettitore in comuneclasse B, alla
temperatura ambiente di 25 °C e
con una modulazione ridotta della
portante sono le seguenti:

, | transistori sono muniti di quattro
Transistore Freq. Potenza d'uscita Guadagno Rendimento terminali isolati dalla vite di fissag-
(MHz) (W) in potenza di collettore gio e di “testa” in ceramica.
(dB) (%) Il BLU99 & in contenitore SOT-122
mentre il BLV80/91 sono in SOT-
BLU99 470 5 >105 > 60 172.
900 4 tip. 7,0 tip. 60
Philips SpA
BLVS0 900 1 >75 > 50 Sez. Elcoma
BLVO1 900 2 >6,5 > 50 P.zza IV Novembre, 3
20124 MILANO
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ing. Ennio De Lorenzo

LA RIVOLUZION

Gli anni 70 furono caratterizzati dalla rivoluzione provocata dai
microprocessori, mentre 1’attuale decennio si evolve sotto il “segno”

. del software. La produzione di software richiede lunghi ed intensi
tempi di realizzazione e non riesce ancora a tenere il passo con quella
dell’hardware. Si nota - & vero - un trend verso I’automazione del
software, ma le tecniche finora adottate sono limitate ad applicazioni
speciali. Se I'industria del software non riuscira ad aumentare la
produttivita su larga scala, mettera in serie difficolta tutta la branca
dei computer.

Scale Integration = integrazione su larghissima sca-

la) ha portato ad una drastica riduzione dei costi
dell’hardware. Questa riduzionesi fece sentire maggiormen-
te nei calcolatori della bassa fascia di costo. La Internatio-
nal Data Corporation prevede per il 1986in USA, un volume
di produzione di piccoli calcolatori per un valore di 30 miliar-
di di dollari; cifra che superera per la prima volta quella di
produzione di grossi computers (figura 1).

Il “salto” dal 1985 al 1986 comportera il 43% il che vuol dire
un aumento di alcuni milioni di unita in un solo anno. Anche
calcolando che solamente 1’1% dei nuovi computers abbia
bisogno di nuovo software, ci vorrebbero ben 50.000 inge-
gneri di software per far fronte alla richiesta (la cifra corri-
sponde circa all’‘output” annuale di ingegneri di tutte le
facolta e di tutte le universita statunitensi). Il “tirare a cam-
pa” con l'odierna tecnologia software potrebbe avere conse-
guenze disastrose. (In questa previsione approssimativa
non vennero presi in considerazione i nuovi “mini” (16%) ed i
nuovi “mainframe’ (unita centrale di grossi computer) (4%)
che non hanno peso come quantita.

I progressi spettacolari nella tecnica VLSI (Very Large

x10°$

30

Mainframes Aunita
centrali (di grossi computer)

20}

Microcomputer

10

Minicomputer
Calcolatori da tavolo’
(personal computer)

1975 76 71 78 79 B0 81 81 82 83 B4 85

Fig. 1 - Andamento del fatturato per l'industria dei comp
statunitense nelle diverse classi di computer.

| linguaggi vengono e ... vanno

La figura 2 visualizza il trend nel supporto di linguaggi
nei piccoli calcolatori. Diminuird senz’altro il numero di
calcolatori forniti di BASIC: d’altro canto, poiché il numero
degli utenti di piccoli calcolatori aumenta, cido non comporte-
ra una diminuzione reale dell’'uso di questo linguaggio. La
programmazione in PASCAL e COBOL aumentera ancora,
ma si avvicinera probabilmente alla saturazione. I1 FOR-
TRAN dovra aver gia raggiunto il suo zenith, mentre il
linguaggio C si fara sempre pil avanti.

La “quantita” di linguaggi supportati dai microcomputer
rimase costante negli ultimi 3 anni, e cio2 2,6 per sistema
operativo. Questo rapporto non 2 destinato a mutare nei
prossimi anni, il che vuol dire che nuovi linguaggi sostitui-
ranno quelli “andati in pensione”. Il nuovo linguaggio ADA
verra probabilmente usato su larga scala nei sistemi opera-
tivi facendo concorrenza al linguaggio C (strettamente lega-
to alla nascita del sistema operativo UNIX). ADA venne
presentato da TeleSoft p.es. sul personal computer IBM, da

100
%o
Basic
80 \\\
60k Sy —————— -
Pascal —\'—\—-\
-\s
\\§s‘
LOF Fortran ~
g e i o D
/’ e . ———
20 Nuovi //
linguaggi
Linguaggio C ,,/
0 A A L h, L —

1980 1981 1982 1983 1984 1985

Fig. 2 - Percentuali di implementazioni di linguaggi evoluti (
computer supportano piu di un linguaggio: quesio spiega perché
somma supera il 100%).

Western Digital sulla sua Microengine, e da Force Compu-
ters sul mini F'7000 DQ.
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DEL SOFTWARE

La vista d'insieme di
‘rﬂo personal HP150
un'idea della compat-
2za che permette una
Mminima occupazione di
#pazi sul proprio tavolo
# lavoro. E il punto di
frza di questo personal,
sssociato alla sensibilita
#l locco, nuova caratteri-
slica del piccolo video.

£ chi aiuta I'inesperto?

—

COBOL (troppo prolisso) e BASIC (supporta troppo scar-
ente il trattamento dei “files”) sono poco adatti per le
plicazioni nello small-business: per questa ragione, in
esto crescente settore si faranno strada linguaggi che in
Itd non si potrebbero chiamare tali. Questi portano il
wome di “Query language” (linguaggi consultativi o di do-
manda) e non sono altro che speciali sistemi operativi per il
trttamento di files che permettono all’utente sprovveduto
W materia software di richiamare 'informazione richiesta
sullo schermo tramite comandi “naturali” pressapoco in
guesto stile: “ho bisogno dello stipendio, del numero di re-
rto e delle ordinazioni prodotte, di tuttiirappresentanti in
rmania, Austria e Svizzera”.

Altri linguaggi speciali che, a causa della loro “corpulen-
yu'"' erano finora riservati per ’'usonei “mainframes”, entra-
w0 a far parte del corredo software di calcolatori da tavolo.
! 'esempio pit importante & APL che viene offerto come
T15-APL da Telecomputer Integrated System (Toronto, Ca-
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nada) e come APL*PLUS/80 per il TRS80/I1I da STSC (in
tutto il mondo). APL permette di eseguire complesse opera-
zioni matriciali con I'uso di pochi tasti ed & percié molto
apprezzato da tecnici e commercianti che, com & noto, devo-
no lavorare molto con tabelle e liste (APL tratta le ultime
come vettori).

PASCAL vince sul BASIC

I1 BASIC tre anni fa regnava incontrastato nel mondo dei
micro, ma quest’anno dovra cedere lo scettro al PASCAL.
Bisogna considerare questo fatto indubbiamente un pro-
gresso, poiche il PASCAL é di gran lunga il piu potente dei
due linguaggi. Purtroppo sia il PASCAL che il BASIC han-
no uno svantaggio comune: la scarsita di funzioni di “input”
e “output” (entrata e uscita). La successiva apparizione sul
mercato di questi linguaggi muniti di soluzioni aggiuntive
per evitare questo svantaggio, peggioro la situazione invece
di migliorarla!
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LA RIVOLUZIONE DEL SOFTWARE-

Nella rivista Microcomputing (Aprile 1982, pag. 140) ven-
ne dimostrato che la differenza di velocita di esecuzione
intrinseca dei due linguaggi non & poi tanto grande: pii
determinante & la potenza del calcolatore sul quale essi ven-
gono eseguiti. I “benchmark-tests” diedero i seguenti risul-
tati: Microsoft-BASIC compilato 545 sec.; UCSD-PASCAL
su Apple e TRS80 in ambedue i casi 750 sec.; CBASIC (il pin
lento) 6.201 sec. Invece PASCAL interpretatosuuna PDP 11
37,2 sec. (un compiler ridusse questo tempo addirittura a 5,4
sec.). I piccoli calcolatori supereranno certamente in futuro
la potenza di un PDP 11, cosi i programmatori abituati al
BASIC potranno contare su un aumento di velocita doppio o
triplo rispetto ad oggi, specialmente se decideranno di ab-
bandonare il BASIC per il PASCAL.

UNIX e CP/M

I sorprendenti risultati sulla PDP 11 non dipendono solo
dall’hardware: al contrario, la potenza di un calcolatore
dipende in misura decisiva dal sistema operativo. UNIX,
sviluppato presso i Bell Laboratories, & attualmente uno dei
migliori sistemi operativi per mini-computers e si sta facen-

do strada anche nel campo dei micro (vedi tabella).

UNIX deve la sua potenza in gran parte al linguaggio
che venne “inventato” appunto per la sua realizzazione.

E ovvio che sistemi simili a UNIX supportano tutti i
linguaggio C il quale riceve sempre pill consenso presso
progettisti di software di base (software di sistema) e si pu
prevedere che nei prossimi anni aumentera il numero
sistemi operativi simili al'UNIX. Il linguaggio C non & per
adatto per software applicativo percheé troppo condensato
astratto; cié pone freno alla sua divulgazione universale.

UNIX é sulla buona strada per diventare uno standard su
sistemi a 16 e 32 bit, cosi come lo & di fatto il CP/M per
sistemi a 8 bit. Digital Research, il costruttore di CP/M no
sta con le mani in mano: MP/M e CP/M86 sono la rispos
alla sfida di altri sistemi.

Nonostante la sua potenza, anche UNIX presenta degl
svantaggi. Non & idoneo per applicazioni in tempo reale
causa della sua architettura “pipeline’’: alcuni epigoni ¢
cano di ovviare questa limitazione inserendo algoritmi
priorita. Sistemi “distribuiti” possono venir costruiti sol
mente sotto forma di retilocali con “caselle postali” di com
nicazioni: una struttura diversa richiederebbe anche qui
funzionamento in tempo reale. Un altro “svantaggio” ris
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1. Viene offerto all'ard :
2 Questa hardware & stata adattata in modo particolare per UNIX.

Tabella - Ditte che usano sistem| operativi tipo UNIX.

ta dal fatto che parecchi “attrezzi” di UNIX (costruiti per lo
pil in ambiente universitario) sono troppo complicati per un
inesperto e talvolta - proprio per la loro efficacia - anche
pericolosi (I'uso di un tasto sbagliato pud distruggere senza
preavviso l'intero programmal).

Al contrario di UNIX, il CP/M vennesviluppato apposita-
mente per il non esperto, e tutta la famiglia CP/M porta le
stesse caratteristiche. Gli svantaggi di CP/M consistono in
una documentazione un po’ scarsina che perd ora viene
revisionata ed ampliata e nella relativamente primitiva co-
municazione dei dati con le memorie di massa. Un motivo
della sua grande diffusione consiste nel fatto che esiste un’e-
norme quantita di software applicativa (dai giochi all’anali-
si di reti) che funziona sotto CP/M. Da quando venne adotta-
to come sistema operativo dalle pid famose case (IBM, DEC,
Wang, Xerox, Hewlett-Packard, ecc.) per i loro “personal”,
CP/M & praticamente diventato uno standard per i compu-
ter a 8 bit.

La concorrenza non dorme

Mentre, come si & visto, nel campo degli 8 bit il CP/M &
praticamente senza concorrenza, nell’arena dei 16 bit esiste
una presenza di diversi sistemi operativi in lizza: quelli gia
menzionati (UNIX, CP/M-86 e MP/M-86 per il multitas-
king) poi 'OASIS-16 di Phase One Systems (Oakland, Cali-
fornia), 'UCSDP della Softech Microsystems (San Diego,
California), I'UniFLEX della Technical Systems Consul-
tant (West Lafayette, Indiana) e le varie offerte della Micro-
soft (Bellevue, Washington) p. es. lo XENIX e 'MS-DOS.

Lo XENIX della Microsoft & compatibile con UNIX (per-
mette cioé I’accesso a tutti gli “attrezzi” di UNIX) eliminan-
do alcuni suoi inconvenienti.

Con MS-DOS la Microsoft ha creato un serio concorrente
per il CP/M-86: MS-DOS utilizza meglio I'area di memoria
dell’8086 mentre CP/M & superiore nell’uso dei ROMs e nel
Memory-mapping. MS-DOS permette 1'uso di “trappole”
(traps) programmabili per 'interruzione di programmi ed
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errori di software critici ed offre un Editor programmabile.
Sotto MS-DOS un programma pud contenere istruzioni ge-
neriche di entrata ed uscita (senza cio2 dover distinguere fra
disco e consolle), Il vantaggio maggiore di MS-DOS consiste
perd nel “fileemanagement” (trattamento dei files), poiché
accetta blocchi di dimensione fino a 2 Mbyte (contro i 16
KByte di CP/M) permettendo di caricare velocemente anche
grossi programmi, MS-DOS carica inoltre il “file-directory”
(lista dei files) in RAM invece che su disco e lavora percio pit
velocemente di CP/M-86.

La prima versione di MS-DOS occupa circa 8 KByte di
RAM (XENIX ne occupa 50 KByte). La seconda versione
(MS-DOS 2) conterra alcune funzioni di XENIX e sara fino
ad un certo punto compatibile con questo. P. es. I'utente
potra modificare la cosidetta “shell” (conchiglia) - il lin-
guaggio di comandi di XENIX - secondo le proprie esigenze
(un vantaggio considerevole specialmente per utenti non
padroni dell’inglese).

Sono inoltre previsti: multitasking ed operazioni di rete.

Le differenze diminuiscono
e le distanze si accorciano

Alcuni anni fa i sistemi operativi di mini e microcomputer
sembravano separati da un baratro invalicabile. Digital
Equipment realizzd per la sua coppia mini/micro
PDP11/LSI11 la trasportabilita dei programmi (cioé la pos-
sibilita di trasferire ed utilizzare programmi sviluppati da
una macchina all’altra). Questo vantaggio che valorizza i
prodotti Digital dovrebbe diventare ovvio anche per prodotti
di diverse case, ammesso che gli enti di standardizzazione
non dormano sugli allori! La divulgazione ed il successo di
CP/M nel campo degli 8 bit & appunto dovuto alla portabili-
ta dei programmi che operano sotto il suo controllo e la
conseguente possibilita di accesso all’enorme “serbatoio” di
programmi scritti da diverse case ed utenti in ambiente
CP/M. Nei 16 bit si nota gia una tendenza al frazionamento
di sistemi operativi “tipo UNIX": senon sovviene una “stan-
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dardizzazione” sia essa “de facto” (come avvenne per
CP/M) o tramite un comitato autorevole, la “chance” di
UNIX potrebbe passare inefficace (questo vale anche per
CPM/86 e/o sistemi analoghi).

In questo contesto non deve passare inosservato un altro
trend che pud rappresentare sia una speranza che un perico-
lo per la portabilita del software: 'TAPX-432 (il rivoluziona-
rio chi-set dell’Intel) & concepito in modo di poter supportare
linguaggi evoluti come ADA o PASCAL direttamente
dall’hardware. Il sistema operativo iMAX consiste in una
collezione di pacchetti ADA, che si distinguono da comuni
pacchetti di software applicativo solo nella loro “trasparen-
za”.

ADA @ in sé “hardware-indipendent” e percid ogni pro-
gramma scritto in questo linguaggio pud correre sotto qual-
siasi sistema operativo che supporti ADA. D’altro canto non
avrebbe molto senso I’eseguire programmi ADA sotto UNIX
o CP/M poiché questi sistemi sono incompatibili con la
filosofia ADA: p. es. gli accorgimenti multi-procesing ADA
possono esplicare la loro efficacia e potenza in modo ottima-
le solo in sistemi operativi “ADA”".

Standardizzazione o fallimento?

Per assicurare il tasso di crescita visualizzato in figura 1,
I'utente deve essere in grado di comperare, pacchetti di soft-
ware applicativo da “stock”. L’industria dei computer conti-
nua a versare sul mercato ogni anno nuovi sistemi operativi.
D’altronde & noto che resteranno a galla solamente quelle
ditte che saranno in grado di offrire un vasto assortimento
di pacchetti applicativi per i loro sistemi. Nemmeno IBM ha
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abbastanza ingegneri per far fronte a questa esigenza! Ch
fare?
In linea di massima sono aperte due possibilita.
La prima consiste nella standardizzazione delle interfae
ce fra il software operativo e quello applicativo ela traduzio
ne automatica di pacchetti applicativi. Questa alternativa
viene seguita dal gruppo MOSI (Microcomputer Operatin
System Interface = interfaccia di sistemi operativi per mi
crocomputer) della Computer Society. Lo standard dovrebb
essere valido in prima linea per i micro. Per mantener
T'universalita, il gruppo MOSI definisce le interfacce in mo
do molto generico e lo standard potra venir adottato anch
dai mini se non addirittura dai mainframes. Purtroppo pas
sera ancora del tempo prima che vengano risolti anche
problemi pit difficili, poiché il comitato - sensatamente - pel
ora si occupa solamente delle definizioni piu semplici.
La seconda alternativa consiste nei contratti chiamat
“Third-Party” (cioé software prodotto da case indipendent
per un produttore di computer). Quando IBM diede alla
crosoft I'ordine di produrre il software di base per il sut
personal computer, fu chiaro che il mercato del software er:
cambiato: oggi esistono negli Stati Uniti circa 50.00
software-houses con fatturato sopra i 500.000 $ delle qua
una dozzina sopra i 20.000.000 di $ e si prevede che molf
raggiungeranno il mezzo miliardo entro la fine di quest
decennio. A dispetto dell’inflazione del 10% alcune case regi
streranno aumenti del 60%!
La via piu facile avranno ditte che produrranno softwan
in forma “Third-Pary” distribuita sotto nomi come: Appli
Data General, Digital Equipment, Hewlett-Packard, IBM
Intel, Tektronix, Texas Instruments e simili. Il trend “Thirg
Party” porta dei vantaggi: si impedisce la formazione ¢
“standard” interni di singole ditte e data la concorrenz
nella caccia a contratti lucrativi, la qualita del softwar
prodotto aumentera notevolmente (Apple p. es. permette @
distribuire sotto il suo nomesolamenteil 3% del software ch
le viene offerto). Il rovescio della medaglia consiste nel fatfi
che un’industria non pud lavorare razionalmente in mani
ra cosi disgregata e scoordinata e certamente parecchie dit;
di dimensioni minori finiranno schiacciate dalla concorres
za.
Le case di software indipendenti non costituiscono ung
novita. Nel campo dei “mainframes” alcuni loro prodott
erano e sono talvolta pitu usati ed apprezzati della softwa
prodotta dallo stesso costruttore del computer: p. es. i “file
manager’ di Cullinanes e Mathematics, il software per ret
di Cincom, il generatore di rapporti di Dylakors, i “gestorid
biblioteche” di ADR e Tower/Oxford e il linguaggi
VATFIF di Waterloo. Queste ditte offrivano programmi es
guibili su uno specifico hardware, mentre le nuove cas
“Thyrd-Party” producono una gamma molto pitt ampia nol
solo rispetto alla hardware di esecuzione, ma anche in
guardo alle “applicazioni” che vanno dalla software di bas
(p. es. sistemi operativi) ai pacchetti di software dedicat
(dall’architetto al dentista).
Anche la ricerca di fondo in ambienti universitari e ne
comincia a dare i suoi frutti. Nel campo della “artifici
intelligence” (intelligenza artificiale) si parla di “progrs
mi cognitivi” e di “specialisti artificiali”: infatti sono g
stati realizzati programmi altamente sofisticati che riese
no a “sostituire” o perlomeno a coadiuvare validamente ul
fisico con molti anni di esperienza nell’analisi di sondag
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geologici o nello studio di cristallogrammi a raggi X.

L’Argonne National Laboratory ha sviluppato un pac-
chetto che sara d’aiuto (o “concorrenza’) per gli stessi pro-
duttori di software in forma di un “collega intelligente” ex
machina chiamato AURA (Automatic Reasoning Assistent
= agsistente automatico di ragionamento) ed ideato per la
ricerca degli errori nel software. -

Anche gli ingegneri dei micro si servono in larga scala di
simili programmi: oggi, senza il CAD (Computer Aided De-
sign = progetto con I'aiuto del computer) lo sviluppo dei
circuiti integrati non & piu pensabile.

I’ obbiettivo & di concentrare in un singolo posto di lavoro
la software completa per il progetto, ’analisi e la documen-
tazione di un chip VLSI; obbiettivo che - secondo previsioni
di Hewlett Packard - costera alcune migliaia di anni-
ingegnere.

Novita dal Giappone

1 ambizioso progetto giapponese, di costruire un calcola-
tore della “quinta generazione” sara senz’altro altamente
“software-oriented”. Il ministero dell’industria e commercio
si da massicciamente da fare per colmare il gap tecnologico
fra hard e software istituendo un centro finanziato da fondi

statali per lo sviluppo del software. La Hitachi ha fondato
negli ultimi anni ben 11 reparti per il software e quasi ogni
mese ne sopraggiunge uno nuovo. Fujitsu occupa nella sua
“fabbrica di software” ben 1300 ingegneri. Anche Toshiba,
NEC ed altre ditte giapponesi continuano a “fondare” nuo-
ve ditte o reparti specializzati per lo sviluppo del software e
si prevede che il numero di queste nuovi centri di attivita
superera il migliaio nel giro dei prossimi due anni.

Le conferenze tenute da autori giapponesi a congressi
internazionali, dimostrano che queste ditte adottano moder-
ni metodi per lo sviluppo del software. E risaputo inoltre che
i giapponesi pianificano in maniera estrema le lororicerche:
cid porta una certa rigiditezza nel procedere e li costringe a
progetti a lunga scadenza, ma d’altro canto con cid essi
evitano di “inventare la ruota per la millesima volta” (feno-
meno tipico per ’economia occidentale).

Anche in Europa nascono case di software da tutte le
parti, in maniera pitt moderata: né selvaggiamente come in
America né in maniera cosi pianificata comein Giappone e
si prevede che, a dispetto della crisi economica abbiano
buone probabilita di crescita.

Un “guru” dell’International Data Corporation predisse,
che fra 10 anni il fatturato del software superera quello
dell’hardware: lo sviluppo sembra dargli ragione!

La gamma dei Vidicon e dei New-
vicon Philips si & ulteriormente
estesa comprendendo ora tubi
con testata condiametroda 1/2" e
una ridotta potenza per l'accen-
sione del filamento. Questi tubi ul-
traleggeri, e cioé XQ1600, XQ1601
e XQ1602 sono ideali per I'impiego
in telecamere ultracompatte e a
basso consumo per sistemi di mo-
nitoraggio e sorveglianza.

Il Vidicon XQ1600 & adatto per
normali impieghi con luce diurna
(per esempio, in sistemi di sorve-
glianza oppure nelle fabbriche per
il controllo a distanza dei processi
produttivi).

Il Newvicon XQ1601 possiede uno
strato fotoconduttore ad elevata
sensibilita per cui puod essere im-
piegato anche con illuminazione a
livello di crepuscolo. Le applica-
zioni quindi riguardano sistemi di
monitoraggio anche all'interno
delle abitazioni e sistemi di ispe-
zione all'interno di tubature.

La “testata” del Newvicon XQ1602
& costituita da vetro al quarzo resi-
stente alle radiazioni; il tubo pud
sopportare pertanto una “dose”

VIDICON
E NEWVICON DA 1/2”
A BASSA POTENZA

oraria di 5 x 10° Rontgen, ed &
quindi adatto per I'impiego in am-
bienti con livelli di radiazione ele-
vata.
Tutti questi tubi pesano appena 12
g; hanno focalizzazione elettrosta-
tica e una risoluzione di 450 linee.
La potenza di 300 mW assorbita
dal filamento indica chiaramente
che questi tubi possono essere
alimentati a batteria. Il picco della
| risposta spetirale & quello stan-
dard, e vale sia per i Vidicon che
per i Newvicon. | tubi lavorano con
la bobina KV29E e lo zoccolo
56600.

Philips SpA

Sez. Elcoma

P.zza IV Novemore, 3
20124 MILANO
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APPLICAZION

DELLE CERAMICHE
PIEZOELETTRICHE

di K. Diekstall - rosenthal Technil

Le ceramiche piezoelettriche sono i trasduttori piu robusti e piu semplici attualmente esistenti
La loro capacita di trasformare una sollecitazione meccanica in una corrispondente tension
elettrica e viceversa, li rende particolarmente adatti a risolvere molti problemi in camp
industriale. Nel settore consumer, non esiste televisore SECAM o PAL che non contenga un;
linea di ritardo, e di conseguenza una coppia di trasduttori ceramici piezoelettrici. Nel settor
domestico non esiste una abitazione dove ’accensione del gas non avvenga grazie ad u
scintilla prodotta da una “stretta di mano

e cioé da un trasduttore meccanico-elettrie

e ceramiche piezoelettriche ba-
sate sullo zirconato, titanato di
L bario vengono impiegate in sem-
pre maggiore quantita in campo indu-
striale e professionale. La gamma delle
applicazioni va dai sistemi di localizza-
zione degli oggetti sul fondo del mare ai
trapani per dentisti, dalla diagnostica
ad ultrasuoni in campo medico alla sal-
datura di fogli metallici o di materiale
plastico, dagli orologi da polso a quelli
a sveglia ecc.

Produzione delle ceramiche
piezoelettriche

viene la vera cottura che trasformera
la “piastrella” nel materiale ceramico
vero e proprio. Questo verra tagliato,
molato e portato alla forma definitiva;
segue la fase di metallizzazione, e la
successiva polarizzazione che ha luogo
a caldo, e previa applicazione al mate-
riale di un valore di tensione elevato.
La fase di fabbricazione terminaconla
misura delle proprieta piezoelettriche e
dielettriche dei materiali ceramici.
Impieghi particolari, come le cerami-
che piezoelettriche per filtri, devono
possedere una densitd molto elevata;

La produzione dei materiali ceramici
piezoelettrici adotta in pieno la tecnolo-
gia di produzione dei materiali cerami-
ci convenzionali (figura 1). Come mate-
ria prima vengono utilizzati polveri
formate da ossidi e da carbonati di me-
talli. A livello di calcificazione si ha gia
la composizione chimica finale. Ma lo
stato di polvere in cui si trovano questi
materiali a questo stadio, non & suffi-
ciente per il successivo processo di sin-
terizzazione, e pertanto questa polvere
dovra essere macinata piu finemente
una seconda volta. Nel corso di questa
seconda macinatura si aggiunge un
mezzo plastificante. Il materiale assu-
me cosi ’aspetto di una fanghiglia che
viene essiccata mediante soffiatura;
successivamente viene pressata a sec-
co negli stampi per assumere le forme
desiderate. Da queste specie di “pia-
strelle” viene eliminato in un forno, il
mezzo plastificante. A questo punto av-
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Fig. 1 - Le varie fasi di fabbricazione delle
ceramiche piezoelettriche.

piezoelettrice

cid significa che la ceramica non devi
contenere pori. Per ottenere queste ci
ramiche ad elevata densita, il processt
costruttivo segue una strada divers
da quella piu sopra brevemente descrif
ta.

Campi di applicazione

Le definizioni dei parametri piu in
portanti che caratterizzano i materia
ceramici piezoelettrici sono riassun
nella tabella 1. In tutte le applicazion
le ceramiche piezoelettriche vengon
utilizzate come trasduttori: dispositi
cioé capaci di trasformare energia me:
canica in energia elettrica, e vicevers
Pertanto, oltre alle grandezze fisich
riportate nella suddetta tabella si d
vranno tener in debita considerazion
sia le perdite di natura meccanica si
quelle di natura elettrica.

Se si suddividono le applicazioni i
base alle caratteristiche meccani
elettriche principali che caratterizzan
i vari tipi di ceramiche piezoelettrich:
si ottengono cinque principali settori
applicazionei quali, aloro volta, prev
dono ciascuno una ulteriore gamma ¢
applicazioni.

I settori sono i seguenti:

a) Generatori di alte tensioni

— accensione della fiammella pilota
riscaldatori a gas;

— accendini per sigarette e accend
gas,;

— accensione di bulbi per foto-flash

— accensione di spolette per esplosiy
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b) Trasduttori per ultrasuoni ad alta
intensita

- pulitura e sgrassaggio ad ultrasuo-
ni;

— galdatura ad ultrasuoni di materie
plastiche o di metalli;

~ lavorazioni meccaniche ad ultra-
suoni, es. trapanatura;

« trasduttori di ultrasuoni per Sonar;

~ ultrasuoni per applicazioni terapeu-
tiche;

~ umidificatori ad ultrasuoni.

¢) Trasduttori per ultrasuoni a bassa

intensita

~ prove non distruttive con ultrasuo-
ni;

woni.
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— diagnosi mediche con ultrasuoni;
— idrofoni per Srnar;
— geofoni per esplorazioni sismiche;

— trasduttori ad ultrasuoni perlinee di’

ritardo per TVC.

d) Sistemi a flessione

— testine per pick-up per fonografi;
— campanelli piezoelettrici;

— rivelatori di ultrasuoni in aria;
— microfoni;

— telecomandi;

— buzzer.

e) Applicazioni varie

— filtri ceramici passa-banda per la
frequenza intermedia TV /radio;

varie applicazioni.

— misuratori di livello di liquidi ad ul-
trasuoni;

— misuratori di portata ad ultrasuoni;

— misuratori di durezza ad ultrasuoni;

— piastrine di retroazione;

— accelerometri;

— strain gauges;

— controllo di piccoli movimenti;

— calcolatori elettronici;

— telefonia.

Dischi ceramici produttori di suoni

Nei settori industriale e consumer,
quando occorre produrre un suono che
indichi uno stato di allarme oppure la
presenza di un segnale si ricorre quasi
sempre, attualmente alle ceramiche
piezoelettriche. Questo, perché, a parte
le loro ridotte dimensioni e la loro gran-
de sicurezza di funzionamento, i tra-
sduttori di suono ceramici richiedono
per la loro messa in funzione 1/10della
potenza necessaria ad azionare un cor-
rispondente trasduttore elettromagne-
tico. La figura 2 indica solo alcune ver-
sioni di questo tipo di ceramica piezoe-
lettrica.

L’elemento che produce il suono é co-
stituito da un dischetto di materiale
piezoceramico, alto appena 0,2 ... 0,25
mm, con diametro da 14 a 25 mm, il
quale viene incollato su un dischetto
metallico avente un diametrodi 14... 25
mm (figura 3). Se si applica un campo
elettrico alternato a questo dischettodi
ceramica, questo tendera ad incurvarsi
seguendo un movimento oscillatorio
come indicato nella figura 4a.

Il dischetto oscillante di ceramica
puo essere trattenuto sul disco di metal-
lo 0 in corrispondenza della sua circon-
ferenza o in corrispondenza del suo cer-
chio nodale. In base a questi due modi
di tenuta avremo o una frequenza di

#4g. 2 - Alcuni tipi di ceramiche piezoelettriche utilizzate per produrre  Fig. 3 - Dischi di ceramiche piezoelettriche pronte per essere utilizzate in
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A = modo di funzionamento

=

B = modo di fissaggio

S —

—— s

tenuta ai bordi tenuta in corrispondenza

dei nodi
fr=1,9 kHz fr = 2.7 kHz
Z=3000 Z2=600Q
fr= frequenza di risonanza Z= resistenza d'ingresso

alla risonanza

-risonanza bassa (ceramica fissata in
corrispondenza della sua circonferen-
za) oppure una resistenza di risonanza
bassa (ceramica fissata in corrispon-
denza del cerchio nodale). Questo com-
portamento éillustrato nella figura 4b.

Questi dischi ceramici produttori di
suono vengono incorporati in conteni-

@

+125 16V

+125 14V

INLILB

<+9V
100k
470k
1

3 487
555 560k

1 526
T10n —4.7pF

Fig. 5 - Circuito di principio di un generatore di nota realizzato con un
dischetto piezoelettrico, a) circuito autooscillante adatto per alimenta-

zioni di basso valore; b) circuito per produrre I'effetto “sirena’.
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Fig. 4 - Generatori di
suono realizzati con
dischetti piezoelettri-
ci: a) struttura e fun-
zionamento; b) siste-
mi di fissaggio del
disco di ceramica sul
supporto.

tori strutturati in maniera da realizza-
re un risuonatore di Helmholtz, adatta-
to alla frequenza di risonanza del dis-
chetto di ceramica. Cid permette di
esaltare il suono prodotto dal dischetto
in modo tale da ottenere anche con pic-
coli contenitori, livelli di intensita so-
nora di circa 100 dB.

Fig. 6 - Sistema per esercitare la pressione meccanica nei trasdutto
piezoelettrici per alta tensione.

Fig. 7 - Accendigas piezoelettrico. In primo piano, alcuni elementi piezg
elettrici utilizzati per la sua realizzazione.

Questi “cicalini” possono essere atti-
vati sia da un circuito esterno sia da un
circuito autooscillante incorporato.

La figura 5a riporta un sistema auto-
oscillante, particolarmente adatto per
funzionare a basse tensioni (per esem-
pio, quelle fornite da batterie a botto
ne).

Con qualche complicazione circuita-
le in piu é possibile ottenere anche dif-
ferenti tonalita di suono da questi dis-
chetti di ceramica piezoelettrica. Cosi:
per esempio, nella figura 5b, ricorrendo
a due timer 555 sara possibile ottenere
suoni che possono andare da quello
prodotto da una sirena a quello di un
uccellino,

Eliminando il condensatore da 4,7
uF e sostituendo il resistore da 470 kQ
con uno da 1 MHz, il dischetto potra
oscillare alternativamente su due diffe
renti valori di frequenza.

Dimensionando opportunamente il
contenitore & possibile realizzare co
queste ceramiche piezoelettriche anche
altoparlanti per i toni alti. Sempre con
questi dischetti ceramici piezoelettrici
é possibile realizzare capsule di “ascol
to e parlato” per telefoni (piezomem
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polyester

Tipo standard: GQ 92M

Dielettrico in doppio film

tereftalato di polietilene

Terminali direttamente saldati alle lamine
Capacita: 1000 = 470.000 pF

Tolleranza: +£5%, +10%

Tensione nominale: 100 Vc.c.
Temperatura:—25 +85°C

capacitors

Capacitd Dimensioni
Smbol | wf | W H T [ed [ P
102 | 0001 .| 60| 108 +]23 35 | 05 | 25
152_| 00015

o T T Lo e
3 0003 | [~ [ | " |30
T T T e e e s
a72_| 00047 | 65

562 | 0.0056 |

682_| 0.0068 -

103 {001 [ [ " " |40 :
15 {0005 | * | * [ | " |35
23 Joo» |70 = = [~ [ v [ -
33 | 008 [80] " |45 ]
73 |00 955 28[580 [ | 50

= =l

563 | 00%6 [ - L

83 | 0068 [105] © " [0 | | ©
104 [ 01 __[nol ©~ __~ [es | ~ [ &5
154 | 015 [140] 140 +30180 | 06 [ 90
24 | 022 [179] 180 %’8 85 | | 105
B 0% | 180 159 130[90

74 | 047 [ 20] 50 +%8 o[ | 140

Il tipo GQ 92 MSMT & parﬂcolurmente adcmo per Io nastratura

VERTICAL
INSERTION

-

+08

Versione MINI
in resina epossidica
trasparente tipo:

GQ 92 MSM

Dimensioni miniaturizzate (mm):
(1000+33000 pF) = 6x7x3,5 passo
(47000 = 100.000 pF) = 9x10x5

Tolleranza: +5%, +10%
Tensione nominale: 100 Vc.c.
Temperatura:—25 +85°C

Capacité

Symbol uf W H T ad | P

102 0.001 60 | 65 |25 |05 |35

152 00015 | 6.0 | 65 |25 | 05 |35

222 00022 | 60 | 65 |25 | 05 |35

- REDIST

(ADIVISION OF G HIZ)

332 00033 | 60| 65 |25 |05 |35
472 00047 | 60 | 65 [25 ) 05 |35

103 0.01 60| 65 |28 | 05 |35

Viale: Matteotti, 66
20092 Cinisello Balsamo

223 0022 | 65| 85 |30 |05 |35 J
478 0047 | 80| 85 |39 | 05 |50

104 | 04 93 ] 100 | 60 | 05 | 55 Milano - ITALIA

J  Tel. 02/6123351 (5 linee)
Telex: GBCMIL 330028

. ROMA
| Telef. 06/6056143

| FIRENZE

! Via Giovanni

Pian dei Carpini, 1/3/5

Telef. 055/4379442-4379577

CASTELFIDARDO
Via Della Stazione, 28
Telef. 071/782057

TORINO

LONGARONE
Via Fae, 36
Telef. 0437/771129

Dimensioni Bobina :
330x330x50 (Max)
da 1000-1500-2000 pz
Box : 335x335x55 (Max)

Per informazioni indicare RIf. P 7 sul tagliando
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OPTOELETTRONIC

LED

I led della gamma TOSHIBA, di-elevata
qualita ed affidabilita, sono fornibili nei
colori di base rosso, verde, giallo, aran-
cio e puro, spaziando dimensionalmen-
te dai tipici @3 e @5 a molte altre forme
di notevole interesse e applicazione.

STANDARD - ULTRA - SUPER - PU-
RE bright rappresentano le quattro fasce
di intensita luminosa che unite a diffe-
renti ampiezze d’angolo visivo, formano
binomi adeguati per coprire le piu dispa-

rate esigenze dell’utilizzatore. Quanto
detto si traduce con possibilita di scelta
da 0,3 mcd a 200 med e da 10°a 80°, con
luce sia diffusa che puntiforme. Il tutto a
basso consumo.

DISPLAY

La perfetta intercambiabilita dei display
TOSHIBA con i pilt comuni tipi oggi uti-
lizzati, offre sicuramente un nuovo vali-
do punto d’appoggio. L'alta intensita lu-
minosa, variabile da 0,7 mcd a | med per

D - 1

segmento con basso assorbimento di
corrente (5 mA), colloca tutta la gamma
nella fascia dei display ad alta efficienza.
Laltezza delle cifre, da 025" a 1,.8” ed il
numero di digit, da 1 a 4 mettono ulte-
riormente in risalto la completezza della
serie.

Disponibilita nelle versioni a 7 segmenti,
alfanumerici con pilotaggio statico e
multiplex.

FOTOACCOPPIATORI

I fotoaccoppiatori rappresentano uno
degli innumerevoli punti di forza
TOSHIBA. L’ampia scelta ricade su: tipi
standard, con uscita a transistore e dar-
lington, CTR da 20 a 500, tempo di rispo-
sta da 2 a 5,100 pS, tensione di isolamen-
to sino a 2500 V: dispositivi ad alta velo-
citd (6N135 - 6N136 - 6N137) con piu di 1
Mbit/s, CTR 1000 e tensione di isola-
mento di 3500 V; elementi di potenza,
dal TLP546G (ACIA) al TLP573
(DCI1A)

FOTOELEMENTI

Diodi all’infrarosso, fototransistor e fo-
todiodi per impieghi professionali chiu-
dono lo spettro dell’optoelettronica
TOSHIBA.

REDIST

A DIVISION OF G EL

Viale Matteotti, 66
20092 Cinisello Balsamo
Milano - ITALIA

Tel. 02/6123351 (5 linee)
Telex: GBCMIL 330028

ROMA
Telef. 06/6056143
FIRENZE

Via Giovanni Pian dei Carpini, 1/3/5
Telef. 055/4379442-4379577

CASTELFIDARDO
Via Della Stazione, 28 Telef. 071/782057

TORINO

LONGARONE
Via Fae, 36 Telef. 0437/771129

Per informazioni indicare RIf. P 8 sul tagliando




COMPONENTI

polenza.

Pl

brane).

In alcune nazioni, il suono di chia-
mata del telefono é tritonale ed é otte-
suto mediante ceramiche piezoelettri-

the.

Lllindretti ceramici produttori
Jl alte tensioni

Per I'accensione di gas inflammabili
wengono quasi sempre impiegati siste-
mi basati sulle caratteristiche
meccanico-elettriche delle ceramiche
pezoelettriche (accendini, accendigas
smsalinghi e bruciatori industriali).
Nuesti sistemi di accensione hanno di-
mensioni molto ridotte e posseggono
wna grande sicurezza di funzionamen-
. Il “cuore” di questi sistemi di accen-
wone @ costituito da un cilindretto di
materiale piezoelettrico, alto circa 16
mm e con diametro di circa 6,4 mm. Se
un cilindretto con questo diametro e
wn lunghezza 1 si assoggetta ad un
sarico meccanico T3, avremo produzio-
#e di una tensione (a vuoto) il cui valore
wara dato da

V=ga Ts-lI
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#ig. 8 - Dischi e anelli piezoelettrici per generatori ad ultrasuoni di

#ig. 10 - Filtri meccanici di canale per la frequenza portante in telefonia.

Fig. 9 - Parete di fondo di una vasca di pulitura ad ultrasuoni con 15
trasduttori a sandwich.

20 = g-— e i

nella quale,

gas = costante elettrica di tensione in
Vm/N

1 = lunghezza del cilindro in m

Ta = carico meccanico in direzione del-
I’asse del cilindretto, in N/m?2,

In pratica si utilizzano due cilindret-
ti disposti meccanicamente in serie ed
elettricamente collegati in parallelo, in
maniera che 'isolamento verso massa
& costituito dai due cilindretti.

La figura 6 riporta un sistema di ac-
censione di questo tipo nel quale la for-
za meccanica esercitata sui dischetti di
ceramica é realizzata mediante un si-
stema di pressione a leva.

Si notino i due cilindretti e il prelievo
dell’alta tensione capace di produrre
una scintilla tra due elettrodi distanti 3
mm circa. Nella figura 7 é riportato un
accendigas convenzionale; in primo
piano si possono vedere alcuni cilin-
dretti piezoelettrici normalmente uti-
lizzati in questi sistemi di accensione.

 Pulitura mediante ultrasuoni

Le ceramiche piezoelettriche hanno
la proprieta di produrre oscillazioni ul-
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Fig. 11 - Curva passa-banda di un filtro di canale.

trasonore ad elevata intensita. Questa
proprieta viene sfruttata nei sistemi di
pulitura ad ultrasuoni. In figura 8 sono
riportati dischi e anelli di materiale ce-
ramico utilizzati per questo scopo.
Nei bagni di pulitura di piccole di-
mensioni con contenuto di liquido fino
a 3 litri, il disco di materiale piezocera-
mico viene incollato sotto il fondo. In
bagni di pulitura di dimensioni mag-
giori vengono impiegati i cosiddetti
“trasduttori sandwich” (figura 9).

Filtri elettromeccanici

Nella telefonia a frequenze portanti
vengono impiegati come filtri di canale
e di segnale-pilota filtri elettromeccani-
ci. Nella figura 10si pud vedere la strut-
tura di un filtro di canale di questo tipo.
Dodici risuonatori di acciaio vengono
accoppiati tra loro tramite un filo d’ac-
ciaio. Alle due estremitd, rispettiva-
mente d’ingresso e d’uscita si trova un
trasduttore piezoceramico. La figura
10 indica chiaramente che un filtro sif-
fatto possiede fianchi molto ripidi, e
scarsa ondulazione entro la banda pas-
sante (figura 11). Questa curva possie-
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Si definiscono materiali piezoelettrici quei materiali che,
sottoposti ad una sollecitazione meccanica producono cari-
che elettriche. Questi materiali presentano anche I'effetto
opposto, in quanto sotto l'influenza di un campo elettrico
possono variare le proprie dimensioni. Questo fenomeno fu
scoperto nel 1880 da Jacques e Pierre Curie.

Materiali piezoelettrici tradizionali sono alcuni cristalli na-
turali come il quarzo, la tormalina, i sali di Rochelle, ec.

Per molti anni questi cristalli sono stati impiegati come
trasduttori in numerose applicazioni elettro-meccaniche e
meccano-elettriche. Per alcune applicazioni questi materiali
saranno ancora preferiti in futuro. La scoperta dei materiali
piezoelettrici di natura ceramica ha perd aperto la strada a
numerose nuove applicazioni.

| materiali piezoelettrici ceramici sono duri, chimicamente
inerti ed immuni dall'umidita e da altri agenti atmosferici. Essi
hanno proprieta meccaniche simili a quelle dei piu noti iso-
lanti ceramici, ed anche i loro processi di fabbricazione sono
molto simili sebbene richiedano un piu accurato controllo per
ottenere le proprieta elettriche desiderate. .~

Grazie alla loro natura ceramica, i materiali piezoelettrici
possono assumere qualsiasi forma e dimensione; anche le
direzioni di polarizzazione possono essere scelte liberamen-
te. Per queste ragioni, i materiali piezoelettrici ceramici offro-
no una maggiore flessibilita nel progetto dei trasduttori rispet-
to a qualsiasi altro materiale piezoelettrico.

Essi sono inoltre estremamente tenaci, cioé capaci di eser-
citare o sostenere sforzi molto grandi.

Variando leggermente la composizione chimica del mate-
riale & possibile esaltare una o piu delle loro caratteristiche in
modo da soddisfare le particolari esigenze di determinate
applicazioni.

Foto A - Generatori di suono piezoelettrici (buzzer). Per essere
eccitati richiedono poca energia e possono pertanto essere impie-
gati come avvisatori acustici in apparecchi trasportabili alimentati a
pile. (Foto Philips-Elcoma).

F O |

Direzione
del campo
polarizzante
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Fig. 1 - Dipoli elementari in un materiale piezoelettrico a) in alto no
polarizzato; b) in basso dopo la polarizzazione.

L'effetto piezoelettrico nei materiali ceramici

Per capire I'effetto piezoelettrico dobbiamo per prima cos
prendere in considerazione la microstruttura del materiale;
Dal punto di vista elettrico si puo considerare questo materia
le come contenente dei dipoli elementari (figura 1), costituitl
ciascuno da una carica positiva e da una negativa poste ad
una certa distanza tra loro.

Durante il processo di fabbricazione ceramico, i dipoli nor
mostrano preferenza per alcuna particolare direzione per ¢
sono disposti alla rinfusa (figura 7ain ailto). Quando il materia
le viene sottoposto ad una sollecitazione meccanica, gli effetti
degli spostamenti delle cariche dei dipoli elementari si neu
tralizzano reciprocamente; in queste condizioni il material
non mostra alcun effetto piezoelettrico.

Per ottenere un'attivita piezoelettrica si devono primé
orientare i dipoli, cio che si fa sottoponendo il materiale cera
mico ad un forte campo elettrico esterno, e contemporanea
mente ad una temperatura di poco inferiore al cosiddeto
“punto di Curie". A questa temperatura, i dipoli scompaiono
si ricreano spontaneamente quando la temperatura si abbas
sa.

Sottoposti a queste condizioni di polarizzazione, i dipoll
assumono un orientamento corrispondente a quello del cam
po polarizzante (figura 1b in basso) col risultato che il corpg
ceramico subisce un allungamento nella stessa direzione. ||
realta i dipoli non sono mai orientati del tutto come suggeri
sce la figura 1 a destra, poiche la struttura ceramica ammett
soltanto limitate rotazioni dei dipoli.

Dopo il raffreddamento del materiale ceramico e la rimozio
ne del campo elettrico, i dipoli non possono ritornare nell

LUGLIO/AGOSTO - 19




Costante

Unita nel sistema

Costante piezoelettrica di tensione (g)

deformazione prodotta m/m

spostamento dielettrico sviluppato coulomb/m?® C

sollecitazione meccanica applicata newton/m” N
Costante piezoelettrica di carica (d)

deformazione prodotta m/m — m

campo elettrico applicato V/m \'}

campo elettrico sviluppato V/m — V-:m

sollecitazione meccanica applicata N/m? N

spostamento dielettrico applicato

coulomb/m?

#ig. 2 - llfenomeno della piezoelettricita in un cilindro: a) cilindro non
ssllecitato; b) cilindro sollecitato con una pressione; c) cilindro
sllecitato con una trazione; d) sollecitazione elettrica di segno
spposto a quello della polarizzazione; e) sollecitazione elettrica di
#gno uguale a quello della polarizzazione; f) sollecitazione elettrica
##n campo alternato.

0/AGOSTO - 1984

Foto B - Unita di accensione del gas realizzate con ceramiche
plezoelettriche. (Foto Philips-Elcoma).

loro posizione originaria e otteniamo la cosiddetta “polariz-
zazione residua” del materiale ceramico: il corpo ceramico &
divenuto permanentemente piezoelettrico e pud convertire
energia meccanica in elettrica e viceversa.

La formazione della polarizzazione & quindi indispensabile
per questi materiali ed & normalmente I'operazione finale a
cui vengono sottoposti; tale operazione si esegue collegando
gli elettrodi applicati al materiale ceramico con una sorgente
di tensione continua.

La figura 2 illustra il fenomeno della piezoelettricita in un
cilindro di materiale piezoelettrico ceramico.

La figura 2a riporta il cilindro non sollecitato. Se si applica
una forza che produce una sollecitazione di compressione o
di trazione, la deformazione che ne consegue produce uno
spostamento di cariche, e di conseguenza, una tensione mi-
surabile tra gli elettrodi. Se |a sollecitazione meccanica & di
segno tale che il corpo tenda a riassumere |la sua forma
originale, cioé quella precedente la polarizzazione (figura 2b),
la tensione elettrica prodotta avra la stessa polarita della
tensione usata per la polarizzazione. Invertendo la sollecita-
zione meccanica si inverte anche la polarita della tensione
prodotta sugli elettrodi.

Se si applica agli elettrodi una tensione continua avente
polarita opposta a quella della tensione di polarizzazione, il
cilindro si accorcia (figura 2d). Se la polarita della tensione
applicata & uguale a quella della tensione di polarizzazione, il
cilindro si allunga (figura 2e).

Quando si applica una tensione alternata, il cilindro si
allunga e si accorcia alternativamente (figura 21). (Per mag-
gior chiarezza, in ciascuno dei disegni & mostrato un dipolo
orientato).

Kal
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Fig. 14 - Blocchi di vetro per linee di ritardo.

de le caratteristiche suddette grazie al
perfetto adattamento che si & potuto
realizzare tra il materiale piezocerami-
co e le caratteristiche dei risuonatori
elettromeccanici, nonché tra i coeffi-
cienti di temperatura rispettivamente
dei trasduttori ceramici e dei risuonato-
ri meccanici.

Nella figura 12 si possono vedere al-
cune ceramiche piezoelettriche utiliz-
zate per la realizzazione dei filtri elet-
tromeccanici.

La loro caratteristica & un’elevata
densita, e cioé assenza pressoché totale
di pori all’interno del materiale, rivela-
ta dalla lucentezza con cui si presenta-
no le superfici.

Linee di ritardo

Citiamo infine 'impiego delle cera-
miche piezoelettriche nell’elettronica
dove non solo é richiesto un elevato
rendimento dell’oscillazione meccani-
ca, ma anche la sua stabilita nel tempo

32
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64 s
tempo di ritardo

v segnale Iingresso
l E t

——-

segnale uscita

trasduttore piezoceramico
segnale elettrico/oscillazione meccanica

U

blocco vetro

trasduttore piezoceramico
oscillazione meccanica/segnale elettrico

Fig. 13 - Struttura di una linea di ritardo per televisori PAL e indic
del percorso del segnale all'interno del vetro.

e

b

Fig. 15 - Linea di ritardo di un moderno televisore. La linea ritarda il
segnale di crominanza di un tempo pari a 64 us.

ed entro valori di temperatura ben defi-
niti.

In alcuni sistemi elettronici occorre
che i segnali possano essere ritardati
per un tempo che pud arrivare fino ad
alcuni millisecondi.

Il sistema funziona cosi: un trasdut-
tore d’ingresso provvede a trasformare
il segnale elettrico in un’onda meccani-
ca. Questa viene fatta passare attra-
verso un mezzo meccanico (per esem-
pio, un blocchetto di vetro) di dimensio-
ni tali che I'onda, nell’attraversarlo,
impieghi un tempo pari al tempo di ri-
tardo desiderato. L’'onda meccanica
dopo aver percorso il mezzo meccanico
nel tempo fissato (tempo di ritardo),
viene fatta di nuovo pervenire su un
secondo trasduttore che provvedera a
ritrasformarla nel segnale elettrico ori-
ginario.

Linee di ritardo di questo tipo vengo-
no usate nei televisori funzionanti se-
condo i sistemi PALe SECAM. Il mate-
riale che provvede a ritardare il segna-
le & vetro. Il tempo di ritardo corrispon-

dente ad una riga di scansione, & 64
(norme CCIR).

Per ridurre le dimensioni del bl
chetto di vetro, e mantenere nello s
so tempo inalterato il tempo di rita
desiderato, si posizionano i trasdu
piezoelettrici e si strutturano le p
del blocchetto di vetro in maniera
far percorrere all’onda meccanica
un tragitto rettilineo (che richiede
be un blocco di vetro pit lungo)
piuttosto un tragitto a zig-zag (fig
13).

Nella figura 15 sono indicate ale
linee di ritardo per televisori PAL.

Terminiamo dicendo che anche il
tro viene trattato in maniera da
durre un’attenuazione piu ridotta
sibile sul segnale meccanico che |
traversa, e di non subire eccessive
tazioni meccaniche (e di consegue
tempi di ritardo imprecisi) sotto I
fluenza di variazioni della tempera
ra.
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COMPONENTI

REGOLATORI

DI TENSIONE

Tra tutti i regolatori di tensione in forma integrata comparsi in questi
ultimi tempi sul mercato alcuni presentano caratteristiche che li
distinguono dalla grande massa. Alcuni infatti posseggono una caduta di
tensione estremamente bassa, altri strutturati come veri e propri
alimentatori switching (per es. il tipo L.296) arrivano a fornire correnti
d’uscita dell’ordine di 4 A e tensioni regolabili da 5,1 a 40 V.

niche, la stabilita della tensione di

alimentazione & una condizionein-
dispensabile per il loro corretto funzio-
namento. B per questo motivo che at-
tualmente vengono impiegati in sem-
pre maggior misura, i cosiddetti stabi-
lizzatori o regolatori di tensione realiz-
zati, nella maggior parte cei casi, in
forma integrata. I regolatori di tensio-
ne realizzati in forma monolitica inte-
grata eccellono rispetto a quelli realiz-
zati in forma discreta per stabilita, fa-

I n tutte le apparecchiature elettro-

ing. Pietro Baumwolf sGs-ATES

cilita d’impiego e, fattore non trascura-
bile, per il loro prezzo. Cid perd non
toglie che, in alcuni casi vengano anco-
ra realizzati regolatori di tensione in
forma discreta.
La caratteristica fondamentale di un
regolatore di tensione & la caduta di
tensione a cui esso da luogo, e cioé
quanto la tensione d’ingresso deve es-
sere superiore alla tensione di uscita
affinché I'anello si regolazione possa
funzionare correttamente.
Dimensionando opportunamente

ingresso
O—

uscita

amplificatore
lpur'aereqola- riferimento
e di errore
protezione I
contro
sovratensioni I
———
protezione limitazione

corrente
“Fold-back”

termica

Fig. 1 - Struttura diun
regolatore di tensio-
ne a bassa caduta di
tensione. Come tran-
sistore di potenza in
serie viene utilizzato
un tipo PNP; la cadu-
ta di tensione del re-
golatore corrisponde

in questo modo alla
tensione di satura-
zione del transistore.

Powerdip 8+8
Rth 14° c/w

Pentawatt
Rth3°c/w

Powerdip 16+2+2
Rth 14° ¢c/w

tutto il circuito, ed in particolare im;
gando al posto del transistore di pot
za in serie tra ingresso e uscita, un fi
PNP ¢ possibile che la caduta di ten
ne introdotta dal regolatore corrisps
da alla sola tensione di saturazione
transistore di potenza, e cioé al val
di Veesat (Vcesaté la caduta di tensig
tra collettore ed emettitore quande
transistore lavora con la massima ¢
rente di collettore ammessa).
Ecco alcuni valori tipici di questa cal
ta:

— regolatori standard: Vcadua > 2,0
regolatori della serie L-7800

— regolatori con bassa caduta di &
sione: Veaduta=1,6 V, regolatori d
serie L-2600

— regolatori con bassissima caduti
tensione: Vcaduta =~ 0,5 V (vedi ta
la).

I valori di caduta di tensione sudd
si riferiscono a correnti di uscita
500 mA.

L’esigenza di poter disporre di reg
tori di tensione a bassa caduta di
sione ha due motivi:

LUGLIO/AGOSTO - 1
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Multiwatt — 11
Rth3°c/w

Multiwatt — 15
Rth3°c/w

Powerdip 12+2+2
Rth 14° c/w

non essere costretti ad utilizzare
una sorgente di tensione primaria
con tensione troppo elevata, e di
conseguenza ridurre al minimo la
dissipazione introdotta dal regola-
tore

necessita di impiegare il regolato-
re in apparecchiature alimentate a
batteria, e pertanto essere costretti
a lavorare in condizioni non sem-
pre troppo favorevoli (per esempio,
in campo automobilistico oppure
~ in apparecchiature portatili).

(

In particolare, in campo automobili-
, 1 regolatori di tensione devono
ntare una caduta di tensione bas-
in vista del funzionamento nella sta-
e invernale oppure in fase di mes-
in moto del motore, condizioni que-
nelle quali & sempre richiesta una
jone d’uscita piu stabile possibile.
e suddette condizioni, la tensione
batteria pud infatti scendere fino
V!

aloghe situazioni si riscontrano
apparecchiature alimentate a
ria nelle quali occorre assicurare
funzionamento corretto dell’appa-
hio fino a che la batteria raggiunge
» minimo di carica.

ttura di un regolatore a bassa
ta di tensione

circuito-base & indicato in figura 1.
differenza dei regolatori standard
gerie L 7800, nei quali come tran-
re di potenza collegato in serie,

0/AGOSTO - 1984

DELL'ULTIMA

GENERAZIONE

viene utilizzato un darlington NPN,
qui viene invece impiegato un transi-
store di potenza tipo PNP. Soltanto
questa configurazione circuitale con-
sente di ottenere una caduta di tensio-
ne bassa tra ingresso e uscita del rego-

serie L 78M00.

Le correnti di riposo di alcuni regola-
tori di questa serie sono piu basse di 1
mA. Ed @ per questo motivo che questi
regolatori vengono impiegati in appa-
recchiature d’emergenza.

Fig. 2 - Per eliminare
fenomeni oscillatori

01 p-l_

regolatore
a bassa caduta
di tensione

3 100

occorre che I'ingres-
so e l'uscita siano
portati amassa trami-
te condensatori di
opportuni valori.

-

latore, corrispondente alla tensione di
saturazione collettore-emettitore del
transistore. In questa struttura circui-
tale infatti, la corrente di baserichiesta
dal transistore di potenza non scorre
nel carico bensi verso massa dopo aver
attraversato un transistore pilota
NPN. Ovviamente, questo sistema ten-
de aridurreil rendimento del circuito di
regolazione. L’amplificazione di cor-
rente (h+) del transistore PNP (a strut-
tura laterale) viene a dipendere dal ca-
rico, e alla massima corrente di uscita
essa & superiore a 10. Cio fa si che que-
sto regolatore possegga una corrente di
uscita Io = 500 mA, ed una caduta di
tensione pressapoco di 0,5 V. E per que-
sto motivo che la potenza d’uscita di
questo regolatore viene a trovarsi entro
i valori di potenza dei regolatori della

Funzioni di protezione

Per proteggere il regolatore sono sta-
te integrate le seguenti funzioni:

a) limitazione della corrente di uscita
basata sul principio “Fold-back”,

E evidente infatti che in caso di sovra-
corrente o di cortocircuito dei morsetti
d’uscita, il regolatore deve possedere
dei sistemi che consentano di limitare e
abbassare il valore della sua corrente
di uscita. A questo scopo serve egregia-
mente il transistore di potenza PNP a
struttura laterale, formato cioé da tanti
elementi collegati in parallelo, il quale
proprio per questa sua struttura per-
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3 transistore
ingresso uscita PNP uscita
o- ) 0
1 l]ﬁ 5
1»[\ /
protezione
contro start riferimento - >‘/ r\
sovratensioni amplificatore
“— “— errore reset
e— uscita
K ]
protezione circuito 2
termica reset
=
3 massa
O— 0
LL condensatore 3
ritardo

Fig. 3 - Struttura interna di un regolatore a bassa caduta di tensione tra ingresso e uscita. Il transistore di potenza in serie possiede pii termina
collettore uno dei quali viene utilizzato per il sistema di limitazione della corrente. E per questo motivo che si pud fare a meno del resistore in s
normalmente usato per “monitorizzare” la corrente d'uscita. ]

mette di poter utilizzare per effettuare
la funzione di limitazione una frazione
ben precisa della sua corrente di uscita
(< 1%).

Come conseguenza di cid, vengono a
mancare in questo regolatore, le cosid-
dette resistenze di misura della corren-
te (e di conseguenza le rispettive cadute
di tensione) presenti invece nei regola-
tori convenzionali.

b) protezione termica.

Serve a proteggere il regolatore con-
tro i pericoli di un suo surriscaldamen-
to prodotto o da un sistema di raffred-
damento insufficiente oppure da una
corrente di uscita troppo elevata. In
questo caso, per abbassare la tensione
di riferimento dell’amplificatore d’er-

Tipo

rore, e di conseguenza anche la corren-
te di uscita del regolatore si sfrutta I'in-
fluenza che la temperatura ha sulla
tensione base-emettitore (nella misura
di 2 mV/K). Questo circuito di protezio-
ne entra in funzione quando la tempe-
ratura alla giunzione T raggiunge i
150 °C.

¢) Inversionedelle polarita e protezione
contro le sovratensioni.

Queste funeste condizioni possono
verificarsi specialmente quando il re-
golatore viene impiegato in campo
automobilistico. Diodi ad elevata ten-
sione di blocco vengono allo scopoinse-
riti nei punti pit importanti del circui-
to, e anche il transistore di potenza
PNP, grazie ad una maggiore superfi-

Tensione di uscita stabilizzata

cie della base dovuta alla struttura
terale, risulta sufficientemente prof
to. Il regolatore pertanto pud soppor
re per 300 ms oppure per 100 ms impi
con valore rispettivamente di + 40
+ 100 V.

Problemi di stabilita

I regolatori a bassa caduta di ten
ne di cui fin qui ci siamo occupat
chiedono una particolare attenzion
non si vuole correre il pericolo che
entrino in oscillazione. Essi infatt
differenza dei regolari standard, mi
ti internamente di una rete di com
sazionein frequenza, esigono chea
scita venga inserito un condensati
compensatore.

5 85 |

10 l Contenitore

L296(*)

51 V<4—————— regolabile ————— - 40V

Multiwatt 15*

L200CH/CV
L200CT/T

29 V<4———————— regolabile —— 36V

Pentawatt®
TO 3 (4 terminall

L387

Pentawatt*®

L487

Pentawatt*

L2600V

T0 220

L4700CV

TO 220

L4800CV

T0 220

LM2930A

0.4 LM2931A

T0 220
TO 220

(*) Alimentatore stabilizzato a commutazione (SMPS).
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4 - Funzione-
nel regolatore
lensione L 487, a)
amento in funzio-
del tempo della
one di reset al-
della messa in
one (on) e bloc-
io (off) del rego-

, b) Circuiteria
esta per realiz-
la funzione dire-

Ty [ms]=0,3 - C4[nF]

tensione

+ min. 20 y

regolatori riportati nella tabella 1
iedono capacita di carico con valo-
pompresi tra 10 e 100 uF; occorrera
ltre tenere in considerazione anchei
fficienti di temperatura dei conden-
ri elettrolitici o al tantalio impiega-

Uscita per impulso di reset

Un particolare circuito provvede a
controllare la tensione di uscita del re-
golatore e a fornire un segnale di reset
nel caso in cui la tensione di uscita do-

vesse assumere un valore inferiore a
quello limite ammesso. Questo partico-
lare circuito & contenuto nei regolatori
L 487 e L 387. La figura 3 riporta il
principio di funzionamento del regola-
tore e la figura 4 I'andamento nel tem-
po della funzione di reset. Il tempo di
ritardo dell’impulso pud essere pro-
grammato mediante un condensatore
esterno.

Grazie a queste funzioni, i regolatori
L 487 e L 387 si prestano ad essere im-
piegati per l'alimentazione di micro-
processori e di circuiti digitali i quali
durante la fase on/off oppure in segui-
to a disturbi presenti nella tensione di
alimentazione potrebbero essere dis-
turbati nel loro funzionamento.

Regolatori di tensione monolitici
di potenza

I grandi progressi fatti in questi ulti-
mi tempi nella tecnologia dell'impian-
to degli ioni hanno consentito direaliz-
zare unita capaci di fornire a 50 V cor-
renti di uscita superiori a 4 A. Per la
prima volta si & infatti riusciti a far
“coabitare” in forma integrata circuiti
a piccolo segnale e circuiti di potenza,
funzionanti ad impulsi con frequenza
fino a 100 kHz, e capaci di dare potenze
d’uscita dell’ordine dei 160 W.1 vantag-

+J s
o
3
comparatore
L
:;2::;2?.[0 F—o+51V comparatore S (3 reATIONG
5L sk
L illat
ort
l . oscillatore 9
CX I RX amplificatore
errore
+51V N K
reazione |4 Lz}
o— +
amplificazione 9 e proteziane
soft termica
R g start 5 +05V
Cg = C - o o
I I S circuiti limitazione
blocco corrente
+Vs .Er
valore soglia @Fﬁ +51V |
“RESET" 12 RESET ] protezione
Vret | SOvratensione 8
Rg =
13 14 15 1 6 4
4 B (l o o o massa
y ita i i i
dao T R R DeEe.

8§ - Schema a blocchi del regolatore a commutazione L 296. Pud essere utilizzato come alimentatore stabilizzato fino ad un massimo di 4 A di

te d'uscita.
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gl sono: circuiti compatti, elevata sicu-
rezza di funzionamento e notevole ridu-
zione dei costi. I settori d’impiego di
queste nuove unita sono: alimentatori
a commutazione (switching), elettroni-
ca industriale, personal computer e
stampanti.

Il convertitore cc/cc che qui di segui-
to brevemente descriveremo & il primo
di una famiglia di regolatori di potenza
il cui funzionamento & basato sul noto
principio dell’impulso di comando ad
ampiezza variabile (PWM). E il tipo
L296.

Le sue caratteristiche fondamentali
sono:

— tensione d’uscita regolabiletra 5,1 e
40V

Fig. 6 - Il regolatore a commutazione L 296
lavora con un transistore finale NPN.

Tensione di uscita positiva

/ Q6

K

%

Fig. 7 - Particolare della
circuiteria a monte del
transistore finale nel re-
golatore L 296.

s 1

S ) N R I

I JL

— limitazione della corrente d’uscita
regolabile fino a 4 A

— partenza dolce (soft-start) program-
mabile

— oscillatore interno

— ingresso per sincronizzazione ester-
na

— protezione contro il cortocircuito

— protezione contro fenomeni di ri-
scaldamento (protezione termica)

— circuito di reset on/off

— protezione contro sovratensioni al-
I'uscita (crowbar)

— ingresso “inhibit” compatibile ¢
circuiti logici TTL, CMOS e NM{
— resistenza termica Rumje < 2 K/W

La figura 5 mostra uno schem
blocchi del regolatore-alimentatore

potenza L 286.

Questo “alimentatore stabilizzato”
potenza richiede pochi componeg
esterni. Il filtro all’'uscita non & chet
normale rete LC munita di un dig
veloce richiesto per poter ricavare
componente il massimo rendimer

Tensione di uscita stabilizzata (V)

Tipo

8 9 10 12

15

L78S00CV
L78S00CT/T

LM117K
LM217K

LM317K
LM317T

regolabile

L7800CV
L7800CT/T

L78M00CV

L123CB

L123CT/T
L146CB

regolabile

L146CT/T

regolabile

Tensione di uscita negativa

lo max

Tensione di uscita stabilizzata (V)

) Tipo

-8 =12 —15

—18

L7900CV

1 L7900CT/T

(*) Brevetto SGS-ATES
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Protezione
Caduta di Caduta di Protezione contro transitorio Protezione contro Tensione
Tipo tensione tensione Reset contro inversione di uscita
bassa molto bassa 180V 160V 140V cortocircuito | di tensione sv [ 85v[10v

L387 [ ] L) L] @ ®
L487 ° [ ] L] L] [ ]
L2605 ° ° L] ° °
L2685 ] [ ] ] [ ] [
L2610 [ [ ] [ ] ® L]
L4705 ° L] ] L] L]
L4785 ° ° ° @ °
L4710 [ [} ° L] [
L4805 ° ') L] ° °
L4885 - L] [ e °
L4810 L] [ ] ) ] ]
LM2930A
LM2931A

circuito

Vs

grato del tipo PNP, impiegato come
dio finale, sarebbe stato troppo len-
, 51 & pensato diintegrare come finale,

GLIO/AGOSTO - 1984

un tipo NPN munito di pilota PNP (fi-
gura 7). Il segnale “A” & il segnale mo-
dulato in ampiezza proveniente dal cir-
cuito regolatore. Il segnale “B” provve-
de a “svuotare” le cariche del transisto-
re d’uscita. I tempi di commutazione ton-
+ toft hanno un valore complessivo in-
feriore a 100 ns, per cui si pud parlare di

pilota Vo una frequenza di commutazione di 100
kHz.
amplificatore s
e R, I L'anello di regolazione
. S
La tensione di riferimento interna é
5,1 V con una tolleranza del 2% e una
_ dipendenza dalla temperatura nella
. 8 - Anello di regolazione nel regolatore L 296.
figura 6 riporta lo stadio finale del-
integrato e la relativa circuiteria
terna. La tensione d’uscita é data da: vosail. §
V v T on plificatore \) \
— . errore
o 8 \\k ) (
lla quale corrente jl t
nello stadio
. . finale
« = tensione d'uscita
+ = tensione d’ingresso i
s = tempo durante il quale il transi- —1 1 r > -
re d'uscita di potenza conduce
= durata del periodo del segnale del- o
vscillatore. uscita !
flip-flop L
Hl-4+4+—d4 4+ 41 1 /A
stadio finale
L "II
1
Siccome un transistore di potenza in-

Fig. 9 - Andamento dei segnali relativi alla limitazione della corrente e alla funzione “partenza
lenta”. Quest'ultima serve ad effettuare un aumento graduale della corrente nel carico.
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Vreset

Vritardo
=

Fig. 10 - Andamento nel fempo della funzione di reset nel regolatore L 296. Il tempo diritardo pué
essere programmato tramite opportuna circuiteria esterna.

misura dell’1%. L’anello di regolazione
& quello classico, formato cioé da un
generatore di tensione a rampa, da un
amplificatore di errore e da un compa-
ratore di tensione. Il circuito in definiti-
va non é altro che un classico modula-
tore dell’ampiezza dell'impulso che la-

vora a frequenza costante ma che puo
avere un ciclo di utilizzazione variabile
(e cioé, rapporto variabile tra tempo di
conduzione e tempo di bloccaggio del
transistore finale). Questo & indicatoin
figura 8.

- La tensione di uscita V. pud essere

O/D

504

854

80 1

759

704
Vs = 40 V
lo=2A

t = 50 kHz

T

0 5

e ”\‘1 il

T T R Jj L
10 15 20 25 30V

VA — =

Fig. 11 - Andamento del rendimento di un a
mentatore basato sull'integrato L 296 in funzi
ne della tensione di uscita.

variata tramite partitore di tensio
tra51Ved0V.

Come amplificatore di errore vie
utilizzato un OTA. Siccomein un OT,
I’amplificazione della tensione & fi
zione del carico all’uscita, I’anello
regolazione potra essere facilment

vs(10 50V
100p 0l
HF—+—H
3
comparatore
::2:':";;‘0 —T-O +51V comparatore + S 9 B
- — Q
2 Il 100uH
oscillatore +
R2 _LC 2 7 2| =tE "
91k Iz 2n amplificatore i 51V
Y rrore comparatore max45A
+ D1 470p

9 protezione

R4 E 5 termica
k
g? I é C3 circuito limitazione
Ol 221 blocco corrente
o - | 10
12 n
RESET ] vr'T s;?:‘r:t:m?one 8
i
13 14 15 1 6 4
C4 =22 R1
I SCR on/off —L
[k T
R3 RESET

Fig. 12 - Realizzazione di un alimentatore nel quale vengono sfruttate tutte le funzioni contenute nell'integrato L 296. | componenti util
determinano le seguenti funzioni: R2/C2 = frequenza dell'oscillatore; R3 = resistenza di lavoro dell'uscita-reset; R4/C1 = definiscono I'amplifi
zione del regolatore; C3 = costante di tempo della funzione “'partenza dolce"; C4 = tempo di ritardo del reset. Il diodo D1 & un diodo Schottk
tiristore SCR & un “interruttore' richiesto dal sistema di protezione contro le sovratensioni. ll rendimento di questo alimentatore stabilizzato s'a

sul 77%.
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compensato mediante una combina-
zione RC sistemata all’uscita dell’O-
TA.

La funzione “partenza dolice”

Un circuito interno fain maniera che
il ciclo di utilizzazione possa partire da
zero e arrivare gradualmente fino al
valore massimo prefissato. E questa la
funzione “partenza dolce” (soft start).
Questa funzione inizia dal momento in
cui viene applicata la tensione Vs, op-
pure dopo avere attivata la funzione
“abilitazione”, oppure all’atto della
messa fuori funzione della limitazione
della corrente.

Limitazione della corrente d’uscita

La corrente d’uscita viene misurata
da un resistore interno, collegato in se-
rie all’emettitore della struttura PNP
del transistore d’uscita. La tensione
che si forma ai capi di questo resistore,
la quale & proporzionale alla corrente
circolante in esso, viene applicata ad
un comparatore il quale, a sua volta,
provvede a settare un flip-flop, e a dare
quindi un segnale interno di abilitazio-
ne. Questo segnale provvede, a sua vol-
ta a bloccare il transistore d’uscita, e a
scaricare il condensatore “soft-start”.
Dopodiché, il flip-flop viene resettato e
ricomincera un nuovo processo di “par-
tenza dolce”.

La soglia interna di limitazione della
corrente é fissata a 5 A. Tale soglia pud
perd essere abbassata a 1 A tramite un
resistore interno.

Circuito di reset

La funzione di reset & identica a quel-
la del regolatore L 487. La tensione di
riferimento interna di 1,5 V viene ap-
plicata ad un comparatore. Il secondo
Ingresso del comparatore viene portato
ull'esterno e cablato opportunamente
tfigura 10). La programmazione del ri-
tardo si effettua aggiungendo un con-
densatore.

Protezione contro le sovratensioni

La tensione l'uscita & protetta nei
confronti di eventuali sovratensioni.
La protezione entra in funzione quan-
do la tensione d'uscita supera nella mi-
sura del 20% il valore nominale fissato.
Qualora cio si verificasse verrebbe in-
nescato tramite 1'uscita “crow-bar” un
tiristore che provvederebbe ad assorbi-
re la maggiore parte della corrente.

L'ingresso “abilitazione” consente il
comando a distanza sequenziale della
tensione (o delle tensioni) d’uscita. At-
traverso l'ingresso del sincronismo é
possibile comandare con un unico
oscillatore, pit di una di queste unita.
La figura 11 indica 'andamento del
rendimento in funzione della tensione
d’uscita. Esso tende a diminuire all’au-
mentare della frequenza di lavoro. -

Applicazioni

Tra le molte applicazioni possibili la
figura 12 ne mostra una nella quale
vengono sfruttate tutte le funzioni del-
I'integrato regolatore di potenza L 296.
Vengono infatti utilizzati sia I'impulso
di reset sia il sistema di protezione con-
tro le sovratensioni.

Nel laboratorio-applicazioni SGS-
ATES vennero provati circuiti per due
tensioni positive d’uscita oppure per
una tensione positiva e una tensione
negativa. Aggiungendo all’integrato
un transistore esterno & anche possibi-
le ottenere correnti d’uscita finoa 15 A.
La limitazione della corrente si effet-
tua in questo caso misurando la corren-
te di base di questo transistore. E an-
che possibile estendere I'applicazione
di questo integrato alla realizzazione
di un convertitore “forward” cc/cc. In
questo caso rivestira particolare im-
portanza la disposizione delle piste di
massa del circuito integrato.

Nel prossimo numero daremo un'ampia
descrizione di questo nuovo circuito inte-
grato regolatore “switching’’ unitamente
a numerosi esempi di applicazione.

5,6 milioni di VTR prodotti dal Giappone in tre mesi

Nel primo trimestre dell'anno I'industria nipponica ha costruito 5.592.000 videoregistratori,
con un incremento del 67% rispetto allo stesso periodo del 1983. L'esportazione ha
assorbito quasi 4,1 milioni di apparecchi (+ 48%), di cui 1,9 milioni verso gli Stati Uniti
solamente (2,7 volte il quantitativo esportato nei primi tre mesi del 1983). Per contro la
Comunita Europea ha acquistato “appena” 821.000 VTR dal Giappone, con una riduzione

di circa il 30%.
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MICROCOMPUTER

COMPUTER

SU SINGOLA SCHEDA

EUROCARD
CON IL P 6504

Molti lettori in possesso

di computer con il uP 6502
come p.es. il PET, il CBM,
I’AIM-65, il KIM-1 ecc.
avanzarono la proposta

di pubblicare

un “single-board” computer
basato sul medesimo
processore e con le stesse
caratteristiche del ECC-80
pubblicato nel numero 9/83
di SELEZIONE.

La scheda presentata

in questo articolo utilizza

arlando di computer, si & indotti
subito a pensare a deidispositivi

programmabili “liberamente”
con i quali si possono sviluppare e col-
laudare dei programmi e che siano do-
tati di tastiera e video-monitor o perlo-
meno di un semplice display alfanume-
rico.

Il computer presentato in questo arti-
colo & un’altra cosa: & programmato in
modo “fisso” (cioé con un programma
in EPROM) e viene utilizzato per una
determinata applicazione (definita dal
programma nella EPROM). Non é per-
cio adatto allo sviluppo di programmi,
per esser usato come strumento didatti-

co o per venir ampliato in futuro co
maggior volume di memoria o addiri
tura dotato di un BASIC-interpreter.

Un computer a mini-prezzo

Il nostro computer & ideale p. es. ni
rimpiazzare ampi e complessi cire
digitali in controlli numerici in semp
ci automatismi in strumenti di misu
e mille altre applicazioni. La rinunc
al futuro ampliamento permise di s
luppare un dispositivo di costi mol
contenuti. Le applicazioni sopraele

il 6504 della stessa famiglia
ed & la versione ‘“ridotta”
(e meno costosa) del .SSSB —-2.2M
famoso 6502. (pol. [
INL1LB DIL) |s I —0,1u
+5V 4 13 ! ey
10p uscita %
& 27 D'f‘ gses;_,l 38 20
Uee 90 go)2e s S
e 2 o2 € oD
2 3 o]
IRE 26 35 an—
650‘ R/‘"’ 18 36 &'w \
128pol) ATl 9 33k RS ke
Mol= y L5 oty PAO 7(: >
10 N ==n
5.1 720,40 [52 6532
K. 6 27777 A777 7777777777777 0.6 [40pal.)
425 18 33.26 X
o 7%‘ " : N - LIS
AB 13 ? 19..16
Ugg A9 l 4’8 2 191 ]:% Uss
_Lz 20__ 2(1[1 Xz L 3227
ATAO.6 D0.7 Pprogh® el
CSA‘)AB 0 Pruug.‘—_zl{ IIIw IIEG
2708 (24 pi T EZS W D
- =m00 (24 pin) 7 PR Lo ion so
oppure 2758/2716 [ T
88 —— —
nur bei 2708

Fig. 1 - Circuito completo dell'ECC-65 con 1 0 2K di EPROM 128 Bytes di RAM in Interrupt-Ti
programmabile e 16 linee di ingresso/uscita.
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Fig. 2 - Il lato saldature della scheda. Il campo forato & previsto per applicazioni individuali dell’'utente (p. es. un convertitore A/D).

tute potrebbero venir risolte certamen-
e anche con uno dei molti “single chip
microcomputer” presenti sul mercato
ul offerti in parte in versione EPROM
per applicazioni di piccole serie. Lo
wantaggio di questi “single-chip” con-
wste nel fatto che per programmarli
wno necessari sistemi di sviluppo di
wsti molto elevati e che appesantisco-
%0 non poco il costo del progetto.
I'ECC-65 permette al contrario di
wiluppare i programmi per ’applica-
sone desiderata su uno dei numerosi
“home-computer” o personal computer
wperibili a basso prezzo sul mercato
wme p. es. CBM, PET, AIM-65, KIM,
we, basati sul microprocessore 6502.
Prima di copiare il programma appli-
tivo sulla EPROM che verra monta-
% sul’ECC-65 occorrera cambiare so-
lamente alcuni indirizzi: p. es. gli indi-
Mz dei port di ingresso/uscita (I/0-
orts). Se si dispone di un assembler
sperazione diventa oltremodo sempli-

[ ;soluzione con 3 CHIP

. La scelta cadde sul microcomputer
14 (il “fratello” minore della fami-
lin 6502) per la sua semplicita ed il suo
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basso costo. Rispetto al 6502, il 6504
possiede meno linee d’indirizzamento
(12 invece di 16) un solo ingresso di
interrupt (IORQ) ed un’involucro con
28 piedini (invece dei 40 del 6502).

Per realizzare un computer, oltre alla
CPU, é necessaria una memoria ed un
dispositivo di ingresso/uscita perla co-
municazione con il mondo esterno. Nel
nostro caso la memoria é suddivisa in
un campo RAM (memoria di “lavoro”)
ed un campo EPROM (memoria di pro-
gramma “fisso”’). Per contenere il nu-
mero dei componenti sulla scheda, ab-
biamo scelto il 6532 come dispositivo di
ingresso/uscita che contiene due ports
paralleli da 8 bit, 128 Byte di RAM ed
un Interrupt-Timer che pué fornire
tempi fino a 261 ms ed & estremamente
utile in molte applicazioni. Il terzo com-
ponente, la EPROM ospita il program-
ma applicativo e puo essere da 1K (tipo
2708 o 2758) o da 2K (tipo 2716).

Lo spazio di memoria di 128 Byte
RAM e 2K Byte EPROM sembra un po’
ridotto e per un BASIC-computer certa-
mente lo é se si considera che solamen-
te 'interpretatore BASIC occupa dai 4
ai 12 K di memoria.

Ma a parte il fatto che il BASIC &
assolutamente inadatto per il controllo

di processi veloci, il nostro computer
verra programmatoin linguaggio mac-
china che oltre al vantaggio della velo-
cita offre quello del minor spazio di me-
moria necessaria. In 2K di memoria si
pud facilmente scrivere un piccolo pro-
gramma di scacchi, un programma per
il pilotaggio di una macchina da scri-
vere tramite un’interfaccia seriale od il
software per una stampante ad aghi.

I1 6504 possiede il medesimo set di
istruzione del 6502 egli & percid, come si
suol dire, perfettamente software-
compatibile: i programmi scritti per il
6502 corrono anche con il 6504 e vice-
versa. I1 6504 viene usato tra I’altro per
il controllo dell’'unita floppy CBM-3032
della COMMODORE.

L’indirizzamento della RAM

Il 6502 ha bisogno di due campi di
memoria privilegiati: la “pagina zero”
(zero page) che va da 0000 a 00FF e
serve ad utilizzare i diversi modi di in-
dirizzamento di alcune istruzioni e ad
eseguire le istruzioni a 2 Byte, ed il co-
siddetto “stack” che occupa la “pagina
1 da 0100 a 01FF e serve a memorizza-
re gli indirizzi di ritorno dei sottopro-
grammi.
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Fig. 4 - La disposizione di componenti sulla scheda.
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Bit indirizzi Contenuto

Area di memoria

00XX XAAA AAAA 128 bytes di RAM
nel 6532
10XX XXXA AAAA portadi /O e

timer nel 6532
11AA AAAA AAAA
01AA AAAA AAAA

EPROM da 1K e 2K

000...07F;080...0FF
100..17F;180..1FF
200...27F;280..2FF
300...37F;380..3FF
800...81F u.a. (duplicati
32 volte fino a BFF)
C00..FFF

400..7FF

Lettura timer = 816, test timer = 817 (flag N).

massa
IRQ
PAO
PA1

. PA2
PA7
PAB
PAS
PA4
PA3
massa

i ek b o b b
NOBWN-SCOODNDHAN =

L.a nostra RAM di 128 Bytes non ba-
sterebbe a contenerli entrambi e cosi
siamo ricorsi ad uno stratagemma:
non abbiamo totalmente decodificato
il BUS degli indirizzi e percio una cellu-
" la di memoria risulta contrassegnata
" da pin indirizzi. I 128 Bytes di RAM
appaiono allora non solamente agli in-
dirizzi di pagina zero (0000 ... 007F), ma
anche a quelli di pagina 1 cioé nello
stack (0180...01FF). C’¢ allora da pre-
stare attenzione che alterando un dato
all'indirizzo O1FE lo si altera nella
stessa  maniera anche all’indirizzo
H07E! Nel programmare bisogna pen-
sarci un po’ di quanto spazio si ha biso-
gno sia in pagina zero che nello stack.

La disposizione dei 128 Bytes di
" RAM potrebbe essere la seguente:
0000...006F in pagina zero e
01F0...01FF per lo stack che permette-
yebbe cosi 'utilizzo di 6 livelli di sotto-
programmi ed un livello di interrupt.

I'incompleta decodifica degli indi-
nzzi porta evidentemente lo svantag-
gio di un difficile ampliamento del
tanmpo di memoria che qui venne accet-
tnto deliberatamente per ridurre il nu-
mero dei componenti hardware sulla
sheda. Per la decodifica degliindirizzi
nsulta necessaria un’unica porta TTL!
la tabella 1 mostra la disposizione dei
bhanchi di memoria.

l.a duplicita degli indirizzi non deve
wsere per forza uno svantaggio. Puo

LUGLIO/AGOSTO - 1984

Indirizzi del 6523: Port A = 800, reg. direz. port A = 801. Port B = 802, reg. direz. port B = 803.
Timer: 1 us = 814, 8 us = 815, 64 ys = 816 1024 us = 817 81C .. 81F: come sopra perd con interrupt a tempo trascorso.

19
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

PB2
PB3

uscita reset

PB7

PB6

PB5

PB4

entrata reset

+5V

—5 V (+5 V con il 2716)
+12 V (massa con il 2716)
massa

massa

darsi che il sistema sul quale si voglia
sviluppare il programma applicativo
non possieda RAM nello spazio richie-
sto dall’ECC-65, ma in quello duplica-
to: in questo caso non & necessaria una
modifica degli indirizzi.

Lo START del’ECC-65

Si consiglia di montare gli integrati
su zoccoli per facilitare le operazioni di
collaudo (specialmente se si tratta di
un prototipo). Per ultimo viene monta-
to 'EPROM per la nostra applicazione
individuale.

Al momento dell’accensione della
tensione di alimentazione viene gene-
rato un segnale di reset automatico
(555). Il processore inizia con I’elabora-
zione del programma agli indirizzi
FFFC e FFFD.

Questi indirizzi non esistono in real-
ta e sono “duplicati” nell’area di me-
moria EPROM in OFFC e OFFD.

L’assorbimento di corrente e si cerca
200 mA.
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AVVISO Al LETTORI

E disponibile 'ECC-80, il computer su singola scheda EUROCARD con lo Z-80 descritto

nel N° 9/83 di Selezione (Computer '80)'

uP: Z-80
32 linee di ingresso/uscita (2 PIO)
2K RAM

Circuiti e componenti di ampliamento: p. es. programma MONITOR in EPROM ed USART
per collegamento con terminale video od altro computer ... su richiesta.

Circuito stampato: L. 32.000.
Kit di montaggio: 120.000.
Scheda montata e coliaudata: 180.000.

A fine Luglio 1984 saranno reperibili anche le 3 schede del Computer di SELEZIONE
(SEL-COM): CPU, SIO/PIO, FLOPPY-CONTROLLER.

A Settembre sara reperibile 'ECC-65:

il “single boara computer’ basato sul uP 6502. =

Chiedere informazioni a:

Ing. DE LORENZO

V.le F. Crispi, 7 - 20121 Milano
Tel. 02/951 68 55
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| COMPONENTI

DELL’ECC-65

I1 microprocessore 6504 del computer su singola scheda
eurocard ECC-65 é software-compatibile con il famoso
6502. Si differenzia da quest’ultimo solamente
nell’involucro e nel numero dei piedini. Questo articolo
riporta alcuni dati sul 6504 e sugli altri componenti
del’ECC-65 (EPROM 2716 e dispositivo di
ingresso/uscita 6532).

ing. Ennio De Lorenzo e Herwig Feichtinger

ull’ECC-65 (Euro Card Compu-
S ter 65) sono disposti 3 circuiti in-

tegrati “grandi’: il microproces-
sore 6504, che rappresenta il “cervello
della scheda, il componente multifun-
zionale 6532 con 128 Byte RAM, 2 ports
di ingresso/uscita con 16 linee ed un
Interrupt-timer su un singolo chip ed
infine la EPROM che puo essere da 1K
(2708, 2758) o da 2K (2716).

La CPU 6504

I1 6504 appartiene alla famiglia di
microprocessori 6502, che ne costitui-
sce il “capostipite”. I diversi tipi si dif-
ferenziano nel numero delle tinee di in-
dirizzi e degli interrupts disponibili. La
riduzione delle linee d’accesso viene
addottata per ridurre le dimensioni del-
I'involucro e quindi i costi del compo-

Resd1 Y 28 e2(0UM) vss A1 VY WaRES
VSS /2 273 ¢0(IN) RDY 2 39 92(0UT)
RQA 3 26 R/W ¢1(0UT) 3 38— SO
Vic g 4 25/ D0 IRQ [ 37122 ¢0(IN)
A0 5 2413 D1 NC. 5 36 NC
A1 6 231 D2 NMI 6 353 NC
A2 17 6504 22— 03 SYNC 7 343 RIW
A3 8 21— D& vt 8 33— DO
AL 9 20— D5 AQ —]9 321 D1
AS 10 19|01 D6 Al 10 gggp 31 D2
A6 N 182 D7 A2 N 30 D3
AT 12 17 A12 A3 ]2 29— D4
AB 113 16 AN AL —13 28— DS
A9 Q4 1S3 A10 AS 14 27 D6
A6 —15 26 D7
A7 —]16 25— D8
AB 17 2411 AL
A9 —]18 231 A3
A1 19 2 A2
AN —] 20 213 VSS
Fig. 1 - Il “pinout’ del 6504 usato nell’ECC-65 e del software-compatibile 6502 usato in numere-

voli home- e personal-computer.

46

nente che viene prodotto dalle ditte:
MOS Technology, Commodore, Rock-
well, e Synertek.

Il 6504 puo indirizzare 8 KByte di
memoria e possiede un involucro con
28 piedini. La tensione d’alimentazio-
ne di +5 V assorbe circa 100 mA. Ne
esiste la versione CMOS con un consu-
mo ridottissimo. Il processore lavora
con una frequenza di clock di 1 MHz ed
¢ in grado di eseguire un’addizione di 8
Bit in 2 us.

I registri interni della CPU (dinami-
ci) permettono una frequenza di clock
minima di 100 kHz. Tutte le uscite sono
compatibili TTL e possono pilotare
tranquillamente un carico TTL. La ver-
sione “commercial” ininvoluero di pla-
stica puolavorare neilimiti di tempera
tura da 0 a 70 gradi C. La tension
d’alimentazione pud variare da + 4,7
a +b5,25 V.

Il 6532: RAM, 170 e TIMER in uno

Il componente multifunzione 653
contiene su un singolo chip comune 1
Bytes di memoria RAM, due ports pr

S = (T =13
A5 2 39 92
AL 3 38— (S1
A3 4 370 (52
A2 5 362 RS
Al 6 35 RIW
A0 7 341 RES
PAO |8 3300
PA1 =19 3210 D1
paz 10 932 3152
PA3 TN 302 D3
PAL 12 292 D4
PAS {13 28— D5
PA6 14 271306
PAT .15 26107
PB7 16 2531 IRQ
PB6 ] 17 241 PBO
PB5 118 231 PB1
PB4 119 221 PB2
VDD 420 21| PB3

Fig. 2 - Il pinout di RIOT (RAM, 170, Tim
6532. Il componente multifunzione ha un
sorbimento di corrente di 100 mA a 5V di
sione.

grammabili bidirezionali di ing
so/uscita (I/0: Input/Output) da 8 B
ciascuno ed un Timer programmab
in grado di generare interrupts. La
gura 2 ne visualizza il “pinout”, men
in figura 3 é riportata la struttura int
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Istruzione

Effetio

dell’lECC-65
STA 0807 1 0 interrupt alla salita negativa al PA7
STA 0807 1 1 interrupt alla salita positiva al PA7
STA 0804 0 0 esclusione dell'interrupt PA7
BIT 0807 1 1 check ed annullamento del flag di

interrupt (bit 6 = PA7, Bit 7 = Timer)

PAO  PA7 PBO PB7
istro 5
registro dr‘eg ita buffer dati buffer dati T.EQ'S"O
di direzioni dati use = periferici timer periferici =— d'uscita
A A A 5 B
bus dati interno
) . istro
biitier decodificators selezione 128 x8 Controllo :j?rge.iione dati |
dati BUS degli indirizzi del chip e R/W RAM interrupt 5
‘ ' \ CSZ | RIW
Do D7 A0 A6 CS1 @2 RS IRQ

. 3 - Schema a blocchi interno del 6532. Le uscite del Port PB possono erogare fino a 3 mA.

4. La selezione del chip avviene tra-
te CS1 e CS2. L’entrata RS (Register
lect) decide la scelta della RAM o dei

istri di I/0 oppure del Timer. Dopo
Reset, tutti i registri vengono azze-

li ed i ports di I/0 sono automatica-
nte programmati in entrata: Resi-
nze di tiro interne tengono le linee in
trata a livello alto.

Il componente pud generare inter-
pts provocati in due modi: dal Timer
dan PA7. La scelta fra i due modi av-
ne mettendo RS e Al a livello alto e
‘W e A4 a livello basso: “scrivendo”

¢ agli indirizzi 0804...0807 senza ba-
re a quello che succede sul Bus dei
ti. La tabella 1 riporta le 4 possibili
ruzioni (invece di STA si pud usare
nlsiasi altra istruzione di trasferi-
nto di memoria).

I due ports PA e PB sono identici in
irata (alta impedenza), ma differenti

LIO/AGOSTO - 1984

Fig. 4 - Struttura del Timer programmabile nel
6532. Il “prescaler” divide il clock di sistema di
1 MHz per 1, 8, 64, 1024 in conformita alla
programmazione. |l registro puo venir caricato
con un valore di 8 Bit che verra decrementato.

in uscita: PA possiede solamente resi-
stenze di tiro (pull-up), mentre PB ha le
uscite amplificate in controfase che
permettono una erogazione di corrente
fino a 3 mA.

Le EPROM

L’ECC-65 pud ospitare 3 tipi di
EPROM: la 2708 (1 KByte, 3 alimenta-
zioni), la 2758 (1 Kbyte, 1 alimentazio-
ne), e la 2716 (2KByte, 1 alimentazio-
ne).

La figura 5 mostra il pinout della
2708: e un componente ormai obsoleto e
lo riportiamo solamente per completez-
za e per coloro che ne abbiano ancora
alcuni esemplari nel cassetto. Il 2758 &
praticamente identico al 2708 con la
differenza che adopera solamente la
tensione +5V. Il pinout della 2716 &
riportato in figura 6. Bisogna prestare
attenzione che la Texas Instruments
produce una versione della 2716 che ha
bisogno di 3 alimentazioni e non & per-
cid compatibile con la “normale’ 2716:
questo tipo non pud venir usato
sul’ECG-65.

Per indirizzare 2 KByte occorre una
linea d’indirizzo in piii che per 1 KByte:
la linea A10 & connessa con il piedino
19 (alimentazione di +12V per la 2708
che ora non serve piu). Applicando
massa o +5V all’entrata apposita del
connettore, si pud selezionare la meta
bassa o alta della memoria EPROM. In
questo modo vi si possono memorizza-
re due programmi diversi selezionabili
tramite un deviatore.

La 2716 viene fornita anche in ver-
sione CMOS (National Semiconductor:
27C16). Usando la CPU 65C04 - an-
ch’essa in tecnologia CMOS - & possibi-
le costruire un ECC-65 con piccolissi-
mo consumo adatto al funzionamento
con batterie.

v
R/W A3 D7 D5 D3 D
L L BREAE R[W [l
RG—=— emont D e e [=— 2
RREARRR
DS {D3 { M
D7 D6 D4 D2 DO
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Interrupts con il 6532

1 Foa il ) Fig. 6 - L'EPROM 2716 con 2KByte. 1 24
i Cf)n l.] Tlmedr del ?532f pOlS.blblle ‘:fia Rispetto al 2708 ha bisogno solamente di A7 U — VCC
1zzare in modo molto semplice un “lo- | yn'alimentazione singola di +5V ed il 2 23
op” di ritardo. Per 5 ms il loop potrebbe piedino 19 porta I'indirizzo A10 invece A6 — — A8
essere il seguente: dei +12V. A5 }.LZ A9
LDA # 05 JiYA L. & VPP
STA 0817 5 20 — =
A3 — — DE(G)
AT gIPrI[:O\)?\%/XIT A2 A 2716 17 A10
7 18 —
Scrivendo all'indirizzo 0817 si carica Al — ? CE/PGM(E/P)
il valore 05 nel Timer ad 8 Bite contem- A0 8 +—Q7(D7)
poraneamente il prescaler viene cari- 9] [ 16
cato con 1024: un ciclo del Timer corri- Q,(D0) 10 U,(D6)
sponde percio a 1,024 ms. In questo ca- Q, (DT)‘F i Q.(D5)
S0 non viene generato un interrupt, ma ] "
il Bit piu significativo all’indirizzo 817 QZ(DZ) 12 3 Q"(Dl‘)
viene settato e pud quindi venir inter- ss | —Q,(D3)
pellato con I'istruzione di BIT. Il test di
il 24 quenza di 100 Hz all'uscita del port STA 081F
A7 | Ve ; . :
A6 -2 EAB PA3:lo possiamo fare predisponendoil  LDA 0800 inverti I'uscita PA3
3 22 Timer a generare uninterrupt 200 volte EOR # 08
AS T 7 A9 al secondo. Il programmadigestionedi  STA 0800
AL — — Vg interrupt commutera ogni volta I'usci- PLA
A3 o 20 CS/WE ta PA3 alla quale apparira appuntola  RTI
A2 _6 2708 ﬁ V. frequenza desiderata, mentre per il re- Non occorre “salvare™ il registrg
Al 1 18 00 sto del tempo I'ECC-65 sara occupato  stato del processore (con PHP) e ne
Programm ad elaborare il programma che voglia-  meno alterare il “flag” di interrupt ¢
8 17 : el g P
A0 T ? 08 mo chiamare “prmgpale (quello che  ]a CPU o del Timer: durante I'inte
D1 0] = D7 per 'appunto verra interrotto 200 volte queste operazioni vengono esegy
D2 — L2 Dg al secondo). automaticamente.
03 ﬂ lDS L’z‘algnritm() relativo alla .gestione L’indirizzo 081F & analogo al 08
12| 13 D4 dell'interrupt potrebbe essereil seguen-  con una piccola differenza:il Timer
VSS [ ) te. o za la linea di interrupt (IRQ) a live
Programma principale: basso dopo circa 5 ms (5x 1024 cicli) »

Fig. 5 - L'EPROM 2708 fu per lungo tempo uno
standard. Ora é superato. Ha bisogno di tre
alimentazioni.

questo Bit puo avvenire sempre allo
stesso indirizzo, indipendentemente se
il tempo desiderato venne “scritto’” agli
indirizzi 0814, 0815, 0816, 0 0817 con i
relativi ciclidi 1, 8,64 0 1024 us. All’in-
dirizzo 0816 si potrebbe anche leggere
il Timer, ma qui non facciamo uso di
questa possibilita. Il Timer comincia a
contare indietro subito dopo la serittu-
ra del tempo desiderato. Non appena
ha raggiunto il valore zero, il Bit 7 in
0817 viene settato ed il Timer riprende
a decrementare con il fattore prescaler
di 1.

Se si vuole pilotare due processi indi-
pendenti tra di loro - p. es. generare una
frequenza audio con un port di 170
mentre "’ECC-80 elabora “contempora-
neamente” un altro programma - con-
viene usare la tecnica dell’interrupt.

Poniamo di voler generare una fre-
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LDA # 8
STA 080
LDA # 05
STA 081F
CLI

:PA3=uscita

;genera il primo
stimer-interrupt

proseguimento del programma
principale.

Routine di interrupt:
PHA ;salva 'accumulatore
LDA # 05 ;nuovo start del Timer

obbliga la CPU a saltare nella rou
di servizio dell'interrupt. La linea |
rimane a livello basso (rimane attiy
fino a quandoil Timer riceve I'inforn
zione che l'interrupt ¢ stato accet
dalla CPU: nel nostro caso fino ad u
nuova “scrittura” nel registro del
mer.

Nel nostro esempio il Timer vie
continuamente ricaricato genera
degli interrupt periodici e con cid
frequenza costante all’'uscita PA3 ini
pendentemente da quello che nel firy
tempo succede nel programma prin
pale.
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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. 3
— Regolazione della temperatura di punta: 150 + 450 °C
— Lunghezza cavo d'alimentazione in PVC: 2 m
— Indicazione di funzionamento con LED rosso

Ny I—— 81 —=f
SALDATORE COMPLETO DI PUNTA R B . H
A LUNGA DURATA - 214 4
— Pot 40 W
T AHmenthzions: 24 Vo, 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

SALDATORE TE40/400 CD ELEMENTO RISCALDANTE
COMPLETO DI PUNTA CD A LUNGA DURATA PER SALDATORE
Potenza: 40 W (a 350 °C = 60 W) TE 40/400 CD
SCHEDA RICAMBIO Suimeniatione: 24 Voo, (LU/3715-10)
T o di riscaldamento: 60 s 5
CONTROLLO DI TEMPERATURA Pas senza cavetto: 25 g Potenza: 40 W
Y Alimentazione: 24 Vc.a.
Mod. 605 Lunghezza cavo, gomma al silicone: 1,5 m LU/4490-00
LU/3715-15 LU/3715-10
3 :*,~l
E "W i 17
——— 50 - i — 0. —
602 ED 602 CD
PUNTE PER DISSALDARE e
Queste punte, di forma particolare, sono utilizzate 1 %
per dissaldare alcuni tipi di circuiti integrati 3 = _: = o
in contenitore DUAL-IN-LINE.
Esse vanno applicate sulle stazioni di saldatura: 602 BD
ERSA TE 50 (LU/3740-00) MS 6000 (LU/3715-00) 0 602 SD
MS 8000 (LU/3720-00) MS 8000-D (LU/3730-00). PUNTE INTERCAMBIABILI
A LUNGA DURATA - ERSADUR
Nt Codice Codice
: ERSA GBC Codice Codice
ERSA GBC
8 602C 8 LU/6220-00
14 602 C14 LU/6222-00 602 ED LU/5002-00
16 602 C16 LU/6224-00 602 CD LU/5004-00
18 602 C18 LU/6226-00 603 BD LU/5006-00
20 602 C20 LU/6228-00 602 SD LU/5008-00

DISTRIBUITI DALLA

Per informazioni indicare Rif. P 9 sul tagliando



Il parte - a cura di:
ing. Paolo Bozzola -
Computer job Elettronica - Brescia

‘“La struttura interna
della 6809

ed il suo linguaggio
macchina”’

In questo articolo parleremo dei registri interni,
dei modi di indirizzamento

e delle istruzioni pit usate della MC6809.

CAPITOLO 1

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 micro-
processore sa bene quanto sia valido - in termini di economi-
citd hardware/software e di messa a punto - ’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 l'uso in applicazioni tipicamente
industriali e di controllo, e per questo abbiamo deciso di

B (salvo poche eccezioni che fanno A pid privilegiato). D’a
tro canto, la 6809 & costruita in modo tale che I'utente puj
usare A e Binsieme, come se si trattassedi un Accumulato
a 16 bit: la cosa & eccezionalmente efficace, dato che quest
possibilita permette operazioni a 16 bit che altre CPU “na
mali” ad 8 bit non hanno. Nel caso si usinoinsieme, A e B pe
convenzione si dice formano un “doppio accumulatore”, chi
si chiama D, e del quale il registro A costituisce la parte pil
significativa, ed il registro B quella meno significativa.
Vi sono infine altri due registri: I'importantissimo Reg
stro di Stato (Condition Code Register) ed il Registro d
Pagina (Direct Page Register). Sono entrambi ad 8 bit,
servono il primo a definire dopo ogni istruzione lo stati

presentarla su Selezione, in modo approfondito nel corso di~¥l-ntem° della CPU, grazie ai suoi 8 bit, ciascuno dei quali

un anno circa, in modo che tutti i progettisti h/w e s/w
possano conoscerla ed imparare facilmente come usarla.
L’articolo che segue descrive I'architettura interna della
MC6809, in modo che poi sara chiaro comprendere il signifi-
cato delle istruzioni ed i modi di indirizzamento permessi.
Esamineremo un elenco delle istruzioni pili usate e spieghe-
remo come si comporta “internamente” la 6809 durante la
esecuzione delle varie istruzioni con i loro nodi di indirizza-
mento.

| registri della MC6809

La 6809 ha ben NOVE registri interni, come appare nella
figura 1.

Notiamo subito cinque registri a 16 bit: due registri “indi-
ce”, cioé X ed Y, due puntatori di Stack, cioé S ed U, ed il
Program Counter, cioé PC. Tutti sono “veri” registri a 16 bit,
ed il loro contenuto e tutte le operazioni su di essi possono
spaziare I'intero campo degli indirizzi accessibili, da $0000 a
SEfff.

Vi sono poi due Accumulatori, detti B ed A. Si possono
considerare separati ed indipendenti, ed in tale caso, si ve-
dra, tutte le istruzioni che valgono per A valgono anche per

un ben preciso significato; il secondo permette una pin effl
cace gestione del vecchio concetto di “pagina zero”. Si sa chi
le istruzioni in pagina zero, tipiche di 6800 e 6502, sono i
qualche modo privilegiate perché piii brevi: ora, il registrod
pagina, detto DP, non fa altro che memorizzare la pagina
fra le 256 ammissibili, su cui si sta lavorando, ed in tall
modo é possibile simulare la pagina zero in una zona qua
siasi della memoria. Infatti I'indirizzo effettivo sara calcola
to eseguendo DP + istruzione in pagina diretta.
Dall’esame dei registri interni risulta immediatamenti
che la 6809 deve essere molto, molto comoda da usare, poich
i registri sono tanti, e molti di essi (in pratica i pid usati) so
a 16 bit: ed infatti cosi &, soprattutto peril fatto fondamenta
le che la Motorola ha voluto creare un set di istruzioni il pi
uniforme possibile, in modo da non avere registri di simil
caratteristiche ma con troppe differenze in termini di usah
lita. X, Y, U ed S, ad esempio, possono essere usati sia com
puntatori, sia come indici, sia come offset, e cosi via in un.
gamma interminabile di possibilita; anche A e B posson
avere la funzione non solo di Accumulatori, ma anche
puntatori e di offset per molte utili istruzioni, Vediamo allc
ra una descrizione piu approfondita delle caratteristiche d
ogni registro, prima di passare alla lista delle istruzior
Assembly della 6809,
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I due Accumulatori A e B, dunque, sono praticamente
identici. In un certo qual modo A é privilegiato, dato che solo
per A valgono certe istruzioni dell’aritmetica BCD (la DAA).
Solo per Besiste I'istruzione ABX, che aggiunge B al registro
X, con B che va ad incrementare la parte di 8 bit meno
significativa di X. La vera potenza di A e B sta nel fatto che
possono essere usati insieme, in un unico Accumulatore a 16
bit, cioé D. In tale caso la 6809 ha speciali istruzioni di
Accumulatore a 16 bit: store, load, add, subtract e compare
hanno forme valide anche per i 16 bit di D.

BIT:

15 87 0 Registri

“o"

- DP

Status (“F")

Fig. 1 - Diagramma dei registri interni della 6809.

Ovviamente, la cosa & enormemente comoda.

[ registri X ed Y sono tipici registri indice, quali ne trovia-
mo sempre in ogni CPU. Sono perd anch’essi a 16 bit, e sono
di versatile manipolazione perché possono essere usati in
moltissime istruzioni (increment/decrement, compare, load,
store) e, spaziando tuttii 64K della memoria, rendono banal-
mente facili tutti i problemini di spostamento di tavole etc.
Anche U ed S sono due registri a 16 bit, dei quali il primo é
uno Stack Pointer riservato all’'uso dell’'utente, mentre il
secondo & controllato dalla CPU stessa. Una volta inizializ-
zati (sono a 16 bit e quindi I'inizio dello Stack pud essere
predisposto ove si vuole in memoria), sono gestiti il primo
direttamente dall’utente, il secondo dalla CPU dopo ogni
istruzione che implichi un salvataggio (o viceversa) nello
stack. Ricordo che lo Stack & una zona di memoria RAM
scelta a piacere dall’'utente (compatibilmente con la mappa
di memoria del sistema usato) ove la CPU memorizza gli
indirizzi di ritorno prima di eseguire una Subroutine, oppure
memorizza i registri dopo un Interrupt, e cosi via. Una fanta-
stica possibilita sia di U che di S & quella di mettere a
disposizione dell’'utente un gran numero di potentissime
istruzioni per manipolare lo stack, e cosi, con 1a 6809, diviene
eccezionalmente facile mettere a punto programmi che lavo-

— D1 éil flag di Overflow, ed & un overflow standard della

— D2 ¢ilflagdiZero,e va ad 1 logico solo e solo se 'operazio-

— D3 ¢il flag di Negative, e va ad 1 logico se e solo se il bit

— D4 ¢ il flag di “Maschera dell’Interrupt (IRQ)”. Se & ad

— D5 ¢l flag di “Half Carry”, un flag usato in aritmetica

— D6 eil flag di “Maschera del Fast Interrupt (FIRQ)”. Se &

— D7, infine, & un flag usato dalla stessa CPU per ricordarsi

rino in multi-task o time-sharing, con routine ricursive o
rientranti.

Il Program Counter & un tipico registro contatore di istru-
zioni, il cui compito & quello di tenere il conto della istruzione
che, nel programma, si & arrivati ad eseguire. Il fatto impor-
tante & pero che anch’esso puo essere usato in numerose
istruzioni di manipolazione.

Il registro di stato, con i suoi 8 bit, spiega istante per
istante qual’é la situazione interna della CPU. Vediamo il
significato degli 8 bit, partendo dal meno significativo (D0).

— DO é&il flag di Carry (riporto). E influenzato da operazioni
di Shift o aritmetiche in genere. Va sempre azzerato per
precauzione prima di ogni operazione di somma/sottra-
zione che ne faccia uso, a meno che esso non sia il riporto
di una analoga operazione su una parte meno significati-
va di un numero multi-byte.

aritmetica binaria, e va ad 1 logico se e solo se, dopo una
operazione aritmetica, il risultato che si ottiene & troppo
grande per poter essere correttamente rappresentato in
quel registro.

ne appena eseguita produce un risultato di zero (es.: LDA
# 0, LDY # 0000, etc.).

piu significativo del risultato della operazione é a 1 (il
che, in aritmetica binaria con complemento a 2, vorrebbe
identificare un numero negativo).

uno logico, viene inibita la risposta della CPU ad una
richiesta di interruzione sul piedino di IRQ.

BCD dalla stessa CPU (istruzione DAA, cioé “Decimal
Adjust Accumulator A”), per convertire da esadecimale
in BCD il valore nell’Accumulatore A.

ad 1 logico, viene inibita la risposta della CPU ad una
richiesta di interruzione sul suo piedino FIRQ. Si noti che
la differenza (vedremo poi) fra IRQ e FIRQ é che, dopo un
IRQ la CPU salva nello Stack TUTTI i registri, mentre
dopo un FIRQ nello stack vengono salvati solo lo stato ed
il Program Counter, e quindi la risposta ad un FIRQ &
molto piu veloce.

se, dopo la richiesta di interruzione, aveva salvato nello
Stack tutti i registri (flag ad 1, in tale caso), o solo PC e
CC. E cosi possibile sapere se I'interrupt era un IRQ
oppure un FIRQ.

Le istruzioni piu usate

distinte in istruzioni molto usate, poco usate, pochissimo

usate.
— istruzioni usate moltissimo —
ADC somma in Accumulatore, con riporto

Vediamo ora un sintetico elenco delle istruzioni della 6809,
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somma in Accumulatore, senza riporto
esegue AND logico

shift aritmetico a sinistra

branch (salto relativo) se Carry = 0
branch (salto relativo) se Carry = 1
branch (salto relativo) se Zero = 1
branch (salto relativo) se Negative = 1
branch (salto relativo) se Zero = 0
branch (salto relativo) se Negative = 0
salto relativo obbligatorio (branch always)
salto relativo ad una subroutine
azzera (acc./memoria)

confronta (acc./indice)

decrementa di 1 (acc./memoria)
incrementa di 1 (acc./memoria)

salto a subroutine (assoluto)
caricamento in un registro (A, B, etc.)
shift logico a destra

salvataggio (d'un registro) nello Stack
riprende (un registro) dallo Stack
rotazione (a sinistra)

rotazione (a destra)

ritorno da una subroutine (ultima istruzione della
subroutine)

memorizza (“store”)

sottrae (dall’accumulatore)

— istruzioni usate mediamente —

ANDCC usata per resettare bit del registro di stato (si usa
una maschera)

shift aritmetico a destra

branch se il risultato &é >0 =

branch se il risultato & >

branch se il risultato & >(non tiene conto del segno)
test fra acc. ed un valore (non distrugge ’acc.)
branch se il risultato @ <o =

branch se il risultato & < 0o = (non tiene conto del
segno)

branch se il risultato & <

complementa a 1 (acc./memoria)

ASR
BGE
BGT
BHI

BIT

BLE
BLS

BLT
COM

()

#$ 41

LDA

Fig. 2 - Modo immediato: procedimento dell'esecuzione dell'istruzione. Questa & un caricamento
in Accumulatore (LDA) di un valore a 8 bit: $41. In memoria, tale valore & specificato subito dopoiil

DAA  trasforma il contenuto dell’Acc. A da binario i
BCD

OR logico esclusivo

scambio fra registri della CPU (solo se di eguall
lunghezza)

salto obbligatorio assoluto

calcolo dell’indirizzo effettivo

moltiplicazione (senza segno) a 16 bit
complemento a 2 (acc./mem.)

nessuna operazione

OR logico

si usa per settare flag nel registro di stato
ritorno da una routine di interrupt

software interrupt (“break™ o “stop”)

copia in un registro interno il contenuto di un altr
registro

test del contenuto di Acc./Mem.

EOR
EXG

JMP
LEA
MUL
NEG
NOP
OR
ORCC
RTI
SWI
TFR

TST

— istruzioni usate raramente —

ABX
BRN
BVC
BVS
CWAI

aggiunge al contenuto di X il valore in B
“branch never”, in pratica “no-operation”
branch (salto relativo) se flag V=0
branch (salto relativo) se flag V = 1
resetta i bit del registro di stato e quindi attende
interrupt
sottrazione con riporto (borrow)
SEX estensione del segno ai 16 bit
SYNC sincronizzazione con un interrupt

Si tenga conto che i nomi in Assembly listati sopra so
“incompleti”, nel senso che per molti di essi il nome defini
vo della istruzione si otterra aggiungendo opportuni prefis
o suffissi che specificano i registri usati o altri particola
(es.: ST diventa STA, STD, STB, STY etc.; ADD diven
ADDA, ADDB, ADDD secondo il registro utilizzato).

SBC

I modi di indirizzamento della MC6809

Le istruzioni viste sopra, la cui forma (“spelling”) & i
linguaggio Assembly della 6809, dicono in pratica alla CP

Memoria

N
3 AN

Opcode

Dato (8 bit)

Codice Operativo stesso. Dopo I'esecuzione, $41 si trovera nell’Accumulatore A, ed il PC &
incrementato di 2, pronto a puntare al Codice Operativo della successivaistruzione del program-

ma.
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Memoria
D A XX AN \\
o %
X |
Y | (¢701 Opcode
u
! al Dato (16 bit)
S | 3F
PC hh | hh
)
LDD #$ 413F
Fig. 3 - Modo immediato: questa volta il valore da caricare nel registro della CPU é di 16 Bit (& P J/

interessato il Registro D). Per il resto, vale la discussione per la figura 2.

che cosa deve eseguire, usando quali dei registri interni, e su
che locazione (indirizzo) della mappa di memoria agire. Co-
me si & gia esaminato in precedenza, in una istruzione di
microprocessore la parte che “spiega’ il tipo di istruzione si
chiama “Codice Operativo”, mentre la parte che segue si
dice “Operando”, ed & ’argomento stesso del Codice Operati-
vo. E 'operando che determina, quando ve ne sia bisogno,
I'indirizzo su cui operare. D’altra parte, come operera la
CPU su questo indirizzo? Ovviamente il “modo” & spiegato
dal Codice Operativo stesso, ed ecco il termine “Modo di
Indirizzamento”.

In parole povere, dunque, il “Modo di Indirizzamento” éla
maniera con cui la CPU eseguira 'operazione sull’indirizzo
specificato.

Per la 6809 esistono diversissimi (e potenti) modi di indi-
rizzamento.

Vediamo quali sono:

A) modi che non “toccano” in ogni caso la memoria:

1) modo “Registro”: nella esecuzione della istruzione sono
coinvolti soltanto registri della CPU. Esempi: scambi di
contenuto fra registri, incrementi, decrementi etc.

2) modo “Inerente’: lo stesso codice operativo spiega come
deve comportarsi I'hardware interno alla CPU. Esempi:
Halt, No-operation, etc.

B) modi che in ogni caso coinvolgono la memoria:

1) indirizzamento “Immediato”: il valore che deve essere
caricato nel registro si trova in memoria (nella stessa memo-
ria ove c'¢ il programma) all'indirizzo immediatamente suc-
cessivo a quello che contiene il Codice Operativo stesso.

2)indirizzamento “Diretto”: il valore che deve essere carica-
to nel registro si trova in memoria (in una parte destinata
propriamente ai dati) all'indirizzo che risulta definito cosi:
la parte di 8 bit meno significativi é specificata subito dopoil
(odice Operativo, e la parte di 8 bit piu significativi (cioé la

pagina) & nel registro “DP”. Nel caso DP contenga $00,
ovviamente il discorso é identico all’indirizzamento in pagi-
na zero (es.: 6502).

3) modo “Indicizzato”: I'indirizzo del dato su cui operare in
memoria & ottenuto sommando un eventuale costante (in
tale caso specificata subito dopo il Codice Operativo) al
contenuto (16 bit) di un registro indice (X, Y, U, S).

4) modo “Indiretto”: 'indirizzo su cui si opera & quello NON
del dato, ma di una locazione di memoria che a sua volta
contiene il vero indirizzo che punta al dato.

5) modo “Relativo”: usatissimo dopo operazioni di test indi-
ca dove deve proseguire I'esecuzione del programma, specifi-
cando tale luogo in termini “pit indietro/pitt avanti” con un
certo offset (specificato dopo il codice operativo). E utilissi-
mo per non vincolare il programma ad una determinata
posizione in memoria (codice indipendente dalla posizione).
La 6809 ha istruzioni potentissime che sfruttano il modo
relativo, per cui é facile scrivere programmi indipendenti
dalla posizione, ovverossia che girano in una qualunque
parte della memoria del computer.

Vediamo ora una descrizione pil particolareggiata dei
modi di indirizzamento “che usano la memoria” (la parte B
di prima). Per la 6809, si potrebbe stendere il seguerite elen-
co:

1) modo immediato

2) modo diretto che usa il registro DP

3) modo diretto esteso (‘“‘assoluto”)

4) modo indiretto esteso

5) modo indicizzato, con offset costante rispetto ad
un registro-base

6) come sopra, ma anche indiretto

7) modo indicizzato con 'offset descritto

da un Accumulatore

8) come sopra, ma anche indiretto

9) modo indicizzato con incremento/decremento automatico
del registro usato come indice

10) come sopra, ma anche indiretto

11) relativo (branch) dopo test.
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N\ \\
. Memoria
Indirizzo /
DP YY
hhhh Opcode
hhhh + 1 XX -«a— Parte bassa
dell'indirizzo
Indirizzo vy XX
effettivo
L~
& o
yyxx o Dato
Fig. 4 - Modo diretto (col DP): la figura illustra come viene composto I'EA, prendendoiil
contenuto del registro DP e accostandolo al contenuto del byte successivo al Codice
Operativo. Si ottiene un indirizzo, ovviamente di 16 bit, che punta alla locazione di
memoria che contiene il dato da caricare (o in cui si deve memorizzare un dato). \L \\

Indirizzo effettivo

Prima di iniziare la serie degli esempi destinata a spiegare
ogni modo di indirizzamento, & bene definire cio che si inten-
de per “indirizzo effettivo”, ovverossia “effective address”
(EA). Ebbene, I’'EA é 'indirizzo che si ottiene alla fine di
tutte le operazioniimplicate dalla scelta del modo di indiriz-
zamento: in quest’indirizzo, finalmente, la CPU trovail dato
da manipolare o memorizza un risultato. Esempio: se si ha
una istruzione del tipo “LDA [$2000], significa (& un indiriz-
zamento indiretto assoluto) che in $2000 ed in $2001 vi & un
indirizzo di 16 bit che sara quello della vera cella di memoria
ove prendere il dato da caricare in A. Se in $2000 e $2001
troveremo, ad esempio, $4321, ebbene quest’ultimo indiriz-
zo, cioé $4321 éil nostro EA. In pratica, un modo di indirizza-
mento differisce da un altro solo per come viene calcolato
I’EA: per cui, nella discussione che segue, si mettera in parti-
colare evidenza tale procedimento.

DESCRIZIONE DEI MODI DI INDIRIZZAMENTO

1) Modo inerente

Il Codice Operativo gia spiega alla CPU che cosa deve

fare, senza che la memoria sia in alcun modo toccata. Esem-
pi: MUL, ABX, DAA, RTI, RTS, SYNC, NOP etc.

2) Modo registro

In questo modo di indirizzamento, il Codice Operativo &
seguito da un byte che specifica interamente quali dei regi-
stri interni alla CPU sono coinvolti dall’operazione (istru-
zioni di scambio o ricopiatura). Altre istruzioni, invece, ri-
chiedono il solo Codice Operativo, che gia spiega completa-

mente il registro da usare. E il caso di INC, DEC, ASR, AS
etc. Ovviamente anche il modo Registro non tocca la mem
ria in alcun modo.

3) Modo immediato

La figura 2 mostra I'esecuzione del modo immediato. Que-
sto modo é tale per cui il valore su cui la CPU deve operare &
immediatamente posto in memoria dopo lo stesso Codic
Operativo, per cui 'EA & in pratica I'indirizzo del Codic
Operativo stesso+1. Se il valore immediato é di 8 bit, I'istru
zione & formata da due byte, ed al termine dell’esecuzione i
Program Counter (PC) & incrementato di 2, ed il registr
contiene il nuovo valore. Se 'operazione riguarda valori
16 bit, la figura 3 mostra che questa volta i byte dell’istruzi
ne sono 3, ed il valore segue immediatamente il Codice Ope-
rativo nei due byte successivi. Si noti come prima viene la
parte pin significativa, e poi la parte meno significativa (il
contrario della 6502). Al termine, il PC & incrementato di 3
ed il valore si trova nel registro specificato. Ovviamente i
modo immediato a 16 bit vale solo periregistria 16 bit (X, Y
U,SeD).

Codici Operativi di due byte

La 6809 ha talmente tante istruzioni - se si contano tutte 1
forme in tutti i modi di indirizzamento ammessi - che u
valore di 8 bit per il Codice Operativo non basta, per cu
moltissime istruzioni hanno il Codice Operativo formato d
2 byte,dei qualiil primo tipicamente ¢ un $10 oppure $11. Ne
seguito delle nostre esemplificazioni, tale fatto sara sottint
so, nel senso che il Programmatore sara tenuto a sapere ch
nei casi di doppio Codice Operativo, alla fine della istruzion
il PC sara incrementato di 1in piu rispetto alle forme con u
solo Codice Operativo nello stesso Modo di Indirizzament,
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h
4) Modo in pagina diretta

In questo Modo, come risulta dalla figura 4, il 'EA é
ottenuto riunendo la parte bassa dello stesso, descritta dopo
il Codice Operativo, con la parte alta, contenuta invece nel
registro DP (che ovviamente deve essere statoin precedenza
opportunamente caricato, con istruzioni del tipo: LDA #
PAGVALUE, TFR A,DP). L'indirizzo effettivo finale che si
ottiene & dunque a 16 bit (8+8) ed ¢ a questo EA che la CPU
prende il dato da elaborare o memorizza un dato che ¢ in un
suo registro. Esempi di istruzioni sono: STA <$32, LDY
<%$20. Si noti il simbolo “<’" che precede la parte bassa
dell’indirizzo: nella sintassi dell’Assembler Motorola esso
indica che 'Effective Address va calcolato tenendo conto,
per la parte alta, del valore appunto incluso in DP. E ovvio
che, una volta calcolato ’'EA, se il registro interessatoé di 8
bit all'indirizzo EA verra preso (o memorizzato) un valore di
A bit; se il registro & a 16 bit, il valore interessato si trovera
all'indirizzo EA ed al successivo EA+1. In ogni caso, dopo
|'esecuzione dell’istruzione, il PC é incrementato di 2. La
figura 5 mostra ’esecuzione della istruzione.

5) Modo assoluto (diretto esteso)

Tale modo @ in pratica identico a quello diretto che usa il
DP, con la differenza sostanziale, perd, che la parte alta
del’EA non & da prendersi da DP, ma & specificata anch’es-
ya dopo il Codice Operativo. In pratica quindil’istruzione ha
almeno tre byte: il Codice Operativo e altri due byte che
definiscono ’EA di 16 bit. La CPU acquisisce tale EA e va ad
operare sulla locazione (8 0 16 bit) a quell'indirizzo. Esempio:
LDB $1234, LDY $AF3B (cioé: carica in Bil dato di 8 bit che
si trova all’'indirizzo $1234, oppure carica in Y il dato di 6 bit
che é all’indirizzo $AF3B).

6) Modo assoluto indiretto (indiretto esteso)

Tale modo si riconduce ovviamente a quello visto prima,
con la basilare differenza (si veda la figura 6) che 'EAnoné
quello descritto dopo il Codice Operativo, bensi quello che si
trova nelle celle di memoria che sono all’indirizzo descritto

dopo il Codice Operativo. Se I'istruzione, per esempio, é un
“LDB [$2000]", essa significa: “carica in B il dato che trovi
all’indirizzo (effettivo) che a sua volta & specificato nelle
locazioni $2000 e $2001 (contigue!)”. Si nota come il calcolo
del’EA necessiti di un passaggio in piu, ed il lettore puo
chiedersi a che cosa serva tale “rimando”. Ecco allora un
esempio chiarificatore: si abbia una routine che & chiamata
spesso nel corso di un programma. Questa routine prende un
dato, ad esempio di 8 bit, e lo scrive in un Port di uscita. Se il
dato da leggere pud apparire in varie posizioni della memo-
ria e pure l'indirizzo del Port puo variare, ecco che & necessa-
rio usare il modo indiretto, con la routine che diventa:

LDA [$2000]
STA [$2002]
RTS

Si ha: “prendi il dato all’indirizzo specificato nelle due celle
$2000 e $2001, e mettilo all’indirizzo a sua volta specificato
alle celle $2002 e $2003”. Se il programma che chiama tale
routine ha cura di preparare opportunamente le due “Basi”
(cosi si chiamano le celle che contengono un indirizzo peril
modo indiretto), bastera questa sola routine a eseguire il
trasferimento, indipendentemente dalla diversita degli indi-
rizzi effettivi del dato e del Port.

Un'istruzione in modo indiretto & distinta dal suo equiva-
lente diretto per un byte che va messo dopo il codice operati-
vo: tale byte & definito “post-byte” e sara descritto piti appro-
fonditamente nel successivo articolo della serie, parlando
del modo indicizzato. Si noti che - a tutti gli effetti - con la
6809 il caso “indiretto” & un caso particolare del modo
indicizzato-indiretto: da questo consegue che il Codice Ope-
rativo da usare va desunto dalla colonna dei Codici Operati-
vi per il modo indicizzato. Ad esempio, una LDA $1234
(esteso diretto) é tradotta in $B6 $12 $34, mentre per la sua
versione indiretta, cioé la LDA [$1234], si deve cercare il
Codice Operativo per il modo indicizzato (generico), cioé
$A6, facendolo seguire dal post-byte $9F. In tale modo 1'i-
struzione diviene $A6 $9F $12 $34. E chiaro che i codici
operativi gia composti da due byte diventano quindi Codici
Operativi di tre byte.

Usi pit comuni dei modi:
- inerente, registro, immediato, diretto.

Fig. 5 - Qui & illustrata “dinamicamente’’ 'evoluzione di una istruzione in modo diretto. Si noti,

dunque, che basta specificare solo $41 (parte bassa) mentre $4A (parte alta) é nel DP. L'EA Memoria
ottenuto & $4A41, e a quest’indirizzo sitrova $3F, che finalmente viene caricato nell'accumulatore 4/ ”
B.
96 Opcode
A XX 41 Parte bassa
D B dell'indirizzo
X |
|
Y . L
U : Indirizzo
S | effettivo
-~
PC hh | hh o~ P
op | 4A
3F
hhhh + 2 Indirizzo L
- /

LDA < 41
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Memoria r Indirizzo

Opcode
(Post-byte)
PP
m

kk Ww
S ————_——

Indirizzo effettivo
SKKWW -

Fig. 6 - La figura mostra il meccanismo dell'indirizzamento indiretto. Si
noti come I'EA ha un calcolo che richiede un passaggio in piu, dato che
€ a sua volta contenuto in una coppia di celle, la prima delle quali si trova
all'indirizzo specificato come operando dell'istruzione. Ovvero: dopo il
Codice Operativo viene I'indicazione di un indirizzo, che é I'indirizzo ove
NON troveremo il dato, bensi un indirizzo (I'EA) che finaimente punta al
dato.

Il modo inerente riguarda istruzioni come ABX, DAA,
CWAI, MUL, NOP, RTI, RTS, SEX, SWI. Come si vede, sono
tutte istruzioni che hanno un loro proprio significato “com-
pleto”. Non vi & quindi un vero e proprio punto giusto per
usarle: si usano quando servono e basta!

Il modo registro, invece, riguarda praticamente tutte le
istruzioni che agiscono sui registri interni della CPU alte-
randoli, scambiandoli fra loro o ricopiando I'uno nell’altro.
Spesso, comunque, non si fa differenza alcuna fra modo
inerente e modo registro. Quando usare queste istruzioni?
Ovviamente qualora si debba effettuare una operazione di
modifica su un registro. INC e DEC sono usatissime in loop e
riguardano il contatore di quel loop; uno shift a sinistra hail
risultato di moltiplicare per due il contenuto del registro,
mentre uno shift a destra lo divide per due; CLR ha I’identico
effetto di un LD del registro con il valore immediato $00;
COM, NEG si usano molto quando si eseguono dei conti
binari. Ma le due istruzioni senz’altro pit usate nel modo
inerente/registro sono PSH e PUL: la prima salva nello
Stack (U o S: PSHU o PSHS), aggiornando il registro di
stack, tutti i registri descritti in una lista contenuta nel
“post-byte”; la seconda li ripesca (PULU o PULS), sempre
riaggiornando il registro di stack. Quando descriveremo,
nell’apposito capitolo, tali istruzioni, vedremo che sono ol-
tremodo comode per salvare momentaneamente i contenuti
di uno o pit registri: si eseguono quindi le varie operazioni di

una routine con calma, e poi si riprendono con la massi
comodita i registri salvati prima, che cosi non sono sta
alterati dalla routine usata.

Il modo immediato & usatissimo in fase di inizializzazio
in un programma, quando si debbano mettere opportun
valori in certe locazioni. Ecco allora che di solito si avra un
serie di istruzioni siffatte:

LDA # VAL1
STA LOC1
LDA # VAL2
STA LOC2

Si noti l'uso dei simboli (etichette), come spiegato nel
scorso articolo. In ogni caso, il modo immediato si usa quar
do bisogna caricare un ben preciso valore in un registr
prima di una operazione, valore che altrimenti non é recup
rabile altrove in memoria.

Il modo diretto risulta utile per risparmiare tempo di es
cuzione e spazio nella memoria di programma, ad esempi
proprio in un caso come quello visto prima. Si sara infat
notato che dopo ogni istruzione in modo immediato c’e g
una istruzione in modo esteso diretto. Ora, se tutti gli indiri
zi usati sono, ad esempio, in una stessa pagina, risulta pi
intelligente la seguente stesura:

LDA # PAGEVAL; numero della pagina comune a tutti g
indirizzi da inizializzare

TFR A,DP: ho inizializzato il DP!

LDA # Vall

STA < Locl

LDA # Val2

STA < Loc2

Si veda come ogni indirizzo specificato sia espresso
modo diretto: in memoria verra messo solo il byte men
significativo dellindirizzo, perché quello piu significativ
verra ogni volta preso dal DP.

Conclusioni

Termina qui il secondo articolo della serie 6809. Per ragig
ni di spazio abbiamo deciso di scinderloin due parti dato ch
i modi di indirizzamento della 6809 sono tanti e meritan
comunque uha descrizione non certo affrettata, anche pe
ché capirli bene é indispensabile per non dover affrontar
con seri dubbi tutte le discussioni successive. Dunque,
prossima volta termineremo il discorso sui modi di indirizza
mento, spiegando il modo indicizzato in tutte le sue form
dirette ed indirette, ed il modo relativo. Rispetto al somma
delineato nell’articolo introduttivo, quindi, risulta una pus
tata in piu, ma ne valeva la pena. Nel frattempo, come &
solito, si invitano tutti coloro che necessitino urgentement
di maggiori particolari sulla 6809, sulle sue applicazion
industriali e non, e sui sistemi disponibili a contattare I’A:
tore:

Ing. Paolo Bozzola, Via Molinari, 20
25124 Brescia (030/54878).
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MULTIMETRI DIGITALI
TE B

L'esecuzione compatta e il moderno design favoriscono una efficace maneggevolezza di questa nuova
serie di strumenti ad alta precisione.

L'uso é facilitato dalla particolare disposizione dei selettori delle funzioni a pulsante e del commutatore
centrale rotativo.

Grazie agli LCD e ad un nuovo convertitore analogico/digitale e consumo ridottissimo, gli strumenti
hanno una lunga autonomia d'esercizio.

Polarita automatica. Segnalazione luminosa BAT se I'autonomia & inferiore a 5 ore.

Temperatura di funzionamento: 0+50°C - Dimensioni: 188x86x50 - Peso: 0,4 kg

COM + V mA 10A
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ACCESSORI

TM/1030-02 HA794 Sonda HT 30 kV c.c. TM/1100-00 AM10 Pinza amperometrica 200 A (apertura 15x11 mm)
TM/1030-00 HT207 Sonda HT 30 kV c.c. (Per MX522) TM/1110-00 AM15 Pinza amperometrica 1000 A (apertura @ 50 mm)
TM/1200-00 HA1159 Sonda di temperatura —50°C + +150°C TM/1150-00 HA303 SHUNT c.c. 30 mV - 30 A
TM/1210-00 HK200 Sonda di temperatura —25°C + +350°C TM/1160-00 HA300 SHUNT c.c. 30 mV -
TM/1220-00 HK202 Sonda di temperatura —20°C + + 1100°C TM/1300-00 HAS02 Sonda (Filtro TV)

Per MX563) TM/1400-00 AE182 Borsa di trasporto

G.B.C.
DISTRIBUITI DALLA

Per informazioni indicare RIf. P 10 sul tagliando




AMPLIFICATORE b.f.
ALIMENTATOCON 1V

Il c.i. S 1531 & un amplificatore
operazionale particolare

che si presta ad essere
utilizzato come

amplificatore b.f.

per piccole potenze (100 mW).
La caratteristica principale

é quella di poter essere
alimentato con una

tensione di appena 1 V.

a “vita interna” abbastanza

complessa di questo nuovo

amplificatore b.f., per motivi
di spazio, dobbiamo raccontarla ricor-
rendo ad uno schema a blocchi sempli-
ficativo (figura 1). Non possiamo perd
fare a meno di indicare in questo sche-
ma, i circuiti che si trovano a ridosso
immediato dei terminali di uscita, e
questo per comprendere meglio la
strutturazione che si & dovuto dare ai
circuiti e ai componenti esterni di que-
sto integrato.

Il segnale da amplificare dovra esse-
re applicato tramite un condensatore
di accoppiamento al terminale5. L’am-
plificatore differenziale d’ingresso
(V1), controreazionato in modo da ave-
re un guadagno di 20 dB, applica il suo
segnale d’uscita, previo passaggio at-
traverso un filtro passa-basso (TP) che
provvede a limitare la banda passante,
ad un secondo amplificatore differen-
ziale (V2).Iterminali 6 e 8, normalmen-
te vengono collegati a massa tramite
condensatori da 1 uF, e questo fa siche
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le uscite dell’amplificatore V2 vengan
regolate in continua rispetto all'ingres
s0. Questo accorgimento permette d
stabilizzare la corrente di riposo de
due “booster di corrente”, che seguong
i quali forniscono un’amplificazione d
corrente pari a 4000. Particolari cire
ti ausiliari provvedono ad impedire fe
nomeni di saturazione e a stabilizzari
il punto di lavoro dell’amplificatore di
ferenziale V2 in maniera che esso pos
sa applicare un segnale di pilotaggi
corretto ai due “booster di corrente”
cui transistori NPN d’uscita lavorani
in classe B, con correnti aggirantesi su
250 mA.

Due reti di controreazione simmet
che (con 20 dB) che collegano le usciti
dei due booster di corrente ai rispettivi
ingressi di V2, forniscono un’amplifi
cazione complessiva di 40 dB. Altri da:
ti relativi a questo integrato si possong
leggere sulla tabella 1. Le due semion
de del segnale d’uscita (funzionament
in classe B) vengono sommate, in que
sta particolare applicazione, nella ba
bina mobile dell’altoparlante, la cul
presa centrale viene collegata al + V:
(figura 2).

Un condensatore, collegato tra i d
terminali d’uscita (e cioé tra 2 e 4),
pertanto ai capi del carico s’'incarica di
“svettare” i picchi del funzionamente
in classe B, perfezionando in questg
modo il funzionamento dei due booste!
di corrente.

L’applicazione di una tensione conti
nua sul terminale 7 (di tacitazione ¢
muting) permette di mettere in funzig
ne 'amplificatore solo quando lo si de
sidera: in condizione di stand-by (ter
minale 7 = basso), I'integrato assorb
infatti solo qualche uA.

Applicazioni dell’amplificatore
S 1531

Questo integrato si presta a tutte
applicazioni b.f. standard, oltre na
ralmente a costituire la sezione b.f. d
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Fig. 2 - Esempio di applicazione dell'integrato S 1531.

*) primario: 2 x4
secondario: 1 x 4 Q oppure 1 x 8 0

Fig. 1 - Schema a blocchi e struttura dei circuiti a ridosso dei

terminali d'uscita nell’amplificatore b.{. integrato S 1531,

prodotto dalla Siemens.

un radioricevitore miniatura. Come
yia accennato, gli ingressi 6 e 8 devono
sssere bloceati tramite due condensato-
rida 1 uF ciascuno. Il segnaled’ingres-
%0 va applicato al terminale 5. Il con-
densatore collegato in parallelo all’al-
toparlante possiede una capacita rela-
livamente elevata dato che deve adat-
tarsi allimpedenza dell’altoparlante

Fig. 3 - Sostituzione dell’altopariante con presa centrale con un trasformatore

con primario con presa centrale. Il rendimento é leggermente inferiore ma la
soluzione & piu economica e fattibile.

(in questo caso 2 x 4 Q alla frequenza di
1 kHz). Attraverso il terminale di mas-
sa (1) passa la corrente complessiva
dell'integrato (250 mA) e sara solo quel-
la assorbita dai due booster finali. E
per questo motivo che tutti i collega-
menti a massa devono procedere a stel-
la partendo dal punto di massa della
batteria.

\UGLIO/AGOSTO - 1984

Dati-limite

Tensione di alimentazione -03.2 V

Corrente di uscita di picco 250 mA

Campo di lavoro

Tensione di alimentazione 1,007 v
Temperatura ambiente -20..+60 °C

Dati caratteristici (Vs =1,2V; =10 °C < Tamb < + 40 °C)

Corrente di riposo 5 mA tip.
(terminale 3) bloccato 20 uA max.
Distorsione (f = 0,5..2 kHz, Pq = 80 mW, RL *) 15 % tip.
Amplificazione di tensione 40 dB tip.
Larghezza di banda della potenza 200 Hz-5 kHz
Resistenza d'ingresso 50 kQ min.
Rapporto segnale/disturbo Pa = 50 mW su 4 Q 50 dB tip.
Corrente “muting” libera min. 50 pA min.
(terminale 7) bloccato max. 5 pA max.
* RL: altoparlante XL 8062 della ditta Knowles electronic Ltd. Sussex Inghilterra.

La “potenza musicale” dell’amplifi-
catore puo venire rinforzata qualora in
parallelo alla batteria venga collegato
un condensatore elettrolitico con una
capacita superiore a 10 uF, e cid per il
fatto che le batterie-miniatura posseg-
gono una resistenza interna che pud
raggiungere il valore di 5 Q.

Il collegamento dell'ingresso “mu-
ting” come indicato in figura 2, impedi-
sce che disturbi di natura magnetica
originati nei fili di collegamento del-
I'interruttore stand-by possano distur-
bare il funzionamento del ricevitore;
nella condizione di stand-by la batteria
& comunque caricata con soli 20 yA.

Nelle realizzazioni pit economiche &
possibile sostituire I’altoparlante con
bobina mobile a presa centrale (che &
abbastanza costoso e raro) con un tras-
formatore con primario con presa cen-
trale; in questo caso, I'amplificatore da
un rendimento leggermente piu basso.
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METODI DI ESPANSION

PER MICROPROCESSO

In questo articolo viene affrontato il problema del miglioramento delle
prestazioni di un microprocessore ad 8 bit utilizzando memorie di
dimensioni maggiori dei 64k normalmente indirizzabili. Sono inizialmente
accennate le motivazioni che normalmente spingono il possessore di un
elaboratore ad 8 bit a desiderare una memoria di capacita maggiore. Nella
seconda parte verranno illustrati alcuni possibili schemi, fino a giungere ad
una soluzione sufficientemente semplice e potente. L’articolo & rivolto a
tutti gli utenti di microcalcolatori e richiede solo elementari cognizioni di

Perché grandi memorie?

I microcalcolatori di recente introdu-
zione sul mercato sono indicati come
quelli della “terza generazione” e van-
tano nei confronti dei loro predecessori
due principali caratteristiche: la pre-
senza di una CPU a 16 bit (anziché a 8)
ed una maggiore quantita di memoria
di lettura e scrittura (RAM)indirizzabi-
le.

Ad esempio il personal computer
IBM é basato su una CPU con architet-
tura interna a 16 bit ed & venduto me-
diamente con 128 kbyte di RAM.
L’IBM fornisce una versione minima
con 64k RAM che consente una espan-
sione fino a 256k RAM. Tuttavia forni-
tori indipendenti costruiscono schede
compatibili di espansione che consen-
tono il raggiungimento di oltre 512k.

Un altro esempio, sia pure a costi pit
elevati, & il LISA della APPLE, che &
stato recentemente immesso sul merca-
to con una memoria RAM di ben 1 me-
gabyte.

La pubblicita di questi ed altri siste-
mi, su riviste specializzate, pone molta
enfasi sulle caratteristiche della CPU,
parlando spesso in tono minore delle
aumentate capacita di memoria. La ca-
pacita di memoria influisce invece in
modo determinante sulle prestazioni di
un generico calcolatore, sia che questo
venga usato in una qualunque applica-
zione in ambiente gestionale, sia in
molte delle applicazioni di tipo scienti-
fico. Inoltre 'ampiezza della memoria
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logica digitale.

diviene pid importante della potenza
della CPU in tutti quei casi nei quali
I’elaboratore interagisce molto con le
proprie periferiche.

Questa considerazione discende da
una banale osservazione che qualun-
que utente di microelaboratori puo ef-
fettuare. Durante 'esecuzione di un ge-
nerico programma applicativo ci sono
normalmente fasi durante le quali I’e-
laboratore risponde a velocita “elettro-
nica”, ovvero emette dati in quantita
maggiore della capacita di assimilazio-
ne dell’'utente; in altre fasi invece il
tempo di risposta dell’elaboratore & av-
vertibile o addirittura troppo lungo. In
quest’ultimo caso l'utente pud osserva-
re la propria unita a dischi flessibili o
la stampante: con ogni probabilita una
di queste due periferiche é in funzione
ed & questa la caush del rallentamento
del sistema.

Le periferiche dunque sono in questo
caso 'elemento che limita la velocita
del sistema: si determina cioé una si-
tuazione in cui la CPU & generalmente
in attesa del completamento di opera-
zioni di ingresso-uscita piuttosto chein
fase di elaborazione dei dati.

Le soluzioni piu ovvie, come 'acqui-
sto di dischi piu veloci (ad esempio in
tecnologia winchester) o di stampanti
di maggiori prestazioni hanno di rego-
la costi molto elevati. Va inoltre osser-
vato che la tecnologia attuale dei com-
ponenti meccanici in movimento, non
permette in ogni caso velocita molto
elevate, a nessun livello di costo. In
altre parole le stampanti ed i dischi

magnetici sono e rimarranno in m
casi 'elemento frenante in tutti i si
mi di elaborazione.
I fabbricanti di calcolatori si s8¢
comunque gia trovatiin una situazi
analoga sia peri primi grossi calcols
ri (MAINFRAME) che per i minical
latori. Per ovviare all’inconveni
prima descritto, & stato pensato didg
re questi sistemi di memorie di tran
(buffer) e di appositi programmi di
stione dell’ingresso-uscita, con con
lo ad interruzione di programma |
con accesso diretto alla memg
(DMA).
Consideriamo come esempio il @
tipico di una stampante. Un micre
colatore con interfaccia parallela di
po Centronics & in grado di emet
alcune migliaia di caratteri al secol
mentre le stampanti pit comuni ha
velocita medie di stampa di un ce
naio di caratteri al secondo. Una
zione concettualmente piuttosto
plice & quella di interporre tra ’elabi
tore e la stampante una certa quan
di memoria dedicata ad accettare
ratteri alla massima velocita cons
ta dalla CPU, memorizzandoli per
metterli poi verso la stampante ad
velocita pit bassa. Dispositivi di
sto tipo, indicati con il nome di “
per stampanti”’, stanno diven
piuttosto popolari e si interpongo
rettamente sul cavo di collega
originale tra calcolatore e stamp
Per realizzare un buffer per stamyp
¢ sufficiente disporre di una ¢
quantitd di memoria, compresa
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ELLA MEMORIA

8 BIT

Ing. F. Pirri e Ing. G. Ponziani

Universita degli Studi di Firenze Dipartimento di Ingegneria Elettronica - | parte

almente tra 8 k e 64k, di una unita di
gresso, una di uscita ed infine di una
PU programmata in modo da accet-
re dati, memorizzarli e riemetterli in
iita con velocita diversa. L’elabora-
re a monte del buffer potra trasferire
pidamente piu pagine di testo, che
rranno memorizzate nel buffer e
ampate successivamente. In tal mo-
'elaboratore sara in grado di svol-
¢ immediatamente altri compiti,
za aspettare il tempo necessario al-
stampa effettiva delle pagine di te-

E intuitivo il sensibile risparmio di
po nel caso che all’elaboratore sia
idata ad esempio la gestione di un
gazzino, infatti con questo sistema
magazziniere potra ora procedere
n compilazione di una seconda bolla
consegna mentre la prima viene
mpata.

B bene osservare comunque che lo
s0 elaboratore pud contemporanea-
nte svolgere sia il compito di elabo-
ione dati che quello di bufferizzazio-
se é opportunamente programmato
dispone della memoria necessaria.

Per chiarire questo concetto conside-
riamo nuovamente il caso del magazzi-
niere. E immediato notare che I’elabo-
ratore spreca una quantitd di tempo
rilevante durante la fase di compilazio-
ne della bolla di accompagnamento.

Infatti i dati, necessari alla compila-
zione della bolla, saranno introdotti
nel calcolatore premendo un certo nu-
mero di caratteri della tastiera; in con-
dizioni normali durante il tempo inter-
corrente fra la pressione di due tasti
successivi 'elaboratore é forzato in
uno stato di attesa, mentre, con una
diversa programmazione, tale tempo
potrebbe essere destinato pit proficua-
mente alla stampa dei caratteri che co-
stituiscono la bolla di accompagna-
mento precedente.

A prima vista potrebbe sembrare che
un simile modo di procedere permetta
un incremento di velocita piuttosto esi-
guo, non bisogna pero dimenticare che,
durante questo tempo, I’elaboratore ri-
esce a stampare una decina di caratteri
nella peggiore delle ipotesi; se quindila
compilazione di una bolla di accompa-
gnamento richiede la pressione di un

numero consistente di tasti la velocita
di esecuzione del sistema subisce incre-
menti rilevanti.

Per attuare questo tipo di tecnica sa-
ra comunque necessario, oltre che una
programmazione particolarmente raf-
finata, anche una certa area di memo-
ria entro la quale depositare provviso-
riamente i caratteri destinati alla
stampa, in attesa che quest’ultimi sia-
no fisicamente stampati.

Un’altra periferica “lenta” rispetto
alla CPU é costituita dalla memoria di
massa. Il modo piu tradizionale di
aumentare le prestazioni apparenti dei
dischi é quello di mantenere, in apposi-
te zone della memoria centrale dell’ela-
boratore, i settori del disco piu frequen-
temente usati, cosi da ritrovarli piu ra-
pidamente quando e se saranno nuova-
mente richiesti. Infatti in molte appli-
cazioni esiste una certa “localita’” nei
dati, ovvero vi & una elevata probabili-
ta che i1 dati appena richiesti siano di
nuovo richiamati nel prossimo futuro.
Un’altra possibilita & data da quei par-
ticolari controllori di unita a dischi che
sono capaci di leggere o scrivere una

A5 AT -
MREQ B 2 -
Al4 i 10—
D l
280 1
cPU EN EN EN EN
:3[.)?5? 16 14 ADDR > N b
MEMO MEM1 MEM2 MEM3
DAT.
rel @ 8 e K T K K
R/W R/W R/W R/W
T . :

1 - Selezione della memoria in un circuito standard da 64 Kbyte; ognuno dei quatiro blocchi di memoria ha una capacita pari a 64 Kbyte.
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intera traccia del disco in una singola
rivoluzione del supporto magnetico,
ovvero in un tempo non molto diverso
da quello mediamente necessario, ai
controllori convenzionali, per leggere
un settore qualunque della traccia. In

questi casi & possibile copiare in memo-
ria 'intera traccia contenente 'ultimo
settore richiesto senza aumentare trop-
po il tempo di attesa della CPU, con
I'evidente vantaggio, nel caso di lettu-
ra sequenziale (0 quasi-sequenziale) di

avere subito a disposizione in mema
1 settori seguenti, cosi che i settori s
cessivi al primo saranno letti in |
tempo molto piccolo, con un appare
aumento della velocita di lettura
disco. In pratica la cosa ¢ abbastan;

EN EN EN EN
ADDR > P
MEM12 MEM13 MEM14 MEM15
T O R e P .
7 v by b4
. s
(ae), BN slo
210
DEC2
A15 1j0—
—q4B 1]
: =
EN EN EN EN
14 > A00R > > >
ouT
PORT MEMS8 MEM9 MEM10 MEM11
00 o = L < .. &< .. & ..
0 7 0 v
e
16
% A 3jo—
210
- DEC1, o
A B - 001
3~ 8
DECM e EN EN EN EN
1
= MEM4 MEMS MEMS6 MEM?7
I . oo B S R
MREQ s g 2 2
L _—l
16 Atd A a c
pECO’; B
Z80 A1), °
CPU l
ADDR EN EN EN EN
{0-15) 16 14 >ADDH > >
MEMO MEM1 MEM2 MEM3
DATA - Fig. 2 - Mappa
-7 KR8 B DAT;/W K> R/W = R/W R/w d:lla memo:lzp o
te port di usci
WR ognuno dei qu.
5 banchi ha una ca

62

LUGLIO/AGOSTO - 1

]



PER MICROPROCESSORI A 8 BIT

complicata e, per essere efficace, deve
essere profondamente integrata con il
sistema operativo usato e talvolta an-
che con la particolare applicazione.

In conclusione non esiste un metodo
semplice e poco costoso per ovviare al
problema dello spreco di tempo quando
la CPU é chiamata ad effettuare opera-
zioni di ingresso/uscita con periferiche
lente.

In queste condizioni un aumento del-
le prestazioni della CPU é totalmente
sprecato poiché la CPU stessa deve ne-
cessariamente attendere la fine delle
operazioni di ingresso-uscita prima di
continuare ’elaborazione.

Tuttavia, in entrambi i casi ora visti,
una sola CPU é in grado di aumentare
la velocita apparente delle periferiche
collegate al sistema, sfruttando la
grande capacita della propria memoria
RAM per immagazzinare temporanea-
mente dei dati in transito. I micropro-
cessori a 16 bit, avendo un campo di

indirizzamento molto vasto (da 1 a 16
megabyte), si prestano molto bene alla
realizzazione di tecniche per la buffe-
rizzazione delle periferiche simili a
quelle esposte. Questo perd non accade
con i microprocessori a 8 bit, caratteriz-
zati da un campo di indirizzamento di
soli 64 Kbyte.

Purtroppo i primi microcalcolatori
commercialmente prodotti erano ca-
ratterizzati da una memoria RAM mol-
to ridotta. In effetti, nel progettare
1’8080, i disegnatori della INTEL riten-
nero che “MAI” I'utente di un micro-
processore avrebbe avuto bisogno di
pia di 64 Kbyte di memoria e prevedet-
tero quindi 64k come limite massimo
alla memoria direttamente indirizzabi-
le.

Naturalmente, trattandosi di previ-
sioni effettuate circa tre lustri or sono,
erano piu che adeguate ai tempi, ma
oggi ’eventuale compratore di “perso-
nal” pretende (giustamente) memorie

novita

di capacita pia grande.

Nel caso di nuovi acquisti I'utente
sara inizialmente tentato ad orientare
la propria scelta verso i nuovi micro-
processori a 16 bit ma, come in tutte le
cose, anche qui esiste un rovescio della
medaglia: le CPU a 16 bit non sono in
grado di far girare i programmi prece-
dentemente scritti per quelle a 8 bit.

Quando 'utente desideri conservare
la propria biblioteca software, dovra
necessariamente cercare di mantenere
la CPU ad 8 bit. Fortunatamente esiste
una tecnica che consente lo sfrutta-
mento di memorie RAM pit grandi di
64 k anche con i vecchi microprocesso-
ri; tale tecnica prende il nome di
“SCAMBIO DEI BANCHI” o con ter-
mine anglosassone “BANK SWIT-
CHING”. Questa tecnica consiste nel
connettere alla CPU una memoria la
cul capacita sia maggiore di quella di-
rettamente indirizzabile da parte della
CPU stessa. Tale memoria é organizza-

JCE - Via dei Lavoratori, 124 - 20092 Cinisello B. - Ml
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ta in un certo numero di pagine, selezio-
nabili separatamente, ognuna delle
quali ha una capacita pari alla ampiez-
za della memoria direttamente indiriz-
zabile dal microprocessore. la memoria
sard inoltre dotata di un dispositivo
ausiliario che consentira alla CPU di
indirizzare, in ogni istante solo una as-
segnata pagina della memoria globale.
Selezionando, di volta in volta, le varie
pagine la CPU avra quindi accesso, sia
pure in istanti diversi, a tutta la memo-
ria collegata.

Volendo fare un parallelo con una atti-
vitd umana, possiamo paragonare il
bank-switching ad un blocco per note:
in esso siamo in grado di osservare una
pagina per volta, ed ogni cambio di pa-
gina di permette ’accesso a nuove in-
formazioni; aumentando il numero di
pagine la quantitd di informazioni
complessivamente a disposizione
aumenta, tutto questo che occorre fare
é sfogliare un numero sufficiente di pa-
gine.

€ss0 sono trascurate le differenze tra i
vari tipi di memorie disponibili: RAM,
sia dinamica che statica, oppure me-
morie di sola lettura (ROM). Non sono
inoltre tracciati, per semplicita, i pur
necessari circuiti di attivazione della
ROM al reset, talvolta indicati con la
sigla JOR (Jump On Reset) nella lette-
ratura anglosassone.

Le linee piu significative del bus indi-
rizzi, A15 ed A14, sono usate per sele-
zionare uno solo tra i quattro blocchi di
memoria disponibili. L’attivazione ve-
ra e propria delle memorie é determina-
ta dal segnale MREQ*(1), emesso dallo
780 all'inizio di ogni ciclo di accesso
alla memoria; la presenza della decodi-
fica garantisce che uno e solo uno dei
blocchi collegati sia attivato in un de-
terminato ciclo.

NOTA 1 - Isegnali attivi al livello elet-
trico basso saranno contraddistinti dal
suffisso “*”, ovvero, se SIGNAL é un
qualunque segnale attivo al livello elet-

cipio di un semplice sistema configura-
to a bank-switching. Il sistema & una
espansione di quello riportato in figura
1 ed & composto da una matrice di 16
blocchi di memoria da 16 Kbyte ciascu:
no, organizzata in quattro righe per
quattro colonne, per un totale di 256
Kbyte.

Ognuna delle righe della matrice e
esatto duplicato della memoria di cuila
figura 1, compresa la decodifica ed
collegamenti con la CPU. Ogni riga
prendera il nome di “banco” ed il siste
ma globale potra essere descritto come
un sistema dotato di quattro banchi di
memoria da 64 K. E da notare che ogni
banco prevede una quantita di memao
ria pari alla massima normalmente in-
dirizzabile dalla CPU.
Supponiamo che inizialmente il valore
00 sia contenuto nel port di uscita OUT
PORT e ricordiamo 'osservazione fat-
ta alla fine del paragrafo precedente
Con queste premesse & facilmente in
tuibile che il circuito di figura 2 & del

1460 3£ 01
18@2 D3 FF
1¢¢4 Sid wle

SWITCH: LD A,f#1

RESUME: - - -

OUT (MAPPER),A

Fig. 3 - Programma SWITCH per lo scambio dei banchi di mémorla.

sScegli il banco numero 1
;Esegui selezione

;Punto di rientro

LY

Collegamento standard
CPU-memoria

Prima di introdurre la tecnica che
permette di aumentare la quantita di
memoria collegabile ad una CPU & op-
portuno illustrare il normale modo di
collegamento tra CPU e memoria [1],
[2]. Negli esempi che seguono si fa spe-
cifico riferimento al microprocessore
ZILOG Z80, [3] ma quanto verra detto &
estendibile senza troppa difficolta ad
altri microprocessori ad 8 bit.
Consideriamo ora il circuito di selezio-
ne della memoria riportato in figura 1.
In questo circuito lo Z80 pud accedere a
quattro diversi blocchi di memoria da
16 Kbyte ciascuno. Lo schema riporta-
to & solo uno schema di principio ed in

64

trico alto, il segnale SIGNAL* ha lo
stesso andamento temporale, ma con i
livelli elettrici tra loro scambiati.
Dallo schema proposto scaturisce una
fondamentale osservazione: il corretto
funzionamento della CPU ¢ legato al
fatto che, per ogni ciclo di accesso, alla
memoria é attivato un solo blocco di
memoria, é del tutto irrilevante il nu-
mero di blocchi collegati, in altre paro-
le, se altre memorie fossero collegate al
sistema di figura 1, senza essere mai
attivate, il sistema continuerebbe a
funzionare ugualmente.

Scambio di banchi di memoria
tramite port di 170

La figura 2 mostra lo schema di prin-

tutto equivalente a quello di figura 1
Nelle ipotesi fatte da decodifica di map
paggio DEC M attiva sempre la lines
di uscita 0 ad ogni attivazione d
MREQ*, e quindi la decodifica DEC (
si trova esattamente nelle stesse condi
zioni di quella di figura 1. La CPU nor
ha fisicamente modo di distingue
questo caso dal precedente, a parte
ritardo temporale introdotto, in que
st’ultimo caso, sulla linea di attivazig
ne delle memorie. Ammettendo che i
ritardo dovuto a DEC M sia trascurabi
le lo Z80 esegue i programmi contenu
nel banco 0 come se questo fosse ’'uniea
realmente collegato alle sue uscite.
Se a questo punto si modifica il coni
nuto del port con il valore 01 possian
ripetere le considerazioni ora fatte,
il banco 1 al posto del banco 0: in ques
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caso la CPU esegue i programmi conte-
nuti nel banco 1 come se quest’ultimo
fosse il solo presente nel sistema.

[n linea di principio possiamo dire che
lo Z80 ha ora a disposizione quattro
ambienti di programmazione diversi,
totalmente disgiunti e tra loro inter-
cambiabili con una semplice operazio-
ne di uscita su una porta; ad ognuno di
questi diversi ambienti corrisponde fi-
sicamente un diverso banco di memo-
ria.

Purtroppo il semplice schema di figura
2 non & direttamente applicabile per
due motivi fondamentali. Il primo in-
conveniente deriva dalla necessita di
avere a disposizione sul sistema una
certa quantita di memoria di sola lettu-
ra (ROM), a cui deve essere affidato il
controllo almeno durante il reset ini-
ziale, all’atto dell’accensione dell'inte-
ro sistema. La ROM ha quindi la re-
sponsabilita dell’inizializzazione della
CPU, del video e di tutte le altre perife-
riche presenti. Normalmente sulla
ROM é anche implementato un piccolo
programma (bootstrap loader) che ca-
rica dal disco un programma pit gran-
de che consente una efficace gestione
della macchina da parte dell’operatore.
Una prima modifica dello schema pro-
posto potrebbe allora consistere in un
circuito che, all’accensione della mac-
china, azzeri la porta di uscita in modo
da essere certi che, durante il reset ini-
ziale, @ sempre selezionato quel partico-
lare banco di memoria che contiene la
memoria ROM; ovviamente dovra es-
sere prevista la sostituzione di una cer-
ca quantita di memoria RAM con una
corrispondente quantitd di memoria
ROM.

Il secondo inconveniente deriva pro-
prio dalla totale separazione dei quat-
tro banchi di memoria. Per illustrare
meglio il problema cerchiamo diimma-
ginare la struttura del programma di
gestione del sistema, o piu precisamen-
te, a come dovra essere realizzato il
passaggio del controllo del programma
da un banco di memoria all’altro. In
figura 3 @ riportata una schematizz-
zione del programma SWITCH che
consente il passaggio del banco di me-
moria 0 a quello 1; come & riportato in
figura 3 @& stato supposto che tale pro-
gramma sia memorizzato nel banco0 a
partire dalla locazione di memoria
1000H.

Supponiamo adesso, di avere quattro
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diversi programmi utente memorizzati
nei quattro banchi di memoria e che, in
un certo istante, sia in esecuzione il
programma utente memorizzato nel
banco 0. tale programma puo passareil
controllo al programma del banco 1
chiamando il programma SWITCH.
Quando perd la CPU, nell’eseguire le
istruzioni riportate in figura 3, arriva
allistruzione memorizzata alla loca-
zione 1004H, la porta di uscita contiene
ormai il valore 01; non viene dunque
eseguita la linea di programma RESU-
ME di figura 3, bensi l'istruzione che
sara memorizzata nello stesso indiriz-
zo di memoria del banco 1. Dall’esame
di questo semplice esempio appare
chiaro che il programmatore accorto
dovra fare in modo che il programma
che intende eseguire nel nuovo banco,
cominci proprio dove finisce il pro-
gramma nel banco che viene lasciato.
Questo problema pud essere aggirato
imponendo che tutti i banchi abbiano
una ROM, all’interno della quale, sia-
no memorizzati programmi di trasferi-

mento simile, e che tutte le ROM si tro-
vino al medesimo indirizzo. In tal mo-
do i programmi di trasferimento del
controllo si troveranno adeso nella
stessa zona e quindi non esistera piu il
problema dell’inizializzazione dei vari
banchi.

A causa dell’inconveniente ora descrit-
to sorge anche un problema, molto gra-
ve, nella gestione dello stack; infatti
con lo schema proposto il contenuto
dello stack nel banco di provenienza é
del tutto inaccessibile al programma
che gira nel banco di arrivo. Un analo-
go problema si presenta nella gestione
dei dati: ogni scambio dati dovra essere
effettuato tramite i registri della CPU.
Gli inconvenienti precedentemente
menzionati possono essere risolti pre-
vedendo che una certa quantita di
ROM ed una di RAM siano sempre in
comune tra i vari banchi, e quindi sem-
pre accessibili, qualunque sia il banco
selezionato.

(continua)
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PROGETTI

REGOLAZIONE
DELLA VELOCITA’ E PROTEZIONE

CONTRO IL SOVRACCARICO

IN UN MOTORE C.C. DA 12 Y ocrenvimam

piccoli trapani ad elevato nume-

ro di giri, alimentati a 12V, fan-

no attualmente parte dell’attrez-
zatura di quasi tutti i laboratori ed offi-
cine. Il campo operativo di queste mac-
chine per la lavorazione dei circuiti
stampati potrebbe essere considerevol-
mente ampliato se fosse possibile rego-
lare entro ampi limiti il numeri di giri.
Infatti, se la velocita fosse regolata con
un normale alimentatore a tensione
variabile, oltre al numero di giri, varie-
rebbe anche la coppia del motore.

Il circuito qui descritto permette di
regolare il numero di giri di un motore a
corrente continua entro un campo mol-
to ampio: anche alle minime velocita, il
numero dei giri éindipendente dal cari-
co. Un circuito limitatore di corrente
evita che il motore o I'alimentatore su-
biscano danni dovuti al sovraccarico.
Il modulo é progettato secondo lo sche-
ma di un regolatore a commutazione,
in modo da limitare le perdite nel cir-
cuito di potenza, specialmente per fora-
ture che debbano essere eseguite con
basso numero di giri e coppia elevata.

+12V

1

—_—
Regolatore . modulatore UL Stadio finale
a durata d'impulsi motore
Alimentatore
Numera di giri @ tem
I3
g
5 Misura
o f.em.
DA(M

Fig. 1. Schema a blocchi di un sistema di pilo-
taggio per motore a corrente continua, che
permetie di regolare il suo numero di giri e di
proteggerio dalle sovracorrenti a rotore bloc-
cato.

u ——4ms—=
Ug-
Ucesar teim fem
Uy ——— b t

Fig. 2. Diagramma della tensione ai morsetti di
un motore regolato a durata di impulsi.

Le piccole e maneggevoli macchine utensili con alimentazione a
12 V sono impiegate sempre piu diffusamente nei laboratori dei
dilettanti. Munendo il motore di queste macchine del semplice
circuito elettronico descritto in questo articolo, esse potranna
eseguire un maggior numero di lavori.

Il prototipo di questo circuito é stato
sviluppato per un motore Buehler tipo
13.40.11 ma, come hanno dimostrato i
successivi esperimenti, & adatto per
qualsiasi altro motore a 12 V che assor-
ba una corrente massima di 4 A.
Dallo schema a blocchi di figura I &
facile comprendere come funziona que-
sto circuito: il motore viene alimentato
con una tensione ad onda rettangolare,
che ha un rapporto impulso/pausa va-
riabile. Durante le pause tra gli impulsi
e dopo che si sara azzerata la corrente
di induzione, potra essere misurata la
forza elettromotrice del motore (tensio-
ne prodotta quando il motore ruota per
inerzia e funziona da generatore); que-
sta f.e.m. potra essere applicata al re-
golatore, in quanto proporzionale al
numero dei giri. Il regolatore pilota,
tramite il modulatore della durata de-
gli impulsi, lo stadio finale del motore
in modo che la f.e.m. del motore, e di

84005000

conseguenza il numero di giri, restino
costanti indipendentemente dal carico,
Affinche il motore non venga danneg-
giato se rimane bloccato a lungo, & pre-
visto un limitatore di corrente regolabi-
le.

L’andamento della tensione nel mos
tore chiarisce meglio come funziona
questo circuito (figura 2). Durante la
fase di chiusura dello stadio finale,
applicata al motore praticamente I'in
tera tensione erogata dal raddrizzate
re. Dopo il bloccaggio dello stadio finas
le, la tensione d’indotto diminuise
(con velocita determinata dall’ind
tanza propria del motore) fintanto che
ad un livello Vf,il diodo volano D iniz
a condurre e 'energia immagazzina
viene scaricata. Successivamente,
tensione d’indotto aumentera fino §
raggiungere il livello di f.e.m. determ|
nato dal numero di giri e dalle caratti
ristiche del motore. Questa tensio

, 12V/35VA
o ' ' >+
e “ ‘ % 4700y

g Lo | BC

Corrente
massima

P3

3 TL 494

328
H
022p n ZN3055
100
" 87 33k
A 10k
: s ““I o T
Misura t.e.m. {H

270k

Fig. 3. Schema completo, con le seguenti funzioni: regolazione del numero di giri, regime mii
di rotazione possibile e protezione di sovracorrente.

Misura corrente
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A rilevata ed utilizzata per la rego-
one.

siche la frequenza di commutazio-
# bassa (250 Hz), le perdite potranno
re mantenute basse con semplici
srgimenti; non ci saranno pratica-
te disturbi dovuti a scintillazione.
ti motori emettono perd un suono
logo a quello di un cicalino quando
o0 azionati da una tensione ad im-
i: questo piccolo inconveniente
influisce sulla durata del motore.

o
L Regolatore del numero di giri per piccoli trapania 12 V

4. Circuito stampato sul quale verra montata la parte elettronica.

circuito integrato
tutte le funzioni

n trasformatore (12 V/35 VA) con
ficatore a ponte e condensatore
trolitico di livellamento fornisce la
lone per alimentare ’apparecchio.
tero circuito regolatore, completo
neratore di sincronismo, di modu-
re della durata degli impulsi, di due
lificatori operazionali e del gene-
re di tensione di riferimento & con-
ulo nel circuito integrato TL 494 (fi-
" J3).

Luesto componente, sviluppato ap-
tamente per gli alimentatori a
mutazione, viene in questo caso pi-
to con una frequenza di 250 Hz.
ta frequenza viene determinata
componenti collegati al piedino 5
4l piedino 6. Per quanto le specifiche
chino che la frequenza minima del-
illatore del TL 494 deve essere di

del BC 328 ed il circuito RC collegato
tra il collettore del 2N 3055 e massa
eliminano le oscillazioni parassite che
potrebbero essere causate dal caricoin-
duttivo, cioé dal motore. In parallelo al
motore & collegato il diodo volano D. Il
BC.547, con i relativi componenti man-
tiene il contatto durante la misura del-
la f.e.m. La tensione di misura, abbas-
sata mediante un partitore, é applicata
al piedino 1 del TL 494; un piccolo con-
densatore cortocircuita le tensioni im-
pulsive presenti all’ingresso.

Il valore nominale del numero di giri
viene ricavato dalla tensione interna
di riferimento di 5 V (piedino 14) del TL
494, e poi applicato all’ingresso per il
valore nominale (piedino 2). Il circuito
RC tra il piedino 2 ed il piedino 3 tra-
sforma ’amplificatore operazionalein-
corporato in un regolatore a pi greco.
Perché ci sia tempo sufficiente a misu-
rare la f.e.m, l'intervallo minimo di
scansione del TL 494 viene aumentato
con una tensione di polarizzazione ap-
plicata al piedino 4.

La corrente assorbita dal motore vie-
ne misurata mediante un resistore da
0,15 Q ed applicata, dopo essere stata
filtrata da un circuito RC, al secondo
amplificatore operazionale contenuto
nel TL 494 (piedino 16). Il valore nomi-
nale potra essere adattato a ciascun
motore mediante un potenziometro
trimmer. L’andamento della regolazio-

sne per il funzionamento a corrente co-
stante viene determinato dal circuito
RC collegato tra i piedini 3 e 15.

J

1 kHz, il circuito lavora senza inconve-
nienti anche alla frequenza piu bassa
di 250 Hz. L’uscita a collettore aperto
(piedini 8 ed 11) pilota lo stadio di com-
mutazione del motore, che & formato da
un BC 328 e da un 2N 3055. Il 2N 3055
necessita di un piccolo dissipatore ter-
mico, che elimina il calore prodotto dal-
le perdite, che assommano a circa 5 W.

Il condensatore collegato alla base

12V/3 A
1
- l'_®_| 4700 u
1 9
015 Q1 W 1N400
Corrente massima 33k 14

~ P TLA94
" g il °
10k ——{_F—=10Kkp8 n
33“‘“ '—— 5 12V —
R lat ._D_ 33k
n:gazzzoe;?glri § o

Dissipat. termico

L _]

Fig. 5. Disposizione dei componenti sul circuito stampato. Ad esso dovra essere collegata
soltanto una tensione alternata di 12 V/3 A.
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Il circuito potra essere montato su
una basetta preforata per prototipi op-
pure su un apposito circuito stampato
(figure 4e 5). Dopo aver dato corrente al
circuito, dovra essere controllata la fre-
quenza di sincronismo al piedino 5(250
Hz), ruotando poi al centroil regolatore
della corrente del motore. Quando al

Bapparecchio illustrato in figura
I ha tutti i pregi di un buon me-
tronomo meccanico (& possibile,
per esempio, scegliere il tempo) ed inol-
tre permette di visualizzare il tempo
mediante una lampada che si accende

e si spegne ritmicamente.

Descrizione dello schema

Lo schema elettrico del metronomo &
illustrato in figura 2. Il circuito é suddi-
viso in due gruppi funzionali: sezione
che generail ritmo ed i segnali acustici

circuito ¢ collegato un motore, dovra
essere possibile regolare i giri da 0 al
massimo regime; il numero di giri do-
vra rimanere costante al variare del
carico.

Il numero di giri minimo al quale il
motore pud ancora girare senza scosse,
potra essere predisposto mediante il

METRONOMO ELETTRONICO
CHE DA’ ANCHE
UN’INDICAZIONE OTTICA
DEL RITMO SCELT

L’apparecchio presentato in questo articolo svolge ottimamen
tutte le funzioni di un normale metronomo meccanico, ed
inoltre anche alcune funzioni in piu, che si riveleranno molto u
ai musicisti dilettanti e professionisti.

(parte superiore dello schema) e circui-
to di pilotaggio per la lampada (parte
inferiore): queste due parti dovranno
essere montate su circuiti stampati se-
parati. Se il circuito di pilotaggio perla
lampada non fosse necessario, potra
essere senz’altro eliminato. Non desi-
derando collegare I'alimentatore (tra-

Fig. 1. Metronomo elettronico con indicazione luminosa delle battute.

Manfred Klose, Hans Neumayr

potenziometro da 500 Q. Successi
mente potra essere predisposta, al
lore desiderato, la corrente massin
assorbita a motore bloccato. I1 ma
pit semplice consiste nel misurare
caduta di tensione ai capi del resistg
da 0,15 Q.

sformatore di alimentazione e rego
tore di tensione 7812), il metronomo p
tra essere alimentato mediante
batteria da 9 V (la corrente assorbit
compresa la capsula telefonica, cheg
stituisce il trasduttore acustico di usg
ta, e di circa 10 mA).

Nel circuito stampato di pilotagg
per lalampada é presente la tensione
rete a 220 V: questa tensione verra s
parata galvanicamente dal resto d
circuito mediante un accoppiatore o
co.

Gli impulsi di sincronismo vengor
generati mediante un circuito integr
to CMOS 4060, il cui oscillatore inters
produce una frequenza compresa
2300 e 14.500 Hz, a seconda di con
viene regolatoil potenziometro. Ques
frequenza viene divisa per 4096 e p
cio saranno disponibili all’uscita da
a 212 battute al minuto. E’ anche pos
bile inserire un commutatore tra i col
tatti 1 e 2;la frequenza verra cosi divi
anche per 8192, in modo da ottenere
cadenza accelerata detta “alla bre

La prima battuta viene accentua

Due generatori di nota, composti ¢
scuno da due porte logiche (porte NC
del c.i. 4001), generano due diverse f
quenze. La prima battuta potra ess

68

LUGLIO/AGOSTO - 1984



0.3..1.7Hz 0,6...3,4Hz Se i trimmer vengono sostituiti con ponticelli AI
breve SIZ 'normale inserire i valori dei resistori messi in parentesi I
2 1
13
2 IC1 H o s ]
P 060 o 0017 R TAH i
0 9 }_‘,n 2 & |7 hofs " ’
47n 3 0 6/8 ’
6.8k LP7lk AL ‘
o —— b
D
Durata o 42k ’
battuta
0..020ms L5 JE e
0 v 4013 K +o—{ 4013 1
1/2 > 1/2
1030 |’ " e |
1
L4 |10 l
L7k _Zﬂzt-l |
' |
g |
Tuttii diodi  A03 YD D5
sono del tipo 10k 10k ‘
1N4148 (120k)  W{(220k) l
P35 P6 ‘
: 500k 500k
| |

1cs
TCA280

450k

) 0el_Jz

T

4T

sione di rete.

accentuata con una nota piu alta o con
una piu bassa delle altre, a volonta.
|'altezza delle note & regolabile me-
diante i potenziometri P3 e P4.

Con il contatore decimale 4017 e con
il flip flop tipo D 4013 (IC 3b) & possibile
scegliere i tempi ad un valore qualsiasi

Comando lampade J

. 2. Schema completo, suddiviso in due gruppi funzionali: in alto & disegnato il generatore di
cronismo (che pud essere impiegato anche da solo), in basso il circuito che pilota lalampada a

tra 1/4 e 9/4. Poiché non & necessaria
una variazione tanto ampia, la scelta &
limitata ai tempi di 1/4, 2/4,3/4,4/4 e
6/4 (rispettivamente 6/8).

Il flip flop 3a, qui collegato come mo-
nostabile, produce un segnale con du-
rata di 20...120 ms (regolabile mediante

predino 14 giice — L LI LT LI LI LI LT L sincronismo

essa la nota relativa alla prima battuta.

Piedino 15 di IC2 ﬂ " Reset

Piedino 2 di 1C2 1 1 Prima battuta

Piedino 10 di IC2 n n Co tatore in posiz. “tempo di 4/4"
Pledino 13 di1cab L] J LI usciatip fiop

'g. 3. Esempio di diagramma degli impulsi per un tempo di 4/4. Dopo ciascun reset, viene

il potenziometro P2) dopo ogni battuta;
durante questo intervallo, che corri-
sponde alla durata della battuta, le
uscite rimarranno libere. Supponendo
chein un certo istante il contatore 4017
ed il flip flop siano entrambi in posizio-
ne “0”, con il successivo impulso di sin-
cronismo, il piedino 2 del 4017 (che cor-
risponde al valore decimale 1) andra a
livello logico “1”, e contemporanea-
mente cambiera stato anche il flip flop.

Elenco dei componenti

Metronomo
Semiconduttori:
1 4060B
14017B

1 4013B
14001B

1BC 517

1 BC 237B

6 1N 4148
17812

1 Raddrizzatore a ponte
B 40 C300

Resistori da 1/8 W:
1560 0

247 kQ

16,8 kQ

310 k2

112 kQ

2100 kQ

2 trimmer 250 kQ

2 trimmer 500 kQ

2 Potenziometri 50 kQ/lineari
182 Q/1W

Condensatori
247 nF

110 nF
122nF

1100 nF
122 uF/16 V
1220 uF/25V

Varie:

1 Capsula telefonica

1 Trasformatore 220 V/15 3,5 VA
1 Portafusibile

1 Fusibile da 0,2 A

Pilotaggio lampadina
Semiconduttori:

1 TCA 280

1 Accoppiatore ottico 4N 35 o simili
1 TIC 226D

1 1N 4001

Resistori da 1/8 W
1100 Q
21kQ

122 kQ

182 kQ
1100 kQ2
1150 kQ
1270 kQ

1 330 kQ

11 MQ

147 kQ/5W

Condensatori:
115nF

11 uF/16 V
1470 yF/16 V

- R—
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Metronomo

Fig. 5. Circuito stampato per la visualizzazione luminosa, che é alimen-
tato dalla tensione di rete.

Fig. 7. Disposizione dei componenti sul circuito stampato per pilota
lampadina. Questo circuito dovra essere inserito in un astuccio di plas
ca, e dovranno essere prese tutte le precauzioni necessarie ad evit;

Fig. 4. Circuito stampato per il generatore di sincronismo. Quando non & necessaria la visualizza-
zione luminosa, questo circuito pué funzionare anche da solo, alimentato da una batteria.

A seconda della posizione del comm
tatore S1 (nel diagramma di figura 3,
tempo & 4/4), il piedino 10 (che co
sponde al decimale 4) andra a livell
“1” dopo tre ulteriori battute e ritorn
ra allo stato originale, insieme al
flop, dopo un ritardo determinato d
circuito RC collegato agli ingressi
reset. Il flip flop rimarra percio a livel
0 per un impulso di sincronismo ed
livello “1” per tre impulsi di sincror
smo. L’'altoparlante collegato all’ust
ta audio verra percio pilotato tre vo
con la frequenza f2 ed una volta con
frequenza f1, tramite la porta OR (f
mata dal resistore da 10 kQ e dai di
diodi D1 e D2),

Per pilotare la lampadina a 220
necessario anche un componente
possa attivare un triac con la tensiol
disponibile. A questo scopo viene i
piegato il circuito integrato TCA 28
uno speciale componente che serve &

1 u 1N4007
= TR ey LM
° = 330k
AT0p 1
16V == £
o 22k i)
[ .
1
4aN35 O simili L hﬁ w—
Ty ~ ) x
o [« <
ﬂ T ] ¢N 82 k 4.7 k
—— Cr B 5W
f
T —
- 100 k
L ro'n Cs 2

scariche elettriche.

l* a4 Durata della battuta 101 Q5! o0

174%
/4% * " 4/4 Tempo
214 31 X

metri, mentre per scegliere il tempo sara necessario un commutatore.

cs. 1 I
220 - 25V
|}y <9
AU ! E g o
BC517 BC2378 i QE
.< } 15V /35VA 220 V
- <4
82 1 1 . 81 "‘ o~
1w o0 = S LN
3 o )
o
g BA0C300
o
a®y \\'ogo " 10k O
gd 10.K 10,k *
Q35 2 r
i 250 k (5.4) Oy, Q0
1 P1
12'% e (LY 70
1 U = % T d 574 Ritmo
Sl : o
1o o6:8] ic2 Ic1
* 100"k} IC4 : 100 k SF(’JZk Ica 47 k| g/ d )
— 22 n o4
4.7 n? ‘ = * 01/4 *
o - 2o o g

6.8k
47 n |

Fig. 6. Disposizione dei componenti sul circuito stampato del generatore di sincronismo. Per
regolare dall'esterno la cadenza e la durata delle battute, dovranno essere montati due potenzio-

accendere triac o tiristori. Questo
cuito integrato viene alimentato dire
tamente dalla tensione di rete.

Per garantire la perfetta separazio
galvanica tra il circuito a bassa tensi
ne e quello a tensione di rete, é stal
impiegato un accoppiatore ottico pi
tato tramite un convertitore d’imp
denza al cui ingresso sono applicate
correnti continue provenienti dal
uscite del flip flop: questi segnali ve
gono attenuati mediante i potenzion
tri P5 e P6esbloccati medianteil m
vibratore monostabile.

Il metronomo dovra essere monté
su due circuiti stampati, uno dei qui
(figura 4) contiene il generatore dei s
cronismi; per pilotare la lampadinai
vra essere utilizzato il circuito stam
to di figura 5. Quando il metronol
verra inserito in un mobiletto, occor
ra fare attenzione a proteggere I'uti
zatore dalla tensione di rete. La dis|
sizione dei componenti éillustratan
la figure 6e 7.
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RELAYS FOR THE
NEW ELECTRONICS AGE

OMF Series

Features
* Miniature size: 9.8 x 20.3 x 11 mm.
* 3 different contact materials for
low-level and 2 amp switching.
* Printed circuit terminals which fit
a 2.54 mm grid (0.17)
* Anti-flux and hermetic-sealed types.

QUD Serias

Features

* Miniature size: 16.0 x 21.0 x 14.2 mm
Dry circuit to 10A
Insulation distance: more than 7.5 mm
Conform to UL and CSA standards
and up to Japanese standards
Complete anti-flux and hermetic-

led types.

OMI Series

Features

* Smallest size — for audio applications.
Miniature power relays with big
performance in a small package.
Minimum isolation distance of 8 mm
between contact to coil and frame.
Large breakdown and surge voltage

can be achieved.

Conform to UL, CSA, and VDE standards.
Anti-flux and hermetic-sealed types.

With 20 years’ manufacturing experience, we specialize in
super ultra mini relays. Our relays are of high quality, are
highly reliable, and have a wide range of applications. They
are appropriate for use in communications systems, business
machines, industrial devices, and many other fields. Quality
control is carried out at 3 crucial stages of the manufacturing
process and all relays are ultra sonically treated. We have
automatic wire winding machines. We offer competitive
prices and ensure that all items are safely packaged. We
have UL, CSA, and JIS approval.

Write today for more detailed information.

SGE - SYSCOM é qualita e affidabilita

SGCE-SYSCOMs:
20092 Cinisello B. (Mi), Via Gran Sasso, 35
_ tel. 02/61.89.159 - 61.89.251/2/3 - telex 330118




trimmer gm\

cermet W

chi acquista i

Cermet Copal

vuole qualcosa in piu
1 giro 1/4" diametro/0,5 Watt a 70°C
W CRV (contact resistance Varia-

tion) tipica di 0,5%

B TC 100 ppm da —55°C a
+ 120°C, 50 ppm nelle normall
temperature di impiego

RJ-9

18 giri 3/8" tipo quadrato RJ-6
0,5 Watt a 70°C

B Variazione max di resistenza e
setting stability alle alte tempe-
rature (250 ore a +120°C)

3% e 2%

B Contenitore in materiale plasti-
co non infiammabile e comple-
tamente stagno

1 giro 1/2” 0.75 Watt a 70°C
m Gamma di valori estesa da 10 Ohm a 5 Mohm
m AR massima dopo 1000 ore a 70°C alla potenza di
| AR massima in funzionamento a bassa temperatura

(2 ore a-55°C) 2%

I i
. RJ-20

15 giri 3/4” rettangolari 0,5 Watt a 70°C

B Eccellenti prestazioni alle alte frequenze

B Alta stabilita agli shock e alle vibrazioni

M Caratteristiche secondo le specifiche MIL-R-22097

bile 2%

A

| COPAL offrono anche
molte altre cose in piu......

EEE = SYSI:DM S.PA.

20092 Cinisello B. (Mi), Via Gran Sasso, 35
tel. 02/61.89.159 - 61.89.251/2/3 - telex 330118

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 1.670.000**

27128
25128*

68732-0
2732A
2732
27C32
2532
48016
2716
27C16
2516
2758B
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’emulazio

**| prezzi si intendono legati al cambio di 1 lira Sterlina = L. 2.403

IVA 18% esclusa - Consegna pronta

Agenti

PIEMONTE: TELMA - P zza Chironi, 12 J0145 Toring - Tal 011/740984
TRE VENEZIE: ELPAV - Via Gramsci, B1/83 - 35010 Cadoneghe (FD)
Tel. 049701177
. ROMAGNA - ELETTRONICA DUE - Via Zago, 2 - 40128 Bologna -
Tel. 051/375007
TOSCANA: Ferdinando Michelini - loc. Caso Rossa -
52020 Castelfronco di Sopra (AR) - Tal. 055/964237
CAMPANIA: RTE ELETTRONICA (Esposito)
Via M. Caravaggio, 143/D
8012& Napoli ??tl, 081/611505-611419

INTERNATIONAL &0

MEASURING INSTRUMENTS DIVISIO
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 Tl

Per informazioni indicare Rif. P 13 sul tagliando
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MISURARE LA FREQUENZA

E LA DURATA DEL RELATIVO
PERIODO DI SEGNALI
FINO AD 1 GHZ

1 livello della tensione d’ingres-
I 80, necessario per misurare con

questo strumento frequenze da
10 Hz fino ad 1 GHz, & inferiore ai 50
mV. Entro un’ampia banda, la sensibi-
ita tipica e di 20 mV. Questo strumento
da inoltre la possibilita di indicare la
womma o la differenza rispetto ad una
requenza predeterminata: allo scopo é
prevista una serie di sei commutatori
DIL mediante i quali potra essere pre-
disposta la frequenza di riferimento de-
siderata. Quando il selettore é predi-
sposto in “programmazione”, la fre-
quenza di riferimento potra essere letta
ul display. E' anche possibile contare
eventi. Se il selettore é dispostoin “pro-
gyrammazione” viene predisposto il va-
lore di uscita a partire dal quale dovra
gvere inizio il conteggio. Spostando il
rommutatore nelle posizioni “conteg-
gio in avanti” o “conteggio all’indie-
iro”’, sara possibile contare gli eventiin
avanti oppure all'indietro, a partire da
un valore prefissato. In un’altra posi-
zione di questo commutatore, & possibi-
le misurare anche frequenze piu basse:
in questo modo potra essere visualizza-
ta la durata del periodo delle frequenze
pit basse, misurate in “ps” oppure in

’

‘ms .

Lo schema & abbastanza semplice

Il componente pit importante del cir-
cuito @ il contatore 1C6 (figura I). Que-
sto componente contiene due registri
separati; uno di essi conta gli impulsi
applicati all'ingresso di conteggio,
mentre il contenuto del secondo viene
visualizzato sul display a sei cifre. Il
contatore viene pilotato da IC1...IC4.

In IC1 & integrato anche il circuito
clettronico necessario per l'oscillatore
quarzato; il quarzo oscilla alla frequen-
i di 4,194304 MHz. Questo segnale
viene diviso in modo binario in IC1 e
trasmesso, tramite 1'uscita Q14 (piedi-
no 3), all'ingresso di IC2 (piedino 10).
IC2 divide ulteriormente la frequenza,
cosicche all’'uscita Q9 (piedino 12) ri-
sulta disponibile una frequenza di 0,5
Hz.

Verranno esaminate per prime le re-

Bernd Koenig

Questo strumento misura la frequenza ed il suo reciproco, cioé la
durata del periodo di un segnale sinusoidale. Grazie alla frequen-
za molto elevata che € capace di misurare ed al basso livello della
tensione richiesta per effettuare la misura, questo frequenzime-
tro-contaperiodi sara molto utile in qualsiasi laboratorio.

|

golazioni per il “conteggio
in avanti”, il “conteggio

L
w -
-
o 4
all’indietro”, nonché per la

73
Ibl
“programmazione”’. In queste condi-

zioni, le porte logiche N5..N7 sono
aperte in continuita, grazie ai diodi
D27..D29. Tramite il collegamento al
piedino 26 di IC6 (arresto del conteg-
gio) viene qui applicato un livello logi-
co “0” per la durata di 1 secondo esatto.
Questo livello “0” attiva 'ingresso di
conteggio “clock” (piedino 25). Tutti gli
impulsi che pervengono durante que-
sto intervallo vengono sommati nel re-
gistro di conteggio, mentre nel registro
del display rimane memorizzato il ri-
sultato del precedente conteggio. In
questa fase, gli ingressi “store” (piedi-
no 10) e “Load” (piedino 24) sono ri-
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Fig. 1 - Schema dell'apparecchio base com-
pleto, compreso |'alimentatore ed i preamplifi-
catori, rappresentati in forma di schema a

blocchi.

Semiconduttori

IC1 1 CD 4060

IC2 1 CD 4020

IC3 1 CD 4011

IC4 ;1 CD 4081

IC6 1 MK 50398

IC5 1 SN 7401

IC7 1 SN 75492
D1-D30,

D34-D35 : 32 1N4148
D31-D33 : 3 LED rossi, 3 mm
D1-D6 : 6 TIL 702, o simili
Condensatori

c2 1133 pF

c4 2112 pF

C5 : 1330 nF

C8 : 1 560 pF

C9-C11 :315nF

C12-C15 : 4 150 pF

Condensatori elettrolitici

C3 : 110 u4F, Tantalio, 16 V
Cc7 : 10,15 uF, tantalio, 35 V-
C6-C16 : 2 1 uF, tantalio, 16 V
Compensatore

C1 :12.27 pF

Resistori 1%, 0,125 W

7

R1 1147 kQ
R2 11 MQ
R3 : 147 kQ
R4-R6 :322k0
R7-R13,

R15-R18 111470 Q
R14 11 kQ
R19-R21 1 31.2kQ
R22 : 1560 Q
R23 :1360 0
R24 ;16800
Varie

Semiconduttori

IC14 1SN 7413

IC15 : 1 SN 74LS90

T2 © 140673

T3 :1 2N 2219A

D44-D45 : 2 1N 4148
Condensatori

C35 : 1100 pF

C36-C39 : 2100 nF

C34 1 1470 nF

C38-C40 1222 uF, 16 V, tantalio
C37 1110 uF, 16 V, tantalio

Resistori 0,125 W

R29 1100 O

R31 1330 Q

R30 1470 Q

R26-R28 210 kQ2

R27 11 MQ

P1 11 25 kQ, trimmer, montaggio
coricato

Varie

2 Circuiti stampati
1 Contattore a spinotti da 21 poli
1 Astuccio TEKO 371

spettivamente a livello “1” e “0", e per-
tanto entrambi non sono attivati. Solo
dopo che é trascorsa la fase di conteg-
gio, il piedino 12di IC2 vaalivello*1” e
I'uscita Q5 (piedino 5) va a livello “0”.
La porta N2 manda a livello “0” I'in-
gresso “Store” e di conseguenza fa in
modo che il nuovo stato del contatore
venga trasferito nel registro del dis-
play.

IC2 divide ulteriormente gli impulsi
di clock e percio orail piedino d’uscita 5
va a livello “1”. Di conseguenza, la por-
ta N3 commuta a livello “0”. Quando il
commutatore S1 si trova nella posizio-
ne “conteggio”, lo stato della porta N3
genera un impulso a livello “1”, trami-
te la porta N4. Viene cosi attivato 1'in-
gresso di caricamento di IC6. Tramite
le uscite 18...23 e gli ingressi BCD (pie-
dini 11...14) viene analizzato,in funzio-
namento multiplex, lo stato dei com-
mutatori S3...S8. Il registro di conteg-

gio contenuto in IC6 viene ora portato
nello stato corrispondente alla posizio-
ne dei commutatori.

In questa fase di conteggio, anche la
porta logica N8 commuta a livello “1".
Solo quando sara concluso il ciclo “Lo-
ad” (caricamento), il circuito di ritardo
R3-C5 fara pervenire un livello “1” ai
piedini 12 ed 11 di IC1 e rispettivamen-
te di IC2. Questo impulso azzerera im-
mediatamente il contenuto dei contato-
ri IC1 ed IC2 e potra percio iniziare un
nuovo ciclo di conteggio.

Il risultato di questo conteggio viene
poi visualizzato sui display Dil...Di6. [
resistori R7...R13 limitano la corrente
nei segmenti dei visualizzatori a LED
ed IC7 &l pilota di posizione delle cifre.
Quando il commutatore S1 & nella posi-
zione indicata sullo schema (posizione
1), IC6 conta in avanti; nella posizione
“2" di questo commutatore, viene inve-
ce variato il potenziale al contatto 28 ed

1 quarzo da 4,194304 MHz

6 Commutatori mini-DIP a quattro elementi
6 Zoccoli per c.i. ad 8 piedini

1 Commutatore rotativo 2 x 6

1 Commutatore rotativo 3 x 4

1 Contattore a spinotti, a 21 poli

2 Circuiti stampati

Alimentatore

1 Trasformatore di rete 220 V/12 V, 0.7 A
1 Portafusibile
1 Fusibile di precisione 50 mA

IC8 :1 pA 7812

1C9 : 1 uA 7805

2 Dissipatori termici SK 13

D36-D39  : 4 1N 4001

C18 : 1330 nF

C19-C20 1210 uF, 16 V, elettrolitici

C17 1 1 1000 uF, 25 V, elettrolitico
1 Circuito stampato
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Fig. 2 - | due preamplificatori VVI (in basso) e VVII (in alto) sono costruitiin moduli separati, ma
funzionano insieme, come descritto nel testo. Per questo motivo, la rappresentazione ha
questo aspetto alquanto insolito.
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Ingresso di clock
Segnale di misura | l | I | I | l | I | I
Piedino 3 di IC4 |

Durata del |
periodo |
|

Q, FF1
Piedino 1 di IC4 |

Tempo necessario per
“Memorizzazione" e “Carica

— LT 1

L]

Q, FF2
Piedinu 12 di IC4

D, FF1
Piedino 5 di IC4

Fig. 3. Diagramma dei livelli del segnale pilota,
quando viene misurata la durata del periodo.

il contatore contera all’indietro a parti-
re dal numero preprogrammato. Nella
posizione “3”, I'uscita della porta logi-
ca N4 viene portata a livello “1”.

Con questo stato logico presente al-
I'ingresso di caricamento (Load), viene
visualizzato in permanenza il valore
preprogrammato.

S2 é il commutatore delle portate di
misura. La sezione S2a commuta, tra-
mite le porte logiche N9...N11, le uscite
del preamplificatore ed il collegamento
di attivazione dell'ingresso dei pream-
plificatori. Il commutatore S2b fa ac-
cendere i LED perleindicazioni “kHz”,
MHz e us/ms. La sezione S2c¢ di questo
commutatore posiziona infine la virgo-
la decimale dei display a sette segmen-
ti, a seconda del valore indicato.

| preamplificatori completano
il frequenzimetro

Il frequenzimetro dispone di due
gruppi preamplificatori. L'ingresso
“a” & per le frequenze da 80 MHz ad 1
GHz, I'ingresso “b” & previsto per le
frequenze inferiori ad 80 MHz (figura
2). Viene descritto per primo 'ingresso
“b” per le frequenze piu basse. Tramite
i condensatori C34 e C35 ed il resistore
R26, il segnale raggiunge il MOSFET a
doppio gate T2. Questo transistore
(40673) converte I'impedenza. Il transi-
store T3 viene pilotato tramite C37: il
suo punto di lavoro é regolabile me-
diante il trimmer P1. In questo stadio
viene cosi amplificato il segnale d’in-
gresso.

Il successivo circuito integrato
(IC14) é un trigger di Schmitt, del quale
vengono utilizzati entrambi gli stadi.
Dal piedino 6 & possibile ricavare il se-
gnale d’ingresso convertito ai livelli
TTL. Se il commutatore di portata & in
posizione “1”, questo segnale ad onda
quadra raggiunge il contatore, tramite
'uscita “e” e la porta N11 in conduzio-
ne. Con questo circuito potranno essere
misurate frequenze fino ad 1 MHz. Per

frequenze superiori, la frequenza d’in-
gresso dovra essere divisa. Con il colle-
gamento scelto per IC15in questa con-
dizione, la frequenza del segnale pre-
sente all’'uscita “‘e” viene divisa per 10
dal 74 LS 90, e poi il segnale risultante
potra essere prelevato dall’'uscita “f".

Portando il commutatore di portata
in posizione “2”, la porta logica N10
viene portata in conduzione. Ora po-
tranno essere misurate frequenze fino
a 10 MHz. Per frequenze superiori a
questo valore, & necessaria un’ulteriore
divisione. Allo scopo il segnale presen-
te al transistore T3 viene applicato ad
IC10 dell’altro preamplificatore d’in-
gresso , tramite 1 condensatori C33 e
C32. L’SDA 2001 é costruito in tecnica
ECL ed & di conseguenza adatto alle
alte frequenze. Questo circuito integra-
to ha due ingressi (piedini 4 e 5): se il
commutatore di portata é in posizione
“3”, viene attivato I'ingresso 4.

IC10 divide la frequenza d'ingresso
per 64; il successivo transistore T1 con-
verte il livello ECL in TTL. I circuiti di
IC11...IC13 sono di tipo un pé insolito.
Ciascuno di questi 74L.S90 divide per
2,5 (questo rapporto & determinato dal
circuito esterno). Cio permettera di ot-
tenere un rapporto di divisione globale
di IC10...IC13 pari a 1000.

Alle frequenze molto elevate (a parti-
re da circa 80 MHz), la sensibilita d'in-
gresso diminuisce fortemente. Di con-
seguenza, il segnale d'ingresso dovra
essere collegato all’ingresso “a” del se-
condo preamplificatore. Il commutato-
re S2 dovra essere in posizione “4” ed
inviera un livello “1” al piedino 2 di
IC10. L'ingresso “a” del preamplifica-
tore sara attivato tramite il collega-
mento 5. Applicando il segnale a que-
sto ingresso, potranno essere misurate
frequenze fino a 1000 MHz.

Preamplificatore
a cassetto estraibile

Volendo usare questo strumento per
contare eventi o per misurare la durata
di periodi, il commutatore S1 dovra es-
sere in una delle seguenti posizioni: 4,5
o 6. In queste condizioni, i catodi dei
diodi D27...D29 non saranno piu a li-
vello logico “1”. Viene pertanto portato
alivello “0”, tramite il resistore R5, uno
degli ingressi delle tre porte logiche
N5...N7; di conseguenza, anche le usci-
te di queste porte AND commuteranno
al livello “0”: verranno cosi attivati gli
ingressi “Memorizzazione” e “Blocco
del conteggio”.

Gli impulsi che provengono dal con-
tatore di eventi raggiungono, tramite il

contatto 16 del bus, I'ingresso di co
teggio del preamplificatore 3, attraver
sando prima la porta logica N12, colle:
gata come invertitore. Questo mudulo &
un amplificatore di tensione continua
con il comportamento caratteristico d
un trigger di Schmitt. Per effettuare le
misure descritte in questo paragrafo, le
porte logiche collegate al terminale 16
del circuito stampato principale hannd
una resistenza elevata (collettore ape
to), ed anche il preamplificatore 3 ha
un’uscita a “collettore aperto”.

Le posizioni 4 e 5 del commutatore
S1b, determinano se il conteggio degls
impulsi deve avvenire in avanti oppu
all'indietro, cioé se gli impulsi dovra
no essere sommati oppure sottratti. Se,
con questo commutatore predisposto in
“programmazione’”’, viene impostatg
un determinato valore numerico, ripor:
tando il commutatore in posizione

“conteggio eventi all'indietro” sars
possibile, per esempio, contare una se-
rie di eventi a partire dal numeroimpa
stato fino a zero (per esempio contare
comporenti fissati su un nastro per il
montaggio automatico su circuit
stampati). I contatti del commutatore
S2a sono normalmente collegati al po
tenziale di massa, cosicché gli ingressi
provenienti dai preamplificatori (por ]
logiche N9...N11) sono bloccati: rimar.
ranno pure spentii LED dei segmentie
delle virgole del display a sette segmen:
ti.

Il preamplificatore 3 (descritto ne
prossimo paragrafo) viene anche uti

Semiconduttori
IC10 : 1 SDA 2001
IC11-1C13 : 3 SN 74LS90
D40-D41 1 2 BAS 70-2
D42-D43  : 2 1N 4148
D46 : 1 diodo zenerda 51 V, 1 W
T :1BC 237
Condensatori

N
C21-C23,
C32-C33 :51nF
C25-C28
C30 : 4 10 nF ceramici
C26 : 1100 nF ceramico
C27-C31 1222 uF, 16 V, tantalio
Cc24 : 110 yF, 16 V, tantalio

Resistori 0,125 W

R25 11 kQ
R24 1147 kQ
Varie

2 Circuiti stampati
1 Contattore a spinotti a 21 poli
1 Astuccio TEKO 372 ¥
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Ingresso di conteggio

Fig. 4. Anche il circuito é professionale. Due relé pilotano le funzioni di misura.

lizzato per misurare la durata del perio-
do di una tensione alternata a bassa
frequenza. Il commutatore di funzione
S1 dovra in questo caso essere ruotato
in posizione 6. Al terminale No. 20 del
bus é presente una tensionedi 12V, con
la quale viene eccitato un relé. Quando
viene utilizzato il preamplificatore No.
3, non sono necessari i tre ponticelli di
filo che collegano i terminali8e 12,9 e
13, 10 e 14: infatti, questi collegamenti
verranno stabiliti, a seconda della ne-
cessita, dai contatti del relé. Quandoil
commutatore Sla & in posizione 6, gl
ingressi di pilotaggio dell’MK50398
vengono pilotati dai contatti del relé in
modo che la durata del periodo possa
essere misurata in us/ms. I1 LED D33,
il quale indica che la misura viene ef-
fettuata in pus/ms, riceve corrente tra-
mite il resistore R21. Un punto decima-
le si accendera nel display Di4 (tramite
il diodo D35 ed il resistore R22) per divi-
dere le cifre dei millisecondi da quelle
dei secondi. Utilizzando i collegamenti
al bus, I'ingresso a collettore aperto al
terminale 16, il segnale di pilotaggio a
12 V del terminale 20, nonchéi tre pon-
ticelli, & anche possibile aggiungere al
circuito moduli studiati per scopi parti-
colari (é possibile, per esempio, collega-

re due barriere fotoelettriche per far
commutare un flip flop, il quale a sua
volta pilota il terminale che serve a
bloccare il conteggio: in questo caso
I'apparecchio potrebbe funzionare co-
me cronografo per tempi brevi).

Preamplificatore N. 3

Il preamplificatore 3 viene utilizzato
per contare eventi (in avanti, oppure
all’indietro) e per misurare le durata
dei periodi di una tensione alternata.

Verranno descritti per primi i segna-
li presenti nel circuito di misura degli
eventi. In questo caso, il preamplifica-
tore ha il compito di migliorare la pen-
denza dei fianchi dei segnali prove-
nienti dai trasduttori di conteggio, in
modo che il contatore possa funzionare
senza inconvenienti. Affinché possano
essere misurate anche frequenze estre-
mamente basse (durate dei periodi mol-
to lunghe), & stato utilizzato un pream-
plificatore per corrente continua. Il se-
gnale di misura raggiunge il transisto-
re T1, tramite la boccola d’ingresso “c”
del preamplificatore No. 3 ed i resistori
R3 ed R4. I diodi D1...D3 limitano le
ampiezze dei segnali. [l segnale ampli-

12
BC548C

—_—

ficato da T1 attraversa la porta logica
CMOS N1, che ha le proprieta di un
trigger di Schmitt. A questo punto, ri-
sultera disponibile una tensione ad on-
da quadra di 12 V, che potra essere
ulteriormente elaborata. Per ottenere
questo segnale all’'uscita del CMOS, &
sufficiente che il segnale d’ingresso ab-
bia un livello tra 0O ed 1,5 V. Il segnale
viene trasferito, tramite la porta N2, al
piedino 13 della porta NAND N7.
Nelle posizioni del commutatore S1
relative al conteggio degli eventi in
avanti ed all’indietro, al terminale 20
della fila di contatti del bus ¢’¢ una
tensione di 0 V. Questo terminale 20
viene collegato alle porte logiche N3 ed
N6. All’uscita della porta NAND N6 ci
sara percio in permanenza un livello
“1”. A causa della porta N3, collegata
come invertitore, ¢’é un livello “1"” per-
manente anche al piedino 12 della por-
ta NAND N7. Gli impulsi che perven-
gono al piedino 13 vengono trasmessi
direttamente all’uscita 11. I resistori
R7, R8 ed R9 devono essere dimensio-
nati in modo che il livello “1” al termi-
nale di R7 ed il segnale che commuta
continuamente tra “0” ed “1”, presente
al terminali del resistore R9, diano ori-
gine a due livelli di tensione che man-
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dano in conduzione od interdicono T2
(collettore aperto). Tramite il terminale
16 del bus, questi impulsi vanno all’'in-
gresso di conteggio sul circuito stam-
pato principale.

In queste posizioni del commutatore
S1, gli ingressi “Carica”, “Blocco del
conteggio” e “Memorizzazione” sono a
livello “0”, cosicché gli impulsi che per-
vengono all'ingresso sono immediata-
mente visualizzati.

Misura del periodo

La durata del periodo & uguale al reci-
proco della frequenza (T = 1/f) e viene

-

di solito misurata in millisecondi oppu-
re in microsecondi. Allo scopo, dovran-
no essere generati, in questo circuito
stampato, segnali di sincronismo con
frequenza di 1 kHz ed 1 MHz. Queste
frequenze vengono generate mediante
un quarzo da 4 MHz ed il circuito ester-
no di IC1 (HCF 4007). I normali circuiti
integrati del tipo CD-40xx non produ-
cono impulsi con fianchi sufficiente-
mente ripidi. Questo segnale (frequen-
za 4 MHz) viene diviso per 4 nella pri-
ma parte di [C2: la frequenza risultan-
te sara disponibile al piedino 4. Nella
seconda parte di IC2 (tra il piedino 9 ed
il piedino 14) la frequenza viene divisa
ancora per 10. Successivamente, il se-
gnale passa ad un secondo circuito in-

tegrato tipo CD 4518, del quale vengo-
no usati entrambi i divisori decimali.
All'uscita (piedino 14) ci sara la fre-
quenza di 1 kHz (periodo 1 ms). Uno dei
due segnali (da 1 kHz o da 1 MHz, a
scelta) verra applicato, tramite il com-
mutatore ys/ms, alla porta N6. Quan-
do il commutatore di funzione S1 é in
posizione “misura del periodo”, ¢’é una
tensione di 12V al terminale 20 del bus,
e percio la porta logica N6 sara in con-
duzione e blocchera la porta logica N7,
tramite l'invertitore N3. In questo mo-
do, gli impulsi “ms” o “us” pervengono
al resistore R7, in forma di segnali di
sincronismo a 12 V, mentre ai capi del
resistore R8 c¢’é un livello costante di 12
V. La frequenza di 1 kHz oppure quella

Campo misura

L5 B K RS

D31 S2a-c
Di6 Di5 Di4 Di3 Di2 Di1 MHz R19 034
= T = = == = pag —J— R24 :
I e I T T T oy i - q] ,
D33 .
N IEE N [ # Oy 2=
Hs " i
R23 R22 D35 :
=y = 3
Siab 3
S3a-d Sda-d Sha-d Séa-d S7a-d S8a-d l
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unii) i
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D12 D13

R

D16 D17 020 D21 D24
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| 2
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2
D28 ——P}— x
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D25 R4 RS '
D26 u
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R
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Fig. 5. Piste di rame e disposizione dei componenti sul circuito stampato del display.
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I | MHz raggiungera, tramite T2, I'in-
yresso di conteggio che corrisponde al
wrminale 16 del bus.

Ora dovranno essere variati in modo
wrretto 1 segnali “Blocco del conteg-
wo", “Memorizzazione e “Carica”. La
wnsione di 12 V aziona i relé, che com-
mutano i collegamenti “Memorizzazio-
we'', “Carica” e “Bloccodel conteggio”.
Juesti segnali vengono generati nel
iircuito del preamplificatore 3.

Per illustrare come avviene il pilo-
uggio del contatore, verra ora descrit-
1 un ciclo completo di misura.

[C4 (4013) contiene due flip flop tipo
1), che sono i pitimportanti componen-
Il di pilotaggio del ciclo. Il piedino 5 é
lingresso dati (D) del primo flip flop.
Yuesto piedino é mantenuto costante-
mente a livello “0”. L'ingresso di misu-
m e collegato al piedino 3, che é I'in-
gresso di clock del primo flip flop. Con
I fianco di commutazione da “0” ad
‘1", immediatamente successivo, il pri-
mo flip flop cambiera stato e la sua
wcita Q1 (piedino 1) passera al livello
0", Questo piedino é collegato, tramite
il relé, al terminale “Blocco del conteg-
gio” del bus. Mentre permane questo
livello “0”, il contatore conta i “us” od i
‘ms”’. L'ingresso di clock del secondo
flip flop (ingresso di clock 2, piedino 11)
i collegato all'uscita Q1. Poiché anche
yuesto flip flop pué commutare soltan-
o quando avviene una transizione da
0" ad “17, il suo stato non é variato e
ln sua uscita Q2 é ancora a livello “1”.
Poiché Q1 ha cambiato stato, I'uscita
della porta N5 & passata a livello “17.
Questo livello “17 & applicato all'in-
gresso D del primo flip flop. Quando
avverra un'altra transizione del livello
del segnale da “0” ad “17 (alla fine di
un periodo completo), 'uscita del flip
flop 1 commutera allo stato “1”. Scom-
parira cosi il livello “0” all'ingresso
‘Blocco del conteggio”. In corrispon-
denza a questo secondo fronte di com-
mutazione “0*-"1". verra attivato il se-
condo flip flop, tramite il piedino 11.
Poiché I'ingresso dati D2 del piedino 9 é
wllegato a 12 V, I'uscita Q2 assumera
| livello “1”. In questo circuito viene
utilizzata l'uscita Q2, cioé l'uscita in-
vertita che corrisponde al piedino 12.11
ivello 0" di questa uscita viene utiliz-
mto due volte. Esso serve dapprima a
pilotare la porta N5, cosicché la sua
uscita, e pertanto anche l'ingresso -1
del primo flip flop, rimarranno d’orain
poi a livello “1". La successiva commu-
lnzione da “0" ad “1” all'ingresso di
JncroniSmo non avra percio nessuna
ronseguenza. Questa interruzione sara
sperante fintanto che non sara termi-
nato il ciclo di visualizzazione del valo-

re misurato.

11 livello “0” all’uscita Q2 viene an-
che utilizzato per far partire il contato-
re. Il livello *“1”" al piedino 11 di IC5 ha
mantenuto finora lo stato di reset al
contatore (CD 4040). Quando il livello
logico passa a “0”, il contatore viene
fatto avanzare dal segnale con fre-
quenza di 1 kHz. Dalle uscite 4, 13e 12
(Q6, Q7 e Q8), esce la frequenza rispetti-
vamente divisa per 2 alla sesta, 2 alla
settima e 2 all’'ottava potenza. Questi
tre conduttori possono dar luogo ad ot-
to combinazioni binarie. Quando verra
raggiunto lo stato binario “2”, le porte
logiche N4 ed N8 saranno pilotate in
modo tale che all’'uscita “Memorizza-
zione” appaia un livello “0": in questa

condizione, gli impulsi di clock appena
contati vengono inseriti nel registro
del visualizzatore. Durante le fasi di
conteggio da “4™ a “7", 'uscita Q8 ri-
mane a livello “1” e fa si che pervenga
al contatto 9 del bus I'impulso di “Cari-
ca”. Quando il contatore raggiunge lo
stato “8”, un impulso “1” perviene al-
I'uscita Q9, che & il piedino 14 di IC5:
con questo impulso, applicato al piedi-
no 10, viene resettato il flip flop 2. L'u-
scita Q2 di questo flip flop va a livello
“1"” ed in questo modo il contatore vie-
ne immediatamente azzerato. Il piedi-
no 6 della porta NAND N5 commutaal
livello “1”, cosicché soloora, dopo che &
trascorso I'impulso di pilotaggio per il
contatore, I'ingresso D del primo flip

c2 R2 R1 o g cs
@ P
Q ic1 ic2 | P Ic3 ’__q
Y. :
5 n ]
cad = - -
. —t
o1 + R6 2e Si -
03 —jf— e c7 cﬁL —
D2 —Ppp— s Rel. 1 -
T U = —
O D4 e
1c6 ic7 |R7 |
id ad it Rel. 2 ':
co RE —
N e X
p ¥ = — G ]
| Ingresso T2 _.-
1G4 q IC5 [= 21

N

Fig. 6. Piste dirame e disposizione dei componenti sul circuito stampato del preamplificatore N. 3.
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Fig. 7. Piste di rame e disposizione dei componenti sul circuito stampato del preamplificatore N. 2 (per frequenze maggiori di 80 Hz).

flop puo tornare al livello “0”. Quando
il livello del segnale d’ingresso commu-

—

tera nuovamente da “0" ad “1”, inizie-
ra un nuovo ciclo di misura,

Costruzione pratica

I diversi componenti dovranno esse-

re montati sui circuiti stampati con le
normali precauzioni e nel consueto or-

Fig. 8. Piste di rame e disposizione dei compo-
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nenti sul circuito stampato del preamplificato-

re No. 1 (per frequenze minori di 80 MHz).

oy

Fig. 9. Collegamento ai connettori dei preamplificatori 1 e 2.
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line (prima i componenti di profilo pia
msso e poi, via via, quelli pit ingom-
sranti). E' necessario fare attenzione a
nontare con il giusto orientamento 1
somponenti polarizzati. Il condensato-
w montato tra i due dissipatori termici
fell’alimentatore non dovra toccare
juesti ultimi. I1 mobiletto dovra essere
nunito di apposite guide nelle quali
verranno inseriti i circuiti stampati fi-
aiti. I componenti dovranno essere
montati in modo da ridurre al minimo
sossibile 'ingombro in altezza. Il cir-
‘uito stampato sul quale sono montati i
lisplay e gli interruttori DIL (inseriti
w zoccoli) dovra essere fissato al pan-

Mo

nello anteriore mediante gli alberini
dei potenziometri.

I due preamplificatori (I e II)dovran-
no essere inseriti ciascuno in un astuc-
cio metallico che funziona da schermo.

I tre preamplificatori dovranno esse-
re costruiti in modo da poter essere in-
seriti, come cassetti, in una serie di ca-
ve praticate sul pannello frontale, e do-
vranno essere muniti ciascuno di un
apposito connettore maschio che an-
dra ad infilarsi in una presa montata
all’interno del mobile dello strumento.
Osservando attentamente le fotografie
pubblicate, non dovrebbe essere diffici-
le montare questo apparecchio.

9
“i_l I_“Iv

Taratura

Per ottenere la massima sensibilita,
& necessario tarare il preamplificatore.
Allo scopo, dovra essere collegata, al-
I'ingresso B dell’amplificatore, una
tensione a frequenza di circa 1 kHz ed
ampiezza di circa 1 Veff, controllando
la cifra che appare sul display. Dimi-
nuire poi gradualmente 'ampiezza del-
I'onda d’ingresso, regolando ogni volta
il trimmer P1, in modo che la frequenza
indicata rimanga sempre la medesima.
In questo modo é possibile raggiungere
la sensibilitda massima di 15 mV.

Istruzioni per I'azionamento

In questo paragrafo sonoelencate, in
forma di tabella, tutte le istruzioni ne-
cessarie per utilizzare questo strumen-
to.

Conteggio di impulsi

Il cavo di misura viene collegato al
preamplificatore 3. Il commutatore di
funzione S1 deve essere dispostoin una
delle due posizioni di “conteggio even-
ti”, scegliendo la possibilita di contare
in avanti oppure all’indietro. In prece-
denza deve essere stato prestabilito il
valore finale del conteggio, portandoil
commutatore S1 nella posizione “pro-
grammazione”. Gli impulsi vengono
contati quando il livello logico del se-
gnale commuta da “0” ad “1”.

Misura della frequenza,
dalla c.c. a circa 1 kHz

Il cavo di misura deve essere collega-
to al preamplificatore 3. Il commutato-
re di funzione (S1) dovra essere portato
in posizione “durata del periodo”. L'u-
nita di tempo, secondo la quale verra
indicato il risultato della misura, potra
essere scelta mediante il commutatore
montato sul terzo cassetto: la durata
del periodo verra cosi indicata in milli-
secondi oppure in microsecondi.

Misura di frequenze fino ad 1 MHz

Il cavo di misura deve essere collega-
to al preamplificatore 1. Il commutato-
re di funzione deve essere in posizione
“conteggio” (con possibilita di scelta
tra conteggio in avanti oppure all'in-
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dietro). La frequenza di riferimento
preprogrammata pud essere controlla-
ta portando il commutatore S1 in posi-
zione “programmazione”. Il commuta-
tore di portata (S2) deve rimanere in
posizione “<1 MHz".

Misura di frequenze fino a 10 MHz

La misura deve essere eseguita come
nel caso delle frequenze <1 MHz, ma il
commutatore di portata (S2) dovra es-
sere disposto nella posizione “<10
MHz".

Misura di frequenze fino ad 80 MHz

La misura deve essere eseguita come
per <1 MHz, ma con il commutatore di
portata (S2) in posizione “<80 MHz. E’
necessario che il cassetto del preampli-
ficatore 2 sia inserito nel suo alloggia-
mento, ma il cavo di misura dovra esse-
re collegato al preamplificatore 1.

Misura di frequenze maggiori
di 80 MHz

La misura dovra essere eseguita co-
me nei casi precedenti, collegando pero
il cavo di misura al preamplificatore 2.
Il commutatore di portata (S2) dovra
essere in posizione “>80 MHz". Il cas-
setto del preamplificatore 2 dovra esse-
re inserito nel suo alloggiamento.

hler PFZ1 i
sHz Frequenzzd
=106 /

Esempio pratico

Questo contatore puo essere utilizza-
to, per esempio, per indicare diretta-

Il montaggio
ha un aspetto
professionale

~

. ca °° +12v
=
c13 ST\ "—qfs
- I
o
l In——(Cg T, o
C5 cg
et g | 'k Ok
s o
P i A3 o————
C1
tcu’) = J— gs [:] Cote °°'
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Fig. 10. Piste di rame e disposizione dei componenti sul circuito stampato principale.
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mente la frequenza sulla quale é sinto-
nizzato un radioricevitore superetero-
dina. Per ottenere questa indicazione,
dovra essere applicata al contatore la
frequenza dell’oscillatore locale. Il con-
tatore dovra essere predisposto in mo-
do da indicare la frequenza di oscillato-

Semiconduttori

IC6: 1 CD 4001

IC7: 1 CD 4011

IC4: 1 CD 4013

IC5: 1 CD 4040

IC3: 2 CD 4518, IC 2
IC1: 1 HCF 4007

T1, T2: 2 BC 548C
D1, D4: 2 1N 4148
D2, D3: 2 1N 4446

Condensatori

C1: 112 pF

C3, C8:2 100 nF

C4, C5,

C6, C7, C9: /51 uF/16 V

C2: 1 10..50 pF (compensatore)

=}

L&

Fig. 11. Piste di rame e disposizione dei componenti sul circuitlo stampato della sezione alimentatore.

re locale alla quale sia stato sottratto il
valore della media frequenza del ricevi-
tore

Esempio:

Media frequenza: 460 kHz

Frequenza della stazione ricevuta:
1000 kHz

Resistori, 0,125 W
R9:133 0

R6, R7, R8: 3 1 kQ
R4:1 22 k)

R3: 1 10 kQ

R2: 1 27 kQ

RS5: 1 100 kQ)
R1:1 22 MQ

Varie

2 Rele con due scambi

1 Quarzo, 4,0 MHz

1 Circuito stampato

1 Connettore a spina lineare a 21 contatti
2VitiM 26 x 10

2 Dadi M 2,6

1/2 m Trecciola isolata

20 cm Filo argento

.daranno l'indicazione 1,00000 MHz.

I

In questo caso, la frequenza dell'o-
scillatore locale deve essere di 1460
kHz. Il contatore viene regolato a
9540,00 kHz e predisposto per contare
in avanti. Verra cosi contata la fre-
quenza dell’oscillatore locale, cioé i pri-
mi 460.000 impulsi porterannoil conta-
tore a zero; i restanti 1.000.000 impulsi
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TROVATO
ILGUASTO

IN UN SOFFIO.

le lunghe ricerche del
componente guasto sono entrate nel : e TR
passato. Ora basta un getto di =
refrigerante RFG 101 BITRONIC e il _
componente sospettato non ha ’J
e scampo, si mette in mostra B
da se.
I principio &
basato sulla
reazione al
freddo dei
condensatori,
; delle resistenze, dei
diodi, dei
semiconduttori.

Il RFG 101 con la
rapidita e la sicurezza che
offre, & indispensabile per Q'Qz.,u
l'immediata localizzazione dei ~_ “hemical deve
guasti e trova applicazioni non solo RE

nel campo delle riparazioni radio-TV FR'GERANTE
e apparecchiafure elettroniche, ma RFG_1O
anche nelle fasi di ricerca e sviluppo

dei semiconduttori, dei computers,
dell'automazione.

Ingredienti: fluoro-cloro-carburi 100%
Punto di ebollizione: -30 °C
Pressione collaudo bombola vuota: 14 Atm.
Temperatura collaudo bombola

piena: 50 °C

Pressione max bombola a 50 °C: 11 Atm.
Non infiammabile

Confezionato a norme CEE

IBITI’:CNI(I@B

electro chemical development

Per informazioni indicare Rif. P 14 sul tagliando




TUTTE LE FUNZIONI AUDIO
REGOLATE CON IL CIRCUITO

'"TEGRATO TDA 4292 Martin Schneider

I circuito integrato TDA 4292

(Siemens) & progettato secondo

le norme Hi-Fi DIN 45 500 ed
[EC 2683. Grazie al grande numero del-
le funzioni di cui dispone, questo com-
ponente permette molte applicazioni
pratiche (figura I).

La possibilita di regolare i toni alti, i
toni bassi, il bilanciamento stereo ed il
volume, nonché di ampliare la base ste-
reo e di ottenere la regolazione fisiolo-
gica del volume (loudness), mediante
tensioni continue di pilotaggio, per-
mette di posizionare ovunque gli ele-
menti di comando audio, senza che sia
necessario collegarli mediante cavetti
schermati. In questo modo & possibile
telecomandare le varie funzioni, per-
cheé le tensioni di regolazione sono con-
linue e possono essere prodotte molto
facilmente. Questo componente puo es-

Il circuito integrato TDA 4292 permette di regolare molte funzioni
audio. Queste regolazioni, essendo realizzate in corrente conti-
nua, non richiedono cavetti schermati, e pertanto i relativicoman-
di possono essere posizionati in qualsiasi punto dell'apparec-
chiatura, senza pericolo che possano essere disturbati da segnali

spuri.

In questo articolo viene presentato un circuito applicativo di que-

sto integrato.

sere applicato, per esempio, nei sistemi
sintonizzatori comandati mediante mi-
crocomputer, muniti di convertitore
D/A. Per eliminare la rumorosita che
si sente quando i segnali di bassa fre-
quenza vengono regolati mediante po-
tenziometri, il cui cursore fa un cattivo

contatto, sara sufficiente collegare
semplicissimi disaccoppiatori capaci-
tivi sui conduttori che portano le ten-
sioni di regolazione al TDA 4292.

Nei circuiti pratici
sono necessari meno componenti

’ Particolarita "~ Funzioni
Televisori Il circuito illustrato in figura 2 puo
Possibilita telecomando | Toni alti essere montato, con tutti i componenti
o Allargam. base stereo Toni bassi . . .
Impianti Hi-Fi (q:‘ Circuito fisiologico Bilanciamento accessori, su un circulto stampato
Tensione di riferimento Volume 3 2 A .
- =+ | B Ampia possibilita di va. | Lineare/fisiolog. avente dimensioni di 8 x 9 cm. Tramite
Radio portatili g riare la tens, di alimentaz. | Allargamento i condensatori di accoppiamento C1 e
ey Soppressione del crepitio base stereo RO 0 o e A
di inserzione » C2, collegati ai piedini 22 e 4, il segnale
Fig. 1. Panoramica sulle Autoradio audio d’ingresso raggiunge il regolato-
molteplici possibilita di im- dei toni b L ist di
piego del TDA 4292. re dei 'Ol‘l'l bassi. La resistenza d'in-
gresso é di circa 14 kQ.
I +Us
3 G4 1Sk 15k
68n  68n T[s c10
18n wnu e
l:LJf"jl T 330n
, 620 20| 7 19 Rl T .
c2
u VuscD
VinD >—'"—' & usc
" [13/33
Regolatore Regolatore . Larghezza , . 3N )
Ingresso toni bassi tonj acuti Alimentazione base stereo Bllanciamento ?;%?'::tore ‘5 (14/33n Uscita
Fisiologica/
vins >—— 22 lineare VuscS
: (1
T
e . 1%
3 2 13 1 10 NS 23 24 8
- C12
(8 = Vrif Inserito | Allargamento 52 330n
221 51 base stereo Escluso
Fisiologico
€15

P1
22k/lin.

P1
22k /lin.

T 10u

P3 P4
22k/lin. | 22k/lin.

Fig. 2. Circuito pratico, che permette le seguenti funzioni: regolazione del volume, regolazione dei toni (separatamente peri toni alti ed i toni bassi) e
bilanciamento. E’ possibile inoltre allargare la base stereo ed inserire la regolazione fisiologica del volume (*“loudness”).
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Regolat. toni bassi Regolat. toni alti
Capacita 68 18 nF
Tolleranza (20 | 0 |20 |20 0 |+20 | %
V regolaz. Variazif)ﬁe del guadagno
0 35192 | -1 | -1 |92 |35 |dB ‘
rit/2 ofo]o | o|o0 | o [dB
vrif +135(412 [+11 [ 11 |+12 |+135]|dB

Fig. 3. Effetti della tensione di regolazione, del guadagno e della tolle-
ranza dei componenti, e loro interdipendenza.

R1
EZ?R
9

R1
15k

10n
L16 3
9 22n
R3 17 18
17 18 15k
c10
10n
R2
b) c) 27k

Fig. 4. Sono disponibili tre versioni circuitali per allargare la base ster
Ciascuna versione ha i suoi pregi; tuttavia, quando si voglia autoc
re il circuito, sara opportuno scegliere la versione c.

dB| vuse dB| vusc dB| vusc
+25
0 0
=25
-8
mono Base stereo stereoc  mono Base stereo stereo  mono Base stereo stereo
U =Ug U #Ug U=Ug U #Ug U =Ug U #lr
a) b) c)

Fig. 5. Effetto dell'allargamento della base stereo sul livello d'uscita. La linea tratteggiata corri-

sponde a “base stereo normale”.

Con un livello effettivo del segnale
d’ingresso di 500 mV, 'immunita alle
tensioni di disturbo con Va = Ve (rego-
lazione del volume al massimo) éparia
72 dB. Livelli d’ingresso minori peggio-
rano la cifra di immunita ai disturbi.

La tensione di alimentazione (piedi-
no 16) é disaccoppiata mediante un
condensatore elettrolitico da 100 nF
collegato a massa, cioé al piedino 10. I1
campo entro il quale & possibile variare
la tensione d’ingresso si estendeda 8 a
15,75 V ma, se possibile, dovrebbero
essere scelti i valori piu elevati, in
quanto cosi verranno meglio pilotate le
funzioni del circuito.

Il condensatore collegato al piedino

gno, e le tolleranze delle capacita.

La tensione di pilotaggio per il rego-
latore dei toni bassi viene applicata al
piedino 3, mentre quella per regolare i
toni alti viene applicata al piedino 2.
La corrente assorbita da ciascun in-
gresso di regolazione é di circa 7 yA.
Per produrre la tensione di pilotaggio
viene utilizzata la tensione di riferi-
mento Vrif = 4,8V, che viene prelevata
dal piedino 1. Questa tensione é stabile
nei confronti delle oscillazioni della
tensione di alimentazione e permette di
assorbire una corrente fino a 5 mA.

Un'’altra particolarita del TDA 4292:

0

19
¥

A vaias

/

var1/12 8,

N

30
5
0 0

02 03 04 05 06 07 0B writ ¢
v23

Fig. 6. Campo di regolazione del potenzio|
tro di bilanciamento P3 e suo effetto sulle
uscite dei canali sinistro e destro.

é possibile allargare 1a base stereo
diante un commutatore. Questo eff
@ particolarmente utile nei ricevi
TV, nelle autoradio e nelle radio po
tili, nei quali gli altoparlanti delle r
tive versioni stereo sono poco dis
ziati. Con questi apparecchi, I'imp;
sione uditiva stereo é relativamente
dotta. E’ possibile ora aumentare
distanza acustica apparente tra gli
toparlanti con mezzi elettronici. Qu.
do il piedino 18 & collegato a m
viene prodotta, mediante accopp
mento interno, una intermodulazio
in controfase tra il canale destro

13 serve ad eliminare i crepitii che si dB A
sentono quando viene data corrente. 0 /' /
Dopo che é stata collegata la tensione 220 7 /
di alimentazione, un circuito di ritardo ///
permettera l'uscita delle tensioni a bas- -30 < ¥ . 4
1 i i di f; =40 Hz / /
sa frequenza soltanto quandoi puntidi 40 A
lavoro nel componente saranno stabi- \99( /7
lizzati. Il valore della capacita determi- -50 // Z/ /
i iri f; =19kH

na il tempo di qtardo, Fhe potra essere - / 74 z 4K 0105) 12(14) | Fig. 7. Effetto ofte
adattato alle diverse circostanze. A7 // 2k  =10| quando viene ins

I condensatori C3 e C4influenzanole o / 74 ' 1 _| Ila regolazione “fi

= . 70 7 33n 1k ' 1eg
frequenze piu basse, mentre C5, e ri- / 1/ f;= 1kHz // gica”. La rispo
spettivamente C6, determinano il com- -80 4 820 & y,.c - frequenza viene
rettainmododaa

portamento alle frequenze elevate. La g / / / / ey | darsi all'andam
figura 3 mostra come dipendono tra lo- 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09U 10 della sensibilita
ro la tensione di regolazione, il guada- vza —=  va.
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ITORI ®
LENTE RISPOSTA Al TRANIEEDENZA .
e DISTORSIONE e ALTA M R e
BQI::IA\ MAGNETI NE BOBINE *® LE
S

ALTA POTENZA *

ALTA AFFIDABILITA

Modello Dimensionl I:rlzl:]?lset:zl: 2,:e \?,5;7;"::& Applicazioni Codice
(mm]) (kHz) [ 7 kHz |40 kHz| distanza in dB GBC

GNIOA| 70| 520 |<iooa|>w0] e | Amw | AGnewm
NIGeA] 9 | 340 _|<ioo0a|>0a] s | FeAAm | AG7Ie00
NIIA AC/7107-00
KSN1039A 3-20 96 AC/7108-00
KSN10OIA| 85 | 427 AC/7110-00
SNI078A AC/TT12:00

. 5

HI-FI a dispersione ’
<5000 >20Q |

KSN1025A | 187x 79 19-40 [< 500Q[>20Q 100 HI-FI AC/7115-00
KSNIO16A | 144x 67 <1000 Q 100 HI-FI AC/7120-08
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=05

100

1000 | kQ

Fig. 8. Come dipende dal caricoil livello d'usci-

canale sinistro. La componente a toni
gravi nei segnali stereo & per lo pit mo-
nofonica e risulterebbe attenuata da
un'intermodulazione in controfase.
L'intermodulazione nella banda dei
bassi viene percio bloccata mediante

ta. Gli stadi successivi devono avere un'impe- Ui filtro passa-alto nel circuito di ac-

denza di almeno 100 k()

coppiamento dei piedini 9 e 17, che ha

Regolatore

audio stereo

TDA 4292

Can. sinistro

+

afle
LLLl]
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Can. sinistro

Uscita

TTT

ool

Fig. 9. Piste di rame del circuito stampato.
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TDA4292
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Ingresso

Allarg, base stereo  Fisiologico

Tor m

L
[:] [:] lC16 e
T : P2

C5
== # Bilanciamento
- il A1
c3 -
c9 lé’
@ .

Volume

Can. destro

Fig. 10. Disposizione dei componenti sul circuito stampato.

una frequenza limite inferiore di

Hz: In tal modo, i toni bassi non
tranno essere negativamente influ
zati.

Tre varianti per allargare
la base stereo

Con il nuovo segnale stereo prodo
che ha fase ed ampiezza modificate
ha I'impressione di una base acus
virtuale molto piu ampia dei ristr
limiti imposti dalla distanza fissa t
due altoparlanti.

Per adeguarsi alle sensibilita udi
individuali, sono qui proposte tre
rianti circuitali. Le differenze consii
no nella larghezza della base, nel
bro” del suono e nei circuiti esterni

Schema a

L’effetto di allargamento della b
stereo diviene chiaramente udibile ¢
il circuito di figura 4a. Il quadro son
diviene pit ampio, senza peggiorami
to del timbro. Se nel segnale stereo

Elenco dei componenti

Resistori:

R1: 15 kQ oppure 27 kQ *)
R2: 15 kQQ oppure 27 kQ *)
R3: 8,2 kQ oppure 15 kQ *)
R4: 22 k)

R5: 22 k)

R6: 1 kQ)

R7:1 kQ

R8: 820 kQ2

R9: 820 kQ2

P1..P4: 25 kQ/lineare
Tolleranza: 5%

Dissipaz.: 0,25 W

*) | valori dovranno essere scelti a secon
del circuito di allargamento della base stere
impiegato.

Semiconduttore:
TDA 4292

Condensatori:

C1:1 uF

C2: 1 uF

C3: 68 nF

C4: 68 nF

C5: 1,8 nF

C6: 1.8 nF

C7: 100 uF /16 V

C8: 22 uF/10 VvV

C9: 22 nF oppure 10 nF *)
C10: 22 nF oppure 10 nF *)
C11: 330 nF

C12: 330 nF

C13: 33 nF

C14: 3,3 nF

C15: 10 uF/6,3 V

C16: 47 nF oppure 22 nF *)

| condensatori non elettrolitici sono del tipo |
dielettrico plastico, tolleranza + 10 %
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0 preponderanti le componenti mono
i frequenza media ed alta, oppure se il
egnale & addirittura monoaurale,
wando é inserito il circuito di allarga-
sento della base stereo, sara chiara-
nente udibile un’attenuazione della ri-
posta per f > 300 kHz. L'immagine
onora diventa ‘“sorda”. Bloccando
‘allargamento della base stereo in ca-
o di segnale mono, il circuito “a” éla
oluzione maggiormente neutra, dal
yunto di vista acustico, tra le tre va-
janti.

schema b

Con il circuito b, & possibile percepire
| massimo l'allargamento della base
tereo. Un’esaltazione delle frequenze
it elevate porta ad un miglioramento
lel timbro. Con il segnale mono, la ri-
iposta in frequenza é lineare, contra-
jamente a quanto avviene con i circui-
iaec.Sevieneinserito'allargamento
lella base stereo, con un segnale mono,
wn ¢ possibile rilevare alcun influsso
wlla frequenza. Il circuito b rappresen-
1 una soluzione economica.

Schema ¢

La variante circuitale c, che é legger-
ente pit complessa, riunisce i van-

taggi dei circuiti a e b. L’effetto dell’al-
largamento della base stereo é chiara-
mente percepibile ed il quadro sonoro
risulta solo leggermente modificato nel
timbro da una leggera esaltazione delle
frequenze piu elevate. Se I’allargamen-
to della base stereo viene inserito con
un segnale mono, sara possibile udire
una leggera attenuazione delle fre-
quenze superiori ai 300 Hz. I diagram-
mi di figura 5 mostranoilivelli d’uscita
delle tre versioni circuitali per I'allar-
gamento della base stereo.

La regolazione del bilanciamento av-
viene tramite il piedino 23. Con una
tensione di regolazione pari a Vrif/2, il
bilanciamento sara equilibrato. Il cam-
po di regolazione totale é tra -30 e +5
dB. La figura 6 mostra come funziona
questa regolazione.

Regolazione del volume con effetto
fisiologico (“‘loudness”)

Tramite il piedino 24 viene effettuata
la regolazione del volume per entrambi
i canali, con uno squilibramento mas-
simo di 2dB traiduecanali. La figura 7
mostra come é possibile commutare la
caratteristica di regolazione del volu-
me dello stadio d’uscita (segnali ai pie-
dini 11 e 15, rispettivamente per i due
canali), attivando la funzione “fisiolo-

gica”.
Il collegamento del carico alle uscite
(circuiti RC) dovuto ai successivi stadi,
dovrebbe possibilmente essere maggio-
re di 100k0), perché altrimenti verrebbe
influenzata la banda passante. Alcuni
valori sono scritti in figura 8.
Grazie alla possibilita di pilotare le
funzioni con tensioni continue, la co-
struzione non presenta problemi.
Chiunque desideri costruire questo
circuito, potra utilizzare il circuito
stampato illustrato in figura 9. In figu-
ra 10 & mostrata la disposizione dei
componenti, compresi i potenziometri
per regolare le funzioni. Soltanto il
commutatore per I’allargamento della
base stereo ed il regolatore fisiologico
del volume dovranno essere collegati al
circuito stampato mediante normale fi-
lo non schermato. Nella Tabella sono
elencati tutti i componenti necessari.
I quattro potenziometri potranno,
naturalmente, essere montati anche al-
I’esterno (sul pannello di un mobile),
collegandoli al c.s. mediante normale
filo non schermato. Non & necessario
schermare le diverse sezioni del circui-
to, contrariamente a quanto avviene
con i normali circuiti in bassa frequen-
za. Questo & un grande vantaggio peri
costruttori dilettanti che desiderino
montare uno stadio di regolazione Hi-
Fi.
®
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PROGETTI

CONTARE LE ORE
DI FUNZIONAMENTO

DI UN AP PARECCHIAT“RA Burkhard Schroeter

S ono attualmente in vendita a po-
co prezzo penne sfera con incor-
porato un orologio digitale-
datario. Smontando la parte elettroni-
ca interna ed aggiungendo alcuni com-
ponenti, & possibile costruire un conta-
tempo elettronico che indichera il tem-
po durante il quale ha funzionato
un’apparecchiatura elettronica.

E’ noto a chiunque abbia pratica di
queste apparecchiature che & molto im-
portante sapere quante siano le ore di
funzionamento accumulate da videore-
gistratori, giradischi, eccetera. Allo
scopo vengono utilizzati conta-ore ali-

It 22n
[1,5V :_;l{ rcegola';ioﬁe

—ik -
@ B[: 202 Tensione di pilotaggio
circa 6..15 V
M Ry

— <+

1l M
L1 01

Modulo

A

Fig. 1. Completamento del circuito per far fun-
zionare I'orologio come conta-ore: sono ne-
cessari solo pochi componenti.

mentati dalla rete, che possono essere
collegati alle apparecchiature. Anche
per gli apparecchi alimentati a batte-
ria cisono analoghi contatori (tensione
12 V, corrente 7 mA circa). Purtroppo,
tutti questi contatori sono piuttosto in-
gombranti per molte applicazioni. I
contatori di piccole dimensioni che si
possono trovare sul mercato, funziona-
no secondo il principio dell’elettrolisi,
ma alcuni si guastano dopo aver fun-
zionato per un certo periodo. Una solu-
zione economica & possibile utilizzando
un orologio a quarzo con indicazione
della data, che viene venduto montato

Fig. 2. Modulo dell'orologio, fotografato ac-
canto ad un fusibile miniatura; per saldare i
conduttori, & necessario usare un saldatore a
punta molto fine.

sul corpo di una penna a sfera, da
quale pud essere facilmente smonta
con 'aiuto di un semplice giraviti.

Questi orologi al quarzo possono e
sere facilmente inseriti nelle appare
chiature, grazie alle loro ridotte dime!
sioni. L’orologio verra fatto funziona
come cronometro, secondo loschemas
figura 1, bloccando l'oscillatore a qua
zo mediante un transistore e facenda
partire solo quando I’apparechio é a
ceso, mediante la tensione che alimel
ta quest’'ultimo: viene percid contat
soltanto il tempo durante il quale I'al
parecchio funziona. Quando vier
staccato il quarzo scompare l'indic
zione delle ore: le ore di funzionamen
trascorse vengono perd memorizzate

La maggior parte delle penne a sfe
munite di orologio, commutano aut
maticamente ogni due secondi dall’i
dicazione del tempo a quello della dal
quando venga azionato il contatto ¢
regolazione interno. In questo caso, t
le possibilita é vantaggiosa, perché
I’orologio funziona come contatore, di
vra essere osservata anche la data.
golare 'orologio, prima di metterlo
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[C1 2 Rapor. o Filiale ] 3 Designer
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1
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nzione, all'ora 0,00 dell'l Gennaio.
,dopo un certo tempo, I'orologio indi-
, per esempio le ore 16,30 del 4 marzo,
n piccolo calcolo permettera di sapere
uante ore ha funzionato l'apparec-
o a quale 'orologio ¢ collegato:

lennaio: 31 giorni
ebbraio: 28 giorni
| Marzo: 3 giorni

otale: 62 giorni

2 giorni x 24 ore = 1488 ore

DIVISORE

A questa cifra dovranno essere anco-
ra sommate le 16,5 ore del 4 marzo,
ottenendo un tempo totale di 1504,5
ore. In questo modo potranno essere
contate tutte le ore di un anno, cioé
8760 ore: questa capacita sara suffi-
ciente per la maggior parte delle esi-
genze.

I pochi componenti necessari potran-
no essere montati, insieme all’orologio
ed alla pila a bottone, su una basetta
preforata per prototipi. Il solo collega-
mento esterno al modulo orologio é

PROGRAMMABILE oo

tengono, tra l'altro, una catena
di divisori programmabili. Que-
sti divisori vengono di solito program-
ati mediante un commutatore nume-
ico in codice BCD. Scegliendo oppor-
unamente i rapporti idi divisione, la
requenza del sintetizzatore potra esse-
ricavata direttamente dalle cifre che
ppaiono nelle finestrelle dei commu-
tori.
Dovendo visualizzare, per esempio,
frequenza del segnale captato da un
adioricevitore (invece di quella gene-
rata dal sintetizzatore) sara necessario
ener conto del valore della media fre-
uenza dell’apparato. Questo risultato
potra essere ottenuto inserendo un cir-
wuito sommatore tra il commutatore
numerico e gli ingressi di predisposi-
tione del divisore. E’ attualmente diffi-
tile e talvolta impossibile trovare que-
sti addizionatori, codificati BCD, in
versione CMOS. E’ tuttavia possibile
risolvere il problema con una soluzione
slternativa, collegando due sommatori
hinari 4008 in serie per ciascuna deca-
e (vedi Figura). IC1 esegue 'addizione
sadecimale del valore della media fre-
uenza ed elimina l'inconveniente do-
uto al fatto che IC2 esegue un salto
ndesiderato dal valore esadecimale
‘15" a “0” quando viene sommato un
‘6". Osservando gli esempi elencati
ella Tabella, sara possibile vedere
uale sia il risultato che viene ottenuto
lla fine. In questa tabella le cifre sono
appresentate, per motivi di semplici-
A, in forma decimale e non in codice
inario.
Alcuni divisori, che permettono un
onteggio all'indietro, richiedono una
orrezione del valore di base che, com-
hinata con il valore della media fre-

I sintetizzatori di frequenza con-

quenza, dovra essere impostata in IC1
per dare lo scostamento globale. Se la
frequenza dell’oscillatore locale fosse
maggiore della frequenza ricevuta, il
valore dello scostamento dovrebbe es-
sere positivo. Nel caso contrario, dovra
essere scelto il complemento al numero

16.

quello che va al condensatore di accop-
piamento da 22 nF; questo collegamen-
to deve essere fatto al “piedino” sul
quale é presente 'oscillazione a 32kHz,
che ha un’ampiezza di 100 mV. La sal-
datura dovra essere eseguita mediante
un saldatore con punta molto sottile.
Infatti, come illustrato in figura 2, le
piste conduttrici del modulo sono molto
sottili.

Lo scostamento deve essere -predi-
sposto collegando gli ingressi 6, 4, 2 e
15 alla tensione di alimentazione, a se-
conda del valore desiderato.

L’uscita di overflow Vo dovra essere
collegata all’ingresso di overflow Vi
della successiva decade (IC1).

Posizione del Esempio di | Risultato Riporto allo Agli ingressi di
commutatore scostamento | dell'addizione |stadio successivo | predisp.
numerico del partitore
0.9 0 0.9 = 0.9
0.9 6 6..16 — 6..15
9 7 16 1 6
9 9 18 1 8
5 14l(==2)" |3 - 3
4029 = Alla decade
Divisore successiva
TA TB T[ TD Ingressi di predispos.
I-Ui g 10T 213 5__[
IC2 &
1#008 2 * Al successivo somma-
iggq 15 _‘l tore (Vi overflow)
T
Dalla i, oz °
decade precedente 101 6 4.;/
(oppure massa per L o/
la prima decade) [!008 2 % . Vb
T o Regolaz. offset
78 34 B
Ciascuna 33 k [A [B [C [D . m Ciascuna 33 k
Divisore
- programmabile
multiplo.
Piedini | Valore Qui & rappresentata
una sola decade
0/876,4 A} 7 6 1
Codificatore (B} 5 b 2
numerico icy 3 2 L
(1 decade) - o 1 15 8
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PROGETTI

PROGRAMMATORE
PER RISCALDAMENTO

DOMESTICO

di Otto Domke e Winfried Knobloch

Questo articolo descrive un interruttore orario programmabile ad
intervalli di mezz'ora adatto a pilotare il funzionamento di impianti
di riscaldamento: con esso & possibile escludere temporanea-
mente il riscaldamento in locali che non sono continuamente

abitati.

1 principio del distributore elet-

trico a barre incrociate & noto

da molto tempo: in questa ap-
plicazione esso viene utilizzato per pro-
grammare la distribuzione del calore
nei locali di un’abitazione, di un uffi-
cio, eccetera. Una delle coordinate del
distributore é il tempo e lungo I'altra
coordinata sono disposti i contatti che
corrispondono ai locali da riscaldare. I
contattori incrociati sono costruiti me-
diante contatti metallici a molla che
vengono forniti in forma di liste e che
normalmente sono utilizzati per co-
struire zoccoli per circuiti integrati sen-
za supporto. Il contatto ai punti d’ in-
crocio delle barre viene stabilito me-
diante spilli a testa di vetro opportuna-
mente guidati che vanno ad infilarsi
nei contatti. Con questo dispositivo &
possibile pilotare il riscaldamento in
un massimo di sei locali ed i tempi di
attivazione sono suddivisi in intervalli
fissi di 30 minuti.

Funzionamento del circuito

La frequenza di clock viene generata
mediante un oscillatore a quarzo da
32.768 Hz 2!, Questa frequenza viene
abbassata mediante divisione per otte-
nere una frequenza di 2' Hz e successi-

i mmummwr
RN NN

_mmmn, NN

HHIN H

| Generatore di

1= clock ad $

irregolare

Ir di '
| ;ge’::;glll d situazione [

Alimentatore 5 V

:lo— Regolaz. ora

o p——)
220V
(— &
(53 |

Sincron
30 min
Reset Ora
Contatore
binario o] e 1 da 48 o
0..47 6 posiz.
TTTrTrrrr T T e ey e
Locale 1
| . 2 Spilli
i Eod I
g § Matrice 6 x 48
£ _
i 58] Vg
Locale 6 collegati 288 diodi.

<

oGeeobuottas

OHIERabRGIRIRARY
'mm. Momuuﬁmum«umj

vamente ancora divisa per 3600, in mi
do da ottenere un impulso di sincronié
mo ogni 30 minuti (parte in alto a sin
stra dello schema a blocchi di figura I
Questi impulsi faranno avanzare
contatore binario predisposto per cor
tare da 0 a 47, per un totale di 48 inte
valli di 30 minuti, cioé 24 ore. I nume
binari ricavati dalle uscite di quest
contatore pilotano un decodificato
binario “1 da 48“ che sposta ogni mel
z’ora un livello logico “1*‘ da una barz
verticale della matrice alla successivi
Gli spilli infilati nei diversi fori trasfi
riscono il livello “1* dalla barra ve
cale ad una o piu delle barre orizzonti
li, cioé ai locali da riscaldare, ed inolt:
danno un’indicazione visiva dei tem)

Registro a scorrl
mento che trasfer
sce, ogni mezz’or
un livello logico “(
da un’ordinata al
successiva. Nella f
to e visibile anche
commutatore per r
durre al minimo il

scaldamento.

Alle barre orizzontali per la suddivisione dei locali dovranno esst

Fig. 1. Schema a blocchi che permette di comprendere il funzionam
di massima del programmatore.
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inizio e fine del riscaldamento. C’¢
che la possibilita di abbassare in
rmanenza il riscaldamento ad un va-
re minimo, per esempio di notte oppu-
in caso di prolungata assenza per
canze od altro. Per ogni locale servi-
¢’e un LED sul pannello, che si ac-
ndera quando funzionera il riscalda-
ento in quel locale.
In figura 2 é& illustrato lo schema del
visore che abbassa la frequenza di
768 Hz fino ad ottenere un impulso
ni 30 minuti; questo impulso avra
a durata di 62,5 ms. ’alimentatore &
tipo normale, a 5 V stabilizzati me-
ante 1C4.
IC1 & un normale divisore, che divide
frequenza d’ingresso per 2'1 (fre-
enza in Q14 = 2 Hz); al piedino Q12
ra disponibile una frequenza di 8 Hz.
' previsto un punto nel quale é possi-
le misurare la frequenza di 32.768 Hz;
esta frequenza potra essere, se ne-
sario, tarata al giusto valore me-
nte C3 e C4. La frequenza di 8 Hz
levata da Q12 serve a determinare
durata degli impulsi che segnano il

. 2. Alimentatore e generatore di clock. Il flip
a sinistra di IC3 elimina i rimbalzi dei con-
del pulsante S per la regolazione dell’oro-

io.

OSCILLOSCOPIO 1,5 MONOTRACCIA

VERTICALE

@ Larghezza di banda: dalla c.c. a 10 MHz

@ Commutatore: 0 - c.c. - c.a.

® Sensibilita: 10 mV - 50 V in 12 passi

® Calibratore: onda quadra 1 Vpp 1 KHz

e Impedenza di ingresso: 1 MQ - 47 pfin
parallelo

® Tensione di ingresso: 250 Vc.c. e
350 Vpp

ORIZZONTALE

® Larghezza di banda: dalla c.c. a 2 MHz

@ Sensibilita: 0,6 V/Div

@ Impedenza di ingresso: 1 MQ con 10 pF
in parallelo

® Tensione di ingresso: 2,5V protezione
250V R.IM.S.

BASE DEI TEMPI

e Tempo di sweep: 0,1 yS/Div a 0,5 s/Div
in 21 passi ] A

e Operativita: libero o sincronizzato

e Sincronismo: interno-esterno ;

e Copertura: c.c. - c.a TV quadro |V riga,

@ Livello: copertura continua selezionabile

+ea -

e Sensibilita: sincro interno 1 Div - sincro
esterno 1V - : 1

e Alimentazione: 4 pile 1/2 torcia o pile
ricaricabili da 4 a 10V, oppure con
alimentazione esterna

» Dimensioni: 255x148x40
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Fig. 3. Cosi avviene I'interconnessione dei tempi e dei locali da riscaldare, mediante spilli inseriti
in contatti a molla. Il tasto di reset, disegnato con linee tratteggiate permette di azzerare I'orologio
alle ore 00,00. Per inserire questo tasto sara necessario interrompere una pista del circuito
stampato, saldando poi ai due tronconi un resistore da 10 kQ. Sullo schema non sono stati
disegnati i due condensatori di disaccoppiamento.

passaggio delle mezz’ore. Dall’uscita
Q1 di IC2 vengono prelevati gli impulsi
che, dopo un’ulteriore divisione per due
della frequenza, faranno lampeggiare,
alla cadenza di 1 Hz, il LED verde che
segnala il funzionamento dell’orolo-
gio. Vengono inoltre prelevati i segnali
alle uscite Q5 (32) Q10 (1024), Q11
(2048) e Q12 (4096). La somma delle
cifre tra parentesi & 7200. Queste uscite
sono utilizzate per attuare la divisione
per 3600; lo scopo viene ottenuto me-
diante il circuito AND formato da
D2...D5. Quando tutte le suddette usci-
te saranno a livello logico “1 (e cid
avviene, per un breve intervallo, ogni
30 minuti), ai capi di R5 apparira un
impulso a livello logico “1* che rimette-
ra a zero IC2 ed IC1, dimodoché ogni
mezz’ora il conteggio potra ricomincia-
re. Questo impulso di reset perviene an-
che all'ingresso S del primo flip flop di

BY 2220 -0R30

3
KLFLSVA — TA0/E
B 220V50Hz 5,9V

Cr Y &

et g e . -

IC3 che produce gli impulsi di sine
nismo, della durata di 62,5 ms, che si
vono a delimitare gli intervalli di
minuti.

Mediante questo flip flop & possib!
anche regolare I'orologio: il flip fli
viene posto in condizione di set og
volta che viene premuto il tasto S.

Il secondo flip flop viene attival
tramite l'ingresso di sincronismo,
pena viene data corrente all’orolo
(oppure quando esso torna a funzion
re dopo un’interruzione della tensio
di rete). Il LED rosso (“situazione ir
golare") segnalera quando sara nect
sario regolare nuovamente 'orolog
Il primo impulso proveniente dal
sante S provoca lo spegnimento di g
sto LED.

Per spostare ogni mezz’ora il segni
del tempo sulle successive barre vel
cali, viene utilizzato un circuito di ti
convenzionale: in IC1 (figura 3) e
scun impulso in arrivo viene convert
in un numero binario:

1 = 000001
2 = 000010

3 = 000011
4 = 000100, ece.

Ciascuna barra verticale incrocia
conduttori orizzontali, corrisponde;
ai locali nei qualiil riscaldamento de
essere attivato: questa funzione vie
svolta da tre decodificatori (1 da
collegati in cascata (infatti, 3 x 16
= 2x 24 ore. In questo caso, 1 decodifi
tori vengono fatti funzionare come
gistri a scorrimento.

Gli impulsi di attivazione si spos
no dunque, a precisi intervalli di 30
nuti, da una colonna alla successiva
colonna attivata viene posta a live
logico “0%“.1 transistori all’'uscita die
scuna riga ( cioé leinterfacce conire
latori dei diversi locali da riscaldal
invertono questo segnale portandola
livello “1%, facendo anche accender
LED.

Le quattro porte NAND di IC2 s
necessarie in quanto IC1 contiene ¢
convertitori BCD a 4 posizioni, che
vranno essere opportunamente ing
connessi, queste porte permettono
che di ridurre al minimo il risca
mento in tutti i locali mediante S1

I collegamenti di collettore diT1...]
contrassegnati dalla dicitura “gi
no“, costituiscono le uscite del circu
Le freccie con le scritte “Loe
1“...“Locale 6 indicano soltanto
possibilita di pilotare direttamel
porte logiche CMOS.

Alimentatore e generatore di clock sono
tati su un circuito stampato separato.
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Lostruzione

I tre circuiti stampati e la disposi-
jone dei componenti sono illustrati ri-
pettivamente nelle figure 4 e 5. La
‘heda con le coordinate verticali &

suddivisa nei successivi intervalli di
mezz'ora, mentre la scheda con le coor-
dinate orizzontali ha una riga par cia-
scun locale. Dovranno percid essere
saldati in tutto 288 contatti a molla.
Questi contatti dovranno essere del ti-
po a striscia (Meterware),e dovranno

rimanere uniti dal ponticello superiore
fino a quando non saranno saldati tut-
ti al circuito stampato; successivamen-
te il ponticello potra essere asportato
mediante un tronchesino a taglio fron-
tale ed i diversi contatti rimarranno
isolati uno dall’altro. Quando le schede

=
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Fig. 4. Piste di rame dei circuiti stampati.
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Fig. 5. Disposizione del componenti.

saranno montate una sopra l’altra, se-
parate da distanziali, in questi contatti
andranno ad infilarsi gli spilli a capoc-
chia di vetro, opportunamente guidati
da fori praticati sulla piastra di guida,
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che potra essere un pezzo di piastra questo centralino mediante un con
preforata per circuiti sperimentali. I tore multipolare,
conduttori per il pilotaggio del riscal-
damento nei diversi locali e la massa
comune dovranno essere collegati a

Elenco del componenti
Alimentatore e generatore di clock

Semiconduttori:
1: B 80 C 800

1: LED rosso

1: LED verde

7:1 N 4145

1: BC 237 o simin
1: 4013 CMOS

=]
a=8asa

; xﬂs'g

EDSDSDQ

SR D=t D

Condensatori; Distributore a coordinate

1:15 pF
E 3'31 ‘;s: Semiconduttori:  Resistori, 0,25 W
1: 470 uF, 10 V, elettrolit.
6: BC 308 C 6: 330 O
1: 2200 4F, 16 V. eletrolit. 288: IN4148 633 kD
Varie: i ;:Lsaoa.T% Condensatori
- ; s L densatori:
umml?mmwm'”' 374189, T.TTL 1:01 4F
1: Fusibile da o.z A (rapido) 6: LED 1:100 uF, 10V, el
con
b i Tmsfonnam dl rete, 220 V Varie
9V, 15 VA
1: Cordone di rete con spina 576: Contatti a molla per c.i.
1: Pulsante (in chiusura) 19: Connettori a saldare
7: Connettori a saldare 1: Doppio deviatore a levetta.
1: Morsettiera a tre poli 2: Circuiti stampati ‘
1: Zoccolo per i.c. a 16 piedini 1: Mobiletto TEKO (modello 363)
1: Circuito stampato 1: connettore multiplo a piacere




’amplificatore presentato in
questo articolo serve a regola-
re e stabilizzare il regime di ro-
zione di piccoli motori in c.c. con sta-
re a magnete permanente. Il dimen-
jonamento del circuito dipende dai da-
del motore. I pendolamenti della re-
olazione possono essere tenuti facil-
ente sotto controllo mediante
vracompensazione (numero di giri
e aumenta con il carico).

uando il numero dei giri
iminusce la coppia aumenta

La velocita di rotazione di un motore
limentato da una tensione costante
iminuisce con 'aumentare del mo-
ento resistente applicato all’albero.
a causa di cid & principalmente dovu-
al fatto che una maggior corrente
he percorre gli avvolgimenti provoca
essi una maggior caduta di tensione
ovuta alla resistenza interna. Il con-
tto che sta alla base di questo circuito
nsiste nel sommare alla tensione di
limentazione questa caduta di tensio-
e dipendente dal carico.

In figura 1 & illustrato il circuito pit
emplice che pud essere impiegato per
ttenere questo scopo. Presupponendo
he la resistenza di R3 sia nulla, sara
lisponibile un generatore di tensione
rostante, regolabile mediante il poten-
siometro R6. La variazione AVu della
wnsione d'uscita sara uguale a

— Ri AVe
Vb
R8 ﬁRS =
ve | R1
= =
RE N T
E ZEZ Vu

fig. 1. Circuito base di un amplificatore di re-
golazione per stabilizzare il numero di giri di
motori a corrente continua con rotore senza
Nrro.

ELOCITA’ INALTERATA
NCHE SOTTO CARICO,
El PICCOLI MOTORI

Piccoli trapani elettrici ed altri utensili muniti di motore a corrente
continua con statore a magnete permanente sono usati sempre
piu diffusamente nei laboratori dei dilettanti elettronici. Con questi
motori & spesso necessario mantenere costante il numero dei giri
quando il carico varia. Questo circuito permette di risolvere il

problema.

dove AVe & la variazione di tensione al
cursore del potenziometro R6, provoca-
ta dalla sua regolazione. Poiché il mas-
simo valore di AVu dovra essere mino-
re della tensione di alimentazione (cir-
ca 2 Vin meno), sara necessario dimen-
sionare il partitore di tensione formato
da R7, R6 ed R8 in modo che sia:

AVe < Vb - BL
R2

E’ possibile osservare che il circuito
di figura 1 non corrisponde esattamen-
te a questa formula poiché, a rigor di
termini, dovrebbero essere presiin con-
siderazione anche i resistori R6, R7, R8
e la posizione del potenziometro R6.
Nella versione definitiva di questo cir-
cuito viene utilizzata la dipendenza del
guadagno dell’amplificatore operazio-
nale dalla regolazione del potenziome-
tro R6.

Ora, se R3 & diversa da 0, la corrente
nel motore produrra ai suoi capi una
caduta di tensione dipendente dal cari-
co e proporzionale alla tensione che si
sviluppa ai capi della resistenza ohmi-
ca di perdita (Rm) del motore. Tramitei
resistori di ugual valore R4 ed R5, la

di Heinrich Schmidt

meta della caduta di tensione ai capi di
R3 raggiunge l'ingresso non invertente
dell’amplificatore operazionale. Un
aumento della tensione ai capi di R3
fara aumentare anche la tensione di
uscita dell’amplificatore (e di conse-
guenza la tensione ai morsetti del mo-
tore), di un fattore :

Ne consegue che il guadagno sara:

R2 +R1
R1

Se la velocita di rotazione é costante,
il guadagno dovra essere pressoché
uguale al seguente rapporto:

R3

I condensatori per il livellamento
delle tensioni d’ingresso applicate al-
I'amplificatore sono critici, come av-
viene per qualsiasi circuito di regola-
zione. Il diodo zener ed il condensatore
collegato in parallelo ad esso devono

O
+21V
conl=2A

l 820
82k I100u

Fig. 2. Schema dell’amplificatore
regolatore, nella versione adatta ad
alimentare piccoli trapani da labo-
ratorio. La costanza della velocita di
rotazione al variare del carico viene

regolata mediante Il potenziometro
trimmer da 100 Q.
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evitare che le variazioni della tensione
di alimentazione (dipendenti dal cari-
co) possano influire sugli ingressi del-
I'amplificatore.

Per i motori con indotto a campana,
anche il circuito base permette buoni
risultati. Con gli altri tipi di motori,
puo accadere che la stabilizzazione, (re-
golata per le velocita di rotazione piu
basse), non vada piu bene per i regimi
pit alti. Questo comportamento é dovu-
to alle perdite per isteresi nell'indotto;
I'influenza di queste perdite potra esse-
re compensata utilizzando la dipen-
denza del guadagno dalla regolazione
del potenziometro R6, come & stato
spiegato in precedenza. R8 viene sosti-
tuito da un generatore di corrente co-
stante basato sul FET BF 245, la cui
resistenza interna & trascurabile. Se il

cursore del potenziometro si trova in
corrispondenza del finecorsa superiore
(bassa velocita di rotazione), il guada-
gno & al minimo poiché nella formula
dell’amplificazione & necessario sosti-
tuire R1 + R6 + R7ad R1. Aumentando
la velocita di rotazione, aumentera an-
cheil guadagno, in quanto R6 tende ad
assumere il valore zero.

Nel caso che le perdite per isteresi
siano molto elevate, R7 dovra essere
sostituita con un diodo zener, in modo
da poter variareil guadagno entro limi-
ti pit ampi. E’ inoltre consigliabile in-
serire un limitatore di corrente (transi-
store T3) che mandi in cortocircuito
verso massa la tensione applicata al-
I'ingresso non invertente, quando la
sua tensione di base supera il livello di
circa 0,6 V. La figura 2 mostra la ver-

AMPLIFICATORE AUDIO
DI POTENZA A BASSA

CORRENTE DI RIPOSO

In questo circuito non occorre mettere a punto lo stadio finale el
corrente assorbita & minore rispetto agli stadi finali in classe
Anche dal punto di vista della distorsione, questo circuito equiva
le ad un amplificatore in classe A.

el circuito presentato in questo

articolo vengono impiegati

componenti che possono esse-
re facilmente acquistati ovunque ad un
prezzo contenuto.

La massima potenza di uscita & di 25
W su un carico di 4 Q, e questa limita-
zione & dovuta alla tensione massima
ammissibile per 'NE 5534. Volendo ot-
tenere una potenza complessiva supe-
riore a 2 x 25 W, sara possibile integra-
re pii amplificatori in una cassa acu-
stica attiva.

In un sistema diriproduzione audio a
tre vie saranno necessari tre amplifica-
tori finali, che dovranno essere collega-
ti ad un filtro attivo separatore di fre-
quenze. I vantaggi consistono nel volu-

j_ o0 +24V
e [Lﬁ stab +24Y
: v K'eru Non stabil. [] R3
¥ 100
100y o4 iiL-INLUm
&2,
cn FF acsss .
il mi MJE 3055
r?fesso 'Ellf_‘ /
- C11p 14
Folie —
L, R
S
P1 |50k ING14B 5504 30
log. 80138 o L
0y B
R i MIE 2955 Eﬂ
L . R
100y DS g 4=IN4001 HUU
‘¥ T8
v
s BY =iy -
&37\911 i A4 TKE,' L o2y Non stabil. 1
i 33 stab.

Werner Goebel

sione definitiva del circuito, che poha\l
essere utilizzato per I’alimentazione di
un piccolo trapano da-laboratorio. L
corrente viene limitata a circa 2 A.
Se fosse necessario regolare il numd'
ro di giri fino a zero, sarebbe opportung
montare 'amplificatore operazional
TL 080; tra il piedino 6 ed il piedino 8 di
questo circuito integrato dovra esser
collegato un condensatore per compen
sare la frequenza. Escluso il suddett
condensatore, questo operazionale ha
medesimi collegamenti del 741.
11 dissipatore termico peril transist
re T2 dovra essere dimensionato p
una potenza di perdita di 40 W mass
mi: la potenza di perdita é massim
quando il motore gira alla minima vi
locita con la massima coppia.

me ridotto delle casse acustiche ed i
un migliore smorzamento, particolal
mente dell’altoparlante dei toni bass
grazie alla minore resistenza intern
dell’uscita dello stadio finale. Non es
stono, inoltre, le perdite dovute ad
filtro separatore passivo.

Non sara necessario descrivere il
questa sede la costruzione di un filte
separatore attivo, in quanto 'arg
mento & ampiamente trattato nel test
citato al punto (2) della bibliografia. L
frequenze di cross-over variano, natu
ralmente, a seconda degli altoparlan
impiegati.

Costruzione pratica del circuito

Lo schema elettrico di questo ampli
ficatore & illustrato in figura 1.
Le tensioni di alimentazione del pré

Fig. 1. Schema elettrico dell’amplificatore find
le da 25 W. La costruzione non presenta d
colta, in quanto non & necessario effettus
nessuna regolazione.

98

LUGLIO/AGOSTO - 19



fig. 2. Piste di rame del circuito stampato. La disposizione del componenti non & troppo compatia, in modo da poter montare I'amplificatore su un

tircuito stampato in formato Europa.

stadio in classe A e dello stadio finale
in classe B sono separate. Per lo stadio
finale in classe B & sufficiente una ten-
sione non stabilizzata di circa +24 V.
Per il prestadio, la tensione di +24 V
dovra essere stabilizzata mediante i re-
golatori di tensione 7824 e rispettiva-
mente 7924. Questi regolatori, se muni-
li di opportuni dissipatori termici, sono
in grado di alimentare i tre prestadi
necessari per una cassa acustica atti-
va.

Queste tensioni vengono ulterior-
mente ridotte a +21,4 V mediante quat-
tro diodi, in modo da non superare as-
solutamente la tensione massima di
alimentazione prescritta per 'NE 5534
1422 V). I diodi fanno anche parte dei
rircuiti generatori di corrente costante
D1..D4, T1, R7 e rispettivamente
D5...D8, T2, R8. Il valore dei resistori
R9 ed R10, inseriti nei circuiti di base
dei transistori T3 e T4, dovra essere
piuttosto elevato, in modo da evitare
con certezza qualsiasi tendenza all’au-
looscillazione.

La massima potenza di perdita dello

stadio in classe A, con una corrente in

ussenza di segnale di 100 mA, edi5W;
per dissipare il calore sviluppato da
questa potenza, i transistori T3 e T4

dovranno essere muniti di piccoli dissi-
patori termici profilati ad U, lunghi 35
mm, con larghezza ed altezza di 20 mm.

[impedenza Z4, che consiste nel col-
legamento in serie di R4 ed Lx, dovra

Stadio finale

essere costruita avvolgendo un filo di
rame smaltato @ 1 mm, lungo 140 cm.
La resistenza ohmmica del filo (30 mQ)
rappresenta la componente R4. L’in-
duttanza (5,5 pH) viene ottenuta avvol-
gendo il filo su un “mandrino” del dia-
metro di 21 mm, che poi verra estratto,
in modo da ottenere una bobina con
nucleo d’aria da 20 spire. La lunghezza

IC1 NE5534 (con zoccolo)
T1 BC558

T2 BC548

T3 BD137

T4 BD138

T5 MJE3055

T6 MJE2955
D1..D8 1N4001
D9..D12 1N4148

R1 470 Q

R2 1,5 MQ

R3 100 Q

Z4 30 MQ/5,5 uH
R5 330

R6 47 kQ

R7 180 Q

R9, R10 1500

R11, R12 68 Q

P1 50 kQ log.

C1 1 uF, film plast.
c2 100 uF/25 V
C3, C4 0,1 uF ceram.
C5 100 uF/25 V
C6 470 uF/3 V
C7,C8 0,1 uyF ceram.
C9, C10 2200 uF/40 V
Cx 120 pF

C11 4,7 uF/25V

totale della bobina dovra essere di 25
mm. Sul mandrino di avvolgimento
(che potrebbe essere, per esempio, I'in-
volucro dello starter di una lampada
fluorescente) dovra essere dapprima
avvolta una striscia di carta larga 25
mm. Su questa dovra essere avvolta la
bobina, che poi verra bloccata ad en-
trambe le estremitd mediante nastro
adesivo ed infine cementata con un
adatto collante. Le 20 spire non do-
vranno essere avvolte troppo ravvici-
nate, in modo da ottenere la giusta lun-
ghezza della bobina.

Lo stadio finale consiste nella coppia
complementare di transistori MJE
2955/3055, che dovranno essere mon-
tati isolati su un unico dissipatore ter-
mico. Anche i transistori piloti dovran-
no essere selezionati in coppie di carat-
teristiche uguali (BD137/BD138), in
modo da garantire la linearita del pre-
stadio. Anche T1 e T2 dovranno essere
transistori con guadagno di corrente il
piu possibile uguale. I componenti so-
no elencati in Tabella 1.

La figura 2 mostra le piste di rame
del circuito stampato, sul quale sono
montati anche i condensatori elettroli-
tici dell’alimentatore dello stadio fina-
le in classe B, come & possibile osserva-
re sullo schema della disposizione dei
componenti, in figura 3. La lunghezza
dei conduttori che collegano I’alimen-
tatore all’amplificatore non @& critica
(anche quando devono essere piuttosto

UGLIO/AGOSTO - 1984

99



PROGETTI

+- 5
g

Ger

+ 24v RS 1
> p1 o2 o3 R | !
e m1= T3 o ¥
_'[].. oaLcs R9| J
Gorl q —————————
= 18!
D9

t3 v =
Tl LU L T i«

D1 Re
Ingresso b.i.
o v T
- o - R12

ca
=k, Dn

ogjorjosqos M o TT T o

R10 !

° — }— — |

Al

* Vedi testo

j &

Fig. 3. Disposizione dei componenti sul circuito stampato. | transistori di potenza sono montati vicino all'orlo, in modo da poter essere collegati ad

dissipatore termico.

4 x 1N4005
oppure
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Fig. 4. Schema dell'alimen-

-0 +24V
880 ) tatore proposto per questo
= Nonstabil circuito. Per Il dimensiona-
0 -24V mento del trasformatore, ve-
Non stabil.  dl testo.
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lunghi, come avviene nel caso di
cassa acustica attiva). L'intero con
plesso & montato su una scheda in fo
mato Europa. La parte che comprend
il prestadio in classe A potra esse
montata separata dallostadio finalei
classe B, allo scopo di poter adattare’
complesso alle dimensioni interne de
le casse acustiche.

L’alimentatore dovra erogare la te
sione di +24 V stabilizzata e quella ¢
+24 V non stabilizzata. Il trasformat
re di alimentazione dovra essere di adi
guata potenza: 65 W per due amplific;
tori e 100 W per tre amplificatori fina
(per una cassa acustica attiva a t
vie). Gli avvolgimenti secondari ¢
vranno avere una tensione di 2 x 18/2
V. Sara probabilmente pit economic

Tensione di alimentazione dello stadio d'uscita: 61,8 V montare due trasformatori sepigy
i u : 61, . . . .
Fattore di distorsione del generatore audio: 0,035 % con le gmst? t'e aan secom.iane. )
Tensione ad audiofrequenza d'ingresso: 920 mV schema dell'alimentatore & illustral
in figura 4.
) I dati rilevati su un campione di qu
Frequenza di misura 1 kHz 100 Hz 20 Hz sto circuito sono riportati in Tabella
questi dati sono stati misurati con
Carico all'uscita 40N 8N 40 8N 40 80N tensione di alimentazione dello stad
d'uscita di 61,8 V. Per la misura é sta
s . impiegato un generatore audio con f
Pote d itain W 39,1 211 39 211 . Y 3 » .
R 30 21 tore di distorsione pari a 0,035 %.
Fattore di distotors. in % 0,045 0,04 0,055 0,05 Il gener. oscilla
100
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PERSONAL COMPUTER

Un piccolo compagno di viaggio
con grandi capacita di elaborazione

OMPUTER

PORTATILE HP-75

on bisogna lasciarsi ingannare
Ndalle dimensioni ridotte del nuo-
vo computer portatile HP-75C.
Questo oggetto cosi compatto, racchiu-
de in sé un computer di straordinaria
potenza. Potenza, velocita e gamma di
possibilita del’HP-75C superano quel-
li di computer ben pit grandi.

L’HP 75C & alimentato da batterie
ricaricabili: quindi non si é pertanto
legati alla scrivania quando occorre
accedere ad informazioni, registrare
dati, verificare o dimostrare il risultato
di decisioni alternative.

Memoria permanente significa che
dati, programmi, ridefinizioni della ta-
stiera, appuntamenti ed allarmi ri-

Compatto

e leggero
12,7 ecm x
740 grammi.

Tastiera

tipo macchina

per scrivere

completamente ridefinibile
mranstalmente o da programma.

254 em x

mangono memorizzati nel’HP-75C an-
che quando é spento. Flessibilita e por-
tatilita sono le caratteristiche chiave del
nuovo HP-75C che ha tre porte per ag-
giungere moduli, della capacita di 16
kbyte, contenenti il software applicati-
vo.

La tastiera offre molto piu di quanto
non sembri: & possibile infatti ridefini-
re piu di 190 tasti o loro combinazioni

per ottenere 'esecuzione immediata
programmi e comandi o per richiamat
sussidi di battitura. Per memorizzar
programmi, dati, testi o ridefinizio
della tastiera, & possibile usare schet
magnetiche da 1,3 kbyte e il lettore
schede a scorrimento manuale integ
to nel’HP-75C.

Questo computer portatile & molt
molto di pit. Grazie all’interfaccia

Segnalatore Interfaccia HP-
acustico per collegamento a mema
incorporato massa a batterie, stam

per allarme prosrammabili.

a hatterie, strumenttziol
TV, plotter grafico a 8
pante grafica ad impatll
pitt grandi.

3,2 cem,

//THU 12881982 13:58

ATTH TIME

Tre porte per moduli software
sviluppati dalla Hewlett-Packard o dall’utente,
ROM da 16 kbyte.

102

APPT EDIT

Semplici
tasti di
editing
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Fig. 1 - Computer portatile HP-75. | 16 kbyte di
memoria utente in tecnologia CMOS (espandi-
bili a 24 kbyte) permettono di trattare equazio-
ni complesse, acquisire e manipolare dati,
scrivere programmi in BASIC, memorizzare e
ritrovare rapidamente informazioni attraverso
una struttura di file multipli, memorizzare oltre
3000 appuntamenti con relativi messaggi ed
allarmi acustici. | circuiti CMOS danno all'HP-
75C la Memoria Permanente, che tiene memo-
rizzati dati e programmi anche quando il com-
puter & spento. E alimentato a batterie. Pesa
740 g.

I, (Hewlett-Packard Interface Loop)
incorporata, 'HP-75C puo gestire un
sistema completamente alimentato a
batterie comprendente memorie di
lmassa. stampante e strumentazione di
massa, stampante e strumentazione di
misura.

Quando si viaggia é possibile portare
il sistema di calcolo personale, con tan-
1o di software su modulo, in una nor-
male ventiquattrore.

Quando si ritorna in ufficio o in labo-
ratorio & possibile usare "HP-75C come
il “cuore” di un sistema da tavolo con
schermo video, stampante a piena pa-
gina, plotter grafico, ecc. E possibile
romunicare con il computer centrale o
tontrollare strumentazione.

Visore a
= cristalli
liquidi con
32 caratteri

(scorrimento fino a

Pacco di batterie
ricaricabili al nickel-cadmio.
lutonomia di 3 4 settimane
con uso normale (minimo di
30 ore in modo Run). 1/
caricatore alimentatore ¢ for-

Fig. 2 - L'HP-75C ha una tastiera ben disegnata e leggera, con i tasti opportunamente distanziati
per una digitazione rapida e senza errori. Oltre 100 comandi ed istruzioni BASIC e 41 funzioni
numeriche costituiscono un insieme di istruzioni versatile e potente per la programmazione e la
manipolazione dei dati. Piu di 190 tasti e loro combinazioni possono essere ridefiniti per I'esecu-
zione di comandi, programmi o sussidi di battitura. Una ridefinizione standard attiva un tastierino
numerico, analogo a quello usato sulle calcolatrici tascabili, per chi & abituato a questa disposi-
zione dei tasti per una digitazione di dati piu rapida. L'HP-75C ha in dotazione una mascherina di
tastiera utilizzabile quando si opera con questa ridefinizione dei tasti. Il visore a cristalli liquidi
dell'HP-75C visualizza 32 dei 96 caratteri di ogni linea. L'HP-75C ha un set completo di 256
caratteri ASCII con lettere maiuscole e minuscole e molti caratteri speciali. | caratteri hanno vere
discendenti per consentire una migliore leggibilita.

v

Porta per modulo

di memoria
utente aggiuntivo da 8 kbyfe.

Memoria utente RAM
di 16 kbyte

espandibile a 24 &byle.

Processore a 8 bit in
tecnologia C-MOS

96 caratleri nito con I'"HP-75C.
per riga).
[0 TSR B RS
D
g 9 0 B
O W D
Lettore di schede a
Definizione scorrimento manuale
automatica per memorizzare
del tastierino su schede magnetiche, 1300 byte per
: scheda, lettura casuale di file memo
fuinetico rigzati su pin tracce, protesione dei file.
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Sistema operativo

di 48 kbyte

con 167 /)(II'II/(' chiate

(104 BASIC, 41 numeriche; ora,

calendario, sveglie, appuntamenti, ecc.).
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Maggiore efficienza
nella gestione

del tempo, delle idee,
delle informazioni

Il versatile partner HP-75C consente
di risolvere equazioni complesse, crea-
te sofisticati programmi in BASIC, ac-
quisire dati in tempo reale, scrivere ap-
punti e lettere, registrare appuntamen-
ti che vengono poi segnalati con avvisi
acustici e messaggi, predisporre segna-
li acustici per I’esecuzione di un lavoro
o il lancio dell’esecuzione remota di un
programma.

I moduli ad innesto preregistrato of-
frono rapide soluzioni in una vasta
gamma di discipline economiche,
scientifiche e tecniche. I programmi
dei Libri di Applicazione del’HP-75C
riguardano matematica, elettronica, fi-
‘nanza, statistica, input/output, giochi.
Un’amplissima serie di programmi &
resa disponibile individualmente dalla
Libreria degli Utilizzatori HP.

Potenza di calcolo accessibile
a tutti

La Hewlett-Packard ha particolar
mente curato la realizzazione di un si
stema operativo estremamente sempli
ce e colloquiale che guida e aiuta I'uten
te. Anche chi non sa nulla di computer,
in poche ore éin grado di utilizzare cor
disinvoltura 'HP-75C per gestire ap
puntamenti o testi.

: : Il manuale operativo consente sia d
ELELLS DTSk Pd familiarizzare con le operazioni di bas
come di sfruttare al massimo il comp
ter in modo da essere presto in gradod
produrre risultati piu utili e precisi in
meno tempo possibile.

Serie 80
FPs7oC. FHP-IL Un grande potenziale
‘ L | | per la comunicazione dei dati
SCHEDA MAGNET ;
] daa HHPP_"|3L adgsk_‘;gc Hewlett-Packard ha progettato "'HI
+ 75C in modo che potesse comunicars
J/ J{ cclm una serie di un(iité perii;erichef e col
. . . , . altri computer mediante I'interfacei
Libro .dl . 22{:2 Sgoo . EE ;888 HP-IL incorporata. Ad un primo live
ADP"‘, * Modems I"HP-IL consente il collegamento ce
cazioni unita quali le memorie di massa o I
e stampanti alimentate a batteria.
utilities Al secondo livello, una serie di mody
li di interfaccia permetteil collegamen
Fig. 3 - L'HP-75C mediante I'interfaccia HP-IL to ed il trasferimento di dati a e d
puod comunicare anche con altre unita periferi- . " e .
che come memorie di massa, stampanti o addi- COMPputer pit gr andi quali i modelli Hi
rittura con computer piu grandi (per esempio  Serie 80 e Serie 200, o HP 1000 e HI
quelli della serie 80 e 200). 3000 (figura 3).
104
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MONITOR
| AD ELEVATA
W DEFINIZIONE

Lo schermo del monitor é a pagina intera, formato A4, e cioé 210 x 297
Riuscendo il sistema elettronico a tracciare 7,7 righe per
mm, e potendo contenere ogni riga 1728 elementi-immagine, il
numero complessivo di pixel sara 1728 x 7,7 x 297, e cioé quasi 4
milioni di pixel! Un contenuto d’informazione veramente eccezionale.

4 milioni di pixel

itratta di un monitor ad eleva-

ta definizione (fac-simile) ca-

pace di riprodurre 1728
lementi-immagini in una riga, e trac-
are 7,7 righe per mm, ovviamente in
irezione verticale. Dovendo riprodur-
sullo schermo il formato A4, (e cioe
10 mm x 297 mm), le righe di scansio-
¢ del raster dovranno essere comples-
ivamente 2287 (297 x 7,7=2286,9). Per
liminare il fenomeno dello sfarfallio,
frequenza di scansione di quadro do-
ril essere interlacciata (100 campi, o
miquadri, al secondo, e cioé 100 Hz).
er produrre in ogni pagine il numero
lle righe suddette, occorrera che la
equenza di scansione di riga abbia il
alore di 125 kHz.
[l tempo di scansione di riga é circa 8
% di questi, 2 us circa vengono utiliz-
ati per lo spegnimento della ritraccia
izzontale e 6 us circa per la riprodu-
ione dell’informazione di una riga.
lovendo riprodurre in un tempo di 6
%, 1728 elementi-immagine, occorrera
he il segnale video (a impulsi) abbia
na frequenza di 288 MHz, mentre la

rghezza di bandg di questo segnale | componenti essenziali di questo monitor sono il tubo a raggi catodici e I'unita di deflessione. Il
wvra essere superiore a 150 MHz. primo, dovendo riprodurre sullo schermo circa 4 milioni di pixel, deve possedere un puntino
Dai dati sopra indicati risulta che luminoso estremamente piccolo e focalizzato su tutte le parti dello schermo. A cid provvede un
jamo in presenza di un monitor ad ¢€annone elettronico prog“ettaiolaipposlltzlrente'i Ie l'angol: di deflessione ridotto (70°). L'unita di
. < . s . deflessione deve avere gli avvolgimenti disposti in modo da mantenere il punto luminoso focaliz-
levata definizione. Il numero di pixel & 54" "yitte le parti dello schermo e introdurre inoltre un minimo di aberrazione sferica e di
nfatti 1728 x 2287 = 3.951.936. Pertan-  agtigmatismo.
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Fig. 1 - Monitor ad elevata definizione equi-
paggiato con il cinescopio M38-200 per il si-
stema Megadoc. [
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Fig. 2 - Schema elettrico del monitor.
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to, oltre al tubo appositamente studiato
per fornire una definizione cosi eleva-
ta, occorrera disporre di una adeguata
unita di deflessione. A questo scopo &
stata progettata I'unita AT 1991; gli
avvolgimenti delle bobine sono statire-
alizzati secondo la nota tecnica gia at-
tuata per la realizzazione degli avvol-
gimenti dell'unita di deflessione del si-
stema autoconvergente 30AX per tele-

visori a colori. L’angolo di deflessione &
70°.

Lo stadio di uscita orizzontale di que-
sto monitor é strutturato nella maniera
convenzionale: la deflessione orizzon-
tale e I'alta tensione (EAT) di 18 kV
vengono infatti entrambe ricavate dal
trasformatore ‘‘diode split”” AT
2076/54. Le bobine di deflessione oriz-
zontale sono collegate in parallelo e pi-

RT10630+4
N /7

Fig. 3 - Piastra del circuito stampato principale.
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lotate direttamente dallo stadio fina
L’elevata frequenza di scansione or}
zontale, caratteristica di questo mo
tor, richiede che il trasformatore ven
accordato sull’armonica del ritorno
riga. Questo accordo si ottiene inse
do nella linea di alimentazione del
stadio finale di riga, una piccola ind
tanza Lic.

Il trasformatore di riga produce in
tre, com’é prassi, anche altre tensig
di alimentazione come per esemp
quella che alimenta lo stadio finale
deo e quelle richieste per il corretto fu
zionamento del cinescopio.

Il transistore dello stadio finale
riga (BUV 83) viene pilotato dal tré
formatore AT 4043/87. In parallelo
bobine di deflessione di riga viene ¢
legato un circuito-trasduttore il ¢
compito & far dipendere la durata @
tempo di ritorno di riga dall’intens
della corrente del raggio, sopprime
in questo modo I'“effetto respiro” s
I'immagine (in pratica il trasduttore;
variare di =200 kQ I'impedenza del
sorgente dell'EAT). L’ “effetto respin
si verifica tutte le volte che I'ampiez
del'immagine varia al variare de
corrente del fascio.

Come oscillatore di riga viene impi
gato il circuito integrato LOCMC
HEF 4750 V. La stabilita della posiz
ne dell'immagine che potrebbe varia
in seguito a variazioni del tempo di i
magazzinamento del transistore fing
diriga, é assicurata da un circuito PL
Le variazioni del tempo di immagaz
namento del transistore di riga so
dovute, come & noto, alleinevitabili v
riazioni della temperatura.

La deflessione di quadro & ottenu
mediante impiego del circuito intege
to TDA 2653A munito dei relativi @
cuiti di protezione. La tensione di &
mentazione dello stadio finale é otten
ta aggiungendo a quella di aliment
zione la tensione ricavata raddrizza
do I'impulso di ritorno di quadro.

Il sistema di focalizzazione dinan
ca (e cioé focalizzazione in funzig
dell’angolo di deflessione), viene attul
to sia lungo la deflessione verticale cl
quella orizzontale del fascio; cid c@
sente di avere un’ottima focalizzaziol
del punto luminoso su tutte le parti d
lo schermo.

I1 circuito d’ingresso video impie,
un circuito integrato ECL della sel
100 K (HXA100114). Per poter ottene
senza problemi la larghezza della b
da video richiesta si & cercato di ten
pit piccole possibili le capacita di
ta dell’amplificatore video. Per quel
motivo 'amplificatore video vie
montato sullo stesso circuito stamp.

LUGLIO/AGOSTO - 18
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one della potenza.

he contiene lo zoccolo di alimentazio-
e del cinescopio. Il transistore UHF di
tenza impiegato il tipo BFR96 S, di
edia potenza; possiede una capacita
i uscita bassa e ampi margini di escur-

Essenzialmente, lo stadio finale vi-
eo & formato da una “long tailed pair”

RBF
¢m$ ROF 4:)-

LIQ\

ci3c

R\OF

..D,FDI

R7F l“lF

fig. 4 - Circuito della piastra principale con i componenti montati.

Focalizzaziona

D8C

csc | sl RaC

|

ma:

Sl

il E

L

~1-R2G
16

L

comandata dalle uscite complementari  “totem pole” in quanto ripartisce la
della porta ECL. tensione di uscita tra il transistore ri-

Il condensatore presente in base del spettivamente superiore e inferiore. La

transistore superiore (T21, BFR96S)ha  “corrente di tail” & controllata da un
un valore di capacita basso per com- regolatore di tensioneil quale, in condi-

pensare la capacita collettore-base; di  zioni di massimo pilotaggio, fa si chei

@f\‘“

I—
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. 5 - Circuito stampato dell'oscillatore di riga.

consequenza, lo stadio sicomportanon transistori finali lavorino sempre al di
come un ‘“cascode” ma piuttosto come sotto del loro punto di saturazione; nel-

'HEF4750V
IC2A

Llll
) oy

ICIA

R18A

Fig. 6 - Disposizione dei componenti nello stampato di fig. 5.
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-

L2

Fig. 7 - Circuito stampato per il sistema di
stabilizzazione dell'alta tensione.

E R3D

TrlD

Fig. 8 - Come in figura 7 ma con | componenti
montati.

lo stesso tempo consente di avere in-
gressi per un sistema di controllo del-
I’ampiezza a distanza (contrasto a dis-
tanza).

Il circuito stampato dove si trovano
lo zoccolo del tubo e ’'amplificatore vi-
deo é strutturato in maniera da ospita-
re due stadi finali video identici; cid
consentirebbe infatti di ottenere una
maggiore ampiezza della banda video
in quanto il collegamento in parallelo
dei due amplificatori tenderebbe a ri-
durre la capacita d’ingresso del tubo
che non ¢ di poco valore.

110

75 spire di filo di rame smaltato da 0,28 mm (2 bobine)
Sezione pilota: 300 spire, di filo di rame smaltato da 0,10 mm
Nucleo 2 x E 25/13/7 (traferro 3 x 0,0005")

540 nH: 9 spire di filo di rame smaltato da 0,25 mm avvolte su
contenitore Neosid P 1011-3/4 con nucleo 4 x 0,5 x 6/G 900
380 nH - 820 Q: 15 spire di filo di rame smaltato da 0,25 mm

Trp=
Lia= 120 yH + 6%
Lin=
Low=
avvolte su resistore da 820 Q
Lon, Len= 15 uH

Fig. 9 - Circuito stampato dell'amplificatore video.

APPENDICE: Particolarita
costruttive del tubo M 38-200
per monitor ad elevata definizione

Nonostante le tecnologie rivali come
quelle dei cristalli liquidi e dei LED ab-
biano fatto e stiano facendo considere-
voli passi in avanti, gli attuali monitor
amedia e ad elevata definizione debbo-
no ricorrere (forse ancora per poco) al
“vecchio” tubo a raggi catodici che ri-
mane pertanto ’'unico tubo a vuoto e a
catodo caldo presente in mezzo a dispo-
sitivi allo stato solido.

I primi monitor utilizzavano i
scopi impiegati nella televisione; alt
ni, e precisamente i monitor piu econ
mici, i impiegano tuttora. Per rip
durre caratteri alfanumerici fo
mediante matrici di punti, i cinescg
TV non sono perd adatti, e attualmen
vengono sempre pil sostituiti da t
appositamente studiati per soddisfal
le esigenze dei monitor EDP. Att
mente esistono infatti tubi per moniti
capaci di presentare sullo schern
qualche milione di punti (pixel) con
quali & possibile riprodurre 8000 ca
teri ben incisi ricavati da matrici |
punti 7 x 9, ospitati in celle di 9 x
punti. Per la stragrande maggioran
degli attuali monitor, una tale risol
zione & sufficiente.

In molti casi perd i valori di risoluzig
ne suddetti non bastano.

Per esempio, per poter distingu
senza difficolta simboli come 1, 1, I
oppure per formare piccole lette
ascendenti e discendenti poste da
maiuscole e minuscole si richiedot
celle formate da almeno 18 x 32 punti
inoltre, un monitor a pagina intera p
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sistemi fac-simile standard ad elevata
risoluzione richiede non un milione ma
quasi quattro milioni di pixel (1728 x
2287) come abbiamo gia visto. Altre ap-
plicazioni richiedenti valori elevati di
risoluzione in maniera da non perdere

Cinescopio M38-200; 15", 70°

Unita di deflessione AT 1991 (bobine orizzontali collegate
in parallelo, bobine verticali
collegate in serie)

il dettaglio oﬁginaln?, sono quel.le relati-r Frequenza di riga 125 kHz
ve a grafiche complicate e alleimmagi- | Ritorno di riga 1,6 us
ni normalmente richieste in campo me- Frequenza di quadro 100 Hz, raster interlacciato
dico e diagnostico. Ritorno verticale 0,6 us
Il nuovo tubo M38-200, con il suo |EAT 18 kV
puntino luminoso (spot) di diametrori- | Linearita orizzontale < 3%
Linearita verticale < 3%

dotto e uniforme soddisfa le suddette

7 . : “Respiro” immagine (0-100 pA) < 1%
pslhgenze. Sulla porzione utile del suo | yon 05 cajita segnale video < 25nscon Ve =30V
schermo (200 mm x 270 mm) éinfattiin | gegnale d'ingresso Impulsi di sincronismo orizzontale
yrado di presentare circa quattro milio- e verticale
ni di pixel! diretti in senso positivo a livello TTL.
Segnali video a livello ECL.
Assorbimento di corrente 450 mA con 120V e

Tecnologia del tubo

e tensione di lavoro 50 mAcon5V

Esternamente, il tubo M38-200 non si
Jifferenzia da un tubo monocromatico

onvenzionale: la differenza sta nel-
‘ottica elettronica. Per poter realizzare

na risoluzione di circa 4 milioni di pi- | Focalizzazione

el su uno schermo formato A4, (21 cm l —]
29,7 cm), occorre che il punto lumino-

(spot) sia pit piccolo possibile e nello

tesso tempo, abbastanza luminoso in
aniera da poter essere visto ad una #

ormale illuminazione dell’ambiente.

er motivi pratici, le dimensioni e I'a-
petto del tubo devono essere identici a m

C13H

uelli di un monitor normale; anche le
orrenti di pilotaggio e le tensioni devo-
o avere valori standard. Per'utilizza-
re infatti, 'unica significativa diffe-
renza rispetto agli altri monitor, & la
risoluzione che il tubo deve possedere, e
ioé la sua abilita a presentare anchei
minimi dettagli di una data informa-
sione. E quest’ultima esigenza che fis-
ya in modo inequivocabile le dimensio-
\ni che deve avere il puntino luminoso.
- ] parametri pit importanti cheinflui-
scono sul diametro del puntino lumino-

%0 (ds) sono: a3 o L‘_‘_G:'J BFR96S

— la temperatura effettiva del catodo BC547 R8H
T RIH

’ »C337
- il diametro dodell’area catodica dal- ':‘“ R“Q“ Tiew — Zd
la quale si diparte il fascetto di elet-

R1TH m
roni
B ’ HXAT00T14 @

[}
— la tensione acceleratrice V, L

— il tratto L lungoil qualeil fascetto di A ‘

~ elettroni converge in maniera linea- e

I 8]1qisn4 I

R12H R13IH

~ re, ed infine
— il diametro D in corrispondenza del
quale il fascetto comincia a conver- o ’“E r
gere (figura 11). cIn
Quanto sopra pud essere espresso, in ]
forma semplificata, dalla seguente for-
Ingresso Massa

mula: video
ECL

ds =3 daL
D

i
v Fig. 10 - Circuito stampato dell’amplificatore video con i componenti montati.
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in questa fermula, T (temperatura) vie-
ne fissata dal tipo di catodo impiegato,
mentre per V pud essere preso il valore
di 18 kV, che rappresenta il limite mas-
simo superiore impiegaio in pratica.
Da cid consegue chei fattori sui quali si
potra agire per poter influire sul diame-
tro del punto luminoso ds, rimarranno
soltanto do, L e D.

Per rendere piccolo il diam etro d-del-
I'area catodica dalla quale s1 diparte il
fascetto di elettroni si impiega una pri-
ma griglia avente un foro molto picco-
lo; nel tubo M38-200, il diametro di que-
sto foro & 0,3 mm.

Bisogna tener presente perd che
mentre un dopiccolo consente di ottene-
re un piccolo diametro del punto lumi-
noso, lo stesso do piccolo tendera ad
aumentare il carico sul catodo. Cosi per
esempio, nel tubo M38-200, I'intensita
di fascio necessaria per produrre la
massima intensitd luminosa dello
schermo, produrra al centro della su-
perficie attiva del catodo, un carico ap-

prossimativo di 2 A/cm? Stando cosile
cose, per essere sicuri che il tubo abbia
una vita molto lunga si & ricorsi ad un
catodo “impregnato”.

Sempre per ridurre il diametro del
puntino luminoso occorrerebbe ridurre
il tratto L di convergenza del fascio, e
nello stesso tempo aumentare il diame-
tro D di convergenza del medesimo.

Il vantaggio conseguito agendo su
questi due parametri verrebbe pero an-
nullato dal fenomeno della sfocalizza-
zione dovuta alla deflessione. Quest’ul-
tima infatti tende ad aumentare via
via che aumenta I’angolo di deflessio-
ne del fascio. Per ridurre al minimo nel
tubo M38-200 la sfocalizzazione del fa-
scio prodotta dalla deflessione, si & fat-
to in modo che ’angolo di deflessione
non superasse i 70°.

Per avere una focalizzazione esente
da aberrazione sferica si & usata una
lente a diametro costante e a potenziale
parimente costante. Si sa inoltre che
maggiore ¢il diametro della lente foca-

lizzatrice rispetto alle dimensioni @
fascio, minore sara I’aberazione sfel
ca da essa introdotta. Siccome il fase
all'interno degli elettrodi assume u
diametro notevole, si sono impiega
elettrodi focalizzatori con diametro
18 mm.

E per questo motivo che il canna
elettronico del tubo M38-200 present
una prima porzione (quella cioé ck
presiede alla produzione e alla modul
zione del fascio) di piccole dimensio
seguita da una porzione con dimensi
ni maggiori che provvede, come abbi
mo visto, alla focalizzazione (figui
12). La messa a punto di un canng
formato da parti di cosi differenti
mensioni richiede un’estrema cura n
la fabbricazione e nel montaggio.

Unita di deflessione

Per il tubo M38-200 & stata progett:
ta una unita di deflessione apposita,
precisamente il tipo AT1991. In ques
unita, le bobine di riga e di quadro sor

L
t

D
-

v

Fig. 11 - Parametri che determinano il diametro (ds) del punto luminoso

(spot) sullo schermo.

Bmax

catodo

p/lo=175

raster.

Fig. 12 - Cannone elettronico del tubo monitor ad elevata risoluzione

MS38-200.

Fig. 14 - Distribuzione della luminanza dall’'una e dall’altra parte di
riga orizzontale nera formata tralasciando una riga di scansione ¢
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Fig. 13 - Distribuzione della luminanza del punto luminoso sullo schermo

dell'M38-200.
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Fig. 15 - Distribuzione della luminanza dall'una e dall’altra parte di

successiva del raster.

linea nera verticale otienuta tralasciando un punto di ciascuna ‘.
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1 doppia sella; hanno gli avvolgimenti
divisi in sezioni, non hanno flange po-
steriori. Questa tecnologia tende ad eli-
minare quasi del tutto’astigmatismo e
I'aberazione sferica e a rendere mini-
ma la sfocalizzazione agli angoli del
raster. I campi magnetici di deflessio-
ne hanno una configurazione tale da
non richiedere correzioni aggiuntive
del raster: correnti di deflessione ad an-
damento perfettamente lineare produ-
cono infatti un raster rettangolare con
|lati perfettamente diritti. Nonostante
questi accorgimenti, esiste sempre una
certa sfocalizzazione dovuta alla de-
flessione; questa pero potra essere eli-
minata del tutto dal circuito della foca-
lizzazione dinamica. L'unita incorpora
inoltre magneti permanenti regolabili
the servono a centrare il raster e ad
eliminare I’astigmatismo residuo.

Risoluzione

La risoluzione al centro dello scher-
mo offerta dalla combinazione M38-
200/AT1991 corrisponde a piu di 3000
inee TV. Un criterio piu valido per va-
lutare le prestazioni di un tubo siffatto
i quello che fa riferimento ad un raster

i righe avente 7,7 righe per mm, corri-

pondenti pressapoco a 8 punti per

m. La riga nera orizzontale piu sotti-
le tracciabile su un taleraster siottiene

mettendo una riga di scansione del
ter medesimo; la riga nera verticale
it sottile possibile si ottiene invece
smettendo un punto su ciascuna riga
Juccessiva.

uminanza e corrente di fascio

La luminanza dello schermo Bs di-
nde dall’area dello schermo S, dalla
orrente di fascio i, dalla tensione di
ccelerazione V, dal rendimento del fo-
foro n, e dalla trasmissione del vetro
¢ secondo la formula:

B,,:_r'VTu
mS

Per la riproduzione di informazioni
ac-simile occorre che lo schermo siain
ado di raddoppiare, in una stanza
n illuminata, la luminanza di una
agina bianca. La luminanza di una
agina, ammesso un coefficiente di ri-
essione di 0,9, illuminata da 500 lux &
ata da:

500
m

B= x 0.9 = 143 cd/m?

ove cd/m? sono le candele per m2.
I1 tubo M38-200 possiede una superfi-
ie utile dello schermo S = 0,054 m? e
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Il monitor descritto in questo articolo & tut-
tora utilizzato nel sistema di archivio elet-
tronico conosciuto come MEGADOC, e svi-
luppato dai Laboratori di Ricerca della Phi-
lips. L'archivio elettronico completo occu-
pa lo spazio di un tavolo da ufficio, ma pud
contenere elettronicamente un archivio di
documenti che richiederebbero una stanza
di 50 metri cubi. Questo sistema di memo-
rizzazione pud infatti contenere un milione
e mezzo di normali pagine stampate; cia-
scuna pagina pud essere richiamata e letta
sullo schermo del monitor nello spazio di 5
secondi. |l sistema di memorizzazione &, in
linea di principio, quello gia utilizzato per
memorizzare immagini TV, e cioé, il video-
disco. |l sistema del MEGADOC é spiegato
ampiamente nell'articolo (1) della Biblio-
grafia.

una trasmissione del vetro Tg = 0,5; ne
consegue che, supponendo che il fosfo-
ro abbia un rendimento di 451m/W, ela
tensione di accelerazione abbia il valo-
re di 18 kV, la corrente di fascio richie-
sta sara data da:

= 143x0054x 1 _59 4
45x18x 10°x 0.5

Fosfori

11 tubo M38-200, viene offerto in diffe-
renti versioni di fosfori dello schermo.
Ciascuna @& adatta a particolari appli-
cazioni; cosi nel caso di prestazione di
documenti, le migliori prestazioni si ot-
tengono con fosforo WA. Quando infat-
ti si deve leggere alternativamente la
pagina presentata sullo schermo e la
pagina reale, il bianco caldo con cui
viene presentata la pagina sullo scher-
mo facilitera ’adattamento dell’'occhio
in questa osservazione alternata. In
campo medico si preferisce il bianco
standard W (P4) per il semplice fatto

che il suo “taglio blu” consente un con-
fronto piu facile con fotografie di radio-
grafie. Quando infine il parametro piu
importante & la brillantezza, conviene
utilizzare un fosforo verde (GH).

Tutti i tipi di fosfori suddetti sono a
breve persistenza, e di conseguenza, ri-
chiedono, per eliminare lo sfarfallio,
una frequenza di quadro di almeno 75
Hz. (In via teorica si potrebbero impie-
gare anche fosfori a lunga persistenza;
questi perd hanno la tendenza a degra-
dare la qualita dell'immagine e pertan-
to non sono raccomandati). Nella mag-
gior parte delle applicazioni, una fre-
quenza di quadro di 75 Hz richiede una
frequenza di riga di almeno 100 kHz ed
una velocita bit-video di 200 Mbit/s.
Questi valori di velocita richiedono ov-
viamente un’elettronica elaborata, fat-
tibile ad ogni modo con i mezzi attual-
mente a disposizione, come appunto di-
mostrato dal progetto del monitor de-
scritto.
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AMPLIFICATORE F.l
A LARGA BANDA
PER RICEZIONE TV

DA SATELLITE

E risaputo che le trasmissioni
regolari TV da satellite
inizieranno a partire dal 1986.
In questo frattempo,

1 maggiori costruttori

dei componenti richiesti

da questi sistemi stanno

introducendo nuove tecnologie

che consentano di ridurre

il costo di questi componenti

non a scapito pero delle

prestazioni.

E cio, per il fatto che, per la

prima volta, apparecchiature

appartenenti al settore

professionale dovranno avere

prezzi accessibili al mercato

| consumer. In questo articolo
viene presentato

un amplificatore F.I.

a larga banda a due stadi,

impiegante il transistore

BFG 65.

La banda amplificata

va da 950 a 1750 MHz.

Semplificazioni tecnologiche

hanno consentito di realizzare

la complicata struttura

del chip di questo transistore

' mantenendo nello stesso

tempo le prestazioni

| desiderate.
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ella serie di articoli “In diretta
dai satelliti”, la redazione di Se-

lezione in stretta collaborazione
con itecnici della RO.VE.R., ha fatto il
punto su questo argomento, documen-
tando i risultati conseguiti dai sistemi
di ricezione progettati da questa socie-
ta con una serie di fotografie di imma-
gini TV in chiaro trasmesse dal satelli-
te ECS-1, e del tutto inedite in Italia (1)
e (2). Nella terza parte di questa serie di
articoli sono state presentate le
nozioni-base richieste per la corretta
progettazione di una stazione riceven-
te. Tutti i parametri necessari a questo
progetto sono stati definiti con formu-
le, illustrate e spiegate con esempi pra-
tici (3).

In questo articolo presentiamo un
esempio di applicazione di un nuovo
transistore, il BGF 65, progettato dalla
Philips-Elcoma per essere impiegato
nell’amplificatore a larga banda a fre-

quenza intermedia del convertit:
(down converter) di una stazione ri
vente a terra.

Per comodita del lettore ricordi
brevemente la struttura essenziale
un sistema di ricezione TV da sate
in modo da localizzare esattamen
punto di questa catena dove potra es
re impiegato questo nuovo transisto
Nella figura 1 é riportato lo schem
blocchi. Esso & formato da due sezi
ben distinte: una comprende I’ante
ricevente a parabola e costituisce I’
ta esterna in quanto si trova fuori
I’abitazione; I’altra é chiamata l'un
interna dato che si trova all’inte
dell’abitazione. L'unita esterna p
vede a captare con I’antenna a parah
la il segnale proveniente dal satelli
a trasformarlo grazie alla presenza
un oscillatore locale, su un valore
frequenza intermedia compreso t
0,95 e 1750 GHz con valore centrale:

— - - - - - - - - - 1 1*Fl
Antenna a
parabola I

I Preamplificatore Convertitore Ampliticatore
\ SHE- SHF/1°F 1" Fl
" | -
- > >
/ UNITA' ESTERNA

N |

Cavo
coassiale .,
rTr
(. ; - — - " —
Rimadulalore
completo AM I
| Amplificatore Convertitore Demodulatore con uscita in canale
1*Fl 1*FIr2* FI (Discriminatore) (47 B8R0 MHz) uscitalc
I PN ~ | da satellite
3 *Fl

I_lJN”i_‘NTERNA _ o o

Uscita video
+ audio 5,5 MHz

Fig. 1 - Schema a blocchi semplificato di un sistema di ricezione TV da satellite.
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1,350 GHz.

I segnali TV da satellite convertiti su
questo valore di frequenza intermedia
pervengono all’'unita interna tramite
cavo coassiale. L’unita interna rielabo-
ra questo segnale e lo somma a quelli
terrestri forniti dall'impianto d’anten-
na gia esistente.

impianto atomi di boro

(pl\

impianto atomi di arsenico
(n‘)\

impianto atomi
di boro
(r*)

base

base emettitore

P

collettore

[ gelatina fotosensibile

== metallizzazione 7291386

Fig. 2 - Fasi principali della costruzione del
chip del transistore BFG 65.

Per poter realizzare le strutture estremamente
sottili della base e dell’emettitore (struttore in-
terdigitate) é stata ‘‘saltata’ una operazione di
mascheratura.

| problemi di allineamento richiesti dai sistemi
convenzionall a due maschere vengono per-
tanto eliminati, e la realizzazione del transisto-
re diventa quindi piu economica.

E gia stato detto che in Europa, i
servizi regolari di trasmissione TV via
satellite (DBS) inizieranno a partire
dal 1986 (1). Peri costruttori di antenne
a parabola, dei convertitori da 12 a 1
GHz (unita esterna), dei tuner, dei de-
modulatori e dei decodificatori, questa
data & diventata un traguardo al quale
occorre arrivare con componenti ad ele-
vata affidabilita, e con apparecchiatu-
re riceventi aventi le caratteristiche ri-
spondenti a tutte le esigenze del siste-
ma e, fattore pit importante trattando-
si di un apparato a grande diffusione
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come lo & appunto il televisore, con
prezzi compatibili con quelli delle altre
apparecchiature consumer esistenti
sul mercato. Lo sforzo che devono com-
piere i costruttori dei componenti e del-
le altre apparecchiature non é quindi di
poco conto dato che in passato questi
sistemi di ricezione erano destinati es-
clusivamente al settore professionale,
dove il fattore prezzo non assume di
regola quell’importanza che ha nel set-
tore delle apparecchiature a grande dif-
fusione.

Caratteristiche del transistore
BFG 65

In questo articolo viene presentata
un'idea di progetto riguardante I’am-
plificatore a larga banda (950 - 1750
MHz) del convertitore a 1 GHz. Questo
amplificatore F.I. potra eventualmente
essere utilizzato anche nei cosiddetti
estensori di linea dei sistemi di ricezio-
ne ad antenna centralizzata (sistemi
cioé nei quali un'unica antenna a para-
bola provvede a servire molti ricevito-
ri).

guadagno in potenza (a 2 GHz*)

frequenza di transizione (a 500 MHz*)

massima temperatura alla giunzione
figura di merito (a 2 GHz*)
capacita di reazione

contenitore

guadagno in corrente continua (Ilc = 15 mA, Vce =5 V)

dissipazione complessiva di potenza (fino a Tamb 60 °C)

mazione dell’emettitore e della base, e
agli strati epitassiali e sottili con cui
questi elettrodi sono stati realizzati.
Essi hanno infatti uno spessore di 1,2
pm mentre nei tipi equivalenti, esso va
da 3 a 4 um. Lo spessore sottile abbre-
via il tempo di transito dei portatori di
cariche all’interno del collettore.

— basso rumore, ottenuto grazie alla
elevata frequenza di transizione com-
binata con il basso valore della resi-
stenza della base, dovuta alla struttura
a dita molto sottili, data a questo elet-
trodo. La distanza tra le dita dell’emet-
titore della base & 2,5 um; la larghezza
di un dito dell’emettitore & appena
0,75 u.

— guadagno elevato, anche questa ca-
ratteristica é una conseguenza del fat-
to che il transistore possiede una fr
molto elevata unitamente a una bassa
capacita di reazione, caratteristiche
queste conseguenti alla struttura estre-
mamente sottile data agli elettrodi, la
quale permette di ridurre al minimo la
superficie che il collettore e la base oc-
cupano nel chip.

100

7,5 GHz

300 mW

150 °C

3dB

0,5 pF

SOT - 103**

[* IC= 15 mA, VCE = 8 V, Tamb = 25°C

L’amplificatore é realizzato con com-
ponenti discreti ed impiega il transisto-
re NPN a larga banda BFG 65 (figura
2) appositamente realizzato per questo
impiego e di cui nella tabella 1 sidanno
le caratteristiche principali. Il transi-
store fa parte della famiglia dei noti
transistori a larga banda della serie
BFR/BFQ di cui possiede le seguenti
caratteristiche.

— frequenza di transizione elevata (f7),
grazie alla struttura a dita e al sistema
d’impianto di ioni utilizzato per la for-

I** questo stesso chip é disponibile anche come BFQ 66 (SOT - 173), BFQ 85 (SOT-37) e BFQ 67 (SOT-23).

— metallizzazione a base di titanio-
platino-oro, formata da uno strato con-
duttore in oro, uno strato barriera di
platino e di titanio che impedisce che si
formi una lega oro-silicio. Il titanio in-
oltre si comporta come adesivo, realiz-
zando in questo modo un’eccellente
contatto ohmico.

— sigillatura di tutta l'area del chip
mediante nitruro di silicio in maniera
da proteggerlo eisolarlo dal’ambiente.

Oltre a tutte queste caratteristiche,
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+15V
4990
sezione ca,
1nF 1,2pF 1nF 1,2pF

HER R = HER

Bk 2 spire 2 spire
oon 3 (@3 mm) f]'m (@3 mm) Fig. 3 - Amplificatore
a frequenza interme-
08 47pF BFGE5 | 47“; _ dia a larga banda a
chip chip | chio due stadi realizzato
con | transistori BFG
o uscia 65. In alto, sl trova la
sezione in c.c.; in
basso, quella in c.a.,
7291387 quella cioé che prov-
vede all'amplificazio-

ne del segnale.

quella che certamente prevale per le
ragioni suddette, & il costo del compo-
nente che & relativamente basso.
'"Transistori alternativi al BFG 65 pos-
sono infatti essere reperiti solo tra quel-
li a microonde impiegati in campo pro-
fessionale i quali hanno notoriamente
prezzi molto elevati. Conseguenza:
questo transistore permettera di realiz-
zare stadi a frequenza intermedia di
convertitori e di estensori di linea a
basso prezzo, e questo sara un fattore
estremamente importante per apparec-
chiature che dovranno far parte delle
normali apparecchiature consumer.

Le nuove tecnologie che hanno
permesso di ridurre le strutture
del BGF 65

I1 cristallo del BGF 65 é realizzato
secondo un processo planare epitassia-
le che si discosta da quello convenzio-
nale. Quest’ultimo prevede inizialmen-
te la formazione su un substraton * (n
arricchito) di uno strato epitassiale di
tipo n sul quale, a sua volta, vengono
formate con il processo di impianto di
ioni, le regioni rispettivamente della
base (tipo p) e dell’emettitore (tipo n).

In particolare questo processo di co-
struzione convenzionale avviene cosi:

— deposizione di un primo strato dios-
sido di silicio, e successiva formazio-
ne su questo strato, di finestre allo

— rimozione dello strato di ossido di
silicio intorno e tra le dita di contat-
to, eimpianto di uno strato profondo
di boro per poter formare la regione
di base di tipo p;

— deposizione di un secondo strato @
ossido di silicio e formazioni di fin
stre su questo strato allo scopo @
impiantarvi le dita dell’emettitor
di tipo n * (arsenico);

— riapertura delle finestre del contatt
della base per poter eseguire la lop
metallizzazione;

— metallizzazione a base di titani
(T), platino (Py) e oro (Au) per rea
zare i contatti della base edell’eme
titore.

Questo sistema costruttivo conven
zionale richiede per la produzione del
dita della base complessivamente du
fasi di mascheratura: una per effet
re 'impianto di ioni p ¥, e una second
per la metallizzazione. Per ottenere I
strema accuratezza della geometri
della base, le maschere suddette debk
no avere un allineamento perfetts
compito questo estremamente arduo 8
si pensa che nel BFG 65 la dista
rispettiva tra le dita della base e dell’s
mettitore & dell’ordine di 2,5 ym; siam
quindi in presenza di strutture estn
mamente sottili e nello stesso temp
ben distinte tra loro.

1k02 4 ® N
47 47 3; :f; d
nF nF v nF nF
ofle 1woq|| =l 4099
1nF InF
L Li2
S I | R
8..10nH | 12 pF 2 2
1' i .
109 £ $
L :@ s e
4,,” L ) e I
BFG6S BFGE5

35mm

scopo di impiantare le dita p * di Fig. 4 - Circuito stampato per la realizzazione dell'amplificatore di figura 3, lato rame (a :

contatto della base (boro);
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sinistra) e lato componenti (a destra).

LUGLIO/AGOSTO - 1§



TV DA SATELLITE

1261380
- —

/..',w
‘

1600 1800
frequenza (MMHz)

Fig. 5 - Andamento del guadagno, del rumore
e delle perdite di ritorno (onde stazionarie) in
funzione della frequenza.

Per realizzare il transistore BFG 65
si & dovuto pertanto seguire un proces-
80 costruttivo leggermente diverso (fi-
gura 2). Questo nuovo sistema prevede
'impianto delle dita di contatto della
base dopo 'impianto delle dita n * del-
'emettitore. In questo modo, 'impian-
to dei contatti della base avranno luo-
go esattamente prima del processo di
metallizzazione e utilizzeranno la stes-
sa struttura (geometria) delle finestre
presente nello strato dell’ossido. Ne
consegue quindi che, per produrre le
zone di base, questo nuovo processo ri-
chiedera una sola operazione di ma-
scheratura, eliminando automatica-
mente problemi di allineamento.

Il risultato & che con questo accorgi-
mento, pur ricorrendo alle convenzio-
nali tecnologie, é stato possibile realiz-
zare strutture di elettrodi sottili, fino ad
ora mai ottenute.

Eliminare un processo di maschera-
tura significa semplificare la costruzio-
ne del transistore, ridurre il numero de-
gli scarti in sede di produzione, ed in
definitiva abbassare il suo costo.

Il BFG 65 in un amplificatore
F.l. a larga banda

La figura 3 riporta il circuito di que-
sto amplificatore, e la figura 4 il circui-
to stampato, lato rame e lato compo-
nenti.

E stato detto (tabella 1) cheil BFG 65
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campo di frequenza
variazione nella risposta in frequenza
guadagno in potenza

cifra di rumore

rapporto onde stazionarie (VSWR)
allingresso e all'uscita

possiede un guadagno molto elevato;
pertanto, per ottenere un guadagno in
potenza superiore a 20 dB saranno suf-
ficenti due stadi; inoltre, per poter adat-
tare 'ingresso del primo stadio al cir-
cuito d’antenna a 75 Q, tutto cid che si
richiede & un solo resistore collegato in
serie all’ingresso.

1:!‘ { ,Llli';
). |l

() ' 0 |

Il transistore BFG 65 possiede gli eletirodi del-
la base e dell’emettitore in strutture “interdigi-
tate” estremamente sottili. Infatti, la distanza
tra un dito dell’emettitore e quello della base
misura appena 2,5 um,; inoltre la larghezza di
un dito dell'emettitore & appena 0,75 um. Que-
ste strutiure estremamente sottili riducono il
rumore e aumentano contemporaneamente il
guadagno in quanto riducono la superficie
collettore-base. Questo chip possiede inoltre
una frequenza di taglio Fr con valore tipico di
7.5 GHz; e cio grazie al sistema di impianto ad
loni con cul vengono drogate le regioni rispet-
tivamente della base e dell’emettitore e alla
sottigliezza del rispetivi strati epitassiali (1,2
pm rispetto ai 3 ... 4 um dei dispositivi equiva-
lenti).

950..1750 MHz
*1dB
20 dB
4 dB

Per ridurre 'induttanze parassite, le
quali di solito introducono fenomeni di
dispersione, 'accoppiamento del se-
gnale nei circuiti rispettivamente d’in-
gresso e di uscita & realizzato mediante
condensatori a chip.

In ciascun stadio, la tensione tra col-
lettore ed emettitore & stata fissata su
un valore aggirantesi sui 7V mentrela
corrente di emettitore del secondo sta-
dio ha il valore di circa 15 mA, valore
corrispondente alla corrente di emetti-
tore (Ir) alla massima frequenza di ta-
gllO (meax).

Siccome il primo stadio lavora a po-
tenza piu bassa, anche la sua corrente
di emettitore sara piu bassa (circa 9
mA), e questo contribuisce ovviamente
a ridurre il rumore. Il fatto che il BFG
65 possegga per sua natura un livello di
rumore essenzialmente basso implica
che, nonostante la presenza nel circui-
to d’ingresso del resistore di adatta-
mento di 10 Q, la cifra di rumore com-
plessiva del circuito risultera superiore
a 4 dB.

Prestazioni dell’amplificatore

Nella tabella 2 sono indicate le carat-
teristiche principali dell’amplificatore.

Una loro presentazione piu efficace
si pud vedere nella figura 5 dove, in
funzione della frequenza, sono indicate
la risposta in frequenza dell’amplifica-
tore, la sua cifra di rumore e le perdite
di ritorno (onde stazionarie o VSWR).

f
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GIRGUITO

A motivo della elevata velocita, le
PROM bipolari rappresentano un’inte-
ressante alternativa ai componenti re-
nlizzati in tecnologia MOS. Per questo
motivo & stato proposto di utilizzare
questi componenti non solo come me-
morie di programma, ma anche in so-
stituzione dei circuiti logici TTL(1). Un
loro pitt ampio impiego non & possibile
per questi due motivi: non é possibile
cancellarle e programmarle non & mol-
to facile. Il primo inconveniente dipen-
de dalla tecnologia, mentre peril secon-
do viene proposta in questo articolo
una soluzione. In ogni caso, le PROM
prodotte da diversi fabbricanti hanno
piedinatura compatibile per quanto ri-
guarda la lettura, mentre non avviene
altrettanto per la programmazione.

PER LA PROGRAMMAZIONE
DELLE PROM BIPOLARI

Esame del problema

Esaminando le istruzioni di pro-
grammazione delle PROM da 256 x 4
bit, fornite da differenti costruttori si
riscontrano le seguenti caratteristiche
comuni:

— sono necessarie tensioni finoa 20V

— questi generatori di tensioni devono
fornire una corrente che puo arriva-
re a parecchie centinaia di mA

— 1 generatori di tensioni devono ave-
re la possibilitd di essere attivati e
disattivati ed il fronte di commuta-
zione positivo deve avere una deter-
minata pendenza.

I1 nocciolo del problema & percid co-
me produrre queste tensioni.

Schema elettrico

Il circuito descritto (figura I) é stato
progettato per permettere la program-
mazione della TBP24S10 della TI, uno
tra i componenti piu difficile da pro-
grammare. Introducendo particolari
modifiche, possono essere programma-
te anche altri tipi di memorie. Un’adat-
ta realizzazione del circuito permette di
memorizzare parole da 8 bit, per un’e-
stensione di memoria di 4 K.

Il comando del circuito & attuato me-
diante il modulo di interfaccia 8255,
adattabile senza difficolta a qualsiasi
processore della famiglia 8080. Per in-

BT L 2 A9
PB 1|1L A
pB 220 ifAz
e i e
H e
A P A7
Lx100 k 12
PA O — Ao
PA 1 — 15102
PA2 3 503
PA3 — 04
. 5
w
k4 918 113112 |5 [6 [1 124/4 TOP
S <: PCS 12 W74 401 2 510
2o 0 M & B PROM
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PC7 ) ks ’/6V5/6V EN EN EN EN
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EN o cs
11276123 v 5V
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Fig. 1 - Schema del dispositivo per la programmazione delle PROM bipolari. In figura 2 sono illustrati i particolari dei generatori di tensione)
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dirizzare la PROM viene utilizzata la
porta B; tramite la porta A avviene lo
scambio dei dati. La meta superiore
della porta C serve per il comando. La
meta inferiore potra essere utilizzata
per indirizzare memorie di maggiore
capacita.

Per la lettura della memoria, la porta
A & programmata per funzionare da
ingresso, e le porte B e C come uscite
(parola di controllo $90). La PROM ri-
ceve la tensione di alimentazione dopo
aver scritto $ A0 nella porta A. Per leg-
gere una parola nella memoria occorre
scrivere il relativo indirizzo nella porta
B;il contenutodella locazione cosi indi-
rizzata apparira sulla porta A. Per to-
gliere nuovamente corrente allo zocco-
lo della memoria, tutti i collegamenti
dell’8255 devono essere predisposti co-
me ingressi (parola di controllo $§ 9B).

Programmazione

Per mantenere pit semplice possibile
la parte software, 1’8255 viene qui gesti-
to in handshake, modo 1 (parola di con-
trollo $CF).

L’handshake per la porta B viene

723

*115 L0 *1/6 7406

EN

ignorato; il segnale “Output buffer full
A” fa partireil processo di programma-
zione; il segnale “Acknowledge” infor-
ma il processore che la programmazio-
ne & terminata.

Dopo che I’'8255 & stato inizializzato,
sidovra attendere che appaia un livello
“alto” al bit 7 della porta C, in quanto
per l'inizializzazione deve esser fatto
partire il monostabile 1. Successiva-
mente, settando il bit 5 della porta C
(parola di controllo $0B), viene data
via libera alle tensioni di alimentazio-
ne.

A questo punto la PROM puod essere
programmata. All’inizio, tutti i bit so-
no a livello “alto”. Ad ogni passo di
programmazione, potra essere ripro-
grammato un bit. Allo scopo, dovra es-
sere scritto nella porta B il corrispon-
dente indirizzo. Successivamente, si
scrive una parola nella porta A, nella
quale un solo bit & a livello “alto”. Que-
sto bit viene programmato successiva-
mente. Per eseguire questa operazione,
occorre dapprima portare a 6 V la ten-
sione su Ve, applicando poi una ten-
sione di 10 V agli ingressi ENA. Quan-
do a questi ingressi la tensione ha rag-
giunto il livellodi 10 V, il monostabile 2
iniziera a produrre I'impulso di pro-
grammazione.

Per ognuno dei bit da programmare,
dovra essere scritta una parola nella

porta A. Per evitare un sovraccarico | vranno essere definiti come ingr

termico della PROM, il processo di pro-

12V
In 12 l -l_—
0k ss 2
6
2
22y 5
6 ZZ;J'L
723 I
LK N 20V
g * =
100
1 BC 160
12_{1
' 10
>
2
- 2 0,47
1/€ 7606 * *1/6 7607 LTk 123 B (181\/0
: 4
- 6
® EN EN 10k
L
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Fig. 2 - Schemi dei generatori di tensione utilizzati. Solo il transistore di figura 2a deve essere L70p
provvisto di dissipatore termico. L'alimentatore a 20 V di figura 2c viene utilizzato per produrre @ I
C tensioni stabilizzate a 17 V per ciascun ingresso dati della PROM.

Fig. 3 - Particolare del circuito interno del
golatore di tensione impiegato.

grammazione dovra essere ripe
soltanto ad intervalli di 4 ms. Dopo
programmazione per togliere di nuo
la corrente dallo zoccolo della m
ria, tutti i collegamenti dell’8255

(parola di controllo $ 9B).

P 2x 1N 4000
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@

120

LUGLIO/AGOSTO




Alimentazione

[ generatori di tensione, rappresen-
lati schematicamente in figura 1, sono
lllustrati con tuttii particolariin figura

P. La commutazione di“Vec’ tra5e6V

otlenuta cortocircuitando una parte
el partitore di tensione, mentreil resto
el circuito corrisponde ad uno schema
roposto in [2]. L'unica particolarita &
he occorre produrre una pendenza ben

definita dei fianchi di commutazione
positivi delle tensioni di programma-
zione. Allo scopo viene illustrata in fi-
gura 3 la parte corrispondente del cir-
cuito interno del regolatore di tensione:
il circuito di uscita & formato da un
transistore Darlington che riceve la
corrente di base da un generatore di
corrente costante. Nel funzionamento
normale, lo stadio differenziatore pro-
duce una parte di questa corrente.

Bibliografia

Il generatore di funzioni descritto
rnisce alla sua uscita un segnale digi-
le a 16 bit che potra essere applicato
r esempio ad un convertitore D/A.
I valori delle funzioni sono memoriz-
ti in EPROM. Cid permette di pro-
urre curve di qualsiasi forma.

La figura 1 mostra il principio di fun-
ionamento di questo circuito. La fun-
ijone (per esempio una sinusoide) vie-
e memorizzata in quattro EPROM
16 (figura 2). Queste memorie con-
ngono in tutto 4096 valori singoli.
iene impiegato il codice Binary-
ffset.

Ciascun gruppo di due EPROM con-
iene 1 valori che corrispondono, rispet-
livamente, alla semionda positiva e ne-
ativa. Il bus di indirizzamento é a 12
hit, ed il bit piu significativo di questo
ruppo sceglie la corrispondente cop-
pia di EPROM. La larghezza del passo

variabile, e viene predisposta da un
ontatore binario sincrono avanti/in-

ad ogni impulso di clock. Il segnale di
vlock deve essere generato internamen-
le, oppure applicato dall’esterno.

Fig. 1 - Schema a blocchi del generatore digi-
lale di funzioni: nella EPROM potranno essere
memorizzate funzioni di qualsiasi forma.

clock o-

1) O. Feger: Festwertspeicher ersetzt Logikscaltungen (una ROM sostituisce i circuiti
logici). ELEKTRONIK 1979, fasc. 24, pagine 63 e seguenti.

2) Siemens Datenbuch Lineare Schaltungen, 1979-80, pag. 229 e seguenti.

3)  National Semiconductor, foglio dati DM745287/387.

4) Manuale dati Farichild delle memorie bipolari, 1976, pagine 6...15.

5) Texas Instruments: Programmazione delle PROM bipolari.

ga
ENERATORE DIGITALE DI FUNZIONI

uscita

1

prescaler

Cortocircuitando a massa questa
corrente, i transistori di uscita verran-
no interdetti. Eliminando questo corto-
circuito, il generatore di corrente cari-
chera, in modo lineare, il condensatore
fino alla tensione nominale, garanten-
do in tal modo la necessaria pendenza
dei fianchi.

A. Obert

Funzionamento del circuito

In figura 3 & illustrato lo schema par-
ticolareggiato. Il segnale di clock pilo-
ta i latch di uscita degli indirizzi (2 x
T41.S174) e dei dati (2 x 741.S374). Que-
sto segnale & anche necessario per il
prescaler (3 x 74LS161), il cui segnale
di uscita & applicato all'ingresso del
contatore avanti/indietro ad 11 bit.
Con il pre-scaler potra esser soltanto
determinata la velocita di variazione
della frequenza del segnale.

2x 2716 2x 216
FFFF
8000
TFFF |0 2095
—_——
indirizzo
0 (dec.)

Fig. 2 - 14096 valori della funzione sono memo-
rizzatl in quattro EPROM del tipo 2716.

Il contatore viene azionato mediante
i pulsanti T1, T2 e T3. Con T2 esso pud
essere fatto avanzare a singoli passi,
mentre con T1 viene effettuato il con-
teggio all’indietro. Azionando T1 o T2
insieme a T3, il contatore progredisce
continuamente in avanti oppure all’in-

dietro. La velocita di conteggio potréj
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essere variata utilizzando un’altra
uscita del pre-scaler. Lo stato del conta-
tore influenza direttamente la frequen-
za del segnale di uscita del generatore.

Il generatore sinusoidale descritto
viene pilotato con una frequenza di
clock di 35 kHz. I1 pre-scaler & collegato
in modo da poter percorrere in 15 secon-
di la banda di frequenza da 0 a 17 kHz.
I rimbalzi dei tasti T1 ... T3 vengono
eliminati con un semplice circuito, for-
mato da un pilota e da un resistore, la
cui uscita & riportata all’ingresso del
pilota.

Il numero predisposto al contatore
corrisponde all’ampiezza di un passo
di indirizzamento: I'indirizzo EPROM
viene variato dal sommatore a 12 bit (3
x 741.S283). Il suo segnale di uscita vie-
ne riportato all'ingresso tramite un
latch. In questo modo, in corrisponden-
za a ciascun impulso di clock, viene
sommata la larghezza del passo. Al
bus tra il contatore ed il sommatore &
collegata una serie di LED, che forni-
sce un’indicazione ottica del numero
binario predisposto (i cui bit sono in-
vertiti). I LED indicano anche le attivi-
ta che hanno luogo nel bus degli indi-
rizzi della EPROM.

Nelle EPROM I e II viene memoriz-
zata la semionda positiva del segnale
sinusoidale, e nelle EPROM III e IV
viene memorizzata la semionda nega-
tiva. Le semionde vengono selezionate
mediante il bit di indirizzamento piu
significativo.

Caratteristiche particolari
del circuito

Dopo la conversione D/A si ottiene
un segnale di uscita con leggere distor-
sioni. A causa delle caratteristiche del
circuito, la frequenza di uscita é varia-
bile soltanto a gradini.

La frequenza del segnale potra esse-
re variata agendo sulla frequenza di
clock e sulla larghezza del passo. La
frequenza del segnale sara minima
quando tutti gli indirizzi verranno in-

| terrogati uno dopo l'altro. In questo

modo, il contatore viene caricato con
un “1”, e cid significa che la larghezza
del passo @ unitaria. Il sommatore ef-
fettua I'addizione di questi “1” in di-
pendenza dal segnale di clock applica-
to al circuito di indirizzamento delle
EPROM, e di conseguenza il conteggio

(iene effettuato lungo 'intero campo di
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Fig. 3 - Le EPROM fissano la frequenza massima del generatore difunzioni, edilloro tempod
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una limitazione del circuito.
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indirizzamento. Dopo aver raggiunto
I'indirizzo piu elevato, il sommatore
salta all’indirizzo piu basso.

La frequenza del segnale puo essere
raddoppiata utilizzando la medesima
frequenza di clock, caricando il conta-
tore con un due. In questo caso viene
interrogato solo un indirizzo della

EPROM su due. Se la larghezza del

Bibliografia

passo é tre, verra interrogato un indi-
rizzo su tre, e cosi via. Vale percio la
seguente formula:

f= (fr £ n) 212

Dove f éla frequenza del segnale, fré
la frequenza di clock, n & la larghezza

1) T. Fischer: Fernsehn wird digital (La televisione diventa digitale) ELEKTRONIK 1981,

fasc. 16, pagine 27..35.

2) T.Fischer: Zeitdiskrete Signalverarbeitung un z- Transformation (Elaborazione di segnali
suddivisi nel tempo e trasformazione - t).. ELEKTRONIK 1981, fasc. 22, pagine 65 ... 68.

3) T.Fischer: Digitale Signaiverarbeitung in der Konsumelektronik (Elaborazione dei segnali
digitali nell'elettronica di consumo). ELEKTRONIK 1982, fasc. 21, pagine 117...120.

ONTROLLO

Si ricorre al sistema a parzializzazio-

e della fase quando si vuole regolare
la potenza assorbita da un carico ali-
mentato dalla tensione di rete.

Il circuito presentato in questo arti-
tolo impiega il contatore programma-
ile LSI 8253 (Intel), che pud essere col-
legato senza inconvenienti alla mag-
gior parte dei microprocessori. In que-
yta maniera potranno essere realizzati
istemi di controllo a parzializzazione
di fase pilotati da microcomputer che
richiederanno soltanto pochi compo-
enti.

Per variare I’angolo di fase mediante
rogrammazione € necessario caricare
oltanto un registro da 8 bit nell’8253,
r cui il microprocessore avra ancora
disposizione tempo sufficiente ad ese-
uire altri compiti, per esempio perrile-
are dati provenienti dai sensori, pul-
nti, potenziometri, eccetera.

scrizione del circuito

La figura mostra lo schema di un
istema di controllo della potenza a
parzializzazione di fase valido per due
ranali; qui il collegamento dell’8253 al
hus del microprocessore dipende dal
microprocessore utilizzato, e di conse-
uenza non puo essere descritto con la
recisione dovuta.

g

PARZIALIZZAZIONE DI FASE
ELLA POTENZA DELLA RETE
EALIZZATO MEDIANTE

N CONTATORE PROGRAMMARBILE LSI

-~
+5V— canale 2 (come sotto)

8253

Out1
22 RO

del passo e 2'? & il campo totale di indi-
rizzamento.

Con una frequenza di clock di 35 kHz
¢ possibile ottenere una frequenza mi-
nima del segnale di 8,5 Hz. Aumentan-
do la larghezza del passo, aumenta an-
che il fattore di distorsione del segnale
di uscita.

J. Rischenwski

16 05
WR L

dal microcomputer
A

k)
—A0 ! .
2044

Gate 2

Gatel

20V

ClK2

CLK1

+5V—Gate 0

9 10
MIZW(LKO out0

Fig. 1 - Sistema di controllo a parzializzazione di fase della potenza della rete mediante un

sistema con contatore LSI.

JLI'L (10 kHz oppure 25,6 kHz)

_/
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Le uscite OUT1 ed OUTZ2 dell’8253
pilotano ciascuna tramite uno stadio
buffer (7405) un fotoaccoppiatore. Que-
st’ultimo serve a separare galvanica-
mente il circuito di pilotaggio dal cir-
cuito di potenza. Il triac usato deve ave-
re una bassa corrente di innesco (<5
mA); per cui non sara necessario uno
stadio amplificatore tra fotoaccoppia-
tore e gate del triac. Per la produzione
della corrente di innesco é richiesta
una tensione negativa rispetto al colle-
gamento Al del triac. In questo modo,
il valore della corrente fornita sara suf-
ficiente per realizzare qualsiasi situa-
zione di pilotaggio. C1 ed L1 formano
un filtro passa-basso cheimpedisce l'ir-
radiazione di disturbi ad alta frequen-
za nella rete.

Il comparatore LM 339 produce un
segnale ad impulsi con frequenza di
100 Hz, partendo dalla tensione di rete
trasformata e raddrizzata. Questo se-
gnale ad impulsi presenta sempre un
livello “alto” in corrispondenza del
passaggio per lo zero della tensione di
rete, e viene impiegato per sincronizza-
re 1’8253 con la frequenza di rete.

Software

1’8253 contiene tre contatori identici
programmabili ed indipendenti, che
possono essere pilotati per ottenere dif-
ferenti modi di funzionamento. Il con-
tatore 0 funziona come divisore di fre-
quenza (modo 3), e divide per 200 la
frequenza applicata all’ingresso
CLKO, che & di 2 MHz; per cui all’in-
gresso OUTO comparira un segnale ad
onda quadra con frequenza di 10 kHz.
Se viene impiegato uno Z80, la routine
di inizializzazione richiesta sara la se-
guente:

conteggio a 16 bit, tramite software. Il
tempo di attivazione é:

T=N - Tck

N = contenuto del registro (16 bit)

T = CLK = durata del periodo all’in-
gresso CLK.

Il monostabile cosi composto viene
fatto scattare dal fronte di commuta-
zione positivo dell’ingresso GATE.

Nella routine di inizializzazione del
contatore 1, dapprima viene caricato
con 000H il registro a 16 bit, e poi viene
dato il comando di caricare in futuro
soltanto la parte meno segnificativa di
questo registro. La parte piu significa-
tiva del registro di conteggio rimarra
percid sempre 00H.

codice BCD). Con xx = 01, la tensione
applicata al carico @ massima (circa
220 Ver), mentre con xx = 99, sara ap:
plicata la tensione minima (0 V). Cid
significa che la potenza potra esse
regolata in 99 “gradini”. Quando xx
00, il triac & bloccato. Qualora il nume
ro di 99 “gradini” dovesse essere trop:
po piccolo, converra utilizzare 1’82
come contatore a doppio codice. In que
sto caso, il bit DO del registro dei
mandi dovra essere programmato a 0,

Inoltre, il contatore 0 dovra esse
inizializzato in modo che all’'usci
OUTO sia presente una frequenza di
256 - 100 Hz = 25,6 kHz. In queste con
dizioni, caricando I'LSB la potenza p
tra essere regolata in 255 gradini:
Sara cioé:

INIT C1ILD A, 01110011B

OUT (MODEREG), A
LD A, 00H

OUT (COUNTER 1), A ; LSB: = 00H
OUT (COUNTER 1), A ; MSB: = 00H
LD A, 01010011B ; Contatore 1

; Solo LSB

; Modo 1

; BCD

OUT (MODEREG), A

; Contatore 1

; Prima I'LSB, poi ’'MSB

; Modo 1

; BCD

; Caricare il registro dei comandi

; Carica il registro dei comandi

In maniera analoga avviene l'inizia-
lizzazione per il contatore 2. Occorrera
soltanto modificare i primi due bit del
byte di comando (01 diventa 10), non-
ché gli indirizzi I/0 (COUNTER 1 di-
venta COUNTER 2).

I’angolo di parzializzazione di fase
potra essere regolato soltanto carican-
do i byte meno significativi del registro
di conteggio (LLSB), per esempio, me-
diante le istruzioni:

OUT (COUNTER 0), A

INIT Co LD A,00110111B ; Contatore 0
; Prima LSB, poi MSB
; Modo 3, BCD
OUT (MODEREG), A ; caricare il registro dei comandi
LD A,00H
OUT (COUNTER 0), A ; caricare LSB
LD A, 02H

; caricare MSB

Gli altri due contatori funzionano co-
me multivibratori monostabili digitali,
i cui tempi di attivazione dipenderanno
eal numero caricato in due registri di

LD A, xx
OUT (COUNTER1), A

xX & un valore a piacere tra 01 e 99 (in

LD A,y

OUT (COUNTER 1),A

con yy = 01H...FFH

yy = 01H: massima tensione (circa
V) applicata al carico

yy = FFH minima tensione (0 V) appl
cata al carico.
Senza grandi difficoltd sara possibil
ampliare il sistema a piu di due canal
Per tre canali oltre al componente 825
sard necessario ripetere piu volte so
tanto la parte del circuito racchiusi
dalla linea tratteggiata.

F. Ruess
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BATTERIERICARICABILI
AL PIOMBO E AL NICHEL-CADMIO

T I T
Ambient temperature 20°C l I
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BATTERIE RICARICABILI AL Pb BATTERIE RICARICABILI AL NiCd
mﬁgm Valori nominali Dimensioni (mm) ol & mﬁgm Valori nominali li;mensio:l Tipo Codics
v A/h H Lung. | Larg. \'} m/Ah (mm) | (mm)
1.2-6 6 1,2 | 51+2| 97+1| 25+1| Faston | 11/0907-10 N 500 AA-CF| 1,2 500 | 14,079 [50,5195| “AA" Stilo 11/0160-00
P 3-6 6 3,0 | 60+2|134+1| 34+1| Faston | 11/0907-16 N 500 AA-HB| 12 500 | 14,019 |50,519:| “AA” stilo con pagi. | 11/0162-00
6-6 6 6,0 | 94+2|151+1| 34+1| Faston | 11/0907-11 N1200SC-HB| 1,2 | 1200 |23,019|43,03|“SC" con pagliette | 11/0161-00
P 2-12 12 20 | 60+2|178+1| 34+1| Faston | 11/0907-12 N 1800 - CF 1,2 | 1800 |26,0%9 (50,013 | “C" 1/2 Torcia | 11/0160-01
P65-12| 12 6,5 | 9442|151+1| 65+1| Faston | 11/0907-14 N4000-CF | 1,2 | 4000 |34,01|615%s| “D" Torcia 11/0160-02
15-12 12 15,0 |167+2|181+1| 761 |Vite-Dado | 11/0907-15 N7000-CF | 1,2 | 7000 |34,012|91,53 “F 11/0160-07
24-12 12 24,0 |125+2| 1661|1751 | Vite-Dado | 11/0907-25 - - - - - - -

e B - @ HITACHI

Per informazioni indicare Rif. P 19 sul tagliando




TASCAM 133

La Tascam, leader nel campo dei
sistemi multitraccia a bobina
largamente impiegati nel campo della
sonorizzazione degli audiovisivi, ha
messo a punto I'unico apparecchio a
cassetta computerizzato,
specificatamente indirizzato all'uso in
abbinamento con sistemi di
proiezione. |l sistema presenta
numerosi vantaggi: ha la praticita e la
compattezza delle cassette,
contribuendo a ridurre notevolmente
tempi, costi e rischi in caso di
proiezioni in trasferta, mentre offre
prestazioni qualitative di livello
decisamente superiore, grazie alla
stereofonia, alle caratteristiche hii,
alla doppia velocita del nastro, al
Dolby incorporato (il sistema Dbx &
collegabile in modo del tutto
autonomo dai normali collegamenti
audio) e alla totale compatibilita di
questo 133 con qualsiasi sistema di
sincronizzazione disponibile oggi sul
mercato.

[ Due velocita: oltre alla normale (4,75 cm/s)
c'¢ la doppia, 9,8 cm/s: si ottengono tempi di
utilizzazione di 11, 15 e 22 minuti su cassette
C45, C60 e C90, piu che sufficienti per la
maggior parte degli audiovisivi; la qualita di
riproduzione & a “livello-bobine”, per la maggior
dinamica e per l'innalzamento della frequenza
di fruscio, tale da renderlo meno percepibile.

A DIVISION OF G HIZ

IMAGE GERIES

ULTHE

O Tre canali: due si impiegano per la
registrazione audio stereofonica hifi, ed hanno
funzioni di registrazione e ascolto totalmente
indipendenti, in modo da consentire impieghi
particolari, quali realizzazione di colonne
bilingue, colonna musicale indipendente dallo
speaker e cosi via.

Il terzo canale accoglie i codici acustici per il
pilotaggio del sistema visivo, e, come gli altri,
¢ dotato di livellr di ingresso e uscita
autonomi, in modo da potersi interfacciare con
la pil assoluta affidabilitd ed efficienza a
qualsiasi sistema { PHILIPS, ANSI ecc.)

[ Cue Pulse: con questo comando si ottiene
un breve segnale di 25 Hz che viene registrato
sulla terza traccia: se essa & in registrazione
questo segnale si miscela al segnale in
ingresso, mentre in ascolto controlla il
dispositivo Auto Present senza influenzare il
funzionamento di pilotaggio del sistema di
proiezione.

[ Auto present: sistema computerizzato per il
controllo delle funzioni di ripetizione,
particolarmente studiato per proiezioni
ripetitive.

Il dispositivo consiste in due comandi a

commutatore e offre le seguenti possibilita

operative:

1) essere disattivato (cue-off)

2) arrestarsi quando vien dato I'impulso a
25 Hz (cuestop)

3) arrestarsi ed entrare in riavvolgimento
quando vien premuto I'impulso a 25 Hz
(cuerew).

In quest'ultimo caso il nastro sara riavolto

fino allo 0000 del contanastro (counter)

oppure fino all'inizio del nastro (bot).

Successivamente il nastro pud entrare in

riascolto (play) o restare in attesa di nuove

istruzioni (stop).

Per informazioni indicare RIf. P 20 sul tagliando

[ Contanastro digitale: di grande precisione,
necessario a causa delle funzioni automatizzate
connesse ad esso, questo contanastro leggibile
a distanza e al buio consente una pill facile
leggibilita grazie all'inedito dispositivo che
annulla gli zeri non significanti (per esempio:
0023 viene letto 23). Il tasto clear lo riazzera.
[0 La presa per cuffia & dotata di
amplificazione con controllo del volume
autonomo, in modo da consentire in ogni
situazione la pi completa adattabilita a
qualsiasi esigenza di lavoro nel massimo
comfort.

[ Il sistema di trasporto & dotato di due
motori: il motore principale & servocontrollato
a generatore di frequenza. || motore di
riavvolgimento consente alte velocita di
operazione: il riavvolgimento di una cassetta
C60 avviene in meno di 90"

O Il collegamento di unita accessorie, come
riduttore di rumore dBx, piuttosto che scatole
d'eco, amplificazioni ausiliarie, espansori di
dinamica, & facilitato da un set di prese send &
receive (invio e rientro) che permettono di
lasciare in ogni caso inalterati i collegamenti
alla linea audio.

I Il Tascam 133 & stato concepito per far
guadagnare tempo. Gli ingressi possono essere
commutati istantaneamente su micro o linea.

| livelli di uscita (-10 dB o O dB), selezionabili
sul frontale, permettono l'uso di questo
apparecchio in ogni installazione audiovisiva,
anche con altoparlanti attivi, eliminando cosi
ingombranti e costosi amplificatori.

[0 Il Tascam 133 pud essere comandato a
distanga utilizzando il telecomando (opzionale)
RC133.

TASCA

w TEAC




FELETTRONICA INDUSTRIALE

In un sistema di regolazione
del motore per lavatrici

TRANSISTORE

AL POSTO
DEL TIRISTORE

Negli stadi finali dei sistemi di regolazione dei motori alimentati dalla rete
venivano fino a poco tempo fa utilizzati in prevalenza tiristori. Per
elimihare i noti problemi che affliggono i sistemi di regolazione della
velocita basati sulla parzializzazione della fase della tensione della rete &
stato proposto di utilizzare al posto del tiristore un transistore per alte
tensioni. In questo caso, la regolazione della corrente circolante nel motore
é ottenuta con un sistema di modulazione dell’ampiezza dell’'impulso.
L’articolo propone un progetto basato su questo sistema; questo potrebbe
essere utilizzato per regolare la velocita dei motori delle lavatrici.

@& riportato nella figura 1.1l transi-
store viene pilotato mediante im-
pulsi rettangolari. Il tempo in cui esso
puo condurre & variabile mentrei tempi
di bloccaggio hanno la stessa durata.
[’energia immagazzinata nell’indut-
tanza del motore viene ricuperata du-
rante la fase di bloccaggio grazie alla
presenza del diodo volano collegato in
parallelo al motore. Nella figura 2 si
pud vedere ’'andamento della corrente
circolante rispettivamente nel transi-
store e nel motore per differenti valori
dei tempi di conduzione del transistore.
Questo sistema di regolazione della
velocitd del motore @ formato da due
parti: una & incaricata alla regolazione
dei giri del motore, 1’'altra & quella di
potenza, e provvede ad inviare la cor-
rente richiesta dal motore (figura 3).
Siccome lo stadio finale pud conside-
rarsi essenzialmente una sorgente di
corrente comandata da una tensione
(In=k - Vy), la corrente di spunto del
motore potra essere regolata e ridotta
attraverso una limitazione della ten-
sione di comando Vx. Anchela corrente
u regime pud essere facilmente control-
lata, quando dopo un valore di giri ele-
vato si vuole passare ad uno piu basso.

I 1 principio del sistema di comando

LUGLIO/AGOSTO - 1984
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Essa infatti rimane, dopo brevi interru-
zioni durante il passaggio per lo zero
della tensione della rete, su un valore
costante prefissato da Vx.

Sistema di comando
del transistore-interruttore

Come transistore-interruttore T1 &
stato utilizzatoil darlington BUT 13 ad
alta tensione, in tecnologia planare-

@ +O

—0 |

Fig. 1 - Principio di un sistema di regolaziane di
un motore realizzato con un transistore e un
diodo volano.

epitassiale, il quale incorpora, in forma
integrata, un diodo acceleratore
(speed-up diode).

La corrente di base del transistore-
finale & fornita da una sorgente di cor-
rente ad impulsi costituita da una par-
te del circuito integrato LM 339 (e cioé
da IC 1la), seguito dal transistore T2.
L’energia richiesta per il bloccaggio
del transistore viene immagazzinata
in C2.

Dopo che il transistore-interruttore &
stato portato in conduzione, la corrente
nel carico comincera ad aumentare in
modo lineare nel tempo. La caduta di
tensione ai capi del resistore di emetti-
tore R1, una voltaraggiuntoil valoredi
conduzione Vx, fara “scattare” il com-
paratore dell'integrato 1c la cui uscita
andra a sua volta a pilotare la sezione
monostabile 1b del medesimo.

Il transistore d’uscita viene bloccato
per un periodo di tempo costante, e pre-
cisamente per circa 100 us. Per avere
tempi di commutazione piu brevi possi-
bili (il tempo di commutazione & il tem-
po richiesto dal transistore finale per
entrare in conduzione o per essere bloc-
cato) occorre eliminare le cariche pre-
senti nella sua base; e questo si fa ap-
plicando alla base una tensione negati-
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Fig. 2 - Andamento delle correnti circolanti nel circuito di figura 1.

va fornita da T3. Durante questo tem-
po, 'uscita del monostabile IC 1b risul-
ta collegata a massa per circa20 usela
corrente di base del transistore d’uscita
viene bloccata ad opera di T4, IC lae
T2. Nello stesso tempo C2 si scarica
attraverso il transistore T3. Per far si
che C2 venga a avere una tensione suf-

ficiente ad eliminare dalla base del
transistore finale tutte le cariche, si fa
in modo che il transistore finale possa
di nuovo ricominciare a condurre solo
dopo che C2 si & potuto caricare fino a
circa 10 V tramite il resistore R2. Que-
sta particolare condizione viene rag-
giunta dopo 80 us.

Fig. 3 - Schema a blocchi del sistema di regolazione dei giri di
motore e della sezione finale di potenza.

Con I'entrata di nuovoin conduzion
di T2, la correntedi collettore riass
ra, grazie alla presenza del diodo vo
no, il valore istantaneo della corrent
del motore, aumentando in modo ling
re nel tempo. Raggiunto il valore dete
minato dalla tensione Vx, avremo ¢
nuovo una fase di bloccaggio, e il cig

wigger
mono- i
v | o

goe7s O° ~
LS
s60k[]
e -LL":H R1 b Jon
$ 1n
100k ﬂgw i N
R3 10K
RE <
1550 ?k oS
4@ 1k |
IC 1:LM339 "
D134,56:G1824
D7,8,9: 1N4148 100k T 22y

Fig. 4 - Circuito di comando del motore e sezione finale di potenza.
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Fig. 5 - Principio di funzionamento di un sist
di regolazione dei girl di un motore incentrato
un generatore tachimetrico.

descritto si ripetera.

La massima corrente di spunto d
motore durante la fase di avvio, vien
fissata dal partitore R3, R4, nonché di
resistore di emettitore R1 che, con
concorso della variazione della tens
ne di uscita del circuito di regolazion
(circa 10 V), tende a limitare la tensi
ne d’ingresso Vx. Agendo sul partite
di tensione e filtro passa-basso R5, R
C3 sara possibile accertarsi se la t
sione Vx manterra un valore superio
a6V (=3,5A) per un tempo superioré
2 secondi. Se cid si verificasse, P
esempio in caso di bloccaggio del mo
re, il comparatore IC 1s scatterebbe
bassando, tramite R7, la corrente cint
lante nel motore e portandola su
valore assolutamente non di perice

LUGLIO/AGOSTO - 1
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legolazione dei giri mediante
jeneratore tachimetrico

Un generatore tachimetrico coman-
la un monostabile il cui rapporto
ausa-conduzione risulta direttamente
roporzionale al valore istantaneo del
umero dei giri del motore (figura 5).

Il segnale d’uscita dell’integrato vie-
e trasformato nel parametro regolato-
¢ Vxdopo essere stato confrontato con
in valore di riferimento in un integra-
ore di corrente. Un generatore tachi-
netrico in alternata a 24 poli éin grado
i garantire una buona stabilita di fun-
jonamento nel tempo unitamente ad
ina elevata precisione nel conteggio
lel numero dei giri. In questo caso, co-
n'é noto, la frequenza della tensione
lternata & direttamente proporzionale
| numero dei giri. Siccome la tensione
ornita dal generatore tachimetric§ &
nquinata da picchi di tensioni spurie,
wsa viene fatta passare attraverso un
Itro passa-basso che provvedera a
ianarla e a limitarla; il filtro & forma-
da due diodi collegati in antiparalle-
(figura 6).

1l trigger di Schmitt IC 2a che segue
roduce assieme all’inverter IC 2b due
gnali rettangolari sfasati di 180°. En-
ambi questi segnali vengono diffe-
nziati e applicati alla base di T6. In
uesto 'modo, il condensatore C1 potra
ricarsi periodicamente ad una fre-
uenza doppia di quella del segnale for-
to dal generatore tachimetrico, e di
nseguenza sara possibile disporre di
a costante di tempo di regolazione
olto breve.

IC2 e T7 formano uno *“‘scarico” di
rrente comandato in tensione il qua-
provvede a scaricare continuamente
condensatore C1. Ai capi del conden-
tore C2 avremo pertanto una tensio-
a dente di sega avente una frequen-
doppia di quella del segnale fornito
| generatore tachimetrico, e una pen-
nza direttamente proporzionale al
aled’ingresso Ve. Questa parte del

e di tensione, forma un monostabile
n costante di tempo comandata in
sione.

L.a corrente costante fornita da T3,
pendente dalla tensione presente su
, scorrera con polarita differenti nel-
gresso dell’integratore IC 2d e C2.
la tensione presente ai capi di C1 &
piccola di Vrer, avremo una circola-
ne di corrente attraverso T2; in caso
ntrario, la corrente circolera attra-
rso T1 e lo “specchio di corrente” for-
to da T4 e T5. In questa maniera, il
lore medio della corrente circolante

LIO/AGOSTO - 1984
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Fig. 6 - Circuito completo del sistema di regolazione dei giri del motore.

ito assieme al successivo compara-,

i

Separazione ’ —_—
rete rete
-
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l g deigdk Sy - -
" \ ita
unita regolatrice L )
numero dei I corrc:ll:“
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DV—‘G f
IC 2d SZ}l (
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Fig. 7 - Sistema di separazione della tensione della rete basato su un fotoaccoppiatore.

ampio campo di velocita e cioé da 300 a 500 giri al minuto nella fase di lavaggio, e da
10 a 12.000 per la fase di centrifuga

— avvio doice del motore

— sistema di protezione in caso di bloccaggio
— elevato rendimento del sistema
— sistema di separazione della tensione di rete molto semplice e efficace

— funzionamento con tensioni di rete comprese tra 20 e 250 V senza dover ricorrerea
commutazione (naturalmente impiegando motori appropriati)
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Fig. 8 - Circuito per I'i-
dentificazine di feno-
meni di squilibrio nel
funzionamento del mo-
tore.

nell'integratore verra a dipendere dal
ciclo di utilizzazione (e cioé dal rappor-
to pausa-conduzione) della tensione di
uscita del monostabile.

Per poter avere buone condizioni di
regolazione entro differenti valori di
velocita del motore si provvede a co-
mandare tramite T3 in maniera diret-
tamente proporzionale al valore di so-
glia V&, anche il valore assoluto della
corrente di ingresso dell’integratore; in
questo modo, la costante di tempo del
circuito di regolazione della velocita
potra adattarsi automaticamente alla
corrispondente velocitd nominale. Un
altro vantaggio di questo sistema é
quello riguardante la tensione d’uscita
dell'integratore sulla quale sara pre-
sente un’alternata residua (ripple) che
non dipendera dal numero dei giri del
motore.

Siccome in corrispondenza di una
tensione d’ingresso di 0 V, nell’integra-
tore non puod scorrere alcuna corrente,
pud succedere che un suo eventuale
“drift” provochi una breve e falsa par-
tenza del motore. Pertanto, per essere
sicuri che il motore rimanga fermo si fa
in maniera che il transistore T6 venga
portato in conduzione mediante un in-
terruttore di stop, per cui I'uscita del-
I'integratore potra essere mantenuta
su Vx=0.

conduttore della grandezza di coman-
do Vi presente tra il sistema di regola-
zione dei giri del motore e lo stadio fina-
le di potenza (figura 7). Questa separa-
zione galvanica della rete puo essere
realizzata mediante un fotoaccoppiato-
re.

L'inserimento del fotoaccoppiatore
in questo punto non potra influire sulle
caratteristiche di regolazione del siste-
ma.

Siccome la grandezza Vx & sempre
direttamente proporzionale alla cor-
rente assorbita dal motore, essa potra
servire per identificare eventuali squi-
libri (specialmente nella fase di centri-
fugazione): il circuito di regolazione
compensera in questo caso le fluttua-
zioni periodiche del numero dei giri
agendo piu o meno sulla corrente che
circola nel motore. E per questo motivo
che alla grandezza di regolazione Vx
viene sovrapposta una componente di
tensione alternata di frequenza nota
(RPM/60). Il segnale Vy fornito dal
comparatore potra allora “prendere
misure” tramite ’elettronica di coman-
do (per esempio, un microprocessore)in
modo da eliminare fenomeni di squili-
brio, rappresentati, per esempio, da un
lento andirivieni del tamburo-
lavabiancheria.

a
Separazione della rete
e identificazione di squilibrio
Il punto piu favorevole perrealizzare
la separazione della rete é costituito dal
\
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| condensatori ceramici sono quellitra i pit
impiegati nei circuiti elettronici; per funzioni

= di accoppiamento e disaccoppiamento e
ll'l l'ame nei filtri viene infatti utilizzato questo tipo di
condensatore.

Queste differenti funzioni richiedono perd
particolari caratteristiche ed & per questo

con flange

saldatura

elettrodo in rame

strato adesivo
in rame

dielettrico
in ceramica

Fig. 1 - Spaccato di un condensatore ceramico

platto miniatura.

n ¢
Ing My, Walog,,,
,‘,’) Son T

motivo che questi condensatori vengong
suddivisi in due classi.

Classe 1: in questi condensatori vengong
impiegati materiali dielettrici aventi una re
sistenza specifica molto elevata, un fattorg
Q molto buono, e una dipendenza con i

flangia

rivestimento in
resina epossidica
fenolica
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Fig. 2 - Vantaggi delle flange

presenti sul terminall, (a sini-
stra), in mancanza di flange,
la laccatura pud penetrare
all'interno del fori della pia-
stra a circuito stampato, tap-
pando ermeticamente il foro
¢ impedendo in questo mo-
do la fuoriuscita del vapori
del bagno di saldatura, (a

destra), la presenza delle

flange impedisce alla lacca
di entrare nei fori dello stam-
pato.

lemperatura ad andamento lineare (co-
stante dielettrica & da 6 a 250). Vengono
utilizzati negli oscillatori e nei filtri dove,
com'é noto, occorre avere basse perdite,
compensazione della deriva della capacita
e stabilita elevata.

Classe 2: questi condensatori, presentano
perdite piu elevate e la loro capacita varia
non in modo lineare al variare della tempe-
ratura (e>250). Vengono impiegati per fun-
zioni di accoppiamento e disaccoppiamen-
0.

In un condensatore, la capacita dipende
dall'area degli elettrodi (A), dallo spessore
del dielettrico ceramico (t) e dalla costante
dielettrica del materiale ceramico utilizzato
£r). Nei condensatori ceramici a piu strati,
la capacita dipende dall'area degli elettrodi
(A). dallo spessore del dielettrico ceramico
1) e dalla costante dielettrica del materiale
ceramico utilizzato (&r). Nei condensatori
ceramici a piu strati, la capacita dipende
dal numero degli strati di materiale cerami-
£o:

C = &0 —A— (n)
t

' La tensione di lavoro dipende dalla natura
del dielettrico.

Fig. 3 - Il primo processo nella costruzione di
questi condensatori ceramici piatti consiste
nella metallizzazione della plastra di ceramica
¢ nella sua suddivisione in piastrine rettango-
lari.

Fig. 4 - Fasi successive nella produzione del
condensatori ceramici piatti; (in alto), terminali
nei quali & stata gla formata la flangla; (al cen-
tro), applicazione del terminall sulla piastrina
di ceramica ricoperia di rame; (in basso), lac-
catura della piastrina e coloritura per I'indivi-
duazione del valore del condensatore in base
al codice dei colori.

Il dielettrico

Il dielettrico dei condensatori ceramici &
costituito da una miscela di materiali cera-
mici di differente natura, cotti assieme a
sostanze cementanti e trattati con i normali
processi di vetrificazione. Dosando oppor-
tunamente queste miscele & possibile otte-
nere valori di costante dielettrica (&) com-
presi tra 10 e 10.000, i piu elevati tra tutti i
tipi di condensatori.

Vengono prodotti nelle forme pit svariate: a
disco, a piastrina, tubolari, a elettrodo pas-
sante ecc. In tutte queste forme, le armatu-
re sono realizzate mediante deposito di ar-

¢ gento o di rame sulle superfici del dielettri-

co e i reofori saldati direttamente su queste
armature.

. Condensatori ceramici piatti

miniatura dell’'ultima generazione

Sono condensatori ceramici molto piatti
prodotti dalla Philips-Elcoma. Presentano
eccellente stabilita, bassa dissipazione e
ottimo comportamento alle frequenze ele-

vate. Sono fatti con materiali ceramici a
costante dielettrica elevata, e realizzati con
tecnologie controllate CAD/CAM.

Sono i condensatori ideali per essere mon-
tati nelle piastre a circuito stampato ad ele-
vata densita di componenti; possono esse-
re montati sia a mano che a macchina.
La loro capacita vada 0,5pFa22nFela
temperatura di lavoro da —55°Ca+85°C.
Questi condensatori sono quindi ideali per
un gran numero di applicazioni: accoppia-
mento, by-passing, nei circuiti di temporiz-
zazione (clock), nei circuiti risonanti ecc.
La distanza tra i terminali & estremamente
ridotta (2,54 mm oppure 5,08 mm). | con-
densatori, classe 1, con capacita superiore
a 10 pF hanno una tolleranza +2%.

| tipi descritti sono i condensatori ceramici
di dimensioni piu piccole attualmente esi-
stenti.

Controllo delle caratteristiche elettriche (valo-
re della capacita, 1gé e resistenza di Isolamen-
to) effettuato dal Reparto Controllo di qualita.

Queste sono le loro caratteristiche:

— posseggono terminali muniti di flangia
(figura 1) che permette al componente,
montato sia a mano che a macchina, di
assumere sulla piastra del circuito
stampato posizione e altezza ben defini-
te. Nel montaggio automatico a macchi-
na, la presenza della flangia evita che il
componente venga assoggettato a
“stress” quando viene inserito nei fori
della piastra e all'atto della piegatura dei
terminali. La presenza delle flange non
abbassa |e prestazioni del componente
alle frequenze elevate; mentre con iter-
minali convenzionali si avrebbe un
aumento di autoinduttanza nella misura
di 10 nH.

— la presenza delle flange migliora il pro-
cesso di saldatura con il rame dello
stampato (figura 2) impedendo alla lac-
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catura di incapsulamento di entrare nei
fori dello stampato mentre la presenza
sulla flangia di sfiatatoi consente la libe-
ra fuoriuscita dei gas presentinel bagno
di saldatura.

— i terminali, grazie alla presenza delle
flange, hanno tolleranze piu ridotte e
non richiedono pertanto di essere nuo-
vamente "ritagliati” dopo essere stati
saldati.

— le armature sono di rame, e pertanto
non sono soggette alla “migrazione del
metallo" come invece succede nelle ar-
mature di argento. |l condensatore vie-
ne pertanto a possedere un funziona-
mento piu sicuro ed ovviamente anche
un costo piu basso.

— infine, la presenza delle flange permette
una ubicazione ben precisa sulla ban-
doliera, e questo & molto importante
quando il componente viene inserito
nella piastra mediante macchine auto-
matiche.

.

[ ] | | 3 Fig. 6 - Variazione della capacita AC risp
A | ‘ f=1kHz alla capacita C (a 0 V, 20°C), in funzione dell
ol N [ ‘ temperatura T per tre differenti tipi di condes
: [ [ I—*L B satori ceramici.
0 L Lt OV
, v Rl 20V . . . M
Fig. 5 - Un preciso getto di sabbia s'incarica di i )/ :gv il no avere sei differenti dimensioni e dilss
asportare dalla piastrina di ceramica quanto g T TS ferenti valori di spessore (figura 3).

basta per ottenere Il valore di capacita deside- il s N

rato con una tolleranza di +2%. 00 |

— formazione mediante un sistema di d

-50 0 50 T(c 100 formazione a freddo delle flange nel (il
. _ di rame stagnato che poi costituira if
Le fasi piu importanti IT ] b) lrnlnall del condensatore (figura 4, in
di fabbricazione ae N MR o)
o ' %l INERE — taglio di questo filo e sua saldatura &
Possono essere cosi riassunte: . - 3oy | piastre rettangolari di ceramica rivestl
, ' o _ = | | di rame (figura 4, al centro).
— metallizzazione dei fogli dimateriale ce- pE=
ramico (60 mm x 120 mm). Z1 — messa a punto dei valori di capag
Per la metallizzazione si ricorre ad un | mediante un preciso getto di sabbia ¢¥
processo di evaporazione continuata -2 [ - elimina parte della piastra di ceramig
(o per avepeTSzione e SHalO I K- ° I - A Al .
J ni- el valore di capacita voluto entro us
chel/cromo che funziona da adesivo; oV [ [e=tnz] ©) tolleranza del 2% (figura 5).
successivamente questo primo strato 0 7 20V
; - . =¥ uov |
vfnene ricoperto con uno strato di rame  ,¢ TR — laccatura e indicazione del valore déil
(figura 3). & /’ ! capacita secondo il codice dei c@
‘ . ' o % (figura 4, in basso).
— taglio mediante sega dei suddetti fogliin 50 g T “ | cgondensatori pa)ssano successl|
Sfr?geurrﬁttilatr:golfr% l;g;zsr:taefiseerév%% dmer:te L:jl'l severo conr:rollo di Iqualité 1
ente ad accertare che tutti gli esemph
fogli. Per ottenere i valori di capacita B prodotti posseggano le carat?eristiche
desiderati, le piastre rettangolari posso- b == ¢ 0 T W i
‘ valori prestabiliti.
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Parametri fondamentali di un condensatore

Un condensatore & costituito essenzialmente da due conduttori sepa-
rati da unisdlante chiamato dielettrico oppure dal vuoto. | due condutto-
ri costituiscono le armature (o gli elettrodi) del condensatore. La carat-
teristica del condensatore & quella di immagazzinare un grande nume-
ro di cariche elettriche in poco spazio.

La capacita (C) di un condensatore € dato dal rapporto tra la carica
elettrica (Q) e la tensione applicata (V) e cioé:

c=9
\

nella quale:

Q = carica espressa in coulomb (C)
V = tensione in volt (V)

C = capacita in farad (F)

Un condensatore possiede la capacita diunF se, ricevendo la carica di
1 C, assume la tensione 1 V.

L'energia elettrostatica in watt/secondi (o Joule) immagazzinata in un
condensatore & data da

J=1/2CV?

La formula pratica per definire la capacita di un condensatore & data da

C = Es E0A
d
nella quale

capacita in farad (F)

€c = una costante chiamata permittivita dello spazio libero,
ed & data da 8,85 x 10 "2 F/m
costante dielettrica relativa dell'isolante esistente tra le
armature

_ area delle armature in m2

= distanza esistente tra le armature in m

Dalla formula suddetta si deduce che peraumentare la capaci-
ta di un condensatore occorre aumentare o l'area delle sue
armature, oppure il valore della costante dielettrica, oppure
diminuire la distanza esistente tra le armature.

DIELETTRICO: A seconda delle applicazioni, il dielettricotra le
armature pud essere l'aria, un gas, la carta (impregnata), uno
strato di sostanza organica, la mica, il vetro o la ceramica.
Ognuno di questi dielettrici possiede una sua costante dielettri-
ca €, una sua gamma di temperature di lavoro e un differente
spessore,

: }_uvvm
C

Fig. 1 - Circuito equivalente di un condensatore.

CIRCUITO EQUIVALENTE: In pratica un condensatore oltre a
possedere una capacita presenta anche una certa induttanza e
resistenza. In figura 1 & indicato il relativo circuito elettrico
equivalente, molto utile per determinare le caratteristiche elet-
triche di un condensatore.

C & la capacita tra i due elettrodi, pit le capacita disperse
ai bordi e tra i terminali.
Rp e la resistenza di isolamento del materiale dielettrico.

Solitamente Rp & molto elevata, e ha poca importanza
all'aumentare della frequenza. Rp indica anche le per-
dite di polarizzazione del materiale dielettrico sottopo-
sto ad un campo elettrico alternato.

105\
a4
.% 10 \
E \
8
2 10
8
£
(] 2
wc 10
£
10

25 50 85 125
temperatura °C

Fig. 2 - Varlazione della resistenza di isolamento al variare della
temperatura.

Rs sono le perdite che si verificano nei terminali, negli
elettrodi e nei contatti. Fino a molte centinaia di MHz, la
profondita di penetrazione della corrente & superiore
allo spessore del conduttore per cui non si verifica
alcun “effetto pelle”. Nei condensatori ceramici Rs &
molto bassa.

L e linduttanza dei terminali e l'induttanza interna del
condensatore; quest'ultima & comunque trascurabile.
L'induttanza assume importanza soltanto in applicazio-
ni di alta frequenza, dato che il condensatore si com-
porta come una induttanza quando la frequenza & su-
periore alla sua frequenza di risonanza.

Le perdite in un condensatore vengono espresse in termini di
tgé la quale non & altro che il rapporto tra la componente
resistiva e quella reattiva dellimpedenza e cioe

tgs= ||

Xe

REATTANZA CAPACITIVA: La reattanza capacitiva (Xc) €
data in ohm da:

0,159
fC

dove f e C sono espressi rispettivamente in hertz e in farad.
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Fig. 3 - Andamento del fatiore di potenza in funzione della
temperatura per tre differenti tipi di condensatori. (a) a carta
impregnata, (b) carta mylar impregnata; (c) mylar.

La reattanza capacitiva tende ad aumentare via via che dimi-
nuiscono la frequenza o la capacita.

CORRENTE CONTINUA DI DISPERSIONE: E la debolissima
corrente continua che scorre in un condensatore ad una data
tensione.

E prodotta dalle cariche libere presenti nel dielettrico. E dovuta
ad essa se un condensatore non pud mantenere indefinitiva-
mente la sua carica.

RESISTENZA DI ISOLAMENTO: E |a resistenza del dielettrico.
E espressa dal rapporto tra la tensione applicata e la corrente
dispersa da questa prodotta. E espressa in MQ. La resistenza
I'isolamento tende a diminuire all'aumentare della temperatura
(figura 2).

@
] T T 7
o
%% aopf 50pF 30 OF ///r),/
m% 0036 L ——
co | "\/'////
o«
- >
§—§ 0028 20 oF —— L
= 15 pF. 1

0.020 A 1

10 pF I
100 200 300 500 700 1000
frequenza MHz

Fig. 4 - Variazione della ESR in funzione della frequenza (VHF e UHF)
in un condensatore con dielettrico in ceramica.

1000
E\
100 N
G E
I =55°C
c
[ r -20°C
3 10k i
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+25°C S —
I +85°C
1 L L1l LIl L L ALy e
01 kHz 1kHz 10 kHz Q. MHz I1MHz
frequenza

Fig. 5 - L'impedenza di un condensatore fisso tende a diminuire
all'aumentare della frequenza e della temperatura.

TENSIONE DI LAVORO: E la massima tensione applicabile
un condensatore per un funzionamento continuativo. Occorg
sempre specificare se trattasi di tensione continua o alternatg
cui valori in genere non coincidono.

TENSIONE DI ROTTURA: E quel valore elevato ditensionel
corrispondenza del quale il dielettrico viene danneggiato irf
mediabilmente.

| condensatori ceramici miniatura vengono impiegati in appa
chiature piu disparate, come per esempio nelle apparecchial
audio e video, nei piccoli elettrodomestici, nel decodificatore
segnali televideo e negli strumenti di misura (es. oscilloscopi).
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COEFFICIENTE DI TEMPERATURA: Solitamente & indicato
con la sigla TC (TC = Temperature Coefficient), e sta ad
indicare quanto varia il valore della capacita quando la tempe-
ratura varia di 1 grado. E espresso in parti per milione per grado
centigrado (e cioé ppm/°C). Il coefficiente di temperatura pu6
essere positivo, negativo o zero. Se il TC & positivo, il coefficien-
te & preceduto dalla lettera P; se negativo, € la lettera N che
precede il coefficiente; la sigla NPO sta ad indicare che un
condensatore possiede un coefficiente di temperatura zero.

FATTORE DI POTENZA. || fattore di potenza PF (PF = Power
Factor) sta ad indicare le perdite che si riscontrano in un
condensatore quando ad esso & applicata una tensione alter-
nata. In un condensatore ideale la corrente € in anticipo esatta-
mente di 90° rispetto alle tensioni alternate applicate. In un
condensatore normale, a causa delle perdite nel dielettrico e
neiterminali, si registra un angolo di sfasamento inferiore a 90°.
Esso viene espresso in percento. Per esempio, un PF = 2%,
indica che il 98% dell'energia applicata al condensatore &
utilizzabile mentre il 2% va irrimediabilmente persa, sotto forma
di calore. Il PF varia con la temperatura (figura 3) e tende ad
aumentare con la frequenza.

Le perdite in un condensatore vengono solitamente espresse
anche in termini di tgé che & il rapporto tra la componente
resistiva a quella reattiva dell'impedenza di un condensatore e
cioé

R
tgp = | —|

c

RESISTENZA EQUIVALENTE IN SERIE: E causata dalla resi-
stenza delle armature e dei collegamenti. E indicata anche con
la sigla ESR (ESR = Equivalent Series Resistance), ed &la pura
resistenza che viene a trovarsi in serie al condensatore. Nella
figura 4 si pud vedere come varia I'ESR in un condensatore che
lavora in UHF. Come si vede, I'ESR tende ad aumentare con la
frequenza.

IMPEDENZA: 'impedenza (Z in ohm) di un condensatore & la
totale opposizione che un condensatore presenta nei confronti
di una corrente alternata. Essa & espressa da

Z =/ X% + (ESRZ

nella quale
Xe= reattanza capacitiva (vedi)
ESR = Resistenza equivalente in serie (vedi)

Nella figura 5 si pud vedere come varia I'impedenza al variare

25
£ 20
c
o
@15
a
«
3 10— v
® ~
s N /
= 05 \\ 7
o)
-55 -25 0 25 50 85 125

temperatura °C

Fig. 6 - Variazione del fattore di dissipazione al variare della tempera-
tura.

della frequenza e della temperatura. Essa tende a diminuire
all'aumentare sia della frequenza che della temperatura. In un
condensatore di qualita, I'impedenza & approssimativamente
uguale alla reattanza capacitiva.

FATTORE DI DISSIPAZIONE: E un altro parametro usato per
descrivere le caratteristiche di un condensatore. E espresso in
percento, ed & dato dal rapporto tra |a resistenza equivalente in
serie e la reattanza capacitiva e cioé

FD ESR

= __—_ %

Xe

Piu basso ¢ il fattore di dissipazione e migliore & il condensato-
re.

Dalla figura 6 sinoticome vari il fattore di dissipazione al variare
della temperatura.
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Fig. 7 - Andamento della capacita al variare della temperatura del-
I'ambiente.

FATTORE DI QUALITA’; E l'inverso del fattore di dissipazione
e si indica con la lettera Q.

Xe

Q= — __
ESR

Maggiore & il valore di Q, e migliore sara il condensatore.

TENSIONE E CORRENTE ALTERNATA RESIDUA: E la com-
ponente alternata (ripple) sovrapposta ad una tensione (o cor-
rente) continua.

Il "ripple"” & presente, per esempio, all'uscita di un alimentatore
in c.c.Un “ripple" inferiore al 5% é tollerabile da un condensato-
re. Valori superiori tendono a riscaldare il condensatore.

TEMPERATURA AMBIENTE: Il reale valore della capacita di
un condensatore dipende dalla temperatura dell'ambiente che
circonda il condensatore. E quello che comunemente viene
chiamata temperatura ambiente.

Nella figura 7 & riportata la variazione tipica in percento della
capacita al variare della temperatura. Come temperatura-base
viene presa quella dell'ambiente a 25°C.

TOLLERANZA: E |a variazione di capacita espressa in percen-
to rispetto al valore di capacita a 25°C. Il valore di capacita &
25°C costituisce il valore nominale della capacita.
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di pilotaggio che finoad oggt erano appannagglo escluawo
dei circuiti integrati bipolari LSTTL. | | \ |
Adottando la famiglia PC54/ 74 non occorre ncortere a

’ | ] !

possxblle anche sostltmre dlrettamente inuovi 4xsposmv1 in
quasi tutti i casi dove prima erano montati componenti' di |
altre farmglleL(sla CMOS 4000 che bipolari LSTTL) senza
dover ricorrere a problemi di interfacciamento. | |

+ Tutte quest ‘pussibili asignificanoin definitivariduzione -
del costo del sistema in quanto viene semplific ato sia I’ ali- |
mentatore 813'1 dxsposmw dl raffreddamento sonza contare

"""""" esicurezza |

di funzionamento nel tempo che le apparecchl iture verran
no ad avere. |

La prima famlglla deg[ll mtegratl PC 54/ 74 Phlhps-
Elcoma, comprende 270 circuiti, chspomblh in due versioni:
quelli aventi ﬂer suffisso HC sona completamente bnfferatl
con livelli di bommutazwne d’ingresso di tipo CMOS allo
scopo di ayere una elevata immunita contro i disturbi, una |
corrente di galte con valox‘é‘tiplco di 3 yA a 10 kHz, correnti
d’mgresso ec atlrrentcl di nposo di ailmentazmne lFrascurablh,
un ritardo di ‘propagazione compreso tra 9 e 11,5 ns (con .
tarico dapaclthvo da 15 a 100 pF); la tensione di Ehmentazlo

nei futuri progetti i CMOS meno veloci:
Sono anche chspomblh inverter non hufferaﬁ 11 loro suf-
fisso & HCU TVONO 8 reahzzare osmllbton OL a cnstallo

ne pud andarida 2 a6 V. Sono stati progettati per sostltun'e fi

La seconda versmne deglx integrati PC54/74 ba per gufﬁs-
H0 HC'L‘ anche quesn circuiti sono comp etamente bufferati |
¢ posseggono|le stesse caratteristiche e le stesse funzioni |
della versione HC dalla quale differiscono perte;ere livellidi |
commutazione d’'ingresso di tipo TTL. Lavo no con una |
tensione di alimentazione ( d1 5V i+ 10%, ed hanno la ahessa
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La Tektronix ha sviluppato un nuovo display a coloriche dovrebbe
in un prossimo futuro sostituire in parte il convenzionale cinesco-
pio a colori a maschera forata. Le caratteristiche particolari di
questo nuovo “cinescopio”, e cioe risoluzione molto spinta, ottimo
contrasto, ampia gamma dei colori riproducibili e prezzo relativa-
mente basso sono fattori che senz'altro accellereranno lamessa a
punto definitiva di questo nuovo display a colori.

Attualmente il sistema Tektronics pud riprodurre solo i colori otte-
nibili per mescolazione di luci rossi e verdi di differente intensita
luminosa, e pertanto, per il momento, la soluzione presentata in
questo articolo non potra sostituire il convenzionale cinescopio TV,
ma potra essere impiegata solo nel settore EDP e della strumenta-
zione.

Il cinescopio a maschera forata

Il sistema attuale di presentazione delle immagini a colori sullo
schermo di un cinescopio & dal punto di vista economico molto
dispendioso e tecnicamente non del tutto soddisfacente (per es.
risoluzione limitata). Si pensi all'attuale cinescopio a colori che
richiede una maschera forata accuratamente posizionata sulla
faccia interna dello schermo e aitre cannoni elettronici presenti sul
collo del cinescopio. |l fatto che la formazione di un dato punto
colorato dell'immagine (pixel) richieda (ad eccezione dei colori
primari, verde, rosso e blu) il concorso di tre puntini di fosforo di
differente intensita luminosa, non contribuisce di certo a migliorare
la definizione dell'immagine a colori, anche se per la verita, la
tecnologia degli attuali cinescopi a maschera forata ha fatto in
questi ultimi tempi notevoli passi avanti in questa direzione.

Il display della Tektronix

Per eliminare le suddette limitazioni & stato in passato sperimenta-
to uno schermo dove i fosfori dei vari colori venivano depositati
uniformemente uno sopra l'altro, e dove la selezione dei fosfori dei
informazione
da mappa bit

o da generatore -
di vettori —=] logica di

NUOVO DISPLAY

PER EDP

Cinescopio combinato

con cella
cristalli liquidi

vari colori veniva realizzata facendo penetrare piz o meno i
profondita, il fascio di elettroni, modulando opportunamente |
tensione di accelerazione (EAT) dei medesimi. Questo sistema
selezione dei fosfori ha perd dimostrato in pratica delle notev
imprecisioni.
Il sistema introdotto dalla Tektronix & basato su un cinescopi
munito di un solo cannone, da alcuni filtri polarizzatori e da un
cella a cristalli liquidi. In questo caso, il “fosforo” depositato sull
schermo é costituito in realta da una miscela formata da due tipi
fosfori: uno capace di emettere luce verde e I'ajtro luce rossa.
| due filtri polarizzatori colorati disposti davanti allo schermo son
strutturati in maniera da ruotare di 90 gradi il piano di polarizzazio
della luce rossa rispetto al piano di polarizzazioné della luce verd
Sulla superficie della successiva cella a cristalli liquidi perverran
geggnto due "piani di luce" rispettivamente rossa e verde spost

i 90°.
In base alle proprieta dei cristalli liquidi & evidente allora chi
applicando alla cella tensioni opportunamente temporizzate s
possibile far “uscire” dalla cella, ora luce rossa, ora luce verd
Dopo la cella a cristalli liquidi & disposto un semplice filtro
polarizzazione neutro.
Dalla figura 1.si pud ora capire come il sistema in pratica funzio
Come gia detto, a seconda della tensione applicata alla cella
cristalli liquidi, questa fara passare o luce rossa o luce verde. P
questo motivo, questa parte del sistema viene anche chiamati
“interruttore del colore”. Le luci rispettivamente rossa e verd
perverranno pertanto alternativamente all'occhio dell'osservato
al ritmo di 50 volte al secondo. A causa del noto fenomeno del
persistenza delle immagini sulla retina, I'occhio tmano non p
vedere singolarmente questi due colori ma piuttosto il colore risul
tante dalla loro mescolazione. In pratica esso vedra tutti i cole
intermedi che & possibile ottenere mescolando luci rispettivamel
te rossa e verde aventi differenti intensita luminose: questi cole
sono: I'arancione, il giallo e il giallo verde, oltre ovviamente i col
di parteriza (o primari) rosso e verde. (Dal diagramma di cromati
ta riportato in figura 2 si puo vedere quali sono effettivamente tu
le sfumature colorate che si possono ottenere disponendo dei sa
due colori primari rosso e verde.

controllo

circuiti di
deflessione

Y

Fig. 1 - Lo schermo di un cinescopio
un solo cannone emette contem
neamente luce rossa e verde. Davan
allo schermo si trovano due filtri

§ e —m——m e ——— b= — = rizzatori che ruotano di 90° il piano

le due luci colorate; segue una cella

: :__' rosso: 1° quadro Cristalll liquidi comandata da seg
‘ | — giallo: 1° quadro + 50 Hz che fa passare alternatival
luce rossa ! / ' 2" quadro la componente rossa e verde; termi
amplificatore 1 |— verde: 2° quadro sistema un filtro neutro. L'osservato
video L_J luce verda ) II potra allora vedere, oltre al colori p
| mari, anche tutta la gamma dei

TUBO A RAGGI | polarizzatori laLcp Polarizzatore I che si possono ottenere dallam
CATODIGI MONOGROMATICO Leoore_ _ _ _ c#M2LCD lineare _ _ | zione additiva di luci rosse e verdl
FILTRO A COLORI A CRISTALLI LIQUIDI differente intensita luminosa.
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Fig. 2 - Diagramma della cromaticita. Gli attuali cinescopi, potendo
disporre anche del terzo colore primario, e cioé del biu, sono in grado di
riprodurre tutti i colori presenti nel diagramma. |l sistema Tektronix pud
invece riprodurre soltanto i colori ottenibili dalla mescolazione di luci
colorate rosse e verdi aventi differente intensita luminosa.

Effettivamente non sono tutti i colori che si possono ottenere
quando si ha a disposizione anche il terzo colore primario, e ciog il
blu, e questa & una severa limitazione caratteristica di questo
sistema e alla quale alla Tektronix si sta intensamente studiando
per eliminarla.

[l nuovo display, pur non essendo in grado di riprodurre tutti i colori
del diagramma di cromaticita, di cui invece & capace il convenzio-
nale cinescopio a maschera forata a tre fosfori (rosso, verde e blu),
possiede un ottimo contrasto (20:1), ed inoltre, a causa della
mancanza della maschera possiede una risoluzione elevata.
L'avere infine un solo cannone implica una notevole semplificazio-
ne e pertanto un costo minore del tubo.

Il settore d'impiego di questo tubo sara principalmente quello
dell'informatica, della strumentazione (oscilloscopi-memoria, ana-
lizzatori logici ecc.) dove piu che la totalita dei colori, interessa la
riproduzione dei pit minuti dettagli.

LITOGRAFIA AD ELETTRONI VELOCI:

| laboratori di ricerca e di sviluppo dei maggiori costruttori di
dispositivi a semiconduttori tendono attualmente pit che alla sco-
perta di nuove tecniche circuitali, a condensare nel chip di silicio il
maggior numero di circuiti e componenti possibile. Questa tenden-
za ad una miniaturizzazione sempre piu spinta richiede tecnologie
fotolitografiche sempre pil sofisticate e precise.

Con i sistemi fotolitografici attuali & possibile realizzare senza
difficolta strutture e dettagli circuitali dell'ordine di 2,5 e 2 um fino
ad arrivare ad 1 um con il “wafer stepper” Philips (figura 1). Se
perd, per riprodurre sul chip di silicio le strutture e i componenti dei
circuiti si ricorre alla litografia a raggi di elettroni al posto della
fotolitografia convenzionale, & possibile riprodurre struttura circui-
tali larghe 0,1 um.

Nella litografia a raggi elettronici, & il raggio di elettroni che provve-
de a “scrivere" direttamente sulla piastrina di silicio (wafer) le
configurazioni dei circuiti senza necessita di ricorrere alle ma-
schere. Questo sistema presenta perd un inconveniente: gli elet-
troni messi a fuoco sullo strato sensibile tendono a disperdersi sia
sullo strato superficiale che sul substrato di silicio, per cui la
struttura non assume contorni netti ma sfuocati leggermente ai
due lati, e questo & un grave inconveniente quando le “piste” del
circuito sono molto vicine dato che tendono a confondersi una con
I'altra. E I'inconveniente noto come “effetto prossimita”.

Presso i laboratori di ricerca della Philips, I'effetto prossimita &

Fig. 1 - E il piu ag-
giornato sistema fo-
tolitografico classico.
Permette di realizza-
re sul chip strutture
dell’'ordine di 1,5.... 2
pm.

UN ALTRO PASSO IN AVANTI
VERSO L’'INTEGRAZIONE SU LARGA SCALA

stato eliminato impiegando un fascio di elettroni il quale al posto di
essere accelerato con 20 mila elettroni-volt (keV), viene accelera-
to con 50 keV. Anche in questo caso si ha un certo sparpagliamen-
to di elettroni ma questo si verifica nello strato piu profondo del
substrato e non nello strato sensibile superficiale dove vengono
"scritte” le strutture (o le piste) dei circuiti che si vogliono realizza-
re. La figura 2 mostra la differenza fra una struttura realizzata con
20 keV (a sinistra) e quella piu incisa ottenuta con 50 keV (a
destra).

La figura 3 indice una struttura circuitale riportata sul film sensibile
di un wafer, realizzata con il sistema descritto; la pista (o struttura
circuitale) & larga in questo caso appena 0,2 ym.

Fig. 2 - Differenza tra
una struttura circui-
tale oftenuta, a sini-
stra con un fascio di
elettroni accelerati
con 20 kV e a destra
con 50 kV. Si notino |
contorni netti della
struttura a destra.

Fig. 3 - Parte di
una struttura cir-
cultale costituita,
in questo caso,
da collegamenti
‘paralleli larghi
appena 0,2 ym.
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DISTORSIOMETRO :
CON OSCILLATORE
A BASSA DISTORSIONE

L’articolo descrive

uno strumento in grado

di misurare con una certa
precisione la distorsione
armonica totale di un
segnale periodico

avente frequenza compresa
tra 20 e 20000 Hz,
utilissimo per valutare

la qualita di amplificatori
di B.F., altoparlanti

e oscillatori. In appendice
viene descritto,

come optional,

un semplice oscillatore
sinusoidale a frequenza
fissa avente una distorsione
residua inferiore

allo 0,005%.

ing. Edoardo Bott, SGS-ATES

upponiamo di avere un amplifi-
S catore di bassa frequenza al qua-

le & applicato all'ingresso un se-
gnale sinusoidale, cioé un tono puro,
avente la frequenza di 1000 Hz. Poicheé
I’amplificatore, come del resto tutte le
cose in natura, non & perfetto, il segna-
le di uscita non saraidentico a quello di
entrata (a parte la maggiore ampiez-
za).

La sinusoide sara cioé pid o meno
distorta, a seconda delle caratteristi-
che dell’amplificatore.

Una sinusoide distorta non contiene
pit una sola componente di frequenza
(nel nostro caso 1000 Hz), ma si pud
considerare come composta da una se-
rie di segnali sinusoidali: una “fonda-
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mentale” a 1000 Hz piu le “armoni-
che”, aventi frequenze multiple della |
fondamentale (2000, 3000, 4000 Hz
ecc.) chenon erano presenti nel segnale
d’ingresso e che quindi sono prodotte
dall’amplificatore.

Per valutare a quanto ammonta la
distorsione armonica prodotta da un:
certo amplificatore, occorre realizzare:
un filtro che elimina la frequenza fon
damentale mentre lascia passare inal-
terate le armoniche,

Circuito elettrico del distorsiometro

Pur essendo montato su un’unica ba-
setta di circuito stampato, il circuito
elettrico del distorsiometro ¢ illustrato,
per maggior chiarezza nelle figure 1e 2,

Nella prima @ illustrato il filtro arre-
sta banda o “notch” vero e proprio,
mentre nella seconda abbiamo un mil-
livoltmetro C.A. e I’alimentatore. 1

Il filtro utilizza, quale elemento selets
tivo in frequenza, un ponte di Wien,
costituito da un ramo R-C serie (R8, C§
+ C14, P2b e parte di P3) e da un ramo
R-C parallelo (R9, C3 +C8, P2a e parte
di P3).

Il segnale d’ingresso viene applicaﬁ
tramite C1 o C2, al potenziometro d
livello P1. S1 sara commutato verso C1
se la frequenza d’ingresso & inferiore
1000 Hz, mentre sara commutato vers
C2 se la frequenza di ingresso é su
riore. In quest’ultimo caso, vengono
tenuati i segnali di frequenza inferio
che possono falsare la misura della di
torsione avente, ovviamente, solo co
ponenti a frequenza superiore a 1

tente (IC la) la cui uscita viene invia
al ramo-parallelo del ponte di Wien e
un’altro amplificatoreinvertente av
te guadagno paria 2(IC1b) la cui usci
& inviata al ramo-serie del ponte. Q
sti due segnali si sommano nel pun

LUGLIO/AGOSTO - 1
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comune del ponte di Wien, costituito
dal cursore del potenziometro P3. Se
essi giungono in tale punto con la stes-
sa ampiezza e sfasati di 180°, il risulta-
to, disponibile all’uscita del buffer co-
stituito da IC le, énullo. Lo sfasamento
di 180° & prodotto da IC b, mentreidue
rami del ponte di Wien non devono ap-
portare ulteriori sfasamenti sul segna-
le.

Questo & possibile solo alla frequen-
za di accordo del ponte, dato da:

fo= L
2m-RC

Il ponte & accordato alla frequenza di
1/2 m RC solo se (RC)s = RCp» = RC.

Variando P2 e/o S2 é possibile varia-
re la frequenza di accordo da 20 a 20000
Hz, secondo le seguenti 6 gamme:

20 = 63 Hz con S2 commutato
suC3eC9

63 <+ 200 Hz con S2 commutato
su C4 e C10

200 + 630 Hz con S2 commutato
suCheCl1

630 =+ 2000 Hz con S2 commutato
su C6e C12

2 + 6,3 kHz con S2 commutato
su C7e C13

6,3 + 20 kHz con S2 commutato
suC8e Cl4

Mediante il potenziometro P3 si de-
vono compensare le differenze tra P2ae
P2be tra le coppie di condensatori inse-
riti nel ponte causate dalle tolleranze,
che valgono 510 % per i condensatori e
ben il 25% per le due sezioni del poten-

LUGLIO/AGOSTO - 1984

ziometro doppio. La retroazione intro-
dotto da R3 rende piu rapida la curva
del notch (figura 3).

L’amplificazione prodotta da IC 1b,
pari a 2, & necessaria a compensare la
differenza di attenuazione prodotta dai
due rapi del ponte di Wien, che, alla
frequenza di accordo, per il ramo-serie
vale 2 volte quella prodotta dal ramo-
parallelo.

Passiamo ora alla descrizione del
millivoltmetro a corrente alternata il-
lustrato in figura 2.

Nel millivoltmetro entrano 2 segnali
provenienti dal filtro: i prodotti di dis-

dono a percentuali di distorsione pari a
100%, 10%, 1% fondo scala.

L’uscita di IC2 puo essere inviata ad
un oscilloscopio che permette di vedere
la forma del segnale di distorsione (out
distorsione), eventualmente assieme al
segnale di ingresso (out segnale) se si
dispone di un oscilloscopio a doppia
traccia. L'uscita di IC2 viene applicata
anche ad un buffer a transistor (TR1) e
inviata al rivelatore di precisione costi-
tuito da IC 1d e IC3. L’uso del buffer &
necessario perché la bassa impedenza
del rivelatore farebbe lavorare male
IC2.

por

torsione (A) eil segnale di ingresso (B),
prelevato dal cursore del potenziome-
tro di livello P1. Tramite il commutato-
re S3, si preleva dapprima il segnale di
ingresso (posizione ca l) regolando P1
affinché il milliamperometro si porti a
fondo scala, quindi si commuta S3 nel-
la posizione 100% F.S., 10% F.S. ecc.
fino ad ottenere un’indicazione precisa
della percentuale di distorsione (suppo-
nendo che il ponte sia gia accordato
alla frequenza in esame).

Dato che una distorsione dello 0,1%
ha un livello 1000 volte inferiore a quel-
lo del segnale totale, occorre, per otte-
nere un’indicazione di distorsione a
fondo-scala dello 0,1%, un amplificato-
re avente guadagno pari a 1000. Questo
viene realizzato tramite IC3, costituito
da un pA709.

R11 e R15, R12 e R16, R13 e R17 for-
mano dei partitori di tensione necessa-
ri a far assumere al gruppo partitore +
amplificatore X 1000 guadagni in ten-
sione pari a 1, 100, 1000, che corrispon-

Le resistenze che costituiscono il rad-
drizzatore R25-R30 sono di valore rela-
tivamente basso per farein modo che le
costanti di tempo R-Cparassite presenti
nel circuito siano basse, e quindi il rad-
drizzamento sia lineare sino a frequen-
ze superiori a 200 kHz. A parte questo,
il raddrizzamento di precisione a dop-
pia semionda ¢ di tipo classico.

R31 e R32 limitano la corrente invia-
ta al microamperometro, che éda 500 A
fondo-scala.

Occorre notare che questo raddrizza-
mento é sensibile al valore medio della
tensione di ingresso, ma viene tarato
per dare I'indicazione del valore effica-
ce per lasola forma d’onda sinusoidale,
come del resto si fa per la maggior par-
te dei voltmetri C.A. in commercio.

Questo vuol dire che, se il segnale di
ingresso non & sinusoidale, quale & ge-
neralmente il segnale di distorsione,
I'indicazione dello strumento non cor-
risponde esattamente al valore effica-
ce. Comungque, il miglioramento della

143



STRUMENTAZIONE

DISTORSIOMETRO
CON OSCILLATORE

A BASSA
DISTORSIONE

precisione ottenibile usando un rivela-
tore a vero valore efficace (true R.M.S.)
non avrebbe compensato la complessi-
ta molto maggiore del circuito, almeno
in questa applicazione.

Costruzione e taratura
del distorsiometro

R1
R2
R3
R4
RS
R6
R7
R8
R9
R10

Tutto il circuito del distorsiometro &
montato su un’unica basetta di circuito
stampato il cui disegno éraffiguratoin
figura 4.

Date le dimensioni che deve avere il
pannello frontale, che deve contenere 3
prese plug, 2 interruttori, 2 commutato-
ri, 3 potenziometri di cui uno demolti-
plicatore e il millivoltmetro, non era
necessario realizzare un circuito molto
miniaturizzato. I collegamenti tra ba-
setta e 1 controlli posti sul pannello
frontale sono chiaramente illustrati in
figura 5, dove abbiamo anche la dispo-
sizione dei componenti. C1, C2 e R1 si
devono fissare direttamente tra la pre-
sa di ingresso e il commutatore S1 a
ridosso del pannello frontale.

R11

R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
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Fig. 1 - Circuito eletirico del filtro arresta-banda del distorsiometro.
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R18

La scala del microamperometro deve
P1 = B k6l inadre 1 - VLo avere alrl}epq IQ divisioni principali e
P2 = 22+22 kQ lineare doppio IC2 = A 709 e ; S
P3 =22 kQ linears 1C3 = uA 741 Per facilitare 1 operazione di eq!nlg-
S — 500 JAFS. IC4 =7812 brio del ponte, & necessario demoltipli-
IC5 =7912 care la corsa del potenziometro P2e P3,
c1 =100 yF - 64V g;-gg — NGIAE La demoltiplica che ho utilizzato & tra
gg = 8237 IEF D3-D4 —1A-50V le pia economiche e facilmente reperi-
c4 =01 ”’,i St = deviatore miniatura bili in commercio, ha per¢ il difetto di
cs = 0,033 uF S2 = 6 posizioni - 2 vie fornire al perno del potenziometro una
Cé =001 uF ?113 = ?5’)33-'25% ;n; Mz rotazione di soli 180°. Per poter sfrutta-
g; = ?isg’: re tuttii 270° di cui & capace P2, occorre
co = 0,33 uF smontare la demoltiplica (7 viti) e to-
c10 =01 uF gliere, per mezzo del saldatore, uno dei
c11 = 0,033 uF 2 fermi di plastica presenti nella ghie-
g}g - g-g‘K“i I condensatori C3-C15 devono essere ra. Un altro tipo di demoltiplica utiliz-
C14 — 1’Kpr? sufficientemente precisi, in modo che zabile & il mod. GBC GA 3300.
c15 = 1000 uF - 12V C3=C9, C4=C10 ecc. entro tolleranze Con il sistema indicato & molto sem-
C16 =10uF-25V abbastanza limitate, altrimenti anche plice trovare il punto di equilibratura
g}g Z 3279'; tramite P3, non si riuscirebbe atrovare per fattori di distorsione che arrivano
c19 = 1‘00% - 25V il punto di bilanciamento del ponte. fino allo 0,05%, mentre per fattori infe-
c20 = 270 pF Ancheil potenziometro doppio P2deve riori, fino al minimo rilevabile dallo
ca1 =22 uF - 25V avere un sufficientemente accurato ac- strumento con ragionevole precisione,
ggg - ;gou'ép_':zs v coppiamento tra le parti. pari allo 0,01%, occorre un po’ di pa-
Co4 = 1000 uF - 25V Il microamperometro puo essere di zienza e “mano ferma’.
c25 =100 KpF sensibilita pari a 500 A o superiore (250 Una volta realizzato il circuito stam-
C26 =22 uF -25V A, 100 A, ecc.). In questi ultimi casi pato, montati tuttii componenti tranne
ggg - 1880'3‘;': -2V sara necessario aumentareil valoredel gli integrati e collegati i controlli, si
b trimmer R37, portandolo a 2,20 4,7k{). alimenta il circuito per controllare che
R27
R28
R29
(+]
. R26 '\ D6 g?
D5
R10 []R'I'I R12
B-o—9 ==
IC1D thd
+
R14 | [R15 | [R16 [ +'V -‘V l
ic4

out in
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+1zvoTﬁ
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220V
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-12v0

L.
T
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segnale distorsione
—_—

All'oscillografo

IC5

' Fig. 2 - Schema elettrico del millivoltmetro del distorsiometro.
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la parte alimentatrice funziona corret-
tamente; ai capi di D1 e D2 ci devono
essere rispettivamente +12Ve—12V
rispetto a massa. Fatto questo siinseri-
sce nello zoccolo IC1, si collega al pin 1
di IC1 un oscillografo o un voltmetro
C.A. e all’ingresso un generatore sinu-
soidale avente un’uscita di 1 Vei; P1
deve essere posto al massimo spazzo-
lando in frequenza, tra 20 e 20000 Hz, ci
deve essere un punto per il quale I'am-
piezza del segnale d’uscita scende da
0,2 Veit. a quasi zero, a seconda del gra-
do di equilibratura del ponte. Questo &
indice del buon funzionamento del fil-
tro.

Ora si inseriscono IC2 e IC3 nei ri-
spettivi zoccoli. Se il uA709 é in conte-
nitore metallico, conviene saldarlo di-
rettamente al C.S..

Nella stessa situazione della prece-
dente prova, si commuta S3 in posizio-
ne “cal” e si controlla che nelle prese

1"

V

10dB

20 50 100 200 500

L 4

1k 2k S5k 10k 20kHz

Fig. 3 - Risposta in frequenza del distorsiometro con il ponte di Wien accordato a 1000 Hz. La
curva B ¢ stata ottenuta senza la resistenza di retroazione R3.

“out distorsione” e “out segnale” sia
presente lo stesso segnale, avente
un’ampiezza pari a circa 0,2 Vesr; que-
sto denota il funzionamento dell’am-
plificatore X 1000 e dei primi partitori,

Ora si regola il trimmer R32 in modo
che la lancetta si porti a fondo scala
(10). Ricordo che all’ingresso ¢’@ un se-
gnale di 1 Verre che P1 & ruotato tutto
verso destra (attenuazione nulla). Ora
azzeriamo il segnale di ingresso e con-
trolliamo che la lancetta del microam-
perometro si porti sullo zero. Se cid non
si verifica, agiremo sul trimmer R33,
che regola la tensione di offset all’'usci-
ta; quindi si ripete la taratura prece-
dente relativa al fondo-scala. A questo
punto commutiamo S3 nella posizione
100%.

Se il ponte & accordato ad una fre
quenza lontana da quella presente al:
I'ingresso, la lancetta del pA. non deve
muoversi o quasi.

Allora si agisce sul ponte di Wien
secondo questa procedura:

1) si porta P3 a meta corsa;

2) si commuta S3 nella gamma che
comprende la frequenza d’ingres:
80;

3) si ruota P2 fino a trovare il punto
per il quale l'indicazione del pA @&
minima;

4) si agisce alternativamente su P3¢
ancora su P2 fino ad annullare la
frequenza fondamentale del se-
gnale d’ingresso, per poter misura:
re le sole armoniche;

5) tuttele volte chelalancetta del uf
scende al di sotto della prima di
sione principale, si commuta S3
nella posizione di sensibilita supes
riore: prima 10%, poi, se é il caso,
1% e 0,1%.

Collegando un oscillografo all’'uscita
“out distorsione” risulta molto pil
semplice determinare il punto di equi
bratura del ponte, perché si vede chias
ramente ’annullamento della frequen
za fondamentale, ancora pil evidente
se 'oscilloscopio & a doppia traccia e un
canale & collegato alla presa “out di
torsione” e I'altro alla prese “out si
gnale”.

A questo punto & bene controllare chi
il ponte di Wien sia accordabile su og
frequenza tra 20 e 20000 Hz. Se, per uni
data frequenza, non si riesce ad ottent
re ’annullamento della fondamenta
la colpa édaimputarsi o al potenziom
tro P2 o alle capacita inserite nel ponts
potendo ragionevolmente esclude
che R9 o R8 siano fuori tolleranza.
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Fig. 4 - Circuito stampato del distorsiometro.
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In figura 6 & disegnato lo schema
elettrico dell’oscillatore a bassa distor-
sione a frequenza fissa. E costituito da
un oscillatore vero e proprio, anche
questo funzionante a ponte di Wien,
dal quale otteniamo un segnale sinu-
soidale gid abbastanza puro (D =
0,01%) al quale segue un filtro passa-
banda ad elevato Q accordato alla fre-
quenza di oscillazione che riduce ulte-
riormente la distorsione del segnale
prodotto dall’oscillatore fino a valori
non rilevabili dal nostro distorsiome-
tro.

Il ponte di Wien & formato da C30 a
R35 per il ramo-serie, R34 e C29 per il
ramo-parallelo. Questa rete realizza,
assieme all’operazionale, un loop a re-
azione positiva che assume uno sfasa-
mento di 180° ed ha un massimo nel
guadagno solo alla frequenza di accor-
do del ponte, che, con i valori indicati
delle resistenze e delle capacita, vale
circa 1250 Hz. Affinche l'oscillazione
sia innescata, occorre che il guadagno
del circuito (loop) amplificatore
operazionale-ponte di Wien sia appena
superiore a 1.

Se infatti il guadagno fosse molto
maggiore di 1, la distorsione prodotta
dall’oscillatore aumenterebbe conside-
revolmente. Questo punto di lavoro sa-
rebbe piuttosto critico se non si ricor-
resse all’artificio della lampadina L1:
all’aumentare della tensione efficace
di uscita, aumenta anche la tensione
efficace del segnale presente all'ingres-
so negativo dell’'operazionale. Questo
provoca un certo riscaldamento del fi-
lamento della lampadina, e quindi un
certo aumento della sua resistenza
(Ru1) da cui 'amplificatore dell’opera-
zionale dall’ingresso positivo all’usci-
ta, data dalla formula 1+R33/RLy, ten-
de a diminuire. Viceversa, se il valore
efficace della tensione di uscita dimi-
nuisce, Ru1 diminuisce, aumentando
I’amplificazione. Si ottiene cosi la sta-
bilizzazione dell’ampiezza di oscilla-
zione.

La lampadina da utilizzare deve es-
sere di piccolissima potenza.

Quella utilizzata nel prototipo éda 30
V - 20 mA, ma si possono usare anche
modellida24 V-20mA,12V-15mAo
simili in quanto, tramite il trimmer
R33, & possibile adattare al circuito pa-
recchi valori di L1.

All’uscita dell’oscillatore abbiamo il
potenziometro P4 che regola 'ampiez-
za della tensione di uscita e quindi uno
stadio passa-banda ad elevato Q accor-
dabile, tramite il trimmer R38, alla fre-
quenza di oscillazione.

In figura 7 &illustrato lo stampato di
questo circuito. Una volta montati tutti
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i componenti (miraccomandoiconden-
satori in mylar o polyester) si collega
'oscilloscopio o il tester alpin 1di[C4 e
siregola R33 affinchél’oscillazione ab-
bia un’ampiezza di 10 Vpp, pari a 3,5
Veit.

Quindi si collega lo strumento all’'u-
scita (OUT) e si regola R38 per ottenere
il massimo valore della tensione d’usci-
ta. Con P4 ruotato per la minima atte-
nuazione, si devono ottenere in uscita
circa 10 Vpp.

Questo circuito, come ho detto prece-
dentemente, & opzionale, utilmente rea-
lizzabile da chi non dispone di un oscil-
latore sinusoidale a bassissima distor-
sione. Date le ridotte dimensioni dello
stampato, questo oscillatore puo essere
messo nel contenitore che contiene il
distorsiometro. L'alimentazione verra
prelevata con dei fili collegati molto
vicini alle uscite degli integrati regola-
tori di tensione IC4 e IC5 del distorsio-
metro.

Utilizzazione

L’ampiezza d’ingresso del distorsio-
metro, pari a circa 8 k() minimi, ritengo
sia sufficientemente alta, tale da non
creare problemi ai dispositivi sotto mi-
sura; cosi come non dovrebbe crearneil
minimo segnale d'ingresso tale da por-
tare a fondo scala il milliamperometro,
pari a 1 Verr. Un’impedenza d’ingresso
pit alta e una sensibilita superiore, (da-
rebbero luogo) ad un aumento del ru
more di fondo prodotto dal distorsiome
tro, che porta ad errori di misura.

Nel nostro caso, tale errore é trascu:
rabile, equivalendo ad una distorsione
dello 0,004%.

Il massimo segnale applicabile al
I'ingresso, grazie al potenziometro ¢
livello P1, & notevolmente alto, suff]
ciente a qualsiasi applicazione.

In fig. 9 sono indicati due esempi d
distorsione, visualizzabili mediant

I 220V I

.c28 ' ejé-*t— TR1
o — S
r ~ b Ra" R3 // 25 2 cai R24
‘ ) 20 i l/!‘

i 26 R -
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| c - N R13
“ 4 co 10 A \

ouT
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P P3 | -
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T
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€17 24 3
c2
D4
i} = c
1
R16 |
c16

ouT
Y distorsione

Alla L
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Fig. 5 - Disposizione componenti di fig. 6.
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R38

+12v. —12v

Fig. 6 - Schema elettrico dell'oscillatore sinusoidale.

oscilloscopio: la curva A rappresenta il
segnale di ingresso, la curva B rappre-
senta una distorsione essenzialmente
di seconda armonica dalla quale, me-
diante il filtro, & stata annullata la
componente fondamentale del segnale;

la curva C schematizza una distorsio-
ne di cross-over, prodotta dagli amplifi-
catori in classe B di cattiva qualita o
con insufficiente corrente di riposo nei
transistor finali, causata da una errata
taratura della stessa. Sinotino i guizzi

di tensione in corrispondenza delle
transizioni della sinusoide fondamen-
tale per lo zero.

In figura 10 sono illustrati degli
esempi di utilizzazione del distorsiome-
tro: figura 10a - Misura della distorsio-
ne dell’onda prodotta da un oscillatore.

Figura 10b - Misura della distorsione
armonica prodotta da un amplificatore
di bassa frequenza.

Figura 10c - Stessa misura descritta
precedentemente, ma utilizzando I'o-
scillatore posto all’interno del distor-
siometro. In questo caso, all’uscita del-
I’amplificatore all'ingresso del distor-
siometro occorre collegare solo il filo
“caldo”, non il filo di massa, in quanto

ELENCO COMPONENTI! DI FIGURA 6
R33 =1 kQ trimmer

R34 =39 kQ

R35 =39k

R36 =18 kQ

R37 =150

R38 =1 kQ trimmer

R39 =220 k0

R40 =100 kQ

Cc29 = 33nF

C30 = .33nF

C31 = 10nF

C32 = 10nF

C33 =1uF -25V

C34 =10uF - 25V

C35 =10uF - 25V

L1 = 30 V - 20 mA o simili
P4 = 47 kQ LIN.

IC4 = TLO82

Fig. 7 - Circuito stampato dell'oscillatore sinusoidale.

=12V +12V

Fig. 8 - Disposizione componenti dello stampato di fig. 9.

LUGLIO/AGOSTO - 1984

& sufficiente il collegamento di massa
tra 'oscillatore e I'ingresso dell’ampli-
ficatore (rappresentato con la linea
tratteggiata).

Collegando anche I’altra massa, si
verrebbe a formare un loop che potreb-
be portare a errori di misura.

Figura 10d - Misura della distorsione
armonica prodotta da un altoparlante.
In questo caso occorre anche un micro-
fono di discreta qualita e un preampli-
ficatore che porti la tensione di uscita
del microfono ad un livello sufficiente a
pilotare il distorsiometro. Date le carat-
teristiche in frequenza dei microfoni,
generalmente non lineari, la misura
non pud avere valore assoluto, ma &
utile per effettuare dei confronti tra di-
versi altoparlanti sotto I'aspetto della
distorsione armonica. Naturalmente
occorrera utilizzare lo stesso microfono
e le stesse condizioni di misura: poten-
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Fig. 9 - A = segnale d'ingresso. B = esempio di distorsione di seconda armonica. C = esempio di

distorsione di cross-over.
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Fig. 10 - Esempi di utilizzazione del distorsio=
metro nella misura della distorsione prodot
da un oscillatore (A), da un amplificatore (B @
C) ed un altoparlante (D).

za applicata agli altoparlati, distanza
microfono-altoparlante e il loro pos
zionamento nell’ambiente.

Non ho indicato, in questi diseg
I'oscillografo a doppia traccia collega:
bile al distorsiometro. La sua presen
& comunque molto utile, e diventa prati
camente indispensabile per assicurar
una buona precisione nelle misure d
distorsione al di sotto dello 0,1%.

Inoltre, con 'oscillografo, & possib
misurare la percentuale di distorsion
facendo il rapporto tra il valore pice
picco del segnale e il valore picco-pice
della distorsione armonica. Il risultat
pud essere diverso da quello ottenuts
dal milliamperometro, soprattutto p
distorsioni che presentano impulsi ¢
tensione, quale ad esempio la distorsi
ne di cross-over (vedi figura 9) che, p!
avendo un valore medio molto limita
presenta un’elevata ampiezza pice
picco.

Per eventuali chiarimenti e spiega
ni sono disponibile dalle ore 18 alle 21
questo indirizzo:
Ing. Edoardo Botti
Strada Milanese, 561
27036 Mortara (PV)
Tel. 0384/92086
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PHILIPS Components

PROBLEMI SULLA TTL?
PENSA AGLI HC-HCT

DA PHILIPS/ELCOMA

IL TUO PARTNER EUROPEO

HIGH SPEED CMOS FAMILY
PC 74/54 HC - PC 74/54 HCT

® Gamma superiore ai 270 tipi

® Pinning e funzioni identiche
alle LSTTL e CMOS serie 4000

® Alta immunita ai disturbi

® Disponibili in entrambe le versioni
in contenitori DIL e SO
(microincapsulato)

® Gamma di temperatura
di funzionamento:
PC 74/HC - HCT: —40/485°C

® Tensione di alimentazione:

— HC =2 + 6 V con livelli
d'ingresso CMOS

— HCT = 5 V =+ 10% con livelli
d'ingresso TTL

@ Livelli d'ingresso:
— CMOS su HC
— TTL su HCT

® Capacita di pilotaggio di uscita:

— 10 carichi LSTTL per circuiti
standard (4 mA)

— 15 carichi LSTTL per buffer (6 mA)

Indirizzare la richiesta a:

PHILIPS S.p.A.
SEZ. ELCOMA
Ufficio Documentazioni Tecniche

P.za IV Novembre 3 - Tel.02/67521
20124 MILANO

Per informazioni indicare Rif. P 22 sul tagliando




NUOVI PRODOTTI

COMPONENTI

Punte autospellanti
per collegamenti wire wrapping

Queste punte taglia/spella/wrappa
della OK Industries, riducono i tempi di
esecuzione dei collegamenti col siste-
ma wire wrapping.

Esse infatti eliminano le preliminari ope-
razioni manuali di taglio e spellatura dei
cavi che le normali punte richiedono.

| set modello CSW24IT e CSW26IT so-
no particolarmente studiati per i colle-
gamenti wire wrapping di cavi telefoni-
ci da 0,5 mm (24 AWG) e 0,4 mm (26
AWG) sui terminali dei ripartitori e co-
munque su ogni terminale la cui diago-
nale sia comprensa tra 1,1 e 1,756 mm.
| set modello CSW26M e CSW30M sono
invece adatti a collegamenti con filo da
0,4 mm (26 AWG) e 0,25 mm (30 AWG)
su terminali con diagonali comprense
tra 0,79 e 0,89 mm.

OK MACHINE AND TOOL ITALIA
S.5.11n°28 Rif 1
Vittuone (M) .

Punta taglia/spelia/wrappa della OK Industries,
elimina le preliminari operazioni manuali di taglio
e spellatura dei cavi che le normali punte richie-
dono.

Connettori pin strips

Si tratta di un prodotto studiato dalla Alfa
Selectra per accettare una vastissima
gamma di connettori femmina, compre-
si i ponticelli di programmazione della
serie ALFA BRIDGE.

Sono disponibili diverse versioni: a fila

singola o doppia, con differenti altezze
di pin, che pud essere diritto 0 a 90° e
con un numero di vie variabilida 1 a 50
(da 2 a 100 per la doppia fila).
Surichiesta i connettori possono essere
forniti gia tagliati nel numero di vie desi-
derato.

ALFA SELECTRA
Via G. Pascoli, 6 )
Novegno di Segrate (MI) Rif. 2

Tasti KSA studiati per rispondere alle esigenze
del processo di montaggio automatico.

Tasto inseribile con macchine
automatiche

Il tasto miniatura KSA disponibile dalla
Isitalia ha un'altezza massima di 4,5 mm
e puo essere inscritto in un quadrato di
7.4 mm di lato. Pud anche essere as-
semblato con passo 7,62 x 10,16 mm.
Per permettere un basso costo diinstal-
lazione, le caratteristiche del KSA sono
state studiate per rispondere alle esi-
genze del processo di montaggio auto-
matico: pud essere inserito su circuito
stampato utilizzando gli stessi inseritori
dei Cl; ha terminali preformati che assi-
curano il posizionamento durante la sal-
datura; € fornito in caricatori a stecca; &
completamente ermetico.

La vita del KSA & di 500.000 manovre.

ISITALIA
V.le Milanofiori, A/4 .
Assago (MI) Rif. 3

Computer su scheda Eurocard

L'HORUS 100 della N.C.S. & un micro-
computer completo CP/M compatibile
costruito su uno standard Eurocard.

Basato su una CPU Z80 B ad 8 bit con
un clock di 6 MHz, I'HORUS 100 include
una doppia interfaccia video display al-

fanumerica/grafica con un set dicarat-
teri programmabili, una interfaccia
floppy disc per 4 floppy disc driver dop-
pia faccia, singola o doppia densita, 8" o
5 1/4" o 3", una porta seriale full-
duplex, una porta seriale semplice RS
232, una porta standard parallelo Cen-
tronics e 22 linee |/0 di uso generale
per ingresso tastiera o per altre funzioni
di 1/0.

L'HORUS 100 include 128 Kbyte dime-
moria per il sistema operativo per uso
programmi e per il video display. Un
addizionale memoria RAM statica da 2
K & usata per caricare il set di caratteri
alfanumerici per l'interfaccia video dis-
play.

Una ROM da 512 byte contiene il boot-
strap di sistema.

Tre circuiti integrati Programmable Ar-
ray Logic (PAL) e un Synchronous Ad-
dress Multiplexer (SAM) provvedono al-
la scansione delle memorie e alle fun-
zioni di tempo usate nel computer.

E incluso con 'HOROS 100 il sistema
operativo CP/M vers, 2.2 della Digital
Research e il software di interfaccia tra
CP/M e HORUS 100.

N.C.S. ELECTRONICS
Via G. Cantore, 22 )
Cardano al Campo (VA) Rif. 4

Relé ausiliari di potenza
multicontatti

La Tecnel System - Equipaggiamenti
Elettrici Industriali - presenta una serie
di relé ausiliari di potenza con elevate
caratteristiche di esercizio, tipo RD2,
RF4, RJ8, RI16 rispettivamente con 2, 4,
8, 16 contatti di scambio.

Questi relé, di ridotte dimensioni ed in
custodia protetta di makrolon traspa-

Relé ausiliari di potenza multicontatti con una
elevata frequenza di manovra ed una vita mecca-
nica superiore a 100 milioni di operazioni.
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rente al calore, consentono unagamma
di tensioni di comando che copre ogni
possibile richiesta: 12-24-48-71-110-
120-125-220Vce, 24-48-58-110-127-
220-380V 50-60Hz indifferentemente.
L'ampio dimensionamento elettrico
permette ai relé serie R di funzionare in
servizio permantente, senza resistenza
di risparmio, alla massima tensione no-
minale alla temperatura ambiente di +
70°C.

L'efficiente dimensionamento mecca-
nico consente un sicuro funzionamento
nelle piu gravose condizioni di servizio
con una tolleranza da — 20 a + 70°C di
temperatura ambiente, una elevata fre-
quenza di manovra ed una vita mecca-
nica superiore a 100 milioni di operazio-
ni.

| contatti autopulenti con pastiglie in ar-
gento puro elettrolitico ad elevata resi-
stenza all'ossidazione, hanno una por-
tata nominale di 10A, elevata capacita
di rottura, tensione di prova superiore a
2500V/50Hz ed assoluta mancanza di-
rimbalzi in chiusura,

Tutti i relé di questa serie dispongono di
una vasta gamma di zoccoli ad innesto.

TECNEL SYSTEM
Via Brunico, 15
Milano

Rif. 5

Connettori di 170 per CS

Sono i connettori per circuiti stampati
della serie 15104 della Underwriters Sa-
fety Device. | nuovi connettori utilizzano
un blocco di terminali del tipo a vite che
garantisce una grande affidabilita di
collegamenti.

Il numero dei connettori varia da 6 a 28.
Il materiale usato per alloggiare i con-
nettori & termoplastica che ha ottenuto il
riconoscimento UL. Il set di viti &€ a 90°.

Underwriters Safety Device
7300 W. Wilson Avenue

Chicago, IL 60656 (USA) Rif. 6

Diodi ultra-veloci ad alto
rendimento

La Semiconducteurs-Thomson com-
pleta il suo programma di diodi raddriz-
zatori veloci in un range di tensione che
arriva a 200 V, con 3 tipi realizzati in
tecnologia epitassiale e caratterizzati

COMPONENTI

[ nuovi connettori dil/O per CS utilizzano un blocco di terminali del tipo a vite che garantisce una grande

affidabilita di collegamenti.

da una caduta di tensione minore di
0,85 V, da tempi di recupero che vanno
da 25 a 60 ns e da tempi di stabilizzazio-
ne che vanno da 10 a 20 ns.

[1BYW 100, fornito in package assiale F
126, & un diodo specificato per una cor-
rente media di 1 A.

I1BYV 52, diodo doppio (IFiavi=2x 30 A)
con catodo comune realizzato in conte-
nitore plastico TOP 3, & particolarmente
adatto per il raddrizzamento secondario
ad alto rendimento e basso rumore per
tensioni diuscitada 24 a60 V. Lamessa
in parallelo di 2 diodi permette di rad-
drizzare una corrente di 50 A

Il programma & completato da un diodo
doppio in contenitore 1ISO-TOP com-
mercializzato con la sigla BTV 54. Si
tratta in pratica di due diodi da 50 A
isolati galvanicamente tra di loro e che
possono quindi essere utilizzati ciascu-
no indipendentemente dall'altro.

THOMSON-CSF COMPONENTI
Via M. Gioia, 72
Milano

Rif. 7

Interruttori a membrana

| kit prototipi XYMOX derivano dalle ta-
stiere a membrana XYMOX.

Ogni singolo pulsante di questa tastiera
di base ha una superficie bianca sulla
quale & possibile stampare legende:

Bl
[

F
L

pss 240 |
v

-

Esempio di applicazione dei kit di interruttori a
membrana; adatli non solo per la sperimenta-
zione, ma anche per la produzione di piccole
serie.

con un pennarello, con lettere o simboli
trasferibili o, nel modo professionale,
con l'applicazione di un film.

Una volta completata la parte grafica,
viene applicata all'interruttore una la-
stra in policarborato autoadesiva ed
anti-graffio (nera con finestra traspa-
rente perognitasto). Le marcature sono
antiabrasive.

| 9 diversi kit prototipi XYMQOS, da 1 a 25
tasti, sono adatti non solo per la speri-
mentazione, ma anche per le prove di
prototipi di controlli elettronici ed appa-
recchiature elettroniche; possono an-
che essere utilizzati per produzione di
piccole serie.

C & K COMPONENTS
Via Frappolli, 21

Milano Rif. 8
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Regolatore di tono per TV stereo

Per televisori stereo, con altoparlantiin-
corporati, la Siemens ha introdotto un
regolatore di tono che, tenendo conto
delle particolarita uditive dell'orecchio, |
produce un effetto stereo ottenibile altri-
menti solo con casse acustiche dispo-
ste ai lati del televisore. i
I TDA 4292 dispone di 5 amplificatori
operazionali per ogni canale stereo, e
dei rispettivi regolatori ed interruttori
elettronici.

|l TV-Stereoton TDA 4292 effettua una
regolazione “fisiologica” a base allarga-
ta.

Il TDA funziona con tensioni di alimen-
tazione da 8 a 15V e quindi puo essere -
regolato entro un ampio campo. Tutte le
funzioni dimessa a punto e dicommuta-
zione (alti, bassi, volume, fisiologia, bi-
lanciamento e larghezza della base ste-
reo) sono variabili con tensione conti-
nua, rendendo superflui interruttori elet-
tronici esterni.

PP TR reree

Regolazione fisiologica a base allargata: per televisori stereo, con altoparlanti incorporati, la Siemens ha
introdotto sul mercato un regolatore di tono che, tenendo conto delle particolarita uditive dell’'orecchio,
produce un effetto stereo ottenibile altrimenti solo con casse acustiche disposte ai lati del telgvisore. Il
TDA 4292 dispone di cinque amplificatori operazionali per ogni canale stereo, e dei rispettivi regolatori

SIEMENS ELETTRA
Via F. Filzi, 25/A

Milano Rif. 9

Relé da 16 A
con approvazione UL

La Feme comunica I'approvazione UL
sul relé MZP..16A, che in soli 9 cm? di
volume ¢ in grado di commutare un ca-
rico di 3500 VA a 220 Vca e tensionifino
a 380 Vca o 250 Vcce, con un assorbi-
mento di soli 350 mW, garantendo un
isolamento rinforzato di 4 kV fra bobina
e contatti.

Relé da 16 A con un contatto di scambioo 1 NAo
1 NC, con doppia piedinatura in uscita o reticolo
standard 2,5 mm.

ed interruttori elettronici.

Il relé MZP.16A garantisce una vita
elettrica di 100.000 cicli in condizioni di
70 °C di temperatura ambiente, 1000
cicli/ora come frequenza di commuta-
zione e un carico massimo di 16 A/220
Vca sui contatti.

Inoltre 18 diverse bobine permettono
un'ampia scelta di valori di resistenzain
un campo di alimentazione che va da 2
a 160 Vce.

La configurazione dei contatti disponibi-
le & con 1 contatto discambioo1 NAo 1
NC, in argento/ossido di cadmio, con
doppia piedinatura in uscita a reticolo
standard 2,5 mm.

Il relé MZP da 16 A & disponibile anche
nella versione bistabile arimanenza con
1 0 2 avvolgimenti di bobina.

F.E.M.E.
V.le Certosa, 1

Milano Rif. 10

Convertitore c.c./c.c. monolitico

L'Analog Devices ha introdotto un con-
vertitore c.c./c.c. monolitico che accet-
ta una tensione di ingresso singola di +
5V e generatensionidiuscitadi—5V,—
10V,—15V,+10Ve+15V.

Grazie a questa sua caratteristica.

I'AD7560 puo alimentare componenti
che richiedono alimentazioni positive &
negative, quali amplificatori operazio-
nali, convertitori A/D eD/A, edingene-
rale consente di risolvere i problemi di
alimentazione nei sistemi che dispon-
gono solo della tensione a + 5 V, ma
necessitano di tensioni sia positive che
negative.

L'AD7560 contiene due convertitori di
tensione c.c./c.c. in cascata, un diodo
zener di riferimento, un amplificatore
operazionale e un oscillatore.

[l dispositivo puo funzionare nel campo
di temperatura da—25a70°C e ha tutte
le uscite protette contro il corto circuito
e senza latch-up.

ANALOG DEVICES
Via M. Rosso, 18
Milano

Rif. 11

Salvavita ad altissima sensibilita

L'apparecchio salvavita Magitik prodot
to dalla Ticino, grazie alla sua corrent
differenziale nominale di 10 mA, salva
guardia anche il fenomeno della tetaniz
zazione; inoltre, con il suo tempo di in
tervento dell'ordine di 10 + 40 ms, pr

tegge anche contro i contatti diretti, e
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sendo la corrente di intervento compre-
sa fra 5 e 10 mA e quindi inferiore al
limite medio di pericolosita.

[l Magitik & dotato altresidi una protezio-
ne termica che permette di evitare so-
vraccarichi di corrente dannosi perica-
vi e per le prese.

L'apparecchio si inserisce nella serie
Magic occupando due moduli, mentre il
terzo modulo & occupato dalla presa da
proteggere.

Il Magitik & composto da un interruttore
elettromeccanico bipolare che pud es-
sere manovrato manualmente; un cir-
cuito elettronico rivela la corrente diffe-
renziale e quando questa supera il valo-
re di4ntervento invia un comando auto-
matico di apertura all'interruttore.
L'apparecchio pud essere inserito in un
sistema elettrico qualunque (Fase/Fa-
se e Fase/Neutro).

BASSANI TICINO
C.so Porta Vittoria, 9 .
Milano Rif. 12

Apparecchio salvavita della Ticino denominato
Magitik inseribile in qualunque sistema elettrico.

Switch chip a 4 posizioni

La LSI Computer Systems ha sviluppato
il chip LS7237, che consente di avere
fino a 4 livelli distinti di luminosita di
lampade incandescenti al contatto di un
sensore.

[l nuovo chip & una versione a basso
costo, pin-for-pin compatibile, della se-
rie LS7231-5, che consente 'aumento o
la diminuzione graduale della luminosita
di una lampada.

Si tratta di un circuito monolitico fabbri-
cato con la tecnologia ion implanted
PMQOS, collegato in serie ad un triac, e
controlla la luminosita di una lampada

COMPONENTI

Nuova linea di Mosfets di potenza RF con potenza d'uscita da 5 a 125 W, a 150 MHz. | dispositivisono
denominati: MRF134, MRF136, MRF171, MRF172 e MRF 174.

controllando I'angolo di fase di uscita in
relazione alla frequenza della rete.
Esso funziona con frequenze di rete di
50 0 60 Hz, ha un'alimentazione da 12 a
18V, e prevede ingressi per estensioni o
sensori remoti.

LS| COMPUTER SYSTEMS
1235 Walt Whitman Road .
Melville, NY 11747 (USA) Rif. 13

Amplificatori di potenza
a 15 MHz

La Motorola ha introdotto una linea di
MOSFET di potenza RF con potenza
d'uscita da 5W a 125W, a 150MHz. Co-
struiti in tecnologia TMOS, questi dispo-
sitivi sono studiati per operare a 28V in
amplificatori VHF, con un guadagno mi-
nimo compreso fra 9e 13dB. | dispositivi
sono denominati MRF134, MRF136,
MRF171, MRF172 e MRF174.

Rispetto ai bipolari pit convenzionali
questi nuovi TMOS presentano il van-
taggio di prestazioni con guadagno piu
elevato, alta impedenza di ingresso e
pit contenuti nei livelli di rumore e di
distorsione d'intermodulazione. Come
risultato, i dispositivi TMOS migliorano
le prestazioni dei circuiti di amplificazio-

ne; in alcuni casi, ne riducono il costo
totale poiché richiedono un minor nu-
mero di stadi di amplificazione. Inoltre, i
MOSFET presentano una capacita di
controllo del guadagno non riscontrabi-
le nella tecnologia bipolare

MOTOROLA
V.le Milanofiori, C2 .
Assago (MI) Rif. 14

Stabilizzatori di tensione

La SO.CO presenta una linea di stabiliz-
zatori di tensione monofase di tipo elet-
fromeccanico con controllo elettronico.
Particolarmente indicati per impieghi
professionali ed industriali, le nuove uni-
ta offrono le seguenti caratteristiche:
elevato grado di precisione, alta veloci-
ta di regolazione, distorsione armonica
nulla, assenza di pendolazioni, stabiliz-
zazione anche in assenza di carico, ren-
dimento elevato, massima silenziosita.
Sono disponibili modelli da 600, 1000,
1500, 2500, 3000, 4000 e 5000 VA, tutti
con tensione di ingresso di 220V + 15
% e tensione di uscita di 220 V £+ 1 %.

$0.CO
Via Matteotti, 99 .
Agrate Br. (MI) Rif. 15
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SECAM Chroma Processor

La ITT Semiconductors ha sviluppato il
SECAM CHroma Processor SPU2220,
che aggiunge il SECAM color standard
al suo sistema TV digitale DIGIT2000.
Questo sistema, che tratta fondamen-
talmente segnali NTSC e PAL, puo ora
adattarsi a tutti gli standard mondiali.
Il nuovo processore di segnali in tempo
reale & implementato in un chip VLSI
NMOS incapsulato in un package pla-
stico a 40 pin.

Esso elabora i segnali cromatici in com-
binazione con il video processor VPU
2200, che contemporaneamente con-
trolla la luminosita.

IT™T
V.Ie’Mllanoﬂori. 3/5 .
Assago (M) Rif. 16

Sensore elettrotermico
di livello carburante

La VDO ha annunciato un nuovo tipo di
sensore di livello carburante il cui fun-
zionamento si basa sull'impiego di film
poliimidico Kapton della Du Pont.

Questo sensore, oltre ad una maggiore
precisione, offre la possibilita di essere
adottato in produzione su vasta scala e

Nuovo sensore elettrotermico adottabile in pro-
duzioni su vasta scala e montabile anche in ser-
batoi di forma irregolare e con svariali tipi di car-
burante.

di essere montato anche in serbatoi di
forma irregolare con svariati tipi di car-
burante.

Il nuovo sensore dilivello funziona sfrut-
tando il principio elettrotermico. Esso
consiste fondamentalmente di un certo
numero di resistori a film sottile laminati

Nuovo Processor SPU2220 sviluppato dalla ITT Semiconductors incapsulato in un package plastico a

40 pin.

fra due fogli di film poliimidico Kapton:
quelli immersi nel carburante sono raf-
freddati dal liquido piu di quelli sopra
livello. Si crea quindi una differenza di
resistenza che varia al variare del livello
di carburante.

Opportuni circuiti elettrici traducono
questa differenza variabile in segnali
elettrici da inviare allo strumento indica-
tore di livello e al computer di bordo.

Anthony W. Salt

E-411 (PA-FID-074)

Du Pont de Nemours International

CH - 1211 Ginevra 24 (Svizzera) Rif. 17

Nuovo amplificatore
operazionale di potenza

La Silicon General ha recentemente in-
trodotto I'SG 11783, un nuovo amplifica-
tore operazionale di potenza che con-
sente di guadagnare spazio e rispar-
miare nei costi.

Con una capacita di sink e source di
3,5A da una tensione di alimentazione
fino a £ 24 V, I'SG 1173 consente di
risparmiare spazio rimpiazzando confi-
gurazioni a discreti e ibridi che normal-
mente richiedono un amplificatore ope-
razionale standard con drivers di poten-
za esterni.

L'SG 1173 ha inoltre un circuito per la
limitazione della corrente interna e per
shutdown termico per semplificare ulte-
riormente il suo impiego in applicazioni
come controllo o servo loops e pilota di
piccoli motori.

L'SG 1173 é disponibile sia in package
metallico TO-66 a 5 terminali che in TO
220 plastico, sempre a 5 terminali.

E inoltre disponibile anche nella versio-
ne a norme MIL 883B.

EXHIBO S.p.A.
Via F. Frisi, 22
20052 Monza (MI) Rif. 18

Multivibratore monostabile
di precisione

La RCA ha iniziato la produzione del
CMOS CD4538B, un multivibratore mo-
nostabile doppio, che puo sostituire pin-
for-pin i dispositiviMC14538B della Mo-
torola e CD4538 della National.

[ CD45538B pud essere triggerato su
un fronte qualsiasi dell'impulso di in-
gresso, e ha le capacita di retrigger /re-
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set,

Un resistore e un condensatore esterni
controllano la larghezza dell'impulso di
uscita (T = RC). | ritardi di propagazione
del trigger e del reset sono indipendenti
dai componenti esterni.

Grazie alle tecniche CMOS, la precisio-
ne dellalunghezza dell'impulso di uscita
edi =+ 1 %.

Cx1 Rx1
11 v
1t AN~ Yoo
1 2| RxCx
+TR 4 io,
-3 MONO 4
nzsgr_a. La

3

+TR Q,
-m-N MONO 2
ReseT 2 19 5
15 14| RxCx (2
Vpp =18 it ANN— Voo
Vgg=8 Cxz Rx2

Functional Diagram for RCA CMOS Dual Precision
Monostable Multivibrator, CD45388

Muitivibratore monostabile doppio RCA denomi-
nato CD45388 fornibile in package dual-in-line o
plastico a 16 pin.

I due multivibratori contenuti nel
CD4538B sono totalmente indipendenti
eccetto che per l'alimentazione comu-
ne.

Uno stadio di ingresso Schmitt-trigger
consente di iniziare il funzionamento
partendo da praticamente qualsiasi se-
gnale di ingresso, gualunque siano i
tempi di salita e di discesa.
[ICD4538B viene fornito in package er-
metico dual-in-line o plastico a 16 pin; &
disponibile anche in forma di chip.

RCA SOLID STATE
V.le Milanofiori, L1
Rozzano (MI)

Rif. 19

Nuovo relé per fibre ottiche
di tipo pig-tail

Per commutazioni tra conduttori a fibre
ottiche, la Siemens ha messo sul mer-
cato un relé di tipo pig-tail. Questa defi-
nizione, che significa codino di maiale,
si & generalizzata per indicare compo-
nenti dai quali escono direttamente i

COMPONENTI

Jaap e

conduttori a fibre ottiche. Con il nuovo
relé LWL si possono commutare due
fibre con indice a gradiente del tipo
50/125 um. Si possono cosi realizzare
una funzione di contatto di scambio e
una di contatto diriposo a seconda delle

Nuovo relé di tipo pig-tail per commutazioni fra
fibre ottiche. In posizione di lavoro, con ancora
altratta, le due fibre si trovano esattamente una di
fronte all'altra (la 1a allineata alla 2a, e la 3a alla
4a). Se I'ancora si riporta in posizione di riposo, le
due fibre vengono scontate tra loro in modo da
collegare la 1a alla 4a mentre la 2a e la 3a riman-
gono separate.

Indicatori di stato logico a LED disponibili in 3 colori (rosso, ambra, verde) dotati di resistore
incorporato per la limitazione della corrente.

necessita. Il relé oftico & monostabile,
neutro e la sua bobina viene comandata
da una tensione continua di 12 V.

Gli attacchi della bobina sono disposti
secondo un retino di 2,54 mm, e sono
direttamente saldabili sul circuito stam-
pato. L'attenuazione & dicirca 1 dB con
una riproducibilita di manovra di 0,1 dB.
Il tempo di vita meccanica e > 106 ma-
novre.

SIEMENS ELETTRA S.p.A.
Via Fabio Filzi, 25/A

20100 Milano Rif. 20

Indicatori di stato logico a LED

Offrendo un'elevata luminosita con una
corrente di pilotaggio di soli 3,5 mA, i
LED PCO080 prodotti dalla Data Display
Products diventano una scelta conve-
niente per l'indicazione degli stati logici.
Disponibili in 3 colori (rosso, ambra, ver-
de), questi LED miniaturizzati sono gia
dotati di resistore per la limitazione della
corrente incorporato.

Gli indicatori PC080 possono essere al-
lineati per formare righe di qualsiasi lun-
ghezza, con un passo tra i LED di 2,54
mm.

DATA DISPLAY PRODUCTS
303 N. Oak St.

Inglewood, CA 90302 (USA) Rif. 21
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STRUMENTAZIONE

Oscilloscopi a 150 e 300 MHz

La Tektronix annuncia due opzioni per i
suoi oscilloscopi della Serie 2400. Con
queste opzioni, il 2445 con banda pas-
sante da 150 MHz ed il 2465 da 300
MHz possono quindi venire impiegati
per una gamma ancora piu vasta di ap-
plicazioni.

Le opzionisonola GPIB (IEEE-488), che
rende gli oscilloscopi programmabili, e
quella per impieghi televisivi con spe-
ciali funzioni verticali e di trigger che
facilitano I'analisi di forme d'onda televi-
sive.

L'opzione GPIB, che & conforme allo
standard di codici e formati Tektronix,
permette di programmare sia le funzioni
standard che quelle relative all'opzione
TV. Le ulteriori prestazioni fornite da
queste opzioni rendono gli oscilloscopi
della Serie 2400 adatti agli impieghi in
sistemi di test semiautomatici.

Le aree applicative sono l'assistenza
esterna, la progettazione di digitale, la
metrologia, la progettazione di apparati
video ed i sistemi di test per la produzio-
ne.

TEKTRONIX

Via Lampedusa, 13 .
Milano Rif. 22

Controllo degli accessi
per 2800 persone

Il sistema elettronico dicontrollo acces-
si SM 801, realizzato dalla Siemens, per-
metteva finora di controllare 'accesso
di 1300 persone in 4 diverse zone; la
nuova esecuzione potenziata SM 802
consente di controllarne 2800in 7 zone,
di gestire 16 terminali (8 nell'SM 801), di
soddisfare le esigenze della clientela la
piudiversificata e, nello stesso tempo, di
ridurre ulteriormente i costi di gestione.
In linea di massima i sistemi SM 801 ed
SM 802 sono concepiti per sorvegliare
gli accessi, controllare I'entrata e l'usci-
tadi persone inzone aziendali particola-
ri (per esempio centri di calcolo, locali
con casseforti, reparti di ricerca e svi-
luppo ecc.) nonché l'apertura e chiusu-
ra di porte, verificare se e quando deter-
minate persone possono entrare in cer-

te zone ed eventualmente per quanto
tempo vi possano rimanere. | sistemi
generano segnali di allarme in caso di
effrazione o tentativi di manomissione
dellimpianto stesso.

| terminali possono leggere tessere di
riconoscimento codificate in diverse
procedure (per esempio tessere ma-
gnetiche, ad induzione, watermark). Nel
caso di zone particolarmente pericolo-
se, sono disponibili terminali con tastie-
ra supplementare sulla quale si pud im-
postare, senza essere notati, un deter-
minato codice di allarme: la porta in ef-
fetti si apre, ma il personale del servizio
di sicurezza puo prendere rapidamente
le opportune contromisure. Per il con-
trollo di zona all'aperta (tornelli o sbarre
ecc.) sono disponibili terminali in ese-
cuzione con riscaldamento e protezione
da pioggia.

SIEMENS ELETTRA S.p.A.
Via F. Filzi, 25/A

20100 Milano Rif. 23

Il PMDS supporta ora
piu microprocessori

La Philips ha introdotto un supporto per i
microprocessori NSC800, 8086 e 8088
e per i coprocessori 8087 e 8089, esten-

Il sistema elettronico di controllo degli accessi SM 801, realizzato dalla Siemens, permetteva finora di
controllare I'accesso di 1300 persone in 4 diverse zone; la nuova esecuzione potenziata SM 802
consente di controllarne 2800 in 7 zone. Tutti gli eventi che si verificano nel sistema vengono registrati
da una stampante collegata alla centrale.
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Alla serie di supporti offerti dai Sistemi di Sviluppo per Microprocessori Philips (PMDS) sono stati
aggiunti dei nuovi Microcomputer Adaptor Box (MAB) per 8086/8088 (al centro a sinistra) e per NSC800
(al centro a destra). La fotografia illustra alcuni dei supporti oggi disponibili, insieme al sistema master

del PMDS Il multiutente.

dendo ulteriormente la potenza e la por-
tata dei suoi Sistemi di Sviluppo per Mi-
croprocessori (PMDS).

Per INSC800, il supporto software com-
prende un Cross-Assembler PM8462,
un Compilatore Pascal PM8470 ed un
Debug Processor PM8382. Per 8086,
8087 e 8088 visono il Cross-Assembler
PM8467, il Compilatore Pascal
PM8477, il Compilatore C PM8377 ed il
Debug Processor PM8487. Inoltre, vi
saranno un Cross-Assembler PM8363
per 1'8089 e un Compilatore PL/M86 di
supporto a 8086, 8087 e 8088, che ver-
ranno forniti da una software house
specializzata.

L'interfaccia hardware fra il PMDS ed il
prototipo dell'utente & un Microcompu-
ter Adapter Box (MAB). [l MAB PM8322
supporta I'NSC800, mentre il MAB
PM8427 supporta 8086 e 8088. |l micro-
processore da sviluppare viene monta-
tonel MAB, mentre nello zoccolo di CPU
sul prototipo viene inserita una Sonda di
Emulazione. Entrambi i MAB offrono
un'emulazione in tempo reale traspa-
rente, mettendo a disposizione del pro-
gramma e del prototipo dell’'utente I'in-
tera area di memoria e di I/0O, nonche
tutte le funzioni di interrupt.

Il software del PMDS permette la pro-
grammazione modulare, compresi sup-

porto di macro, generazione di file di
debug per il debug simbolico e lo svilup-
po di codice immediatamente trasferibi-
le su ROM.

L'uso di adeguati Compilatori Pascal
e/o C permette di rendere trasportabile
il codice sorgente da o verso altrimicro-
processori supportati dal PMDS.

PHILIPS S.p.A. - Divisioni Professionali
V.le Elvezia, 2

20052 Monza (MI) Rif. 24

Oscillatore audio a bassa
distorsione

Si tratta del modello 4500 della Krohn-
Hite con campo di frequenzada 1 Hz a
100 kHz e uscita sinusoidale o quadra
su 50 Q o 600 Q.

Le caratteristiche piu importanti dell'o-

Oscillatore audio modello 4500 della Kron-Hite
adatto nelle misure di distorsione di amplifica-
tori per B.F.

STRUMENTAZIONE

scillatore sono la purezza dell'uscita si-
nusoidale e la stabilita di livello.

La distorsione € inferiore allo 0,001% (—
100 dB). L'ondulazione di livello in ban-
da & contenuta entro un massimo di +
0,05 dB

Queste caratteristiche lo rendono adat-
to nelle misure di distorsione di amplifi-
catori per B.F.

Inoltre, unitamente al modello 6800, for-
ma un banco completamente automati-
co per le misure di distorsione fino a
valori dello 0,005 %.

VIANELLO
Via T. da Cazzaniga, 9/6

Milano Rif. 25

Alimentatore switching modulare

Montato in un contenitore da circuito
stampato in alluminio pressofuso com-
pletamente stagno ed isolato di 65 x 70
x 22 mm, Il regolatore SRN 5020-S pro-
dotto dalla Fabrimex & in grado di eroga-
re in regime continuativo 5 V stabilizzati
con correnti da 0 a 4 A e con un ripple
massimo di soll 15 mV

Accetta tensioni di ingresso comprese
tra 11 e 33 Vece e lavora senza derive in
un range di temperatura compreso fra 0
e 70 °C (tipo S) e fra — 45 e 85 °C (tipo
GP) con un rendimento del 76 %.
Questo modulo & anche disponibile con
regolazione fine della tensione di uscita
(= 0,5 V) @ con inhibit TTL compatibile.
Inoltre & protetto contro il corto circuito
permanente sull'uscita e non necessita
di alcun tipo di raffreddamento esterno.

BRB ELETTRONICA
C.s0 Rosselll, 93

Torino Rif. 26

Multimetro analogico sicuro

Il multimetro A 1710 della Norma com-
bina i vantaggi della tecnologia elettro-
nica con il concetto di sicurezza totale
dell'operatore nel suo impiego.

| range del multimetro vanno da 0 ... 30
mV a 1000 V,da 0 .. 3 uA a 10 A
ca/cc,da0.300Qail0oMQ L'A
1710 & pertanto adatto per la prova dei
diodi.

La scala lineare & chiara e facile da
leggere, anche nella misura delle resi-
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STRUMENTAZIONE

Muitimetro A 1710 della Norma; commuta auto-
maticamente dalla scala da 100 a quelia con 30
divisioni quando la deflessione dell'ago rimane
sotto il 30%.

stenze.

Il multimetro commuta automaticamen-
te dalla scala da 100 divisioni a quella
con 30 divisioni quando la deflessione
dell'ago’rimane sotto il 30%.

Il cambic scala automatico, la polarita,
la prova del fusibile e la carica della
batteria sono visualizzati sul display a
cristalli liquidi.

E possibile anche la misura diretta della
temperatura (Fe-CuNi).

comBi
QUARTZ

La protezione elettronica contro i so-
vraccarichi e le due prese di sicurezza
garantiscono l'incolumita dell'operazio-
ne anche in caso di funzionamento er-
rato.

RICCARDO BEYERLE
Via Monte S. Genesio, 21 .
Milano Rif. 27

Tachimetro/odometro/orologio

La David Lafitte ha ulteriormente perfe-
zionato, per gli appassionati di ciclismo,
latriade tachimetro/odometro /orologio
incorporando nello strumento anche un
elaboratore che calcola il consumo di
calorie su un dato percorso in base al
peso del ciclista, alla velocita e al tempo
speso a pedalare.

Il Combi Bicycle Computer sibasa sullo
stesso principio di altri analoghi stru-
menti usati per calcolare la distanza
percorsa e la velocita. Sicompone ditre
parti: uno strumento base che funge da
“cervello”, un sensore e un anello sen-
sore.

Lo strumento pud anche essere pro-
grammato per indicare con dei numeriil
percorso prefissato sul pannello LCD.
Il Combi Bicycle Computer dispone an-
che di altre funzioni, qualiil calcolo della
velocita massima e diquella media. Dis-

Combi Bicycle Computer nuovo tachimetro/odometro/orologio della David Lafitte particolarmente

adatto per gli appassionati di ciclismo.

pone inoltre di un orologio e diun conta-
secondi: quest'ultimo si ferma automati-
camente quando la bicicletta non & in
moto.

Tutte le indicazioni sono immagazzinate
nella memoria del microprocessore, an-
che quando lo strumento non & collega-
to al sensore, e possono essere annul-
late solo premendo determinati tasti.

HONG KONG TRADE DEVELOPMENT COUNCIL
Piazzetia Pattari, 2 )
Milano Rif. 28

Apparecchi per processo
a microprocessore

Con apparecchi addizionali e nuove
funzioni, la Siemens ha potenziato la se-
rie di apparecchi compatti Teleperm D,
autoprogrammabili per regolazione, co-
mando, visualizzazione e logica.

Al programma ampliato Teleperm D so-
no stati aggiunti: un regolatore standard
con un piu esteso campo di funzioni; un
modulo addizionale per funzioni partico-
lari ed un apparecchio per la documen-
tazione, che reqistraivaloriimpostati ed
emette tabulati o attua la programma-
zione off-line di programmi utente degli
apparecchi di logica Teleperm D.

in particolare il Teleperm standard D &
stato arricchito del seguente repertorio
di funzioni: un regolatore standard con

Automatismo di stazione Sinaut ST 1: si tratta di
un sistema programmabil della Siemens per auto-
matizzare pipeline e reti di distribuzione. Tramite i
processori di comunicazione vi si possono colle-
gare anche stampanti e sistemi sovraordinati.
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STRUMENTAZIONE

segnale di uscita continuo, impiegabile
anche come caratteristica P e come
regolatore pilotato in cascata; estrazio-
ne di radice della grandezza regolata;
condizioni supplementari per la riattiva-
zione dopo il ritorno della tensione; una
funzione di comando manuale nel rego-
latore standard con segnale di uscita
continuo; ulteriori possibilita di adattare
il regolatore standard con uscita dis-
continua a tempi preimpostati di regola-
zione delle valvole.

SIEMENS ELETTRA
Via F. Filzi, 25/A y
Milano Rif. 29

Apparecchio per localizzare
cortocircuiti, dispersioni

e percorso di conduttori sotto
intonaco o interrati

L'apparecchio & costituito da un gene-
ratore di segnale alimentato da un ac-
cumulatore interno e da un rivelatore
alimentato a batteria. La sensibilita &
100 cm nel caso di cortocircuito e per-
corso di conduttori, e 40 cm per disper-
sione. La localizzazione é selettiva in
quanto viene rivelato solo il conduttore
nel quale é stato iniettato il segnale.
L'apparecchio serve a localizzare even-
tuali cortocircuiti e fenomeni di disper-
sione, percorso di conduttori sono into-
naco o interrati, e ad effettuare prove di
rigidita elettrica sino ad una tensione
massima di 1200 V — 1 kHz.

5]:5;:2%}:5:“5?.0 BENARS: Ultimo nato della prolifera famiglia HP il modello

PIEVE di CENTO (BO) Rif. 30 150 é completamente “italianizzato" dalla tastiera
i ai messaggi (inclusi quelii del sistema operativo).

Personal con touch-screen

E iniziata la distribuzione dell'ultimo nato
della famiglia dei personal HP.

Il modello HP 150 & completamente
“italianizzato": dalla tastiera ai messag-
gi (inclusi quelli del sistema operativo)
che compaiono sul video in aiuto all'uti-
lizzatore; in questo modo viene facilitato
I'uso del touch-screen.

Inoltre I'HP 150 pud includere nel corpo
video una silenziosa stampante termica
a 80 colonne.

Il Personal & dotato di pacchetti applica-
tivi professionali anch'essi “localizzati"
che utilizzano pienamente le caratteri-
stiche del touch-screen. Tutti i comandi
principali appaiono sul video in italiano.

HEWLETT-PACKARD

_ _ ) Via G. Di Vittorio, 9 .
Apparecchio per localizzare eventuali cortocircuiti e fenomeni di dispersione. Cernusco S/N (M) Rif. 31

LUGLIO/AGOSTO - 1984 161



e

Per avere notizie dettagliate in relazione alla rubrica ‘“Nuovi Prodotti” e alle “inserzioni pubblicitarie”’, compilate un tagliando '
per ogni prodotto che vi interessa, e spedite a: JCE - Via Dei Lavoratori, 124 - 20092 Cinisello B. (MI). '
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CONVERTITORI DC/DC

Oltre 400 modelli con uscite singole, doppie e triple per i
seguenti settori di applicazione: telecomunicazioni,
industriale, computers e medicale.

Tensione d'ingresso da 5 a 72 V, con potenza d'uscita da
0,5 a 48 W ed efficienza sino al 90%.

e Nuova serie ES: una vasta gamma di ingressi 2 : 1 ed
efficienza all'82%. Nove modelli con potenza d'uscita di
15Wconb5Vex12V,5Ve£15V,=5Vei12V nelle
versioni isolata, regolata e basso rumore con schermatura
EMI/RFI su 6 lati e protezione alle sovratensioni.
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{Power Products

CONVERTITORI AC/DC INCAPSULATI

Oltre 300 modelli con ingressi da 50 <+ 400 Hz e uscite
singole, doppie e triple con potenza d'uscita > di 30 W,
nelle versioni lineare, regolatori swilching e ibrida.
Forniti per il montaggio sia su C.S. che chassis, con “PIN-OUT"
e dimensioni del contenitore standard per l'industria.
La qualita & garantita dai seguenti parametri:
e protezione alle sovratensioni sulle uscite a 5V
e trasformatori a bobina frazionata per la sicurezza
e l'isolamento
@ particolare costruzione interna atta a ottimizzare la
direzione del calore.

“Switchers” ad alta efficienza, compatti, con due ingressi principali,
fornibili da 1 a 5 uscite da 30 <+ 150 W.

Progettati per alimentare sistemi a microprocessore per il settore
industriale e telecomunicazioni secondo le norme standard di
sicurezza VDE 0806 e le normative sul rumore VDE e FCC.

Anche la UL e la SCA hanno certificato che operano sopra il “full
range” industriale di temperatura da 0 + 70°C.

Tra le altre caratteristiche includono: SOFT START - HOLD UP di 32 msec.
- PROTEZIONE DA C.C. e SOVRATENSIONI.

La POWER PRODUCTS ha la piu vasta gamma di alimentatori AC/DC e DC/DC
nel mondo, costruiti in Europa. Con oltre 5 miliardi investiti nella ricerca e
sviluppo della conversione di potenza, € in grado di fornire i prodotti piu affidabili

con le piu alte specifiche, Power

supportati da 2 ANNI DI
GARANZIA. Products
E2Group

c ing, C

Power Products
Stevens-Amold
Compower

Agente e distributore esclusivo per I'ltalia:

774 KONTRON
HANSpA.

UFFICI PERIFERICI
TORINO

(011) 7495253 - 746191
Telex 212004 Kontto |

PADOVA
(049) 754717 - 850377

AGENTI DI ZONA

EMILIA ROMAGNA - TOSCANA - MARCHE
Micro D.G. - Modena (059) 356080

Divisione Elettronica

Via Medici del Vascello, 26 - 20138 Milano
Tel. 02/5072.1 - Telex 312288 Kontmi |

Telex 215687 Kontpd |

ROMA
(06) 422091 - 429782
Telex 620350 Kontrm |




RADIOREGISTRATORE
STEREO AM/FM

CARATTERISTICHE TECNICHE
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Sezione radio

® Tipo del circuito: Sistema
supereterodina a 2 bande
FM antenna telescopica
AM antenna in ferrite

® Bonda di frequenza:
525 =+ 1605 kHz
® Sensibilita: 42 dB
® Rapporto segnale/rumore: 45 dB
. Clzr)c di merito AGC: 50 dB

. Bondo di frequenza:
88 + 108 MHz
® frequenza intermedia: 10,7 MHz

® Sensibilita: 3 micro V max

@ Reiezione frequenza immagine:
piv di 20 dB

® Reiezione frequenza intermedia:
pib di 50 dB

® Rapporto segnale/rumore: 50 dB

Sezione cassefte
® Tipo del circuito:
Stereo o 2 canali 4 piste
® Sistema di registrazione:
palarizzazione c.a. (57 kHz!
® Velocitd del nastro: 4,75 cm/s
® Wow & Flutter: 0,15% -WRMS-

® Risposta in frequenza:
100 Hz - 8 kHz
° Rapporto segnale/rumore;
ripr. 50 dB - reg./ripr.: 37 d#
® Separazione stereo: 40 dB

Generalita
® Potenza d'uscita max: 1,2 W
® Alimentazione c.a.: 220 Y 50
® Batteria: 6 V c.c. 4 pile da 15 %
® Presa cuffia:

impedenza 8 - 150 ohm
® Peso: 2,1 kg
o D|men5|on| 420x174x88
® 05/1120-50
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