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LE NUOVE COMPACT 
CASSETTE SONY 
a Uveite HiFi anni '80 jr

nuove nel corpo pin fedeli nell’anima
La meccanica SONY è 
completamente nuova:
1) Da oggi la bobina portanastro ha due 
diversi spessori Niente strappi, vibiazioni, 
oscillazioni verticali o oblique
Risultato: - una superiore risposta sonora - 
minori disturbi di modulazione • la scomparsa 
dei rumori meccanici.
2) Da oggi le lamine antiattnto hanno due 
c anali paralleli che guidano nastro e 
portanastro in modo c ostantemente regolare 
e perfetto
Risultato - la sc omparsa di sovratensioni 
e rotture - minore attrito, minore usura.

CHF 
BHF 
AHF
CDa
FeCr

60/90/120 - BIAS: normale/EQ: Normale. Per parlato.
Eccellente anche con registratori di meccanica semplice.
60/90 - BIAS: normale/EQ: Normale. Parlato e musica. Ottima 
resa anche con apparecchi non dotati di selettori Bias e EQ.
60/90 BIAS: normale/EQ: Normale. Per musica.
Alta densità magnetica e forza coerc iti va. Migliore gamma 
dinamica con ridotte distorsioni in uscita.
60/90 - BIAS: High/EQ: Cr 02- Per apparecchi di
alta qualità. Alta stabilità, forza coercitiva e densità magnetica. 
Soppressione del sibilo, distorsione molto ridotta.
60/90 - BIAS: Normale/EQ: Fe Cr. Per registrazioni
musicali di altà qualità, anche dal vivo. Due strati con forze 
coercitive differenti Gli alti sono senza distorsione 
Medi e bassi di eccezionale linearità
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newsletter
La Sony senza vincoli 

per il videodisco
A seguito degli accordi siglati dalla RCA con la CBS per la produzione su licenza e 

la distribuzione da parte di quest’ultima, dei videodischi Selectavision, la Sony ha 
precisato di non essersi vincolata ad una particolare tecnologia della videoregistrazio
ne su disco.

La precisazione si è resa necessaria considerati i collegamenti della Sony con la 
CBS (per la produzione di dischi) e con la Philips (per la produzione e la commercia
lizzazione su licenza dei sistemi videodischi in tecnologia ottica della casa olandese).

La Sanyo è la più 
forte negli States

Nel 1979 l’industria televisiva giapponese, in forza dell’Orderly Marketing Agree
ment sottoscritto nel 1977, ha esportato verso gli Stati Uniti un numero abbastanza 
esiguo di televisori.

Si stima che essi siano assommati a 700 mila circa rispetto ai 2,9 milioni del 1978. 
Nel frattempo però i giapponesi si sono organizzati ed hanno creato negli USA un as
setto industriale attraverso il quale prevedono di produrre quest’anno circa 3,45 mi
lioni di TVC, il 15% in più di quanti ne abbiano esportato nell’anno boom (il 1976).

Tutti i maggiori costruttori giapponesi sono oggi presenti sulla scena americana. 
Alcuni di loro programmano un aumento nella capacità produttiva degli impianti. La 
Sony, ad esempio, prevede di estendere entro la primavera da 500 ad 800 mila la ca
pacità dello stabilimento di San Diego. Dal gennaio scorso la Sanyo Electric ha au
mentato da 480 a 950 mila la capacità, su base annua, dei propri impianti, diventan
do il più potente costruttore di TVC oggi presente industrialmente negli Stati Uniti. 
Da 600 a 720 mila unità è stata aumentata la locale capacità della Matsushita ed an
che la Toshiba ha effettuato investimenti che le hanno permesso di espandere da 300 
a 500 mila la sua capacità di produzione. Hitachi (10.000 apparecchi al mese), Sharp 
(20.000 apparecchi al mese) e Mitsubishi (10.000 apparecchi al mese nel 1981) sono 
le altre società presenti negli Stati Uniti.

La Sony selezionata 
per il programma Prestel

La consociata inglese della Sony è stata selezionata come uno dei principali fornito
ri di terminali televisivi da usare nella realizzazione di un servizio sperimentale Vie- 
wdata su scala internazionale. Per la precisione per la costruzione di una rete Prestel, 
così si chiama il sistema Viewdata inglese.

L’esperimento pensato dalle autorità inglesi ha la durata di un anno e coinvolge di
verse grosse industrie fra cui IBM, British Petroleum, Cable & Wireless, Hertz etc. 
Nonché diversi Paesi (USA, Australia, Olanda, Svezia, Svizzera).

Gli apparecchi della Sony sono stati sviluppati parte in Gran Bretagna e parte in 
Giappone. Il costruttore è stato selezionato, questa almeno è la motivazione ufficiale, 
dato che l’industria televisiva inglese è impegnata a soddisfare i fabbisogni interni.

Nuovo stabilimento 
della Union Carbide 

per condensatori

A causa della continua espansione delle proprie linee di produzione dei condensa- 
tori al tantalio, ceramici, monolitici e a film di precisione, la Union Carbide ha deci
so di aprire un nuovo stabilimento, a Greenville (South Carolina).

Questa fabbrica che, insieme alle altre, porta il totale degli stabilimenti in Greenvil
le a 5 unità produttive (le altre si trovano a Grenwood (South Carolina), Columbus 
(Georgia), Matamoros (Messico) e Darlington (Gran Bretagna) sorge su una superficie 
di 33.725 piedi quadrati, accoglierà le operazioni costruttive dei condensatori Kemet 
Flat-Kap, Parilene e Poliocarbonato metallizzato. Sempre hello stesso fabbricato ver
rà sistemato il gruppo dei tecnici che sta realizzando la nuova linea produttiva dei 
condensatori MIGHTY MAX (condensatori ceramici monolitici D.I.P.).
Sul mercato italiano la Union Carbide (Divisione Eletronica) è rappresentata dalla 
DIMAC Elettronica Srl di Milano, cui spetta di coordinare l’azione dei vari distribu
tori dei prodotti elettronici del gruppo americano.

Dove andrà la tecnologia 
delle onde di superficie

Le varie attività della Plessey nel settore della Microelettronica sono state raggrup
pate in un’unica divisione ed affidate al Dr. Melvyn Larkin, fino ad un anno fa circa 
responsabile della Motorola United Kingdom. La riorganizzazione ha lo scopo di raf
forzare la presenza sul mercato della microelettronica della Plessey le cui vendite in 
tale settore sono assommate nel 1979 a 22 milioni di sterline, per il 40% all’estero. La 
società inglese ha altresì costituito in collaborazione con l’americano Andersen 
Group, una joint-venture per la ricerca, lo sviluppo e la fabbricazione di dispositivi 
per il trattamento di segnali basati sulla tecnologia delle onde di superficie. La joint- 
venture si chiama Signal Technology.
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La Augat acquista 

due aziende
È stato definito nei giorni scorsi il passaggio alla AUGAT Ine. della LCR Electro- 

nis Ine. di Horseheads (New York) per una cifra imprecisata. La LRC è una azienda 
all’avanguardia nella produzione di connettori per l’industria televisiva via cavo ma 
produce e vende anche componenti elettromeccanici per l’industria elettronica. Il suo 
principale mercato è quello statunitense, dall’estero realizza soltanto una modesta 
quota del suo fatturato pari a circa una decina di milioni di dollari nell’ultimo eserci
zio.

Si tratta della seconda acquisizione compiuta dalla Augat nel giro di un anno. Ad 
essere precedentemente rilevata fu la Vitek Electronics Ine., una ditta in possesso di 
una avanzata tecnologia nella fabbricazione di sistemi di sicurezza ed altri dispositivi 
per l’industria CATV.

La Augat (direttamente presente in quattro Paesi europei mentre in Italia è rappre
sentata dalla Eledra) progetta, produce e vende una gamma di articoli fra cui spicca
no: zoccoli e accessori per il montaggio meccanico e l’interconnessione elettrica dei 
circuiti integrati, commutatori miniaturizzati e package di alta affidabilità per micro
circuiti ed altri dispositivi a semiconduttori. Nei primi nove mesi dell’esercizio 79 
aveva realizzato un fatturato di $ 89,14 milioni contabilizzandovi utili per $ 10,68 
milioni (più di quanto aveva fatto nell’intero esercizio 78).

I vincoli tedeschi del 
"Made in Italy"

Il mercato della televisione a colori in Italia ha una vita propria, ma le sue vicende 
e molte delle decisioni industriali e commerciali che lo influenzano e ne determinano 
l’andamento dipendendo dalle scelte tecnologiche o dalle politiche commerciali del
l’industria televisiva della Germania Occidentale.

Così è scritto in un documento della Fairchild Semiconduttori SpA il quale conti
nua affermando che negli ultimi anni e sino ad oggi le innovazioni tecnologiche, i 
nuovi indirizzi circuitali e la scelta del cinescopio, sono stati profondamente condi
zionati dalle richieste o dalle opinioni della industria televisiva tedesca.

L’interscambio fra i due Paesi nello scorso anno è riassunto nella allegata tavola.

Stime sull’andamento del settore televisivo nel 1979 (numero apparecchi)
Italia Germania

Produzione 1.350.000.- 3.300.000-

Vendita 1.550.000- 2.200.000.-

Esportazione 140.000- 1.450.000.-

Importazione 525.000.- 500.000.-

Tali statistiche, sottolinea il documento, non sono tuttavia significative senza la 
considerazione che la stragrande maggioranza della cifra di importazione per l’Italia, 
deve essere classificata come importazione dalla Germania.

Parimenti, della cifra di importazione della Germania, una parte significativa per la 
televisione a colori, deve essere classificata come importazione dall’Italia.

È infine interessante rilevare un aspetto qualitativo: fino ad oggi l’esportazione te
desca di televisori a colori in Italia ha interessato principalmente la gamma medioal
ta del prodotto ed ha principalmente raggiunto la clientela di marche dei grandi ma
gazzini, ovvero la clientela tecnicamente meno esigente e più orientata al risparmio.

Un Sinclair per tutti Si chiama ZX-80 ed è stato presentato alla stampa dai suoi ideatori come il più 
conveniente personal computer del mondo. Il suo costo non arriva alle 100 sterline. 
Lo ha realizzato la Sinclair Research, una giovane azienda nata nello scorso settem
bre, per iniziativa di Mr. Clive Sinclair, l’ex-proprietario della Sinclair Radionics, ora 
controllata dallo Stato. Nel presentare lo ZX-80 i suoi ideatori hanno detto che il bas
so prezzo cui esso viene offerto è stato possibile raggiungerlo grazie a numerose inno
vazioni tecniche in virtù delle quali il personal computer assume un ruolo di 
“commanding world lead” del mercato.

Ad avviso della stessa fonte il prodotto non ha tecnicamente niente di inferiore ai 
più costosi modelli in circolazione rispetto ai quali in alcuni aspetti, come ad esempio 
la velocità operativa, offre delle migliorie.

L’unità pesa 11 once, non dispone di display ma può venire collegata a qualsiasi te
levisore in bianco/nero.

La Sinclair Research si stà interessando anche di altre tecniche come ad esempio, lo 
studio di schermi piatti per televisori ed altre innovazioni orientate alla microminia
turizzazione elettronica.
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L'affidabilità Tektronix 

direttamente 
ai clienti italiani

Schermo piatto 
nei programmi della Saba

La Wega predilige 
la miniaturizzazione

Il Giappone produrrà 
quest'anno 3.110.000 VTR

La CCD nelle telecamere

Il 5 febbraio scorso la Tektronix S.p.A. si è ufficialmente presentata al pubblico ita
liano. La nuova società che subentra alla struttura organizzativa precedentemente cu
rata dalla Silvestar, opera in tutto il territorio nazionale: la sede centrale è stata fissa
ta a Milano, filiali operano a Roma e Torino. I programmi della società prevedono 
un aumento sia nella rete di filiali che nel numero di dipendenti, attualmente un cen
tinaio e in buona parte reclutati dalla Silvestar.

Parlando dei motivi che hanno spinto la Tektronix Ine. a venire direttamente nel 
nostro Paese il vice-presidente di questa, John Landis, ha detto che la costituzione di 
una propria organizzazione riposa sulla convinzione che “le prospettive e le opportu
nità di affari in Italia risultano a nostro avviso migliori di quanto comunemente si 
crede o si è portati a credere”. La Tektronix ha quasi 35 anni di vita. Ha iniziato con 
gii oscilloscopi ed oggi ha un ventaglio produttivo comprendente terminali grafici, at
trezzature televisive professionali, analizzatori di stati logici, sistemi elaboratori di se
gnali, calcolatori grafici da tavolo, plotter e videocopiatrici, etc. La versatilità e la af
fidabilità vengono considerate le due più importanti caratteristiche dei prodotti che 
portano il marchio “Tektronix”. La società occupa circa 23.000 persone e si trova 
oggi un livello di vendite consolidate pari a circa 900 milioni di dollari.

Richiesta un’opinione sui cambiamenti che interverranno nel campo dell’elettro
nica consumer nei prossimi dieci anni Hermann Mossner, presidente del Consiglio di 
amministrazione della Saba, ha detto che “negli anni Ottanta assisteremo a cambia
menti importanti su diversi fronti. Sul fronte dei mezzi di comunicazione, arriveran
no il TV e il videotext, lo stereo sound TV, il satellite TV, il TV interattivo, e così 
via; sul fronte delle trasmissioni si andrà sempre più verso il terminale TV e i centri 
di comunicazione completi per la casa; sul fronte dei componenti, invece, si noterà 
una tendenza a una maggiore integrazione e a una maggiore miniaturizzazione, che 
porteranno a nuove dimensioni e a nuovi tipi di costruzioni. Nel campo dell’audiovi- 
sione ci sarà certamente molto da fare. Per la metà degli anni Ottanta si può prevede
re l’avvento dello schermo televisivo “piatto”, la cui accettazione da parte del pubbli
co dipenderà dal fatto che esso garantisca la stessa qualità del cinescopio in quanto a 
qualità e brillantezza dell’immagine”.

La Wega è dell’avviso che sul mercato internazionale durante i prossimi mesi il 
prezzo dei televisori diminuirà. Le giacenze presso i produttori e la rete dei distribu
tori è un elemento sulla quale essa basa la sua convinzione e l’opinione che per copri
re le perdite nel settore televisivo parecchi costruttori si indirizzeranno verso i pro
dotti audio, provocando un calo di prezzi anche per questi. La Wega, che già distri
buisce il suo fatturato in parti uguali fra televisori e sistemi Hi-Fi, è dell’avviso che in 
futuro la tendenza tecnologica darà verso una più spinta miniaturizzazione dei com
piti interni e, nella costruzione dei TVC, della adozione dello schermo a LED sul tu
ner a microprocessore.

Nello scorso anno sono stati prodotti in Giappone, secondo la locale Associazione 
delle industrie elettroniche, 2.330.000 videoregistratori a cassetta. Rispetto al 1978 
c’è stato un miglioramento del 58%. Insieme Stati Uniti ed Europa hanno assorbito 
1.700.000 apparecchi, con un incremento del 75% rispetto ai precedenti 12 mesi. Per 
quest’anno l’Associazione prevede una produzione di 3.110.000 VTR, ovvero il 
33,5% in più del 79. Il calo nello sviluppo, da un anno all’altro, viene messo in rela
zione alla proliferazione di videoregistratori a nastro prevedibili a partire da quest’an
no sia sul mercato europeo che americano. Per contro l’Associazione dei produttori 
giapponesi di articoli elettronici ritiene che in patria ci sarà una domanda di VTR su
periore a quella registrato nel 1979 sul 1978 (+20%), in seguito ad un aumentato inte
resse verso questi prodotti.

Dopo dieci anni di profondo impiego nella tecnologia CCD (Charge Coupled Devi
ces), Walter F. Kosonochy dello staff di tecnici dei laboratori RCA di Princeton (New 
Jersey) ritiene sia maturato il tempo per utilizzare questi dispositivi nella costruzione 
di telecamere per riprese in bianco/nero. Inoltre sono a buon punto le ricerche per in
trodurre le CCD anche nella costruzione di telecamere per riprese a colori. La tecno
logia di base é sotto controllo, ha detto Kosonochy; il problema da risolvere è come 
ragionevolmente ottenere un buon livello di rendimento con chi è in grado di riunire 
fino a 20.000 elementi di segnale.

Inoltre c’è il problema dei prezzi, che devono essere notevolmente ridotti.
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Il bilancio 1979 
della Sony

newsletter
Nell’esercizio al 31 ottobre scorso la Sony ha registrato un fatturato di $ 2658,9 mi

lioni e profitti netti per $ 73,2 milioni con un incremento del 20% ed una flessione 
del 31,5% rispettivamente sui precedenti 12 mesi. Nell’esercizio fiscale 1979 le vendi
te al di fuori del Giappone sono migliorate del 23,3% ed oggi rappresentano il 62% 
del fatturato complessivo della società nipponica.

In Europa il giro di affari della Sony è aumentato del 32,8% e rappresenta il 17,9% 
delle vendite complessive.

Durante la trascorsa gestione le forniture di videoregistratori a cassette sono au
mentate del 37,8% ed hanno inciso per il 19,2% sulle vendite complessive. Il multi- 
funzione Betamax, ossia dotato del Betascan (la funzione che permette all’utilizzatore 
di localizzare e fissare facilmente un determinato punto dell’immagine mentre il na
stro gira), ha riscosso un grosso successo tanto da indurre la società ad approntare 
una versione da lanciare sul mercato tedesco e su altri mercati dell’Europa continen
tale. Le vendite di apparecchi televisivi sono migliorate del 9,7% ed hanno contribui
to alla formazione del fatturato nella misura del 28,7%, con una domanda particolar
mente vivace da parte degli USA e casalinga. Nel maggio 79 la Sony ha introdotto ne
gli USA un 26 pollici diagonale, che rappresenta il più largo schermo che un TVC 
abbia mai avuto. Un tubo Trinitron da 25 pollici di diametro sarà introdotto anche in 
Europa durante la primavera.

Per i registratori e le radio a nastro c’è stata una progressione del 9,1% mentre per 
gli altri prodotti audio l’incremento è stato del 15,4% (la partecipazione di questi seg
menti alla composizione del fatturato è risultata del 15,7% e dell’11,2% rispettiva
mente). Infine per gli altri prodotti dell’azienda (nastri video e magnetici, sistemi di 
proiezione, macchine per la dettatura, etc.) la richiesta è aumentata del 33,1% per un 
apporto alle vendite complessive del 25,2%.
Evoluzione della Sony Corporation nell’ultimo quinquennio 
(dati in dollari/milioni)

1979 1978 1977 1976 1975
Vendite nette 2658,9 2210,4 2091,0 1915,4 1692,6
- di cui all’estero 1630,4 1322,7 1284,0 1125,8 926,6
Utile netto 73,2 106,9 144,2 127,8 69,8
Utile per azioni ($) 0,34 0,50 0,67 0,59 0,32
Dipendenti 30607 27112 25881 22713 22108

Il radiotelefono 
elvetico reclama

Nell’aprile del 78 è entrato in servizio in Svizzera la prima area del servizio radio
mobile di conversazione. I risultati ottenuti durante oltre un anno di esrcizio sono 
soddisfacenti e confermano la validità del sistema adottato, anche se sono emersi al
cuni errori nel dimensionamento degli impianti. Ad esempio contrariamente al previ
sto, il traffico si svolge principalmente nella direzione abbonato mobile - abbonato 
fisso - e non viceversa, per cui si è dovuto ben presto aumentare il numero di circuiti 
uscenti. Si sono anche rilevate numerose occupazioni a vuoto che hanno causato con
gestione artificiale di traffico; si tratta in genere di utenti mobili che sganciano il mi
cro telefono senza selezionare alcun numero o che interrompono la selezione a metà; 
ritenedo che parte di queste occupazioni potrebbe essere eliminata con l’uso di sele
zionatori automatici o di dispositivi che permettono di predisporre il numero da sele
zionare, le PTT svizzere hanno dato incarico ai costruttori di sviluppare sistemi di 
questo tipo.

Alcuni utenti mobili si sono lamentati perchè la durata della conversazione è limi
tata a tre minuti, ma su questo le PTT svizzere sono irremovibili dato che “è il nu
mero limitato di canali a dettare questa misura di economia spinta”. La domanda del 
servizio è stata assai superiore al previsto: per la prima area attivata si prevedeva, in
fatti, un inerente annuo medio di 150 abbonati nell’arco di 12 anni, ben sapendo che 
nei primi anni di attivazione le richieste sarebbero state superiori.

In pratica si sono, invece, avute 380 richieste a) momento dell’attivazione e succes
sivamente altre 80 al mese per cui a fine 1978 la consistenza era di 1.133 abbonati a 
fronte di una capacità massima per questa area di 1.500 utenti. Anche il traffico per 
abbonato non si è stabilizzato a 0,0083 Erlang come previsto, ma a 0,011 Erlang per 
cui in certe ore e in determinate località si verifica già oggi un sovraccarico della rete 
con conseguenti reclami da parte della utenza mobile.

I piani di estensione del servizio Natel procedono secondo i programmi iniziali: a 
giugno ’79 è stata attivata l’area di Berna e a luglio quella di Losanna, mentre le ulti
me due (St. Gallo e Lugano) sono state aperte al servizio all’inizio del 1980. Da nota
re che l’area di Berna, a un mese e mezzo dell’attivazione, contava già 430 abbonati.
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Manuale di progettazione audio con progetti completi.
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2) IL BUGBOOK V
Esperimenti introduttivi all’elettronica digitale alla program
mazione e all'interfacciamento del microprocessore 8080 A. 
L. 19.000 (Abb. L. 17.100)

3) IL BUGBOOK VI
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Il libro scritto da un riparatore per i riparatori.
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5) IL TIMER 555
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L. 8.600 (Abb. L. 7.740)

6) SC/MP
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L. 9.500 (Abb. L. 8.550)

7) IL BUGBOOK I
Esperimenti su circuiti logici e di memoria utilizzanti circuiti 
integrati TTL.
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e if Loop di corrente a 20 mA.
L. 4.500 (Abb. L 4 050)

10) IL BUGBOOK III
Interfacciamento e programmazione del microcomputer 
8080 A.
L. 19.000 (Abb. L. 17.100)

11) LA PROGETTAZIONE
DEI FILTRI ATTIVI
Tutto ciò che è necessario sapere sui filtri attivi.
L. 15.000 (Abb. L. 13.500)

12) LA PROGETTAZIONE DEGLI 
AMPLIFICATORI OPERAZIONALI
Tutto ciò che è necessario sapere sugli OP-AMP.
L. 15.000 (Abb. L. 13.500)

13) IL MANOCOMPUTER Z-80-VOLI
Tecniche di programmazione.
L. 15.000 (Abb. L. 13.500)

14) CORSO DI ELETTRONICA 
FONDAMENTALE
Testo ormai adottato nelle scuole per il suo alto valore didat
tico. Per capire finalmente l’elettronica dalla teoria atomica 
ai circuiti integrati attraverso una esposizione comprensibile 
a tutti. Esperimenti e test completano la trattazione.
L. 15.000 (Abb. L. 13.500)

15) INTRODUZIONÉ PRATICA 
ALL’IMPIEGO DEI CI DIGITALI
Consente un rapido apprendimento dei circuiti integrati.
L. 7.000 (Abb. L. 6.300)
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L. 6.000 (Abb. L. 5.400)
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te del microcomputer.
L. 14.000 (Abb. L. 12.600)

19) LA PROGETTAZIONE
DEI CIRCUITI PLL
Tuttoció cheé necessario sapere sui circuiti "PhaseLocked
Loop" (PLL).
L. 14.000 (Abb. L. 12.600)

20) INTRODUZIONE
Al MICROCOMPUTER - VOL 1 -
IL LIBRO DEL PRINCIPIANTE
Un corso per coloro che non sanno niente (o quasi) sui 
calcolatori e gli elaboratori.
L. 14.000 (Abb. L. 12.600)

21) LESSICO DEI MICROPROCESSORI
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Test-Lab

Oscilloscopio 
Nyce 
TS-5000-00
Uno strumento compatto 
ad alte prestazioni 
e dal costo limitato

Prima parte di S. UHvien

Il riparatore di sistemi elettronici non può più 
jare a meno dell’oscilloscopio, ed al tempo stes
so, questo è senza dubbio lo strumento più am
bito dallo sperimentatore, dallo studente e dal- 
l’hobbista. Con gli aumenti che si sono verificati 
negli ultimi anni, però, il costo degli oscilloscopi 
“buoni” è divenuto preoccupante e quasi proi
bitivo, almeno per i giovani o per chi ha appena 
iniziato la professione del “serviceman”.
D’altra parte, quasi tutti gli oscilloscopi cosid
detti “economici” sono in effetti scadenti, e pur 
meno dispendiosi, invece di rappresentare dei 
validi ausili di laboratorio, costituiscono delle 
sorgenti di fastidi perchè danno infinite indica
zioni erronee, portano fuori strada nell’indica
zione dei guasti, falsano la valutazione degli 
apparecchi sperimentali autocostruiti.
In questo quadro tutt’altro che roseo, s’inserisce 
felicemente il nuovo oscilloscopio “NYCE 
TS-5000-00”, distribuito da tutte le Sedi G.B.C. 
che ha un prezzo incredibilmente basso ma 5 
MHz di banda passante, una sensibilità massi
ma per il verticale di 10 mV, un preciso atte
nuatore verticale, uno sweep che giunge a 100 
kHz, ed in sostanza, tutte le caratteristiche degli 
strumenti validi, quelli ottimi per impieghi ge
nerici e che non inducono in errore.
Descriviamo questo buon esempio di scope se
mi-portatile certi di far cosa grata a coloro che 
intendono acquistarne uno, ma sono in dubbio, 
ed allarmati dai prezzi, o dalle finiture scadenti 
di certi oscilloscopietti che non meriterebbero 
forse nemmeno tale qualifica, eppure erano e 
sono venduti in un numero importante, non es
sendovi alternative.

L’oscilloscopio NYCE TS-5000, è un esempio di 
come, impiegando delle risorse tecnologiche moderne 
(circuito stampato unico per gli amplificatori interamen
te allo stato solido, tubo ad alta luminosità, meccanica 
accurata e robusta) e la produzione in grande serie, si 
possono realizzare degli strumenti ad elevate prestazioni 
e costo ridotto. Per il NYCE, nel sottotitolo abbiamo già 
detto della banda passante, della sensibilità e di alcune 
altre caratteristiche salienti; aggiungeremo che l’impe
denza d’ingresso è elevata, 1 Mega Ohm, che il verticale 
può essere accoppiato sia in CC che in CA, che è possibi
le modulare in intensità il raggio catodico (asse “Z”), che 
il consumo è di appena 10W circa, e che il sincro ha un 
comando preciso, dolce e progressivo.

Come si vede, dati del genere non appartengono a 
pseudo “oscilloscopi” (le virgolette non sono poste a 
caso) forniti da certe scuole per corrispondenza ai propri 
allievi, e men che meno a certi altri strumenti definiti 
“economici” che fanno brutta mostra dei loro rudimen
tali pannelli nelle vetrine dei venditori di apparecchiatu
re per laboratorio.
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Fig. 2 - Pannello posteriore dell’oscilloscopio. La piastra indica
ta con le lettere “A ” e “B” serve per ruotare il tubo, nel caso che 
vi sia qualche errore di allineamento della traccia. I sottostanti 
controlli sono la luminosità ed il fuoco (13-14).

A fronte di tutto questo, diremo che al prezzo del 
“NYCE” tutt’al più, si può acquistare un marchingegno 
che “finge” di essere un oscilloscopio; funzionante a val
vole, o aggeggi tardo-rinascimentali del genere, più inte
ressanti per l’appassionato di antichità elettroniche che 
per chi vuole utilizzarli in pratica.

Ma facciamo parlare i numeri, linguaggio molto prati
co per chi, giustamente, basa i propri giudizi sui dati.

L’oscilloscopio NYCE “TS-5000”, per il verticale ha 
le seguenti prestazioni principali:
Sensibilità massima: 10 mV per divisione, o migliore. 
Banda passante: da 2 Hz a 5 MHz entro 3 dB.
Attenuatore: 1/1; 1/10; 1/100; escluso. Precisione entro il 
3%.
Impedenza d’ingresso: 1 MQ +/- 10%, in parallelo con 
35 pF.
Massima tensione applicabile: 600V da picco a picco per 
un minuto.

Per la base dei tempi esterna, invece i principali dati 
sono questi altri:
Sensibilità: 500 mV per divisione (una divisione: 6 mm). 
Banda passante: dalla CC a 500 kHz entro 3 dB.
Impedenza d’ingresso: 1 MQ , in parallelo con 35 pF.

La base dei tempi interna,' genera i segnali di sincro 
nella buona gamma di 10 Hz - 100 kHz, divisa in quattro

Fig. 3 - Schema elettrico dell’oscilloscopio NYCE modello TS-5000-00. Agl’ingressi seguono stadi amplificatori muniti di transistori ad ej- 
fetto di campo, per ottenere una impedenza molto elevata, ed.il canale verticale è del tipo equilibrato. Si noti anche l’originale circuito di 
sweep ad alta stabilità, e l’alimentatore che può essere predisposto per varie tensioni di rete.
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Fig. 4 - “Spot” centrato sul tubo, che rimane fisso, avendo neutralizzato 
la scansione orizzontale. Moltissimi oscilloscopi, in queste condizioni, 
riportano la “bruciatura” degli ossidi del tubo. Lo strumento NYCE ha 
una eccellente resistenza ai danni, anche per questa situazione quanto 
mai anomala. È comunque sconsigliabile mantenerlo a lungo in condi
zioni del genere.

Fig. 5 - L’oscilloscopio con la scansione orizzontale funzionante. Come 
si vede la traccia è assai luminosa, anche se il relativo controllo non è 
portato al massimo. Durante la foto la “luminosità” è stata posta a cir
ca mezza corsa.

sottogamme principali: 10-100 Hz; 100-1.000 Hz; 
1.000-10.000 Hz ed infine 10.000-100.000 Hz. Come ab
biamo già avuto modo di dire, la regolazione del sincro 
fine è estremamente dolce e graduale, proprio da stru
mento professionale, e ben diversa dai vari ordigni che 
sono spacciati come oscilloscopi a prezzi che vanno dalle 
200.000 lire alle 240.000 o simili.

Il tubo impiegato dal NYCE “TS-5000-00” ha un’otti
ma luminosità, uno schermo da tre pollici (75 mm) ro
tondo, ed è molto “robusto”.

Come tutti sanno, azzerando il sincro interno, non ap
plicando alcun segnale al verticale, si forma un punto 
sullo schermo detto “spot” quasi immobile, che è genera
to dal raggio catodico.

Ebbene, se si lascia lo “spot” immobile su di un oscil
loscopio anche dal gran nome e dalla gran marca (pecca
to non poter far nomi!) solitamente lo schermo “brucia”, 
nel senso che gli ossidi interni mutano la loro natura chi
mica e non offrono più il fenomeno della fluorofosfore- 
scenza, cosicché il punto “bruciato” si presenta come 
nero e la traccia che lo attraversa sembra interrotta. Eb
bene visto che noi avevamo avuto la raccomandazione di 
provare l’oscilloscopio anche in condizioni proibitive li
mite, o oltre al limite, abbiamo fatto una prova “impos
sibile”: abbiamo lasciato lo “spot” fermo per oltre un 
quarto d’ora sul tubo, poi abbiamo verificato le conse
guenze. Ci attendevamo almeno una diminuzione nell’ef
ficienza dei reofori, invece, niente. Nessuna “strinata”. 
La robustezza del tubo è quindi particolarissima e ciò 
possiamo sottoscriverlo tranquillamente, anche se non 
raccomandiamo la ripetizione della nostra prova.

Poiché un tubo di ricambio da 3” può costare 60.000 
lire ed oltre, molto oltre, il dettaglio ha la sua importan
za.

Nella figura 1 appare il disegno del pannello, con tutti 
i relativi comandi; seguendo la numerazione, i controlli e 
le prese sono i seguenti:

1) Interruttore generale. Alla sinistra vi è il LED che 
indica la messa in funzione (ON).

2) Posizione orizzontale: consente di spostare l’oscillo-

Fig. 6 - Analisi di un segnale a forma di sinusoide. Il controllo del gua
dagno verticale è troppo “spinto” ed in tal modo l’oscillogramma tende 
a “uscire” dal tubo.

Fig. 7 - Regolato il guadagno verticale, la forma d’onda ha un’ampiezza 
più ridotta e può essere osservata senza problemi.

MAGGIO - 1980 15



Fig. 7A - Ora, regolato il sincro orizzontale per avere una sola sinusoi
de, ed il guadagno verticale, si può procedere ad una minuziosa osser
vazione della forma d’onda.

gramma osservato da destra a sinistra del tubo e vi
ceversa.

3) Posizione verticale: come il punto 2, ma in senso 
verticale.

4) Guadagno verticale: regola l’ampiezza della forma 
d’onda osservata minutamente, in modo da mante
nerla nei limiti del tubo.

5) Attenuatore verticale: regola il guadagno verticale a 
grandi passi: da 1 ad 1, a un centesimo in tre portate. 
E utile per una prima regolazione grossolana.

6) Deviatore CA/CC: serve per accoppiare il segnale di
rettamente all’amplificatore verticale, ovvero con i 
suoi contenuti di tensione continua (cosa utile per 
esempio quando si lavora nel campo dei segnali TV 
per distinguere i relativi “piedistalli”), o indiretta
mente, in CA, ovvero bloccando i valori CC e la
sciando passare solamente i segnali veri e propri.

8) Massa: è il ritorno generale per tutti i segnali d’in
gresso, orizzontale, verticale, sincro esterno ecc..

9) Ingresso orizzontale: è la presa d’ingresso per l’am
plificatore orizzontale, che ha una buona efficienza, 
giungendo dalla CC a 500 kHz (vale la pena di con
trollare la risposta di altri oscilloscopi cosiddetti 

“concorrenti”) e che consente di realizzare sullo 
schermo delle figure di Lissajous, delle comparazio
ni, delle analisi di forme d’onda complesse ecc. Ov
viamente, al tempo stesso serve come ingresso del 
sincro esterno, che può essere più elevato del limite 
massimo di 100 kHz, ottenibile internamente.

10) Gamme di spazzolamento: si tratta del controllo del 
sincro interno grossolano e lo abbiamo già commen
tato; genera segnali da 10 a 100 Hz; da 100 ad 1 
kHz; da 1 kHz a 10 kHz, da 10 kHz a 100 kHz. In 
più vi è una posizione per il sincro esterno, da appli
care al terminale 9, come abbiamo già visto.

11) Interruttore del sincro: devia la funzione di spazzola
mento dal generatore interno ad uno esterno.

12) Controllo fine del sincronismo: in pratica, serve per 
sincronizzare sullo schermo un solo ciclo del segna
le, quello da osservare, ed a evitare che l’oscillo
gramma si presenti installabile, slittando verso destra 
o verso sinistra.

13) Sul retro dell’involucro, figura 2. Controllo della lu
minosità. Si tratta di un comando da impiegare non 
di frequente, e se possibile da tenere a metà corsa. 
Può essere portato al massimo ad esempio quando 
occorre vedere il tratto saliente e discendente di una 
onda quadra, per verificare instabilità, fenomeni di 
“overshoot” e simili. Se è costantemente mantenuto 
al massimo, per quanto il tubo sia “robusto”, come 
abbiamo già visto, lo schermo è destinato a deperire 
molto più rapidamente del normale.

14) Sul retro dell’involucro, figura 2. Controllo del fuoco. 
Serve per avere una traccia ben netta, attentamente 
verificabile nei minimi dettagli. Va ruotato sino a 
che l’oscillogramma si presenta sottile e concentrato 
al massimo.

15) Sul fondo dell’involucro. Controllo del bilanciamen
to. Serve per regolazioni periodiche nel tempo. In 
pratica, se la linea di base orizzontale sulla quale si 
osserva la forma d’onda non è stabile, ma varia va
riando il controllo di ampiezza verticale (4), l’ampli
ficatore ha perso l’equilibrio in CC che deve essere 
ripristinato come poi vedremo.

Ora, nella figura 3, riportiamo il circuito elettrico del
l’oscilloscopio, per una conoscenza già più approfondita 
e nelle figure 4, 5, 6, 7 alcuni oscillogrammi, o forme 
d’onde, che anticipano le prove che abbiamo in program
ma di descrivere il prossimo mese.

z
ARRIVA DAL GIAPPONE, VIA NEW YORK, IL PIU’ PICCOLO STEREO PORTATILE DEL MONDO
Coerentemente con leit motiv della campagna pubblicitaria «Sony è sempre avanti», 
la casa giapponese ha presentato in questi giorni al pubblico italiano il più piccolo 
stereo portatile del mondo.
Si chiama Soundabout ed è veramente una realizzazione eccezionale, unica. Pesa 
solo 390 grammi ed è così piccolo che si può portare come si vuole: a tracolla, at
taccato alla cintura, nella borsa, addirittura in tasca.
E’ la moda del momento in America e soprattutto a New York, dove vengono tenute 
a battesimo tutte le novità destinate ad avere successo nel mondo. Il suono è perfet
to e regge perfettamente il confronto con quello dei migliori impianti «da discoteca», 
solo che si può ascoltare ovunque, in tram, sugli sci, al supermarket, a pesca.
E, per chi ci riesce, anche in ufficio o a scuola.
Soundabout è il mezzo ideale per «staccare» con tutto e con tutti: la ragazza che va 
con un altro, i figli che rompono, le tasse che incombono sono tutti mali curabili 
con Soundabout. Non si guarisce, certo: però per un po’ non ci si pensa più.
Il più piccolo stereo del mondo si può ascoltare anche in due, perché è predisposto 
per il collegamento con una seconda cuffia. In questo caso i due ascoltatori possono 
comunicare tra di loro senza togliere la cuffia: basta premere un bottone, chiamato 
«hot line» e parlare nel microfono incorporato: la musica si abbassa automaticamente 
e il microfono trasmette la voce in modo perfettamente chiaro. Ma oltre a questo 
ci sono tanti altri tecnologismi che ne fanno Veramente un prodotto di alto prestigio, 
in sintonia con la grande tradizione Sony.
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La fotografìa 
degli oscillogrammi

di R. Maggioni

Il classico tubo a raggi catodici degli oscilloscopi offre al tecnico la 
possibilità di visualizzare sul suo schermo le forme dei segnali in ana
lisi - esso ha tuttavia la grave limitazione di non poter fissare per lun
go tempo tale immagine.
In tal modo l’operatore non ha la possibilità di studiare nei particolari 
i segnali non ripetitivi.
Si è posto rimedio a questo inconveniente ricorrendo alla fotografia. 
Questo sistema richiede però il rispetto di particolari tecniche.
In pratica tutti gli apparati fotografici, per modesti che siano, possono 
soddisfare questo tipo di ripresa adottando qualche facile accorgimen
to.

Alcuni particolari distinguono la fotografia degli oscil
logrammi, dalle fotografìe comunemente eseguite dai di
lettanti.

In primo luogo si tratta sempre di fotografie ravvici
nate, in quanto lo schermo d’un oscilloscopio raggiunge 
solo eccezionalmente i 13 cm. di diametro.

Esamineremo quindi le diverse tecniche applicabili in 
funzione della camera e degli obiettivi impiegati.

Il secondo punto importante da prendere in conside
razione sta nella durata dell’esposizione.

Inoltre non bisogna dimenticare che la traccia dell’o
scillogramma, d’apparenza continua e permanente alla 
vista dell’osservatore, risulta in effetti costituita da spo
stamenti periodicamente ripetuti, di un semplice punto 
luminoso, lo spot. A bassa velocità di spazzolamento, 
questa particolarità condiziona la scelta dei tempi di 
posa al fine di ottenere un completo oscillogramma.

La messa a punto a breve distanza
Rammentiamo brevemente qualche condizione della 

formazione d’un immagine attraverso un obbiettivo. Per 
semplificare, paragoniamo quest’ultimo ad un unica 
lente di piccolo spessore, mentre nella realtà è costituito 
da uno assemblaggio di più lenti.

Nella figura 1, la lente L separa lo spazio in due par
ti. Nella parte anteriore lo spazio oggetto, ove si trova il 
soggetto da fotografare.
Nella parte posteriore, lo spazio immagine ove si trova 
il piano della pellicola.

Se l’oggetto sta all’infinito (oppure in pratica a grande 
distanza), tutti i raggi che provengono da ciascuno dei 
suoi punti sono paralleli fra loro, come i raggi R^ da un 
lato col R, dall’altro e dopo aver attraversato la lente, 
ognuna delle famiglie (Rt ed RJ, converge nei punti Pj 
e P2 posizionati entro uno stesso piano perpendicolare 
all’asse ottica OX. Il punto P, spesso citato come F, si 
chiama fuoco dell’immagine e la sua distanza dal centro 
0 della lente è la distanza focale f.
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Fig. 2 - Comportamento di una lente semplice quando l’oggetto è 
relativamente vicino. -

Fig. 3 - Base consigliata soprattutto per gli apparecchi fotografici 
con obbiettivo Galileo

Ad esempio, in un apparecchio formato 24 x 3,6 l’ob- 
biettivo normale ha una distanza focale f = 50 mm.

Supponiamo ora che l’obbiettivo si avvicini all’ogget
to, come rappresentato in figura 2. I raggi R che parto
no dal punto P, tramite la lente convergente, derivano i 
raggi R che si posizionano nel punto P. Il piano imma
gine, ove si trova la pellicola, deve quindi spostarsi in 
rapporto al piano focale.

Secondo la figura 2, l’ottica deriva dalla seguente rela
zione:

P • P’ = f2, 
che tradotto in un esempio numerico ci darà ponendo 
l’obbiettivo p= 1 metro = lOOOmm, dinanzi ad un obbiet
tivo con distanza focale f=50 mm sarà quindi:

p’ = P = 2500 = 2,5 mm 
p 1000

Affinchè l’immagine sia netta, si deve effettuare la 
“messa a fuoco”, il che nel nostro esempio equivale ad 
un avanzamento, del nostro obbiettivo, di 2,5 mm ri
spetto alla posizione di “infinito”.

Tuttavia, motivi tecnici non consentono riprese molto 
ravvicinate. Sovente la distanza minima di messa a fuo
co sta tra i 50 cm e 1 metro. Per oggetti più ravvicinati, 
bisogna ricorrere alle soluzioni che esamineremo in se
guito.

I teleobbiettivi e le cuffie
Si può aumentare la portata inserendo alla macchina 

fotografica un teleobbiettivo.
Ciò è possibile sugli apparati ad ottica intercambiabi

le, come ad esempio le.reflex 24 x 36. I costruttori pre
vedono in generale una scelta di tre obbiettivi che per
mettono il rispetto del rapporto 1 (quindi, p = p’ e l’im
magine è uguale all’oggetto).

Le cuffie costituiscono una soluzione nei casi di appa-

Tabella 1 - Caratteristiche di alcune lenti aggiunte.

TABELLA 1

potenza D (diottrie) +1 +2 +3 +4 +5

distanza minima (cm) 50 35 25 20 17

campo coperto (cm) 24x36 16x23 12x17 9x14 7,5x11,5

rati con obbiettivo fisso. Una cuffia è costituita da una 
maschera contenente una lente convergente che si adat
ta davanti all’obbiettivo raccorciando la sua distanza fo
cale.

Una caratteristica della cuffia è la potenza D espressa 
in diottrie, il che non è altro se non l’inverso della sua 
distanza focale espressa in metri.

Nella tabella 1 sono rappresentati i valori caratteristi
ci delle cuffie più comuni. Le distanze della messa a 
fuoco sono per un obbiettivo da 50 mm che altrimenti 
oermette la messa a fuoco solo per distanze superiori ad 
1 metro. In tale caso viene la minor copertura di cam
po, che permetterà la scelta della cuffia in funzione del
le dimensioni dello schermo deH’oscilloscopio.

Controllo della messa a fuoco
Per le reflex essa è visiva, quindi semplice.

Vediamo il caso degli apparecchi con visore tipo Ga
lileo.

Precisiamo subito tale visore, posto a breve distanza 
dall’oggetto, introduce un notevole errore di parallasse e 
non può quindi essere impiegato per confronti di qua
dratura. Per risolvere simultaneamente e definitivamen
te sia il problema della quadratura che quello della mes
sa a fuoco si consiglia l’impiego di un dispositivo come 
rappresentato in figura 3.

Un piccolo supporto di facile costruzione accoglie e 
blocca, con la vite E, la macchina fotografica sul piano 
P.

L’altezza sarà regolata in modo tale che l’asse ottico 
dell’obiettivo passi per il centro dello schermo del tubo 
a raggi catodici.

Lo spostamento laterale risulta di più facile gioco. Per 
rispettare sempre la stessa distanza di ripresa, una asti
cella T, solidale al supporto, viene posta contro la fac
ciata dell’oscilloscopio. Questa determinerà la distanza 
secondo il secondo modo.

La messa a fuoco s’effettua una volte per tutte su un 
vetro a fine smerigliatura (oppure a mezzo calcolo) po
sto nel piano della pellicola e fissato nel rispettivo spa
zio della macchina fotografica. Bisogna aprire il dia
framma al massimo e lavorare nell’oscurità o con luce 
molto attenuata, con un oscillogramma ben luminoso.

Si osserverà la risposta su questo ritaglio di vetro sme
rigliato stabilendo una volta per tutte la distanza T alla 
migliore fecalizzazione.
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Fig. 4 - Se il tempo di esposizione è inferiore al tempo di spazzo- 
lamento, la fotografia riprodurrà solo una parte della traccia lu
minosa.

La scelta dei tempi di posa
La fotografia d’un oscillogramma rappresenta relativi 

problemi per quanto concerne la definizione. Ciò che 
conta è l’espanzione della traccia luminosa sullo scher
mo del tubo a raggi catodici.

Si sceglierà quindi un emulsione rapida, 400 ASA, 
allo scopo di non superare in modo eccessivo i tempi di 
posa relativi alla luminosità dello spot.

I tempi di posa non possono essere determinati con 
precisione se non a seguito di qualche esperienza. Le in
dicazioni che seguono costituiscono quindi solo un 
orientamento utile a sgrossare il problema e devono es
sere corretti per ogni caso particolare. In effetti l’attività 
dello spot dipende fortemente dalla tensione d’accelera
zione dei tubi a raggi catodici e dal colore dello scher
mo (un colore verde-blu impressiona meglio la pellicola 
di quanto non lo faccia uno schermo verde).

Si opererà con un diaframma aperto a F/2,8 oppure 
F/4, evitando aperture di diaframma molto grandi che 
diminuiscono la profondità di campo rendendo in tal 
modo più difficile la messa a fuoco. È neccessario con
servare una sufficente profondità di campo allorché si 
voglia fotografare contemporaneamente l’oscillogramma 
ed il graticolo luminoso posizionati su due piani diversi.

Con un apertura F/4 ed una pellicola 400 ASA, la 
durata d’esposizione è generalmente compresa tra 1/30 
edJ/60 di secondo.

È neccessario aumentare un pò i tempi di posa, nel 
caso che il segnale in esame comprenda fonti o transien- 
ti rapidi, cui corrisponde solitamente una traccia meno 
luminosa. '

Nel caso di tempi di spazzolamento molto lunghi, la 
definizione dei tempi di esposizione richiede un esame 
particolare e per esso ci riferiamo alla figura 4 ed a due 
esempi numerici. Supponiamo che lo schermo sia costi
tuito da 10 divisioni orizzontali ed adottiamo per il nò
stro primo esempio una velocità di spazzolamento di 10 
ms per divisione ed un tempo di posa di 1/30 di secon
do (cioè 33 ms). Durante questo tempo lo spot percorre
rà solo 3,3 divisioni orizzontali e la sola zona di traccia 
AB, come da figura 4, sarà fotografata.

Non è possibile sapere a priori ove si posizionerà que
sta zona.

Ciò nonostante conservando la stessa base dei tempi, 
predisponiamo ora una durata di posa di 1/8 di secon
do, cioè 125 ms.
Si registrerà in tal modo una traccia completa (100 ms), 
alla quale va aggiunta una zona di 25 ms di riproduzio
ne supplementare. Sulla fotografia due divisioni risulte
ranno quindi sovraimpressionate esprimendo il raddop
pio della traccia, che apparirà sulla fotografìa parzial
mente più luminosa.

La riproduzione su carta

La scelta della riproduzione su carta brillante o sati
nata, è un problema di valutazione personale. I formati 
9 x 12 cm e 13 x 18 cm sono abbondantemente suffi- 
centi per una buona riproduzione dei dettagli. Di con
tro, non è sempre neccessario scegliere il massimo con
trasto (gradazione 5) per ottenere una buona traccia 
bianca su fondo nero. La durata dell’esposizione sull’in- 
granditore, dopo aver fatto qualche esperienza, rimane 
sempre la stessa grazie alla costanza dei negativi ottenu
ti.

In ogni caso, considerando che i negativi non dovreb
bero contenere alcun grigio, la libertà di posa rimane 
ampia e risulta difficile compiere errori grossolani.

* KS560 *

SEGNALATORE DI CHIAMATA TELEFONICA

Un semplice dispositivo che permette di ampli
ficare il segnale di chiamata telefonica, con 
l’azionamento, anche a distanza, di dispositivi 
luminosi o sonori. Dispositivo indispensabile 
negli uffici, ville, appartamenti ma soprattutto 

* in ambienti in cui il telefono normalmente non 
viene installato.
Non richiede alcun intervento sulla linea tele
fonica ed è quindi facilmente installabile e ¡spo
stabile da un apparecchio telefonico ad un altro.

CARATTERISTICHE TECNICHE
• Alimentazione: 220 Vc.a.
• Ingresso: pick-up magnetico imp.

400- 500 O
• Uscita: contatto di relè 3A tens. max. 220 V 
• Tempo di intervento: circa 0,1 secondi
• Tempo di rilascio: circa 0,5 -1 secondi
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Vol. 0
The Beginner’s Book
Questo libro è dedicato ai principianti in assoluto.
Chi ha visto i computer solo alla TV o al cinema può 
iniziare con questo libro che descrive i componenti di un 
sistema microcomputer in una forma accessibile a tutti.
Il volume 0 prepara alla lettura del Volume 1.
circa 300 pagine L. 12.000 (Abb L. 10.800)

Voi. 1
Basic Concepts
Il libro ha stabilito un record di vendita negli Stati Uniti, 
guida il lettore dalla logica elementare e dalla semplice 
aritmetica binaria ai concetti validi per tutti i microcompu
ter. Vengono trattati tutti gli aspetti relativi.ai microcompu
ter che è necessario conoscere per scegliere o usare un 
microcomputer.
circa 400 pagine L. 13.500 (Abb. L. 12.150)

Voi. 2
Some Real Microprocessors
Tratta in dettaglio tutti i maggiori microprocessori a 4-8 e 
16 bit. disponibili sul mercato Vengono analizzate a fondo 
più di 20 CPU in modo da rendere facile il loro confronto e 
sono presentate ancne le ultime novità, come l'Intel 8086 
e il Texas Instruments'9940.
Oltre ai microprocessori sono descritti i relativi dispositivi 
di suoDorto.

Il libro è a fogli mobili ed è fornito con elegante contenitore. 
Questo sistema consente un continuo aggiornamento del
l'opera.
circa 1400 pagine L. 35.000 (Abb. L. 31.500)

Voi. 3
Some Real Support Devices
È il complemento del volume 2. Il primo libro che offre una 
descrizione dettagliata dei dispositivi di supporto per mi
crocomputers.
Fra i dispositivi analizzati figurano:
Memorie, Dispositivi di I/O seriali e paralleli, CPU, Dispo
sitivi di supporto multifunzioni, Sistemi Busses. Anche 
questo libro è a fogli mobili con elegante contenitore per 
un continuo aggiornamento Alcune sezioni che si rende
ranno disponibili sono: Dispositivi per Telecomunicazioni, 
Interfacce Analogiche, Controllers Periferici, Display e 
Circuiteria di supporto.
circa 700 pagine L. 20.000 (Abb. L. 18.000)

8080 Programming for Logic Design 
6800 Programming for Logic Design 
Z-80 Programming for Logic Design
Questi libri descrivono l’implementazione della logica se
quenziale e combinatoriale utilizzando il linguaggio As
sembler, con sistemi a microcomputer 8080-6800-Z-80 
I concetti di programmazione tradizionali non sono né utili 
né importanti per microprocessori utilizzati in applicazioni 
logiche digitali; l’impiego di istruzioni in linguaggio as
sembler per simulare oackan» digitali è anch'esso errato. 

I libri chiariscono tutto ciò simulando sequenze logiche 
digitali. Molte soluzioni efficienti vengono dimostrate per 
illustrare il giusto uso dei microcomputer. I libri descrivo
no i campi di incontro del programmatore e del progettista 
di logica e sono adatti ad entrambe le categorie di lettori.
circa 300 pagine cad. L. 13.500 (Abb.L. 12,150)

8080A/
8085 Assembly Language Programming 
6800 Assembly Language Programming
Questi nuovi libri di Lance Leventhal sono "sillabari" nel 
senso classico della parola, del linguaggio assembler.
Mentre con la serie Programming for Logic Design il 
linguaggio Assembler è visto cóme alternativa alla logica 
digitale, con questi libri il linguaggio Assembler è visto 
come mezzo di programmazione di un sistema microcom
puter, Le trattazioni sono ampiamente corredate di esem
pi di programmazione semplice.
Un altro libro della serie, dedicato allo Z-80, sarà disponi
bile a breve termine.
circa 500 pagine cad. L. 13.500 (Abb. L. 12.150 cad.)

Some Common BASIC Programs
Un libro di software base comprendente i programmi che 
riguardano i più diversi argomenti: finanziari, matematici, 
statistici e di interesse generale. Tutti i programmi sono 
stati testati e sono pubblicati corvi listing sorgente.
Vengono inoltre descritte le variazioni che il lettore può 
apportare ai programmi.
circa 200 pagine L. 13.500 (Abb L. 12.1501
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Test-Lab

Frequenzimetro 
digitale
“FC-841” di S. Micali

Nella nostra rassegna di strumenti che possono essere consigliati, questo 
merita senza dubbio una buona nota. Il lettore immagini un frequenzi
metro digitale che giunge a 60 MHz e può servire a tutti gli impieghi 
tradizionali di laboratorio, con uno speciale accento nel monitoring del
le frequenze d’emissione CB-OM. Se noi diciamo che costa meno di 
100.000 lire, va bene? Beh, crediamo proprio di si...

Il frequenzimetro digitale, pur essendo ritenuto dopo 
l’oscilloscopio lo strumento più utile per il progettista, il 
tecnico o l’appassionato, nel campo delle telecomunica
zioni, soffriva sino ad ora di una diffusione un pò limita
ta a causa del prezzo; più orientato verso le 200.000 lire 
che le 150.000.

Tratteremo qui brevemente del primo frequenzimetro 
distribuito in Italia che sfonda il famoso “muro” delle 
centomila lire, costando qualcosa di meno: si tratta del 
SO AR “FC-841”.

Meno di centomila? Esatto; anche se il costo della vita 
aumenta in modo verticale, il progresso e la produzione 
di beni massificata, talvolta genera queste piacevoli sor
prese.

Ma la produzione in grande stile, non produce anche 
un decremento qualitativo?

In certi casi si, in altri non è vero. Talvolta, le realizza
zioni in grandi serie producono dei continui migliora
menti dei prodotti: vediamo ad esempio gli aerei. Sia i 
DC-8 che i Trident costruiti in catena di montaggio, 
sono assai migliori dei prototipi. E che dire delle auto
mobili? L’attuale Fiat 127, non è largamente superiore al 
modello primitivo? E la 128?

In qualunque campo in cui il progresso si affacci in 
maniera preponderante, la qualità si giova della produ
zione. Un esempio eclatante è quello dei calcolatori ta
scabili, in elettronica, ma i frequenzimetri digitali non 
sono molto lontani dai detti, come tecnologia.

Forse proprio grazie agli sforzi che nanno sospinto e 
migliorato la produzione nelle serie successive, possiamo 
avere un frequenzimetro da 60 MHz ad un costo mode
rato come quello detto.

Il SO AR “FC-841”, non è in qualche modo uno stru
mento semplificato, ma anzi rientra a pieno diritto tra gli 
ausili di laboratorio.

Vediamo le principali caratteristiche.
Display: LED a setti segmenti, quattro cifre. Le quattro 

cifre, potrebbero sembrare gravemente limitative, per 
quanto attiene al dettaglio delle misure, ma si deve consi
derare chq la lettura RF va sempre eseguita in MHz e 
kHz: allo scopo vi è un apposito deviatore. Nella portata 
in MHz, la risoluzione è di 10 kHz, mentre per i kHz 
giunge a 10 Hz: davvero non male! In pratica, impiegan
do il commutatore MHz-kHz, il display offre le medesi
me letture che sarebbero fattibili con 7 cifre, quelle pre
senti nei frequenzimetri super-costosi.

Sensibilità: l’apparecchio, alle frequenze basse, mani
festa un’elevata sensibilità; 60 mV. Man mano che le fre
quenze salgono, come in tutti gli apparati similari, il pa
rametro decresce, sino a raggiungere i 20V, al limite alto 
delle misure fattibili. Si deve però considerare che oltre 
ai 30 MHz è possibile impiegare un prescaler, ed in tutti 
i casi, se si prova un apparato emittente, prima destina
zione di questo frequenzimetro, la sonda-spira da connet
tere ai terminali d’ingresso, genera una tensione molto 
ampia.
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Responso alle frequenze basse: l’apparecchio giunge a 
soli 10 Hz, ed in tal modo risulta ottimo anche per le 
prove nell’audio.

Temperatura di lavoro: com’è noto, questo è un para
metro piuttosto critico, per gli strumenti digitali, ma il 
frequenzimetro FC-841 lavora al minimo delle prestazio
ni garantite in un arco di valori di temperatura molto 
ampio: da 0°C a +40°C; in tal modo può essere adottato 
per misurazioni all’esterno del laboratorio, nell’uso mo
bili e simili. La temperatura di magazzinaggio, che ha 
una gamma che corre tra -20°C e +70°C facilita l’impie
go mobile, in condizioni severe.

Alimentazione: si possono impiegare pile entroconte
nute a stilo, oppure l’adattatore di rete, nell’uso da ban
co. Vi è quindi una totale indifferenza per l’impiego 
come strumento portatile o “fisso” da banco.

Dimensioni: se il frequenzimetro non è proprio tasca
bile, ha misure simili a quelle che sono di norma per 
questo genere di strumenti: misura solo 100 mm in lar
ghezza, per 32 in altezza per 120 in profondità, quote 
che sono dissimili rispetto a quelle di un comune tester 
analogico.

Peso: lo strumento pesa poco più di mezzo Kg., quindi 
è leggero; per la precisione, 550 grammi.
11 pannello

Questo è riportato nella figura 1. I simboli numerici 
hanno i riferimenti che seguono:
1) Interruttore generale.
2) Display digitale, l’indicazione può essere in MHz o in 

kHz a seconda di come è regolato l’apposito controllo 
del tempo di gating.

3) Connettore BNC.
4) Deviatore del tempo di gating (accumulo-conteggio).

Se è posto a sinistra, la lettura è in MHz, ed il tempo è 
10 ms. Se è posto a destra, la lettura è in KHz ed il 
tempo è 1 s.

5) Scomparto delle pile.

Come si usa il frequenzimetro
Prima di tutto occorre alimentare lo strumento, inse

rendo nel vano-pile degli adatti elementi allo zinco- 
carbone o alcalini.

Ci si deve assicurare che le polarità siano giuste.
Per togliere il coperchio dello scompartimento si devo

no asportare le viti di fissaggio. In alternativa, è possibile 
usare “l’adattatore di rete” appositamente previsto, che 
sarà senza dubbio da preferire nelle misurazioni al ban-

2

INPUT rc-B*’
MHz

n n n n LI LI. LI LI1 KHz

GATE

—----- —-------------------- POWER
fflSQAR| COUNTER

5
Fig. 1 - Pannello frontale dello strumento. Le funzioni dei vari controlli 
sono spiegate nel testo.

co, quando il frequenzimetro deve rimanere acceso a 
lungo.

Attivato l’interruttore generale, sul display deve com
parire l’indicazione 00.00. Il punto decimale deve lam
peggiare.

Al BNC d’ingresso, si deve collegare il cavo pick-up 
munito di coccodrilli terminali, e questi ultimi devono 
essere applicati al circuito da valutare.

Nel caso che misurino frequenze piuttosto basse, o au
dio, la connessione deve essere diretta. Nel caso che mi
suri un trasmettitore ad onde corte (per esempio CB), i 
coccodrilli saranno riuniti in modo da formare una sorta 
di spira, e questa sarà accoppiata induttivamente ad una 
delle bobine dello stadio finale (in pratica, a tutto lo sta
dio finale, dato che sarà anche un accoppiamento di tipo 
induttivo-capacitivo).

Per leggere la frequenza, il deviatore del tempo di 
gating sarà prima portato a sinistra, per leggere i MHZ, 
poi a destra per i kHz; in tal modo, per esempio si potrà 
ottenere una indicazione di, poniamo, 50.120.009 Hz; 
precisa, come si vede.

Se la tensione del segnale da misurare supera i 20V da 
picco a picco, tra l’apparecchio sottoposto a misura ed il 
frequenzimetro è necessario inserire un attenuatore: fi
gura 2.

Questo deve essere realizzato tramite resistenze non 
induttive, altrimenti si potrebbero avere delle instabilità.

Le norme generali d’impiego per questo strumento 
sono analoghe a quelle di ogni altro “digimeter”. Prima 
di tutto, se si lavora in presenza di forti campi elettroma
gnetici spuri, le letture possono risultare instabili, o al li
mite persino sbagliate. È quindi bene spegnere o allenta-, 
nare gli apparecchi disturbanti, e nel caso che ciò non sia 
possibile, è neccessario allontanarsi e compiere la misura 
o le misure ad una ragionevole distanza.

Non si deve sottoporre il frequenzimetro a temperatu- 
re troppo elevate o troppo basse; per ottenere la miglior 
precisione, è bene operare alle temperature normalmente 
presenti nelle abitazioni e nei laboratori. Non lo si deve 
accostare ai caloriferi, alle stufe, e d’estate non lo si deve 
lasciare sotto il sole a picco. Al tempo stesso, è bene che 
l’umidità rimanga a valori normali.

La figura 3 mostra lo spinotto da impiegare per l’ali
mentazione esterna; il polo positivo è quello esterno.
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Test-Lab

“Proto-Board” 203A
di Filippo Pasqualetto

Abbiamo già parlato diverse volte dei “Proto Board” CSC, 'quindi, con 
ogni probabilità i lettori conoscono queste utilissime basi sperimentali che 
consentono di collaudare qualunque circuito in pratica, di effettuare tutte le 
sostituzioni necessarie per i componenti, di tentar varianti e modifiche pur 
senza dover saldare nulla. Sino ad ora, comunque, abbiamo presentato i 
modelli più semplici, che pur potendo essere impiegati dai professionisti 
dell’elettronica, non erano specificamente professionali. Stavolta trattere
mo di quello che potremmo definire un “super PROTO BOARD”. Si trat
ta del modello 203A, che comprende nel suo interno ben tre alimentatori 
stabilizzati ed in tal modo risulta essere un vero e proprio “banco di pro
va” indipendente.

Il “Proto Board 203A”, è un sistema compatto, solido, 
facilmente trasportabile da un banco all’altro. Misura 6,6 
pollici (circa 16,6 cm) per 9,75 pollici (circa 24,8 cm),per 
3,2 pollici (circa 8 cm). È formato da un involucro me
tallico che contiene tre alimentatori stabilizzati per mez
zo di IC a tre terminali, in grado di erogare la tensione 
standard per circuiti TTL, da un minimo di 4,75 V ad un 
massimo di 5,25 V (la stabilizzazione è migliore dell’ 1 %), 
più una tensione “duale” a 15 V (+15 V e -15 V con zero 
centrale) che serve per alimentare altri integrati diversi, 
come i C-MOS, ed in particolare gli amplificatori opera
zionali.

L’alimentazione “duale” è a sua volta stabilizzata per 
1’1% di massimo scarto, e sia questa che l’altra a 5 V, 
hanno un ronzìo residuo massimo di 10 mV a 250 mA di 
carico.

Sul fronte del contenitore metallico sono fissate le clas
siche basette CSC con i contatti a molla sulle quali si as
semblano i circuiti da provare, e come si vede nella fi
gura 1, tali basette sono 3 “QT-59S”, 4 “QT-59B” ed 1 
“QT-47B”.

Con questo equipaggiamento, il Proto Board può ospi
tare sino a 24 circuiti integrati, ciascuno a 14 terminali, 
con la relativa circuiteria (!). Si possono quindi collauda
re, perfezionare, studiare circuiti anche molto complessi, 
sia nel campo del digitale, che nel lineare. Con 24 circui
ti integrati ed accessori, si può ad esempio costituire il 
nucleo centrale di un micro-elaboratore, o tutto il gene
ratore di note di un organo elettronico, o simili.

Vediamo ora come s’impiega il PB-203A, che è distri
buito già montato pronto per il funzionamento e con la 
garanzia della Casa.

Svolto il cordone di rete, la spina relativa può essere 
innescata in una presa che eroghi 220V. Azionando l’in

terruttore generale, la lampada-spia dell’interruttore deve 
accendersi.

A questo punto, gli alimentatori sono in funzione, ero
gando, come si è detto, +5 V ad 1A, nonché +15 V e -15 
Va 0,5 A.

Queste tensioni sono disponibili ai serrafili collocati 
“in alto” se si vede il dispositivo di fronte, come nella fi
gura 1. Il serrafilo nero è collegato alla massa generale, e 
serve come ritorno comune dell’alimentazione.
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Per poter avere “sottomano” le tensioni, in tutti i pun
ti che devono essere attivati, pur effettuando connessioni 
molto corte e pratiche, si impieeano 10 linee di distribu
zione, che si vedono sempre in figura 1. Vi sono due file 
di fori orizzontali, con 40 contatti ciascuna (si osservi la 
basettina “sottile” in alto) più 8 file di fori di contatto 
verticali (anche queste sono indicate nella figura 7) cia
scuna delle quali reca 50 contatti. Ripetiamo che con 
questo sistema così articolato di distribuzione, si evita 
ogni “filo lungo a spasso” e la maggior parte di incroci e 
complicazioni.

La figura 1, mostra un sistema di distribuzione razio
nale; uno tra i tanti possibili, com’è ovvio.

I ponticelli che vanno dai serrafili alla basetta di distri
buzione posta orizzontalmente, sopra le altre, e da questa 
alle basette di distribuzione posta in senso longitudinale, 
devono essere eseguite con del filo in rame rigido del dia
metro di 1,2 mm, meglio se stagnato in superficie.

Se si preferisce impiegare del filo come detto, ma mu
nito di copertura isolante in vipla, i terminali andranno 
privati della guaina per una lunghezza di circa un centi- 
metro, ad assicurare una inserzione facilitata e senza pro
blemi nei fori di contatto delle basette.

Dopo aver assemblato alcuni circuiti, evidentemente si 
saranno eseguiti numerosi ponticelli di alimentazione; 
suggeriamo di non gettarli via, ma di conservarli in una 
scatoletta. Riutilizzandoli, oltre ad ottenere un piccolo 
risparmio, non si sprecherà tempo.

L’inserzione delle parti

Alcune note sull’impiego delle basette per assemblaggi 
sperimentali. Gli IC vanno sempre montati sulle mezze
rie, rappresentate da scanalature longitudinali. Una fila 
di terminali sarà inserita nei fori a destra della scanalatu
ra, l’altra a sinistra. Premendo delicatamente sull’integra
to, i “pin” penetreranno nei fori con la massima facilità, 
in quanto il passo coincide. Un leggerissimo “click” in
dicherà che l’IC è fissato.

Una volta che il circuito allo studio sia sperimentato a 
fondo, e non sembri possibile alcun miglioramento ulte
riore, o una volta constatato che non da le prestazioni at
tese (succede!), per il recupero degli IC, si deve infilare la 
lama di un cacciavitino da manopole sotto al corpo de
gl’integrati approfittando della scanalatura e far leva. La 
stessa procedura sarà ripetuta dall’altro lato dell’IC. 
Estraendo in tal modo i vari DIL ad 8, 14, 16 terminali, 
non vi è il pericolo di flettere o di storcere i terminali.

Gl’integrati che hanno il contenitore TO-5, possono 
essere sulle basette sempre a cavallo delle mezzerie pre
formando i loro collegamenti con una pinza dal becco 
piatto, in modo che assumano una disposizione simile a 
quella dei contatti DIL.

Ogni tecnico conosce benissimo questa operazione che 
è comune durante le riparazioni, o anche nello studio dei 
prototipi, se viene a mancare, al momento, la versione 

DIL di un dato IC.
Tutti gl’integrati più comuni, ad esempio il 741, il 

748, o il 555, sono sempre disponibili sia in versione 
TO-5 che DIL.

I transistori, possono essere a loro volta inseriti “a ca
vallo” della mezzeria, così come con i terminali allineati 
su di un lato di una basetta.

I diodi, le resistenze, i condensatori, le impedenze, 
possono avere i loro terminali semplicemente infilati nei

Figura 1 - Questa vista frontale dello strumento mostra, 
come con questo sistema di distribuzione razionale si eviti 
ogni filo lungo a spasso ed incroci vari.

fori. È da notare, che se non vi sono problemi di indut
tanze o capacità parassitane, come avviene ad esempio 
nei circuiti RF o commutatori ad altissima velocità, i ter
minali possono essere lasciati lunghi, per un recupero in
tegrale.

Parti meno comuni, come pulsanti, commutatori, po
tenziometri, trasformatori e simili, possono essere mon
tati sulle basette saldando ai loro terminali dei fili rigidi 
in rame da 1 mm, che saranno accomodati nei fori.

Poiché la foratura ha il passo in frazioni di pollice, 
spesso, quarzi, trimmer resistivi, compensatori, trasfor
matori di media frequenza per circuiti stampati e simili 
hanno i terminali che penetrano direttamente nelle ba
sette senza che ci sia la necessità di fili adattatori.

Figura 2 - La figura mostra lo schema elettrico degli alimen
tatori stabilizzati compresi nel Proto-Board 203A.
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Il recupero dei pezzetti di filo 
penetrati nei fori

Tal volta un filo si tronca netto a raso della superfice 
delle basette, e non è possibile nemmeno estrarli con le 
pinzette a molla del tipo detto “strappaciglie”.

In questo caso, vi sono due sistemi per eliminarli.
Il più semplice è spingerli in basso, “dentro” alle ba

sette, con uno spillo. I pezzetti di filo non hanno alcun 
effetto dannoso e non infirmano la validità del contatto.

11 sistema più “tecnico” è ovviamente più complesso, 
come avviene sempre, ma conduce ad un risultato perfet
to: il recupero dello spezzone. Per seguire quest’altra via, 
si deve aprire il contenitore togliendo le quattro viti an
golari nel retro, poi la basetta interessata, asportando le 
viti a testa fresata che la trattengono dall’interno.

Ora, si scollerà con gran cura la base vinilica che pro
tegge i contatti della base, inferiormente. In tal modo ap
pariranno le strisce di contatti posti sotto ai fori. La stri
scia interessata dallo spezzone di filo può essere asporta
ta “spingendola fuori” con uno spillo. A questo punto, il 
troncone di filo può essere scartato, la fila rimessa a po
sto delicatamente, la copertura reincollata premendola 
bene, e la basetta, finalmente può essere rimontata al suo 
posto, stringendo le viti sottostanti.

Il lavoro terminerà rimontando il contenitore.

ATTENZIONE! Mentre si stringono le 
viti che fissano la basetta, non si deve ap
plicare uno sforzo torcente eccessivo, altri
menti è possibile danneggiare la superficie 
plastica.

L’impiego del “Proto-Board 203A”

Il PB 203A è particolarmente indicato per eseguire il 
montaggio sperimentale di qualunque apparecchio che 
utilizzi circuiti integrati, dai TTL ai C-MOS, dagli ECL 
agli amplificatori operazionali; sia nel campo dell’audio 
che in quello TV, nelle logiche, nei comparatori, nei si
stemi a sincronizzazione di fase e simili.

Durante gli assemblaggi, si devono prendere tuttavia 
alcune precauzioni:
Anelli di massa: un anello di massa, è una caduta di ten
sione che avviene lungo la massa comune, causata da 
uno stadio di potenza che ha una connessione verso la 
massa comune molto prolungata.

Questa caduta di tensione che può anche essere mini
ma, nel campo dei mV e meno, appare come parte del 
carico. Se l’ingresso di un preamplifìcatore o un relativo 
circuito di massa è collegato lungo uno di questi “anelli” 
può scaturire una violenta oscillazione, così come altri 
fenomeni parassitari.

Per prevenire ciò, gli stadi finali di potenza, devono es
sere collegati alle linee di trasferimento dell’alimentazio
ne con dei collegamenti brevi; i più corti che sia possibile 
eseguire, ed i preamplificatori è bene che tornino alla 
massa in un altro punto.

Osservando la semplice regola detta, si possono rispar
miare delle noiose ricerche del difetto che causa l’inne
sco. Diversi IC per audio, prevedono proprio diversi ter
minali di massa per evitare che si realizzino tali “circui
ti” parassitari.

I condensatori bipass: anche se gli alimentatori com
presi nel PB 203A sono ben filtrati e presentano una im
pedenza di uscita bassa, talvolta, invece di commutare o 
svolgere altra funzione prevista.

Per tale ragione, è necessario impiegare dei condensa- 
tori di bipass ben distribuiti. La loro principale colloca
zióne è proprio accanto al terminale positivo degli TC

Gli alimentatori regolati

La figura 2 mostra lo schema elettrico degli alimenta
tori stabilizzati compresi nel Proto Board 203A.

Il trasformatore d’alimentazione è unico, e tre secon
dari offrono le necessarie tensioni, che sono rettificate, 
poi filtrate, e rese stabili da IC del tipo 7805 a “tre termi
nali”.

Ciascuno di questi integrati, comprende in se l’equiva
lente di 18 transistori, 2 diodi zener, 20 resistenze. Ad 
evitar che possano autooscillare in determinate circo
stanze d’impiego “difficile”, al loro ingresso ed alla loro 
uscita, sono connessi dei condensatori da 0,1 pF, che al 
tempo stesso servono come bipass per l’eventuale radio- 
frequenza.

Per ottenere la tensione in uscita di 15 V (sul ramo po
sitivo e negativo) s’impiegano i trimmer R3 ed R5 elle 
collegano i terminali 2 e 3. Come si vede, il terminale 2 
di ciascun IC interessato alla regolazione dei 15 V, non 
giunge direttamente a massa> ma alla resistenza R2, op
pure R4, che forma un partitore di tensione con i trim
mer detti. Gli alimentatori sono già regolati in fabbrica, e 
NON necessitano di alcun .aggiustamento successivo, a 
meno che non avvengano guasti. L’eventualità di un gua
sto è peraltro abbastanza rara, visto che gli IC sono auto
protetti sia dai cortocircuiti che dall’eccessivo Riscalda
mento originato da sovraccarichi.
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Fig. 3 - Ecco come è possibile ottenere 30 V dai 2 alimenta
tori da 15 V, con una corrente da 0.5 A.
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Vista interna del “Proto-Board" 203A CSC.

Possibili combinazioni degli alimentatori

Come mostra la figura 3, è possibile ottenere 30 V dai 
due alimentatori da 15 V, con una corrente massima di 
0,5A. In tal caso, la tensione sarà unipolare, con il nega
tivo al -15 V ed il positivo al +15 V.

È anche possibile addizionare la tensione di +5 V a 
quella negativa di 15 V ottenendo 20 V. Il carico deve es
sere collegato tra -15 V e +15 V.

In sostanza, combinando opportunamente gli alimen
tatori, si possono ottenere le seguenti tensioni: 5 V, 15 V, 
20 V, 30 V, nonché +/-15 V per gli amplificatori opera
zionali.

che servono per un tale progetto. Il condensatore tipico 
per questo impiego, è il ceramico da 0,1 pF.

Non si devono impiegare condensatori del vecchio tipo 
a carta, come bipass e nemmeno gli elettrolitici, che han
no una induttanza parassitarla elevata, quindi per segnar
li che siano oltre al MHz non svolgono più, praticamen
te, alcuna funzione utile.

Anche gl’integrati digitali devono essere ben bipassati; 
se manca la funzione, questi possono non resettarsi, o 
presentare un trigger instabile, o una insidiosa instabilità 
dalle cause apparentemente oscure.

ATTENZIONE: in nessun caso si deve 
collegare un carico tra le uscite +5 V e +15 
V. Procedendo si può danneggiare Tali- 
mentatore a +5 V.

CERCAPERSONE SUPERBEEP
Caratteristiche tecniche:

Trasmittente
— Con 6 ò 12 tasti di chiamata
— Frequenza di lavoro: 27 MHz
— Potenza di uscita: 1,2 Watt/52 Ohm
— Portata media: 1 Km
— Alimentazione: 220 V AC/6 Watt 
— Fornito con antenna di trasmissione

Ricevitore
— Alimentazione con pile al mercurio
— i Autonomia di 6 mesi
— Clip .di attacco per taschino
— Peso grammi 110 Prezzo a richiesta

COMPUPHONE 728
Caratteristiche:
1. Combinatore con capacità di memorizzare fino a 100 nu

meri di 12 cifre.
2. il display (visualizzatore) di 14 cifre, verde fluorescente, 

indica il numero telefonico formato e l’ora.

c
3. Chiamata automatica con codice numerico di 2 Cifre 

(00-99).
4. Chiamata manuale pigiando i tasti; il numero (impostato 

appare sul display.
5. Ripetizione istantanea del numero.
6. Orologio a 3 zone di tempo.
7. Cronometro.
8. Può essere programmato per l'uso in qualsiasi sistema 

telefonico nel mondo.
9. Batteria rie a rie ab ile in caso di mancanza di corrente.

Prezzo L. 200.000 + IVA

ISITALSTRUMENTI . ?
TECNOLOGIE MODERNE

V.le del Caravaggio, 113 - ROMA
Tel. 06/51.10.262
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Dall’Analogico al Digitale

La SIMPSON, sinonimo del più famoso tester analogico (il Mod. 260), è ora diventata anche sinonimo dei più venduti multimetri digi
tali. Per cui prima di decidere l'acquisto di un digitale (o di un analogico) Vi conviene interpellarci per avere una completa documenta
zione sui diversi modelli disponibili (ve n'è uno per ogni specifica esigenza) tutti a prezzi popolari!

MOD. 710 
FREQUENZIMETRO 
DIGITALE
ad un prezzo record così basso 
da renderlo alla portata di tutti. 
Le caratteristiche sono professio
nali: 6 cifre LED, 10 Hz a 60 
MHz (70 MHz opzionali), stabili
tà 10 ppm, risoluzione 1 Hz, fil
tro d'ingresso.

AFFIDABILITA'
Ogni digitale Simpson passa una 
rigorosa prova di cottura di 200 
ore prima della spedizione. Pote
te fidarvi!

RIVENDITORI AUTORIZZATI CON MAGAZZINO: BOLOGNA: Radio Ricambi (307850); FIRENZE: Paoletti (294974); GENOVA: Gardella Elettronica 
(873487/8); NAPOLI: Bernasconi & C. (285155); CATANIA: Importex (437086); TORINO: Petra Giuseppe (597663); VERONA: Radio Comunicazioni 
Civili (44828); CAGLIARI: Ecos (373734); GORIZIA: B & S Elettronica Professionale (32193); PADOVA: RTE (605710); LA SPEZIA: LES (507265); 
ROMA: GB Elettronica (273759); TERMOLI: GBC-G. D’Apice (71195)

Alla VIANELLO S.p.A. - MILANO
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NOI VI AIIITM A DIVENTAI "OUAICUNO" 
Noi. La Scuola Radio Elettra. La più importante Organizzazione Europea di Studi per 
Corrispondenza. Noi vi aiutiamo a diventare «qualcuno» insegnandovi, a casa vostra, 
una di queste professioni (tutte tra le meglio pagate del momento):

Le professioni sopra illustrate sono tra le più 
affascinanti e meglio pagate: la Scuola Ra
dio Elettra, la più grande Organizzazione 
di Studi per Corrispondenza in Europa, ve le 
insegna con i suoi
CORSI DI SPECIALIZZAZIONE 
TECNICA (con materiali)
RADIO STEREO A TRANSISTORI - TE
LEVISIONE BIANCO-NERO E COLORI - 
ELETTROTECNICA - ELETTRONICA INDU
STRIALE - HI-FI STEREO - FOTOGRAFIA 
- ELETTRAUTO.
Iscrivendovi ad uno di questi corsi riceve
rete, con le lezioni, i materiali necessari alla 
creazione di un laboratorio di livello profes
sionale. In più, al termine di alcuni corsi, 

potrete frequentare gratuitamente i labora
tori della Scuola, a Torino, per un periodo 
di perfezionamento.
CORSI DI QUALIFICAZIONE 
PROFESSIONALE
PROGRAMMAZIONE ED ELABORAZIONE 
DEI DATI - DISEGNATORE MECCANICO 
PROGETTISTA - ESPERTO COMMERCIA
LE - IMPIEGATA D’AZIENDA - TECNICO 
D’OFFICINA - MOTORISTA AUTORIPARA- 
TORE - ASSISTENTE E DISEGNATORE 
EDILE e i modernissimi corsi di LINGUE. 
Imparerete in poco tempo, grazie anche 
alle attrezzature didattiche che completano 
i corsi, ed avrete ottime possibilità d'impie
go e di guadagno.

CORSO ORIENTATIVO PRATICO 
(con materiali)
SPERIMENTATORE ELETTRONICO 
particolarmente adatto per i giovani dai 12 
ai 15 anni.

IMPORTANTE: al termine di ogni cor
so la Scuola Radio Elettra rilascia un 
attestato da cui risulta la vostra prepa
razione.

Inviateci la cartolina qui riprodotta (rita
gliatela e imbucatela senza francobollo), 
oppure una semplice cartolina postale, 
segnalando il vostro nome cognome e 
indirizzo, e il corso che vi interessa. Noi 

vi forniremo, gratuitamente e senza al
cun impegno da parte vostra, una splendi
da e dettagliata documentazione a colori.

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/794 
10126 Torino

PRESA D’ATTO 
DEL MINISTERO DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE 

N. 1391

La Scuola Radio Elettra è associata 
alla A.I.S.CO.

Associazione Italiana 
Scuole per Corrispondenza per la 

tutela dell’allievo.

794
Francatura a carico 
del destinatario da 
addebitarsi sul conto 
credito n. 126 presso 
( Ufficio P.T. di Torino 
A D - Aut. Dir. Prov 
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1048 del 23-3-1955
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— ■ - - — Test-Lab

Tracciacurve per semiconduttori 
di piccola e media potenza

prima parte di L. Simonato

Descriviamo il progetto e la realizzazione di un utile strumento per chi lavora con 
ogni tipo di semiconduttore: abbinando il circuito descritto ad un oscilloscopio otte
niamo un tracciacurve con il quale misurare o verificare i parametri tipici di qualsiasi 
diodo o transistore, sia bipolare sia ad effetto di campo. Con l’uso di moderni ampli
ficatori operazionali si sono ottenute caratteristiche semiprofessionali pur contenendo 
il costo complessivo a portata dell’hobbista e del riparatore.

Con questo strumento ci proponiamo di tracciare sullo 
schermo di un oscilloscopio la curva o la famiglia di cur
ve che legano tra loro correnti e tensioni misurate ai capi 
di un bipolo.

Nel caso di una famiglia di curve, ogni curva sarà trac
ciata per un valore costante di una tensione o di una 
corrente di controllo; abbiamo scelto la corrente di base 
per i transistori bipolari e la tensione fra gate e source 
per i transistori tipo fet e mosfet.

Lo schema di principio del tracciacurve che descri
viamo in questo articolo è in figura 1. Come possiamo os
servare, l’apparecchio è composto da due generatori di 
tensione, indicati con Ei e E2, da un generatore di cor
rente (Bi) e da due amplificatori di misura, denominati 
Ai e A2.

Il generatore Ei genera una tensione a rampa, variabile 
linearmente fra un minimo ed un massimo stabiliti. La 
tensione generata da Ei è applicata, tramite Rc ed Re 

al bipolo in prova, la cui tensione e corrente conseguente 
vengono così fatti variare con continuità in modo tale 
che ad ogni ciclo della rampa prodotta da Ei viene de
finita completamente una caratteristica del bipolo. Rc 
funge da resistore di carico del bipolo stesso.

Nel caso che il bipolpo in prova sia un transistore, do
tato di un terzo terminale che chiamiamo di controllo, è 
evidente che la caratteristica tensione/corrente tracciata 
da Ei dipende dallo stato del terminale di controllo; nel 
sistema viene di conseguenza introdotta una terza varia
bile.

Alla polarizzazione del terminale di controllo servono ì 
due generatori E2 e Bq essi producono una tensione o cor
rente con un andamento nel tempo a gradini; ciascun gra
dino corrisponde ad un ciclo completo della rampa pro
dotta da Ei. In altre parole: la tensione o corrente prodot
ta da E2 e Bi resta costante durante ciascun ciclo compiuto 
dalla tensione generata da Ei, permettendo la corretta trac- 
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eia delia curva caratteristica di tensione/corrente per quel 
valore di polarizzazione; scatta poi al gradino successivo 
in corrispondenza dell’inizio di un nuovo ciclo prodotto 
da Ei.

Il valore assoluto di ciascun gradino e la distanza rela
tiva fra un gradino e l’altro relativi alle tensioni e corren
ti generate da E2 e Bi sono impostabili agendo sui coman
di del]’apparecchio.

Con il procedimento descritto è possibile tracciare sul
lo schermo dell’oscilloscopio una famiglia di curve relati
ve ad un transistore; ciascuna curva corrisponde ad un 
valore determinato della tensione o corrente di controllo.

I valori della tensione e della córrente presenti sul bi
polo vengono prelevati dagli amplificatori Ai e A2 (consi
derati ideali) per la rappresentazione sullo schermo del
l’oscilloscopio; le uscite dei due amplificatori sono rispet
tivamente proporzionali a Vce ed a IE, come è possibile 
osservare in figura 1.

Inviando i segnali in uscita da Ai e A2 agli ingressi di 
deflessione rispettivamente verticale ed orizzontale di un 
oscilloscopio otteniamo sullo schermo le curve desiderate.

Lo schema di principio di figura 1 non è comunque l’u
nico possibile per la realizzazione di strumenti traccia
curve, ma, in pratica, ha dato fra i diversi da noi speri
mentati i migliori risultati anche perché non richiede circui
tazioni particolarmente sofisticate.

Ad esempio, la tensione prodotta da Ei avrebbe potuto 
avere in teoria, una forma qualsiasi, purché periodica e va
riabile tra un minimo ed un massimo stabiliti; in pratica 
il segnale a dente di sega ha notevoli vantaggi, quali l’estre
ma facilità nel controllarne ampiezza, frequenza e compo
nente continua; risulta inoltre semplice sincronizzare con 
esso il segnale a gradini prodotto da E2 e Bj.

Inoltre, i resistori Rc ed Re potrebbero essere eliminati. 
Il generatore di corrente E! potrebbe infatti essere collegato 
direttamente ai capi del bipolo, ma in tal caso avremmo do
vuto fornire Ei di un adeguato sistema di limitazione di 
corrente, onde proteggere il bipolo in prova.

Rt., il cui compito è permettere la rilevazione della cor
rente circolante nel bipolo, potrebbe essere omessa pre
levando tale informazione direttamente ai capi di Rc, ma 
ciò avrebbe comportato la necessità di avere per A2 una 
reiezione della tensione in modo comune molto elevata e 
diffìcilmente ottenibile con i comuni operazionali inte
grati.

I vari parametri che caratterizzano il circuito sono sta
ti scelti in base alle considerazioni che seguono, la cui 
conoscenza riteniamo utile nell’eventualità si voglia ap
portare qualche modifica o miglioramento allo strumento.

La tensione generata da Et può essere scelta, agendo su 
un commutatore, tra 3 diversi intervalli, e. precisamente: 
da - 1 a + 33 V; da - 17 a + 17 V; da - 33 a + 1 V. 
Gli intervalli sono stabiliti rispettivamente per la misura 
di transistori tipo npn, fet e mosfet, pnp. Per la misura 
di fet e mosfet l’intervallo ± 17 V è importante perché 
in tal modo, con il terminale di source connesso a massa, 
è possibile disporre per il terminale di gate di tensioni sia 
positive che negative; infatti, utilizzando gli stessi inter-

Fig. 1 - Principio di funzionamento dello strumento traccia
curve. Nel testo troviamo la completa spiegazione dei 
simboli qui utilizzati.

valli previsti per i transistori bipolari, avremmo avuto a 
■dispozione, rispetto al source, solo tensioni di gate dello 
stesso segno delle tensioni di drain, a meno di non utiliz
zare per E2 una sergente di alimentazione separata.

Per la misura di componenti diversi dai transistori, 
quali diodi, diodi zener, ecc., può essere utilizzato qualsi
voglia dei tre intervalli, a seconda dell’ampiezza e della 
polarità desiderate.

L’ampiezza massima di 34 V degli intervalli è conse
guenza del fatto che si è utilizzata per tutti i circuiti una 
tensione di alimentazione di ± 17 V; tale ampiezza è 
comunque ritenuta sufficiente per la misura della mag
gior parte dei semiconduttori di piccola e media potenza.

Per la determinazione della frequenze del segnale a 
dente di sega generato da Ei abbiamo tenuto conto so
stanzialmente di due fattori: la necessità di ottenere sul
lo schermo dell’oscilloscopio un’immagine esente da sfar
fallio, e la necessità di contenere quanto più possibile le 
alterazioni introdotte dalle capacità parassite dei semi
conduttori in prova.

Tale frequenza è stata scelta attorno ai 300 Hz; consi
derando una decina di curve per ciascuna famiglia, l’im
magine completa appare sullo schermo con una frequen
za di circa 30 Hz, più che sufficiente a garantire la sta
bilità.

Valori in frequenza di molto superiori a quello indi
cato producono una certa alterazione delle curve carat
teristiche, soprattutto nella misura di transistori a giun
zione. L’alterazione è dovuta alle capacità parassite pro
prie del transistore, che riportano- in base una parte del 
segnale di collettore. Essendo il segnale di collettore una 
tensione con andamento nel tempo del tipo:

E, = kt
la capacità parassita fa sì che in base scorra una corren

30 MAGGIO - 1980



te dovuta ad Ei il cui valore è approssimativamente pari a: 
dEi

Ibp = C --------- 
dt

valore, a parte i transistori, costante e che aumenta col 
crescere della frequenza di Ei. Questo valore di corrente 
parassita si somma alla corrente prodotta da Bi alteran
done il valore e di conseguenza introducendo errori nel
la misura.

Il fenomeno diviene particolarmente evidente nei tran
sistori di grande potenza misurati per bassi valori di Ic; 
prove effettuate in laboratorio hanno fornito curve carat
teristiche, per una tensione VCE di 30 V alla frequenza 
di 200 Hz, con il valore della corrente di collettore au
mentato del 20-30% rispetto agli stessi parametri rileva
ti alla frequenza di 1 Hz.

Il fenomeno descritto diviene importante anche per i 
transistori di piccola potenza misurati per valori bassis
simi di corrente di base. Onde evitare un’influenza deter
minante delle correnti parassite nella rilevazione delle 
curve caratteristiche, abbiamo scelto di limitare l’estre
mo inferiore dell’intervallo delle correnti di polarizzazio
ne di base a 5 pA.

Il suo resistore Re svolge il compito di permettere la 
rilevazione della corrente circolante nel bipolo in pro
va; è evidente che il suo valore deve essere il più basso 
possibile in modo che la caduta di tensione ai suoi capi 
sia minima e minima di conseguenza la sua influenza sul 
circuito di misura.

Da notare che l’effetto della caduta di tensione ai capi 
di Re è particolarmente nocivo nella prova di transisto
ri fet e mosfet, in quanto la tensione ai capi di Re si sot
trae, alterandola, alla tensione generata da E2, introducen
do di conseguenza una parziale controreazione.

La caduta di tensione su Re è limitata nel prototipo de
scritto a 70-80 mV massimi, anche per la presenza di A2 
che introduce un guadagno in tensione di 10 volte circa.

Osservazione importante è che la famiglia di curve che 
così si ottiene rappresenta il valore di IE in funzione di 
Vce; la funzione corretta e usualmente utilizzata è inve
ce quella che rappresenta il valore di Ic più il valore del
la corrente di base del transistore; quanto detto vale ov
viamente per i soli transistori a giunzione.

In pratica, dato che lo strumento è progettato per tran
sistori di piccola e media potenza, la corrente di base rap
presenta un valore trascurabile rispetto alla corrente di 
collettore; è possibile quindi affermare che IE è uguale a 
le, o, più generalmente, che le due funzioni IE = F (Vce) 

e le = F (Vce) differiscono tra loro di molto poco. E’ 
quindi giustificata, per le semplificazioni che essa compor
ta in fase di realizzazione e progettazione dello strumen
to, la scelta della prima delle due funzioni.

Volendo, è possibile ricostruire la funzione Ic = F (Vce) 

a partire dalla funzione IE = F (VCe) ricavata con la cir
cuitazione descritta; a tale scopo è sufficiente sottrarre 
dalla tensione presente all’uscita di A2 una tensione pro
porzionale alla corrente generata da Bi, con l’impiego, ad 
esempio, di un amplificatore operazione. L’entità dell’er

rore introdotto è però, come abbiamo detto sopra, così 
piccola da non giustificare il circuito di correzione.

L’inserimento dei due amplificatori di misura Ai e A2 
ha infine lo scopo di poter fornire in uscita, per il pilo
taggio dei due ingressi dell’oscilloscopio, una coppia di 
segnali riferiti ad una massa comune e di tracciare sullo 
schermo le famiglie di curve tutte con l’origine degli assi 
nell’estremo in basso a sinistra dello schermo stesso. 
Quest’ultima caratteristica è ottenuta con una opportuna 
commutazione degli ingressi dei due amplificatori di mi
sura rispetto al circuito di misura.

In fase di progettazione e realizzazione del prototipo 
abbiamo limitato il numero ed il valore dei vari para
metri di misura a quelli indispensabili per l’effettuazione 
delle misure richieste allo strumento; tali parametri pos
sono essere variati onde adattare lo strumento ad altre 
esigenze di misura o per aumentarne la flessibilità com
plessiva, a scapito però della semplicità circuitale del
l’insieme.

Descrizione dello schema elettrico
Vediamo ora più da vicino come è possibile realizzare 

le funzioni descritte più sopra parlando del principio di 
funzionamento del tracciacurve. L’uso abbondante di am
plificatori operazionali integrati è stato dettato soprattut
to dal loro basso costo, o meglio, dall’elevato rapporto 
prestazioni/prezzo che essi consentono, oltre che dalla 
grande semplificazione circuitale conseguente al loro im
piego. Ne è risultato un apparato di caratteristiche de
cisamente semiprofessionali con un costo ed una com
plessità estremamente contenuti.

Per comodità di descrizione abbiamo suddiviso il cir
cuito del tracciacurve in 5 diversi gruppi funzionali, che 
descriveremo separatamente:
1) Circuiti di alimentazione;
2) Circuito generatore del dente di sega e dei segnali di 

comando;
3) Amplificatore del segnale a dente di sega;
4) Circuiti generatori delle tensioni e correnti per il ter

minale di controllo dei transistori;
5) Amplificatori di misura.
1) Circuiti di alimentazione

Per l’alimentazione di tutti gli stadi componenti lo 
strumento sono necessarie una sorgente duale di ± 17 V 
ed una sorgente duale di ± 16 V circa; il consumo com
plessivo si aggira attorno a 150 mA.

Il circuito elettrico dell’alimentatore è riportato in fi
gura 2. 11 trasformatore TR fornisce circa 18 Vc.a. che 
vengono rettificati da DI e D2 e successivamente livel
lati da CI e C2 ottenendo due tensioni continue del valo
re rispettivamente di + 23 V e — 23 V circa. Il ripple 
residuo sotto carico è pari a circa 2 V p.p., sufficentemen- 
te contenuto per il corretto funzionamento degli stadi di 
stabilizzazione.

Per la stabilizzazione delle due tensioni abbiamo im
piegato la configurazione classica transistore-serie + am
plificatore d’errore. Non si tratta comunque di un am
plificatore duale vero e proprio, quanto di una coppia di
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circuiti stabilizzatori complementari ma separati tra loro.
Il funzionamento dell’insieme è molto semplice: la ten

sione in uscita viene riportata tramite un partitore resi
stivo all’ingresso invertente dell’operazionale e confron
tata con una tensione di riferimento; all’uscita dell’ope- 
razionale abbiamo una tensione proporzionale alla diffe
renza («errore») fra le tensioni presenti ai suoi ingressi, 
tensione che stabilisce il punto di lavoro del transistore 
serie.

Come amplificatori d’errore sono stati impiegati due 
comunissimi amplificatori operazionali integrati tipo 741; 
la tensione di riferimento è ottenuta da una coppia di 
zener da 6 V, polarizzati tramite un resistore di caduta 
dalle tensioni in uscita dai due circuiti rettificatori. I 
diodi zener di tensione così bassa offrono tra l’altro il 
pregio di coefficiente di temperatura piuttosto contenuto, 
garantendo di conseguenza una buona stabilità delle ten
sioni in uscita.

Le resistenze di caduta RI e R5 potrebbero teoricamen
te essere connesse a valle dei transistori serie, in modo 
da ottenere una reiezione maggiore del ripple residuo ai 
capi dei diodi zener; in pratica però, quando si usa, 
come nel nostro caso, una alimentazione duale, può acca
dere che al momento dell’accensione uno dei due circui
ti stabilizzatori raggiunga la tensione di regime prima 
dell’altro, polarizzando così negativamente attraverso il 
carico l’altro circuito stabilizzatore, la cui tensione di ri
ferimento diviene di conseguenza nulla o di valore oppo
sto al normale: il risultato è un circuito funzionante è 
l’altro interdetto.

Oltre alle due sorgenti da ± 17 V lo strumento richie
de altre due sorgenti il cui valore deve essere di circa 1 
V inferiore. Queste due tensioni secondarie vengono ot
tenute da quelle principali tramite un transistore T2-T3) 
con un diodo al silicio collegato tra base e collettore; il 
diodo si comporta come uno zener di bassissima tensione.

L’impiego di una coppia di transistori per ottenere le 

cadute di tensione volute offre il vantaggio di una resi
stenza differenziale tra collettore ed emettitore di molto 
inferiore alla resistenza differenziale offerta da uno o più 
diodi connessi in serie.

La caduta in tensione tra emettitore e collettore di en
trambi i transistori è di circa 1,2 V (data dalla somma 
delle tensioni della giunzione del diodo e della giunzio
ne base-emettitore dei transistore) ; otteniamo di conse
guenza le due tensioni + 15,8 e — 15,8 V circa.

Poiché le due sorgenti a ± 15,8 V devono poter sia 
erogare che assorbire correnti, viene fatta circolare una 
corrente di riposo di alcuni milliampere tramite il resisto
re R4, collegato direttamente fra il + 15,8 ed il — 15,8 V.

Non è prevista alcuna limitazione nella corrente eroga
ta, ritenuta non necessaria viste le caratteristiche dei cir
cuiti da alimentare. Onde evitare che cortocircuiti acci
dentali possano mettere fuori uso la coppia di transisto
ri-serie, è prevista l’inserzione di un semplice elemento 
fusibile da 500 mA fra il secondario di TR ed il circuito 
di rettificazione.

I due transistori-serie TI e T4 dissipano in regime me
dio di funzionamento una potenza di circa 1 W, per cui 
è bene siano muniti di una piccola aletta di raffreddamen
to. La coppia di transistori T2 e T3, invece, per la mo
desta caduta di tensione ai loro capi, dissipano una po
tenza massima pari a circa 150 mW e non richiedono di 
conseguenza di alcun sistema di raffreddamento.

2) Circuito generatore del dente di sega
e dei segnali di comando

Questa parte del circuito ha il compito di generare tre 
segnali di forma differente, e precisamente: 
a) un segnale periodico a dente di sega;
b) un segnale a rampa di gradini sincronizzato con il se

gnale precedente in modo che ogni gradino corrispon
da ad un periodo completo del segnale a dente di sega;

c) un segnale impulsivo che permetta, tramite l’ingresso
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Z dell’oscilloscopio, di cancellare la traccia luminosa 
durante il passaggio da un gradino al gradino suc
cessivo.

In base alle indicazioni date nella parte introduttiva 
dell’articolo, non è difficile cogliere la funzione svolta 
dai segnali a) e b) ; riassumendo: il segnale a dente di 
sega, attraverso un successivo circuito amplificatore, for
nisce la tensione di prova del bipolo in misura; il segna
le a gradini fornisce invece dei gradini successivi di ten
sione per il pilotaggio del terminale di gate di fet e mos- 
fet in misura, e tramite la conversione tensione/corrente, 
fornisce gradini di corrente per il pilotaggio del terminale 
di base di transistori a giunzione in misura; la disponibi
lità di un segnale a rampa di gradini periodico permette 
la traccia automatica di famiglie di curve caratteristiche.

Il circuito elettrico relativo a questa parte dello stru
mento è riportato in figura 3.

Il generatore del segnale a dente di sega è costituito da 
un integratore (IC3 e componenti annessi) e da un trig
ger non invertente (IC4).

L’uscita dell’integratore è collegata all’ingresso del trig
ger, e l’uscita del trigger all’ingresso dell’integratore tra
mite il gruppo R16, R15 e D5.

Il principio di funzionamento può essere così descritto: 
supponiamo che ad un certo istante all’uscita del trigger 
sia presente una tensione prossima a — 17 V (alimenta
zione negativa) ; la tensione all’uscita dell’integratore va
ria nel tempo secondo la legge seguente:

V_ V_ • t
Vu = ------ dt = ---------,

RC RC
dove V- è il valore della tensione di alimentazione negati
va, t il tempo, e la costante di tempo RC è determinata dal 
valore dei componenti R16 e C9. D5 è interdetto perché 
polarizzato 'inversamente.

La tensione in uscita da IC3 sale fino a raggiungere il 
valore di soglia positivo del trigger, raggiunto il quale il 
trigger cambia stato e la tensione in uscita di IC4 passa 
rapidamente ad un valore prossimo alla tensione di ali
mentazione positiva.

A questo punto D5 passa nello stato di conduzione; 
trascurando l’effetto della caduta di tensione ai suoi capi, 
la tensione in uscita da IC3 decresce con una legge ana
loga alla precedente, salvo il segno ed il valore della co
stante di tempo RC che in questa nuova situazione è de
terminato da R15 e C9. Con il valore attribuito ai com
ponenti e indicato nell’elenco componenti, il tempo di di
scesa è pari a circa 1/120 il tempo di salita.

Quando la tensione all’uscita di IC3 raggiunge il valo
re della soglia inferiore dell’integratore, la tensione in 
uscita di quest’ultimo torna rapidamente ad un valore 
prossimo a quello dell’alimentazione negativa, determi
nando l’inizio di un nuovo e identico ciclo di oscillazione.

Il segnale a dente di sega è prelevato dall’uscita di IC3 
(punto A in figura 3) ; 'all’uscita dell’integratore (punto 
Gl) è invece presente un segnale impulsivo utile per la 
composizione del segnale di cancellazione della traccia 
luminosa.

Gli impulsi all’uscita di IC4 vengono anche utilizzati 
per il pilotaggio del generatore del segnale a rampa di 
gradini.

Il generatore a rampa di gradini è molto simile, circui
talmente, al generatore a dente di sega, da cui differisce, 
oltre che per il valore della costante di tempo dell’inte
gratore, per il fatto che l’integratore è comandato sia dal 
trigger successivo, sia dal trigger del generatore a dente 
di sega.

Ad ogni impulso positivo proveniente da IC4, la ten
sione all’uscita di IC5 diminuisce di una quantità deter
minata dalla durata e ampiezza dell’impulso positivo, e 
dalla costante di tempo R17, C14.

Durante questa fase, la tensione all’uscita del trigger 
IC6 mantiene un valore positivo prossimo a quello di ali
mentazione, per cui non ha influenza sull’integratore (D7 
è polarizzato inversamente).

Quando la tensione all’uscita di IC5 scende sotto la 
soglia inferiore del trigger IC6, l’uscita dì quest’ultimo 
assume rapidamente un valore prossimo al negativo d’ali
mentazione ed il diodo D7, conducendo, produce il pas
saggio della tensione all’uscita di IC5 dal massimo ne
gativo al massimo positivo, con una velocità che dipende 
dalla costante di tempo R19-C14. Il tempo impiegato per 
il ripristino della situazione di «inizio del ciclo» (deter
minato da R19 e CI4) deve essere inferiore al tempo im
piegato per passare da un gradino di tensione al gradino 
successivo, per garantire una sufficiente stabilità del gene
ratore.

11 segnale a rampa di gradini viene prelevato dall’usci
ta di IC5, mentre all’uscita di IC6 è disponibile un im
pulso di tensione utile per la cancellazione della traccia 
sullo schermo dell’oscilloscopio.

Le forme d’onda dei segnali generati dal circuito de
scritto sono riassunte in figura 4. Le indicazioni A. B, 
G1 e G2 si riferiscono ai punti così marcati sullo schema 
di figura 3 ai quali corrispondono le forme d’onda ripor-
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tate in figura. 11 grafico indicato con Z mostra la forma 
del segnale di cancellazione da inviare all’ingresso Z del
l’oscilloscopio: tale segnale è ottenuto dalla combinazio
ne dei segnali prelevati dai punti Gl e G2 del circuito, 
con l’ausilio di un circuito amplificatore che descrivere
mo più avanti (vedi il paragrafo «Amplificatori di mi
sura») .

Per la realizzazione dei circuiti generatori abbiamo uti
lizzato 4 amplificatori operazionali tipo LM 301. Due 
parole sulle compensazioni: i due LM 301 impiegati co
me trigger non necessitano di alcuna compensazione par
ticolare data la presenza di un anello di reazione positiva; 
per i due integratori abbiamo scelto invece un circuito 
di compensazione piuttosto particolare e complesso, (co
stituito da R8, CIO e C12 per IC3 e R18, C15 e C18 per 
IC5), che consente di estendere la banda passante a gua
dagno unitario dell’LM 301 a circa 10 MHz; questa con
figurazione è indicata dalla Casa Costruttrice soprattutto 
per la realizzazione di integratori veloci.

Data la bassa frequenza di funzionamento del circuito 
di figura 3, il lettore potrebbe obiettare che tale compen
sazione non sia strettamente indispensabile. Tuttavia, mi
nimizzando il tempo di : risposta dell’integrato, otteniamo 
una sensibile semplificazione del lavoro di progettazione, 
in quanto i parametri di funzionamento del circuito sono 
determinati dal valore dei componenti delle reti di inte
grazione e non, almeno non in misura apprezzabile, dai 
parametri dell’integrato.

Con i valori indicati nell’elenco componenti la frequen
za del segnale a dente di sega è circa 350 Hz e la fre
quenza del segnale a gradini è circa 10-14 volte inferiore, 
dipendente dalla tolleranza dei componenti impiegati. In 
fase di messa a punto occorre aggiustare la frequenza del 
segnale a gradini in modo che risulti esattamente 12 vol
te inferiore alla frequenza del segnale a dente di sega, 
dando così luogo sullo schermo dell’oscilloscopio a una 
famiglia di 12 curve caratteristiche.

Affinché il lettore possa modificare i parametri del cir
cuito di figura 3 per adattarlo ad esigenze diverse da quel
le per cui è nato, riportiamo una serie di formule sempli
ficate utili allo scopo (per semplicità è stata trascurata 
la caduta di tensione ai capi dei diodi e si è considerato 
R16 » R15):

tempo di salita del segnale a dente di sega:
R16 • R9 • C9

Ti = 2 • -----------------------
RIO

tempo di discesa del segnale a dente di sega: 
2R9 • R15 ■ C9

t2 = --------------------------------  
RIO

ampiezza picco-picco del segnale a dente di sega:
R9

Vr = Valim. ' --------------

RIO

Fig. 5 - Schema elettrico dell’amplificatore del segnale a 
dente di sega.
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ampiezza di ogni singolo gradino del segnale a rampa: 
^2 ’ Valim.

Vgr =------------------
R17 • C14

numero di gradini per ogni rampa (il numero deve essere 
approssimato per difetto) :

R20 R17 • C14
ng = 2 • --------- • ------------------

R21
tempo di salita del segnale a rampa di gradini:

R20 • R19 • C14
Tr = 2 --------------------------------

R21

3) Amplificatore del segnale a dente di sega

Il segnale a dente di sega generato dal circuito appena 
descritto ha ampiezza e potenza insufficiente a pilotare 
direttamente il bipolo in prova; è necessario interporre uno 
stadio amplificatore in tensione e corrente capace di for
nire un’ampiezza picco-picco pari alla somma delle due 
tensioni di alimentazione e una corrente efficace di qual
che centinaio di milliampere. Tale stadio è raffigurato in 
figura 5.

L’amplificatore è composto da un operazionale tipo 741 
(IC7) e da uno stadio di uscita a componenti discreti.

L’impiego dell’amplificatore operazionale è reso neces
sario al fine di ottenere per tutto lo stadio un guadagno 
di tensione ad anello aperto sufficientemente alto; lo sta
dio a componenti discreti, oltre a fornire la necessaria 
amplificazione in corrente, provvede a dare un’amplifica
zione in tensione utile ad espandere la dinamica d’uscita. 
La massima ampiezza del segnale in uscita è pari alla 
somma delle due tensioni di alimentazione meno la ten
sione di saturazione dei due transistori finali, cioè circa 
34 V picco-picco.

Da notare sullo schema di figura 5 la particolare con
figurazione dell’amplificatore a componenti discreti: si trat
ta infatti di un amplificatore non invertente il cui guada
gno è controllato dall’anello di reazione locale formato 
da R27-R28 (e simmetricamente da R29-R30 per lo sta
dio complementare). Il segnale in uscita (collettore di 
T12) è riportato sull’emettitore di TU, che si comporta 
come ingresso invertente dell’amplificatore.

Il guadagno dello stadio è fissato approssimativamen
te dai valori delle resistenze R27 e R28 secóndo la formula:

R27 + R28
Av = ---------- --------—

R28
la formula è da considerarsi valida per valori limitati del 
guadagno (indicativamente inferiori a 10) e per valori di 
R27 e R28 inferiori a 10 kfL

Tenere presente che il partitore R27 e R28 è attivo an
che riguardo alle componenti continue dello stadio, ed in 
particolare stabilisce il punto di lavoro deh transistore TU.

Lo stadio finale è inoltre provvisto di un sistema di li
mitazione della corrente massima fornita al carico;’ tale si
stema è composto dai componenti R26-D8-D9 e R31-D12- 
D13. La massima corrente in uscita è data dalla formula:
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0,6
ImaK —

R
dove R rappresenta il valore di R26 e R31 e 0,6 V è la 
massima caduta di tensione su di esse. Con il valore in
dicato nell’elenco componenti (R26 = R31 = 5,6 il), 
la massima corrente fornita dallo stadio si aggira ottor- 
no ad un centinaio di milliampere.

Il guadagno complessivo dello stadio amplificatore è 
dato dal rapporto fra il valore di P2 ed il valore di R23; 
lo stadio è invertente. Da notare che la rete di reazione 
formata da P2 (dall’uscita dello stadio al suo ingresso in
vertente) stabilizza anche il punto di funzionamento in 
corrente continua, equilibrando automaticamente lo sta
dio complementare di uscita.

Il lettore potrebbe domandarsi, visto che il guadagno 
ad anello chiuso di tutto il circuito è determinato dalla 
rete di reazione complessiva formata da P2, a che scopo 
si sia contenuto il guadagno dello stadio d’uscita, appli
cando la reazione locale descritta più sopra. Il guadagno 
ad anello aperto del sistema è comunque molto elevato 
rispetto al guadagno ad anello chiuso data la presenza 
dell’operazionale.

Il fatto è che lo stadio finale ha una velocità di rispo
sta superiore a quello dell’operazionale; di conseguenza 
le compensazioni interne all’operazionale non sarebbero 
state più in grado a garantire la stabilità del sistema.

Di qui la necessità di non alterare troppo di guadagno 
ad anello aperto del sistema, in modo tale da evitare l’in
troduzione di ulteriori reti di compensazione.

A contenere le sovraoscillazioni che possono verificar
si in corrispondenza di veloci transizioni di stato del se
gnale in ingresso, abbiamo provveduto a limitare l’estre
mo superiore della banda passante dell’amplificatore, con 
l’introduzione di una capacità di piccolo calore in paral
lelo alla resistenza di reazione (C19). In tal modo vie
ne arrotondato lievemente lo spigolo superiore del dente 
di sega, senza però alterarne in' modo determinante le ca
ratteristiche.

In fase di taratura, provvederemo alla corretta regola
zione del trimmer' P2 al fine di ottenere l’esatto valore 
desiderato del guadagno in tensione; attraverso la rego
lazione di PI è poi possibile compensare eventuali tensio
ni di offset in uscita raggiungendo l’esatto bilanciamento 
dello stadio.

4) Circuiti generatori delle tensioni e correnti 
per il terminale di controllo dei bipoli in prova

Questo gruppo di circuiti genera le correnti e le ten
sioni per la polarizzazione del terminale di controllo dei 
bipoli in prova. Tale compito viene svolto elaborando il 
segnale a rampa di gradini prodotto dal circuito descritto 
più sopra (vedi punto 2).

Analizziamo lo schema elettrico di figura 6. Il segnale 
a rampa di gradini è applicato al punto B del circuito. 
Al fine di ottenere le tensioni per la prova di transistori 
del tipo FET e MOSFET è sufficiente amplificare e tra
slare di livello il segnale a rampa di gradini in modo tale
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Fig. 6 - Schema elettrico dei circuiti generatori delle tensioni 
e correnti per la polarizzazione del terminale di controllo 
dei transistori in prova.

da ottenere gradini di tensione dell’ampiezza e valore as
soluto desiderati. Tale compito è svolto dall’operazionale 
IC8. Il guadagno è variabile agendo sul trimmer P5 che 
va regolato in sede di taratura per ottenere sull’uscita di 
IC8 gradini di tensione dell’ampiezza di circa 0,5-1 V. 
Una tensione continua di valore opportuno è poi appli
cata al punto P del circuito; tale tensione si somma alla 
tensione continua associata al segnale sull’uscita dell’o-

perazionale; come vedremo più avanti, applicheremo al
punto P due diverse tensioni continue affinché la rampa
sia tutta contenuta sopra o sotto la tensione di massa (0
V), a seconda del canale del FET o MOSFET in prova.

La tensione all’uscita di IC8 viene portata all’esterno 
tramite il potenziometro P7 che funge da regolatore com
plessivo di livello.

Il segnale all’uscita di IC8 viene anche applicato all’in
gresso dei due generatori di corrente costante, composti 
ciascuno da un operazionale integrato (IC9-IC10) e da 
una coppia di transistori al silicio (T7-78 e T9-T10). Gli 
stadi generatori sono due poiché uno (IC9-T7-78) gene
ra le correnti positive e l’altro (IC10-T9-T10) le correnti 
negative, a seconda che il transistore a giunzione in pro
va sia del tipo NPN o PNP.

Avremmo potuto realizzare un unico stadio capace sia 
di fornire che di assorbire corrente, a seconda della ten
sione presente in ingresso, ma ciò avrebbe complicato sia 
il lavoro di progettazione che quello di taratura; la solu
zione adottata ci è parsa complessivamente più economica.

Il funzionamento dei generatori di corrente è abbastan
za semplice; consideriamo il circuito composto da IC9- 
T7-T8, essendo l’altro generatore complementare. Il re
sistore tratteggiato posto fra il punto G (emettitore di T8) 
e la massa determina il rapporto di conversione fra ten
sione di controllo e corrente generata.

Ai capi di tale resistore troviamo infatti una tensio
ne che è proporzionale alla corrente assorbita dal circuito
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a meno della corrente di base del transistore T7; tale ten
sione viene confrontata con la tensione di controllo del- 
l’operazionale IC9 il quale modifica la corrente di base 
di T7 affinché il sistema sia in equilibrio.

La corrente assorbita da T7 e T8 è quindi determina
ta da:

V,„ 
le - ------ ----

R
dove Vin è la tensione di controllo applicata all’ingresso 
non-invertente dell’operazionale e R è il valore del resi
store posto fra l’emettitore di T8 e la massa.

Come vedremo più avanti in sede di assemblaggio ge
nerale, il valore di R viene commutato da un apposito 
commutatore che permette di scegliere fra diverse famì
glie di correnti a seconda delle caratteristiche dell’ele
mento in prova.

Per valori di R compresi fra 500 fi e 1 Mi 2 otteniamo 
famiglie di correnti comprese fra 1 mA e 500 nA; non 
è difficile estendere a valori maggiori la corrente genera
ta, diminuendo ulteriormente il valore di R e tenendo 
presente i limiti di dissipazione dei transistori T8 e T10; 
è invece difficile e, almeno per l’uso descritto, inutile, ot
tenere valori inferiori ai 500 nA.

Qualche parola sui componenti impiegati. Lo stadio 
amplificatore in tensione utilizza un comune 741 il quale, 
non avendo bisogno di reti esterne di compensazione, 
semplifica notevolmente il circuito. Per la realizzazione 
dei generatori di corrente abbiamo invece impiegato de
gli operazionali tipo LM 301, i quali presentano una cor
rente di polarizzazione degli ingressi molto contenuta; 
tale caratteristica è utile per la corretta generazione delle 
famiglie di correnti, soprattutto nell’estremo inferiore 
della gamma.

5) Amplificatori di misura

Compito di questo gruppo di circuiti è fornire i segna
li che determinano la posizione e l’intensità del punto 
luminoso sullo schermo dell’oscilloscopio, affinché su di 
esso vengano rappresentati i parametri dell’elemento in 
misura.

.1 segnali necessari a questo proposito sono tre, rispet
tivamente per gli ingressi X, Y e Z dell’oscilloscopio; ri
ferendoci allo schema a blocchi di figura 7, ricordiamo 
che il segnale fornito all’ingresso X dell’oscilloscopio è 
proporzionale alla corrente IE o Is che scorre nell’elemen
to in prova; il segnale relativo all’ingresso Y proporzio
nale alla tensione VCE o VDs dell’elemento in prova; il 
segnale di pilotaggio dell’ingresso Z determina la can
cellazione dei tratti non utili della traccia luminosa, cor
rispondenti al tratto verticale del segnale a dente di sega 
e alla transizione da un gradino al successivo del segna
le di polarizzazione del terminale di controllo dell’elemen
to in prova.

Analizziamo separatamente i tre circuiti amplificatori.
Occorre osservare però che i due amplificatori corri

spondenti agli ingressi X e Y dell’oscilloscopio sono pro
gettati affinché possano, con una opportuna commutazio

ne degli ingressi, essere impiegati sia come amplificatori 
invertenti sia come amplificatori non-invertenti, in modo 
che sulla loro uscita sia sempre presente un segnale del
la polarità del segnale applicato al loro ingresso. Questa 
caratteristica permette di tracciare sull’oscilloscopio le 
curve caratteristiche sempre con l’origine degli assi in bas
so a sinistra, di qualsiasi tipo sia l’elemento in prova.

In figura 7-a è riportato il circuito dell’amplificatore re
lativo all’ingresso X dell’oscilloscopio. La rilevazione del
la .corrente di emettitore o di source dell’elemento in 
prova (cfr. la figura 1) è ottenuta tramite un resistore di 
basso valore posto in serie al terminale stesso, o più pre
cisamente, posto fra il terminale e una tensione di circa 
16 V positivi o negativi a seconda della polarità dell’ele
mento in prova.

Compito dell’amplificatore di figura 7-a è amplificare 
tale tensione in modo da renderla leggibile dall’oscillo
scopio; il guadagno è stato fissato di conseguenza a cir
ca 10 volte.

Occorre però tenere presente che, se il segnale utile ha 
un’ampiezza massima di circa 100 mV, in conseguenza 
alla commutazione di polarità, abbiamo agli ingressi del
l’amplificatore una tensione a modo comune pari a circa 
± 15 V; la reiezione della tensione d’ingresso in modo 
comune (CMRR) deve essere quindi il più possibile ele
vata affinché durante la commutazione di polarità la ten
sione all’uscita dell’amplificatore non vari in modo ap
prezzabile.

Fig. 7 - Amplificatori di misura: a) per l’ingresso X e 
b) per l’ingresso Y dell’oscilloscopio.
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Fig. 8 - Circuiti generatori dell’impulso di cancellazione della traccia luminosa (ingresso Z dell’oscilloscopio) : con il circuito a) 
otteniamo impulsi di cancellazione positivi, con il circuito b) otteniamo invece impulsi di cancellazione negativi.

Il valore del CMRR proprio dell’amplificatore opera
zionale impiegato (IC12 è un LM 301) è già sufficien
temente alto, ma dobbiamo tener conto delle tensioni di 
offset introdotte dai resistori di ingresso e di reazione; 
abbiamo di conseguenza introdotto il trimmer P6 che in 
sede di taratura deve essere regolato per il massimo va
lore di CMRR dell’amplificatore.

In fig. 7/b è riprodotto il circuito dell’amplificatore 
relativo all’ingresso Y dell’oscilloscopio. Ci troviamo ora 
in condizioni molto differenti da quelle sopra conside
rate; non solo abbiamo a disposizione un segnale molto 
ampio (il segnale a dente di sega applicato agli estremi 
del bipolo in prova ha un’ampiezza massima di circa B3 
Vpp), il quale di conseguenza minimizza l’effetto di uno
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scarso CMRR, ma il compito principale dello stadio è rea
lizzare un adattamento di impedenza tra il circuito di 
misura e l’ingresso dell’oscilloscopio, in modo tale che la 
rilevazione del parametro in questione non alteri in modo 
apprezzabile le condizioni di misura dell’elemento il pro
va.

Lo stadio di figura 7/b presenta un guadagno pari a cir
ca 1/3 con un’impedenza di ingresso di circa 20 MÌL II 
valore dell’impedenza di ingresso è sufficientemente ele
vato da non influenzare in maniera apprezzabile la misu
ra: nelle peggiori condizioni l’errore introdotto dal cir
cuito è contenuto al di sotto dell’uno per cento..

Il circuito che genera gli impulsi per la cancellazione 
della traccia luminosa è composto da una coppia di tran
sistori complementari; ne presentiamo due versioni, a se
conda che l’impulso di cancellazione debba essere positivo 
oppure negativo. Il circuito è comandato dagli impulsi di
sponibili ai punti Gl e G2 del gruppo generatore dei se
gnali di comando.

Sul punto Gl del circuito sono presenti una serie di 
impulsi positivi alla frequenza del segnale a dente di sega, 
mentre sul punto G2 sono presenti una serie di impulsi 
negativi corrispondenti alle transizioni del segnale a ram
pa di gradini.

Nel caso siano richiesti impulsi positivi per la cancel
lazione della traccia (fig. 8/a), il segnale presente su G2 
deve essere invertito e sommato al segnale presente su Gl.

Viceversa, se sono richiesti impulsi di cancellazione ne
gativi, provvederemo a invertire il segnale presente su Gl 
sommandolo a quello presente su G2.

L’inversione viene effettuata con un transistore (T6 di 
fig. 8/a e T5 di fig. 8/b) il cui emettitore è collegato ad 
una sorgente di alimentazione di circa un volt inferiore 
alla sorgente di alimentazione del gruppo generatore dei 
segnali di comando, cosa che permette al transistore di 
lavorare in regime di piena commutazione.

Il gruppo composto da R14 e C24 introduce un ritardo 
nell’impulso di cancellazione in modo da eliminare con 
maggiore efficacia i tratti inutili della traccia.
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Introduzione al CMSS 
(Crosspoint Matrix Software Switching) 

ovvero l’esecuzione automatica di patches (incavettamenti) tramite microprocessore.

di P. Bozzota

Voi lettori, che su Selezione state seguendo gli articoli dedicati al set-up 
di un sistema professionale (nel vero senso della parola) di sintesi audio, 
avrete senz’altro constatato che le possibilità di agire sui moduli, ovvero 
di collegarli fra di loro, qualora gli standard siano rispettati, sono pres
soché infinite.
Del resto l’utente si rende ben presto conto che le vere possibilità “crea
tive” offerte da una struttura - più o meno grande - a carattere modula
re sono abbastanza in conflitto con due fattori: tempo di esecuzione dal 
vivo degli incavettamenti e “abilità” dell’utente di realizzare ciò che de
sidera con i collegamenti.

Un grande numero di moduli di sintesi, infatti, per
mette la realizzazione di favolosi “patch”; d’altro canto, 
occorre cercare di non naufragare in mezzo ad una mi
riade di cavi.

La prima soluzione a portata di mano è quella di 
crearsi un “magazzeno” di cavetti dotati di varie lun
ghezze e soprattutto, colori: il che rende possibile un 
debug più rapido del patch realizzato.

Tenendo presente che, IN OGNI CASO, ogni modulo 
di sintesi è dotato di ENTRATE e di USCITE, l’uso di 
codici-colore rende possibile la distinzione fra dette EN
TRATE (con sottogruppi “audio”, “controllo” e “trig
ger”) e USCITE (con sottogruppi identici ai primi).

D’altronde, gli utenti dei SYSTEM 5600/4600/3800 
(distribuiti dalla Computerjob) sono a conoscenza di un 
fatto di per sè già molto importante: e cioè che detti si
stemi professionali usano una matrice ad incroci per 
realizzare, in tempo reale e decisamente alla svelta, le 
interconnessioni necessarie.

Partendo da questo presupposto, ovvero di riunire in 
un quadro di comando accessibile da matrice tutti i 
punti di accesso e di uscita, la COMPUTERJOB ha 
messo in cantiere lo studio approfondito di un linguag
gio specializzato, chiamato CMSS (Crosspoint Matrix 
Software Switching), che orientativamente si evolverà in 
quattro livelli successivi, distinti fra loro per complessità 
e possibilità operative.

Introduzione

Non è molto facile introdurre in un breve articolo 
tutti i problemi incontrati durante il setup di questo lin-
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guaggio, ma noi cercheremo di farlo senza imporre al 
lettore l’obbligo di una approfondita conoscenza del 
computer.

Il primo passo da fare è quello di introdurre una 
“struttura” di sintesi tipicamente standard, con la quale 
la maggioranza degli utenti si senta subito “familiarizza
ta”.

Per questo ci serviremo di uno dei prodotti di punta 
che la Computerjob pone sul mercato italiano: il siste
ma single-board E-MU SYSTEM.

Adottando questa struttura come sintetizzatore audio 
di “partenza”, noi ci troviamo a disporre di (come se 
avessimo appena aquistato il System a per comporre il 
nostro sint):
- una singola scheda con uscite su BUS S-100 ove tro

vano posto due VCO (con uscite Ramp/Square modu- 
lated/Triangle) con un range da 0.01 Hz a 100 kHz. Il 
controllo dei VCO è esponenziale (il che presuppone 
un Keyboard Controller LINEARE, ovviamente), al
tre due entrate di controllo sono riservate alla Modu
lazione di Frequenza e alla Modulazione della Qua
dra, “PWM”.

- Due VCA con attenuazione massima di -80 dB.
- Due ADSR con TUTTI i quattro parametri control

labili in tensione (il che è importantissimo).
- Un VCF con controllo esponenziale da 10 a 20000 

Hz cablato “Moog Type”, cioè passabasso con enfasi 
regolabile fino alla autooscillazione (ed il filtro diven
ta un oscillatore sinusoidale controllato in tensione). 
Alternativamente il VCF può essere cablato in modo 
da agire come Highpass o come Phase Shifter. L’atte
nuazione fuori banda è di 24 dB/Ottava.
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- Alimentazione onboard.
In più il set viene completato (fuori dalla scheda che 

ha le dimensioni di cm 15 x 15) da uno speciale DAC 
Lineare, che fornisce scalini di 1 Volt per Ottava (1/12 
di Volt per semitono), con la possibilità di inserire il gli- 
de fino a 10 sec. di ritardo. Il DAC è compatibile con il 
BUS POLIFONICO COMPUTERJOB e quindi, ovvia
mente, con il codificatore standard da 64 incroci e clock 
onboard.

Chi si fermasse qui, dunque, a parte il pannello stan
dard e qualche semplice collegamento, avrebbe già un 
sintetizzatore completo e soprattutto compatto. Inoltre, 
l’uso di un Encoder + DAC (Digital To Analog Con- 
verter), permette l’uso monofonico della struttura ma 
anche e soprattutto una successiva espansione polifonica 
fino a 64 note indipendenti, semplicemente con l’ag
giunta del Multiplexing Bank (in step da 4 canali) e ov
viamente, del microprocessore.

Fatto questo, ammettendo una scelta monofonica 
come primo passo, resta il problema di come realizzare 
i collegamenti fra i moduli.

Se l’utente decide che la struttura dovrà ricalcare il 
più possibile le orme di un sintetizzatore portatile pre
cablato, allora il set-up potrà essere realizzato con i sug
gerimenti dati in proposito nelle puntate introduttive 
del programma dedicato alla Musica Elettronica.

Se l’utente decide invece a favore di una struttura mo
dulare (quindi con l’uso di jack e cavetti per collegare 
entrate ed uscite, il lavoro che egli ha da eseguire consi
ste nel rendere veramente disponibili con boccole e 
jack le entrate e le uscite stesse sul pannello frontale. 
Alternativamente, egli potrà riunire entrate ed uscite 
tutte insieme ed usare, per i collegamenti, una matrice 
ad incroci.

Come funziona quest’ultima?
Ammettiamo di avere tre moduli, ciascuno con due 

entrate e due uscite, ed un quarto modulo (quale po
trebbe essere il Keyboard controller) con un solo paio di 
uscite. Infine ci sia un unico punto di accesso che chia
meremo “uscita generale”, e che sarà poi collegato al si
stema esterno di amplificazione.

Il tutto potrebbe ragionevolmente apparire come nella 
figura 1.

Dalla figura 1 appare evidente che abbiamo a disposi
zione 8 uscite e 7 entrate (compresa quella collegata di
rettamente all’uscita generale).

Se usiamo dunque una matrice ad incroci, dovremo 
acquistarne una capace di almeno 8 righe e 7 colonne. 
Questa, ad ogni modo, sarà SEMPRE formata da due 
strati isolanti fra di loro, sul primo dei quali si trovano 
le barre che fisicamente costituiscono le righe, mentre 
sul secondo si trovano le barre che fisicamente costitui
scono le colonne.

In condizioni normali, nessuna delle barre-riga tocca 
alcuna barra-colonna.

Però, sul supporto (di isolante plastico, solitamente) 
delle barre, sono previsti dei fori, situati in esatta corri
spondenza degli incroci. Nel nostro caso avremo 7x8 
= 56 fori. In questi fori è possibile introdurre delle ap
posite spine, che altro non sono che dei “bastoncini” di 
conduttore (rame solitamente dorato), le quali servono a 
cortocircuitare, esattamente nel punto di incrocio, la 
barra-riga con la barra-colonna.

La meccanica può ragionevolmente apparire come in 
figura 2.
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La parte a) mostra la struttura della matrice; la parte
b) illustra come avviene il contatto (corto) fra le due
barre, nel punto di incrocio, solo quando una spina
conduttrice viene inserita nel foro sul pannello.

Tornando allora alla figura 1, potremo, per esempio, 
dire che inserendo le spine nei punti segnati con un cir
coletto (che vengono in genere chiamati “VI/HI, 
V3/H2” etc.) avremo ottenuto che la KBD C.V. pilota 
¿1 modulo 2 (es.: VCO), mentre il trigger pilota l’ADSR; 
una uscita del VCO giunge al VCA che è modulato dal
l’inviluppo dell’ADSR; infine l’uscita del VCA è portata 
all’esterno.

Semplice, no?
Purtroppo ragionevoli limitazioni di costo (una matri

ce professionale 22 x 22 costa 100.000 lire) fanno sì che 
si limiti il numero di Input e Output disponibili; vir
tualmente, però, OGNI struttura tipicamente modulare 
potrebbe essere incavettata usando una matrice, purché 
non si pongono limiti alle dimensioni di questa.

E adesso abbiamo compiuto un leggero passo in avan
ti nel rendere più efficiente la nostra struttura di sintesi.

La prima è quella di potere disporre di un sistema 
che realizzi automaticamente L’inserzione delle spine o, 
il che è lo stesso, la chiusura dèi contatti.

Come è nato il CMSS
Partendo da una situazione tipica come quella descrit

ta nel paragrafo precedente, si è pensato che era possibi
le mettere la virtuale inserzione e disinserzione delle 
spine sotto controllo del microprocessore.

Scartata l’idea di usare relais (troppo costosi) o inter
ruttori analogici CMUS tipo 4066 (ne servirebbero trop-

Fig. 1 - Esempio di realizzazione e impiego di una matrice di colle
gamenti, in un sistema di sintesi musicale: a) moduli disponibili 
(standardizzati); b) possibili collegamenti tramite la matrice.
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pi), ci si è orientati sull’uso di un nuovissimo prodotto 
USA, che in pratica consiste di una minimatrice 4x4 
di CMOS Switch, che include l’address decoder e i la
tch.

Questo è stato considerato il componente di base di 
una matrice a incroci che può essere espansa indefinita
mente, anche se ragioni di costo e semplicità hanno 
portato il primo gradino dello sviluppo verso la costitu
zione di un array di 24 x 24 incroci.

Vediamo come agisce la singola matrice 4x4, come 
da figura 3.

Potete notare come nell’IC che costituisce la “matrice 
base”, siano presenti 16 switch CMOS (del tutto identici 
a quelli inclusi in un 4016 o 4066). Essi hanno entrate 

ed uscite (per altro intercambiabili) collegate per righe e 
per colonne. Ogni singolo switch può essere attivato SE
PARATAMENTE E/O INSIEME ad altri: per eseguire 
ciò noi abbiamo bisogno di un ADDRESS che indirizzi 
lo switch, e quindi di un DATO che sarà 1 se vogliamo 
chiudere lo switch, e 0 se lo vogliamo aprire o lasciare 
aperto. Infine dovremo abilitare i latch interni affinchè 
quello adibito al controllo del suo switch sia abilitato a 
registrare il dato.

In questi termini la sequenza di operazioni è la se
guente:
a) Apporre l’indirizzo dello switch all’ingresso del deco

der (a tal punto accade che il latch che controlla 
quello switch è selezionato ma non ancora abilitato).

b)

Fig. 2 Struttura interna di una matrice a spine: a) meccani
ca in corrispondenza di ciascun foro; b) realizzazione del 
punto di contatto.

4 COLUMNS

Fig. 3 Schema funzionale 
della matrice elettronica 
contenuta in un apposito 
circuito integrato, che è il 
cuore del sistema CMSS 
(a); zoccolatura dell’inte
grato (b).
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b) Si invia, e si mantiene, il DATO (1 o 0) che serve a 
chiudere o aprire quello switch (non accade ancora 
nulla).

c) Si invia il segnale di “STROBE”.
A questo punto SOLO il latch abilitato dall’address 

viene attivato, e il dato può essere caricato in esso. (Il 
latch rimane “trasparente” finché persiste lo strobe). 
Solo ora lo switch viene azionato.
d) Adesso si deve togliere, PER PRIMA COSA, lo 

STROBE, per disabilitare il latch selezionato che 
però, siccome è un Flip Flop del tipo D, RICORDE
RÀ esattamente il DÀTO immesso: se lo switch è 
stato aperto esso dunque rimarrà tale, e viceversa.

e) Adesso siamo pronti a selezionare un nuovo switch, 
per cui possiamo ritornare al punto “a)”.

Come vedete, la sequenza di operazioni è assai sem
plice, e, soprattutto, facilmente inplementabile su un 
microprocessore.

Poiché il CMSS base è implementato su KIM/AIM- 
/SYM (tutti distribuiti dalla Computerjob stessa), saran
no usati I/O Ports “Versatile Interface Adaptor” (VIA) 
del tipo 6522 SY: con essi la gestione dei dati in uscita 
diviene, da software, addirittura ridicola, tanto è facile.

Ma ritorniamo al CMSS in particolare: ora ne descri
veremo le possibilità nei vari livelli, così come li si sta 
elaborando. In un articolo seguente descriveremo am
piamente l’hardware ed il software basilari.

CMSS Language for 6502 System: le possibilità d’uso
E veramente quello che l’utente (che, ricordiamo, in 

primo luogo è il musicista) potrà fare disponendo anche 
del primo step di CMSS.

Dunque, che cosa è neccessario per implementare il 
CMSS?

Innanzittutto occorre disporre di una struttura analo
gica di sintesi, nei termini descritti precedentemente o, 
in ogni modo, di una struttura della quale sia possibile 
accedere esternamente a tutte le entrate ed uscite dei 
moduli.

Per dubbi in merito si segua il programma espressa- 
mente dedicato, sempre su questa stessa Rivista, alla 
Musica Elettronica.

In secondo luogo occorre avere un microprocessore 
sottoforma di un “SBC” (single board computer) o di un 
vero e proprio sistema di sviluppo. Il tipico SBC di base 
da noi usato sarà il KIM-1, scelto perchè è ormai molto 
conosciuto e facilmente disponibile.

Infine occorrerà un terminale video.
Il terminale in sè serve a visualizzare in maniera mol

to più chiara di quanto non possano fare i display i co
mandi e le opzioni del CMSS.

È inteso che, ovviamente, tutti i livelli più avanzati 
del CMSS richiederanno anch’essi l’uso del terminale, 
unitamente a successivi blocchi di espansione hardware 
e software. È allo studio anche la versione BASIC del 
CMSS, per coloro che dispongono di questo interprete 
sul loro sistema (ed in tal caso il CMSS-BASIC sarà 
compatibile anche sui computer che non appartengono 
alla famiglia del 6502).

In ultimo, aggiungerò che è neccessario il pezzo più 
importante della collezione: e cioè il package hardware 
CMSS vero e proprio. Questo si presenta, nella versione 
OEM, come una scheda dotata di tre connettori ai quali 
collegare le entrate e le uscite (uno per le entrate e l’al
tro per le uscite dei vostri moduli), e il pori I/O del

computer (e questo porta anche l’alimentazione delle lo
giche).

La figura 4 vi da una idea di come è il package 
CMSS.

Dunque, a parte il bus logico, il Package del CMSS si 
presenta a voi NÈ PIÙ NÈ MENO COME UNA MA
TRICE AD INCROCI STANDARD: quindi con punti 
di collegamento per righe e per colonne.

In più, il bus logico permette (cosa che una normale 
matrice ovviamente non può fare!) il controllo di ogni 
singolo switch dei 576 disponibili: il sistema di control
lo è ancora lo stesso descritto con la massima semplicità 
nella sequenza esposta nel paragrafo precedente.

Il bus logico dovrà essere collegato dall’utente ai Port 
I/O del suo computer: poiché la versione 1.1 deve adat
tarsi perfettamente alle disponibilità del KIM-1, il bus 
logico prevede 15 (8 + 7) linee per dati, indirizzi e stro
be.

Per ora non è neccessario descrivere il funzionamento 
di questo bus, in quanto descrizioni più approfondite sa
ranno trattate in successivi articoli.

Ci basti sapere che, una volta che il tutto sia montato 
correttamente, noi abbiamo da una parte il nostro caro 
vecchio sintetizzatore, e dall’altra il terminale + SBC 
+ tastiera alfanumerica.

Ed ecco ora quello che l’utente finalmente deve af
frontare nell’uso del CMSS, versione 1.1.

Tale versione prevede, come detto prima, il semplice 
uso del KIM-1 nudo e crudo (con il terminale video, 
ovviamente), senza ulteriori espansioni di memoria.

In tal caso, applicata la tensione di alimentazione al 
computer e al sintetizzatore, l’utente dovrà caricare in 
memoria, tramite l’apposita interfaccia per cassette che 
già risiede sul KIM, il programma CMSS.

Selezionato, tramite tastiera, l’indirizzo di Start, oc
correrà premere “G” (per “GO”) per fare partire il pro
gramma.

Sul video apparirà la frase di inizializzazione e quindi 
il computer entrerà in loop aspettando la prima istru
zione.

Questa sarà la coordinata X del primo incrocio su cui 
agire.

Il valore dovrà essere inserito dopo che sul video ap
pare la richiesta specifica “COL”. Inserito il valore, il 
video richiederà: “ROW”.

Ancora, l’utente dovrà inserire la coordinata della 
riga.
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In ultimo, il computer richiederà “SW?”; e voi dovre
te rispondere “O” (per OPEN) o “C” (per CLOSE).

A questo punto il computer opererà, come da voi ri
chiesto, su questo incrocio, e quindi immediatamente 
passerà a chiedervi dati su un incrocio successivo. La 
matrice è ad eccesso casuale per cui voi potete agire su
gli incroci nella maniera più libera.

Che cosa ha, questo livello CMSS, di diverso dal soli
to uso di una matrice ad incroci? Direi ben poco, se non 
le possibilità di “iniziare un discorso” che, nei passi 
successivi, si amplia enormemente.

CMSS versione 2.
La versione n. 2 è studiata per i possessori di una 

espansione di memoria, e precisamente per coloro che 
usano la scheda KIM/SYM/AIM compatibile “Memory 
Plus”, o la sua versione aggiornata, la “MINIMICRO 
RAM 65/8K”.

Questa ha 8Kbyte di RAM e una VIA 6522 con 20 
linee di I/O.

Nella apposita scheda di espansione ROM, in uno de
gli zoccoli di EPROM si inserirà la EPROM fornita con 
la versione in questione del CMSS.

Quando farete partire il programma, ADESSO, voi 
potrete eseguire le seguenti operazioni:
- Innanzittutto DARE UN NOME agli incroci: (quando 

acquisterete la EPROM, voi dovrete prima fornire 
alla Computerjob, prima di ricevere la Eprom, un fo
glio compilato con i nomi che, nel vostro sistema, le 
entrate e le uscite assumono. Così, indelebilmente, 
perchè in ROM, il CMSS non solo vi richiederà di 
definire aperto o chiuso un incrocio, ma vi dirà anche 
immediatamente quali entrate e quali uscite sono in
teressate).
Il setup apparirà in genere così:

- Il programma parte e si inizializza.
- Il computer aspetta la vostra prima richiesta.
- Ammettiamo che voi abbiate richiesto una Eprom 

con etichette fra le quali, per esempio, “VCO 1,KBD” 
etc. Allora per prima cosa dite al computer che volete 
una USCITA.

- Poi inserite l’etichetta.
- Quindi (come logica richiede), chiederete una EN

TRATA. ,
- Darete l’altra etichetta.
Adesso definire i. patch è notevolmente più semplice, 
non vi pare?

CMSS Versione 3
Fino ad ora, comunque, niente di particolare nei con

fronti di una onesta matrice ad incroci.
Ma con la versione 3 le cose cambiano. In questa ver

sione voi infatti avrete la possibilità di visualizzare sul 
monitor la completa situazione della matrice; inoltre 
avrete la possibilità di memorizzare diversi patch, diffe

renti fra di loro, e richiamarli da tastiera in tempo reale:
adesso si che le cose stanno diventando interessanti!

CMSS Versione 4
Come stato deH’arte del CMSS, la versione 4 com

prende tutti i controlli precedenti, più il software per 
controllare un DAC ed un XX banco di Multiplexer 
fino a 16 canali. Così, adesso, voi avrete tutte le possibi
lità non solo di interconnettere fra di loro i moduli, ma 
anche di controllare con assoluta precisione TUTTI i 
parametri che, in un sintetizzatore, sono controlla
bili in tensione: frequenze dei VCO e dei VCF, attenua
zione o Bias dei VCA, ADSR, mixers controllati in ten
sione etc.

In pratica, NIENTE PIÙ controlli hardware (mano
pole) o quasi.

Voi caricherete il Patch nella memoria del CMSS e lì 
esso verrà gelosamente costudito insieme agli altri patch 
memorizzati e richiamabili in tempo reale con la sola 
azione di un paio di tasti. Potrete anche dare un nome 
al patch (a ogni patch) e richiamarlo in base al nome, 
ovvero potrete “fondere” due o più patch diversi o parti 
di loro.

Avrete una versatilità enorme sul vostro sint, ed allo
ra “i vecchi presets” di molti sint commerciali vi sem
breranno un giocattolo, nei confronti del CMSS.

E non ci si ferma qui: è allo studio una versione an
cora più avanzata di CMSS, che opera su due schede 
MINIMICRO 65 della EC Elettronica, operanti a loro 
volta in multiprogramming - mode: ciò renderà possibi
le, senza alcuna interferenza fra di loro, la contempora
nea azione del CMSS e del Package Polifonico CJ, in 
tutte le versioni.

A questo punto, ragazzi, anche il Polymoog vi sem
brerà proprio “vecchio”.

I costi
Concludo questo articolo descrittivo con un breve 

cenno sul costo per la totale implementazione del 
CMSS.

Un prezzario completo e particolareggiato lo potrete 
richiedere alla Computerjob all’indirizzo dato in segui
to.

Vorrei dirvi, ad ogni modo, che se può spaventare l’i
dea di doversi comperare computer, espansioni e termi
nale, i risultati, a parte il fatto che vorreste a possedere 
una apparecchiatura ultrasofisticata, vi mostreranno che 
avreste dovuto investire almeno il doppio per un com
plesso commerciale dalle prestazioni notevolmente più 
limitate.

Per ulteriori informazioni:
COMPUTERJOB, 25100 BRESCIA Via Molina
ri n. 20 Telefono 030/54878.
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Electronic music

“Sequencer^ 
per sintetizzatore musicale

di M. Sironi

La progettazione e la costruzione di un sintetizzatore di frequenza per l'impiego in 
campo musicale è un argomento che da tempo affascina coloro che seguono la stam
pa tecnica elettronica. Sono strumenti moderni e soprattutto utili, per le misure di 
laboratorio e per la produzione degli strumenti musicali elettronici, che interessano 
molte attività industriali fiorenti e diffuse. E quindi a questo argomento che dedi
chiamo l’articolo mediante il quale viene riportata una descrizione attuabile da 
chiunque abbia la necessaria competenza.

Il termine inglese di “sequencer”, che non ci sembra 
letteralmente traducibile, se non impiegando una peri
frasi, definisce uno strumento per determinare la dispo
nibilità continua e ripetitiva di serie di tensioni di con
trollo prestabilite, ciascuna delle quali risulta presente 
all’uscita di un circuito elettronico per un periodo di 
tempo pre-determinato e di durata individualmente va
riabile.

Per razionalizzare le prestazioni di un dispositivo di 
questo genere q' inoltre possibile rendere disponibile un 
impulso “trigger” ogni qualvolta ciascuna nuova tensio
ne viene selezionata, in modo che sia possibile provoca
re simultaneamente lo sgancio di un sistema di regola
zione della forma d’onda, normalmente denominato en
velope shaper.

Il “sequencer” che stiamo per descrivere presenta di
verse prestazioni esclusive: nella sua forma fondamenta
le, si tratta di una semplice unità a due “strati” e ad

Fig. 1 - Sezione di ingresso contenente l’amplificatore-separatore 
(“buffer"), seguito dal potenziometro per il controllo di livello, dal 
cui cursore vengono prelevate tutte le uscite per il controllo degli 
“strati”.

otto segmenti. Ciò' significa che esistono due serie (ossia 
“strati”) costituite ciascuna da otto tensioni di controllo 
pre-regolabili.

Uno di questi “strati” viene usato per determinare la 
lunghezza dei periodi di tempo durante i quali ciascuna 
tensione viene prescelta. Questa funzione viene svolta 
controllando l’oscillatore che pilota il commutatore 
elettronico di selezione, che riceve la tensione di con
trollo appropriata e di valore prestabilito.

Il “sequencer”, tuttavia, può essere esteso in modo da 
ottenere lunghezze della sequenza fino ad un massimo 
di sessantaquattro tensioni diverse e fino a circa cin
quanta “strati”, a patto che - naturalmente - il costrut
tore possa permettersi di disporre dei “bit” supplemen
tari necessari e dei relativi componenti.

Un’altra utile prerogativa consiste nel fatto che il “se
quencer” funziona in senso diretto o in senso inverso, 
oppure si inverte automaticamente al termine della se
quenza. Quest’ultima caratteristica è molto utile quando 
il dispositivo viene usato come generatore audio di for
me d’onda variabili, in quanto in pratica raddoppia la 
precisione con la quale qualsiasi forma d’onda simme
trica può essere prodotta.

L’oscillatore usato funziona con una gamma di fre
quenze la cui estensione massima è maggiore di quella 
che corrisponde al rapporto di un milione ad uno; di 
conseguenza, qualsiasi tensione di controllo può essere 
selezionata per un periodo di tempo compreso tra alcu
ni minuti e alcuni millisecondi.

Ciò nonostante, non è conveniente disporre di una 
gamma così vasta per la maggior parte degli impieghi, 
per cui, in questa particolare applicazione, si è preferito 
limitare la portata ad un rapporto di 1.000 : 1.

La commutazione di gamma viene usata m modo tale 
che il dispositivo possa essere impiegato sia come “se
quencer”, sia come generatore audio.

La figura 1 rappresenta in forma semplicata il metodo 
mediante il quale, attraverso il cursore del potenziome
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tro per il controllo di livello a variazione logaritmica, 
vengono derivati i segnali da utilizzare come uscite di 
uno “strato”, con l’aggiunta della semplice linea di ali
mentazione di ± V rispetto a massa, opportunamente 
filtrata.

La figura 2 è invece uno schema a blocchi del “se
quencer” - propriamente detto. L’unità fondamentale 
consiste nella cosiddetta “Master Unit”, in uno “strato” 
di controllo per la temporizzazione dei segmenti, e nello 
“strato” per la tensione d’uscita. Altri “ strati” per la 
tensione di uscita possono essere semplicemente aggiun
ti in parallelo al primo, ma, se si desidera estendere la 
durata della sequenza, è necessario aggiungere anche il 
modulo facoltativo di estensione.

L’unità “Master” contiene la sessione “ clock”, il 
contatore, l’unità logica “Up/Down”, ed il miscelatore 
della tensione di controllo. Il generatore “clock” è un 
oscillatore a controllo di tensione e a gamma piuttosto 
larga, munito di un commutatore -di gamma in modo 
che la sequenza possa essere facilmente commutata tra 
le velocità di funzionamento con tensioni di controllo e 
le velocità di funzionamento adottate per la produzione 
di segnali a frequenza acustica.

Il contatore impiegato è un elemento binario a quat
tro “bit”, in grado di contare in salita o in discesa, a se
conda dello stato del segnale esterno di controllo.

Soltanto gli ultimi tre “bit” vengono effettivamente 
usati, così che - in pratica - il contatore effettua il con
teggio da 0 a 7 quando esso avviene in salita e da 7 a 0, 
quando avviene in discesa.

Il contatore può anche essere regolato su qualsiasi nu
mero compreso appunto tra 0 e 7, mediante la possibili-

tà di carico in parallelo. Ciò permette di scavalcare la
funzione di conteggio, ed apparò molto utile per deter
minare il valore esatto della tensione di uscita per cia
scun segmento.

La logica di auto-controllo “Up/Down” rivela il ter
mine del conteggio (7 per conteggi in salita, oppure 0 
per conteggi in discesa) e, se è stato precedentemente 
predisposto per il funzionamento “Auto”, esso modifica 
lo stato del segnale di controllo “UP/Down” che rag
giunge il contatore, e quindi inverte il senso di conteg
gio al terminale di ciascun ciclo. Il conteggio prosegue 
da 0 a 7 e quindi ritorna nuovamente a 0 e così via.

Se non è stato precedentemente regolato nel modo di 
funzionamento “Auto”, il senso di conteggio può essere 
ugualmente controllato mediante commutatori. Uo 
“strato”, costituito dal Modulo per l’Uscita di Tensione 
consiste in una serie di otto potenziometri (solitamente 
del tipo a cursore lineare), ciascuno dei quali viene usa
to per regolare la tensione in un segmento,ed in un 
commutatore elettronico di selezione, al quale viene af
fidata la scelta del potenziometro appropriato corrispon
dente all’uscita di corrente del contatore.

Uno dei moduli viene dedicato esclusivamente all’ela
borazione della tensione di controllo per il “clock”, così 
che risulta possibile far variare a seconda delle esigenze 
la lunghezza di ciascun segmento.

L’uscita del contatore è in grado di pilotare fino a cir
ca cinquanta tra i commutatori elettronici, per cui tale è 
il numero massimo possibile degli “strati”, ciascuno dei 
quali comporta otto segmenti.

Ciascun modulo per l’uscita di tensione è munito an
che di un ingresso “select”, che può essere usato per in-

Unità Principale Possibilità di Carico in Parallelo I Modulo Estensione "Strati
Commutatore di

Carico

Contatore
"Up/Down1

Contatore-Di-
RiarmiClock

1 Uscite 8

t.t.h.iim

visore 
per 8

Controllo 
Frequenza 

principale

Logica di 
Controllo 
"Up/Down 
& Auto"

'Tensione 
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controllo

Uscite di controllo
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Fig. 2 - Schema, a blocchi del “sequencer”, suddiviso nelle sezioni principali da linee tratteggiate.
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terdire completamente il funzionamento del modulo. Di 
conseguenza, è possibile collegare un certo numero di 
questi moduli in parallelo tra loro, e così aumentare la 
lunghezza della sequenza, selezionandone uno alla vol
ta, in progressione.

Lo “strato” facoltativo denominato Modulo di Esten
sione fornisce le unità logiche necessarie per selezionare 
fino ad un massimo di otto Moduli per Uscita di Ten
sione, in successione. Esso consiste in un contatore che 
può dividere un treno di impulsi di ingresso per qualsia
si fattore compreso tra 1 ed 8, attivandolo così come ac
cade nei confronti di un’uscita per ciascun numero 
compreso tra 1 ed 8 in successione, e quindi scegliendo 
il modulo per uscita di tensione collegato all’uscita re
cante quel numero.

L’ingresso del contatore viene prelevato dall’estremità 
del rivelatore di conteggio, nella logica di controllo 
“Auto”. Di conseguenza, il contatore presente nello 
“strato” del modulo di estensione avanza di una unità 
ogni qualvolta il contatore “Up/Down” presente nell’u
nità “Master” raggiunge l’estremità del proprio conteg
gio.

La lunghezza del conteggio durante il quale il modulo 
di estensione funziona viene determinata dalla logica di 

riarmo. Impiegando zoccoli a “jack” commutabili, uni
tamente ad alcuni semplici circuiti logici, l’unità è stata 
argutamente progettata per poter contare fino al numero 
neccessario in base alla lunghezza attuale della sequen
za, in modo automatico.

Le dimensioni massime effettive del “sequencer” di
pendono da due fattori, a prescindere - naturalmente - 
dalle dimensioni del “portafoglio”: il primo consiste nel 
fatto che l’unità principale può pilotare soltanto fino ad 
un massimo di cinquanta moduli per uscita di tensione, 
e ciò corrisponde ad una bassa velocità. Il secondo con
siste nella massima lunghezza della sequenza degli otto 
moduli per l’uscita di tensione, determinata dal modulo 
di estensione.

Di conseguenza, con la massima lunghezza possibile 
della sequenza, si possono contemplare soltanto sei 
“strati”, compreso quello destinato al controllo della 
temporizzazione.

La figura 3 rappresenta lo schema elettrico completo 
dell’unità principale; IC1 contiene l’oscillatore a con
trollo di tensione, che - a sua volta - è un dispositivo a 
caratteristica di funzionamento lineare.

Di conseguenza, per il suo funzionamento è neccessa
rio disporre di una tensione di controllo, che viene pro-
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USCITE ESTENSORE
(SI NOTI L’IMPIEGO
DEGLI ZOCCOLI
PER PRESE
DI COMMUTAZIONE)

INGRESSO DALL’UNITA’

TUTTI I DIODI SONO 
DEL TIPO 1N914

Fig. 5 - Schema particolareggiato del modulo di estensione, che 
costituisce l’unità facoltativa che può essere aggiunta solo se lo si 
ritiene necessario.

À Fig. 4 - Schema elettrico del modulo per uscita di tensione, facente 
uso di un circuito integrato del tipo 4051 ad otto canali, impiegato

1 come commutatore analogico.

dotta attraverso il convertitore esponenziale costituito 
da IC4, TRI e da TR2, nonché dai componenti ad essi 
associati.

La relazione esponenziale che sussiste tra la tensione 
presente tra base ed emettitore di TRI e la corrente che 
scorre attraverso questo stadio modifica l’andamento 
della tensione lineare di uscita proveniente dal miscela
tore della tensione di controllo IC5, facendo in modo 
che essa assuma l’andamento di una tensione di uscita 
esponenziale, disponibile sul collettore di TRI.

Questa tensione pilota l’oscillatore a controllo di ten
sione presente nell’unità ICI, fornendo la frequenza lo
garitmica corretta rispetto alla relazione di tensione. 
TR2 volge anche la funzione di compensazione agli ef
fetti delle eventuali variazioni di temperatura.

Il circuito integrato IC2 è il contatore “Up/Down”. 
Questa unità può effettuare conteggi sia in progressione 
a decade (da 0 a 9), sia in progressione binaria (da 0 a 
15), e - in questo caso - viene predisposto permanente- 
mente per il funzionamento secondo il sistema binario.

Il terminale Tc assume un potenziale di valore basso 
ogni volta che il contatore raggiunge l’estremità del pro
prio conteggio, che corrisponde a 15 durante il conteg
gio in salita, ed a 0 quando si tratta invece di effettuare 
il conteggio in discesa.

L’uscita di questa sezione viene invertita impiegando 
il comparatore di fase ICI in modo che non può essere 
considerato ortodosso: il segnale - infatti - raggiunge 
l’ingresso “clock” di uno dei due “flip-flop” facenti par
te di IC3, il cui stato di uscita è quindi costretto a cam
biare. Questo segnale di uscita raggiunge poi il termina
le di IC2 attraverso il quale è possibile stabilire se il 
conteggio debba avvenire in salita oppure in discesa.

La polarità viene sistemata in modo tale che, se il 
contatore era in fase di conteggio in salita, passa al con
teggio in discesa e viceversa.

Questo effetto di auto-inversione può essere però sca
valcato attraverso il commutatore a tre vie, S5.

L’uscita del contatore può essere regolata per qualsia
si particolare numero, impiegando i commutatori di im
postazione compresi tra S2 ed S4, nonché il commuta
tore di carico SI: premendo SI si porta l’uscita del con
tatore sul numero rappresentato dallo stato dei commu
tatori di impostazione.

Con questo sistema viene scavalcato l’ingresso “clo
ck” del contatore.

La tabella 1, facente parte della citata figura 3, rag
gruppa gli stati corrispondenti ai vari commutatori per 
ciascun numero compreso tra 1 e 8.

La figura 4 rappresenta lo schema elettrico del modu
lo ad uscita di tensione: questa sezione consiste in un

ELENCO COMPONENTI (Lager exension module)

R1-R2
D1D8
*IC1

: resistori da 47 k Q 1/4 W 5°/o
: diodi al silicio 1N914 oppure 1N4148
: circuito integrato CD4022-

divide by 8 counter - RCa

ELENCO COMPONENTI (Voltage output module) 

R1-R2-R3-R4
R5
VR1 Vr8
*IC1

: resistori da 47 kQ 1/4 W 5%
: resistore da 2,7 k Q 1/4 W 5%
: potenziometri da 10 k Q lineari
: circuito integrato CD4051-

8 channel analog switch

* Gli integrati sono RCA e reperibili presso la' SILVERSTAR 
S.p.A. - Via Dei Gracchi 20 - 20146 MILANO - Tel. (02) 4996.
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unico circuito integrato che elabora l’uscita in codice bi
nario proveniente dall’unità principale e la decodifica in 
modo da ottenere la commutazione di uno degli otto in
gressi, attraverso il terminale di uscita. Se l’ingresso sel- 
szionato viene collegato a massa, l’intera sezione viene 
disattivata.

Gli ingressi provengono da una serie di potenziome
tri, che dovrebbero essere normalmente del tipo a curso
re lineare, in modo che risulti facilmente rilevabile la 
caratteristica della sequenza.

La figura 5 è invece lo schema elettrico del modulo 
per l’estensione dello “strato”: si tratta di un contatore- 
divisore per 8, con uscite già decodificate.

Il circuito integrato può essere fatto funzionare in 
modo tale da eseguire conteggi partendo da qualsiasi 
numero compreso tra 1 ed 8, prelevando un’uscita a 
partire dal numero più alto successivo, ed applicandola 
all’ingresso di riarmo.

Questa funzione viene svolta automaticamente attra
verso gli zoccoli delle prese di commutazione, unita
mente agli otto ingressi “OR” del tipo “gate”, costituiti 
dai diodi compresi tra DI e D8, nonché dal resistore 
R2.

Il primo zoccolo di raccordo, senza che venga in esso 
inserito uno spinotto, convoglia un segnale attraverso il 
diodo associato alla volta dell’ingresso di riarmo del 
contatore: di conseguenza, se l’unità LEM è provvista di 
quattro VOM opportunamente inseriti, stabilendo così 
una lunghezza pari a 32 della sequenza, eseguirà soltan
to il conteggio fino a quattro, prima di riportare il ciclo 
ad uno.

Il LEM preleva il proprio segnale di ingresso dall’u
scita Tc deb contatore “Up/Down” presente nell’unità 
principale. Di conseguenza, se quest’ultima viene predi
sposta in precedenza sul metodo di funzionamento ad 
auto-inversione, ciascun VOM successivo verrà fatto 
funzionare in direzione opposta.

Le uscite dei VOM possono essere accoppiate tra loro 
direttamente e quindi collegate all’ingresso dell’amplifi
catore “buffer”, visibili nello schema parziale figura 1.

Quest’ultimo è costituito semplicemente da un ampli
ficatore operazionale del tipo 741, che viene fatto fun
zionare come amplificatore-separatore non invertente, a 
guadagno unitario. Per questo motivo, è necessario un 
unico amplificatore-separatore per ciascuna uscita e non 
uno per ciascuna sezione VOM.

Le figure 6, 7 ed 8 rappresentano le caratteristiche 
costruttive dei circuiti stampati e la tecnica di disposi
zione dei componenti che essi sono destinati a supporta
re. L’amplificatore “buffer”, il circuito stampato e la di
sposizione dei suoi componenti sono illustrati come 
parte della basetta VOM, ma - naturalmente - è possi
bile omettere tali dispositivi da qualsiasi basetta VOM, 
che non necessiti di un amplificatore “buffer”.

La costruzione è molto semplice, sebbene sia preferi
bile impiegare dei supporti per le unità logiche a circui
to integrato, in modo che risulti facile installarli per ul
timi, adottando tutte le precauzioni che vengono solita
mente adottate quando si ha a che fare con circuiti inte
grati appartenenti alla categoria C-MÓS.

In altre parole, è bene assicurarsi che lo stesso opera
tore, la basetta di supporto ed i circuiti integrati nella 
loro confezione siano sempre accuratamente collegati a 
massa, prima di togliere ciascun unità integrata dalla 
sua confezione e di applicarla nel relativo zoccolo di 
supporto.

Non inserire o togliere il circuito integrato dal circui-

to propriamente detto mentre è applicata la tensione di 
alimentazione, oppure mentre sono applicati i segnali di 
funzionamento.

Non riteniamo opportuno aggiungere alcun altro det
taglio costruttivo per quanto riguarda l’allestimento dei 
circuiti stampati per i potenziometri delle unità VOM, 
in quanto molti dei particolari dipendono con esattezza 
dal formato che si desidera attribuire all’intera apparec
chiatura.

L’unica cosa che comporta alcune difficoltà di allesti
mento è il convertitore esponenziale facente parte del
l’unità principale: il segnale disponibile all’uscita di 
controllo “A” deve essere accuratamente controllato 
con l’aiuto di un oscilloscopio o di un amplificatore (at
tenzione! in questo punto il livello del segnale è molto 
elevato!).
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Fg. 8 - L’ultimo circuito stampato, e precisamente il più complesso, è quello dell’unità 
principale. Per questo circuito stampato, come pure quelli di figura 6 e 7, vengono preci
sati anche i punti di ancoraggio per i collegamenti alle parti esterne alla basetta.

da VR3Ingresso 
esterno

ELENCO COMPONENTI MASTER UNIT

R1-R2-R3-R4-
R8-R10-R15 : resistori da 47 kQ 1/4 W 5%
R5 : resistore da 10 kQ 1/4 W 5%
R6 : resistore da 2,2 kQ 1/4 W 5%
R7 : resistore da 220 kQ 1/4 W 5%
R9 : resistore da 27 kQ 1/4 W 5%
RII : resistore da 15 kQ 1/4 W 5%
R12-R13-R14 : resistore dal00kQl/4W 5%
R16 : resistore da 22 kQ 1/4 W 5%
VR1 : trimmer da 22 k Q
VR2 : trimmer da 470 Q
CI : condensatore ceramico da 47 pf NPO
C2 : condensatore in poliestere da 47 nF
C3-C4 : condensatori elettr. da 10 pF 25 VI
TR1-TR2 : transistori p-n-p BC214 accoppiati term.
*IC1 : circuito integrato CD4046- 

VCO e Phase comparators
HC2 : circuito integrato CD4029 Lp\

Down confer 4 bit RCA
*IC3 : circuito integrato CD4027 Dual flip-flop RCA
*IC4-IC5 : circuiti integrati 741
SI : pulsante normalmente aperto
S2-S3-S4-S5-S6 : deviatori unipolari
1 : circuito stampato

* Gli integrati sono RCA e reperibili presso la: SILVERSTAR 
S.p.A. - Via Dei Gracchi 20 - 20146 MILANO - Tel. (02) 4996.

Predisporre di VR2 e VR3 in modo che il terminale 
risulti a massa. Ciò fatto, regolare VR1 in modo tale 
che il complesso cominci ad oscillare intorno alla fre
quenza di 10 Hz, con il commutatore di gamma S6 in 
posizione “Hi”.

A questo punto, regolare il controllo manuale di fre
quenza VR3 al massimo, e regolare VR2 in modo che 
la frequenza risulti immediatamente al di sopra delle 
frequenze udibili.

Una volta ottenuto questo risultato, l’unità principale 
può essere collegata alla serie di VOM disponibili e, 
possibilmente, delle unità LEM. Controllare il corretto 
funzionamento di tutti i potenziometri, del dispositivo 
di controllo “Up/Auto/Down” e della possibilità di ca
rico in parallelo.

Non dimenticate che, se si desidera aumentare la lun
ghezza della sequenza impiegando un LEM, in tal caso 
ciascun VOM appartenente ad ogni singolo “strato” 
deve essere collegato ad un’uscita diversa e consecutiva 
del LEM corrispondente. Altrimenti, si otterrebbe più di 
un VOM in funzione ciascuna volta, e ciò darebbe adito 
a risultati estremamente irregolari.

Il “sequencer” - per concludere - può essere accop
piato ad una basetta “matrice” nel modo consueto. Una 
possibile aggiunta potrebbe essere un impulso “trigger” 
per il generatore di inviluppo.

Infine, dovrebbe essere possibile ottenere questo risul
tato prelevando un segnale di uscita attraverso una resi
stenza da 22 k FI, partendo dal terminale Qo del circui
to integrato IC2, facente parte dell’unità principale.
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Frequenzimetro digitale
thondor PFM200
SINCLAIR ELECTRONICS LTD

da 20 Hz a 200 MHz con 8 cifre........ e costa poco !
Il Sinclair PFM200 mette la misurazione digitale di frequenza alla 
portata di ogni tecnico. Funziona come lo strumento più 
perfezionato, pur essendo un oggetto maneggevole. 
Con le sue otto cifre e col regolatore del tempo di 
azzeramento, serve meglio di molti strumenti più costosi.
Il PFM 200 è ideale per le misurazioni in audio, video, 
in ogni sistema radio e in tutti i circuiti elettronici.
I tecnici in laboratorio, i riparatori, gli hobbisti, gli 
amatori potranno vantare d’ora in poi l’uso del 
proprio frequenzimetro digitale “personale”.
Nel PFM200 c’è quasi un decennio di esperienza 
Sinclair nella progettazione e produzione di 
misuratori digitali.

Caratteristiche 
del PFM200
Gamma garantita: 
20 Hz - 200 MHz 
Risoluzione sotto 0,1 Hz 
Sensibilità 10 mV
Base dei tempi a quarzo di elevata 
stabilità
Visualizzatore a 8 cifre LED 
Attenuatore d’ingresso incorporato 
-20 dB
Tempo di risoluzione variabile 
da 0,1 Hz a 100 Hz in quattro 
portate
Indicatore di pile in esaurimento 
Tascabile

Progettazioni 
in laboratorio
Frequenze osculatrici, estensioni 
delle frequenze riproducibili in 
HI-FI, frequenza di crossover, 
risonanze eccetera, con risoluzione 
inferiore a 0,1 Hz.

Controllo
di circuiti digitali:
Controlla le frequenze di clock, i 
rapporti divisori e altri circuiti.

Controllo 
circuiti RF:
Oscillatori locali, BFO e IF

tecnici

Applicazioni 
del PFM200
In tutti i campi dell’elettronica, il 
PFM200 fornisce accurate rilevazioni 
sulla frequenza.

Controllo 
trasmittenti:
Su mezzi mobili, CB, VHF comandi 
radio ecc.

Apparecchiature 
video:

Controlla i sincronismi, le 
frequenze di scansione, le larghezze 
di bande video ecc.

Gamma di frequenza: 
da 20 Hz a 200 MHz 
Risoluzione in display: 8 cifre 
Minima risoluzione di frequenza: 
0,1 Hz
Tempo di azzeramento: decade 
regolabile da 0,01 a 10 secondi 
Display: 8 cifre led
Attenuatore: -20 dB
Impedenza d’ingresso: IMq in 
parallelo con 50 pF
Precisione base tempo: 0,3 ppm/C, 
10 ppm/anno
Dimensioni: cm. 15,75x7,62x3,18
Peso: gr. 168
Alimentazione: 9 Vc.c. 
o alimentatore C.A.
Prese: standard 4 mm. per spinotti 
elastici
Accessorio opzionale:
Alimentatore per C.A. 240 V 50 Hz



_ Corso di elettronica digitale
e cotcoketori [Scarte]

Nei capitoli precedenti avrete appreso i segreti 
dell’algebra di Boole.
|Ora si tratta di indagare a fondo sugli elementi 
costruttivi del computer, ed è fuori dubbio che un 
computer è per la maggior parte costituito da 
blocchi di varia fattura e funzionamento, ma che in 
ogni caso possono essere ricondotti a “porte” 
(gates) ed a “flip-flops”.
Se, in un computer, una porta (And, Or, Not e le 
loro combinazioni) è in pratica l’elemento che 
esegue determinate “operazioni” sui dati, il flip- 
flop è l’elemento primario di memoria. Anche se, 
ovviamente, nei grossi e nei piccoli computer la 
memoria di massa vera e propria è costituita da 
circuiti più complessi (e nei capitoli seguenti 
vedremo i particolari), in ogni caso l’elemento 
base per immagazzinare un dato è il flip-flop. 
Dei vari nomi che un tale circuito assume, quali 
“latches, toggles, binary” etc., noi useremo sempre 
“flip-flop”, che è il più usato.
Vi daremo dunque le basi per capire a fondo i 
contatori, i registri, ed inoltre vi daremo 
informazioni sul famoso “clock”.
In un computer, infatti, tutte le operazioni 
avvengono non a intervalli casuali, una dopo l’altra 
così come capita, ma sono rigidamente coordinate 
da un generatore “master” di intervalli temporali, 
che è appunto il clock di sistema.
Si noti che noi cercheremo sempre di evitare 
l’analisi dettagliata dell’interno dei vari circuiti; per 
noi, porte e flip-flop saranno dei blocchi definiti, 
con terminali di applicazione esterni (i piedini 
dell’integrato, in pratica!).
Tale impostazione è assai utile per non sprecare 
tempo in analisi circuitali che per ora non servono 
assolutamente a capire il funzionamento del 
sistema, in quanto quest’ultimo é chiaro soltanto 
se si ha la conoscenza completa delle “funzioni” 
dei singoli blocchi che compongono il sistema 
stesso.
Dunque, per una dettagliata analisi circuitale di 
quello che veramente c’é dentro agli integrati ed ai 
vari circuiti digitali, vi consigliamo di procurarvi il 
libro “Digital Computer Fundamentals”, di T. 
Bartee che tanto ci è servito nella stesura di 
questo corso, la versione italiana del quale sarà 
disponibile entro il 1980 a cura della Jackson 
Italiana Editrice.

CAPITOLO 5

1) Il Flip Flop
Il flip-flop è l’elemento base che in un sistemadigi

tale serve a ritenere (store) una informazione binaria.
Esistono ovviamente diversi tipi di FF (d’ora in poi 

l’indicheremo con questa abbreviazione); però due 
cose sono comuni a tutti:

Il FF è un dispositivo bistabile, ovvero può rimane 
stabile in due differenti stati: nel caso che l’informa

zione ritenuta sia uno zero logico o un uno logico. È 
dunque un elemento che “memorizza” l’informazio
ne binaria. Il FF risponde alle informazioni apposteal 
suo ingresso. Se tale ingresso riceve un’informazio
ne che è un 1, il FF ricorderà tale 1; e viceversa. 
Ovviamente ci sono diversi modi per fare sì che l’in
formazione “entri” nel FF e ivi rimanga: in seguito tali 
particolari vi saranno descritti.

Il FF ha sempre due segnali di uscita, i quali porta
no all’esterno l’informazione ritenuta nel FF. Un’usci
ta è complementare dell’altra.

La figura 1 mostra un FF del tipo “SR” (set/reset). 
Ci sono due entrate, chiamate S e R, e due uscite (X e 
X).

Per l’analisi dei FF, occorre tenere presenti le 
seguenti note:

1 ) Ogni FF ha“un nome”. Nomi convenienti sono in 
genere “X”, “Y”, “A” e così via. Oppure una combina
zione lettera-numero del tipo“Ai” etc. Le usciteassu- 
mono il “nome” del FF_in figura 1, poiché il FF era 
“X”, le uscite sono X e X. Essendo le uscite comple
mentari, se il FF “X” ritiene lo zero logico, allora X=0 
e X=1. E viceversa.

2) lo “stato” del FF si assume sia quello dell’uscita 
X. Dunque il FF“X”è a“1” se la sua uscita X è uguale a 
1.

Adesso vediamo le particolarità del nostro FF di 
figura 1.

In un FF del tipo“SR” ci sono due entrate, appunto, 
che si usano per controllare lo stato del FF stesso.

Esistono delle regole precise, che sono:
1 ) Finché entrambe le entrate S e R sono aO logico, 

il FF rimane nello stato in cui si trovava, ovvero non 
cambia stato.

2) Se la linea S va a 1 e la linea R rimane a 0, il FF 
entra in “stato 1”.

3) Se la linea R va a 1 elalineaS rimaneazero, il FF 
“va in stato 0”.

4) È VIETATO?!! Porre entrambe le linee S e R a 1 
logico: in tale caso lo stato del FF diventa ignoto, 
potendo andare a 1 come 0.
Diamo una possibile seguenza delle inputs del FF e 
degli stati risultanti:
S R X X è lo stato del FF dopo che 
 S e R sono state applicate

1 0 1
0 0 1 FF rimane nello stesso stato
0 0 1
0 1 Ò FF resettato
0 0 0
0v 0 0
0 1 0 FF viene resettato MA È GIÀ’ resettato
0 0 0
10 1 FF viene settato.
0 0 1

Si noti che noi abbiamo assunto il vocabolo 
“RESETTARE” (reset) per l’azione “portare in stato
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Corso di Elettronica digitale 
e cekcolatori [S pafte]

Ingressi

Fig. 1 - Flip-Flop "RS”

ZERO”, ed il vocabolo “Settare” (set), brutto in Italia
no, ma chiaro, per intendere l’azione “portare in stato 
UNO”.

Ricordate che d’ora in poi adotteremo sempre que
sta denominazione.

È molto utile essere capaci di disegnarsi i grafici 
delle uscite e degli ingressi in funzione degli intervalli 
di tempo, così come “circolano” nell’interno di un 
circuito digitale. Il che è poi quello che specializzati 
analizzatori di stati logici costosamente eseguono in 
modo perfettamente automatico.

Noi assumeremo che un segnale deve essere rite
nuto 1 se è positivo rispetto a massa, e 0 se coincide 
in pratica con la massa.

Questo tipo di logica, decisamente molto attuale, è 
chiamata “logica positiva”. La figura 2 mostra alcuni 
segnali così come si svolgono nel tempo (che è 
discretizzato a intervalli di quel clock cke vedremo 
poi). Se, dei segnali, due sono gli ingressi e due sono 
le uscite del FF “SR”, possiamo facilmente vedere la 
variazione, allo scorrere del clock, dello stato del FF 
“SR”.

Vorrei farvi notare, altresì, (ed è una cosa MOLTO 
importante), che spesso e volentieri, per non compli
carci la vita, eviteremo di introdurre i ritardi dovuti 
alla propagazione dei segnali nei varii circuiti.

Se così facessimo, la figura 2 apparirebbe diversa, 
e praticamente percepiremmo che le uscite “rispon
dono” non immediatamente, bensì dopo un certo 
tempo ai segnali di ingresso.

Peraltro, dato che il discorso sui ritardi di propaga
zione si fa sentire pesantemente solo in circuiti com-

Fig. 2 - Forme d’onda per il FF "RS”
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plessi, noi per ora andremo avanti nella nostra analisi 
ritenendo il ritardo tanto piccolo che si può trascura
re nei diagrammi relativi alle variazioni degli stati in 
funzione degli ingressi.

Però, ricordate, voi non dovrete dimenticare che 
un tale ritardo ESISTE materialmente. E ne dovrete 
tenere assolutamente conto in progetti complessi.

2) Il trasferimento della Informazione
Il FF “RS”, sebbene così semplice è adeguato a 

moltissimi usi. Esaminiamo dunque uno di questi usi, 
in una operazione che viene chiamata “Trasferimen
to” (transfer).

La figura 3 illustra i circuiti impiegati in questa 
operazione. Ci sono i tre FF X1, X2, X3, e gli altri tre 
contigui Y1, Y2, e Y3. Le linee degli ingressi e delle 
uscite sono collegate con opportune porte AND in 
modo che un 1 logico sulla linea che in figura 3 è

Fig. 3 - Circuito di trasferimento

chiamata “TRANSFER” fa si che la informazione 
binaria racchiusa in ognuno dei FF “Y” si trasferisca 
nel rispettivo FF della serie “X”.

Non stiamo a descrivere in dettaglio che cosa acca
de, poiché, dopo le approfondite analisi delle porte 
date nei capitoli precedenti, voi dovreste essere già in 
grado di capire il comportamento della rete logica di 
controllo.

È chiaro, comunque, che ogni porta AND impiega
ta agisce come un controllo di “passa o non passa” 
per il segnale in entrata.

Quando il terminale di “Transfer” va a 1, è permes
so ai segnali delle uscite del FF“Yi”di raggiungeregli 
ingressi del FF “X”.

Si realizza così l’immediato trasferimento della 
informazione fra il primo array di FF ed il secondo.

Sebbene tanto semplice, il nostro circuito di tran
sfer ha una importanza enorme.

Infatti un array siffatto di FF (nel casoX1,2,3 ed Y1, 
2, 3) viene chiamato “registro”.

E, all'interno di un computer, vi sono sempre mol
tissimi registri come questi, sebbene spesso di una 
lunghezza maggiore (cioè dotati di molti più. FF). 
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Ecco allora che, avendo la possibilità di trasferire 
l’informazione (il “dato”) da un registro all’altro, ci si 
presenta la possibilità di memorizzare calcoli inter
medi, potendo utilizzare un registro, oramai libero 
dalla informazione precedente (memorizzata in un 
altro registro), per nuovi calcoli.

Esempi di questi passaggi ottenibili anche nei 
comuni chip di micro sono istruzioni fra registri del 
tipo “MOVE”, oppure “TXY”: nel secondo caso il 
codice mnemonico ci indica un passaggio di dati dal 
registro X al registro Y.
3) Il Clock

Eccoci dunque a parlare del clock, fondamentale 
nella gestione di un computer.

È decisamente fondamentale soprattutto il fatto 
che noi, in un computer, usiamo circuiti (e quindi 
anche FF) che sono invariabilmente pilotati dal 
clock.

Questo significa che, da qualche parte, esiste un 
circuito capace di generare un’onda (in genere) qua
dra, che viene poi smistata a tutti quei blocchi che 
neccessitano di temporizzazione (timing).

Il funzionamento sotto controllo del clock viene 
chiamato “funzionamento Sincrono”, ed in parole 
brevi ciò significa che le varie operazioni nell’interno 
dei nostri circuiti logici possono avvenire solamente 
“in sincronismo” (in corrispondenza) con un impulso 
di clock.

Il funzionamento alternativo, in cui le operazioni 
prendono luogo come capita, prende il nome di “fun
zionamento asincrono”. ,

Il clock, dunque, è il vero motóredel computer, che 
in sua assenza si blocca brutalmente. Il clock si pren
de cura di generare impulsi di tensione accuratamen
te spaziati fra di loro, iripratica generando un’onda 
quadra che in genere ha un duty factor (rapporto 
ON/OFF) del 50%. Quando si esaminano gli stati ed i 
cambiamenti - in pratica le operazioni - dei FF, dovre
mo dunque tenere presente che tutto è pilotato 
ANCHE dal clock, per cui esami della situazione del 
circuito dovranno giocoforza essere effettuati prima 
e durante l’azione del clock.

La figura 4 vi mostra un segnale di clock.
Dell’onda quadra evidenziata, due parti sono fon

damentali: la parte ‘in salita’ e la parte ‘in discesa’, 
altresì detta “rising edge” e “falling edge”.

È importante considerare queste due parti della 
quadra di clock, in quanto, come è vero che. molti 
circuiti vengono abilitati solo quando il segnale di 
clock é “alto” (cioè la quadra é già salita), moltissimi 
altri sono azionati DALLA VARIAZIONE nel livello di 
clock, piuttosto che dall’effettivo livello del clock 
stesso e, in questo caso, in genere l’azionamento si 
dice “dinamico”.

Una ulteriore distinzione va fatta proprio per i cir
cuiti azionati dinamicamente: alcuni tipi, infatti, vetv 
gono azionati durante la parte ‘in salita’ della quadra 
di clock; altri, invece, vengono azionati dalla parte‘in 
discesa’ del clock.

In generale, dunque, durante la fase alta del clock 
avviene l’azionamento dei circuiti e quindi avvengo
no le operazioni nel computer; durante la fase bassa 
di clock, invece, generalmente viene dato tempo ai 
circuiti stessi di assumere i nuovi stati dovuti ai risul
tati delle operazioni.

A questo punto potremmo ricordare brevemente il 
famoso ‘tempo di ritardo’ accennato prima: ebbene, è 
proprio quando si considera l’applicazione del clock 
che occorre esaminare i tempi di ritardo introdotti dai

“Positive going" o “rising edge"de! clock.
\ \ X

J-L-T“L-TH-J-L
(a)

“Negative going" o “falling edge" del clock.
/ / X

_r^_rn_rn_r^_
(&)

Fig. 4 - Forme d’onda del clock.

R input

R input

Fig. 5 - FF con ingresso di clock e loro forme d’onda: 
à) FF eccitato sul fronte di salita 
b) FF eccitato sul fronte di discesa 
c) e d) rispettive forme d’onda per ingressi e uscite
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circuiti: un clock, infatti, troppo veloce, non 
permetterebbe ai nostri “blocchi” (FF o altro che 
siano) di “assestarsi” dopo le operazioni introdotte in 
fase alta di clock.

La figura 5 vi mostra che cosa accade ad un FF 
“RS” quando gli si aggiunge il clock interno. Per 
sapere che cosa, in effetti, si è aggiunto al vero e 
proprio FF “RS”, vi rimandiamo più avanti.

È importante notare la convenzione che vuole 
l’ingresso di clock CON una “bollicina” se il FF 
risponde nella fase in discesa del clock. L’assenza 
della bollicina denota invece un FF che risponde ad 
un impulso IN SALITA del clock.

Detta convenzione è fondamentale appunto per il 
fatto, accennato prima, che moltissimi (quasi tutti) i 
FF col clock (detti “clocked FF”) sono sensibili alle 
VARIAZIONI del livello del clock, più che al livello 
stesso.

Le regole da adottare per il nostro FF “RS” sono le 
seguenti:

1 ) Se gli ingressi R e S sono a zero quando il clock 
cambia di livello, il FF non cambia stato e rimane 
nello stato attuale.

2) Se S è a 1 eRaO quando il clock cambia livello, 
ed il FF ha un’ingresso di CLOCK sensibile a 
variazioni positive del clock (in fase di salita), il FF si 
setta. Cioè lo stato va a 1.

3) Se S è 0 e R è 1 quando giunge il clock, il FF si 
resetta.

4) NON DEVONO MAI essere a 1 contemporanea
mente le due entrate S e R quando arriva il clock.

5) Ovviamente nulla accade al FF durante il tempo 
che intercorre fra le successive fasi di salita del clock.

Il discorso è analogo per un FF sensibile alle 
variazioni in discesa del Clock: i cambiamenti di 
stato, infatti, se esistono le condizioni agli ingressi, 
potranno avere luogo solo in questa fase.

Vi preghiamo di analizzare con molta attenzione i 
diagrammi della figura 5.

4) Il registro a scorrimento (Shiftregister)
La figura 6 vi mostra un cosiddetto “SHIFTREGISTER”. 
Lo Shiftregister è un array di FF, collegati opportuna
mente, dimodoché l’informazione logica, che giunge 
da una sorgente esterna, “avanza” propriamente 
lungo la catena di FF, e precisamente si trasferisce da 
un FF al successivo proprio in corrispondenza del
l’impulso di clock.

Se un registro a scorrimento, ovvero Shiftregister, è 
composto da 100 FF, ed al tempo T viene abilitato 
l'ingresso dell’informazione al 1° FF della catena, 
solo al tempo T'+ 100 tale informazione sarà pre
sente alla uscita della catena di FF.

La figura 6 mostra come è organizzato l’array x di 
FF e come si può propagare all'interno dello Shiftregi
ster una banalissima sequenza di ingresso.

L’avanzamento passo-passo dell’informazione al

l’interno dello'Shiftregister viene chiamato “step- 
ping”.

Notate che ogni FF acquisisce il valore dell’infor- 
mazione logica del FF alla sua sinistra soltanto 
durante lo “stepping” (quando arriva l’impulso di 
clock). Il ragionamento è il seguente: se, per esempio 
X1 è a 1, la sua uscita X è a 1 e la sua uscita X è a 0. 
L’ingresso S di X2, collegato a X di X1, dunque è a 1 
anch’esso. L’ingresso R è a 0, ovviamente, perché 
collegato alla uscita complementata di X1.

Quando il clock abilita i FF, anche X2 è abilitato e,
Clock

Fig. 6 - Forme d’onda per lo “shift register”. Nota: CP =z CLOCK 
PULSE

visto precedentemente il funzionamento dei FF cloc
ked RS, sappiamo cheX2 assumerà lo stato 1 (mentre 
X1 assume lo stato dipendente dalla informazione 
presente alle sue entrate).

E così via.
Un importante precauzione si deve prendere, però, 

quando si esamina uno schema siffatto: infatti noi 
assumiamo che ogni FF assuma l’informazione in 
ingresso esattamente durante la salita dell’impulso di 
clock, e non più tardi: occorre infatti evitare che un 
FF della catena sia GIÀ’ cambiato di stato quando il 
FF subito successivo sta ancora assorbendo l’infor
mazione. Se ciò accadesse, si avrebbe una repentina 
“corsa” dell'informazione attraverso la catena dei FF, 
e lo steppingh caratteristico di unoshiftregister falli
rebbe miseramente.

I progettisti di shiftregister ovviamente fanno sì che 
i FF della catena in realtà abbiano dei ritardi interni 
studiati in modo che siano evitate queste “corse”.

I più smaliziati avranno senz’altro già intravisto 
l’uso dei FF cosiddetti “Master-Slave” negli shiftregi
ster: ma poiché non é qui che vogliamo approfondire 
l’argomento, vi rimandiamo ai paragrafi seguenti.
5) Il Contatore Binario

Il contatore binario è uno dei circuiti logici più utili, 
e, come è ovvio, esistono moltissimi tipi di contatori.

MAGGIO - 1980 57



Corso di elettronica digitale
e calcolatori [S parte]

Lo scopo primario di un contatore è quello di 
“ricordare” il numero degli eventi che arrivano, sotto 
forma usualmente di impulsi, al suo ingresso.

Il primo tipo di contatore binario è illustrato in 
figura 7.

Questo contatore ricorda il numero di volte che 
un’impulso di clock appare al suo ingresso. Il conteg
gio avviene solo quando il clock in ingresso sale dal 
basso verso l’alto.

È altresì indispensabile molto spesso far sì che, 
all’istante di inizio del conteggio, il contatore ricordi 
“0”, indice che nessun conteggio è tutt’ora iniziato.

Per essere sicuri di partire col contatore in questo 
stato, basta resettare contemporaneamente TUTTI i 
FF che compongono il contatore. Questo è possibile 
se, come avviene per moltissimi FF, esiste per cia
scuno di essi un terminale apposito di RESET, qui 
indicato come “DC RESET”. Tutti i terminali di “DC 
RESET” dei FF del contatore sono quindi collegati 
insieme, e quando un 1 logico è applicato al termi
nale che in figura si chiama “RESET counter”, tutti i 
FF sono forzatamente messi a zero contemporanea
mente.

“Forzatamente” significa che il RESET avviene 
anche se in quel momento una informazione è pre
sente all’ingresso: dunque i FF lasciano perdere 
quello che stavano facendo e si mettono ordinata- 
mente a zero.

Invece, uno 0 logico su tale linea, non influisce 
assolutamente sullo stato del contatore.

Nel nostro circuito, partendo con tre FF in stato 
zero, quando arriva il primo impulso del clock il FFX1 
va a 1. Questo accade in quanto, quando il FFX1 è aO, 
la sua uscita X è a 1, e quindi appone un 1 al suo 
ingresso “S”. Viceversa per l’uscita X, che pone 0 
all’ingresso “R”. Quando dunque il clock abilita X1, 
X1 è nelle condizioni per andare a 1.

Gli altri FF X2 e X3 non sono ASSOLUTAMENTE 
affetti dalla trasformazione che si sta operando su X1, 
in quanto abbiamo detto che tali FF (usati per l’ap
punto nel contatore) commutano soltanto sul fronte 
di salita del clock, e dobbiamo dunque aspettare che 
l’ingresso di clock “CL” di X2 vada da zero a uno 
perchè X2 stesso commuti.

Al conteggio n° 1, invece Ja cosa non si è ancora 
verificata in quanto l’uscita X di X1 è così cambiata, 
ma passando da uno a zero.

Dobbiamo così aspettare il secondo impulso del 
clock: quando esso arriva il FF “X1” si resetta (verifi
cate che in effetti esistano le condizioni perchè ciò 
avvenga!): solo adesso la sua uscita negata si riporta 
ad 1, e solo adesso il FF X2 viene abilitato. Poiché il 
FF X2 è dall’inizio nelle condizioni di andare ad 1 
quando viene abilitato, ecco che, ripeto, al secondo 
impulso del clock, il FF X1 va a zèro ed il FF X2 va a 1

Al terzo degli impulsi del clock il FF1 si setta nuova
mente. Nulla, però, accade ancora ad X2, che rimane 
tale e quale, e tantomeno nulla accade a X3. Dob
biamo dunque attendere il quarto impulso di clock 
per avere un mutamento di stato sia in X2, che va a 

zero, sia in X1, che pure va a zero, ed infine in X3, che 
si porta ad 1.

E così via.
Se ora “leggiamo” il contatore, dobbiamo in pra

tica, ad ogni passo del “conteggio”, andare a scrutare 
la situazione degli stati nel FF1,2, 3. In tale caso, alla 
partenza lo stato del contatore, ovvero il “conteggio”, 
era "000”, poi il conteggio va a “100”, quindi “010”, 
quindi “110” ed infine “001”. Il conteggio prosegui
rebbe con “101 ”, “011 ” e"111 ”. Dopodiché, al succes
sivo impulso del clock, non essendoci più di tre FF, il 
conteggio divente “000”, per cui all’ottavo impulso 
del clock il contatore si riporta automaticamente 
nello stato iniziale.

Del circuito visto, occorre giocoforza estrapolare 
alcuni concetti fondamentali.

È importante notare che i nostri FF sono “accop
piati ad incrocio” (cross-coupled): cioè in ognuno la 
propria uscita negata è collegata all’ingresso SET e 
quella non-nègata all’ingresso RESET. In tali condi
zioni, un FF in pratica COMMUTA (cambia stato) AD 
OGNI IMPULSO DI CLOCK IN INGRESSO.

In secondo luogo, se noi riscriviamo ordinata- 
mente i vari conteggi letti nel contatore, con l’accor
tezza di considerare il FF A SINISTRA come quello 
MENO SIGNIFICATIVO, noi troviamo:

X3 X2 X1
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1
0 0 0
0 0 1
0 1 0
etc.

Questa è una lista di numeri BINARI, da zero a 
sette, che si ripete indefinitivamente nel tempo finché 
al contatore è applicato il clock in ingresso.

Vediamo che dopo 7 impulsi del clock il contatore 
contiene “111”, che in binario significa appunto 
sette. Dunque il massimo numero di impulsi che il 
contatore visto può in effetti contare senza ambiguità 
è sette. All’ottavo impulso infatti il contatore si riporta 
a zero, al nono va a 1, al decimo va a 2 etc.

Commercialmente si dice che questo è un conta
tore “A TRE STADI” ovvero anche “MODULO 
SETTE”.

Se al contatore aggiungiamo un altro FF sempre 
“cross-coupled”, ovvero aggiungiamo un altro sta
dio, noi potremo contare fino a 15 (col contatore che 
contiene tutti uni): avremo un contatore binario 
modulo 15. Aggiungendo ancora uno stàdio, il conta
tore binario diviene “modulo 31 ”, e così via, “modulo 
63”, etc.
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Fig. 7 - Contatore binario

Fig. 8 - Contatore binario sincrono

É facile calcolare il modulo di un contatore (PUR
CHÉ SIA ASSOLUTAMENTE BINARIO!!), sapendo il 
numero degli stadi: la formula è:

Modulo = (2n°s,adi) - 1

Infine, resta da dire che un contatore come quello 
visto sopra prende il nome di “RIPPLE COUNTER”: 
questo perché in effetti i cambiamenti di stato 
“rimbalzano” giù per la catena dei FF via via che 
giungono nuovi impulsi di clock.

Ora passiamo a considerare un contatore “sincrono”, 
un contatore, cioè, al quale il segnale.di clock arriva 

CONTEMPORANEAMENTE a tutti i FF della catena.
La figura 8 ve lo mostra.
Lo schema di questo contatore mostra quanto sia 

ormai un dato di fatto l’uso di circuiti tali che levarie 
operazioni siano “abilitate” da. una rete logica di 

porte, e “attivate” da segnali di clock per la temporiz
zazione generale.

Nella figura 8 la linea di ENABLE al primo FF della 
catena entra nelle due porte AND che hanno, cia
scuna, il secondo ingresso collegato alle uscite (nor
male e negata) del FF.

In pratica è ancora un FF “cross-coupled” dove 
però i collegamenti a “S” e “R” sono "controllati” dai 
due AND tramite la linea di ENABLE.

Con l’ENABLE a zero, S e R sono sempre a zero. 
Con l’ENABLE a 1, invece, a S eR possono giungere i 
segnali dalle uscite X e X di X1. Cosicché, al giungere 
del primo impulso del clock, il FF 1 può cambiare 
stato. Il contatore dunque può ricordare il numero 
degli impulsi del clock SOLTANTO quando è abili
tato con ENABLE = 1.

Allora i L FF X2 potrà cambiare solo quando X1 è 1, 
ENABLE = 1, ed il clock è in fase di salita (dal basso 
in alto).

Solo la presenza, per ogni FF, di queste trecondi- 
zioni permettono al FF stesso di cambiare di stato. 
Occorre d’altronde tenere presente che per il FF ¡esi
mo, oltre al clock in salita ed all’enable = 1, occorre 
che siano = 1 TUTTE le uscite X degli stadii prece
denti. Nel nostro caso, ai fini della commutazione di 
X3, occorre che X3, X1 ed X2 siano a 1, oltre che 
l’enable sia ad 1 ed il clock in salita.

Una verifica, che lasciamo a voi, del conteggio è 
utile per come effettivamente si svolge il conteggio 
stesso.

Ricaverete che la numerazione segue né più né 
meno l’andamento binario visto prima.

Notate che, a prima vista, potreste pensare: “quan
do Enable = 1 e giunge il primo impulso di clock, è 
chiaro che X1 va a 1; ma perché in quel momento 
anche X2 non va ad uno se l’uscita X di X1 è stata 
messa.già a 1”?

Ebbene, come risposta vi rimando al paragrafo 
precedete, ricordandovi IL RITARDO nella acquisi
zione del lato da parte del FF.

Infatti X1, in fase di salita del clock e con Enable = 
1 commuta senza dubbio, ma quando la sua uscitaXI 
va a 1, È GIÀ’ TERMINATA LA FASE DI SALITA DEL 
CLOCK, per cui il FF X2 non può commutare, e deve 
aspettare per forza, per farlo, il clock successivo.

Vorrei farvi notare come l’uso delle porte AND della 
figura 8 sia oramai tanto popolare che si costruisco
no dei FF che già contengono tali porte. La figura 9 
mostra alcuni esempi.

Un FF, come in figura 9/b, le cui porte AND entro- 
contenute vengono già collegate alle uscite X e X, 
prende il nome di “J-K Flip-Flop”.

In tale configurazione se J e K sono a zero, nulla 
accade al FF, come valeva per il tipo “RS”; 0 su J e 1 
su K fa andare il FF a zero all’arrivo del clóck; 1 su J e 
0 su K, setta a 1 il FF all’arrivo del clock.

La particolarità più interessante del FF “JK”, nei 
confronti del “RS”è che SE J E K SONO ENTRAMBE 
A 1, all’arrivo del clock il FF “JK”cambia stato in ogni 
caso, complementando il suo stato precedente.
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L’intero circuito è posto 
in un unico contenitore

Fig. 9 - Flip Flop “JK" e “D-type": a) “RS" FF con porte AND; 
b)“JK"; c) “D". L’intero circuito è in un solo contatore.

Fig. 11 - Contatori BCD: a) Decade, o BCD, counter: b) blocchi di 
contatori BCD in cascata.

Potete notare dalle figure come abitualmente siano 
presenti dei controlli esterni di SET (a 1 ) e di RESET 
(a 0). Le bollicine, al solito, indicano la convenzione 
che il TERMINALE DI CONTROLLO È ATTIVO SE 
LA LINEA STESSA È A ZERO.

Al solito, un comando di DC set odi DC reset, setta 
o resetta il FF subito e indipendentemente da quello 
che sta facendo.

Un altro famoso tipo di FF è il “Flip-Flop D-type”.
Questo FF semplicemente acquisisce il valore che 

è presente al suo ingresso quando arriva l’impulso di 
clock.

Il FF “D” rimane quindi nello stesso stato finché non 
arriva un altro impulso di clock ed una diversa infor
mazione da ritenere.

L’importanza di un tale tipo di FF è decisamente 
fondamentale in quanto i FF “D” sono gli elementi 
base dei cosiddetti “latches”, ovvero dei registri di 
memoria che troviamo, per esempio, in interfaccie di 
1/0 nei microprocessori, etc.

Le figura 10 (a e b) vi mostriamo quindi con quanta 
semplicità si possono creare dei Ripple-counterscon 
l’uso di FF del tipo “JK”.

Nella parte “b” vi si mostra un contatore “UP- 
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/DOWN”, che è capace, cioè, di contare in avanti e 
all’indietro.

Un 1 gioco sulla linea di UP ENABLE farà sì che il 
contatore conti 1,2,3,4,etc.; mentre un 1 logico sulla 
linea DOWN ENABLE costringerà il contatore a con
tare “6,5,4,3”etc.
È prevista anche una linea di RESET generale che il 
contatore, attivato con un 1 logico.

Ovviamente, se il contatore della figura a) è asin
crono “ripple”, quello di figura b) è sincrono: il clock 
arriva a tutti i FF contemporaneamente.

Notate che il contatore di figura a) è attivo dalla 
fase di discesa del clock.

6) Contatore BCD (Binary-Codec-Decimal)
I contatori finora considerati contano fino rimpiendo 
competamente i loro FF prima di ricominciare il con
teggio da capo. Cioè, appunto contano in modo bina
rio.

Invece spesso si vuole che il contatore conti in 
codice decimale codificato binario (Bynary Coded 
Decimai, BCD).

La figura 11 mostra un semplice contatore BCD.
L’esame di questo contatore mostra che il conteg- 

gioè normale finoa9 (binario“1001 ): aquesto punto, 
però, al giungere del successivo impulso di clock, il 
contatore si resetta, emettendo un “riporto” che può 
essere eventualmente usato da un contatore BCD 
che conti le “decine”. Infatti, e del resto la figura 11 b 
lo mostra, possiamo collegare sequenzialmente più 
contatori BCD utilizzando l’uscita di riporto dello 
stadio imo come ingresso di clok dello stadio imo-|-1.

Notare che il CARRY attiva lo stadio successivo 
solo quando ritorna a zero, in quanto tutti gli ingressi 
di clock (notate la bollicina) sono attivati in discesa.

L’uso di cascata di contatori BCD permette dunque 
il conteggio di decine, centinaia, etc.

Il prospetto seguente illustra il funionamento di 
due “scatole” in serie, ciascuna contenente un conta
tore BCD.

Abbiamo dunque contato fino a 21 (decimale): il 
blocco delle decine infatti contiene 2; quello delle 
unità contiene 1.

Il conteggio continuerebbe fino a raggiungere 99. 
(1001 1001); a tale punto, se si usasse il secondo 
CARRY per attivare un terzo blocco, il conteggio 
potrebbe continuare fino a 999, e così via.

Molto spesso il costruttore di circuiti logici rende 
disponibili sul mercato package (integrati) che con
tengono già 4 indipendenti contatori BCD, rendendo 
così possibili, senza troppe connessioni, conteggi 
fino a 9999.

Rispetto allo schema della figura 11b, va notato 
che i Flip-Flop triggerano (ovvero “sono attivati”) 
quando gli impulsi applicati agli ingressi di clock 
passano da 1 a 0 (cioè friggeranno in discesa). Que
sto, come ormai sapete, è indicato dalle bollicine su 
tali ingressi.

Notate altresì che tutti gli ingressi NON collegati, 
per via di come sono costituiti circuitalmente i FF 
“JK”, si portano automaticamente a 1 logico.

7) Progetto di Flip-Flop
È importante capire che i FF sono in pratica costi

tuiti da semplici porte. La figura 12 mostra un sempli
cissimo FF “RS”, costituito da due porte, NOR 
“cross-coupled”.

Il funzionamento è dunque il seguente: consideria
mo S e R eguali a 0. Se Q è a 1, allora il NOR di destra 
ha l’uscita = 0 (gli ingressi sono infatti 1 e 0).
Ciò vuol dire che Q è messo a 0. Ma allora per il NOR 
di sinistra gli ingressi sono due zeri, e quindi la sua 
uscita è 1, il che verifica il fatto che Q = 1.

Gli ingressi R e S funzionano così: se R=1 e S=0, 
l’uscita del NOR di sinistra va a zero ed il NOR di 
destra, con due ingressi a zero, avrà una uscita — 1, 
ovvero il Q = 1 come volevasi.

Dunque il Flip-Flop e stato resettato ed è in stato 
ZERO. Il discorso inverso accade quando S=1 e 
R=0.

8 4 2 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 0 1

8 4 2 1
0 0 0 0 
0 0 0 1
0 0 10 
0 0 11
0 10 0
0 10 1
0 110
0 111 
10 0 0 
10 0 1
0 0 0 0
0 0 0 1

valori dei bits.

azione del Carry

0 0 0 1 1 0 0 1
0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 1

ancora un carry
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Notate brutalmente l’equivalenza degli ingressi e del
le uscite del nastro FF, che, girato o rigirato, rimane 
sempre identico. Per non incorrere in ambiguità, 
dunque, occorre definire una volta per tutte i nomi di 
ingressi ed uscite, come in figura 12/a, e rispettare 
tali definizioni.

8) Il “Gated” Flip-Flop

Così come si è visto un FF fatto con porte NOR, 
possiamo vedere, nella figura 13, un FF composto da 
porte NAND.

Il funzionamento è in pratica il medesimo, e lascia
mo a voi, come utile esercizio, l’estrazione dei vari 
possibili stati di ingressi ed uscite.

Notate come gli ingressi, nello schema a blocchi, 
siano negati, con la presenza delle “bollicine”. Dun
que un set del FF avverrà non più con 1 sulla linea“S”, 
bensì con uno zero.

Mentre nel FF costruito con NOR la condizione 
“S=0, R=0” era ammessa e metteva il FF in stato 
inerte, è ovvio che, con gli ingressi negati tale condi
zione avverrà con S e R entrambe a 1. È invece VIE
TATA la situazione S=0, R=0, in quanto essa corri
sponde all’analoga S=1, R=1, vietata per il FF con 
gli ingressi non negativi.

Quando, ad un FF siffatto, si vuole aggiungere il 
controllo di clock, in genere ci si comporta come 
nella figura 14. Potete notare le due NAND di control
lo sugli ingressi S e R. In tale configurazione il FF 
agisce e si comporta come quelli visti prima solo se 
l’ingresso di clock è abilitato a 1.

Il maggior problema associato con questo tipo di 
FF è ovviamente (basta osservare lo schema per ca
pirlo) quello che dobbiamo per forza mantenere inal
terati i segnali applicati alle entrate finché il clock 
non cambia dall’alto in basso. Questo è un fattore di 
limitazione che influisce grandemente sulle susse
guenti complessità del circuito.

È dunque una ottima norma costruire il FF in modo 
che l’acquisizione del nuovo stato avvenga solo e 
solamente nel preciso istante in cui il clock sale dal 
basso verso l’alto, cioè nella “rising edge” del clock. 
Questo rende, per cosiddire, il FF “dinamico” nel suo 
ingresso.
Descriveremo dettagliatamente i FF che hanno l’in
gresso dinamico nel paragrafo seguente.

9) Il Flip-Flop “Master/Slave”
In un computer i vari flip-flop sono interconnessi 

fra di loro direttamente o tramite porte. Quando arri
va un impulso di clock, è dunque certo che molti dei 
FF posti a valle.

Ecco allora che il problema della “corsa” (visto nei 
paragrafi precedenti) si fa sentire pesantemente: oc
corre infatti evitare che, durante la applicazione di un 
impulso di clock, i FF a valle in una catena possono 
essere istantaneamente affetti in blocco da muta
menti dello stato del primo FF.

Il problema si risolve introducendo un particolare

Fig. 13 - FF “RS" formato da due NAND.

Fig. 14 - Forma minima, con 4 porte NAND, per un FF col clock.

modo di strutturare i FF stessi.
La nuova struttura del FF prevede la scissione del 

FF in due blocchi separati all’interno dello stesso FF. 
La figura 15 vi mostra come è fatto un tipico FF 
“master/slave”.

In pratica il FF è costituito da DUE FF distinti, 
collegati, con opportuna logica, di modo che il primo 
FF “carica” l’informazione al suo ingresso durante la 
fase di salita del clock. Durante questa stessa fase il 
FF di destra, che pilota l’uscita,conserva ancora per 
un momento l’informazione precedente.

Solo durante la fase di discesa del clock, il secondo 
FF è abilitato a cambiare di stato: esso può così 
“caricare” il contenuto del primo FF chiamato “ma
ster”, e quindi finalmente le uscite assumono la nuo
va configurazione.

Dunque l’immagazzinamento della informazione 
avviene in due fasi distinte fra di loro.
È facile verificare che, se due FF “master/slave” sono 
collegati diret Amente fra di loro, èimpossibile che il 
secondo “sbagli” essendo influenzato dai cambia
menti del primo. Infatti, al primo impulso di clock, e in 
fase di salita di questo, il primo FF carica l’informa
zione nuova: però la sua uscita momentaneamente è 
ancora nello stato ‘vecchio’, cosicché il FF verrà pilo
tato, come è giusto, unicamente dallo stato ‘vecchio’ 
del FF di testa.
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Con la fase di discesa del primo impulso di clock, 
finalmente il FF a capo della catena presenterà le 
nuove uscite: ma adesso non c’é più pericolo che tali 
nuove uscite influenzino il secondo FF, in quanto 
nella fase di discesa del clock le entrate di tutti i FF 
sono disabilitate, come si è detto, a caricare i nuovi 
dati.

La verifica di quanto ora si è detto 1 potete svolgere 
sull’applicazine di figura 4, per esempio.

Ecco comunque le regole di funzionamento del FF 
“JK Master/Slave”.

1) Se J e K sono entrambe a 0, i due NAND di 
ingresso (vedi figura 15) hanno le uscite a 1 ed il FF 
“master” non cambia stato.

2) Se J=1 e K=0, il FF master va allo stato 1, con 
l’uscita del NAND “C” a 1.

3) Se J=K, il FF master va allo stato zero, con il 
NAND visto sopra con l’uscita a zero.

4) Se J=K=1, il FF master assumerà uno stato che 
è l’esatto complemento dello stato del FF “slave”.

Adesso, con la fase di discesa dell’impulso di 

clock, va a posto anche la seconda metà del FF, in 
quanto per prima cosa i due NAND all’ingresso ven
gono disabilitati, quindi le loro uscite vanno a 1, e 
quindi i due NAND “E” ed “F” vengono abilitati (dal 
segnale del clock invertito dal NOT). Questo fa sì che 
il FF "slave” assorba l’informazione del FF “master”.

E quindi, cessato l’impulso di clock, ci troviamo col 
FF finalmente cambiato di stato (ovvero con le uscite 
della nuova configurazione).

10) Progetto di Contatori
Il progetto binario è assai facile: in pratica si sceglie il 
numero degli stadi e si collegano i FF usati (solita
mente JK master/slave) come è stato mostrato nelle 
figure precedenti.
Più complesso appare il compito se si desidera crea
re un contatore che conti effettivamente fino ad un 
numero stabilito che nulla ha a che fare con una 
potenza di 2.

Tale caso per prima cosa si crea una sequenza 
degli stati interni del contatore, con un listing siffatto:

Ci c2 c3 cf cf cf cfi cf ck

0 0 0

1 1 1

1 0 1

1 1 0

0 0 1

0 10

1 d 1 d 1 d

d 0 d 1 d 0

d 0 1 d d 1

d 1 d 1 1 d

0 d 1 d d 1

0 d d 1 0 d

K

CL

Q

5

Fig. 15 - Schemi e comportamento di un FF “JK" Master/slave. I

Clock

Fig. 16 - Progetto di un contatore con FF “JK".
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0 0 0\
1 1 1
1 0 1
1 1 0
0 0 1
0 1 Q/
0 0 0
1 1 1
1 0 1

stato di partenza

SI RIPETE

Si nota subito che ci vorranno tre FF.
Quindi, poiché noi usiamo dei Master/slave, occorre 
tenere presente che lo stato del FF cambia compiuta- 
mente quando il clock termina la fase di discesa: 
questo significa che se un dato FF, al passo "i”, deve 
assumere lo state “X”, occorre PREPARARE OP
PORTUNAMENTE LE SUE ENTRATE GIÀ’ AL PAS
SO i-1.

Si costruisce allora una tabella come quella de
scritta nella figura 16/a.

Questa tabella si interpreta così: a sinistra c’é il 
listing progressivo del conteggio, così come a noi 
serve.

Subito a destra sono listate tutte le situazioni degli 
ingressi J e K di ogni FF, tenendo presente che, 
siccome abbiamo chiamato “C” i FF ¡esimo avrà i 
suoi ingressi J eK che si chiamano “C” e “C/”. Inoltre 
occorre tenere presente l’avvertimento dato più so
pra, ovvero che occorre “anticipare” la situazione 
delle entrate prima che il FF cambi stato.

Ecco dunque le regole di progettazione:
1) Se il FF è a 0 in un passo e rimane a 0 il passo 

successivo, mettete uno 0 nella colonna relativa alla 
sua entrata J e un “d” (don’t care, vedansi i capitoli 
precedenti sulle mappe) nella colonna relativa alla 
sua entrata K.

2) Se il FF è a 1 nel nostro passo in esame e deve 
rimanere a 1 il passo successivo, mettere unoO all’en
trata K ed un “d” all’entrata J.

3) SeiIFFèazeronelpassoinesameecambiaal il 
passo successivo, mettete un 1 alla J e un “d” alla K.

4) Se il FF al passo in esame è a 1 ed il passo 
successivo deve andare a 0, mettete un “d” alla J ed 
un 1 alla K.

La procedura quindi è quella di completare corret
tamente il listing di tutti gli stati delle entrate; quindi 
sì tratta di formare le mappa di Karnaugh relative agli 
ingressi e di trovare la loro forma minima. Finalmente 
si potrà realizzare lo schema completo del contatore 
nel modulo da noi prefissato, certi che il conteggio 
avverrà nel modo corretto. L’uso dei “don’t cares” 
facilita appunto la minimizzazione di queste mappe, 
portando ad una rete combinatoria minima attorno 
alla più pura rete sequenziale costituita dai FF stessi.

Ricordate infatti che un contatore di modulo diver
so da una potenza binaria è sempre costiuito da op
portune interconnessioni fra entrate ed uscite di:

a) una “rete combinatoria” cioè porte varie.
b) la rete “combinatoria” costituita dai soli FF.
A voi come esercizio utile, è lasciato lo studio di un 

contatore di modulo qualsiasi utilizzante dei FF del 
tipo “RS”. Troverete che, con tali FF, il numero di 
porte della rete combinatoria attorno ai FF è molto 
maggiore.

PIANOFORTE ELETTRONICO IN KIT 
Avviso per i lettori

Comunichiamo ai lettori che il Kit del 
Pianoforte a circuiti precollaudati è dispo
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del 10% su tutti gli accessori opzionali for
niti su richiesta. Consegna 30-60 gg.
Prenotazioni - L. 160.000 quale anticipo a 
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te a:
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S.T.C. Ing. T. Klinger - Via Palmanova 30 
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HI-FI - News

Sistemi di scambio 
per segnali BF

di D. Fumagalli

Numerosi sono i casi in cui è necessaria la commuta
zione di segnali in bassa frequenza.

Amplificatori di canali Hi-Fi, banchi di mixaggio, in
terfonici, sistemi di correzione di tonalità, regie profes
sionali sono solamente alcuni esempi.

Già da tempo, i transistori FET MOS offrono soluzio
ni statiche; nessun contatto interviene lungo la linea BF.

Il livello logico comanda la “porta analogica” prove
nendo da un pulsante meccanico o da un contatto capa
citivo a sfioramento, oppure da un sistema numerico pi
lotante il circuito (ad esempio un sistema a microproces
sore).

I circuiti che permettono di risolvere praticamente tut
ti i problemi di commutazione BF in quanto le loro fun
zioni non sono quelle di un semplice contatto, ma quelle 
di un inversore a tre stati (via A, via B, stato di riposo.

rizzate a Vc.c./2, circa, al fine di permettere una escur
sione totale della tensione a BF. Questa polarizzazione 
può essere ottenuta tramite un ponte divisore che fissi 
anche l’impedenza d’entrata, come indicato in figura 3, 
oppure può provenire dallo stadio che fornisce questa 
tensione BF. E consigliabile impiegare a questo livello un 
transistore montato in collettore comune, come rappre
sentato in figura 4.
Ciò consente di contenere la distorsione del segnale dallo

Il TDA 1195: quadruplo inversore BF

Il TDA 1195 è stato realizzato dalla Siemens in tecno
logia MOS canale P ad impoverimento. Questa concezio
ne realizzata permette d’invertire a volontà le entrate e le 
uscite del sistema, ed il segnale può circolare nei due sen
si.

La figura 1 rappresenta la struttura interna dell’inte
grato e la rispettiva zoccolatura in modo quanto mai 
schematico.

Ogni semi-circuito può servire quindi per commutare 
un segnale stereo asimmetrico (realizzazione professiona
le).

Le tabelle della verità in figura 1 illustrano il funziona
mento dei quattro ingressi di comando nel modo seguen
te:
.KAB a livello “0”;
•UAB a livello “0”: A collegato ad Aq

B collegato a B collegato a Bo 
.UAB a livello “1”: A collegato ad Al

B collegato a Bl
Questi inversori presentano tre stati stabili.
Le condizioni di lavoro relative agli inversori C e D si 

hanno sostituendo A con C e B con D. Questa simmetria 
è rappresentata in figura 2. Si noti che le entrate di co
mando possono essere realizzate direttamente a + Vc.c. 
oppure a massa, per applicare rispettivamente i livelli lo
gici “1” e “0”. Ciò permette di comandare il circuito con 
dei contatti senza dover ricorrere a resistenze supplemen
tari. Di contro le entrate di segnale devono essere pola

B

A

UAB

A.

bq

kab

+ Vcc 
(0a20V>

ç

UCD

kCD

D

Do

D

co

C

Bl

«A UAB A*-*- •* —►

0 0 Bo

, 0 1 A-l B1

1 0 X X

1 1 X X

kcd UCD c •*-► D<—►

0 0 co Do

0 1 C.L Dj.

1 0 X X

1 1 X X

Fig. 1 - Schema funzionale semplificato, tabella della verità e zoc
colatura per l’integrato TDA 1195.
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0,05% allo 0,02%, per un valore efficace di segnale com
mutato di 5 V con tensione d’alimentazione Vc.c. = + 20 
V

Altra caratteristica interessante di questo circuito è 
l’assenza di’diodi nel circuito di commutazione. Non sus
siste il pericolo di impulsi parassiti ad alta frequenza, che 
danno come normale conseguenza la ricezione di stazio
ni emittenti ih onde medie o VHF su di un normale ap
parato in BF.

È importante notare che le entrate di comando lasciate 
aperte (non collegate) hanno un livello logico equivalen
te a “0” contrariamente a quanto comunemente avviene 
per i circuiti digitali logici tipo TTL.

Queste entrate di comando possono essere connesse a 
dei livelli logici provenienti dai più svariati circuiti senza 
creare problemi d’interfaccia grazie alle particolari carat
teristiche del TDA1195. A tale scopo si può effettuare 
un esperimento interessante comandando separatamente 
ognuno dei semicircuiti del TDA 1195, singolarmente o 
più d’uno contemporaneamente con un contatto a sfiora
mento bistabile.

I circuiti integrati SAS 6800 e 6810, 
inversori bistabili a sfioramento

I circuiti di comando per sfioramento attualmente in

commercio possono essere paragonati a dei selettori rota
tivi oppure agli interruttori a pulsante interdipendenti,
nel senso che essi permettono solamente la selezione d’u-
na via per N. essendo N generalmente un multiplo di
quattro.

I nuovi circuiti integrati SAS 6800 e 6810 della SIE
MENS, hanno la particolarità di consentire un funziona
mento indipendente di ogni “tocco” a sfioramento, che 
comanda un inversore a due stati stabili. Ogni azione sul 
“tocco” provoca la commutazione di un inversore elet
tronico i cui contorni solo disponibili in modo indipen
dente, mentre il “centrale” di commutazione sono rac
colti da una bozza comune (Vs).

Ogni uscita può commutare 34 mA, consentendo una 
segnalazione a LED.

La tensione commutata può raggiungere 30 V, suffi
ciente a comandare uno o più inversori BF del TDA 
1195.

La combinazione di sorgenti sonore, di filtri, equaliz
zatori, attenuatori, ecc.

La figura 5 ci offre lo schema funzionale d’un tale co
mando a sfioramento bistabile.

Un amplificatore ad elevato guadagno rileva la tensio
ne presente sul sensore.

Un trigger letto questo segnale in forma, consentendo-

Fig. 2 - Diagramma semplificato del circuito interno al TDA 1195.

Fig. 3 - Collegamento di un inversore elettronico (1/4 TDA 1195) 
lungo una linea BF: fra due ingressi e la linea (a); fra la linea e due 
uscite (b). I partitori a resistenza determinano l’impedenza di in
gresso/uscita del circuito, ed il punto di lavoro degli inversori.
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Fig. 4 - Stadi disaccoppiatori (inseguitori di tensione) impiegabili in 
ingresso o in uscita nel o dal TDA 1195. a) disaccoppiamento in in
gresso - la tensione sull’emettitore in ingresso - la tensione sull’e
mettitore del transistore determina il punto di lavoro dell’inversore 
elettronico; b) disaccoppiamento in uscita - anche in questo caso il 
partitore resistivo determina il punto di lavoro dell’inversore.

ò
sensore

Fig. 5 - Rappresentazione simbolica di un inversore a sfìoram

+ 10/30Z

Fig. 6 - Circuito consigliato fra ciascun sensore ed il relativo in
gresso del SAS 6800 (o SAS 6810) per l’eliminazione dei falsi co
mandi.

Fig. 7 - Zoccolatura degli integrati SAS 6800 e SAS 6810.

gli di comandare in modo efficace il circuito bistabile 
(FF).

Questo FF è dotato di due uscite complementari Q e Q 
che pilotano gli stadi d’uscita che compongono l’inverso
re elettronico.

La figura 6 rappresenta il collegamento consigliato fra 
ciascun sensore e gli ingressi dell’integrato, al fine d’eli
minare le tensioni parassite che potrebbero perturbare il 
funzionamento.

Infine la figura 7, ci offre la zoccolatura dei due tipi di 
circuiti di questa serie: il SAS 6800 è costituito da 5 se
zioni identiche riunite su una stessa linea Us, mentre il 
SAS 6810 ne contiene una sola che permette il suo im
piego in tutti i casi, particolari ove gli inversori devono 
essere separati gli uni dagli altri.
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Fig. 8 - Indicazioni per l’intercollegamento fra un integralo SAS 
6800 o 6810 ed un integrato TDA 1195.

Tuttavia, per il comando dei TDA 1195, ciò non ha 
importanza, in quanto la connessione Us di tutti gli in
versori verrà realizzata al + Ucc del TDA 1195 (circa 20 
V) al fine di fornirgli i livelli ligici voluti.

La figura 8 rappresenta questi collegamenti, perfetta
mente compatibili con il LED di segnalazione di stato.

Un collegamento simile potrà essere realizzato fra un 
TDA 1195 ed un circuito della famiglia SAS 580/590 
oppure 5800/5900, utile per la selezione dei programmi 
tramite diodi varicap.

Questi circuiti di comando per sfioramento, ben noti ai 
nostri lettori, sono previsti per selezionare una via su 4 
(per ogni bottone). Essi non realizzano affatto la funzione 
di “inversore”, ma solamente quella di “contatto di lavo
ro”, il che è sufficiente per comandare un TDA 1195 
nelle stesse condizioni che si hanno impiegando i SAS 
6800/6810.

In un siffatto circuito, sarà unicamente un circuito di 
comando dei LED del SAS che verrà impiegato.

Impiegando di volta in volta queste famiglie di circuiti 
a sfioramento si possono quindi realizzare tutte le fun
zioni di comando d’un sinto-amplificatore FM, d’un 
commutatore di funzioni, pre regolazioni di stazioni, 
monitori, amplificatori mono/stereo, diversi tipi di filtri 
ecc..

Il TDA 1195 può provvedere ad azioni discrete entro i 
circuiti di BF e nello stesso tempo elimina tutti i collega
menti schermati verso i circuiti di controllo.

AVVISO AGLI ABBONATI
Il nostro ufficio abbonamenti riceve tuttora mo
duli di conto corrente relativi a versamenti ef
fettuati nel mese di Febbraio 1980.
A causa di ciò alcuni abbonati devono soppor
tare ritardi, nel ricevimento delle riviste, indi
pendenti dalla nostra volontà.
Il nostro impegno per il 1980 è quello di assicu
rare agli abbonati la spedizione delle riviste JCE 
15 giorni prima che le stesse appaiano in edi
cola.
Eventuali ritardi nel ricevimento dei primi nu
meri sono solo temporanei.

Cordialmente
JCE
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g>nYce)STRUMENTI
TEST & MEASURING INSTRUMENTS

DA PANNELLO - A BOBINA MOBILE - CLASSE 2,5

ICROAMPERES

n I /

CLASS-2 5

D C 
AMPERES

FUNZIONI
E PORTATE

CODICI
G.B.C.

FUNZIONI
E PORTATE

CODICI 
G.B.C.

mA c.c. Vc-c.
0-1 TP/0552-01 0-15 TP/0555-15
0-5 TP/0552-05 0-30 TP/0555-30
0-50 TP/0552-50 0-60 TP/0555-60
0-100 TP/0553-10
0-500 TP/0553-50
A c.c. V c.a.

0-1 TP/0554-01 0-15 TP/0558-15
0-3 TP/0554-03 0-30 TP/0558-30
0-5 TP/0554-05 0-60 TP/0558-60
0-10 TP/0554-10 0-300 TP/0559-30
0-30 TP/0554-30

FUNZIONI CODICI FUNZIONI CODICI
E PORTATE G.B.C. E PORTATE G.B.C.
mA c.c. V c.c.

0-1 TP/0562-01 0-15 TP/0565-15
0-5 TP/0562-05 0-30 TP/0565-30
0-50 TP/0562-50 0-60 TP/0565-60
0-100 TP/0563-10
0-500 TP/0563-50
A c.c. V c.a.

0-1 TP/0564-01 0-15 TP/0568-15
0-3 TP/0564-03 0-30 TP/0568-30
0-5 TP/0564-05 0-60 TP/0568-60
0-10 TP/0564-10 0-300 TP/0569-30
0-30 TP/0564-30

FUNZIONI CODICI FUNZIONI CODICI
E PORTATE G.B.C. E PORTATE G.B.C.
mA c.c. V c.c.

0-1 TP/0582-01 0-15 TP/0585-15
0-5 TP/0582-05 0-30 TP/0585-30
0-50 TP/0582-50 0-60 TP/0585-60
0-100 TP/0583-10
0-500 TP/0583-50
A c.c. V c.a.

0-1 TP/0584-01 0-15 TP/0588-15
0-3 TP/0584-03 0-30 TP/0588-30
0-5 TP/0584-05 0-60 TP/0588-60
0-10 TP/0584-10 0-300 TP/0589-30
0-30 TP/0584-30

I voltmetri in c.a. sono equipaggiati internamente di raddrizzatore a ponte



STRUMENTI
TEST & MEASURING INSTRUMENTS

DA PANNELLO - A BOBINA MOBILE - CLASSE 2

/°

FUNZIONI 
E PORTATE

CODICI 
G.B.C.

mA c.c.
0-1 TP/0662-01
0-50 TP/0662-50
0-100 TP/0663-10
0-500 TP/0663-50

A c.c.

0-1 TP/0664-01
0-3 TP/0664-03
0-5 TP/0664-05
0-10 TP/0664-10
0-20 TP/0664-20

FUNZIONI CODICI
E PORTATE G.B.C.
mA c.c.
0-1 TP/0682-01
0-50 TP/0682-50
0-100 TP/0683-10
0-500 TP/0683-50

A c.c.
0-1 TP/0684-01
0-3 TP/0684-03
0-5 TP/0684-05
0-10 TP/0684-10
0-20 TP/0684-20

FUNZIONI CODICI
E PORTATE G.B.C.
mA c.c.
0-1 TP/0712-01
0-50 TP/0712-50
0-100 TP/0713-10
0-500 TP/0713-50

A c.c.
0-1 TP/0714-01
0-3 TP/0714-03
0-5 TP/0714-05
0-10 TP/0714-10
0-20 TP/0714-20

FUNZIONI 
E PORTATE

CODICI 
G.B.C.

V c.c.
0-15 TP/0665-15
0-30 TP/0665-30
0-60 TP/0665-60

V c.a.

0-15 TP/0668-15
0-30 TP/0668-30
0-60 TP/0668-60
0-300 TP/0669-30

FUNZIONI CODICI
E PORTATE G.B.C.
V c.c.

0-15 TP/0685-15
0-30 TP/0685-30
0-60 TP/0685-60

V c.a.

0-15 TP/0688-15
0-30 TP/0688-30
0-60 TP/0688-60
0-300 TP/0689-30

FUNZIONI CODICI
E PORTATE G.B.C.
V c.c.

0-15 TP/0715-15
0-30 TP/0715-30
0-60 TP/0715-60

V c.a.

0-15 TP/0718-15
0-30 TP/0718-30
0-60 TP/0718-60
0-300 TP/0719-30

Con scala a specchio e quadrante illuminato REOÌSt Divisione della
G.B.C.



OFFERTA DI LANCIO
VENDITA PER CORRISPONDENZA

MICROSPRAY
27046 S. GIULETTA (PAVIA) ■ Via Agostino Setti, 6 - tei. (0383) 89.136

jiìiWS

PIASTRE A FORATURA MODULARE 
PER PROVE DI LABORATORIO

N. __________ modulari ps 254 da mm 100x160 con connettore dorato cad. L. 3.876

N. ____ _____ modulari ps 254 da mm 100x160 con connettore stagnato cad. L. 3.306

N. __________ modulari ps 254 da mm 100x160 con connettore solo rame cad. L. 2.736

N. __________ modulari ps 254 da mm 233,4x160 con connettore dorato cad. L. 8.208

N. __________ modulari ps 254 da mm 233,4x160 con connettore stagnato cad. L. 6.498

N. ____ _____ modulari ps 254 da mm 233,4x160 con connettore solo rame cad. L. 5.928

N______ _____ modulari ps 254 da mm 70x160 cad. L. 1.140

N. __________ modulari ps 254 da mm 100x120 cad. L. 2.394

N. ____ _____ modulari ps 254 da mm 100x220 cad. L. 4.332

N. ____ _____ modulari ps 254 da mm 120x250 cad. L. 5.016

N._____ __ modulari ps 254 da mm 160x300 cad. L. 12.220

N. ____ _____ modulari ps 254 da mm 160x380 cad. L. 14.250

N. ____ _____ modulari ps 254 da mm 100x150 cad. L. 2.780

Tutti gli articoli sopra descritti vengono forniti su materia
le di vetro epossidico tipo G 10, oppure FR4 autoestin- 
guente, spessore mm. 1,58, con foratura diam. 1,05 a pas
so 2,54, con piazzuole di saldatura rotonde del diam. di 
mm. 2,05 e con connettore a 22 poli. Spedizione del ma
teriale ordinato entro 10 g. dalla data del ricevimento del
l’ordine con precedenza agli ordini eseguiti con paga
mento anticipato.
A richiesta per quantitativi mimmi di pezzi 100 si eseguo
no disegni e misure particolari.
Prezzi da concordare; esecuzione entro 20 g dall'appro
vazione dell’ordine.

ORDINE MINIMO L. 20.000

□ PAGAMENTO ANTICIPATO SCONTO 3% + 1 modulare cm 7x10.
□ Per ordini superiori a L. 45.000 ed effettuati con pagamento anticipato 

sconto 3% -T N. 1 scheda europa 10x16 + N. 2 modulari da cm 7x10 in 
omaggio.

: i Per ordini superiori a L. 80 000 ed effettuati con pagamento anticipato, 
sconto 3% più N 2 schede europa 10x16 + 5 modulari 7x10

I prezzi esposti sono comprensivi di IVA. L’ordine è valido sole se convalidato da Firma e dal N. di Codice fiscale o da Partita IVA

MICROSPRAY 27046 S.GIULETTA (PV.) VIA AGOSTINO SETTI,6 TEL.0383.89136
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Impiego pratico 
delle celle solari

prima paté - di T. Lacchini

Questo articolo fa seguito a quello d'introduzione teorica 
pubblicato su “Selezione di Tecnica Radio TV” N. 6-1979

L’impiego delle celle solari appare problematico, ma è 
una. realtà che deve essere conosciuta e sviluppata.

Di giorno in giorno le celle solari subiscono costanti 
perfezionamenti:
- aumento del rendimento
- aumento di diametro, con conseguente possibilità d’ot

tenere correnti più forti
- prevista diminuzione dei costi
- miglioramento progressivo della tecnologia.

Non si dimentichi che le celle solari sono celle fotovol
taiche, cioè celle trasformanti l’energia luminosa in ener
gia elettrica.

Se l’analisi scientifica del fenomeno di questa trasfor
mazione d’energia è di elevato livello, il processo di fun
zionamento di una cella solare è al contrario di grande 
semplicità.

È sufficiente esporre la cella ai raggi luminosi per otte
nere una corrente elettrica su di un carico d’impiego col
legato ai due capi della stessa cella.

La tensione è dell’ordine di 0.45 V e varia in funzione 
dell’intensità della luce applicata alla superficie sensibile 
della cella.

I paesi ove vi è il massimo d’irradiazione solare sono 
situati entro le latitudini dei 20° e 45° e ricevono un’ener
gia globale tra i 1500 ed i 2000 KWh/m2/anno. Ad esem
pio, nell’Arabia Saudita (ove l’irradiazione media è di 
800 KJ/cm2/anno), si possono ottenere 22,2 MWh da 
una superficie di 100 m2 coperta da giunzioni al silico 
con un rendimento del 10%.

Con una superficie di 10 x 10 = 100 m2 coperta da cel
le, facile da installare su qualsiasi casa sufficientemente 
grande, si otterrà potenza bastante a soddisfare tutti gli 
equipaggiamenti elettrici in essa contenuti, lampade, ca
lore, apparati elettromeccanici vari.

Il movimento della terra in rapporto al sole

Come tutti sanno la terra ruota su se stessa nelle 24 ore 
ed attorno al sole in un anno. Questo doppio movimento 
di rotazione e rivoluzione viene rappresentato in figura 

1. Il baricentro della terra descrive un ellisse avente il 
sole come uno dei suoi fuochi.

Questo ellisse ha una eccentricità residua e per questo 
fatto, la distanza fra la terra ed il sole varia nei limiti da 
D 0,983 a D 1,017, ove D è uguale alla distanza della ter
ra dal sole negli equinozi di primavera e d’autunno. Si ha 
D = 150.000.000 Km; il tempo impiegato dalla luce sola
re per raggiungere la superficie terrestre sarà allora:

150.000.000 150 0 • +. •300.000 =— = 500 s = 8,33 mmut, orca.

La luce solare diretta al di fuori dell’atmosfera varia ± 
3,4% il valore medio, che è 1400 W/m2.

Considerando pertanto pari a 6.400 Km il valore me
dio del raggio della terra, questa presenta una superficie 
d’intercettamento di 1,28.10 Km2 e raccoglie costante- 
mente dal sole sulla superficie rischiarata circa 1,8.IO11 
MW. La rotazione è di 15° ogni ora.

Vediamo quindi quali sono le conseguenze della decli-

Fig. 1 - Descrizione dei movimenti di rotazione e rivoluzione della 
terra intorno al sole.
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nazione (l’angolo fra la direzione del sole e il piano equa
toriale); essa vale al solistizio ± 23° 27” circa.

L’inclinazione dell’asse polare favorisce il rendimento 
d’una cella ai poli.

La figura 2 rappresenta la variazione di illuminazione 
E (in ordinate) ed in funzione dei tempi (gradazione in 
mesi nell’ascisse) per quattro valori differenti di latitudi
ne.

Queste curve sono valide per l’emisfero Nord. Per l’e
misfero Sud, i numeri dei mesi (gennaio = 1, ecc..) saran
no scalati di 6, quindi giugno in luogo di gennaio e, così 
via.

L’influenza dell’esposizione alla luce
Si può misurare la “corrente di cortocircuito” d’una 

cella solare, collegando un amperometro a bassa resisten
za interna ai suoi terminali.

La potenza ottenuta è proporzionale all’intensità della 
luce che colpisce la cella.

Ciò è valido sia per una sola cella che per un assem
blaggio di celle collegate in modo che le loro potenze 
elettriche si sommino: è il caso di moduli o d’associazio
ne di moduli.

In assenza di irraggiamento diffuso, i raggi diretti non 
sono perpendicolari al piano del modulo e si avrà una ri
duzione della corrente di corto circuito (Icc).

Essa sarà proporzionale al coseno dell’angolo di inci
denza.

Al di fuori dell’atmosfera l’irraggiamento è di 1,4

KW/m2. In generale, la potenza disponibile al suolo è ra
ramente superiore ad 1 KW/m2.

Come detto in fase introduttiva, l’intensità reale dell’ir
raggiamento solare dipende dai seguenti parametri:
- localizzazione geografica
- ora e stagione
- condizioni meteorologiche (nuvolosità, pulviscolo, 

umidità)
- quota altimetrica
- altri fattori.

L’illuminazione in una data località è poi composta da 
due componenti, la diretta e la diffusa.

Per i BP X 47A, la corrente Icc é approssimativamente 
di + 720 E diretta e + 530 E diffusa, ove l’illuminazione E 
è espressa in KW/m2, questa dipende però anche dalla 
composizione spettrale della luce.

La figura 3 ci rappresenta le curve di risposta di una 
cella fotovoltaica al silicio in funzione dello spettro sola
re medio.

Nelle ordinate il rendimento della cella spesso in per
centuale del rendimento; in ascissa la lunghezza d’onda 
della luce incidente espressa in pm.

Una delle curve da la risposta delle fotocelle, l’altra al
l’irraggiamento solare al suolo con le zone d’assorbimen
to ai diversi valori di X(UV = ultravioletti IR = infraros
si).

Anche la temperatura influenza il rendimento delle 
celle. Si è constatato che la corrente varia in funzione 
della temperatura, la potenza ottimale si riduce allorché

Fig. 2 - Variazione dell’irraggiamento medio E (in ordinata rispet 
to al periodo dell’anno (in ascissa) ed alla latitudine.

Fig. 3 - Rendimento di una cella solare in finzione della lunghezza 
d’onda della luce incidente (UV = ultravioletti, IR = infrarossi).
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la temperatura aumenta, vuol dire che la tensione a cir
cuito aperto s’abbassa. Per il tipo BP X 47 A la variazio
ne é di 0,68 V a 10°C.

Associazione d’un modulo ad un accumulatore
Questo argomento merita un particolare interesse.
Nella maggior parte dei casi, l’utilizzazione necessita 

di un’energia elettrica sia nelle ore diurne che in quelle 
notturne.

In assenza della luce del sole le celle non forniscono 
corrente.

È quindi necessario associarle ad accumulatori che sa
ranno caricati durante il giorno e forniranno energia du
rante la notte o durante i periodi di minor rendimento, 
ad esempio nei giorni nuvolosi.

Un modulo è composto da 34 celle. Ciascuna cella 
contribuisce alla determinazione della tensione totale dei 
terminali del modulo.

Allorché quest’ultimo debba fornire corrente ad una 
batteria si realizzerà, ad esempio, il circuito in figura 4; 
della batteria sulla cella.

La tensione della cella VL è stata fissata per caricare 
una batteria di tensione VB.

Il positivo + della batteria è quindi collegato al catodo 
del diodo, mentre il positivo (+) della cella è collegato al
l’anodo dello stesso diodo.

Allorché l’irraggiamento E varia (vedasi la figura 5) ed 
il punto di funzionamento si porta sulla verticale dell’a
scissa (Vb + Vd), la carica, avrà inizio.

Si dovranno scegliere delle batterie che abbiano la cor
rente di autoscarica più bassa possibile.

Zone di limitazione termica

Collegando il modulo ad una batteria, la corrente I for
nita è sensibilmente inferiore a Icc e VL funzione dei di
versi valori d’irraggiamento E. Questo irraggiamento è di 
100 Klx (Klx = Kilolux); le curve corrispondenti a diver
se luminosità vengono rappresentate in figura 6.

Su questa figura, si noteranno i quadranti 1, 2, 3 e 4.
Il quadrante 1 è il quadrante generatore e si trova sem

pre al di sopra dell’asse delle ascisse ed a destra dell’asse 
delle ordinate. Nel corso di un modulo collegato ad un 
accumulatore, corrisponde alla carica dell’accumulatore.

Se tuttavia per una ragione qualsiasi, la tensione della 
batteria VB si abbassa o cade a zero il modulo viene a 
trovarsi in corto circuito.

La sua tensione di funzionamento è quindi: '

V = 0 = Vi + V 2+V3 +....V34
essendo da Vi a V3 4 le tensioni delle 34 celle montate 
in serie. Questa relazione è possibile se tutte le celle han
no la medesima Icc-

Se ad esempio la cella 34 della catena ha un Icc infe
riore, dovuta ad illuminazione parziale, essa dovrà sop
portare una tensione inversa Vi superiore a 14 V.

La potenza dissipata sarà approssimativamente.
P34 = V34 • lopt = 14.0,68 = 9,7 W,

Fig. 5 - Comportamento del circuito di figura 4 in funzione 
dell’irraggiamento.
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Fig. 7 - Zone ch limitazione termica. Fig. 8 - Curve d’avviamento di un motore.

il che corrisponde alla potenza nominale del modulo alla 
temperatura di giunzione di 60° C.

La figura 7 indica la zona di limitazione termica del 
modulo considerato.

Nelle ordinate, IL da 0 a 1000 mA, nelle ascisse Vl in 
V, da0a28V.

La zona di limitazione termica è considerata e limitata 
dalla curva di tj max = 85°C.

Vi sono rappresentate tre curve per irraggiamento E = 
1 KW/m2, E = 800 W/m2 ed E = 500 W/m2.

A destra sono rappresentate le curve di potenza per P . 
da 7 a 13 W.

Ad esempio, se II = 0,640A e Vl = 20 V, si trova un 
punto della curva P = Il . Vl = 12,8 W circa.

Per evitare d’entrare nella zona di limitazione termica 
non bisogna impiegare tensioni inferiori a quelle indicate 
dall’irraggiamento fornito.

Ad esempio se E = 800 W/m2, la tensione Vl sarà su
periore ad 8 V.

Modulo alimentante un motore

Fra le numerose applicazioni, è possibile collegare ad 
una pila solare un motore di appropriate caratteristiche.

Si faccia il caso della pila non illuminata. Il motore è 
fermo, la carica della fotopila è nulla e l’uscita della stes
sa è in corto circuito. Di seguito, se la pila solare è suffi
cientemente rischiarata, affinchè le correnti prodotte 
possano cercare una coppia di avviamento, il motore gira 
e produce una forza motrice crescente sino all’equilibrio 
delle due potenze, quella recuperata e quella fornita.

Non si manchi di tener conto dei diversi rendimenti 
dei componenti.

La figura 8 rappresenta delle curve di avviamento di 
motore. A destra sonce crescente sino all’equilibrio delle 
due potenze, quella recuperata e quella fornita.

Non si manchi di tener conto dei diversi rendimenti 
dei componenti.

La figura 8 rappresenta delle curve di avviamento di 
motore. A destra sono riprodotte le curve di uguale po
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tenza come nella precedente figura, dal punto di funzio
namento dell’avviamento sino al piano descritto dalla 
traiettoria (a). Per ottenere l’avviamento con un irraggia
mento ridotto, impiegare il circuito elettronico di figura 
9.

Sempre in figura 9 è visibile l’elenco dei componenti 
necessari alla realizzazione.

Nella realizzazione del circuito è opportuno seguire le 
seguenti raccomandazioni:
a) Il montaggio deve essere effettuato in modo che il mo

dulo sia ventilato in aria libera a temperatura ambien
te. Una distanza di 3 cm, fra i moduli faciliterà la cir
colazione dell’aria calda fra due moduli.

b) Tutti i moduli connessi in serie o in parallelo devono 
essere posti sullo stesso angolo azimutale.

c) Le strutture portanti dei moduli devono possedere dei 
piedi d’altezza sufficiente affinché lavegetazione o la 
sabbia non abbiano ad offuscare la superficie utile.

d) Le connessioni d’uscita saranno isolate con grasso, al 
silicone per migliorare i contatti ed isolarle da perdite 
occasionali dovute all’umidità, alla condensazione 
ecc..

e) Prevedere una periodica manutenzione di pulizia del
le superfici sensibili. Una protezione con plexiglas 
non è raccomandabile.

f) Rammentare che l’elettrolita della batteria evapora in 
funzione della temperatura e con assorbimento note
vole di carico. È quindi consigliabile, in zone tropicali 
o comunque nel periodo più caldo anche in zone tem
perate, interrare le batterie e dotare il circuito d’un li
mitatore d’intensità.

Associazioni dei generatori solari a batterie

Spesso, la potenza fornita da un solo modulo, può non 
essere sufficiente a soddisfare determinate applicazioni.

È sufficiente allora associare in modo razionale due o 
più moduli per ottenere la tensione e la corrente richie
sta.
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ELENCO DEI COMPONENTI

Rl :: 3,9 kQ R5 :: 22 k O R 9 : 10 Q CI : 680 uF T3 : BC337 D3 :: BAX12
R2 :: 390 0 R6 :: 5,6 k Q RIO : 1 O/40 W C2 : 10 nF T4 : BD437 D4 : BAX13
R3 ;: 6,8 k O R7 :: 560Q P : 10 kO potenziometro Tl :: BC548 B DI : BYX71 D5 : BAX13
R4 :: 680 Q R8 :: 56 0 semifisso T2 :: BC548 B D2 : BAX12 Z : BZX87 C6V2

La tensione sarà in preferenza 12 V o un multiplo di 
questa. In primo luogo si potrà determinare il tipo dei 
moduli che abbisognano. Questa valutazione è partico
larmente delicata; i calcoli si fanno e si basano sulle con
dizioni meteorologiche della zona ove la stazione verrà 
installata.

Gli elementi di scelta potranno prendere due orienta
menti:
- il numero delle ore d’irraggiamento;
- l’irraggiamento che si misura, ad esempio, in 

Kj/cm2/anno. Il joule, è uguale ad un Watt.secondo, 
quindi il Kj é 1000 W.s = 0,277 W.h.

Potenza fornita da un modulo

Nel caso del BP X 47A, la potenza fornita, in funzione 
della durata d’irraggiamento solare è data dalla seguente 
relazione:

= H. 9,7 + (4380 - H) 1,1
8760

che a seguito delle semplificazioni si esprime

p H + 560
Dove: = 1668

- H = numero totale delle ore d’irraggiamento solare, 
che saranno considerate come 1 KW/m2 per ora. Sup
porremo che con 1 KW/m2 la temperatura arrivi ai 
60°C, il che è come dire che con 0,1 KW/m2 essa è di 
circa 25°C.

- Il coefficente 0,636 = 2/n tiene conto dell’elevazione 
del sole che è di 15° ogni ora.

- Il coefficente 0.96 corregge la perdita d’energia dovuta 
alla declinazione solare.

- Inoltre bisogna tener conto delle perdite dovute alle 
varie cause descritte in tabella 1 ove K e il coefficiente 
corrispondente alla percentuale, ad esempio 10% dato 
daK = 0,9.
La potenza utile si deduce dalla potenza totale e si ha: 
Pu = Pt. 0,636.0,85,

il che da:

Pu =
H + 560

3100
Calcoli più approfonditi saranno forniti dai costruttori 

dei pannelli solari.
Si monta in serie ad ogni batteria un appropriato fusi

bile. Se la capacità degli elementi è limitata a 200 Ah, si 
è costretti a montare in parallelo più raggruppamenti in 
serie. È allora consigliabile inserire un diodo di protezio
ne ad esempio BY X 97/300 tra le fotopile solari ed ogni 
serie di batterie così come un diodo BY X 42/300 fra 
batteria ed utilizzazione. Lo schema indicativo è rappre
sentato in figura 10.

Infine è consigliabile, se vi è la possibilità, di ripartire i 
moduli in gruppi di numero uguale a quello delle batte
rie in parallelo.

Elenco di alcuni fattori che condizionano il rendimento di una della so
dare.

TABELLA 1
Causa Perdita

- incertezza meteorologica ± 10%-k = 0,90

- periodo in cui il sole è posteriore al modulo -5% - k = 0,96

- modulazione dello spettro solare ed influenza 
dell’atmosfera -5% - k = 0,95

illuminazione diffusa (meno favorevole di quella 
diretta) -5% - k = 0,95

caratteristiche reali e elei moduli (nei confronti 
di quelle teoriche) -10% - k = 0,90

perdile di potenza nelle connessioni, ai capi dei 
diodi, nei dispositivi di conlrollo

circa -5% - 
k = 0,97

variazione della temperatura dei moduli -5% - k = 0,94

rendimento degli accumulatori (per funziona
mento cotinuo) -15% - k 0,85

MAGGIO - 1980 77



Fig. 10 - Collegamento parallelo Jra moduli solari e batterie 
di accumulatori

Fig. 12 
figura 11.

Caratteristiche corrente/tensione del limitatore di

Fig. 11 - Circuito indicativo per un limitatore.

In figura 10 sono rappresentati due gruppi di fotopile 
e due gruppi di batterie in parallelo.
1 - Al fine di ridurre l’evaporazione dell’elettrolitica, le 

batterie devono essere raccolte in locali il più possi
bile freschi ed areati, ciò anche per evitare esplosio
ni in caso di sovraccarico. Per questo motivo sono 
state adottate due soluzioni:

- il deposito interrato
- il contatore in poliestere armato bianco da disporsi 

all’ombra dei pannelli  modello standard è 
realizzato per contenere 36 batterie da 200 Ah.

solari.il

2 - La messa in servizio di una stazione d’energia auto
noma può essere realizzata all’equinozio di primave
ra con batterie praticamente scariche. Contraria
mente, verso l’equinozio d’autunno la carica deve 
essere, nell’emisfero Nord, totale.

Ruolo, funzionamento ed impiego
del limitatore d’intensità

In primo luogo, si studierà un limitatore di carico per 
un sol modulo BP X 47A. Lo schema del circuito è dato 
dalla figura 11, sulla quale si nota il modulo, il limitatore 
e l’accumulatore da 12 V.

Il limitatore comprende sei diodi più uno zener. Allor
ché la batteria è carica questo limitatore, al quale arriva 
la carica del modulo e quella della batteria d’accumula
tori da 12 V, entra in sovraccarico. In effetti, questa pro
tezione è assicurata dall’orientamento del diodo DI.

Il diodo Z è un BZY 91 - Cl 1 ed i sei diodi sono dei 
BZY 42 - 300 R.

I cinque diodi da D2 a D6 compensano la dispersione 
sulle tensioni zener del BZY 91 - Cl 1, che sono date per 
il 5%, il che consente di ristabilire la deriva termica di Z.

La figura 12 rappresenta le curve corrente/tensione del 
limitatore.

Questa figura mostra quattro curve, da sinistra a de
stra, la prima e la terza rappresentano i limiti entro i 
quali è posizionata la risposta adatta al funzionamento.

Questo kit è indispensabile per le persone più 
distratte che di solito lasciano parcheggiata 
l’auto con le luci di posizione accese. Il KS 452 
è infatti un dispositivo atto a segnalare, tramite 
due avvisatori uno ottico e uno acustico, lo stato 
di accensione delle luci di posizione, abba
glianti e anabbaglianti delle autovetture, nel 
momento in cui il motore viene spento.

RICHIAMO DI LUCI ACCESE

CARATTERISTICHE TECNICHE
• Alimentazione:
• Consumo (a riposo):
• Cadenza allarme:

/ KS 452 •
12 Vc.c.
0,08 mA

1 sec.
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nYce
TEST & MEASURING INSTRUMENTS

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA

Multitester “NYCE” 
TS/2560-00
• Sensibilità: 20.000 O/V
• Scala a specchio per eliminare 

gli errori di parallasse
• Movimento antiurto su rubini

Specifiche Tecniche

Portate

Tensioni c.c

Tensioni c.a 
Correnti c c. 
Resistenze

0-0 6 3-15-60-300-600-
1 200 V
0-15-60-150-600-1 200 V 
0-60 pA. 0-3-30-300 mA 
0-2 kQ. 0-20 kQ. 0-200 kQ 
0-2 MQ

Decibels -20 - +63 dB. 0-15-60 150
-600 ACV - Portate

Precisione

Tensioni c c 
Tensioni c.a 
Correnti c c 
Resistenze

• 3+ Fondo scala
। 4 Fondo scali!
» 3". 1 ondo scala
* 3% Fondo staiti ______

Decibels • 4’u Fondo scala

Sensibilità Tensione C C
Tensione c a

20 000 Q/V 
10 000 Q/V

Decibels 10 kQ/V

Alimentazione 1 l’ila d.i 1.5 V stilo

Dimensioni 14? x 100 x 38



primo, secondo, terzo, svizzera, montecarlo.
ma anche: tele x, tele y, tele z, eccetera

SIEMENS

Con i nuovi elementi 
minicaset “si prendono” 
tutte le TV private!

Per soddisfare ogni 
esigenza nel settore 
della ricezione 

televisiva pluricanale, la Siemens 
ha progettato una serie di nuovi 
elementi che completano il suo 
sistema “minicaset”, 
già noto e apprezzato nel campo 
degli impianti centralizzati d’antenna. 
Tali elementi consentono di ricevere 
e di amplificare adeguatamente i 
segnali delle TV private.

Il nuovo centralino minicaset e le 
sue eccezionali prestazioni

In un complesso organico e 
compatto, il nuovo centralino “minicaset” 
assicura le seguenti prestazioni: 
• la selezione dei canali da ricevere 

• la regolazione dei livelli dei segnali 
d’antenna • il by-passaggio dei 
segnali d’antenna (da una sola 
antenna è quindi possibile - con una 
perdita esigua - prelevare più segnali 
da utilizzare contemporaneamente) 
• la preamplificazione canalizzata con 
taratura del canale prescelto sul

luogo d’impianto • la conversione dei 
programmi non compatibili • la 
miscelazione direzionale dei canali 
distribuiti • l’amplificazione totale 
attraverso la differenziazione delle 
bande VHF/UHF • la regolazione 
indipendente dei livelli di banda 
• la distribuzione contemporanea 
lineare di oltre 25 canali.
Il nuovo centralino “minicaset” 
Siemens mette in grado l’installatore 
di risolvere qualsiasi problema di 
impianto e garantisce all’utente la 
ricezione di ogni segnale.

Per qualsiasi informazione, 
vi preghiamo di rivolgervi direttamente 
alla Siemens Elettra S.p.A., 
20124 Milano, Via Fabio Filzi 25/A, 
Tel. (02) 6248 
Divisione sistemi e componenti 
elettronici - Reparto A 202

nuovi componenti minicaset: per chi vuole
un’antenna che “prende” tutto!



-------- 1ndustrial electronic

Sistema di controllo 
dell’energia solare

di R. Maggioni

Il periodo di crisi dell’energia che stiamo vivendo, e che diventa sem
pre più minaccioso, ci spinge a considerare con crescente interesse il fatto 
che il sole può diventare la sorgente alternativa di energia più importante. 
L’articolo che segue chiarisce in quale modo è possibile sfruttare alcuni 
fondamentali princìpi elettronici per il controllo del riscaldamento solare, 
sia per impieghi domestici, sia per impieghi industriali.

A quanto pare, l’energia solare è diventata di interes
se universale: ciò è dimostrato dal fatto che le fabbriche 
in grado di produrre ed immettere sul mercato i cosiddet
ti collettori solari ed altri componenti inerenti si stanno 
sviluppando e aumentando di numero come i componenti 
su una basetta del tipo TTL.

Tuttavia, ci risulta che molte di tali fabbriche vendono 
impianti completi, e che alcune organizzazioni commer-

INGRESSO
COLLETTORE ACQUA

ACQUA 
CALDA

T4

Fig. 1 ■ Schema semplificato di un tipo fondamentale di pre-ri- 
scaldatore solare per acqua calda, nel quale sono stati messi 
in evidenza i punti più importanti nei confronti dei quali è ne
cessario effettuare i rilevamenti termici.

ciali del ramo «fai-da-te» si concentrano appunto per la 
loro attività sui collettori e sugli impianti di immagazzi
namento.

E’ bene però aggiungere che le informazioni dettaglia
te relative alla strumentazione e al controllo del funziona
mento di questi impianti sembrano piuttosto carenti.

Questo articolo è stato redatto per fornire ai Lettori al
cuni ragguagli, allo scopo di chiarire il funzionamento di 
alcuni semplici dispositivi di controllo e di regolazione. 
Il testo non pretende di essere una vera, e propria guida 
per la costruzione di tali impianti, soprattutto in quanto 
non esistono due impianti solari che possano essere con
siderati assolutamente identici tra loro. E’ comunque spe
ranza dell’Autore che queste semplici argomentazioni pos
sano essere di valido aiuto agli effetti della progettazione 
di un impianto, in base ad esigenze specifiche.

Un pre riscaldatore per acqua calda
Un buon punto di partenza per chi intende dedicarsi 

allo studio dell’energia solare è un pre-riscaldatore per 
l’acqua calda: infatti, buona parte dell’energia addebitata 
sulle bollette dell’energia elettrica, viene dissipata da tali 
impianti. Un altro vantaggio di un pre-riscaldatore solare 
consiste nel fatto che il periodo di ammortamento delle 
spese relative non è molto lungo, per cui vale la pena di 
dedicarsi con serietà al problema.

Un pre-riscaldatore è un dispositivo abbastanza sempli
ce: il suo compito consiste soltanto nell’attribuire una cer
ta temperatura all’acqua fredda che entra nell’apposito ser
batoio, in modo che quest’ultimo non debba più consuma
re l’energia elettrica che era prima necessaria per porta
re l’acqua alla temperatura voluta.

Si tenga presente che un piccolo collettore solare fun
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zionante in un clima meno che ideale non è in grado di 
soddisfare tutte le esigenze; tuttavia, potrà costituire un 
valido aiuto nel risparmio di energia.

La figura 1 è uno schema di un pre-riscaldatore per ac
qua calda: il sole riscalda una soluzione costituita da ac
qua e da un liquido anti-congelante, presente nel circuito 
1. La pompa invia la suddetta soluzione riscaldata lungo 
un percorso che, partendo dal collettore, raggiunge il ser
batoio, che viene riempito con acqua colorata. Si precisa 
che l’acqua colorata può essere usata anche per rivelare 
eventuali perdite nell’impianto.

L’acqua contenuta nel serbatoio si scalda, e, se il con
tenitore è ben coibentato, rimane ad una certa tempera
tura per un periodo di tempo abbastanza lungo.

Ogni qualvolta l’acqua fredda entra nel circuito 2, es
sa acquista calore prelevandolo dal serbatoio, ed entra 
quindi nel dispositivo di riscaldamento. Se l’impianto è 
stato ben progettato, all’acqua occorrerà un minimo di 
ulteriore energia per raggiungere la temperatura voluta.

Il sistema così concepito sembra semplice ma presenta 
alcune manchevolezze.

In primo luogo, il sole è in grado di riscaldare i collet
tori soltanto quando è presente un’energia radiante di in
tensità sufficiente. Il serbatoio per l’immagazzinamento 
dell’acqua può assorbire calore soltanto dal circuito 1, 
a patto che quest’ultimo sia ad una temperatura più ele
vata di quella dell’acqua presente nel serbatoio.

Inoltre, il circuito 2 può riscaldarsi soltanto quando 
l’acqua contnuta nel serbatoio è più calda dell’acqua fred
da di ingresso, e quando il serbatoio dell’acqua calda non 
è totalmente pieno.

Se non è possibile stabilire a priori a quanto ammonta 
la temperatura dell’acqua contenuta in ciascuno degli ele
menti, non è opportuno sprecare l’energia consumata dal
la pompa. E’ proprio da questo particolare che deriva 
l’utilità di impiego dell’unità LM3911.

I trasduttori termici
Gli elementi prodotti dalla National Semiconductor, 

noti con le sigle LM3911 ed LX5600, sono veri e propri 
trasduttori di temperatura; essi costituiscono infatti la ri
sposta ideale per la maggior parte dei problemi relativi 
alla misura di temperature.

L’uscitar dei sensori è di 10 mV per grado Kelvin, ma 
cercheremo di evitare che la parola Kelvin divenga fonte 
di preoccupazioni: l’uscita infatti può essere modificata 
in modo da poter fornire indicazioni termiche con qual
siasi unità di misura, sebbene, in fase sperimentale, una 
scala tarata in gradi Kelvin sia altrettanto efficace quanto 
lo è qualsiasi altro tipo. Si rammenti comunque che per 
la trasformazione di una temperatura espressa in gradi 
Kelvin nella temperatura corrispondente espressa in gradi 
centrigradi ci si può basare sulla seguente formula:

°C = °K + 273
La temperatura di funzionamento dell’unità tipo LM 

3911 è compresa tra — 25 e + 85 °C, mentre quella del 
tipo LX5600 è compresa tra — 55 e + 125 °C. Fatta ec
cezione dunque per la gamma delle temperature e per il

costo, i due dispositivi sono sostanzialmente simili tra lo
ro.

Il funzionamento di questi trasduttori è molto sempli
ce: due diodi che vengono fatti funzionare con due di
versi livelli di corrente producono una differenza di ten
sione ai rispettivi terminali, proporzionale alla tempera
tura assoluta alla quale essi vengono esposti (da qui deri
va appunto l’opportunità di servirsi della scala tarata in 
gradi Kelvin).

L’uscita dei trasduttori consiste in una tensione di circa 
3 V, a seconda della temperatura raggiunta dal circuito in
tegrato, (per cui si tratta di elementi che possono costitui
re un ottimo tipo di termometro analogico per rilevamenti 
interni ed esterni, a patto che si disponga di un buon multi
metro) .

La figura 2 illustra i collegamenti necessari e la disposi
zione dei terminali per entrambi i trasduttori: si noti che 
la tensione di uscita di questi dispositivi non è riferita a 
massa, bensì al terminale numero 3.

Un termometro differenziale
Sebbene non sia una esigenza eccezionale, è tuttavia 

piuttosto utile conoscere la temperatura che caratterizza 
ciascun componente di un impianto di riscaldamento ba
sato sullo sfruttamento dell’energia solare. Ciò che è 
invece essenziale consiste nel sapere ad esempio che il 
componente A è leggermente più caldo del componente B.

Questo è il principio del termometro differenziale: l’u
scita del termometro è dunque proporzionale alla diffe
renza tra le due temperature di ingresso, e ciò implica la 
disponibilità di un amplificatore differenziale, che può 
essere realizzato in modo molto facile impiegando un am
plificatore operazionale come quello illustrato a titolo di 
esempio nello schema di figura 3.

Si noti che l’amplificatore differenziale si basa per il 
suo funzionamento su due tensioni di ingresso, entrambe 
riferite à massa. Dal momento che l’uscita dei trasdutto
ri non è però riferita a massa, ciò sembra a tutta prima 
complicare leggermente le caratteristiche funzionali del 
circuito. Per fortuna, si tratta di un problema la cui so
luzione è invece molto semplice.

Riferendoci ancora alla figura 2, si potrà notare che tra 
il terminale numero 3 e la massa è stato inserito un diodo 
zener avente una tensione critica di 6,8 V. Questo diodo 
zener è interno al trasduttore, e mantiene al valore costan
te di 6,8 V la tensione presente tra il terminale numero 
3 e la massa.

Tuttavia, dal momento che Vo aumenta con una varia
zione di 10 mV per °K, e che la somma tra Vo e V’o de
ve essere uguale ‘ a 6,8 V, è chiaro che il parametro V’o 
deve diminuire di 10 mV per °K.

Usando questo principio, possiamo facilmente arrivare 
alla struttura del termometro differenziale illustrato alla 
figura 4. L’uscita di questo dispositivo risulta proporzio
nale alla differenza tra le temperature Ti e T2, per cui au
menta con l’aumentare di Ti, partendo però dal presup
posto che T2 rimanga costante.

Quando Ti e T2 sono eguali tra loro, l’uscita può non
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corrispondere esattamente a zero, in quanto gli amplifica
tori operazionali non sono assolutamente perfetti, ed an
che in quanto i diodi zener da 6,8 V possono non essere 
tra loro esattamente accoppiati.

Ciò comunque non esercita alcuna influenza sul com
portamento del circuito, e — in realtà — si tratta di un 
inconveniente che può essere sfruttato con notevoli van
taggi.

Infatti, è possibile intercambiare tra loro i sensori, se 
non si ottiene una debole tensione positiva (di valore 
compreso tra 30 e 100 mV), quando i suddetti sensori 
vengono esposti alla medesima temperatura.

Il fenomeno dell’isteresi
Tutti gli impianti di controllo presentano un certo tipo 

di isteresi, che costituisce la cosiddetta «banda morta», 
ossia la zona di separazione.

Per fare un esempio, i termostati comportano un siste
ma incorporato di isteresi di circa 2 °F. Partiamo dunque 
dal presupposto che l’isteresi corrisponda a ± 1 °F ri
spetto alla regolazione scelta. Di conseguenza, se il termo
stato viene regolato a 68 '°F, la fornace entra in funzione 
quando la temperatura scende a 67 °F, e rimane in tali 
condizioni finché la temperatura non aumenta fino al va
lore di 69 °F. Se l’impianto non prevedesse questo ciclo 
di isteresi, rimpianto di riscaldamento continuerebbe ad 
accendersi e spegnersi.

L’isteresi in un impianto per lo sfruttamento dell’ener
gia solare deve essere di una certa entità, e cioè deve es
sere compresa tra 5 e 10 "F, in modo da ottenere un’ela
sticità adeguata. Sotto questo aspetto, la figura 5 rappre-

senta un sistema di confronto che viene usato per con
sentire la regolazione a seconda delle esigenze del ciclo
di isteresi.

Il diodo' fotoemittente si accende in modo da costituire 
un indicatore di stato, e costituisce quindi un sistema di 
avviso ogni volta che viene raggiunta la differenza di tem
peratura prestabilita.

L’interfacciamento

A questo punto, è chiaro che l’impianto controlla la 
temperatura nel senso che permette di accertarne l’entità, 
sottrae uno dei valori di temperatura dall’altro, confron
ta questo valore rispetto ad un valore prestabilito, e pro
voca l’accensione di un diodo fotoemittente ogni volta 
che vengono soddisfatte tutte le condizioni. Tuttavia, non 
è certamente in grado di pompare una grande quantità di 
acqua, o di chiudere una valvola.

L’accensione del diodo fotoemittente è stata prevista 
con uno scopo diverso da quello di fornire semplicemen
te un’uscita per l’impianto. Quando i dispositivi control
lati devono funzionare con la tensione alternata di rete, 
come nel caso di una pompa o di un motore, è assoluta- 
mente necessario isolare il sistema di controllo dalla rete 
stessa.

Impiegando un diodo fotoemittente ed un fototransi
store, sigillati all’interno di un tubo a tenuta di luce, si 
può ottenere un grado di isolamento molto elevato. E’ 
inoltre possibile impiegare due diodi fotoemittenti, di cui 
uno come uscita, e l’altro come parte di un foto-accoppia
tore.

La figura 6 rappresenta un circuito che può svolgere

Fig. 2 - Struttura caratteristica di un sensore del tipo citato, e 
disposizione dei terminali.

Fig. 3 - Schema dell’amplificatore differenziale: per semplicità, 
sono stati omessi i collegamenti di alimentazione.

Fig. 4 - Con l’aiuto del termometro differenziale qui illustrato, 
è possibile rilevare con buona precisione le differenze di tem
peratura.
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Fig. 5 - Schema del comparatore al quale 
viene collegato il dispositivo per il con
trollo del ciclo di isteresi.

Fig. 6 - Circuito del triac con controllo mediante foto-accoppiatore. Per mettere in 
funzione il diac, C deve avere un valore di 0,22 pF, ed R un valore di 10 kil. Il diac 
può essere sostituito da un commutatore bilaterale al silicio tipo 2N4992fi ed il foto- 
transistore deve presentare una tensione Vieo di 80 V, con due elementi del tipo 2N5779, 
collegati in serie.

la funzione di controllo della pompa: i componenti devo
no probabilmente essere dimensionati a seconda dell’in
tensità della corrente di carico. Inoltre, è assolutamente 
necessario non dimenticare che il triac deve essere munito 
di un adeguato dissipatore termico.

Realizzazione dell’impianto

A questo punto possiamo dedicarci all’analisi del fun
zionamento dell’impianto di controllo illustrato alla figu
ra 7: innanzittutto, è necessario disporre di un alimentato- 
re regolato da 12 V (vedi figura 8), per alimentare l’in
tero impianto. Il costo di tale alimentatore è molto basso, 
per cui non vale certamente la pena di ricorrere ad un 
sistema di alimentazione non regolato.

Se si desidera misurare la temperatura effettiva di uno 

dei componenti dell’impianto, si può usare un buon volt- 
metro. In primo luogo, è necessario misurare la tensione 
Vs di ciascun sensore. Questa tensione viene misurata tra 
il terminale numero 3 e la massa, e deve corrispondere 
approssimativamente a 6,8 V.

Prendere nota di questa tensione per ciascun sensore, 
in quanto essa non deve variare, sebbene presenti delle 
differenze rispetto ai due trasduttori.

Ogni qualvolta si desidera conoscere la temperatura 
effettiva, è quindi sufficiente misurare la tensione Vo tra 
l’uscita e la massa. La temperatura riscontrata può essere 
poi convertita mediante la formula che segue:

°C = (Vs - Vo - 2,73)
Volendo, è infine possibile installare in modo perma

nente un voltmetro, con scala tarata direttamente in gra-

100 K
LX 5600

Ti

4

4.7 K

|3 

LX 5600

Fig. 7 - Schema elettrico 
si notino i condensatori

+ 12V

0.001/<F

O.lizF

V4 LM324
1/4 LM324 12 V

2N2222
12 V

100 K

47 K
100 K

TUBO A TENUTA 
DI LUCE

AL CIRCUITO 
DI FIG. 6

180X1
100 K

0.001

ISTERESI

47X1
completo dell’impianto di controllo: 
di filtraggio adottali per aumentare

l’immunità nei confronti del rumore e di eventuali piccole varia
zioni nei valori dei componenti. L’unità LM324 contiene quattro 
amplificatori operazionali, per cui un unico circuito integrato 
può essere sfruttato per controllare il funzionamento di due si-
sterni completi.

+ 12 V
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di, allo scopo- di consentire un controllo istantaneo ogni 
volta che lo si ritiene necessario.

Ed ora possiamo prendere in considerazione il sensore; 
il tipo LX5600 costa leggermente di più del tipo LM3911, 
ma comporta una gamma di funzionamento più estesa, e 
quindi una precisione leggermente maggiore in senso as
soluto. Naturalmente, i suddetti sensori devono essere ter
micamente collegati al dispositivo le cui caratteristiche di 
funzionamento devono essere sottoposte all’effetto di con
trollo.

Un sistema tecnico consigliabile sotto questo aspetto 
consiste nel realizzare un dissipatore termico all’interno 
del quale sia possibile installare il sensore: ad esempio, 
si può fare uso di un esemplare per contenitore del tipo 
TO-5.

Il suddetto dissipatore termico può essere quindi mon
tato direttamente sul dispositivo da controllare: è bene 
applicare sul sensore uno strato di grasso del tipo usato 
appunto per migliorare la conduttività termica tra il 
componente semiconduttore ed il dissipatore termico (gras
so ai siliconi), e quindi effettuare l’installazione. Con 
questo accorgimento si evita di arrecare danni a] sensore, 
in quanto un collettore solare deve essere sottoposto al
l’effetto di controllo il più possibile in prossimità del 
centro.

Inoltre, è necessario isolare e rendere a prova d’acqua 
i terminali del sensore. Sotto questo aspetto, si può ricor
rere agli stessi accorgimenti usati nei circuiti radio-tele
visivi.

E’ quindi possibile immergere il sensore -nell’acqua, a 
patto che siano state adottate tutte le necessarie precau
zioni.

La parte superiore dell’involucro deve essere partico
larmente curata agli effetti dell’isolamento, affinché non 
venga compromessa la conduttività termica. Un altro 
metodo alternativo può consistere nel sigillare l’elemen
to sensibile in una provetta. Si rammenti comunque che 
i terminali devono essere perfettamente isolati.

Il cavetto di collegamento dei sensori deve essere scher
mato, per ridurre l’eventuale rumore di fondo, in quanto 
la lunghezza delle connessioni maggiore di circa 10-20 
cm tende a captare campi elettromagnetici, inserendo nel 

circuito segnali parassiti.
Controllare in seguito le caratteristiche di funziona

mento della pompa e della valvola, e scegliere un triac 
le cui caratteristiche siano adeguate alle esigenze. In com
mercio sono disponibili diversi tipi di triac, molti dei 
quali devono lavorare con un sistema a «trigger». Non. 
si abbia timore di sperimentare diversi tipi, fino ad indi
viduare quello con caratteristiche più adatte.

Controllare ancora che il fototransistore possa funzio
nare con una tensione nominale Vceo di 80 V o ancora 
maggiore, se si prevede di usare un diac per controllare 
il funzionamento del triac.

Il commutatore bilaterale al silicio (del tipo illustrato 
nello schema di figura 6) può essere difficile da reperire, 
sebbene la sua disponibilità sia normale presso un riven
ditore di semiconduttori di produzione GE: altrettanto di
casi per il foto-transistore Darlington tipo 2N779.

Può verificarsi l’eventualità che la taratura del sistema 
di controllo di isteresi risulti piuttosto lunga ed impegna
tiva. A tale scopo, è necessario che uno dei sensori rag
giunga la temperatura ambiente (esso rappresenta il com
ponente più freddo, ossia il serbatoio di immagazzina
mento, e collegare l’uscita di questo sensore all’ingresso 
non invertente dell’amplificatore operazionale.

Preparare quindi un contenitore contenente acqua cal
da, ed inserire nel liquido l’altro sensore (isolandone con 
cura i terminali). Questo secondo serbatoio rappresenta 
il componente più caldo (collettore solare), ed il relativo 
sensore deve essere applicato all’ingresso invertente del
l’amplificatore operazionale.

A questo punto — per concludere — è necessario usare 
un buon termometro per misurare separatamente ciascuna 
delle due temperature: ruotare quindi il controllo del ci
clo di isteresi, fino ad ottenere l’accensione del diodo fo
toemittente.

Ciò fatto, contrassegnare il quadrante della manopola 
in funzione della differenza tra le due temperature. Ripe
tere questa operazione almeno cinque volte.

La gamma totale, con i componenti illustrati, dovrebbe 
essere compresa approssimativamente tra 1 e 20 °C. Di 
conseguenza, è bene non aumentare la temperatura del 
bagno oltre la temperatura ambiente maggiorata di 20 °C.
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con Gràsslin
il tempo
in pugno

RONZATORE

TABELLA DEI MODELLI

... ed ora con due spiccioli trasformate il 
vostro interruttore orario in una sveglia, 
con il ronzatore tipo LU/6930-90

2. Mettere in orario le ore e i 
minuti agendo sugli appositi tasti.

LU/6930-10 
LU/6930-15 
LU/6930-20 
LU/6930-30 
LU/6930-40 
LU/6930-50 
LU/6930-60 
LU/6930-80 
LU/6930-90 
LU/6830-95

24 ore
24 ore + ronzatore 
settimanale
2 ore
12 ore 
giorno/giorno 
giorno/settimana 
crono 
ronzatore 
digitale

06:H2
22: IH

Da 15 anni la GRÀSSLIN è il N.1 nella programmazione 
a tempo in campo industriale.

Ora anche in casa più sicurezza e comodità:
GRÀSSLIN-DIGITAL

Il DIGITAL è un interruttore a 
tempo elettronico. Questo 
significa che all’elegante design 
di un orologio digitale si unisce 
la precisione elettronica per il 
comando a tempo di tutto ciò che 
funzioni elettricamente. È 
particolarmente indicato per il 
comando di apparecchiature di alto 
costo che debbano funzionare in 
modo preciso e sicuro.

1. Inserire nella presa la spina del 
DIGITAL e a questa l’apparecchio 
da comandare che ovviamente 
deve essere acceso.

Nelle 24 ore il DIGITAL può 
effettuare qualsiasi programma
zione. Ad esempio nel comando 
del Vostro Hi-Fi, può predisporre 
l’accensione la mattina alle 7 
come sveglia o alle 12 per la pausa 
di mezzogiorno, o alla sera per 
registrare la Hit Parade. In breve 
il DIGITAL non ha limiti di tempo e 
lavora sempre per Voi.

Lo stesso può trovare impiego 
per il comando di condizionatori, 
antifurti o in genere ove venga 
richiesta una accensione precisa 
al minuto, giorno dopo giorno.

3. Predisporre gli orari di 
accensione e spegnimento 
richiesti.

4. Pur mantenendo le manovre 
programmate si può effettuare 
il comando manuale agendo 
sull’apposito tasto.

LU/6930-95



con Gràsslin

Da 15 anni gli interruttori a tempo GRÀSSLIN sono il N. 1 nelle 
applicazioni industriali. Ora anche in casa quattro buoni motivi 

per scegliere GRÀSSLIN: 4 interruttori a tempo che comandano 
qualsiasi cosa funzioni elettricamente. Precisi, sicuri, 

maneggevoli, facili da usare.

1. Steck-o-matic STA
Il piccolo maneggevole interruttore a 
tempo. Si innesta a qualsiasi tipo di 
presa. Funziona sempre, giorno e 
notte, automaticamente.

2. Dupl-o-matic DUA
L’interruttore a tempo con doppi 
vantaggi. Due programmatori in 
un’unica custodia per il comando 
indipendente di due diversi 
apparecchi elettrici.

3. Chron-o-matic STU
L’interruttore a tempo con tutte 
le caratteristiche dello 
Steck-o-matic ed in più prov
visto di cavo e spina, in versione 
da tavolo.

LU/6930-10 LU/6930-50 LU/6930-80



Philips. Alimentatori
da banco da 20 a 120W.

Gli alimentatori da banco 
Philips lavorano:

- a lungo: MTBF= 75.000 ore
- in condizioni di lavoro avverse: 

norme IEC-68 testi Fc e Eb
- in serie ed in parallelo 
- inoltre sono regolabili in 

tensione ed in corrente
- hanno una eccellente stabilità 

ed una grande affidabilità

Se volete ulteriori informazioni 
richiedeteci la documentazione 
completa.

Tipo PE1535 PE1536 PE1537 PE1538 PE1539 PE1540 PE1541 PE1542

Uscite
V 0-40V 0-20V 0-40V 0-75V 0-20V 0-40 V 0-75V 0-7 V 2X0-20V

A 0-0,5A 0-2 A 0-1A 0-0,5A 0-6A 0-3A 0-1,6A 0-3 A 0-1A

Stabilità £0,5% £0,01% £0,01% £0,01% £0,01% £0,01% £0,01% £0,05% £0,05%

Ripple <1,5mV S1mV <1mV <1mV £1mV S1mV £1mV £0,5mV £1mV

Coefficiente 
di temperatura

£0,02%/°C £0,01 %/°C £0,01 %/°C £0,01%/°C £0,01%/°C £0,01 %/°C £0,01%/°C £0,02%/°C £0,02%/°C

Tempo di 
ripristino S10M-S S25^s £25uS S25^S £50,uS £50^3 £50/xs £50,uS S50/xS

Sede: Philips S.p.A. - Reparto T&M - V.le Elvezia, 2 - 20052 MONZA - Tel. (039) 3635249

Filiali: Torino tei. (011) 210404 - Padova (049) 657700 - Bologna (051) 712054 - Roma (06) 382041
Palermo (091) 400066 - Cagliari (070) 560761

PHILIPS Strumenti Elettronici 
di Misura PHILIPS



Kit

Luci psichedeliche 
a 12 Vcc

di S. Sbrina

Vi presentiamo un divertente sistema miniaturizzato di luci psichede
liche, simile in tutto e per tutto agl’impianti noti, con l’eccezione del
l’impiego di LED per la visualizzazione della musica, al posto delle co
muni lampadine. Così come queste, normalmente, hanno vari colori, 
anche i LED sono colorati in modo diverso, per poter dare la miglior 
impressione di ‘‘micro-organo-luminoso’’, e l’apparecchio è provvisto di 
regolazione di sensibilità per i tre canali classici dei bassi, dei medi e 
degli acuti, nonché di parzializzatore dell’ingresso.

Il circuito è studiosamente curato e prevede un comparatore d’entrata 
che conferisce al funzionamento un’eccellente valutazione della dinami
ca.

Sebbene questo “micro-psycho” sia particolarmente studiato per il 
funzionamento in automobile, le sue applicazioni pratiche sono innu
merevoli, non ultima l’ironia implicita relativa a quegli impianti che ab
bagliano, fanno sussultare, conturbano.

Non sempre, proprio no, si gradisce di ascoltare la mu
sica sotto le “sciabolate” delle luci psichedeliche tradi
zionali; anzi, in non pochi casi, queste possono essere di 
molto fastidio, specie se si desidera meditare e fantastica
re in pace, con il sottofondo melodico. Un “leggero” gio
co di luci, però, è quasi sempre gradito, ed ora noi ne 
suggeriamo uno tenuissimo, qualcosa di simile ad un ca
leidoscopio, che “accarezza” la vista invece di contun
derla, abbacinarla.

La “micro-psichedelia” è ottenuta dai LED, invece che 
dalle solite “ìampadone”ad incandescenza o dal pericolo
so Laser (in Inghilterra, il diffondersi del Laser psichede
lico ha già allarmato le compagnie di assicurazione che si 
sono viste chiedere ingenti danni per lesioni alla vista da 
parte di lavoratori dello spettacolo - ballerine e danzatri
ci - nonché di astanti!).

I LED, nella loro piccolezza e tenuità, s’illuminano 
come nella tradizione, seguendo il ritmo e il timbro della 
musica e sono divisi nei tre “classici” canali dei bassi, dei 
toni medi e degli acuti. L’effetto psichedelico, nella pe
nombra, è divertente, divaga; ha anche un certo effetto 
ipnotico.

In sostanza, questo “micro-psycho” rassomiglia mol
tissimo ad un impianto usuale, salvo l’eliminazione dei 
Triac che nel comune servono appunto per accendere e 
spegnere le lampade ad incandescenza, o i diversi “spo- 
tlight”.

Vediamo i dettagli circuitali: fi gura 1.

11 segnale d’ingresso, tramite il condensatore Cl, per
viene ad un attenuatore regolabile che impiega il PI e la 
resistenza RI ed è posto all’ingresso dello squadratore 
basato sull’ICl. Lo squadratore è, come si vede uno dei 
quattro amplificatori operazionali compresi nell’LM 
339.

L’onda pressoché quadra risultante, è inviata a tre filtri 
del tipo a resistenza-capacità (R/C).

Il filtro realizzato con C4-R6-C5 e P2 è un passabasso, 
ovvero un sistema ad elevata pendenza della curva, che 
lascia passare solamente le frequenze inferiori dello spet-

Vista del montaggio descritto in questo articolo e reperibile presso le 
sedi GBC cod. SM28242-00.
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tro. La percentuale dei bassi che andranno ad illuminare 
i corrispondenti LED può essere esaltata o diminuita me
diante P2.

Gli altri filtri si comportano analogamente: C6-R7-C7 
e P3 formano un sistema della pendenza doppia (o dal 
responso “a cuspide”) servendo per le frequenze medie. 
Per gli acuti si usa il semplicissimo sistema C8-P4 che at
tenua o esalta gli acuti per ottenere una parallela effi
cienza, dei LED alimentati da queste frequenze più alte.

Le uscite dei tre filtri, sono ulteriormente amplificate 
dai tre amplificatori operazionali ancora disponibili nel- 
rici.

Dall’ingresso all’uscita: ciascuno degli op-amp visti, 
pilota dei Triac negli apparecchi convenzionali. Così 
come i Triac pilotano le lampadine ad incandescenza, i 
transistori visti servono per i LED. Come si vede nello 
schema elettrico, ogni “canale luminoso” è basilarmente 
realizzato con quattro LED posti in serie,.ma volendo è 
possibile diminuire il numero (fatto a nostro parere non 
del tutto consigliabile) avendo l’avvertenza di aumentare

TABELLA 1

Numero di LED Valori di
per canale R11-R12-R13 NOTA: il valore di R12 

deve sempre essere un poco in- 
foriere rispetto a quello di 
R 11 ed R13 perchè serve una1 470

2 390
maggiore corrente al fine di 
rendere i LED verdi tanto
luminosi come i gialli ed i ros

3 330 si

4 220

modificando i valori delle resistenze RII, R12, R13. Per 
una eventuale modifica (ma dobbiamo dire ancora una 
volta che limitando il numero dei LED si “impoverisce” 
l’effetto generale) si deve tenere conto della tabella 1.

Non servono altri dettagli teorici, vediamo allora il 
montaggio.

A ben vedere, questa realizzazione è consigliabile an
che ai principianti, purché si rispettino le regole che an
che noi abbiamo esposto più volte, ovvero ordine dell’as
semblaggio, buona scelta dei valori esatta, tecnica di sal
datura eccellenti, attenta revisione finale.

In pratica, la procedura da seguire è la seguente.
Prima di tutto si monteranno le parti più piccole ed 

aderenti alla basetta stampata, come le resistenze fisse e i 
diodi 1N4148, nonché lo zoccolo dell’IC.

I valori delle resistenze devono essere ben identificati 
prima della connessione; è infatti abbastanza facile scam
biarli intendendo una fascetta rossa per una marrone, o 
una azzurra per una violetta, o persino una gialla per 
una verde. Proprio per questa ragione è sempre racco
mandabile lavorare sotto una luce chiara e forte. Altret
tanto per i terminali dei diodi; il catodo di questi corri
sponde al lato contraddistinto dell’anellino.

I reofori dello zoccolo dell’IC devono essere spinti de
licatamente nello stampato, stando attenti che spuntino 
bene e non si pieghino assolutamente. Il secondo stadio 
del montaggio, comprende la sistemazione dei condensa- 
tori non polarizzati, degli elettrolitici, nonché dei transi
stori. È più che noto che gli elettrolitici hanno una pola
rità ben precisa, ed occorre rispettarla. Se si monta un 
elettrolitico “al rovescio” inserendo il reoforo negativo al 
posto del positivo o viceversa, non appena si applica ten
sione al complesso, si può anche ottenere un certo tipo di
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ELENCO COMPOXEX lì

RI resistore strato carbonio «8,2 kQ - 5% 0.25 W
R2-R3 resistore strato carbonio 3,3 kQ - 5% 0.25 W
R4 resistore strato carbonio 2.2 kQ - 5% 0.25 W
R5-R14-RI5-RÍ6 resistore strato carbonio 82 Q - 5% 0.25 XX
R6 resistore strato carbonio 2.7 kQ - 5% 0,25 XX
R7 resistore strato carbonio 4.7 kQ - 5% 0.25 XX
R8-R9-R10 resistore strato carbonio 12 kQ - 5"» 0.25 XX
RII-R13 resistore strato carbonio 220 Q - 5* ’» 0.25 XX
R12 resistore strato carbonio 33 Q - 5% 0,25 XX
P2-P3-P4 potenziometro 4,7 kQ log.
PI potenziometro 47 kQ lin.
(2 condensatore elettrolitico 22 pi-' m.v.
(12 condensatore elettrolitico 100 pF 16 V m.v.
(3 condensatore elettrolitico 220 ph
(4 condensatore elettrolitico 10 pE
(9-cio-cn condensatore elettrolitico 2.2 pF
( I condensatore poliestere 1 pF 100 X PI 5
(5 condensatore poliestere 0,33 pF
C6-(7 condensatore poliestere 47 nF 100 V
C8 condensatore poliestere 22 nF 100 X
DLD2-D3 diodo 1X4148
I RLI R2-ÌR3 transistore PX2907
C.l. circuito integrato IA1339
- zoccolo 14 piedini
LED1-4 LEI) rosso I.D4I A
LED 5 8 LED verde LD57
LED 9- 12 LED giallo

funzionamento, pur se imperfetto, ed in certi rari casi, il 
funzionamento normale.

Un elettrolitico polarizzato al contrario, però, dopo al
cune decine di secondi inizia a disgregarsi per via chimi
ca internamente e presto entra in perdita, quindi in cor
tocircuito.

In altre parole, se un elettrolitico è montato erronea
mente, in breve si ha un guasto che preoccupa moltissi
mo, perchè non si comprende come mai sia intervenuto 
tanto rapidamente, ed ha inoltre origini “misteriose”.

Ad evitare i patemi, è quindi bene curare attentamente 
le polarità che d’altronde sono marcàte in modo .molto 
evidente proprio per le ragioni dette.

In relazione ai transistori, tutti sanno (ed è ovvio anche
da un punto di vista analitico) che se s’invertono i termi
nali, non solo il circuito non può funzionare, ma soven
te, i transistori stessi si guastano.

Le connessioni per i quattro potenziometri di control
lo, nonché per i LED, sono tutte disposte sul fronte della 
basetta e vanno eseguite cori molta precisione. Anche i 
LED hanno naturalmente la loro brava polarità, essendo 
semiconduttori: prima di tutto il diodo elettrolumine
scente non si accende, ed in secondo luogo rischia di 
rompersi, in quanto ha una tensione inversa, per sua na
tura, assai limitata.

Ricontrollati anche i LED ed i comandi, nonché la 
qualità delle saldature, l’apparecchietto è pronto per es
sere provato.

Vediamo quindi la regolazione.
Prima di tutto, il segnale di controllo può essere ripre

so in parallelo ad un altoparlante, o all’uscita per cuffia 
del complesso stereo Hi-Fi. Visto che l’impedenza d’in
gresso del sistema è estremamente più elevata di quella 
punto di connessione, non v’è il minimo dubbio che il 
“micro-psycho” possa in qualche modo disturbare la ri
produzione, limitare la banda passante o creare qualsivo
glia difetto.

Alimentato il complesso, si tenterà la regolazione dei 
potenziometri che completano i filtri per ottenere il mi
nimo effetto di attenuazione, ed in tal modo, logicamen
te tutti i LED saranno accesi al tempo stesso, sebbene 
con delle luminosità variabili. Lentamente, i controlli sa
ranno riaggiustati per ottenere i vari giochi di “sfarfallio” 
luminoso, anche a seconda del pezzo che si sta eseguen
do: ritmico, melodico, da grande orchestra o camerale.

Il controllo dell’ingresso' sarà regolato a sua volta per 
adattarsi al segnale disponibile.

Sino ad ora abbiamo sempre parlato di un dispositivo, 
di un “mini-psicho” ma logicamente se ne possono rea
lizzare due da impiegare con il canale destro e sinistro.

Poiché quando i LED sono tutti spenti la corrente as
sorbita è irrisoria, non occorre un interruttore generale, 
nemmeno quando il dispositivo è alimentato dalla batte
ria dell’automobile.

E, a proposito dell’impiego automobilismo, una racco
mandazione: sé il micro generatore è appunto installato 
in macchina, consigliamo il suo utilizzo da fermo , du
rante le soste più o meno romantiche. L’osservazione 
della psichedelìa, non è infatti compatibile con la guida!

LUCI PSICHEDELICHE A 12 Vc.c

SM/8242-00

• KS 242 •
• Numero dei led pilotabili 

in serie per ogni via:

Il circuito consente di visualizzare, con l’ausilio 
di lampade LED di vario colore, il ritmo e là to
nalità di un pezzo musicale. L’apparecchio è 
provvisto di regolazione dei toni bassi, medi ed 
alti, e di una regolazione della sensibilità d’in
gresso.
La presenza di un comparatore all’entrata con- 1^4

2 mA
2 V p.p.

100 V p.p.
47 kO

ferisce un’ottima sensibilità fonica. Utile per • Consumo a LED spenti: 
applicazione ad impianti di riproduzione per • Livello minimo d’ingresso: 
auto e portatili di ogni genere, come compie- • Livello massimo d’ingresso: 
mento visivo di sicuro effetto. • Impedenza d’ingresso:

CARATTERISTICHE TECNICHE
• Alimentazione: 7-15 Vc.c. (tipico 12 V)
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trasmettere 24 ore su 24 un buon impianto non è tutto: 
Cl VUOLE ANCHE UNA PRONTA ASSISTENZA. L'AVRETE CON
GLI APPARATI FM C.T.E. INSIEME A:
1) COLLAUDO dei nuovi apparati prima della loro messa in funzione
2) GARANZIA delle parti e della manodopera per 6 mesi
3) PRONTO INTERVENTO del Centro Assistenza Tecnico (CAT) 

in caso di guasto entro 24 ore
4) UN TRASMETTITORE DI RISERVA nel caso di un guasto grave. 

Questo è solamente un piccolo flash sull'operazione "NO STOP 
C.T.E.,, che sarà ampliamente illustrata direttamente nella Vostra 
sede. A presto risentirci.

C.T.E. INTERNATIONAl® 42011 BAGNOLO IN PIANO (R.E.) - ITALY-Via Valli, 16 - Tel. (0522) 61623/24/25/26 (rie. aut.) TELEX 530156 GTE I



Top project

Autoradio 
digitale AM 

FM - Stereo
terza parte 

di F. Pipitene

Il montaggio

Nella figura 1, si osserva la basetta principale dell’ap
parecchio, lato parti, mentre nella figura 2 si vede il lato 
rame. Ambedue i disegni sono in scala 1:1 per una facile 
riproducibilità. I fori da praticare hanno diametri diversi, 
quindi occorrono punte da trapano da 0,75 mm, 1 mm, 
1,2 mm. Accingendosi al montaggio, si possono scegliere 
sequenze diverse, ma è consigliabile iniziare dai compo

nenti relativi al settore. Modulazione di Frequenza, 
come dire, dalle resistenze numerate da RI ad R8 e dai 
condensatori da Cl a C8, proseguendo poi con il filtro 
ceramico FC, con il trasformatore di media frequenza 
MF1, con lo zoccolo per PICI (SN76620) ed infine con il 
modulo FM. Tale procedura è suggerita perché é meno 
facile commettere degli errori se con il pensiero si segue 
l’utilizzo delle varie parti in riferimento allo schema elet
trico, ed il riscontro diviene più agevole.

Fig. 1 - Disposizione dei componenti il cui lato rame è visibile alla figura 2.
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Il lavoro procederà con il cablaggio dei componenti re
lativi al settore AM (modulazione d’ampiezza). Anche in 
questo, si monteranno per prime le resistenze, sempre fa
cendo attenzione a non scambiare i valori, ed allineando
le bene sulla basetta. A queste seguiranno i condensatori 
da C9 a CI3, accordando una particolare attenzione al 
CIO che é un elettrolitico, quindi un elemento polarizza
to. Anche per il diodo DI è necessario verificare bene il 
verso d’inserzione, il che vale anche (è necessario dirlo?) 
per i transistori Tl e T2. Le medie frequenze MF1, MF3, 
sono contraddistinte da punti di colore giallo e nero.

Prima di terminare il ciclo di lavoro con il montaggio 
del modulo AM, è necessario apportare a questo una pic
cola modifica. Si tratta di isolare da massa un lato secon
dario della M.F. verde del modulo come visibile nel dise
gno di figura 5.

Il terzo settore che deve essere completato, è quello 
che regola la tensione. Si procederà come abbiamo detto 
per gli altri gruppi funzionali, ovvero collegando per pri
me le resistenze fisse, poi il trimmer R23, il potenziome
tro P2, i condensatori CI6, CI7, CI8, CI9 e C20, sempre 
tenendo d’occhio la polarità e, a proposto di polarità, gli 
zener Z1-Z2, il transistore T3 ed infine lo zoccolo per il 
circuito integrato IC2 (MC7805).

La basetta sarà completata montando il doppio poten
ziometro P1A-P1B, il trimmer R20, i condensatori CI4 e 
CI5 nonché i commutatori a tastiera: TS1 (AM-FM) e 
TS2 (CH. - FM). A questo punto non vi sono altre parti 
da connettere, ma non ci si deve dimenticare dei ponti
celli in filo indicati con la lettera “P”.

Considerato che il montaggio non è del tutto elementa
re, lo si dovrà sottoporre ad un controllo attentissimo, 

una volta ultimato. Si rileggeranno tutti i valori di tutte 
le parti; si rivedranno le polarità e si riscontreranno i 
versi d’inserzione.

Anche le saldature è bene che abbiano il loro bravo 
“check”.

Se si ha anche la minima impressione che una saldatu
ra non sia venuta bene, in particolare per le connesssioni 
dello zoccolo dell’IC 1, la si ispezionerà con una lente 
contabili, o altra dal forte ingrandimento.

Amplificatore stereo e Decoder

Nella figura 3 e 4 si osserva lo stampato di quest’altro 
settore, visto dal lato rame e dal lato parti. Come sempre 
i disegni sono in scala 1:1, al naturale. Tenendo sott’oc- 
chio la figura 4, si procederà, con la sequenza ormai con
sueta, all’assemblaggio.

Si monteranno, le resistenze, tutte orizzontali ed ade
renti alla base, poi i condensatori non polarizzati quindi 
gli elettrolitici.

Dopo un breve controllo, si passerà allo zoccolo del 
circuito integrato SN76115. Il Led LD3 (che indica l’e
missione stereofonica) sarà fissato in seguito sul pannello 
anteriore interno.

Comedi vede nella figura 4, la medesima basetta com
prende anche gli amplificatori di potenza per i canali de
stro e sinistro, che saranno assemblati tradizionalmente e 
senza difficoltà riprenderemo dalle resistenze fisse per 
passare ai condensatori ed infine agli IC.

Anche questo settore dell’apparecchio dovrà essere ri
visto, con la sequenza indicata poco sopra.
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Filatura

Si prepareranno due tratti di cavo schermato dalla lun
ghezza di circa 20 centimetri, si apporterà l’isolamento ai 
due capi terminali di ciascuno quindi si effettuerà la sal
datura ai terminali BFS (ingresso del canale sinistro) e 
BFD (ingresso del canale destro).

Logicamente le calze schermanti andranno a massa. Le 
opposte estremità andranno al doppio potenziometro (fi
gura 1) ovvero ai corrispondenti contatti BFS e BFD.

Con altri tre fili sempre della lunghezza di circa 20 
centimetri, si uniranno i punti DEI, DE2, DE3 della fi
gura 4 ai corrispondenti della figura 1. Con due tratti di 
piattina bicolore (rosso-nero) della lunghezza di circa 15 
centimetri si collegheranno i terminali di alimentazione 
negativo (-) e positivo (PS) dei due canali ai corrispon
denti previsti sulla basetta di figura 1.

Altri tre conduttori ricoperti di isolante dal colore di
verso saranno collegati ai punti PF, Z ed Y (si riveda la 
figura 4).

In via provvisoria, questi andranno ai corrispondenti Z 
ed Y, poi si salderà temporaneamente il LED ai suoi ter
minali.

Anche il filo PF perverrà al terminale così indicato 
sull’altra basetta. La basetta di figura 4 sarà munita dei 
collegamenti per gli altoparlanti destro e sinistro (APS, 
APD), ed un tratto di filo possibilmente isolato in rosso, 
del diametro di 1,5 mm, lungo circa 20 centimetri, unirà 
l’interruttore abbinato al potenziometro doppio (contatto 
12 V) alla batteria (o alimentatore) sarà connesso al pun
to PS con un filo da 1,5 mm: si riveda la figura 4.

Si provvederà ora a collegare all’antenna AM-FM i 

due moduli, impiegando i punti KF (per la FM) e KA 
(per l’AM). Con tre spezzoni di filo si effettueranno le 
connessioni ai terminali corrispondenti sul commutatore 
TS1 (AM-FM) ed il terzo andrà al punto “ANT” del 
TS1. Gli ancoraggi rimanenti, ovvero OSC. FM, OSC. 
AM, nonché E, M, U di IC2 in seguito saranno collegati 
all’ingresso del lettore digitale; i collegamenti dall’IC2 
scia iranno ad alimentare il medesimo. Anche i reofori 
uu-a iva uva a oa co il reoforo CH del TS2 saranno colle

gati al lettore digitale della frequenza.
Come si vede, le connessioni da fare sono parecchie, ed 

allora ultimato il lavoro, sarà bene procedere ad un ri
scontro attento, impostato analiticamente, cioè chieden
dosi perché un dato filo giunge ad un determinato capo
corda.e se è giusto che vi giunga. Ogni controllo è bene 
che sia doppio.

La taratura

Naturalmente, prima di alimentare l’apparecchio, è 
necessario inserire nell’apposito zoccolo PICI (SN76620) 
rispettando la tacca di riferimento. Ora si potrà dare ten
sione e procedere alla prima prova sulla gamma FM, 
scelta con il commutatore.

Si inserirà il puntale negativo di un tester sulla massa 
(-), si sceglierà la portata 15 Vcc e si porrà il puntale po
sitivo (+) sul reoforo centrale del potenziometro PD2. 
Regolando quest’ultimo per il massimo, si dovrà leggere 
sullo strumento una tensione di circa 8,5 V. Al contrario, 
regolando il potenziometro per la minima tensione, ed il 
trimmer 23, si dovrà poter leggere sul tester la tensione di 
1,5 V che corrisponde per l’appunto al valore più basso.
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A questo punto si può effettuare la sintonia su di una 
emittente che operi su circa 100 MHz e si può regolare 
per il massimo il trasformatore di media frequenza 
“arancione” che si trova accanto al modulo FM. Se risul
ta necessario, per ottenere la massima uscita, si ritocche
rà anche la MF1. Si accede alla regolazione tramite il 
foro apposito che si trova in corrispondenza del numero 
10. Anche questo sarà regolato per la massima uscita. A 
tal punto, la sezione FM è tarata. La definitiva messa in 
gamma della sezione FM (con inizio del funzionamento 
a 87,5 MHz e termine a 109 MHz, sarà effettuata non 
appena sarà disponibile il Lettore Digitale della Frequen
za.

La messa a punto della sezione “AM”
Per effettuare quest’altra regolazione, prima di tutto si 

effettuerà, com’è ovvio, la commutazione in “AM”, 
quindi, con il potenziometro di sintonia P2 si centrerà il 
programma nazionale, se necessario aiutandosi con un 
altro ricevitore impiegato come riferimento.

Ciò fatto, si regolerà il trasformatore di media frequen
za MF3 per la massima uscita, quindi si agirà su MF2 
ancora per il massimo segnale, ed infine si passerà al tra
sformatore contrassegnato dal punto verde che si trova 
all’interno del modulo AM in prossimità dei punti 5 e 6. 
Anche questo sarà tarato con la neccessaria pazienza ed 
attenzione per ottenere la massima uscita. Talvolta, può 
essere necessario ripetere la regolazione di MF2 ed MF3, 
ovvero il ritocco alternativo dei tre sistemi di filtro. 
Come ultima operazione di messa a punto si regolerà il 
compensatore d’antenna che a sua volta è all’interno del 
modulo AM, vicino al capicorda “1”. Con il migliore 
adattamento, si avrà l’uscita più elevata.

Non abbiamo ancora trattato la funzione del trimmer 
R20. Il detto serve per bilanciare i canali sinistro e de
stro, e dovrà essere ruotato sino a che dai due si ricava la 
stessa potenza.

Tagliare 
qui

Fig. 5 - Il disegno mostra come 
va “tagliala” la pista riguar
dante il secondario della MF.

La taratura del Decoder FM - Stereo

TS1 sarà portato su “FM”, poi tramite il potenziome
tro di sintonia ci si sintonizzerà su di una emittente ste
reofonica.

Ricevendo il segnale, si regolerà il trimmer R30 sino 
ad ottenere l’accensione del Led LD3. A questo punto, 
spostando la sintonia, si verificherà che il diodo si spen
ga, poi si centrerà di nuovo la stazione. Se il Led si riac
cende, è chiaro che il decoder funziona correttamente. 
Chi dispone di un frequenzimetro digitale, potrà appli
carlo tra il negativo generale ed il “pin” 10 del circuito 
integrato IC3 (SN76115), e si regolerà R30 sino a poter 
leggere sul display 19 kHz esatti. Con quest’ultima ope
razione, il decodificatore è perfettamente allineato.

Il doppio potenziometro P1A-P1B, ed il potenziome
tro di sintonia P2, saranno fissati successivamente sul 
pannello anteriore interno, sul quali saranno montati an
che i cinque numeratori verdi (da DL1 a DL5) ed i diodi 
Led indicatori delle gamme AM, FM e della ricezione 
stereo. I commutatori TS1 e TS2 passeranno attraverso il 
detto pannello, che vedremo quanto prima unitamente al 
Lettore di Frequenza Digitale.

NUOVO CATALOGO 
CAVEL

CAVI COASSIALI PER 
DISCESA D ANTENNA TV

CÂBLE COAXIAUX POUR DESCENTE D’ANTENNE TV 
COAXIAL CABLES FOR TV DOWNLEAD 

KOAXIALE KABEL FÜR FERNSEHANTENNENABLEITUNG

• Informazioni costruttive
• Criteri di scelta di un cavo coassiale
* Definizioni e Formule base
• Metodi di misura
• Rapporto attenuazione/lunghezza/frequenza
• Diagrammi SRL

a richiesta presso la ns. sede:

ITALIANA CONDUTTORI sas
Viale Zanotti, 94 
27027 GROPELLO CAIROLI



........... Radio-TV-Service

Assistenza TV 
e impianti di antenna

consulenza di Amadio Gozzi direttore CENIART

Chiunque voglia porre quesiti o richiedere fotocopie di schemi TV può 
rivolgersi al CENIART (Centro Nazionale Informazioni Assistenza Ra- 
dio-TV). Le richieste, accompagnate dal relativo contributo ( indicato dal 
tariffario) vanno indirizzate al: Ceniart - Via Ugo Bassi, 5 20052 Monza. 
Le risposte verranno fornite a stretto giro di posta. Quelle più interessanti 
saranno pubblicate nella presente rubrica.

Caci Orazio
Siracusa

Ho per le mani un televisore in bianco e nero della 
Korting, il modello 54180 Toledo che mi ha messo in dif
ficoltà. Quando mi è giunto in laboratorio era compieta- 
mente spento e aveva il fusibile da 2,5 A interrotto. Ho 
subito eseguito i controlli strumentali che si è soliti ef
fettuare in questi casi. Ho trovato così in cortocircuito 
il transistore finale di riga A U113 e quello di stabilizzazione 
AD 147 sostituiti i auali l’apparecchio non ha ripreso a 

funzionare come speravo. Misurata con il voltmetro l’uscita 
dell’alimentatore ho rilevato una tensione di 5 V al posto 
di quella nominale di 11 V che viene indicata sullo schema 
elettrico. Alimentando il TV con un alimentatore esterno, 
esso riprende a funzionare regolarmente. L’amperometro 

dello strumento segna una corrente di 2 A, ciò che mi pare 
entri nella norma. Ne ho dedotto che è nell’alimentazione 
dell’apparecchio che si deve ricercare la causa del guasto. 
Ho sostituito anche il transistore BC 120 e il diodo zener, 
ma dopo questa prova la tensione in uscita è troppa e non 
scende sotto i 12 V.

I problemi che il nostro lettore si trova a dover risol
vere in questo caso specifico, sono assai frequenti quando 
si abbiano a riparare televisori a stato solido alimentati 
con bassa tensione stabilizzata.

Per quanto il circuito di stabilizzazione sia abbastanza

di componenti, tuttavia spesso dà del filo da torcere anche 
ai tecnici più esperti. In sequenza logica, le prove da 
effettuare in questi casi, sono le seguenti:

BV P-0004Ì

Fig. 1 - Circuito di alimentazione del TV KORTING modello Toledo. Si 
tratta di un TV a stato solido alimentato a 12 Vcc.. In questi tipi di ap
parecchi non è raro che si guasti questo stadio. I componenti che vanno 
più frequentemente in panne sono: il ponte rettificatore e il transistore di 
stabilizzazione: Causa remota del guasto è spesso il transistore finale di 
riga che va in cortocircuito.
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PRECISO 
ROBUSTO

AFFIDABILE

BECKMAN 3020
"il multimetro digitale 

a misura di tecnico..
• Precisione base 0,1%
• Autonomia 2000 ore
• Indicazione istantanea di continuità
• Misure di corrente sino a 10A
• Impedenza d’ingresso 22 Mfì
• Alto livello di protezioni
• Garanzia 1 anno
• Prezzo Lire 205.000 (piu1 iva)

BECKMAN
BECKMAN INSTRUMENTS ITALIANA S.p.A.

Via F. Arese, 11 - 20159 MILANO
Tel. (02) 688.89.51 - Telex 330484

1. Staccare dal circuito stampato il transistore di pilo
taggio (BC 120) e i diodi D 601 e D 602 Zener,
e misurarli accuratamente con un ohmetro.

2. Sostituire, magari in maniera volante, il transistore 
di stabilizzazione con uno di sicuro affidamento. 
Talvolta anche dei transistori nuovi non danno un 
buon rendimento. È sempre opportuno ripetere la 
prova con più di un componente qualora il risul
tato ottenuto appaia dubbio.

3. Verifica ohmica del potenziometro R 606 che serve 
a regolare la tensione d’uscita.

4. Misura della tensione alternata applicata al ponte 
di raddrizzamento DL 601. Detta tensione è di 
solito di 14-H5 V AC per apparecchi che funzio
nano a 12 Vc.c..

5. Misura della tensione rettificata all’uscita del ponte 
(circa 15 Vc.c.)
Eventualmente può essere consigliabile la sostitu
zione in prova del ponte stesso specialmente in 
quei casi in cui la tensione di uscita rimanga un 
po’ al disotto del valore nominale oppure quando 
compaiono barre sul video, in particolare quando 
si alza di molto il volume del suono (forte richiesta 
di corrente erogata).

6. Porre in parallelo ai due condensatori elettrolitici 
di filtraggio C 607 due condensatori aventi capacità 
anàloghe e stesse tensioni di lavoro. Questa prova 
serve a verificare se qualcuno di essi sia inefficiente 
(isolamento interno).

7. Se dopo tutte queste prove il caso non è ancora 
risolto, occorre controllare uno per uno tutti gli 
altri componenti dello stadio, staccandoli preventi
vamente dal circuito stampato, almeno da un lato. 
Una mezz’ora di prove dovrebbe essere più che 
sufficiente per venire a capo del guasto.
Una analisi statistica dei componenti trovati difet

tosi nelle avarie di questo caratteristico stadio vede in 
testa il transistore di stabilizzazione e il ponte di 
raddrizzatori.
Solo marginalmente si trovano in avaria il tran
sistore pilota, il diodo zener, i condensatori di 
filtro e il potenziometro di regolazione con falsi 
contatti fra la pista di carbone e il cursore poten
ziometrico.
I difetti più frequenti che abbiamo potuto consta
tare sono: 1. TV spento (cortocircuito nel ponte 
o nel transistore di stabilizzazione oppure nel tran
sistore finale di riga) 2. Quadro eccessivo e distorto

(corto fra E e C dello stabilizzatore, guasto nel pilotaggio 
dello stesso, potenziometro difettoso) 3. Quadro stretto 
(stabilizzatore semiesaurito, ponte con una sezione difet
tosa. 4. Barre trasversali (ponte difettoso, elettrolitico 
isolato).

Una analisi statistica dei componenti trovati difet
tosi nelle avarie di questo caratteristico stadio vede in 
testa il transistore di stabilizzazione e il ponte di rad- 
drizzatori.

Solo marginalmente si trovano in avaria il tran
sistore pilota, il diodo zener, i condensatori di filtro e il 
potenziometro di regolazione con falsi contatti fra la pista 
di carbone e il cursore potenziometrico.

I difetti più frequenti che abbiamo potuto consta
tare sono: 1. TV spento (cortocircuito nel ponte o nel 
transistore di stabilizzazione oppure nel transistore finale 
di riga). Quando eccessivo e distorto (corto fra E e C

MAGGIO - 1980



dello stabilizzatore, guasto nel pilotaggio dello stesso, 
potenziometro difettoso) 3. Quadro stretto (stabilizzatore 
semiesaurito, ponte con una sezione difettosa. 4. Barre 
scure trasversali (ponte difettoso, elettrolitico isolato).

Gino Montefiore
Bari

Dovrei sostituire i due tiristori della deflessione oriz
zontale in un televisore a colori della Indesit e precisa- 
mente il modello TC 26” EI. Si tratta dei tipi TD3F 7.00 
R36 e TD3F 700 H44. Purtroppo non sono riuscito a re
perirli e non so con quali equivalenti poterli sostituire.

Al posto del tipo R36 può montare il tipo BSTCCO 
146 R della Siemens (codice GBC. YD 2901/01) e invece 
del tipo H44 può tranquillamente montare il tipo 
BSTCCO 146H (codice GBC. YD 2901/00).

Questi due tiristori che chiameremo “gemelli” poiché 
vanno sempre montati .assieme, in pratica possono mon
tarsi su tutti i TVC che hanno la deflessione orizzontale 
a tiristori. Occorre soltanto fare attenzione al loro posi
zionamento.

Il tipo siglato con R è quello relativo al circuito di ri
torno e ha il gate collegato all’uscita del circuito oscilla
tore di riga, mentre quello contraddistinto dalla lettera H 
fa parte del circuito di andata e va montato a ridosso del 
trasformatore EAT.

Carlo Ronfigli
Cassano D’Adda

Mi è giunto in laboratorio un radioregistratore stereo 
della ditta CON1C (mi pare che si tratti di una fabbrica 
giapponese), il quale riproduce soltanto da un altopar
lante. Il doppio circuito finale di Bassa Frequenza di 
questo apparecchio si avvale di una coppia di circuiti in
tegrati TA 720 4P. Dal fatto che uno di questi integrati, e 
precisamente quello collegato all’altoparlante muto, ri
scalda molto più dell’altro, ho dedotto che dovrebbe esse
re proprio questo componente la causa del guasto.

Ho cercato di reperire il TA 720 4P in diversi negozi di 
elettronica, ma non sono riuscito a trovarlo. Dovrò rinun
ciare alla riparazione? Sarebbe un vero peccato, poiché 
l’apparecchio in oggetto ha un notevole valore commer-

Fig. 2 - Dati di ingombro 
e schema elettrico di base 
del circuto integrato TA 
720 4P, sostituito dal cor
rispondente ECG Sylva
nia n. 1153.

ciale e cosi com’è risulta notevolmente menomato, pro
prio perchè si tratta di un ricevitore stereo. Inoltre, potrei 
avere almeno lo schema di funzionamento di questi cir
cuiti integrati?

È evidente che Lei non ha ancora sentito parlare dei 
prodotti della Sylvania raccolti nel catalogo ECG (ne ab
biamo parlato in questa stessa rubrica il mese scorso).

Tutti i punti di vendita della organizzazione GBC sono 
fomiti di tali prodotti.

Sfogliando il catalogo ECG possiamo constatare come 
il semiconduttore chiamato TA 720 4P possa venire co
modamente sostituito dal corrispondente Sylvania deno
minato ECG 1153. Le note caratteristiche ci dicono che 
si tratta di un amplificatore operazionale che fornisce 
una potenza di uscita di 4,2W. In figura 2 pubblichiamo 
lo schema base di impiego e i dati di ingombro del conte
nitore.

RIPARATORI TV !!! - ANTENNISTI !!!
Avvaletevi del Servizio di documentazione e consulenza tecnica che Vi offre il CENIART (Centro Nazionale Informazioni 
Radio-TV). Le richieste, corredate del relativo contributo (uno per ogni servizio richiesto), vanno effettuate tramite let
tera. A tutti verrà risposto a stretto giro di posta.

TARIFFE * (tra parentesi sono indicate le quote ridotte per gli abbonati JCE, previa indicazione del numero di abbonamento)

Fotocopia schema elettrico TV b/n . ........................................................................................................ cad. L. 5.000 (4.000)
Fotocopia solo schema elettrico TV color............................................................................................................. » L. 8.000 (6.000)
Consulenza tecnica su riparazioni TV e impianti antenne .   » 1. 10.000 (7.000)
Fotocopie pagine di riviste italiane e straniere L. 300 a foglio a cui va aggiunta la quota fissa di » L. 5.000 (4.000)
Preventivi di spesa per fotocopie di Servizi Tecnici TV............................................................... » L 2.500 (2.000)
Catalogo materiale in dotazione al Ceniart............................................................................................................  » L. 2.500 (2.000)

* Va aggiunto un piccolo contributo spese postali per le spedizioni voluminose.

Scrivere o telefonare a CENIART Via Ugo Bassi, 5 -20052 Monza (MI) - Telef. (039) 740.498
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Il salva tempo
Se vi preoccupate per quanto vi 
costa il tempo impiegato per 
eseguire misure e misure, nel 
vostro lavoro di manutenzione e 
ricerca elettronica, riflettete su ciò 
che al riguardo vi può offrire il
nuovo oscilloscopio Philips PM 
3207: “il salva tempo”.

Schermo grande e di facile 
lettura, elevata sensibilità di 5 mV 
su entrambi i canali, somma e 
differenza, autotriggering con 
scelta della sorgente e trigger TV e 
doppio isolamento, cioè spina di 
alimentazione bipolare.

Banda di 15 MHz sufficiente per 
esigenze presenti e future.

L. 670*000*
' Listino/valuta Febbr. 1980

Philips S.p.A. - Divisione Scienza & Industria 
Viale Elvezia, 2 - 20052 MONZA
Tel. (039) 36.35.248
Filiali: BOLOGNA (051) 493.046
CAGLIARI (070) 666.740
PADOVA (049) 657.700
ROMA (06) 382.041
TORINO (011) 21.64.121

PHILIPS Test & Measuring 
Instruments

Aggiungete la tradizionale 
robustezza, affidabilità e qualità 
Philips e avrete solo un’ultima 
domanda:

“Bello! Ma il prezzo?”
Meno di quanto vi aspettiate.

Una documentazione intitolata 
“Soltanto dieci minuti del vostro 
tempo” vi convincerà che il 
PM 3207 potrà farvi risparmiare 
tempo e denaro. Telefonateci e ve 
la invieremo subito.

Pronta 
consegna!

PHILIPS



Electronic
Components
and MaterialsPHILIPS

UNA GRANDE VARIETÀ’ DI GIOCHI
TELEVISIVI REALIZZABILI CON UN KIT
DI 4 CIRCUITI INTEGRATI LSI

PHILIPS/SIGNETICS

PHILIPS

L’introduzione nei sistemi dei giochi televisivi del microprocessore 2650 e di un circuito 
integrato (P.V.I.) opportunamente studiato per questi impieghi, ha semplificato 
enormemente (’hardware di questi sistemi rendendoli più flessibili e capaci di “creare”, 
cambiando solo un modulo esterno (contenente il programma del microprocessore), 
una grande varietà di giochi televisivi.

! componenti essenziali richiesti sono:
• il microprocessore 2650, che costituisce il “cervello” del sistema.
• il circuito interfaccia (P.V.I.) 2636 contenente le principali funzioni richieste per la generazione del segnale video 
(RGB). Questo integrato fornisce lo sfondo, gli oggetti in movimento, il punteggio ed il segnale acustico, differenti 
da un gioco all’altro. Nel caso di inattività prolungata, per non deteriorare i fosfori dello schermo del cinescopio, 
il P.V.I. cambia periodicamente i colori generati.
• il circuito integrato 2621 (U.S.G.) che produce, per divisione di frequenza
della sottoportante di colore, tutti gli impulsi di sincronismo e di 
spegnimento di riga e di quadro oltre al clock necessario al sistema.
• Il circuito integrato M917 (D.V.S.) contenente l’oscillatore della 
sottoportante di colore e l’intero codificatore PAL del segnale di colore 
(questo circuito integrato non è indispensabile se si realizza un gioco 
con un segnale di uscita RGB).
• memorie ROM (o PROM) 2616, contenenti i vari 
programmi per il microprocessore. Ogni ROM 
può contenere fino a 64 giochi differenti.
• Un modulatore RF completa
il sistema nel caso.si desideri 
effettuare un ingresso al 
ricevitore TVC in antenna.
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From the world

Rassegna
della stampa estera

di L. BiancoH

I lettori possono chiedere alla 
nostra redazione le fotocopie degli 
articoli originali citati nella ru
brica « Rassegna della stampa 
estera ».
Per gli abbonati, l’importo è di 
L. 2.000; per i non abbonati di 
L. 3.000.
Non si spedisce contro assegno. 
Consigliamo di versare Pimporto 
sul c/c 315275 intestato a J.C.E. 
Milano, specificando a tergo del 
certificato di allibramento l’arti
colo desiderato, nonché il numero 
della rivista e la pagina in cui è 
citato.

DIREZIONALITÀ’
DEGLI ALTOPARLANTI
E QUALITÀ’ SONORA
(Da «Wireless World» - N° 1526)

Negli esemplari di migliore qualità degli 
altoparlanti di attuale produzione è stato 
raggiunto uno stadio di sviluppo rispetto 
al quale è possibile ottenere ancora trascu
rabili ulteriori miglioramenti per quanto 
riguarda la qualità del suono, mediante un 
miglior livellamento della gamma di fre
quenze, oppure attraverso la riduzione dei 
ben noti effetti delle armoniche, dell’inter
modulazione, e della distorsione Doppler.

Una delle distorsioni, per usare la paro
la nel suo significato più vasto, che non ha 
ancora ricevuto la dovuta attenzione con
siste nell’effetto sulla qualità sonora delle 
variazioni del diagramma polare dell’alto
parlante, col variare della frequenza. Que
sto è appunto l’argomento che viene di
scusso nell’articolo che recensiamo, e che 
descrive anche alcuni metodi per misurare 
la distribuzione polare della pressione so
nora e della potenza sonora.

Gli studi fisici compiuti al riguardo han
no permesso di dimostrare in modo incon
futabile che un normale altoparlante a cono 
singolo, installato in un mobile chiuso, ir
radia isotropicamente il suono per le fre
quenze acustiche di valore basso, in quanto 
la pressione sonora risulta sostanzialmente 
costante in tutti i punti equidistanti dal
l’altoparlante.

Quanto sopra risulta vero persino dietro 
al mobile della cassa acustica, nella quale 

si faccia uso di un unico altoparlante ri
volto nella direzione opposta.

Tuttavia, mano a mano che la frequen
za aumenta, l’angolo solido entro il quale 
la potenza sonora viene concentrata nella 
dilezione antistante all’altoparlante si ridu
ce lentamente, fino a raggiungere un valore 
non superiore a 10° - 15°, per frequenze 
maggiori di 5 kHz.

Questa è una proprietà fondamentale di 
tutti i radiatori a superficie piana. Il livel
lo della pressione sonora prodotta da un 
diaframma ideale solido del tipo a disco 
risulta inferiore di 3 dB con una distanza 
di 30° rispetto all’asse centrale, con una 
frequenza di 1 kHz, nel senso che il dia
metro del diaframma risulta pari ad una 
lunghezza d’onda rispetto a questa fre
quenza.

La pressione sonora prodotta da un nor
male diaframma per altoparlante di tipo 
convenzionale non si riduce così rapida
mente con l’aumento dell’angolo azimutale 
come accade nei confronti di un disco ri
gido la variabilità dello spessore e della 
densità, l’impiego di bordi circonferenziali 
e radiali, ed altri trucchi analoghi, possono 
essere sfruttati dal progettista del cono, 
allo scopo di ridurre il diametro effettivo 
del diaframma con l’aumentare della fre
quenza, e ciò contribuisce a mantenere co
stante la pressione sonora anche nei punti 
che si trovano ad una certa distanza dal
l’asse dell’altoparlante.

Sostanzialmente, quanto detto sin qui 
serve semplicemente a dimostrare che, co
me è ben noto a chiunque si occupi di 
elettroacustica, le onde sonore tendono a 
propagarsi in senso tanto più sferico quan
to più la loro frequenza è bassa: al contra
rio, con l’aumentare della frequenza il suo
no diventa sempre più direzionale, per cui, 
nelle installazioni degli impianti ad alta 
fedeltà, è chiaro che non è possibile usu
fruire di tutti i vantaggi offerti da un im
pianto di buona qualità, a meno che non 
ci si trovi in una posizione che si trovi 
direttamente di fronte all’altoparlante in un 
impianto monofonico, o nel punto esatto 
di incrocio degli assi dei due altoparlanti, 
nel caso che si tratti di un impianto ste
reofonico.

In altre parole, se un eventuale ascolta
tore si trova esattamente nel punto di in
contro dei due assi degli altoparlanti di un 
impianto stereofonico, può percepire con 
sufficiente parità di livello tutte le sfuma
ture sonore di un programma musicale, 
senza nulla perdere neppure agli effetti del
la proporzionalità tra le intensità dei diver

si suoni. Se invece l’ascoltatore si discosta 
dal punto di incontro dei due assi (entro 
determinati limiti di tolleranza), è inevita
bile che vadano persi alcuni dettagli sonori, 
a scapito quindi della qualità delle sensa
zioni sonore globali che vengono percepite.

Sotto questo aspetto, la figura 1 rappre
senta un tipico diagramma polare, che for
nisce in modo grafico le variazioni del li
vello della pressione sonora riscontrabili in 
diversi punti rispetto all’asse di un altopar
lante il grafico riproduce le condizioni che 
si possono riscontrare in pratica rispetto 
alle diverse frequenze che costituiscono lo 
spettro della gamma acustica.

In genere, il livello della pressione so
nora varia più rapidamente col variare del
l’angolo verticale che non col variare del
l’angolo azimutale: di conseguenza, qual
siasi specifica riferita alla distribuzione po
lare all’interno dello spazio che si trova 
di fronte all’altoparlante implica l’interpre
tazione di diagrammi polari in almeno due 
piani, ma, anche in questo caso, implica 
una certa ginnastica mentale per poter vi
sualizzare la distribuzione sonora rispetto 
agli angoli intermedi.

In definitiva, lo sfruttamento integrale 
delle possibilità offerte da un impianto ad 
alta fedeltà è subordinato strettamente al
l’acustica ambientale, ed alla possibilità di 
percepire tutti i suoni senza discriminazio
ne di livello o di potenza rispetto alla fre
quenza, cosa praticamente impossibile, a 
meno che, usufruendo di accorgimenti del 
tutto particolari e spesso irrealizzabili, non 
si riesca ad ottenere una uniforme distribu
zione dei suoni, senza variazioni di livello, 
indipedentemente dalla loro frequenza.

In pratica, tutti gli studi che sono stati 
compiuti fino ad oggi in fatto di alta fe
deltà tendono a normalizzare il responso 
da parte delle unità di amplificazione, ed 
a consentire la regolazione del volume e 
del controllo di tono in funzione dei gusti 
e delle preferenze dell’ascoltatore, nonché 
del tipo di programma ascoltato; gli studi 
compiuti poi sulle casse acustiche tendono 
a linearizzarne il responso, ma sempre in 
riferimento ad una determinata direzione ri
spetto alla sorgente sonora.

In definitiva, l’articolo che recensiamo 
dimostra praticamente che i veri e propri 
vantaggi derivanti dalla disponibilità di un 
impianto ad alta fedeltà possono essere ri
scontrati soltanto in funzione di una zona 
molto limitata nel locale di ascolto, cosa 
che viene dimostrata anche con l’aiuto di 
un secondo grafico che non riportiamo per 
brevità.
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CIRCUITI DI AMPLIFICAZIONE 
A BASSA DISTORSIONE
(Da «Wireless World» - N° 1526)

Sebbene l’entità della distorsione armo
nica prodotta dagli amplificatori per fre
quenze acustiche abbia raggiunto un livello 
veramente ridotto nelle applicazioni a ca
rattere professionale, molti sistemi di stu
dio si sono basati fino ad ora sull’origine 
specifica della distorsione come ad esempio 
la non linearità di modo comune, ed 1 van
taggi e gli svantaggi che derivano dall’im
piego di circuiti di controreazione.

Ciò premesso, l’Autore di questo articolo 
esamina l’argomento sotto altri punti di vi
sta, che si basano sulle tecniche convenzio
nali di progettazione, in base alle quali gli 
stadi di un amplificatore sono tutti tra loro 
compatibili, nell’intento di mantenere ad 
un valore minimo la distorsione inevitabile.

Uno. dei metodi per contenere entro il 
minimo possibile la distorsione armonica 
consiste nel fare in modo che ciascuno sta
dio di amplificazione sia il più possibile 
compatibile rispetto agli altri stadi, e ■— 
sotto questo aspetto — una delle soluzioni 
ideali consiste proprio nell’impiego di un 
circuito di amplificazione come quello illu
strato alla figura 2: in questo caso, lo sta
dio di ingresso consiste in una sorgente di 
corrente a controllo di tensione, mentre il 
secondo ed il terzo stadio sono sorgenti di 
tensione con controllo di corrente.

La reazione negativa globale in questo 
tipo di circuito aumenta l’impedenza di 
uscita del primo stadio, e riduce le impe
denze di ingresso e di uscita del secondo: 
tuttavia, si può già affermare che questi 
due stadi siano compatibili tra loro, e che 
l’applicazione della reazione negativa con
senta di migliorare le prestazioni dell’in
tero sistema di amplificazione.

Per motivi di stabilità, è pratica normale 
collegare un condensatore tra il collettore 
e la base di Tr3, come si osserva appunto 
nel circuito citato: il valore di questa ca
pacità viene determinato dal punto corri
spondente al guadagno a circuito aperto 
necessario per mantenere l’amplificatore sta
bile quando viene applicata la controrea
zione globale.

Questo punto può essere calcolato con 
una prima approssimazione mediante la 
formula che segue:

wn =

conduttanza mutua del primo stadio (gm)

condensatore di compensazione (Cc)

L’intensità della corrente necessaria per 
caricare la capacità Q viene derivata dal 
primo stadio, ed il valore massimo consiste 
nella corrente di coda dell’amplificatore dif
ferenziale: se un segnale viene applicato 
all’ingresso, la cui rapidità di variazione è 
maggiore della velocità con la quale Cc può 
caricarsi, in tal caso l’amplificatore ritorna 
dal modo lineare al modo limitato dal rap
porto «slew».

Di conseguenza, possono anche venire 
meno i presupposti in base ai quali risulta 
possibile controllare l’entità della distor
sione.

Dopo questa premessa, l’Autore afferma 
che è utile discutere il livello di distorsio
ne separando l’intero amplificatore in tre

Fig. 1 - Tipico diagramma polare che fornisce le variazioni del livello della pressione 
sonora riscontrabile in vari punii rispetto all’asse dell’altoparlante: il grafico è riferi
to a tre diversi valori della frequenza dei suoni.

Fig. 2 - Circuito elettrico di principio dell’amplificatore a bassa distorsione, che si 
presta all’impiego non soltanto agli effetti della riproduzione sonora, ma anche per 
la produzione di strumenti elettromedicali come ad esempio elettrocardiografi, ence- 
falografi, ecc.

sezioni, e cioè lo stadio di ingresso, lo sta
dio amplificatore di tensione (che può an
che essere costituito da diversi stadi), e lo 
stadio di uscita.

Il funzionamento dell’amplificatore dif
ferenziale impiegato per allestire il primo 
stadio viene normalmente, descritto in fun
zione della conduttanza mutua, le cui unità 
di misura sono l’intensità di corrente in 
milliampère, e la tensione in volt.

Se poi si traccia un grafico che rappre
senta il parametro g„., è facile riscontrare 
che esso varia in modo non lineare col 
variare della tensione di ingresso, in quan

to il parametro in questione raggiunge il 
suo livello più alto soltanto quando la 
tensione di ingresso è nulla.

Dopo queste interessanti premesse, ven
gono descritti dettagliatamente due circuiti 
molto complessi, nei quali si fa uso ap
punto dei princìpi ai quali l’Autore ha 
accennato in precedenza: per l’esattezza, si 
tratta di un circuito di amplificazione ali
mentato con una tensione bipolare di ± 30 
V rispetto al valore centrale nullo, e di un 
altro amplificatore a bassa potenza, con 
analoghe prestazioni. Oltre a ciò. l’articolo 
descrive dettagliatamente anche lo schema
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Fig. 3 - Circuito elettrico del filtro d'ascolto denominato Thom
sen TSB13, descritto nell’articolo che recensiamo.

Fig. 4 . Esempio tipico di applicazione del circuito integrato 
tipo LM10, per l’allestimento di un amplificatore in grado di 
funzionare come indicatore logaritmico del livello di intensità 
di una sorgente luminosa.

del preamplificatore contenente le unità 
di controllo del tono, corrispondenti alle 
esigenze più critiche. Infine, l’articolo pas
sa alla descrizione di un amplificatore di 
potenza, di cui viene discusso sia lo sche
ma a blocchi, sia lo schema integrale, in 
rapporto alla eventuale realizzazione di un 
impianto di amplificazione audio di tipo 
professionale.

FILTRO D ASCOLTO
«THOMSEN TSB 13 »
(Da «Electronique Pratique» - N° 21)

11 filtro di ascolto al quale l’articolo si 
riferisce deve essere inserito tra il corret
tore di tonalità e l’amplificatore di poten
za: si tratta di un modulo di ingombro 
piuttosto ridotto, costituito da un filtro se
lettivo agli effetti della frequenza. I valori 
degli elementi resistivi e capacitivi costi
tuiscono il filtro, e sono stati scelti in fun
zione della curva di sensibilità tipica del 
l’orecchio umano.

In pratica, è ben nota la scadente sen
sibilità dell’orecchio umano alle frequenze 
estreme (naturalmente rispetto allo spettro 
delle frequenze udibili). Per rimediare u 
questa irregolarità, è quindi di notevole 
importanza livellare l’intensità dei suoni, 
allo scopo di uniformare le caratteristiche 
di ascolto.

Immediatamente dopo il filtraggio, il se
gnale utile, tramite un ponte divisore, vie
ne applicato alla base del transistore che 
funziona con una bassa impedenza di usci
ta, grazie al particolare tipo di circuito det
to ad accoppiamento di emettitore.

Lo schema al quale ci riferiamo è illu
strato alla figura 3: le sue prestazioni sono 
le seguenti:
— Tensione di alimentazione: + 18 V 
— Corrente di alimentazione: 1,5 mA 
— Impedenza di ingresso: 47 kfì 
— Impedenza di Uscita: 520 fi

— Tensione massima di uscita senza di
storsione: 2 V efì.

— Responso alla frequenza: 16 dB a 50 
Hz; 26 dB ad I kHz; 20 dB ad 8 kHz.

Questo modulo viene messo in commer
cio sotto due versioni: in scatola di mon
taggio, comprendente il circuito stampato 
e serigrafato ed i componenti da saldare, 
oppure completamente montato ma senza 
contenitore.

11 principio di funzionamento è abba
stanza semplice: il segnale applicato al
l’ingresso può essere reso disponibile diret
tamente in uscita predisponendo nella po
sizione opportuna il commutatore che si 
nota a destra dello schema elettrico di fi
gura 3: quando invece il suddetto commu
tatore viene spostalo nell’altra posizione, è 
chiaro che il segnale di uscita viene prele
vato dal polo negativo della capacità C7, 
il cui polo positivo è collegato invece al
l’emettitore dello stadio T1.

Eviteremo di considerare ciò che accade 
nel primo caso, poiché viene escluso il di
spositivi in questione: nel secondo, il se
gnale viene applicato tramite C1 alla com
binazione in parallelo costituita da Ri e 
dalla combinazione in serie C4-R5, per poi 
raggiungere direttamente la base dello sta
dio. Da quest’ultima parte un’altra combi
nazione in parallelo costituita da R2 e dai 
componenti R6-C5 in serie, che fa capo a 
massa attraverso la combinazione in serie 
di R4 e di C3.

Queste due strutture circuitali servono 
naturalmente per equalizzare le caratteri
stiche di ingresso dell'amplificatore, in mo
do che esse corrispondano alle esigenze in 
funzione del risultato che deve essere otte
nuto. Una ulteriore correzione è affidata ad 
R3 ed a C2, in serie tra loro tra la base e 
la massa.

I resistori R7 ed R8 determinano la ten
sione di polarizzazione di base dell’unico 

stadio, la cui alimentazione avviene con un 
sistema di disaccoppiamento dovuto ad RIO 
e C6. Il collettore dello stadio Tl fa capo 
direttamente al circuito che appartiene al 
secondo canale.

Tra l’emettitore di Tl e la massa è pre
sente il resistore R9 de] valore di 6,8 kfì, 
ai capi del quale si sviluppa il segnale di 
uscita, che può essere prelevato come si è 
detto attraverso C7. quando si desidera 
usufruire delle prestazioni di questo parti
colare tipo di filtro di correzione.

Come avviene nella maggior parte dei 
casi, l’articolo riporta anche le caratteristi
che costruttive del circuito stampato, che 
viene illustrato sia dal lato dei collegamenti 
in rame, sia da quello dei componènti che 
costituiscono l’unità di correzione: si preci
sa che, nel caso di un impianto stereofoni
co, è ovviamente necessario disporre di due 
unità del tipo descritto.

ESEMPIO DI APPLICAZIONE 
DEL CIRCUITO 
INTEGRATO LM10
(Da «Electronique Pratique» - N° 21)

Un circuito in grado di funzionare con 
una tensione di alimentazione estremamen
te ridotta è quello che riproduciamo alla 
figura 4, e che, come si rileva dallo schema, 
viene alimentato con una tensione compre
sa tra 1,1 e 2 V.

Il dispositivo è naturalmente portatile 
normalmente, può essere alimentato con 
un elemento da 1,5 V, oppure da un accu
mulatore o da un complesso costituito dii 
batterie solari, eventualmente collegate in 
parallelo o in serie, fino ad ottenere la po
tenza necessaria. Sotto questo aspetto si 
rammenti che.ciascuna cellula fornisce una 
tensione di valore compreso tra 0,4 c 0.5 V, 
per cui tre elementi permettono di ottenc-
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re una tensione globale compresa tra 1,2 
ed 1,5 V, mentre quattro elementi collegati 
in serie permettono di disporre di una ten
sione di valore compreso tra 1,6 e 2 V.

Si tratta di un dispositivo per la misura 
dell’intensità della luce, nel quale l’elemen
to fotosensibile è quello che unisce il ter
mine sinistro di R5 al termine comune di 
massa: l’unità integrata LM10 provvede al
la necessaria amplificazione delle correnti 
fotoelettriche ottenute, mentre Ql e Q2 
rappresentano il sistema di stabilizzazione 
della tensione di alimentazione, necessaria 
per ottenere la dovuta stabilità di funzio
namento.

Dal terminale numero 6 del circuito in
tegrato viene prelevato il segnale di. uscita, 
la cui entità viene valutata attraverso lo 
strumento M, che consiste in un microam
perometro avente la sensibilità di 200 uA 
fondo scala.

La resistenza variabile R6, del valore di. 
2 kD, serve naturalmente1 per effettuare, la 
taratura: sotto questo aspetto, è sufficiente 
dirigere contro superficie sensibile della cel

Alim 1,5V

Fig. 5 - Altro esempio tipico 
di impiego del medesimo cir
cuito integrato, per ¡'allesti
mento di un dispositivo in 
grado di misurare intensità di 
correnti comprese ira 0 e 100 
uA.

lula fotoelettrica una luce di intensità nota, 
e contrassegnare opportunamente la posi
zione che l’indice assume con la sua de
flessione lungo la .scala graduata: effettuan
do questa operazione nei confronti di di
verse intensità di luce, è possibile graduare 
direttamente la scala in «foot-lambert», in 
«lux» oppure direttamente in valori di e- 
sposizione e di apertura del diaframma, co
me normalmente accade negli esposimetri 
per impieghi fotografici.

La figura 5 rappresenta un altro tipo di 
amplificatore per microamperometro: esso 
è munito di un indicatore M, che consiste 
in un microamperometro graduato da 0 a 
100 uA.

Per ottenere la deflessione a fondo scala, 
la tensione di ingresso deve presentare una 
ampiezza di 10 mV, con un’intensità di 100 
nA.

Anche questo circuito funziona con una 
tensione di alimentazione molto bassa, cioè 
di 1,5 V, che può essere fornita anche da 
un unico elemento a secco. Le prestazioni 
sono di sufficiente precisione, anche con va

riazioni della temperatura ambiente com
prese tra 15 e 55 UC.

Se questo tipo di amplificatore deve esse
re impiegato per l’allestimento di un multi
metro, la tensione interna di riferimento 
può essere utilizzata per la misura di resi
stenze, cosa che evita la ritaratura in caso 
di riduzione della tensione di alimentazio
ne. La suddetta tensione di riferimento è 
disponibile in corrispondenza del terminale 
numero 1*  del circuito integrato, e quindi, 
nello schema di figura 5. ai capi del po
tenziometro R5.

Infine, è opportuno notare che all’ingres
so invertente numero 2, i due diodi di li
mitazione Di e D2, entrambi del tipo 
1N457, montati in opposizione di fase, 
svolgono una funzione di protezione con 
l’aggiunta della reazione negativa tra il ter
minale numero 6 di uscita e lo stesso in
gresso invertente numero 2, attraverso il 
resistore R2.

La resistenza di uscita R5 è di 8 kQ, e 
risulta collegata direttamente in serie al 
microamperometro. Volendo, l’interruttore 
di alimentazione può essere inserito diret
tamente lungo il lato positivo della tensio
ne fornita dalla sorgente da 1,5 V, che fa 
capo direttamente al terminale numero 7 
del circuito integrato.

L’articolo al quale ci riferiamo descrive 
anche il principio di funzionamento e lo 
schema di un indicatore dello stato di ca
rica di una batteria, nonché alcune applica
zioni di un altro tipo di circuito integrato, 
contraddistinto dalla sigla LM 380, tra cui 
un semplice amplificatore, un amplificatore 
di correzione secondo la curva RIA, un 
amplificatore a reazione positiva, ed un 
amplificatore ad effetto di campo. Infine, 
l’articolo viene concluso con la descrizione 
di alcuni circuiti a ponte e di un oscilla
tore che può funzionare sia a frequenza 
fìssa, sia a frequenza variabile..

—AT26-AR22 moduli trasmittenti e riceventi VHF-FM

Moduli compatti ed affidabili per la radiotrasmissione e ricezione VHF-FM. Un ottimo progetto e l'impiego 
di componenti qualificati conferiscono ai moduli caratteristiche professionali. Moltissime sono le possibili 
applicazioni

• Radioavviso per avvenuto allarme in sistemi di antifurto
• Radiocomando per sistemi ad azionamento automatico
• Trasmissione dati o misure per impianti industriali
• Radiotelefoni per comunicazioni mono o bidirezionali

s.r.l. via Pordenone, 17-20132 MILANO - Tel. (02) 21.57.813
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Letters

3 lettori 
ci scrivono

di P. Sosti

In considerazione deli’elevato numero di quesiti che ci pervengono, le relative risposte, per lèttera o 
pubblicate in questa rubrica ad insindacabile giudizio della redazione saranno date secondo l’ordine di 
arrivo delle richieste stesse. Sollecitazioni o motivazioni d'urgenza non possono essere prese in 
considerazione. Le domande avanzate dovranno essere accompagnate dall’importo di lire 3.000 
(abbonati L. 2.000) anche in francobolli a copertura delle spese postali o di ricerca, parte delle quali 
saranno tenute a disposizione del richiedente in caso non ci sia possibile dare una risposta soddisfa
cente. Non si forniscono schemi di apparecchi commerciali.

Sig. R. FERRO - Livorno
Sistema VOR per rilevamenti

IL sistema VOR usato in aereonautica, 
come ho già avuto occasione di scrivere in 
questa stessa rubrica, può essere utilizzato 
vantaggiosamente per determinare, in pochi 
secondi, ed in maniera estremamente precisa 
il punto nave o geografico.

La figura 1 si riferisce al modello VOR- 
MX-25 della NAUTIC SERVICE il quale fra 
l’altro è provvisto di un circuito elettrico che 
può inviare informazioni al pilota automatico 
di quelle imbarcazioni che ne siano provviste.

I dati tecnici di questo modello sono i se
guenti: selezione delle frequenze tramite tecni
ca digitale, con sintetizzatore. Illuminazione 
interna con luce antidisturbo blu-bianca, che 
consente la completa visione notturna. Rea
lizzazione allo stato solido, con alimentazione 
a 12V (eventualmente 24V) con assorbimento 
massimo di 320 mA.

Sensibilità 0,3 qV nominale per 6 dB. Tem

peratura di funzionamento-15 °C + 60 °C.
Contenitore di alluminio anticorrosione. 

Organi rotanti interni in teflon e nylon.
Contatti dorati. Frequenze operative 108,0 

+ 117,95 MHz in 200 canali. Dimensioni: 
82 x 82 x 250 mm, peso 1200 gr.

Da notare che l’installazione di questo sem
plicissimo apparecchio può essere effettuata 
anche a bordo di imbarcazioni piccole, ed in 
qualsiasi posizione, orizzontale o verticale.

L’individuazione del radiofari VOR viene 
fatta all’atto della impostazione della frequen
za, cioè senza necessariamente decifrare i se
gnali del nominativo che come è noto sono 
trasmessi in codice Morse.

La figura 2 mette in evidenza come viene 
eseguito il rilevamento di due radiofari ed il 
successivo punto nave. Naturalmente il VOR 
MX 25 può essere usato anche per avvicina
mento ad un radiofaro con correzione di deri
va.

Per ulteriori informazioni rivolgersi diretta- 
mente a questa rubrica.

Sig. D. DODERO - Genova
Sulle voci psicofoniche e dell’al di là

Innanzittutto La ringrazio sentitamente per 
le gentili espressione a favore della rivista ed 
anche per gli articoli che ho pubblicato sul 
Giornale dei Misteri.

Sulle voci psicofoniche il mio giudizio cor
risponde esattamente al suo e, molto probabil
mente al 99,99% di coloro che leggono le rivi
ste della JCE.

Se il fenomeno realmente esiste esso è da at
tribuire esclusivamente a dei motivi paranor
mali ragione per cui si manifesta soltanto a 
quelle persone che sono in possesso di parti
colari requisiti, come ad esempio i medium.

Pertanto la ricezione di tali voci via radio o 
via microfono è da ritenere inesistente almeno 
per coloro che sono, per così dire , normali 
anziché paranormali.

D’altra parte, come del resto ho sempre so
stenuto dalle colonne del GdM e come Lei 
stesso afferma, se tali voci si manifestassero 
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via microfono dovrebbero essere percepite an
che dall’orecchio umano e pertanto da chi as
siste alle sedute . Della ricezione via radio, dei 
relativi circuiti, di quei tecnici poco seri che vi 
danno corda e di quei circuiti che gridano ven
detta (antenne collegate all’uscita di bassa fre
quenza!) meglio non parlarne, altrimenti si ri
schia di gettarsi in una ginepraio senza via di 
uscita.

Caro signor Dodero, da buoni amanti della 
radio e dell’elettronica diamo ai tecnici quel 
che è dei tecnici ed ai paranormali quello che 
è dei paranormali e pensiamo alla salute!

Ho letto le affermazioni del Binarelli su 
ASTRA, sulla fotocopia che gentilmente mi 
ha inviato, affermazioni attribuite ai tecnici 
della BBC nel 1953... (quali tecnici?).

Vorrei sapere i loro nomi considerato che 
ho collaborato con qualcuno di essi...

Cose da fantascienza afferma Lei, afferma
zione che fanno inorridire anche un ragazzino 
delle nostre scuole professionali, il che è tutto 
dire. Vede io di spiritismo e di prestidigitazio
ne non ne capisco nulla e pertanto su tali ar
gomenti tutto al più posso informarmi ma mai 
affermare. E mai possibile che un mare di 
gente che di elettronica, di propagazione di 
onde em, di registrazione magnetica non ne 
capisce letteralmente un acca salti fuori con 
delle affermazioni che non stanno nè in cielo 
nè in terra.

Sig. F. Marchi - Roma
Laser ottico

Il laser a cui si è fatto riferimento a suo 
tempo in questa rubrica è costruito in Dani
marca dalla DISA.

Si tratta del sistema modulare, come mostra 
la figura 3. 55X MODULAR LRA OPTICS 
nel quale è utilizzato un tubo moltiplicatore 
RCA 4526 e che in pratica costituisce la terza 
generazione di una serie di Laser Doppler del
la DISA.

Notizie più particolareggiate potrà ottenerle 
rivolgendosi a mio nome alla DISA ELET
TRONICA ITALIANA, Viale Famagosta n. 
75 MILANO 20142.

La figura 4 mette in evidenza la linea com
pleta dei componenti che costituiscono il laser 
in questione.

Fig. 4 - Insieme dei componenti che costitui
scono il laser ottico 55X LDA.
Sigg. P. MASETTI - Genova, N. PANZERI - 
Milano, A. CONTI - Napoli 
Radiomatori, Radiotelediffusione

Effettivamente l’ultima Conferenza Ammi
nistrativa Mondiale della Radiocomunicazio
ni che si è tenuta a Ginevra lo scorso anno ho 
provveduto a modificare il REGOLAMEN
TO DELLE RADIOCOMUNICAZIONI ed 
anche alla TABELLA DELLE ATTRIBU
ZIONI DELLE FREQUENZE.

Grosso modo per quanto concerne i radioa
matori della REGIÓNE 1 le gamme sono 
pressoché immutate.

Sono però state effettuati molti richiami ed 
eccezioni sui quali avremo occasione di intrat
tenerci prossimamente.

Anzi per ciò che concerne la nostra regione 
è previsto un aumento delle gamme per i ra
dioamatori, aumento che peraltro deve essere 
confermato da ciascun paese secondo i regola
menti interni, e della data di spostamento che 
è prevista per i servizi che attualmente occu
pano tali gamme.

Le gamme previste sono le seguenti: 1810 
- 1850 kHz, 3500 - 3800 kHz, 7000 - 
7100 kHz, 10100 - 10150 kHz, 14000 - 

14250 kHz (14250 - 14350 kHz), 18068 - 
18168 kHz, 21000 - 21450 kHz, 24890 - 
24990 kHz, 28000 - 29700 kHz, 144 - 146 
MHz, 430 - 436 MHz, 436 - 438 MHz, 438 
- 440 MHz, 1240 - 1260 MHz, 1260 - 
1270 MHz, 1270 - 1300 MHz, 2300 - 2450 
MHz, 3,3 - 3,5 GHz, 5,65 - 5,67 GHz, 5,67 
- 5,83 GHz, 5,83 - 5,85 GHz, 10,0 - 10,45 
GHz, 10,45 - 10,5 GHz, 24,0 - 24,05 GHz, 
24,05 - 24,25 GHz, 47 - 47,2 GHz 75,5 - 
76 GHz, 76 - 81 GHz, 119,98 - 120,02 
GHz, 142 - 144 GHz, 144 - 149 GHz, 241 
- 248 GHz, 248 - 250 GHz.

L’IRAN trasmette sulle seguenti frequenze 
(onde corte): 7135, 7215, 7230, 9022, 9765, 
11735, 1 1930, 15084, 15315, 17730 kHz. 
Non sono effetuati notiziari in lingua italiana. 
Notizie in lingua inglese sono trasmese alle se
guenti ore (GMT): 19.30 20.00 su 9022
kHz in lingua francese: 20.00 A- 20.30 su 
9022 kHz. Altri notiziari sono trasmessi sulla 
gamma delle onde medie.

Radio Kabul, (Afganistan) effettua emissio
ni sulle onde corte frequenze 4775, 1 1820 
kHz. Notiziario in inglese dalle ore 14.00 alle 
14.30 (GMT) sulla frequenza di 4775 kHz, 
dalle 19.00 alle 19.30 (GMT) su 11820 kHz.

Le stazioni albanesi effettuano emissioni in 
lingua italiana come segue (ore GMT): 05.30 
- 06.00: 7090, 1215 kHz, 11.30 - 12.00: 
7090, 1215 kHz, 15.00 - 15.30: 7090, 1215

Fig. 5 - Monoscopio irradiato dalla stazione di 
Odo (Norsk Riksring Kasting).

Fig. 3-11 LASER DOPPLER di tipo modulare LDA Optics, costruito dalla DISA.
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Fig. 6 - Braccio pulisci
dischi antielettrostatico
A-200 (codice GBC
RA 70034-00).

kHz, 18.00 - 18.30: 7080, 6200, 1215 kHz, 
20.30 - 21.00: 7090, 6200 kHz, 21.30 - 
22.00: 7090, 1458 kHz, 22.30 - 23.00: 6200, 
1089 kHz. Per esigenze locali tali frequenze 
possono essere variate.

11 monoscopio di figura 5 si riferisce alla 
stazione di OSLO della NORSK 
RIKSKRINGKASTING.

Sig. D. MONTI - Alessandria
Termin... impulsivi

Mi sembra di averlo già scritto e ripetuto 
più volte, nelle moderne enciclopedie, nei di
zionari tecnici delle varie lingue, nelle pagine 
gialle dell’elenco telefonico c’è tutto, vera
mente tutto, meno quello che si cerca...

Pertanto, riferendomi al suo quesito ed alla 
figura 6 preciso che in questo caso i termini 
inglesi indicati nella stessa hanno il seguente 
significato:
Pulse drop = caduta dell’impulso, o meglio la 
sua inclinazione, overshoot = contraccolpo 
superiore in contrasto con il preshoot che 
equivale a contraccolpo inferiore.
Pulse spacing = distanza percorsa dall’impul
so compresa la separazione d’impulso.
PRF = Pulse Repetition Frequency ossia fre
quenza di ripetizione degli impulsi.
Duty factor = fattore di carico che in pratica 
è dato dal rapporto fra la pulse duration ossia 
la durata dell’impulso ed il pulse spacing, 
espresso in percentuale.
Baseline = linea di base. Amplitude = am
piezza. Fall time = tempo di caduta. Pulse se- 
paration = separazione fra un’impulso ed il 
successivo.

Sig. G. CARLEVARI - Pavia
Protezione contro i transistorii

Un ottimo circuito adatto alla protezione 
dei circuiti con triac contro i transistori dovuti 
alle cariche induttive, è quello proposto dalla 
RCA e riportato in figura 7.

L’alimentazione del circuito integrato CA 
3059 è stata realizzata mediante la rete costi
tuita dal condensatore da 1 uF, dal diodo DI 
e dal diodo Zener ZD2.

Il circuito è stato progettato per sopportare 
qualsiasi carico induttivo. In presenza di po
tenze di comando alquanto elevate e di una 
eccessiva dissipazione della resistenza in serie 
q Tri da 22 k , è consigliabile raggiunta di 
un terzo triac.

Fig. 7 - Braccio de Luxe per pulizia a secco dei dischi (GBC RA/0035-00) mod. A-300.

Fig. 8 - Schema elettrico di una semplicissima antenna attiva per onde lunghe, medie e 
corte.

Sig. D. GREGORI - Roma
Antenna attiva per SWL

Per ricevere sufficientemente bene le stazio
ni radiofoniche il suo ricevitore GRUNDIG, 
che utilizzando l’antenna interna risultano es
sere molto disturbate, potrà senz’altro instal
lare sul terrazzo, il più alto possibile, uno stilo 
avente la lunghezza di due metri collegato ad 
un amplificatore a larga banda che dovrà esse
re contenuto in una scatola impermeabile e 
fissato sul tetto all’uscita dell’antenna stessa.

La figura 8 si riferisce ad un amplificatore a 
larga banda nel quale possono essere utilizzati 
i transistori in suo possesso e pochissimi altri 
componenti. Esso è adatto a funzionare tanto 
nella gamma delle onde lunghe e medie quan
to in quella delle onde corte.

L’alimentazione è del tipo a 12V e può es
sere incorporata nel contenitore stesso (consi
derato che il ricambio può essere eseguito fa
cilmente dato che il terrazzo su cui dovrà es
sere installata l’antenna attiva è di sua pro
prietà) oppure tramite un alimentatore ali
mentato da apposita linea.

Il primo transistore del tipo PNP può essere 
l’AF 139, il secondo, un NPN, del tipo BF 
184. Eventualmente possono essere sostituiti 
con facilità da altri aventi caratteristiche simi
lari.

Il valore degli altri componenti è il seguen
te: Rl=56 kQ, R2=56kQ, R3=1000Q, 
R4=220Q, R5=100Q, R6=22Q, R7=56kQ.

BERKE INST
the steel mark

Tutti da un 1/4 W.
0=220 pF, C2=0,lqF, C3=10qF 12V, 

C4=10000 pF.
L si riferisce ad una lampadina al neon, che 

può essere eliminata, avente lo scopo di pro
teggere il ricevitore in caso di temporali. Essa 
può essere vantaggiosamente sostituita da un 
normale scaricatore.
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Mixer a bilanciamento 
doppio da 30 Hz a 1GHz

Si tratta dei modelli 1 700/1800 che 
vanno ad ampliare la gamma di mixers 
della Wandel & Goltermann.

Sono adatti per lo sviluppo e la produ
zione di apparati e sistemi per le teleco
municazioni, per le applicazioni elettro
niche in generale e anche per impieghi 
militari.

Sono disponibili in 20 modelli, con sei 
tipi differenti di package. Molti tipi hanno 
un contenitore completamente sigillato, 
un tipo può essere montato sui circuiti 
stampati e un'altro tipo può essere col
legato mediante cavi con connettori 
BNC.

Le specifiche di questi mixer a bilan
ciamento doppio comprendono una 
banda di frequenza da 30 Hz a 1 GHz, 
tre diversi ranges dinamici ( + dBm, +17 
dBm, +23 dBm), un alto rapporto se
gnale / rumore tra i segnali di ingresso e 
di uscita (isolamento), caratteristiche di 
distorsione migliorate.

Applicazioni tipiche si hanno nella 
traslazione dei segnali ad una certa fre
quenza in altre frequenze, negli attenua
tori controllati in corrente, negli swit
ches elettronici.

Grazie poi al loro bassissimo rumore 
di flicker, essi sono ideali per la rivela
zione di fase e per i circuiti ad aggancia
mento di fase.

Wandel & Goltermann

Mixers s bilanciamento aoppio con un'alto rap
porto sego: : / rumore.

Multimetri numerici 
a 2000 punti

La maggior parte dei multimetri digi
tali moderni beneficiano di protezioni 
soddisfacenti, ma spesso sono impo
tenti davanti all’errore che consiste nel 
collegare l’analizzatore in parallelo su di 
una sorgente di tensione con il commu
tatore posto su una portata di corrente.

Multimetri di sicurezza, protetti contro tutte le 
operazioni errate.

Ciò vuol dire corto circuito franco, e le 
protezioni diventano insufficenti per la 
sicurezza, quando la distribuzione può 
fornire una potenza elevata.

Questa falsa manovra è all'origine 
della maggioranza degli incidenti gravi.

Per evitare questi incidenti, il COMPA 
2001 della Chaunvin Arnoux è protetto 
sulle sue portate d'intensità con unfusi- 
bile ad alto potere di rottura capace di 
interrompere 80.000 A a 500 Vca (pro
tezione della portata 10 A diretta).

Oltre.a questo aspetto di sicurezza 
per l'operatore, i due multimetri offrono 
le caratteristiche di un vero multimetro 
professionale: 23 portate sul Compa 
2002 e 24 portate sul Compa 2010, delle 
quali la 10 A in continua e alternata sono 
dirette.

Possiedono 6 funzioni: Tensioni con
tinue (+ 0,15%), tensioni alternate ( + 
0,25% a 50 Hz), intensità continue (+ 
0,4%), intensità alienate (+ 0,6% a 60 
Hz), resistenze (+0,3% salvo la portata 
2000 : 0,4%), prova diodi (misura della 
caduta di tensione diretta di una giun
zione).

Lo zero e la polarità sono automatici e 
le precisioni sono garantite per un anno 
senza ritaratura.

Una pila standard di 9V assicura 
un'autonomia di 200 h in funzionamento 
continuativo.

La custodia è costituita da due gusci 
stampati in ABS antichoc. Sul Compa 
2010 delle guarnizioni in gomma assi
curano l'impermeabilità (IP63).

Il visualizzatore a cristalli liquidi 18 
mm di altezza è leggibile anche con una 
bassa luminosità ambiente (2 lux mini
mo).

Il Compa 2010 sarà poi dotato di vari 
accessori: i primi tre permettono di tra
sformare istantaneamente il multimetro 
in pirometro, luxmetro, frequenzimetro 
industriale.

Chauvin Arnoux
AMRA- MONZA

Relè reed economici

La S.D.S. ha aggiunto alla sua gamma 
di relè reed i relè '‘A’’. Questi relè, dalla 
forma cilindrica e con 4 piedini disposti 
su uno stesso asse alla distanza di 2,5 
mm, sono stati realizzati per soddisfare 
gli impieghi con bassi carichi operativi e 
un basso costo.

Il principio di funzionamento è tipico 
dei relè reed tradizionali.

Le principali caratteristiche tecniche 
sono: contatto 1xA (normalmente aper
to) con portata max 3W, elevata velocità 
di commutazione con 300 operazioni al 
secondo, vita meccanica di 109 opera
zioni, resistenza di isolamento di 1 03 
MQ, tensione di alimentazione 5-12-24 
Vcc.

s.o.s
ELCONTROL- CENTERGROSS(BO)

Relè reed di tipo economico per bassi carichi.

Transistore per SSB

La TRW Semiconduttori produce un 
transistore per SSB con sigla LOT 1 000 
(Low 0JC Transistor).

Le sue caratteristiche elettriche prin
cipali sono: potenza di uscita tipica di 
250 W, banda di frequenza da 2 a 30 
MHz. intermodulazione di :34 dB, resi
stenza termica (0JC) pari a 0,42” C/W 
(100” C case), Vce uguale a 50V.

Il transistore LOT 1000 è concepito 
per essere usato in trasmettitori di alta 
potenza SSB e CW per impieghi militari 
e commerciali.

La moderna tecnologia usata nella 
costruzione del chip e del contenitore 
rendono questo transistore particolar
mente adatto a funzionare con alte tem
perature del dissipatore.

TRW Semiconductors
EXHIBO ITALIANA - MONZA

Strumento LCD da pannello

Studiato per soddisfare le esigenze 
degli strumenti portatili,i lo strumento di
gitale da pannello a 3' /2 digit presenta
to dalla Lascar Electronics è dotato di 
un display a cristalli liquidi alto 12,7 mm, 
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con autoazzeramento e autopolarità, 
una precisazione dello 0,05% e un fon
do scala di 200 mV.

Il DPM comprende anche un circuito 
per indicare sul display l'esaurimento 
della batteria, la polarità positiva e ne
gativa e un semplice metodo per scala
re le tensioni o le correnti.

Di piccole dimensioni, il dispositivo ha 
un assorbimento di 1 mA.È anche di
sponibile una versione ad alta stabilità 
con un riferimento di bandgap e un’o
scillatore controllato al quarzo.

Lascar Electronics

Dissipatore di calore 
universale

La Thermalloy International ha reso 
nota la disponibilità di un dissipatore di 
calore di elevate prestazioni con una 
configurazione di fori di tipo universale 
per TO-3 a 2, 3 e 4 piedini nonché con
tenitori plastici di varia specie.

La sua struttura monolitica ad alette 
in un'unico pezzo permette di ottenere 
delle eccellenti caratteristiche di raf
freddamento a basso costo.

Disponibili con la denominazione di 
Serie 6251, questi prodotti sono forniti in 
una varietà di quattro gamme diversifi
cate in prestazioni e prezzo.

Nel modello 6252 la resistenza termi
ca è di 5,9° C/W per convenzione natu
rale (non forzata) con un'incremento di 
75" C. La finitura è in nero anodizzato.

ESCO ITALIANA - MILANO

Dissipatore con configurazione dei fori univer
sale.

Oscillatore BF a distorsione 
ultrabassa

Nelle applicazioni per l'alta fedeltà, la 
disponibilità di una sorgente BF a bas
sissima distorsione e piattezza d’uscita 
risulta essenziale. La tecnica per co
struire oscillatori soddisfacenti è però 
costosa.

Oscillatore BF con una risposta piatta entro -|- 
0.05 dB

La SWA ha realizzato un’oscillatore 
(tipo G 233) il cui rapporto prezzo/quali- 
tà risulta ottimizzato. Le sue caratteristi
che principali sono: frequenza 10 Hz - 
110 kHz, precisione migliore di +3%, 
rumore minore di -100 dB sotto il segna
le, risposta migliore di +0,05 dB per 
qualsiasi attenuazione, livello massimo 
d’uscita 3V efficaci, impedenza di uscita 
da 0 a 50Q, 50Q, 600Q.

Lo strumento consiste schematica
mente di un’oscillatore a ponte di Wien 
di precisione seguito da un circuito di 
campionatura e blocco. L’oscillatore 
comanda a sua volta uno stadio di con
trollo automatico di livello. L'uscita è 
portata ad un attenuatore variabile in 
continuità abbinata ad uno a scatti. Sul 
retro è prevista un'uscita per sincronis
mo ad onda quadra con 1V p.p. e impe
denza di 1 kQ.

L'apparecchio è estremamente com
patto, portatile e di semplice impiego.

AWA
MARCONI ITALIANA - MILANO

Multimetro digitale 
con risposta sonora

Realizzato in una robusta custodia ta
scabile. con un display a cristalli liquidi a 
3 mezzi digit, il multimetro 6100 della 
Weston Instruments consente di effet
tuare prove del tipo funziona/non fun
ziona, senza dover prestare attenzione 
al display e fornisce una risposta istan
tanea per prove veloci e precise. La 
risposta di tipo sonoro, con i suoi cinque 

ranges. consente di provare fusibili, 
condensatori, diodi, resistori, transistori, 
LED, transistor Darlington, ecc., nel giro 
di pochi secondi senza guardare il di
splay dello strumento. Esso permette 
inoltre di monitorare gli impulsi c.c. in 
arrivo, una volta che se ne conosce la 
presenza mediante il segnale audio. Il 
multimetro può misurare tensioni in 
continua e in alternata, correnti in conti
nua e in alternata, e resistenze, con 24 
rangers di misura: il pannello frontale è 
distinto in colori codificati e il funziona
mento mediante pulsanti ne rende facile 
e veloce l'impiego.

La precisione del multimetro su Vcc è 
pari allo 0,5% della lettura.

Weston Instruments
METROELETTRONICA - MILANO

Termometro digitale tascabile

Si tratta del termometro EDT/78 rea
lizzato dalla Politronic System. Veloce e 
facile da usare, misura la temperatura 
ambiente o corporea o qualsiasi altra 
temperatura compresa fra 10° C e 50° 
C, in pochi secondi con una precisione 
del decimo di grado; la temperatura 
compare sul quadrante in caratteri lumi
nosi e può quindi anche essere letta al 
buio, rendendo particolarmente adatto 
l’uso in campo medico e ospedaliero.

Dopo aver inserito la sonda nel ter
mometro, per misurare la temperatura 
ambiente, è sufficente lasciare la sonda 
all’aria senza toccare l’estremità con le 
mani: dopo circa 30s, premendo il pul
sante, si legge il valore della temperatu
ra. Per misurare la temperatura dei liqui
di, si immerge la sonda nel liquido e 
dopo circa 5s, si può leggere il valore. 
Particolarmente interessante è l’uso del 
termometro per la misura della tempe
ratura corporea: si inserisce la sonda in 
fonso la bocca, sotto la lingua, tenendo 
quindi la bocca ben chiusa e dopocirca 
20s premendo il pulsante si legge il va
lore della temperatura.

Le sue caratteristiche tecniche sa
lienti sono: alimentazione con una bat
teria da 9V, campo di misura da 10° C a 
50°-C', risoluzione di 0,111C, precisione di 
0,1 ° C, visualizzazione numerica con di
splay a LED a 7 segmenti, numero me
dio di lettura circa 3.000

Il termometro misura 22x60x95 mm e 
pesa 100 gr.

La sonda è del tipo NTC intercambia
bile senza regolazione.

POLITRONIC - PARMA
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Relè ad alta efficienza 
e affidabilità

La National Matsushita propone un 
relè (progettato dalI’SDS di Monaco) ad 
altissima efficienza: il relè DX.

L'efficienza é dovuta al particolare si
stema di. ancoraggio, fissato al centro 
della bobina, che permette di ottenere 
un sicuro incernieramento grazie al 
campo magnetico preordinato concor
de con le altre forze di contatto.

Con questo sistema è sufficiente 
un'impulso di comando di 1 ms per far 
avvenire la commutazione dei contatti.

I relè DX vengono realizzati sia nella 
versione monostabile con due contatti 
in scambio che bistabile con 1 o 2 bobi
ne e due contatti in scambio.

Le principali caratteristiche tecniche 
sono: contatti 2xU con portata max 1 A- 
220V 30V 60VA, alta affidabilità di con
tatto, contatti sdoppiati AU/AG, tensio
ne termica 1 -2 qV a impulso funzionan
te, azionamento sicuro per frequenze di 
utilizzazione fino a 500 MHz, piedini di 
segnale delle antenne

National Matsushita
ELCONTROL - CENTERGROSS (BO)

Relè per la commutazione del segnale delle an
tenne.

Commutatori miniatura 
a 3 e 4 poli

Si tratta di switches a bilanciere e a 
ginocchiera prodotti dalla Dialight. Le 
unità a tre poli presentano 6 funzioni di 
commutazioni. I modelli a quattro poli 
hanno 9 funzioni con la possibilità di 
realizzare commutazioni a tre vie.

Con l’introduzione di questi modelli, la 
Dialight è in grado di offrire una gamma 
di 14 attuatori miniatura a ginocchiera e 
5 attuatori miniatura a bilanciere e a 
leva.

I commutatori sono progettati per il 
montaggio sotto il pannello; essi sono 
disponibili nei colori bianco, nero, rosso, 
arancione, giallo, verde, blu, marrone e 
grigio.

Sia la serie 571 (a ginocchiera) che la 
572 (a bilanciere e a leva) hanno termi
nali per circuito stampato a saldare (con 
o senza tenuta di epoxy), con due lun
ghezze di wire wrap, e una terminazione 
a connessione rapida con tenuta dì 
epoxy.

Commutatori per circuiti stampati a 3 e 4 poli.

Questi commutatori sono rispondenti 
alle norme UL. Hanno una rigidità dielet
trica di 1250 Veff e una resistenza di 
isolamento di 1000 MQ.

I valori di contatto per le applicazioni a 
basso livello sono 0,4 VA a 20Vca o 
20Vcc. Per le applicazioni a livello più 
alto, i valori di lavoro sono 5A a 120Vca 
e 28Vcc, 2 A a 250Vca e una terza com
binazione di questi valori.

Dialight
TEKELEC AIRTRONIC - MILANO

Amplificatore per microfono

L’amplificatore monolitico per micro
fono PBL 3721 della Rifa è stato proget
tato in modo specifico per essere impie
gato assieme ad un microfono elettro
magnetico e a pochi componenti ester
ni per formare un apparecchio sostituti
vo completo di un microfono a carbone.

Esso è caratterizzato da un alto rap
porto segnale / rumore anche peri mi
crofoni piccoli e da una bassa tensione 
di funzionamento, ha uno stabilizzatore 
di tensione per il funzionamento in pa
rallelo, è dotato di un ponte parzialmen
te incorporato e di un limitatore dei livelli 
alti, presenta un’impedenza di uscita 
definitiva, caratteristiche di frequenza 
controllate e una bassa distorsione.

Rifa
RACOEL - MILANO

Multimetro computing digitale

Il multimetro digitale TR6877 della 
Tekeda Riken unisce tre funzioni in una 
sola unità: Vcc, Vca (vero valore effica
ce), Ohm. Lo strumento è inoltre dotato 
della funzione di autocalibrazione, è ca
ratterizzato da una precisione di 50 ppm 
della lettura ±5 digits/6 mesi e da una 
risoluzione di 1 qV nelle misure in conti
nua.

Il campionamento viene effettuato ad 
alta velocità: 20 volte/secondo (con 
una visualizzazione a 5 1 /2 digits in 
c.c.).

È possibile effettuare misure alta
mente stabili, grazie alla funzione Digital 
Smoothing, molto efficace anche in am
bienti rumorosi.

Con il TR6877 si possono misurare 
anche rapporti tra ingressi Vcc, Vca o 
Ohm e riferimento in continua.

L’uscita dei dati, l’interfaccia GP-IP e 
l’uscita analogica possono essere inse
riti nell’apparecchio come opzioni.

Una funzione di autotest incorporata 
ne migliora l’affidabilità. La memoria e il 
microprocessore incorporati provvedo
no poi a visualizzare i risultati dei valori 
misurati.

Takeda Riken
FEDERAL TRADE - MILANO (SAN FELICE)

Multimetro digitale in grado di elaborare i valori 
misurati.

Indicatori di temperatura 
numerici di precisione

Una gamma di indicatori di tempera
tura numerici di precisione in grado di 
funzionare in qualunque condizione 
ambientale viene offerta in 4 versioni 
dalla Aughton Instruments. La serie 
AT1100 è adatta per impieghi industriali 
e di laboratorio, ed è disponibile con 
cifre da 7,5 mm (a diodi luminosi) o da 
10 mm di altezza (a cristalli liquidi).

Nell'apparecchio vengono impiegati 
sensori di resistenza al platino o al ni
chel, ed ambedue impiegano una cor
rente costante inferiore a 1 mA. La pre
cisione è ±0,1 °C da -100°C per i sensori 
al platino e da -70°C a +170°C per 
quelli al nichel.

Gli apparecchi vengono tarati in fab
brica, per una tolleranza massima di er
rore di 0,05nC sull’intera gamma.

Aughton Instruments

Ponticelli di collegamento 
con terminali in linea

Sono disponibili dalla Aries i ponticelli 
di collegamento della serie 156 e 157 
con un numero di conduttori che può
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abbonarsi conviene sempre!
I versamenti vanno indirizzati a: J.C.E. - Via V. Monti, 15 

20123 Milano, mediante c/c postale numero 315275

PROPOSTE TARIFFE

A) Abbonamento 1980 a
SPERIMENTARE

L 18.000
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(estero L 25.000)

B) Abbonamento 1980 a
SELEZIONE DI TECNICA
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anziché L 24.000 
(estero L. 28.000)
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L. 19.000
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anziché L. 24.000 
(estero L. 30.000)
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MILLECANALI
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SELEZIONE DI TECNICA + 
ELEKTOR

L. 53.500
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(estero L. 75.000)
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SPERIMENTARE + 
SELEZIONE DI TECNICA +
MILLECANALI

L. 54.500
anziché L. 69.600 
(estero L 80.000)

Q) Abbonamento 1980 a
SELEZIONE DI TECNICA + 
ELEKTOR + 
MILLECANALI

L. 55.500
anziché L. 69.600 
(estero L. 82.000)

R) Abbonamento 1980 a 
SPERIMENTARE + 
ELEKTOR + 
MILLECANALI

L. 54.500
anziché L 69.600 
(estero L. 79.000)

S) Abbonamento 1980 a
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SELEZIONE DI TECNICA + 
ELEKTOR + 
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(estero L. 138.000)

i

Agli abbonati sconto 10% sui seguenti libri:

I.) AUDIO HANDBOOK
Un manuale di progettazione audio con 
discussioni particolareggiate e progetti 
completi.
L. 9.500 ( Abb L 8.600)

H) CORSO DI ELETTRONICA FONDA- 
MENTALE CON ESPERIMENTI
Un libro per chi vuole imparare partendo 
da zero.
L. 15.000 (Abb. L. 13.500)

2) MANUALE PRATICO DEL RIPARA
TORE RADIO TV.
Un autentico strumento di lavoro per i 
radio teleriparatori.
L. 18.500 (Abb. L. 16.200)

14) AUDIO & HI FI
Tutto quello che occorre sapere sull’argo
mento specifico.
L. 6.000 (Abb. L. 5.400)

15) COMPRENDERE L’ELETTRONICA 
A STATO SOLIDO
Dall’atomo ai circuiti integrati in una for
ma veramente didattica.
L. 14.000 (Abb. L. 12.600)

3) SC/MP
Applicazione e programmi di utilità ge- 
gerale sul microprocessore SC/MP.
L. 9.500 (Abb. L. 8.500)

4) IL BUGBOOK V
Esperimenti introduttivi all’elettronica di
gitale, alla programmazione ed all’inter- 
facciamento del microprocessore 8O8OA.

L. 19.000 (Abb. L. 17.000)

16) INTRODUZIONE PRATICA ALL’IM
PIEGO DEI CIRCUITI INTEGRATI 
DIGITALI
Cosa sono e come si usano i CI digitali
L. 7.000 (Abb. L. 6.300)

5) IL BUGBOOK VI
Completa la trattazione del Bugbook V

L. 19.000 (Abb. L. 17.000)

17) LESSICO DEI MICROPROCESSORI 
Tutte le definizioni relative ai micropro
cessori.
L. 3.200 (Abb. L. 2.900)

6) IL TIMER 555
Descrive circa 100 circuiti utilizzanti il 
TIMER 555 e numerosi esperimenti.
L. 8.600 (Abb L. 7.750)

18) INTRODUZIONE AL PERSONALE 
BUSINESS COMPUTING
Il primo libro che chiarisce tutti i "misteri” 
dei personal e business computers.
L. 14.000 (Abb. L. 12.600)7) IL BUGBOOK I 

Esperimenti sui ciruiti logici e di memo- 
ria, utilizzanti circuiti integrati TTL.
L. 18.000 (Abb. L. 16.200)

19) LA PROGETTAZIONE DEI CIRCUI
TI PLL CON ESPERIMENTI
Teoria applicazioni ed esperimenti con i 
circuiti “Phase Loched Loop”.
L. 14.000 (Abb. L. 12.600)

8) IL BUGBOOK II
Completa la trattazione del Bugbook I.
L. 18.000 (Abb. L. 16.200)

9) IL BUGBOOK Ila
Esperimenti di interfacciamento e tra
smissione dati utilizzanti il ricevitore/tra- 
smettitore universale asincrono (Uart) ed 
il Loop di corrente a 20 mA.
L. 4.500 (Abb. 4.000)

20) MANUALI DI SOSTITUZIONE DEI 
TRANSISTORI GIAPPONESI 
Equivalenze fra le produzioni Sony, I o- 
shiba, Nec Hitachi. Fuiitsu, Matsushita. 
Mitsubishi e Sanyo.
L. 5.000 (Abb. L. 4.500)

10 IL BUGBOOK III
Questo libro fornisce una parola definitiva 
sull’argomento “8080A” divenuto ormai 
un classico nella letteratura tecnica sui mi
croprocessori.
L. 19.000 (Abb. L 17.000)

21) EQUIVALENZE E CARATTERISTI
CHE DEI TRANSISTORI
Un manuale comprendente i dati comple
ti di oltre 10.000 transistori.
L. 6.000 (Abb. L. 5.400)

22) TABELLE EQUIVALENZE SEMI
CONDUTTORI E TUBI PROFESSIO
NALI Transistori, Diodi, LED, Circuiti 
integrati logici, analogici e lineari, MOS, 
Tubi elettronici professionali e vidicons. 
L. 5.000 (Abb. L. 4.500)

11) LA PROGETTAZIONE DEI FILTRI 
ATTIVI CON ESPERIMENTI
Tutto quanto è necessario sapere sui fil
tri attivi con numerosi esempi pratici ed 
esperimenti.
L. 15.000 (Abb. L. 13.500) 23) ESERCITAZIONI DIGITALI

Misure applicate di tecniche digitali ed 
impulsive.
L. 4.000 (Abb. L. 3.600)

12) LA PROGETTAZIONE DEGLI AMPLI
FICATORI OPERAZIONALI CON E- 
SPERIMENTI
Il libro spiega il funzionamento degli OP- 
AMP, ne illustra alcune applicazioni pra
tiche e fornisce numerosi esperimenti.
L. 15.000 (Abb. L. 13.500)

24) IL NANOBOOK-Z80.
Volume 1, Tecniche di programmazione.
L 15.000 (Abb. L. 13.500)
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20092 Cinisello Balsamo.
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Ponticelli di collegamento con da 5 a 25 condut
tori.

andare da 5 a 25 e con un connettore da 
una sola parte o da ambedue. I condut
tori possono essere piatti laminati, o con 
filo intrecciato con 26 trefoli. La lun
ghezza del ponticello può essere qua
lunque. I connettori sono a piedini dora
ti, distanti fra di loro 0,1 pollici, e posso
no essere saldati, direttamente sullo 
stampato o introdotti nell'apposito zoc
colo Aries. Le dimensioni del corpo del 
connettore, come quelle degli zoccoli 
Aries, permettono il montaggio affian
cato su linee distanti 0,1 pollici.

Aries
MICROLEM - MILANO

Termometro tascabile con un range di misura 
da -40BC a +700 ’C.

Termometro digitale 
istantaneo

La Riccardo Beyerle ha introdotto un 
termometro digitale portatile istantaneo, 
alimentato a batteria, appositamente 
ideato per misure di temperatura rapide 

e precise. Il TECHNOTERM modello 
5500 offre infatti un campo di misurazio
ne che va da -40 a +700,)C con risolu
zione di 0,1 "C fino a 1 99,9"C e di 1 °C da 
200 a 700l’C.

Lo strumento indicatore è racchiuso 
in una custodia in ABS molto robusta, 
resistente agli urti e alle condizioni am
bientali più critiche.

La lettura dei dati avviene su cristalli 
liquidi (LCD) ad alto contrasto, leggibili 
anche in condizioni di semioscurità.

Con l’alimentazione di una batteria da 
9V. oppure di una batteria ricaricabile al 
nichel-cadmio, sono garantite dieci ore 
di funzionamento continuative.

Al TECHNOTERM 5500 possono es
sere abbinati vari tipi di sonde intercam
biabili, a termocoppia Fe-CuNi di eleva
ta qualità, con tempo di risposta brevis
simo.

Il TECHNOTERM 5500 è adatto per 
essere impiegato in tutti i campi dell’in
dustria, nei processi di laboratorio com
preso il collaudo di motori, nell’elettroni
ca, nell’impiantistica, ecc.

A richiesta sono disponibili versioni 
antideflagranti.

RICCARDO BEYLERE - MILANO

Alimentazione economica 
con i regolatori switched mode

Alcuni utenti ritengono che gli alimen
tatori switched mode siano troppo com
plessi, poiché il loro dimensionamento 
ed il loro funzionamento presuppongo
no conoscenze specifiche. Le cosiddet
te piastre di regolatori switched mode 
consentono invece di generare le co
muni tensioni di alimentazione con mol
ta facilità. La Siemens ne offre due tipi 
su schede di formato europeo dalle di
mensioni di 1 00x 160 mm: uno(VB 401 ) 
fornisce tensioni di 5,12,15 -15 e 24 V, 
regolabili entro certi limiti, l’altro (VB 
402) fornisce tensioni da 3 a 28 V, rego
labili in continuità. Entrambe le schede 
possono essere contenute nei comuni 
rachs ad innesto, analoghi a quelli per 
sistemi a microprocessori.

I regolatori a scheda in esecuzione 
aperta sono più economici del 30-60% 
rispetto a quelli con custodia, mentre il 
loro rendimento raggiunge il 70-80%, 
ossia una percentuale decisamente su
periore a quella dei comuni alimentatori. 
I regolatori offerti dalla Siemens funzio
nano in commutazione secondaria e ri
chiedono soltanto un semplice filtro di 
rete incorporato in una spina, mentre 
quelli in commutazione primaria neces
sitano invece di misure antidisturbo 
spesso complesse e costose.

I regolatori a scheda della serie VB 
401 per tensioni fisse e correnti da 10 A 
(5A a 24 V) possono essere combinati 
tra loro,' per aumentare la potenza di 
uscita: i valori tipici sono 150W a -1 2V. 
-15V, e +12V oppure 300W a +12V e 
+ 15V.

È possibile inoltre la relazione + 
24V/240 W. Conduttori sonda rilevano 
direttamente dall'utilizzatore la tensione 
voluta, per compensare perdite di linea, 
I connettori per le tensioni di entrata e di 
uscita hanno 31 poli. Le varianti della 
serie VB 402 dispongono di connettori a 
32 poli specifici per i sistemi a micro
computer ed hanno un’ingresso per te
lecomando che ne amplia la possibilità 
di impiego. La tensione può essere re
golata in continuità da 3 a 28V.

Tutti i regolatori a scheda hanno in
gressi per tensione continua ed alterna
ta, sono protetti contro certi circuiti e 
dispongono di una protezione regolabile 
contro sovratensioni.

Diodi luminosi segnalano le condizio
ni d'esercizio anomale.

SIEMENS ELETTRA - MILANO

Pulsante con segnalazione 
luminosa

La Alco Electronic Products ha mes
so in produzione un tipo di pulsante a 
contatto momentaneo e con segnala
zione a diodo LED.

Questo tipo di pulsante della serie TL 
è la risposta economica per molte appli
cazioni di interruttori in elettronica e 
combina un design attraente con pre
stazioni tecniche d'avanguardia.

Il diodo LED di segnalazione può es
sere di colore rosso oppure verde.

A richiesta il pulsante può essere for
nito di diodo LED rosso per il funziona
mento a intermittenza. A questo scopo 
viene inserito nel pulsante anche un cir
cuito integrato che provveda a pilotare il 
LED con tre lampi al secondo. •

Il corpo di questo pulsante è di forma 
parailelepipeda con dimensioni di 21,8 x 
9,4 x 12,7 mm (il posante vero e proprio 
di forma quadrata di 7,8 mm di lato, ha 
una corsa di 3,3 mm). Il contatto può 
sopportare un carico massimo di 0,4 VA 
max con 20 V continui oppure alternati 
di picco. La resistenza,di isolamento è di 
1000 MQ a 500Vcc. L’isolamento dielet
trico è di 1000 V RMS al livello del mare. 
La forza di azionamento del pulsante è 
di 50 gr, la vita minima é di 500.000 
operazioni.

Alco
SYSCOM ELETTRONICA - CINISELLO B
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Ti aspettiamo per un drink e per presentarti 
qualcosa che non fa vedere doppio inTV.

□ Desidero partecipare al cocktail di 
presentazione, che si terrà a Milano 
nel mese di Giugno.
Inviatemi il biglietto d'invito.

□ Desidero ricevere ulteriori informazioni 
sulla centralina B.A.P.

Il mio indirizzo è:

N ome_______________________________

Cognome____________________________

Via______________________ N.____

Città________________________________

Provincia CAP

NON AFFRANCARE - Af
francatura a carico del 
destinatario da addebi
tarsi sul conto di cred. 
nr. 6363 presso l'uff. po
stale di Milano Arr. Distr. 
(aut. direz. prov. P.T. di 
Milano nr. Z/270376 del 
21/3/1980).

Spett.

MESA 2 S.r.l.
c/o Ted Bates & Co.
Via Paleocapa 7 
20121 MILANO

la nuova centralina 
della BEFER elettronica

distribuita dalla Mesa 
Via Canova 21, Milano

Se vuoi saperne di più ritaglia 
e spedisci senza affrancare 
questa cartolina.
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