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PIÙ AVANTI C'E' SEMPRE SONY:

WM2 METALWAL

STEREO

UMLHmnn

l- Un 'altra conferma
dell'eccezionale tecnologia Sony:

Walkman WM 2, con 
“box d'energia" 

permette un ascolto À

DI AUTONOMIA ^
Predisposto per cassette normali e metal, 

Sony: più avanti anche nel portatile. W

SONY^ 
L'IMPAREGGIABILE
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ABBONARSI. 
UNA BUONA 
ABITUDINE.
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Abbonarsi è sempre 
una buona abi
tudine, ma ciò 
vale ancora di 
più se le riviste 
sono JCE. 
I motivi sono 
semplici.

Abbonandosi, si 
ricevono le riviste 
preferite a casa 
propria almeno una 
settimana prima che le 
stesse appaiano in edicola.

Si ha la certezza di non perdere alcun 
numero (c’è sempre qualche cosa d’inte
ressante nei numeri che si perdono...) Il no
stro ufficio abbonamenti, infatti, rispedisce 
tempestivamente eventuali copie non giun
te, dietro semplice segnalazione anche te
lefonica.

Si risparmia fino al 35% e ci si pone al 
riparo da futuri aumenti di prezzo pressoché 
certi in questa situazione di mercato.

Ma le riviste JCE offrono anche di più: 
la carta GBC 1982, per esempio, un privile
gio che dà diritto a sconti spec ali su deter
minati prodotti.

I migliori libri di elettronica italiani con 
lo sconto del 30%. Oppure, durante tutto 
l’anno, con lo sconto del 10% e ciò vale 
anche per le novità.

Diritto a ricevere pre
ziosissime opere, qualche 

esempio: il 3° volume 
degli Appunti 
di Elettronica, 

la pubblicazione 
a fascicoli che 
ha riscontrato 

grandissimo favore.
Le nuove Schede 

di Riparazione TV 
tanto utili a tecnici 

e ad autodidatti.
Il Manuale dell’elettronico, un volume 

di pratica consultazione con nomogrammi, 
tabelle eformule per calcolare in modo faci
le e veloce.

Concludendo, se siete interessati all’elet
tronica entrate anche voi nella élite degli 
abbonati alle riviste JCE. Una categoria di 
privilegiati.

Dimenticavamo, a tutti coloro che rin
noveranno o sottoscriveranno un nuovo 
abbonamento, la JCE invierà un altro do
no: un volume di 30 programmi in Basic 
per i primi ed una Guida ai Microproces
sori a 16 Bit per i secondi.

E... infine la possibilità di vincere milio
ni in premi partecipando al favoloso Con
corso.

Abbonarsi alle riviste JCE è proprio un 
affare!

SE LE RIVISTE SONO JCE ANCHE UN AFFARE.



23 PROPOSTE J
TUTTE VAN

Ogni rivista JCE è “leader” indiscusso 
nel settore specifico, grazie alla ultra venti
cinquennale tradizione di serietà editoriale.

Sperimentare è la più fantasiosa rivista 
italiana per appassionati di autocostruzioni 
elettroniche. Una vera e propria miniera di 
“idee per chi ama far da sé”. I migliori pro
getti sono disponibili anche in kit.

Selezione di Tecnica è da decenni la 
più apprezzata e diffusa rivista italiana di 
elettronica per tecnici, studenti e operatori. 
è considerata un testo sempre aggiornato. 
Dal 1982 si caratterizzerà di più come rac
colta del meglio pubblicato sulla stampa 
tecnica internazionale.

Elektor, la rivista edita in tutta Europa 
che interessa tanto lo sperimentatore 
quanto il professionista di elettronica. Elek
tor stimola i lettori a seguire da vicino ogni 
progresso in elettronica e fornisce i circuiti 
stampati dei montaggi descritti.

Millecanali la prima rivista italiana di 
broadcast, creò fin dal primo numero scal
pore ed interesse. Oggi, grazie alla sua in
discussa professionalità, è la rivista che “fa 
opinione” nell’affascinante mondo delle ra
dio e televisioni.

Il Cinescopio, l’ultima nata delle riviste 
JCE è in edicola dal 1981. La rivista tratta 
mensilmente i problemi dell'assistenza ra
dio TV e dell’antennistica. Un vero stru
mento di lavoro per i radioteleriparatori, dai 
quali è largamente apprezzata.

Queste condizioni sono valide 
[ fino al 28.2.1982 |
ÌDopo tale data sarà possibile sot- ■ 
. toscrivere abbonamenti solo alle 

K normali tariffe e si perderà il diritto ai 
। privilegi.

PROPOSTE TARIFFE PRIVILEGI

1) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE

L. 19.500
anziché L. 30.000
(estero L. 29.500)

- Indice 1981 di Sperimentare 
- Carta GBC 1982

2) Abbonamento annuo a 
SELEZIONE

L. 23.000
anziché L. 30.000
(estero L. 33.000)

- Indice 1981 di Selezione 
- Carta GBC 1982

3) Abbonamento annuo a 
ELEKTOR

L. 24.000
anziché L. 30.000
(estero L. 34.000)

- Indice 1981 di Elektor 
- Carta GBC 1982

4) Abbonamento annuo a 
CINESCOPIO

L. 24.500
anziché L. 30.000
(estero L. 34.500)

- Carta GBC 1982

5) Abbonamento annuo a 
MILLECANALI

L. 29.000
anziché L. 36.000
(estero L. 42 000)

- Carta GBC 1982

6) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE 4 
SELEZIONE

L. 40.500
anziché L. 60.000
(estero L. 59.500)

- Appunti di Elettronica voi. Ili 
- Indice 1981 di Sperimentare 
- Indice 1981 di Selezione
- Carta GBC 1982

7) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE 4 
ELEKTOR

L. 41.500
anziché L. 60.000
(estero L. 60.500)

- Appunti di Elettronica voi. IH 
- Indice 1981 di Sperimentare 

I- Indice 1981 di Elektor
- Carta GBC 1982

8) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE 4 
CINESCOPIO

L. 42.000
anziché L. 60.000
(estero L. 61.000)

I - Nuove schede di riparazione TV 
- Indice 1981 di Sperimentare 
- Carta GBC 1982

9) Abbonamento annuo a 
SELEZIONE 4- 
ELEKTOR

L. 45.000
anziché L. 60.000
(estero L. 64.000)

I- Appunti di Elettronica voi. Ili
I- Indice 1981 di Selezione
I- Indice 1981 di Elektor
- Carta GBC 1982

10) Abbonamento annuo a 
SELEZIONE 4- 
CINESCOPIO

L. 45.500
anziché L. 60.000
(estero L. 64.500)

I - Nuove schede di riparazione TV 
- Indice 1981 di Selezione 
- Carta GBC 1982

11) Abbonamento annuo a
ELEKTOR 4- 
CINESCOPIO

L. 46.500
anziché L. 60.000
(estero L. 65.500)

I ■ Nuove schede di riparazione TV 
- Indice 1981 di Elektor
- Carta GBC 1982

12) Abbonamento annuo a 
SELEZIONE 4- 
MILLECANALI

L. 50.000
anziché L. 66.000
(estero L. 72.000)

- Indice 1981 di Selezione 
- Carta GBC 1982

13) Abbonamento annuo a
ELEKTOR 4- 
MILLECANALI

L. 51.000
anziché L. 66.000
(estero L. 73.000)

- Indice 1981 di Elektor 
- Carta GBC 1982

14) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE 4 
SELEZIONE 4- 
ELEKTOR

L. 62.000
anziché L. 90.000
(estero L. 92.500)

- Appunti di Elettronica voi. Ili
- Manuale dell'elettronico
- Indice 1981 di Sperimentare
- Indice 1981 di Selezione
- Indice 1981 di Elektor
- Carta GBC 1982

Attenzione: per i versamenti utilizzare il modulo di conto corrente postale 
inserito in questo fascicolo.



ABBONAMENTO 
TAGGIOSE.

PRIVILEGITARIFFE
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- Appunti di Elettronica voi. Ili
- Nuove schede di riparazione TV
- Indice 1981 di Selezione
- Indice 1981 di Elektor
- Carta GBC 1982

- Appunti di Elettronica voi. Ili
- Nuove schede di riparazione TV
- Indice 1981 di Sperimentare
- Indice 1981 di Selezione
- Carta GBC 1982

- Appunti di Elettrolca voi. Ili
- Nuove schede di riparazione TV
- Indice 1981 di Sperimentare
- Indice 1981 di Elektor
- Carta GBC 1982

- Appunti di Elettronica voi. Ili
- Manuale dell'elettronico
- Indice 1981 di Sperimentare
- Indice 1981 di Selezione
- Carta GBC 1982

- Appunti di Elettronica voi. Ili
- Nuove schede di riparazione TV
- Indice 1981 di Selezione
- Carta GBC 1982
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PROPOSTE

15) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE + 
CINESCOPIO

16) Abbonamento annuo a 
SELEZIONE + 
ELEKTOR 4- 
CINESCOPIO

17) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE 4- 
ELEKTOR + 
CINESCOPIO

18) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE + 
MILLECANALI

19) Abbonamento annuo a 
SELEZIONE + 
MILLECANALI + 
CINESCOPIO

20) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE + 
ELEKTOR + 
CINESCOPIO

21) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE + 
ELEKTOR + 
MILLECANALI

22) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE + 
MILLECANALI + 
CINESCOPIO

23) Abbonamento annuo a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE + 
ELEKTOR + 
CINESCOPIO 4- 
MILLECANALI

L. 63.000
anziché L. 90.000
(estero L. 93 000)

L. 68.000
anziché L. 84.000
(estero L. 98.000)

L. 64.000
anziché L. 90.000
(estero L. 94.000)

L. 67.500
anziché L. 96.000
(estero L. 97.500)

L. 72.500
anziché L. 84.500
(estero L 105 500)

L. 83.000
anziché L. 120.000
(estero L. 123.000)

- Appunti di Elettronica voi. Ili
- Manuale dell’elettronico
- Nuove schede di riparazione TV
- Indice 1981 di Sperimentare
- Indice 1981 di Selezione
- Indice 1981 di Elektor
- Carta GBC 1982

L. 87.500
anziché L. 126.000
(estero L. 130.500)

- Appunti di Elettronica voi. Ili
- Manuale dell'elettronico
- Nuove schede di riparazione TV
- Indice 1981 di Sperimentare
- Indice 1981 di Selezione
- Indice 1981 di Elektor
- Carta GBC 1982

L. 88.000
anziché L. 126.000
(estero L. 131.000)

- Appunti di Elettronica voi. Ili
- Manuale dell’elettronico
- Nuove schede di riparazione TV
- Indice 1981 di Sperimentare
- Indice 1981 di Selezione
- Carta GBC 1982

L. 108.000
anziché L. 156.000
(estero L. 161.000)

- Appunti di Elettronica voi. Ili
- Manuale dell'elettronico
- Nuove schede di riparazione TV
- Indice 1981 di Sperimentare
- Indice 1981 di Selezione
- Indice 1981 di Elektor
- Carta GBC 1982

IMPORTANTE coloro che hanno già in corso abbonamenti a riviste JCE scadenti dopo il mese di aprile 1982 
riceveranno i privilegi previsti da questa campagna abbonamenti e parteciperanno alle estrazioni del Concorso 
Abbonamenti 1982.



r PREMIO

3* e 4* PREMIO



OSI PREMI. 
1 ABBONATI.

Con la campagna abbonamenti 1982 ritorna il Grande Concorso 
Abbonamenti JCE, dotato di premi sempre più ricchi, sempre più 
stimolanti. Molti di voi sono già stati tra i fortunati vincitori delle 
passate edizioni, altri potranno esserlo ora. Partecipare è facile, 
basta sottoscrivere l’abbonamento alle riviste JCE entro il 
28.2.1982 e ... aspettare fiduciosi. Esiste, però, anche la possibilità 
di aiutare la fortuna a bussare alla vostra porta (in questo caso al 
vostro codice di abbonati). Come? .. Semplice! Basta abbonarsi a 
più riviste L'abbonato a due riviste, infatti, ha diritto, per il sorteggio, 
all'inserimento del suo codice due volte, quindi doppia possibilità di 
vincita. L'abbonato a tre riviste avrà tripla possibilità di vincita ecc, 
Cosicché l’abbonato a tutte le riviste avrà diritto a ben cinque 
inserimenti e quindi a cinque possibilità di vincila. Insomma la 
differenza che c’è tra l'acquistare uno solo o cinque biglietti di una 
lotteria particolare, riservata ad una ristretta e privilegiata élite, 
quella degli abbonati JCE. Stimolante vero? Allora non perdete 
altro tempo1 Utilizzate l'apposito modulo di conto corrente postale 
inserito in questo fascicolo o inviate direttamente l’importo al no
stro ufficio abbonamenti. Non ve ne pentirete! Effettuate i versa
menti oggi stesso, vi assicurerete così la certezza di ricevere 
tempestivamente le riviste già dai primi numeri del nuovo anno, 
evitando i disguidi dovuti al ritardo con cui i competenti uffici PT 
trasmettono i conti correnti postali.

I PREMI
r PREMIO

Sistema di videoregistrazione portatile a cassette "SONY".
2*  PREMIO

Videoregistratore a cassette "SONY” Betamax SL-C7 moviola
3*  e 4’ PREMIO

Oscilloscopio doppia traccia "Unaohm" Mod. G4001B.
5*  PREMIO

Televisore a colori "GELOSO" 27" Mod 27-105
6’ PREMIO

Televisore a colori portatile "GBC ” 14" Mod Jonny
7*  PREMIO

Personal Computer 'Commodore" VIC 20.
DALL'8*  AL 15*  PREMIO

Multimetro digitale "SOAR" Mod MC545.
DAL 16*  AL 20*  PREMIO

Personal Computer "SINCLAIR” ZX-80
DAL 21*  AL 30*  PREMIO

Lettore stereo di cassette "Gelosino" Mod GHPS100
DAL 31*  AL 40*  PREMIO

Orologio al quarzo "COSTANTIN" Mod Locamo
DAL 41*  AL 140*  PREMIO

Abbonamento omaggio 1983 ad una delle riviste JCE
DAL 141*  AL 240*  PREMIO

Buono del valore di L 20 000 per l’acquisto di libri JCE

IL REGOLAMENTO

1
1) L'editrice JCE promuove un concorso a premi in occasione della campagna abbonamene 1982 2i 
Per partecipare al concorso è sult'cienie sottoscrivere un abbonamento 1982 ad almeno una delle 
cinque riviste JCE 31 E condizione essenziale per l'ammissione alla estrazione dei premi solloscrivere 
Igli abbonamenti entro e non oltre il 28 2 1982 41 Gli abbonati a più riviste JCE avanim diritto au msei' 
mente del proprio nominativo: per i estrazione tante volte quante sono le riviste cui sono abbonali 51 
Lustrazione dei premi indicati in questo annuncio avvenà presso la sede JCE entri; i 3t 5 1982 6) IL'estrazione dei 240 premi del concorso si svolgerà in un unica soluzione 71 L'elenco dei vincitori e del 
premi ,n ordine progressivo sarà pubblicato subito dopo l’estrazione sulle, vi ite Sperimentare Seiecu 
ne di Tecnica Millecanali, Elektor e II Cinescopio La JCE inoltre, ne darà comunicazione scritta a<

I
 singoli vincitori 8) l premi verranno consegnali agli aventi diritto, entro 60 giomtdalladalàdlesl'azione 

9) I dipendeni । loro parenti. । collaboratori della JCE sono esclusi dal concorso
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I BEST-S
DI ELETTR

Elettronica Integrata 
Digitale
Non esiste, in lingua italiana, un 
libro di testo così. Chiaro, com
pleto, moderno, ma anche rigo
roso e didattico. Sono alcuni 
degli aggettivi che costituisco
no la prerogativa di questo vo
lume. Il libro parte dai dispositi
vi a semiconduttore, soprattut
to usati in circuiti di commuta
zione, per passare agli amplifi
catori operazionali. E poi i cir
cuiti integrati, dalla logica RTL 
a quella CMOS, finalmente 
spiegati e analizzati in tutti i loro 
aspetti.
Questo, però, dopo aver studia
to un capitolo che, pur non ri
chiedendo alcuna conoscenza 
preliminare, va a fondo dei con
cetti di variabili logiche, di alge
bra di Boole. di analisi dei cir
cuiti logici. E ancora. Via via nei 
vari capitoli: i flip-flop, i registri 
e i contatori (sia sincroni che 
asincroni), i circuiti logici per 
operazioni matematiche, le me
morie a semiconduttore (RAM. 
ROM, EPROM), l'interfaccia
mento tra segnali analogici edi- 
gitali (multiplex, circuiti sample 
and hold..........convertitori digi- 
tali/analogici e a/d) i temporiz
zatori, Tutto con oltre 400 pro
blemi, dai più semplici ai più so
fisticati.
Un testo quindi non solo per gli 
specialisti e per studenti univer
sitari, ma che si adatta magnifi
camente agli Istituti Tecnici. Un 
testo che speriamo, per gli stu
denti, la scuola non debba sco
prire tra alcuni anni.
Cod. 204A
L. 34.500 (Abb. L. 24.150)

Introduzione a C.l. Digitali
Il volume "demistifica” finalmente il circuito integrato 
digitale. Le definizioni di base esposte sono compren
sibili a tutti e permettono un rapido apprendimento 
dei circuiti di basee la realizzazione di altri interessan
ti. Si dimostra, parimenti, che non sono necessarie 
nozioni di matematica superiore, ne è indispensabile 
l’algebra di Boole.
Cod. 203A L. 7.000 (Abb. L. 4.900)

100 Riparazioni TV
Dalle migliaia di riparazioni che si effettuano in un 
moderno laboratorio TV, sono assai poche quelle 
che si discostano dalla normale "routine" e sono 
davvero gratificanti per il tecnico appassionato. 
Cento di queste "perle" sono state raccolte in que
sto libro.
Cod. 7000 L. 10.000 (Abb. L. 1 000)

Manuale del Riparatore Radio TV
Questo libro rappresenta un autentico strumento di 
lavoro per i teleradioriparatori e gli appassionati di 
radiotecnica. Frutto dell’esperienza dell'autore ma
turata in oltre due decenni di attività come teleripa
ratore, è stato redatto in forma piana e sintetica per 
una facile consultazione. Ogni argomento che pos
sa interessare la professione specifica è trattato.
Cod. 701P L. 18.500 (Abb. L. 12.950)

JWMHUHMCO

RNMRkJORE 
PAWO1V

ATTENZIONE:
Per ordinare questi libri utilizza
re l’apposita cedola di commis
sione libraria inserita a pag. 75. 
Per gli abbonati L’OFFERTA È 
VALIDA FINO AL 28/2/82.
Dopo tale data gli abbonati a- 
vranno comunque diritto allo 
sconto del 10% su tutti i libri, 
novità comprese. I libri elencati 
possono essere ordinati anche 
dal non abbonati utilizzando la 
stessa cedola. In questo caso 
naturalmente non si avrà diritto 
a sconto alcuno.

Elaborazione Dati 
è una trattazione chiara e 
concisa concepita per 
l'auto-apprendimento dei 
principi base del flusso e 
della gestione dei dati in 
un sistema di elaborazio
ne elettronica
Cod. 309A
L. 15.000 (Abb. L. 10.500)

Dati
Affronta in maniera chiara e fa
cile gli argomenti relativi alla 
trasmissione dei dati e dei se
gnali in genere compresi i Mo
dem.
Cod. 316D
L. 9 000 (Abb L 6.300)

Corso di Elettronica Fondamentale
Testo ormai adottato nelle scuole per l'alto valore didattico, 
vero e proprio corso per l'autodidatta, fa "finalmente" capire 
l'elettronica dalla teoria atomica ai transistori Ciascun ar
gomento viene svolto secondo i suoi principi base e ne 
vengono descritte le applicazioni pratiche e i circuiti reali. 
Cod. 201A L. 15.000 (Abb L. 10.500)

Comprendere (’Elettronica a Stato Solido
Questo libro è stato scritto per tutti coloro che vogliono o 
hanno necessità di imparare l’elettronica ma non possono 
dedicare ad essa anni di studio Articolato come corso auto
didattico in 12 lezioni, completo di quesiti e di glossari, 
utilizzando solo semplici nozioni di aritmetica, spiega la 
teoria e l’uso di diodi, transistori, tyristori, dispositivi elettro
nici e circuiti integrati bipolari, MOS e lineari.
Cod. 202A L. 14 000 (Abb. L. 9.800)

Digit 1
Il libro porta il lettore ad impadronirsi dei concetti fonda
mentali di elettronica senza ricorrere a formule noiose ed 
astratte ma con spiegazioni chiare e semplici.
Esperimenti pratici utilizzanti una originale piastra speri
mentale a circuito stampato, fornita a richiesta, consentono 
un'introduzione passo-passo alla teoria di base e alle appli
cazioni dell'elettronica digitale.
Cod. 2000 L. 7 000 (Abb. L. 4 900)
Cod. 2001 (volume 4- Piastra sperimentale)
L. 14.000 (Abb. L. 11.900)

Digit 2
Costituisce il naturale prosieguo del volume precedente II 
libro è essenzialmente pratico e presenta oltre 50 circuiti 
dai frequenzimetro al generatore di onde sinusoidali 
-triangolari-rettangolari, dall impianto semaforico alla pisto
la luminosa, per divertirsi imparando l'elettronica digitale.
Cod. 6011 L. 6.000 (Abb. L 4.200)

Sezione di Progetti 
Elettronici
Una selezione di interessanti 
progetti pubblicati sulla rivista 
"Elektor”. Ciò che costituisce il 
"trait d'union" tra le varie realiz
zazioni proposte e la varietà 
d’applicazione, l'affidabilità di 
funzionamento, la facilità di re
alizzazione, nonché l'elevato 
contenuto didattico.
Cod. 6008 L. 9.000 
(Abb. L. 6.300)



ELLER
ONICA. Audio & HI-FI

Una preziona guida per chi vuole conoscere tutto 
sull'HI-FI.
Cod. 703D L 6 000 (Abb. L 4.200)

Conoscere subito l'esatto equi
valente di un transistore, di un 
amplificatore operazionale, di 
un FET. significa per il tecnico, 
il progettista, l'ingegnere, come 
pure l'hobbista, lo studente, il ri
cercatore, risparmiare tempo, 
denaro e fatica
Queste tre guide, veramente 
''mondiali" presentano l'esatto 
equivalente, le caratteristiche 
elettriche e meccaniche, i ter
minali, i campi di applicazione, i 
produttori e distributori di oltre 
20.000 transitori, 5.000 circuiti 
integrati lineari e 2.700 FET 
europei, americani, giapponesi, 
inglesi o persino russi.

Guida Mondiale dei Transistori
Cod. 607H L. 20.000 (Abb L 14 000)

Guida Mondiale degli Amplificatori Operazionali 
Cod. 608H L. 15 000 (Abb. L. 10.500)

Guida Mondiale dei Transistori ad Effetto di Campo JFET e MOS 
Cod. 609H L. 10 000 (Abb. L. 7.000)

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Audio Handbook
Completo manuale di progettazione esamina i mol
teplici aspetti dell'elettronica audio, privilegiando 
sempre il pratico sul teorico
Cod. 702H L. 9.500 (Abb. L 6.650)

Le Radiocomunicazioni
Ciò che si deve sapere sulla propagazione e ricezio
ne delle onde em, sulle interferenze reali od immagi
narie, sui radiodisturbi e loro eliminazione, sulle 
comunicazioni extra-terrestri ecc.
Cod. 7001 L. 7 500 (Abb L. 5.250)

Corso di Progettazione dei Circuiti 
a Semiconduttore
Esamina i problemi di fondo che sorgono nel pro
getto dei circuiti. Considera le tecniche circuitali 
tipiche della moderna tecnologia dei circuiti inte
grati fra le quali l'accoppiamento in corrente conti
nua. l’impedenza delle funzioni circuitali della varia
zione delle caratteristiche nei singoli esemplari, co
me pure l'uso di componenti attivi in sostituzione di 
induttanze, capacità e resistenze.
Cod. 2002 L 8 400 (Abb. L 5 900)

Appunti di Elettronica Voi. 1 & Voi. 2
Un'opera per comprendere facilmente l'elettronica e i principi ad essa relati
vi. I libri sono costituiti da una raccolta di fogli asportabili e consultabili 
separatamente, ognuno dei quali tratta un singolo argomento.
Grazie a questa soluzione l'opera risulta continuamente aggiornabile con 
l'inserimento di nuovi fogli eia sostituzione di quelli che diverranno obsoleti 
Cod. 2300 L. 8 000 (Abb L. 5.600) Cod. 2301 L. 8 000 (Abb. L 5 600)

300 Circuiti
Il libro propone una moltitudinedi 
progetti dal più semplice al più 
sofisticato con particolare riferi
mento a circuiti per applicazioni 
domestiche, audio, di misura, gio
chi elettronici, radio, modellismo, 
auto e hobby.
Cod. 6009
L. 12.000 (Abb. L. 8 750)

) Guida ai CMOS

I Tiristor!
Il libro descrive 110 progetti a tiri- 
stori. Dalcontrollodellaluminosi
tà delle lampade alla velocità di 
motori elettrici, dal controllo 
(completamente automatizzato) 
di stufe, ai sistemi antifurto, oltre 
alla sostituzione di interruttori 
meccanicie di relais.Tutti i proget
ti presentati, utilizzano compo
nenti di facile reperibilità e basso 
costo e sono stati collaudati uno 
per uno.
Cod. 606D
L. 8.000 (Abb. L. 5.600)

Guida ai CMOS
Il libro presenta i fondamenti dei 
CMOS, il loro interfacciamento 
con altre famiglie logiche. LBD e 
display a 7 segmenti, le porte di 
trasmissione e multiplexer de
multiplexer analogici, i multivi
bratori monostabili e astabili, i 
contatori, una tabella per conver
tire i circuiti da TTL a CMOS. Il 
tutto con 22 esperimenti.
Cod. 605B
L. 15.000 (Abb. L. 10.500)
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Il Timer 555
Il libro chiarisce cosa è il timer 
555, ne illustra le caratteristiche 
ed applicazioni, fornisce schemi, 
idee da riutilizzare, oltre 100 cir
cuiti pratici e 17 esperimenti che 
illustrano più compiutamente la 
versatilità e le caratteristiche del 
dispositivo.
Cod. 601B L 8.600 (Abb. L. 6.020)
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TTL IC Cross - Reference Manual
Il prontuario fornisce le equivalenze, le caratteristi
che elettriche e meccaniche di pressoché tutti gli 
integrati TTL sinora prodotti dalle principali case 
mondiali, comprese quelle giapponesi
Cod. 6010 L 20 000 (Abb L. 14 000)

Manuale di Sostituzione dei Transistori Giapponesi
Il libro raccoglie circa 3000 equivalenze fra transistori giapponesi.
Cod. 6005 L. 5 000 (Abb. L. 3.500)

Tabelle Equivalenze Semiconduttori e Tubi Elettronici Professionali
Equivalenti Siemens di transitori, diodi, led. Cl, tubi e vidicons.

Cod. 6006 L. 4.000 (Abb L. 3 500)

Guida alla Sostituzione dei Semiconduttori nei TVC
Equivalenze di semiconduttori impiegati su 1200 modelli di televisori.
Cod. 6112 L 2.000 (Abb. L. 1.400)

Transistor Cross-Reference Guide
Circa 5 000 equivalenze fra transistori europei, americani e giapponesi. 
Cod. 6007 L. 8.000 (Abb. L. 5.600)

Alla Ricerca dei Tesori
Il primo manuale edito in Italia che tratta la prospe
zione elettronica. Il libro, in oltre 110 pagine ampia
mente illustrate spiega tutti i misteri di questo 
hobby affascinante. Dai criteri di scelta dei rivelato
ri, agli approcci necessari per effettuare le ricerche 
Cod. 8001 L. 6 000 (Abb. L. 4.200)

«Rorcltailonl digitali

Esercitazioni Digitali
Un mezzo di insegnamento delle tecniche digitali 
mediante esercitazioni dettagliatamente descritte 
in tavole didattiche. Il libro partendo dalle misure 
dei parametri fondamentali dell'impulso e la stima 
dell'influenza dell'oscilloscopio sui risultati della 
misura, arriva a spiegare la logica dei TTL e MOS 
Cod. 8000 L. 4 000 (Abb. L. 2 800)
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La Progettazione dei Circuiti PLL
L'unico testo teorico/pratico concepito per un 
apprendimento autonomo che oltre ai principi 
dei circuiti "Phase Locked Loop" (PLL) offre 
ben 15 esperimenti di laboratorio e relative ap
plicazioni.
Cod. 604H L. 14.000 (Abb. L. 9.800)

La Progettazione dei Circuiti “OP-AMP"
Descrive il modo di operare degli amplificatori 
operazionali (OP-AMP): amplificatori lineari, 
differenziatori ed integratori, convertitori, oscil
latori, filtri attivi e circuiti a singola alimentazio
ne. Il tutto completato da esperimenti.
Cod. 602B L. 15 000 (Abb. L. 10.500)

La Progettazione dei Filtri Attivi
Insegna a costruire una varietà di filtri attivi tale 
da soddisfare la maggior parte delle necessità e 
per ogni tipo offre la scelta migliore. A numero
se tavole e grafici affianca una serie di esperi
menti pratici.
Cod. 603B L. 15.000 (Abb. L. 10.500)

I-----------  
i

Gli Amplificatori 
Idi Norton Quadrupli 

LM 3900 e LM359 
con Esperimenti

Il libro è incentrato sul 
lismo tra teoria, sperimentazione e realizza
zioni pratiche.
Interamente dedicato agli amplificatori di 
Norton presenta oltre 100 circuiti fonda
mentali e applicativi (amplificatori, oscilla
tori, filtri, VCA VCO, ecc.), più di 160 circuiti 
pratici, utili, interessanti e curiosi che vanno I dagli strumenti di misura ai gadget, per un 
totale di oltre 260 circuiti, e 22 esperimenti 
realizzati passo passo. Ultimo, ma non ulti
mo, il libro contiene anche dati e circuiti 
sull'LM359, un doppio Norton programma- 
bile che ha un prodotto guadagno larghezza 
di banda di 300 MHz! 100 volte più dell'LM 
3900 e da 30 a 300 volte. Per un componente 
delle prestazioni eccezionali quindi un'ope
ra d'eccezione.
Cod. 610B L. 22.000 (Abb L. 15.400)

Costruiamo
un Microelaboratore Elettronico
Per comprendere con naturalezza la filoso
fia dei moderni microelaboratori e imparare 
a programmare quasi senza accorgersene. 
Cod. 3000 L. 4.000 (Abb. L. 2 800)

Junior Computer Voi 1
Il libro smitizza la tecnica dei computer. Ju
nior Computer è in microelaboratore com
pleto da autocostruire su un unico circuito 
stampato. Il sistema base e questo libro so
no tutto ciò che occorre per l'apprendimen
to. Un libro chiaro, pratico elementare ma 
esauriente che ha entusiasmato decine di 
migliaia di lettori in tutta Europa.
E in corso la pubblicazione di altri volumi 
inerenti l'espandibilità del sistema.
Cod. 3001 L 11.000 (Abb. L. 7 700)

Le Luci Psichedeliche
Descrive apparecchi psichedelici provati e col
laudati, corredati ognuno da ampie descrizioni, 
schemi elettrici e di montaggio.
Tratta anche teoria e realizzazione di generatori 
psichedelici sino a 6 kW, flash elettronici, luci 
rotanti etc. *
Cod. 8002 L 4.500 (Abb. L. 3.150)

Accessori per Autoveicoli
In questo volume sono trattati progetti di acces
sori elettronici per autoveicoli. Dall'amplificato
re per autoradio, all'antifurto, dall'accensione 
elettronica, al plurilampeggiatore di sosta, dal 
temporizzatore per tergicristallo ad altri ancora 
Cocí 8003 L. 6.000 (Abb. L. 4.200)

HTROOUZMME AL
IMPMIAMO A PROGRAMMARE 

IN BASIC CON A.
.BASIC
cmiPetcsm

IMPARIAMO 
IL PASCAL

I libri 
per imparare 

la programmazione!

Introduzione 
al Personal 
Computing
Tutti gli elementi di un 
sistema e i metodi di va
lutazione per la scelta.

Il Basic con il PET/CBM Cod. 506A L. 10.000 (Abb L. 7 000)
Il Basic con il VIC/CBM Cod. 507A L 11 000 (Abb L 7.700) 
Pascal - Manuale e Standard Cod. 500P L. 10.000 (Abb. L. 7.000) 
Impariamo il Pascal Cod. 501A L. 10 000 (Abb. L 7.000) 
Introduzione al Basic Cod. 502A L. 18.500 (Abb L 12 950)

INTRODUZIONE Al MICROCOMPUTER

Il Moderno Laboratorio Elettronico
Autocostruzione di tutti gli strumenti fonda
mentali; alimentatori stabilizzati, multimetri di
gitali, generatori sinusoidali ed a onda quadra, 
iniettore di segnali, provatransistor, wattmetri e 
millivoltmetri.
Cod. 8004 L. 6 000 (Abb. L.,.4.200)

Cod. 303D L. 14.000 
(Abb. L. 9.800)

Vol.O - Il libro del Principiante
Per chi vuole o deve imparare a co
noscere presto e bene i microcopu- 
ter senza possedere una prepara
zione specifica.
Cod. 304 A L. 14.000 (Abb. L. 9.800)

Vol.l - Il libro dei Concetti 
Fondamentali
Cosa è un microcomputer, come 
opera, cosa fa, dove si presta ad 
essere utilizzato.
Cod. 305A
L 16.000 (Abb L. 11.200)

PROGRAMMI

PER LO ZX80

30 Programmi Basic
per lo ZX 80
Programmi pronti all’uso che si rivolgono so
prattutto ai non programmatori, quale valido 
ausilio didattico, nonché prima implementazio
ne del BASIC studiato, ma che possono essere, 
da parte dei più esperti, anche base di partenza 
per ulteriori elaborazioni.
Cod. 5000 L. 3.000 (Abb. L. 2.100)

Il Basic con lo ZX 80
Non dimenticando mai di insegnare divertendo, 
il libro porta il lettore a conoscere il BASIC 
travalicando gli scopi a prima vista limitati allo 
ZX-80, il più diffuso ed economico personal 
computer.
Cod. 317B L. 4.500 (Abb. L. 3.150)

Corso Programmato 
di Elettronica 
ed Elettrotecnica
40 fascicoli per complessive 2700 
pagine, permettono in modo rapido 
e conciso l'apprendimento dei con
cetti fondamentali di elettrotecnica 
ed elettronica di base, dalla teoria 
atomica all’elaborazione dei segnali 
digitali.
La grande originalità, comunque, 
risiede nella possibilità di crearsi un 
corso "ad personam" rispondente 
alle singole necessità.

Cod. 099A
L. 109.000 (Abb. L. 76 000)
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Divagazioni 
su....... l’optronica

Non ricordo se fu detto da uno scienziato o da un poeta che l’uomo non si sentirà 
più tale il giorno in cui avrà cessato di meravigliarsi di fronte alle bellezze della 
natura e alle mirabili leggi che la governano. Uno dei miei passatempi è 
immaginare lo stupore e la meraviglia che uno scienziato dei tempi passati proverebbe 

per le scoperte venute dopo di lui. Penso per esempio a Democrito e allo stupore che 
proverebbe nel vedere il suo “atomo”, essersi rivelato effettivamente il mattone con cui è 
stato costruito l’Universo. Altre volte immagino lo stupore e la gioia di cui si illumine
rebbe il volto di Galileo nel vedere il primo uomo saltellare sul suolo lunare, lui che per 
primo osservò col canocchiale e descrisse la vera natura del nostro satellite, e che 
gettando semplicemente degli oggetti dalla torre di Pisa, spiegò il mistero del peso dei 
corpi fissandone le regole nelle leggi della gravità. Questo gioco della fantasia potrebbe 
essere applicato a tutti i grandi del passato. Einstein stesso, che riuscì a dare la 
spiegazione scientifica del meccanismo che regola la vita dell’Universo, spalanchereb
be gli occhi osservando la piastrina di silicio di alcuni millimetri quadri, in grado di fare 
in pochi secondi gli stessi calcoli (e molti, molti di più) di quel computer a valvole, 
l’UNIVAC 1, che ai suoi tempi occupava una stanza.

Questo “gioco delle rimembranze” mi è tornato alla mente nel portare a termine due 
lavori sulla “visione notturna” pubblicati su questo numero di SELEZIONE. Immagi
navo infatti lo stupore che Edison, munito di occhiali per visione notturna, proverebbe 
nell’attraversare una boscaglia in piena notte, con la sola luce delle stelle. Forse aveva 
creduto che soltanto con la sua lampadina ci si potesse muovere di notte come di giorno.

“Vedere di notte come di giorno” è appunto ciò che consente di fare Voptronica, la 
nuova scienza nata dal connubio tra la vecchia scienza dell’ottica e le nuove possibilità 
dell’elettronica, da non confondere con l’optoelettronica (display a cristalli liquidi, 
LED, fotoaccoppiatori ecc.). Questo particolare settore beneficia degli ultimi progressi 
fatti nel campo dei tubi da ripresa TV, dei tubi intensificatori d’immagine e dei dispositi
vi per la rivelazione delle radiazioni infrarosse. Vedere al buio! Entrare in un bosco in 
piena notte o spingersi verso i fondali del mare e osservare il comportamento di quelle 
piante e di quegli animali che per vivere non hanno bisogno della luce del sole. Indub
biamente questi esseri viventi dovranno essere muniti di sensori che funzionano più o 
meno come i nostri dispositivi per visione notturna, avranno cioè degli organi che 
permettono di vedere utilizzando i pochi fotoni presenti nell’ambiente.

Anche il radar consente di orientarsi al buio ma è molto più complesso e ingombrante 
di una telecamera o di un paio di occhiali per visione notturna. Le immagini date dal 
radar sono per di più, artificiali e approssimative, quelle invece fornite dai dispositivi 
per visione notturna sono reali, vere fotografie dell’oggetto. Il radar è una macchina 
attiva nel senso che per poterne ricavare l’immagine deve prima investire l’oggetto con 
un fascio di onde elettromagnetiche. I dispositivi per visione notturna sonopassivi, non 
hanno bisogno di “illuminare” la scena per poterla vedere. A loro bastano, come 
accennato sopra, i pochi fotoni mandati dalla luna o dalle stelle. Non disturbano le 
condizioni dell’ambiente in cui operano.

Dopo questa fuga della fantasia verso le meraviglie dell’elettronica, mi rattrista la 
consapevolezza che l’optronica sia una scienza nata per scopi essenzialmente militari, 
almeno per ora. Il motivo iniziale che ha spinto l’uomo a realizzare i dispositivi optroni- 
ci non è certamente stato quello di studiare la natura di notte ma quello di vedere, in 
piena notte, un altro uomo o un obiettivo di guerra per poterlo colpire e annientare.

E questo ci lascia una grande tristezza!
Ci auguriamo però che in futuro l’optronica non serva a raggiungere gli scopi per cui 

inizialmente è stata sviluppata ma contribuisca ad avvicinare sempre di più l’uomo alla 
natura- m , ,
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PHILIPS PHILIPS Electronic 
Components 
and Materials

Moduli amplificatori 
ibridi a larga banda 
(40 - 860 MHz)

Tutti i tipi disponibili (da 12 V 
e 24 V) sono circuiti ibridi a film 
sottile. Grazie a questa 
tecnologia essi posseggono: 
- fattore di rumore 

estremamente basso
- stabilità ed elevata ZI

sicurezza di funzionamento >
- dimensioni ridotte ì
- facilità di montaggio jH
- impedenza d’ingresso

e d’uscita 75 2
- temperatura di lavoro 
- 20 + 70 °C

Impieghi caratteristici
- preamplificatori e amplificatori 

d’antenna singoli e 
collettivi (40 - 860 MHz)

- amplificatori di piccoli 
segnali nei ripetitori TV 
(VHF/UHF)

- amplificatori F.l. a larga banda 
delle apparecchiature radar

- amplificatori nei sistemi di 
trasmissione TV via cavo

- preamplificatori a larga 
banda nelle apparecchiature 
di misura

Tensione di alimentazione: 12 V

tipo
gua

dagno 
(dB)

tensione 
d’uscita (dB/jV) 
(valore minimo)

cifra di rumore 
(dB)

corrente di 
alimentazione 

(mA)
stadi

OM345 12 97 5,5 11,5 1

0M350 18 98 6,0 18 2

OM36O 23 105 7,0 55 3

OM361 28 105 6,0 50 3

OM37O 28 111 7,0 105 3

alimentazione: 24 VTensione dl

tipo
gua

dagno 
(dB)

tensione 
d'uscita (dB/jV) 
(valore minimo)

cifra di rumore 
(dB)

corrente di 
alimentazione 

(mA)
stadi

OM32O 15,5 92 5,5 23 2
OM321 15,5 98 6,0 33 2
OM335 27 98 5,5 35 3
OM322 15 103 7,0 60 2
OM336 22 105 7,0 65 3
OM339 28 105 6,0 66 3
OM323* 15 112 9,0 100 2
OM337* 26 113 9,8 115 3

Disponibile nella versione economica (A) che necessita di una bobina 
e di un condensatore esterni
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Le minacce della Telefunken

Dopo la Grundig, che ha deciso la chiusura dello stabilimento di Zibi- 
do San Giacomo, un altro primario produttore tedesco di televisori, 
la Telefunken, minaccia di abbandonare le proprie attività produttive, o parte di 

esse, in Italia. La notizia è preoccupante perchè la Telefunken occupa nel nostro 
Paese circa 4000 persone, molte di più cioè della Grundig, così ripartite fra le 
diverse sedi: 1600 alla Irt di Milano, 600 alla Cogeco di Milano, 400 a Cinisello, 
70 alla Sogetel e il resto distribuito fra le centinaia di uffici commerciali. L’I
talia, sostengono in Germania, non è considerata competitiva, così come Spa
gna e Messico. Da tutti questi Paesi la Telefunken, ancora in grosse difficoltà 
finanziarie, si è detta intenzionata ad uscire come produttore di televisori a 
colori e in bianco/nero.

Due poli per la nostra elettronica civile

L’originario progetto è ritornato a risplendere dopo l’accantonamento.
Di fronte alle difficoltà e alle insistenze la Zanussi ha in parte fatto 

retromarcia “accettando” lo schema dei due raggruppamenti produttivi, uno al 
Nord ed uno al Sud, così come prevede la proposta presentata dal Ministro 
dell’industria Giovanni Marcora.
Naturalmente molti aspetti restano da chiarire.
Ancora, ad esempio, nonostante i molti mesi di dibattito non si conosce neppure 
l’elenco completo dei partecipanti se si escludono i rispettivi capifila: Zanussi 
per il polo “nordico”, il consorzio Indesit-Voxon-Emerson per quello “mediterra
neo”.
Elemento di congiunzione tra i due è la Gepi, la finanziaria di salvataggio dello 
stato, che anche in previsione di questa operazione è stato recentemente capita
lizzato per 240 miliardi di Lire e altrettante risorse finanziarie saranno probabil
mente messe a disposizione nel 1983.
Come poi si riuscirà ad ammalgamare le diverse istanze di salvaguardia occu
pazionale e produttiva delle aziende in crisi, praticamente tutte, comprare quelle 
dipendenti dalle tre multinazionali, il programma non lo dice sperando che i 
diretti interessati sappiano trovare dei primati validi per tutti.
È chiedere troppo? Forse sì.

Come si svilupperà la TV via satellite

Alla fine del corrente decennio il volume di affari generato a livello mon
diale dalla diffusione diretta di segnali televisivi via satellite sa
rà di parecchi miliardi di dollari all’anno. Lo prevede uno studio della Mackin- 

tosh Consultants il quale stima che per le sole apparecchiature di ricezione 
Europa ed America del Nord spenderanno nel 1990 circa due miliardi di dollari, 
mentre nello stesso anno, per la costruzione e la messa in orbita di satelliti per la 
TV diretta, si investiranno più di 1500 milioni di dollari. Lo studio avanza 
alcune interessanti proiezioni:
- gli impianti terreni avranno la supremazia su quelli orbitanti nella misura del 

77-80% degli investimenti complessivi da realizzare entro il decennio;
- nell’America del Nord un ruolo importante avranno gli impianti individuali di 

ricezione;
- per contro in Europa domineranno gli impianti comunitari o collettivi: viene 

valutato che nel 1990 saranno 27 milioni le abitazioni collegate in questo 
modo, ossia il 25% di tutta la potenziale utenza, contro 12 milioni di impianti 
individuali (11%);

- sempre per quanto riguarda l’Europa, lo studio prevede poi la formazione di un 
forte movimento per la liberalizzazione della televisione commerciale e, su un 
piano più generale, una più grande complementarietà fra sviluppo del cavo e 
della TV via satellite.
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»stolte
Sony: il 27% del fatturato realizzato con VTR

Per il grosso gruppo nipponico di elettronica l’esercizio al 31 ottobre scor
so si è chiuso con un consuntivo caratterizzato da un miglioramen
to del 17,7% nelle vendite consolidate, che hanno raggiunto 4,82 miliardi, e da 

una flessione del 10% negli utili netti consolidati, che hanno totalizzato $ 267,9 
milioni. Dei risultati non certamente brillanti se confrontati con quelli della 
gestione passata ma comunque abbastanza soddisfacenti se rapportati al conte
sto internazionale. La flessione nella redditività, hanno spiegato i dirigenti 
della Sony, è da imputarsi all’elevata imposizione fiscale vigente attualmente 
sui redditi e allo sfavorevole cambio dello yen rispetto alle altre principali 
valute. Sui cambi infatti la società ha registrato nel decorso esercizio perdite per 
circa 21 milioni di dollari, mentre nei precedenti 12 mesi aveva realizzato 
guadagni per 52 milioni di dollari. Il che significa uno scompenso di 73 milioni, 
quasi un quarto di tutto l’utile consolidato. Particolarmente bene sono andate le 
vendite al di fuori del Giappone (+ 2,2%) dove la Sony colloca il 70% della sua 
produzione complessiva. Il prodotto “star performer” è stato una volta ancorai! 
videoregistratore le cui forniture sono migliorate del 41,24% e qualche volta il 
27% di tutto il fatturato aziendale. La produzione di videoregistratori si aggira 
mediamente intorno ai 200 mila pezzi al mese che, con la prossima primavera, 
saliranno a 250 mila.
Un altro prodotto che ha avuto una domanda sostenuta è stato il registratore 
stereo a cassette Walkman. Le prospettive del corrente esercizio fiscale sono 
considerate “non molto rassicuranti” ma la Sony spera di potere almeno mante
nere invariato il ritmo di sviluppo che è del 15% all’anno.

TV a misura d’uomo?

Un’altra importante innovazione è la TV digitale che fondamentalmente consi
ste nel sostituire gli attuali componenti elettronici con circuiti in
tegrati. Per l’utente ciò significa innanzitutto una migliore qualità dell’immagi

ne ed un più perfetto funzionamento, ossia l’eliminazione di molteplici disturbi. 
Per i produttori l’introduzione della TV digitale significa una riduzione nei 
tempi richiesti per il montaggio di una misura variante da un terzo alla metà per 
un apparecchio da 26 pollici. C’è poi grande attesa intorno ad un’altra rivoluzio
ne tecnologica: la TV ad elevata definizione che renderà possibile l’impiego di 
grossi schermi, simili quasi a quelli cinematografici. Come in molti sanno, 
l’elevata definizione viene raggiunta incrementando il numero di linee da sotto
porre a scanning. Non c’è uniformità di indirizzi al riguardo, mai più sono per il 
raddoppio del numero di linee.
Esistono poi altre vie per mutare volto e fisionomia all’attuale televisione, meno 
rivoluzionarie di quelle annunciate ma sicuramente avvincenti e stimolanti per 
l’utente. Ce lo insegna la Sony che proprio recentemente ha iniziato a vendere 
una linea di “sistemi televisivi”, la Profeel, capace di adattarsi all’evoluzione 
delle tecnologie e alle esigenze dei consumatori. Una TV, insomma, flessibile e 
rinnovabile. A misura d’uomo.

La Philips in Cina

Un contratto “favoloso” ma di cui non si conosce il valore è stato sotto
scritto dalla Philips con la Cina. Esso prevede la realizzazione di tutta 
l’infrastruttura elettrica ed elettronica di una delle nuove quattro città porto

franco che dovrebbero venire costituite nel corso dei prossimi vent’anni, a nord 
di Hong Kong. Per la Philips il valore dell’affare supererebbe i duemila miliardi 
di lire. Nel contratto è compresa la fornitura e l’installazione di numerose 
infrastrutture tra cui la rete telefonica ed un sistema televisivo via cavo nonché 
altre opere commerciali e culturali.
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Considerazioni 
sulla banda 

dei 10.000 MHz
di Gianni Brazioli ■ prima parte

Un’approfondita analisi sul presente e sul futuro dei 
dispositivi che s’impiegano nella banda dei tre centimetri, 
nella propagazione cosiddetta “ottica” e nei vari fenomeni 

inerenti.

L’attività degli studiosi e dei ra
dioamatori nella banda dei tre 
centimetri, è sempre crescente, 
ed anche a noi che abbiamo cercato di

croondè, con particolare riferiménto al
la banda dei 3 cm.

dei ricevitori sTímpieganti^«

Dunque, l
r. ;.T. . ............. avàintiXi^
portare il nostro contributo alla diffu- anni fa gli 
sione della conoscenza delle SHF, non a ven di
giungono molte richieste di maggiori gare:^ 
spiegazioni. Considerato l’interesse, to sqc| 
abbiamo deciso di offrire uri commento aneli 

pagi;
De 

degli 
di cd 
piegi

ad ampio raggio, che illustri le varie 
problematiche legate alla specifica at
tività. Quanto diremo, secondo il no
stro stile, ha un indirizzo pratico; infat
ti è nostra ambizione l’essere compresi „ 
da molti, invece che da un numero ri- semi
stretto di esperti. gra!

Inizieremo quindi l’argomento trat- tìtoi 
tando dei generatori di segnali per mi- alin 

mer 
sem 

Ti

:&ul tema più 
l&èírioa pochi 
igeizzavano 
agre da impie-

dio FM funzionanti a 
^oscillatore di Gì®

gatti, tàh^clÉa 
come mixer 
tempo stesso gSsOT’tt 
trasmittente. In quest 
sintonia in rij^zicm^ 

HreiosSs

ranche impie- 
;o felicemente,

Sra; sicché òpera al 
RF t^sta ' ricevente è 
lesti casi, siccome la

l corrispondente im- 
le condizioni d'im

m Swzunn di mostrisi
SS raìl&iÈà-ù<iS|^

paga per la semplificazione. Sistemi 
e che sono l^qk 

lo” riceventi, possono dare un guada- 
esempi^,:

la si. . -------v.-?— ...
non è molto buona, e se le cavità che li
comprendono (e tutti i sistemi) non so
no concepite con ottima perizia, si pos
sono avere dei risultati sgradevoli.

Proprio perchè vi è una certa “diffi
denza” nei confronti della stabilità dei 
Gunn, in genere gli studiosi preferisco
no farli lavorare a modulazione di fre-

sqri^laborate
logie che prevedono l’utilizzo, in rice- 
ziorie,

vità, e le cavità possàrib:-à^è fttià fre

quenza, e a larga banda.
In verità, questo indirizzo semplifica 

anche di molto i dispositivi; per esem
pio, come canale di media frequenza sintonia di 60

qupn
mutando le geometrie intern^è'po£si-‘^' 
bile sintonizzare gli oscillatori di que
sto tipo con sistemi elettronici, invece 
che meccanici, con l’impiego di diodi 
varactor. Scegliendo dei varactòr adat
ti, sulla banda dei 10.000 MHz, è possi
bile ottenere uno spostamento della

■ 80 MHz, il che non è
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Fig. 1 Diodi Gunn ed Tmoqjt correnteménte prodotti (GHZ devices).

male. Adottando pòi dèi circolatori, è 
possibile ottenerpAìisistemi che inglo
bino anche il .quali 
l’antenna rimane fissa, non è comma 
tata; ciò rappresenta un buon vàntag- 

zati come abbiamo J 
importantissimi vate

d^:La esse
lá tènsionènel varice 

tacciare una sca 
'^öÜ-potepziometro di

re

no all

intend” a micr 
ftt&tö- separata 
sto delîapparei 
interina;

¿¿^■possìbile il telecomando. Siccome 
la: connession e con l’antenna è sempre 
critica, e deve essere eseguita con guide 
d’onda, si vede che il telecomando ha 
una utilità eccezionale.

Avendo la possibilità di controllare
è imposto la sintonia tramite una tensione, è pos- 

mettere in opera dei sistemi AFC 
iiby.entimila .é^Ìd^dieèqwe, dei circuiti che danno la 

possibilità di esplorare automatica-
:mma per captare i segnali

Aratori; tali sistemi possono
¡emplici generatori di tensio-

gradini”.
i sihtonia elettronica che esplo-

e 80 MHz, è possibile evitare 
i di media frequenza del tipo

ico sopra (autoradio) ed ogni 
Oceanico.
^tinaia di stazioni germani- 
da amatori, altre centinaia 

svizzere, ed un numero più o
telano equivalente di stazioni italiane. 

lavorano con una media frequenza di 
soli 30 MHz, grazie alla sintonia elet
tronica.

La sintonia a varactor, per i diodi
Gunn, è quindi il futuro di questi oscil
latori. Si pensa che le complicazioni 
meccaniche associate, possano essere 
risolte in un tempo abbastanza breve, 
visto che diverse aziende dall’impor
tanza internazionale sono impegnate 
nel tema, e non solo per i potenziali 
impieghi radiantistici, ma per quelli 
assai più preminenti (secondo la scia
gurata filosofia d’oggi) militari.

Nel caso del “Gunnplexer” descritto 
in precedenza, che trasmette e riceve 
simultaneamente, di base è solo neces
sario che il segnale emittente, portato 
all’antenna, sia abbastanza spaziato 
da quello ricevente. Quest’ultimo sarà 
filtrato da un amplificatore IF remoto e 
provvederà un segnale di riferimento 
che può essere trattato in modo piutto
sto semplice.

Un altro tipo di funzionamento, con
siste nel prendere una piccola parte del 
segnale dal Gunn e inviarlo ad un mi
xer separato.

Con questo metodo si evita l’emissio
ne e la ricezione simultanea del segna
le, che se anche resta il modo di funzio
namento più semplice, è ben lontano 
da essere il migliore.

Impiegando un sistema PLL, lo slit
tamento in frequenza tipico del diodo 
Gunn può essere azzerato, e allora è 
possibile stringere la banda passante
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Fig. 2 - Connessioni di diodi Gunn ed Impatt;sagome relative (Texas Instruments).
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del canale di media frequenza.
Si stanno progettando da varie parti 

dei PLL per diodo Gunn, e non v’è dub
bio in relazione al fatto che possano 
essere utilizzati in futuro sulla banda 
dei tre centimetri.

Tuttavia, anche in tali casi, s’impie
gherà di nuovo il lavoro FM, visto che il 
bassissimo rumore e l’alta stabilità che 
si richiedono per funzionamento SSB, 
ad esempio, è difficile che possano esse

re ottenuti in tal modo.
Più o meno, nel campo dei Gunn, la 

realtà e il futuro sono così definiti; ve
diamo altri elementi attivi.

Ciò che è vero per gli oscillatori 
Gunn, lo è anche per quelli che impie
gano dei diodi Impatt. Questi ultimi, 
però, possono generare segnali a livelli 
di potenza di alcuni W, pur necessitan
do di tensioni elevate, dell’ordine di 50 - 
150V. L’efficienza degli Impatt è più 

elevata di quella dei Gunn, nell’ordine 
del 10 -20 %. I prezzi degli Impatt, che 
pur sono noti da più di tre anni, sono 
ancora tanto sostenuti da rendere que
sti dispositivi poco interessanti per le 
applicazioni amatoriali e sperimentali 
nella gamma dei 10.000 MHz. Parlia
mo per l’oggi, visto che nel campo dei 
semiconduttori si hanno dei rivolgi
menti nelle prestazioni e nei prezzi tal
mente bruschi, che ogni previsione a
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Description Part No.
Package 

No.
Frequency 

Range 
[GHz]

Output 
Power 

Mln. [W]

Operating 
Voltage 
Typ. [V]

Operating 
Current 

Typ. [mA]

Efficiency 
Typ. [%]

Junction 
Capacitance 

CVBR 
Typ-[pF]

Total Thermal 
Resistance 

Typ. [»C/W]

5082-0431 41
5 - 9 0.1 110 25 3.5 0.3 35 (max.)

5082-0434 62

Low Power 5082-0432 41
8 - 12 0 1 90 30 3.5 0.2 35 (max.)

Devices 5082-0435 62

0.1W
5082-0433 41

10 - 14 0.1 75 35 3.5 0.3 35 (max.)
5082-0436 62

Medium Power 5082-0400 41 8 - 10 0.5 95 115 6.5 0.52 16

Devlces-0.5W 5082-0401 41 10 - 12.4 0.5 80 130 6 0.57 17

High Power 5082-0424 64 5.3 - 8 1.5 125 220 6.5 1.1 6.5

Devices 5082-0425 64 8-10 1.25 100 210 7.0 0.9 8.5

1 - 1.5W 5082-0426 41 10 - 12 1.0 80 200 7.0 0.8 10.5

5082-0427 46 10 - 13.5 1.0 80 200 7.0 0.8 10.5

Fig. 4 - Tabella di caratteristiche di diodi “IMPA TT” Hewlett-Packard. Come si vede, per la gamma dei 10 GHz, sono disponibili diodi dalla 
potenza di 100 mW, 0,5W, 1,5W ed oltre (i diodi dalla maggior potenza non sono riportati).

medio termine sarebbe azzardata.
Interessiamoci ora un momento di 

altri sistemi generatori di RF/SHF.
In quasi tutti i sistemi riceventi pro

fessionali per microonde s’impiega og
gi un oscillatore locale che “parte” a 
frequenza bassa, ed è seguito da nume
rosi stadi moltiplicatori, che in genere 
terminano con un sistema d’uscita pas
sivo, varactor.

Se sono impiegati stadi dalla buona 
potenza, intermedi, è possibile ottenere 
all’uscita dei valori analoghi a quelli 
ricavati dai Gunn, però con una preci
sione molto superiore, essendo il siste
ma quarzato, alla base.

Tali emittenti possono lavorare a 
banda stretta, quindi, su 10.000 MHz, 
possono essere impiegati per sistemi 
SSB, CW e simili. È indubbio che con 
“l’affollamento” che si sta verificando 
sui tre centimetri, nei prossimi anni, 
anche questi apparati avranno la loro 
buona importanza. Già da oggi, il seg
mento di frequenza che intercorre tra 
10.368 e 10.370 MHz, è riservato alle 
emissioni a banda stretta, dall’alta 
precisione.

Ad esempio, se si ha a disposizione 
uno dei tanti trasmettitori “beacon” 
surplus, già utilizzati dalla U.S.A.F. 
che “escono” su frequenze limitrofe a

1296 MHz erogando 10W o simili, è pos
sibile salire sino a 10.368 MHz impie
gando dei sistemi moltiplicatori a sette 
stadi; anche se vi sono delle perdite im
portanti, nel sistema di moltiplicazio
ne, sarà sempre possibile ricavare 1W 
all’uscita, che sui tre centimetri, rap
presenta una potenza rispettabile.

È anche possibile impiegare gli altri 
apparati che funzionano su 1152 MHz 
e simili, come “basi”. La frequenza di 
questi altri sarà moltiplicata per nove 
(due volte per tre, come dire tre per tre). 
L’unico problema che s’incontra nell’a
dattamento di sistemi professionali 
esistenti alla banda dei 10.000 MHz, è

Frequency 
Range 
(GHz)

Minimum 
Power 
Output 

(W)

Saturated 
Gain 
(dB)

Cathode 
Voltage 
Ek (—V)

Cathode 
Current 
Ik (mA)

Dimensions 
L x W x H 

(Ins.)

Weight 
(lbs.)

Focusing Cooling2 Connectors' Model 
Number

1.5-2 0 12.0 28 1200 50.0 11.5 x 1.6 x 1.6 1.37 PPM C C 414H
2 2-2.3 3.6 27 700 27.0 8.5 x 2.0 x 1.6 10 PPM C C 239H
2 2-2.3 10.0/20 0" 24/27 1285/1410 37.5/65.0 9.3 x 1.5 x 1.5 1.25 PPM c c 242H
2 2-2.3 15.0 30 1200 50.0 10 0 x 1.6 x 16 1.62 PPM c c 256H

■O 2.2-2 4 8.0 27 930 40.0 8.25 x 3.0 x 1.1 1.0 PPM c c 214H
a 2.5-2 7 50.0 40 2540 56.0 15.0 x 2.0 x 2 0 3.5 PPM c c ► 281H

CD 
A 3 0-5 0 0.1 50 600 2.5 10.0 x 1.6 x 1.4 0.82 PPM c c 233H

3.0-5.0 10.0 43 1800 40.0 11.0 x 1.6 x 1.4 1.2 PPM c c 235H
3.5-4.8 6.0 57 1700 26.0 12.2 x 1.7 x 1.7 1.56 PPM c c 261H
3.5-5 0 0.5 35 1050 5.0 11.0 x 1.9 x 1.8 1.2 PPM c c 276H
3.7-4 2 5.0 55 1330 22.0 12.0 x 1.9 x 1.8 1.4 PPM c c 275H
4 0-6.0 1.5 35 1630 9.0 11.5 x 1.7 x 1.7 1.37 PPM c c 262H

•o 5.9-6.4 100.0 33 3600 85.0 12 x 2.5 x 2.5 3.0 PPM HP c ► 279H
« 
m 6.0-9.0 20.0 40 3400 42.0 12.3 x 3.0 x 1.5 2.75 PPM c c 240H
ó 7.0-8.0 0.5 32 1750 5.0 9.6 x 1.1 x 1.4 1.0 PPM c c 263H

7.0-9.0 22.0 46 3800 50.0 12.0 x 2.2 x 1.3 2.2 PPM c c 265H
•O 8.0-9.0 20 0 40 3400 40.0 10.5 x 2.3 x 1.7 1.5 PPM c c 219H
E 

i « 10.0-13.0 5.0 45 2900 16.0 9.5 x 1.7 x 1.3 1.2 PPM c w ► 274H
X CD 10.0-15.0 1.0 45 1860 9.0 9.4 x 1.7 x 1.8 1.2 PPM c w 837H

13.5-14.5 20.0 53 3550 47.0 10.0 x 2.2 x 2.7 2.0 PPM c w 851H
A £ 17.0-22.0 3.0 50 3900 14.0 9.6 x 1.8 x 2.0 1.2 PPM c w ► 267H
* m 18 0-22.0 2.0 42 3900 13.0 9.6 x 1.8 x 2.0 1.2 PPM c w 268 H

29.0-31.0 20 42 5500 7.0 10 x 1.9 X 1.9 1.2 PPM c w 254H
d

1 PPM = Periodic Permanent Magnet 
development not for equipment design use.

/ 2 C = Conduction / HP = Heat Pipe / C = Coaxial; W — Waveguide / " Dual Mode / ► Under

Fig. 5 - Tubi “Travelling Wave” e caratteristiche relative (Hughes). Si tratta di elementi attivi ormai caduti in disuso, anche perchè 
difficilissimamente reperibili (si veda il testo) e molto costosi.
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di ordine pratico: come dire, che i va- 
ractor dalla potenza già abbastanza 
elevata costano parecchio.

Si deve però ammettere che anche i 
Gunn e gli Impatt non li regala nessu
no!

Passiamo ad altro.
Negli ultimi anni, molte Case hanno 

prodotto dei transistori per microonde 
basati sull’arseniuro di gallio (già noto 
per i diodi “tunnel” di buona memoria) 
e funzionanti a effetto di campo. Nel 
1977, o giù di lì, gli studiosi vedevano 
queste realizzazioni industriali come 
premesse per superare certi problemi 
dati dal rumore di fondo, specialmente 
nei preamplificatori. Ora vi sono diver
si tipi disponibili sul mercato che a 
10.000 MHz hanno una nF di 4 dB, ed 
un guadagno di almeno 7 dB (per esem
pio lo HFET Hewlett Packard 1101 e 
similari).

Guida d’onda “Home-mode”.

Il costo di tali elementi è ancora as
sai elevato, però è pensiero comune che 
con la ricezione TV via satellite, vi sa
ranno delle grandi produzioni indu
striali, e che transistori per gli 11 GHz 
nominali potranno costare pochi dolla
ri, contro le decine (molte) attuali.

Addirittura, diversi istituti universi
tari (le nostre informazioni in parte de
rivano da dialoghi con i ricercatori) 
hanno già ricevuto dei transistori di 
potenza GaAs-FET che lavorano “alle
gramente” a migliaia di MHz fornendo 
centinaia di mW; questi transistori, tra 
poco tempo, diverranno dei serissimi 
“concorrenti” per i diodi Gunn, Impatt 
& Co.

Andando verso la conclusione di que
sta prima puntata, ci sembra doveroso 
rispolverare una tematica un pò “ro
mantica”, quella dei tubi elettronici 
che hanno ancora i loro fierissimi so
stenitori.

20

Due note, allora, sulle vecchie-buone- 
lampadine, come alcuni con un misto 
di tenerezza e dispregio definiscono le 
valvole per microonde.

I tubi che ancora sono utilizzati (ma 
non certo nelle applicazioni militari, e 
d’avanguardia!) nelle microonde, sono 
i klystron reflex, i klystron amplifica
tori e i tubi a onde progressive (travel- 
ling wave tubes).

I klystron del genere 2K25, che sono 
presenti a poche migliaia di lire nel sur- 
puls (se nuovi!) possono essere inseriti 
nei sistemi amatoriali per 10.000 MHz 
a fatica, con un gran lavoro meccanico, 
e con il superamento di grandi difficol
tà. In pratica, ormai pochi appassiona
ti impiegano simili reperti di un’epoca 
che fu.

I Gunn, pur con le loro lacune, hanno 
messo da parte i vari “2K ....” senza 
rimedio. Si pensi che questi tubi dove
vano essere alimentati con tre tensioni 
stabilizzate.......

In più, la maggior parte dei klystron 
erogavano delle basse potenze, sulla 
gamma che corre da 10.000 a 10.500 
MHz. Per esempio, il modello “X-13”, 
uno degli ultimi epigoni della catego
ria, poteva giungere a circa 120 mW.

Al contrario, i tubi a onda progressi
va, che lavorano a larga banda, sono 
ottimi per i 10.000 MHz; non hanno la 
delicatezza dei klystron, offrono 25 dB 
di guadagno, e la loro uscita può rag
giungere il W ed oltre. Come mai allora 
sono così poco diffusi? Semplice: costa
no come un intero apparecchio, e chi 
riesce a procurarsene uno può dirsi for
tunato, in quanto, a volte, solo sul mer
cato U.S.A. vi è una limitata offerta. 
Al presente, i tubi “travelling wave” 
sono sempre meno presenti sulle appa
recchiature amatoriali, e non vale la 
pena di trattarli. Per inciso, diremo che 
sono magnifici pezzi da collezione, e 
che chi ne ha in serbo (persino ineffi
cienti!) li può cedere a buone cifre.

Anche i musei universitari li cerca
no.

Con ciò, sembra giusto chiudere la 
parentesi sui tubi, argomento che ap
partiene al passato, al patetico mondo 
dei volenterosissimi pionieri, e forse o 
senza forse, alla storia delle telecomu
nicazioni.

Con questa noticina “in blues” chiu
diamo la puntata.

Nella prossima ci interesseremo del
la propagazione, della riflessione e ri
frazione, nonché del “troposcatter”. A 
presto.

(continua)

Contrariamente a quanto si po
trebbe supporre, l’idea di rico
noscere i caratteri stampati 
per via automatica non è affatto nuo

va, già nel 1920 esistevano alcuni bre
vetti e nel 1930 ad opera di R.B. John
son si sviluppò nei laboratori della 
IBM un sistema denominato Mark 
Sensing, in grado di leggere segni di 
matita tracciati sui documenti; il siste
ma si basava sulla diversa conducibili
tà della grafite. Qualche anno dopo, 
sempre nei laboratori IBM si sviluppò 
un sistema capace di leggere diretta- 
mente la scritura umana anche se l’au
tomatismo in questione presentava 
molte limitazioni. Si svilupparono an
che sistemi in grado di generare tensio
ni con l’andamento analogo a quello 
dei caratteri. L’enumerazione potrebbe 
continuare, ma nonostante ciò i primi 
sistemi automatici in grado di leggere 
un carattere con risultati soddisfacenti 
apparvero solo verso gli anni ’50.

Fu appunto nel 1950 che si ebbero le 
prime applicazioni di una certa impor
tanza, quando molte organizzazioni 
commerciali (come le compagnie petro
lifere) iniziarono a servirsi di apposite 
schede di credito sulle quali venivano 
stampati dei codici di identificazione, 
mentre nelle banche fecero la loro ap
parizione i primi sistemi di lettura, con 
caratteri scritti a inchiostro magneti
co. Tutte queste innovazioni, apparse a 
cavallo fra gli anni ’50 e ’60 avevano 
però una limitazione intrinseca legata 
soprattutto allo scarso sviluppo tecno
logico dell’elettronica che, non potendo 
ancora contare in maniera convenien
te su componenti allo stato solido, non 
poteva mettere a disposizione dei ricer
catori, strumenti affidabili e sofistica
ti.

Oggi è possibile, grazie allo sviluppo 
travogente della microelettronica, in
stallare sistemi O.C.R. (Optical Cha- 
racter Recognition) versatili e suffi
cientemente precisi.

Tali sistemi, impiegati in una vasta 
gamma di applicazioni, sono in grado 
di agire come interfaccia uomo
calcolatore ed è prevedibile che essi as
sumine in un prossimo futuro un ruolo 
sempre maggiore nello sviluppo del
l’automazione e dell’informatica.

In senso lato possiamo affermare 
che il problema del riconoscimento per 
via automatica di caratteri Alfa nume
rici e altre configurazioni di uso corren
te in applicazioni commerciali- 
industriali, sia stato risolto.

Ma se è vero che si è pervenuti a risul-
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tati apprezzabili è anche vero che il 
concetto base si è dilatato oltre il siste
ma tecnologico messo in atto per risol
vere, in maniera più o meno soddisfa- 
ciente, il problema. In ultima analisi la 
ricerca sta investendo anche la possibi
lità di sviluppare una “intelligenza ar
tificiale”, cioè una macchina automati
ca in grado di rilevare determinati ca
ratteri qualunque sia il tipo di stampa 
di questi adottato. Un simile dispositi
vo può riconoscere un carattere per 
confronto con esperienze precedenti 
man mano che la macchina acquisisce 

conoscenze dal mondo circostante.
Fatta questa breve precisazione, fac

ciamo rapidamente un passo indietro e 
ritorniamo al nostro sistema O.C.R. 
che qualunque sia il suo grado di sofi
sticazione può grosso modo essere di
stinto in due parti: il Trasduttore e il 
Riconoscitore.

Il compito del trasduttore, quale che 
sia il tipo adottato, è quello di tradurre 
le informazioni che gli pervengono in 
corrispondenti segnali di tipo elettroni
co che possono essere compresi dal si
stema riconoscitore.

Fra il sistema di lettura optoelettrico 
(trasduttore) e la fase vera e propria del 
riconoscimento del carattere c’è un 
passaggio intermedio che generalmen
te serve a rendere meno complesso il 
compito del riconoscitore e che sempli
fica il programma operativo necessa
rio al riconoscitore stesso per identifi
care un determinato simbolo Alfa nu
merico.

Tipi di trasduttore

Come si è già accennato perchè il ri
conoscitore sia in grado di svolgere il 
suo compito occorre che il segnale gli 
sia presentato in maniera tale che pos
sa operare sull’informazione implicita 
contenuta nel segnale medesimo.

Nella figura 1 sono presentati i vari 
stadi che caratterizzano il processo di 
risconoscimento: il primo stadio è com
posto da un sistema a cui è affidato il 
compito di leggere una data informa
zione. Di sistemi di lettura ne esistono 
molti ma noi ci soffermeremo solo sui 
principali.
1) Mediante un sorgente luminosa ge

nerata da un tubo Flying Spot e la 
successiva rilevazione con un tubo

Fig. 1 ■ Esempio operativo di O.C.R. (Optical Character Recognition).
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fotomoltiplicatore.
2) Con sistemi di tipo analogico ad in

seguimento di contorno.
3) Mediante la scansione delle uscite di 

una matrice di fotodiodi su cui viene 
proiettata da un sistema ottico l’im
magine del carattere.
Il sistema tipo Flying Spot si basa 

sull’impiego di un tubo foto moltiplica
tore e di un apposito tubo CRT; nella 
figura 2 è rappresentato schematica
mente il principio di funzionamento.

Lo Spot luminoso prodotto dal C.R.T. 
viene opportunamente focalizzato tra
mite un appropriato sistema ottico sul 
documento da leggere mentre il tubo 
foto moltiplicatore misura l’intensità 
della luce riflessa dal punto luminoso 
sul documento.

Lo Spot tramite un sistema di scan
sione esplora punto per punto tutta l’a
rea provocando variazioni di luminosi
tà riflessa colte dal foto moltiplicatore 
il quale darà una variazione di tensio
ne corrispondente al carattere letto.

Sistemi basati su inseguitori 
di contorno

Per particolari usi o specifici proble
mi legati al riconoscimento di caratteri 
può risultare particolarmente conve
niente impiegare dei sistemi che 
estraggono l’informazione contenuta 
nel contorno del carattere. Questi siste
mi detti generalmente inseguitori di 
contorno, basano il loro funzionamen
to su particolari circuiti elettronici di 
tipo analogico o come più recentemente 
di tipo digitale. Il sistema presenta il 
vantaggio di richiedere una minore 
elaborazione da parte del riconoscitore 
mediante matrice di fotodiodi.

Per la sua importanza e affidabilità 
questo sistema merita una discussione 
a parte, in quanto, la grande diffusione 
della optoelettronica ha permesso di re
alizzare dispositivi di grande affidabi
lità. Il carattere da leggere tramite un 
sistema ottico viene focalizzato su dei 
fotodiodi i quali sono normalmente or
dinati su di una matrice avente forma 
quadrata o rettangolare (figura 3).

Le uscite dei fotodiodi vengono colle
gate ad appositi circuiti elettronici che 
ne elaborano il segnale da inviare al 
sistema di riconoscimento. Facciamo 
un esempio di applicazione usando un 
“solid state image sensor” RA 32 x 32.

Le matrici di fotodiodi si possono in
tegrare, grazie ai progressi della micro
elettronica, così che è possibile dispor
re di superfici con un gran numero di

Fig. 2 ■ Illustrazione schematica ael sistema flying spot.

foto elementi riuniti in un chip di pochi 
mm2 che, una volta confezionato, si 
presenta come un normale circuito in
tegrato da 22, 24 o 28 pin.

Un bell’esempio di microtelecamera 
allo stato solido è appunto l’IC tipo RA 
32 x 32 della RETICON.

Questo integrato, a 22 pin, esterna
mente si presenta con una finestrella al 
centro per consentire alla luce di arri
vare ai fotodiodi.

La matrice all’interno è composta da 
32 file di fotodiodi X e 32 file Y per un 
totale di 1024 elementi.

Il registro X e quello Y provvedono 
alla scansione della immagine che si 
forma sulla matrice con un procedi
mento analogo a quella dei tubi a vuoto 
impiegati nelle riprese televisive. I se
gnali di scansione XY sono generati da 
un circuito di clock per altro di facile 
realizzazione e di costo contenuto visi
bile alla figura 5.

Nelle applicazioni pratiche la scheda 
di clock si trova ubicata in un conteni
tore a parte dove risiede anche il rico
noscitore. Tale soluzione è consigliata 
anche per non appesantire la sonda 
contenente FRA 32 x 32, condizione in
dispensabile se l’OCR viene impiegato 
come reading machine.

La frequenza di scansione può essere 
agevolmente modificata agendo sulla 
resistenza Rx e la capacità di temporiz
zazione C x che variati opportunamente 

modificano la frequenza di sincronis
mo. Il segnale video viene prelevato da 
questa microtelecamera allo stato dal 
piedino 2 e viene applicato a un ampli
ficatore video a larga banda. Questo 
particolare circuito ha il duplice compi
to di amplificare il segnale e di funzio
nare da stadio separatore. Nella sonda 
è prevista anche una sorgente di illumi
nazione che può rendersi utile qualora 
non fosse sufficiente la luce ambiente.

L’RA 32 x 32 richiede due tensioni di 
alimentazione rispettivamente di +5 
V. e di — 10 V.. È bene che queste ten
sioni come quelle necessarie per gli al
tri circuiti siano stabilizzati. Oltre a 
questo sensore ottico di cui abbiamo 
fornito una breve descrizione la Reti- 
con produce anche altri tipi di trasdut
tori con maggior grado di definizione.

Anche la Fairchild ha prodotto una 
micro-telecamera allo stato solido si
glata CC D 201, integrata ad alta defi
nizione composta da una matrice XY 
da 100 x 100 fotodiodi (10.000 in tutto). 
Il circuito di Clock risulta un pò più 
complesso rispetto a quello necessario 
al RA 32 x 32.

Il costo di queste micro-telecamere è 
ancora molto elevato, ma non si esclu
de che in un prossimo futuro con l’au
mentare della diffusione di simili con
ponenti anche il costo debba subire un 
ribasso, rendendoli abbastanza econo
mici per impieghi anche amatoriali.
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EV. ELABORAZIONE

Fig. 3 ■ Esempio di lettura con matrice a fotodiodi.

Il riconoscitore

Il trasduttore come abbiamo visto, 
opera la scansione dell’immagine di un 
carattere in modo da ottenere alla sua 
uscita un corrispondente segnale ana
logico e in alcuni casi digitale, che do
vrà essere riconoscibile da un dispositi
vo apposito come corrispondente al ca
rattere esaminato. Il dispositivo in que
stione è il riconoscitore. Esso dunque, 
deve essere in grado di riconoscere un 
determinato carattere e fornire a sua 
volta un segnale corrispondente. Co
me è logico aspettarsi, l’informazione 
all’uscita del dispositivo di lettura ri
chiede tutta una serie di manipolazioni 
per presentarsi in forma utile al ricono
scitore. La fase intermedia prende il 
nome di pre-elaborazione. Esaminia
mo ora per linee generali i vari stati del 
processo.

Il riconoscitore è composto da uno o 
più processori e quindi è necessario che 
l’informazione venga presentata esclu
sivamente in forma digitale. Possiamo 
dividere il sistema in due livelli di tipo 
gerarchico: il primo livello è costituito 
dallo stadio di pre-elaborazione mentre 
il secondo livello è costituito dal ricono
scimento vero e proprio. La pre- 
elaborazione si può dividere a sua volta 
in due o più gerarchie a seconda delle 
esigenze del sistema O.C.R.

Il segnale video grezzo all’uscita dal

la matrice di fotodiodi si presenta come 
un segnale analogico cioè come una va- 
razione di tensione e pertanto non si 
presta ad essere interpretata da siste
mi di elaborazione digitali. A questo 
provvede un convertitore A/D. Tale 
operazione avviene già in particolari 
tipi di lettori che forniscono in uscita 
un segnale di tipo digitale e in genere si 
tratta di lettori che interpretano un se
gno grafico già codificato come ad 
esempio il codice barre. Per applicazio
ni più sofisticate si deve operare a un 
livello di interpretazione superiore di

Fig. 4 - Piedinatura dell’RA 32 x 32.

+5 1 COMMON  

2 VIDEO  

3 __

4 __

5 __

6 __

END OF FRAME 7 __

-10 Vcc 8 __

9 __

10 __

11 __

___ LINE STAP 22
___ X CLOCK 21 0 2 FASE

___ X CLOCK 20 0 1 FASE
___ 19

___ 18
___ 17

___ 16 ENDOFLINE

___ Y CLOCK 15
___ 14

___ 13

___ 12

fatti la quantizzazione in due soli livel
li 0-1 (corrispondenti a tutto o niente o 
al bianco e nero) non è sufficiente.

È necessario allora operare per otte
nere una informazione più dettagliata, 
basata su quattrq o più livelli di quan
tizzazione, risultato che si può ottenere 
effettuando la conversione A/D in ma
niera più accurata di quella che opera 
su due soli livelli. Il convertitore A/D 
opererà a 4, 8 o 16 bit assegnando a 
ogni bit un valore di grigio ed operando 
eventualmente con l’aiuto di un q.P mu
nito di un piccolo programma operati
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vo che provvederà alla pulitura del se
gnale, eliminando imperfezioni di 
stampa, ed introducendo anche una se
parazione dei caratteri. La pre
elaborazione faciliterà il lavoro della 
logica di riconoscimento nonché l’iden
tificazione vera e propria del carattere 
considerata come il 2° livello della no
stra gerarchia di elaborazione. Anche 
in questo caso non esiste un solo siste
ma ma più sistemi che saranno utiliz
zati a seconda delle prestazioni che si 
desidererà ottenere dall’intero com

plesso O.C.R. e ovviamente dal suo uti
lizzo. Operando a livello di pP può ri
sultare conveniente utilizzare un siste
ma ad architettura standard e procede
re all’identificazione del carattere in 
questione con un apposito programma. 
In questo caso il software di base potrà 
pilotare anche la routine di pre
elaborazione, procedendo alla identifi
cazione per approssimazioni successi
ve e confrontando il carattere da identi
ficare con un carattere tipo, residente 
in memoria. In questo caso, però, si do

vrà valutare i vari tipi di caratteri con 
cui potrà essere scritto. Questo incon
veniente può essere superato fornendo 
il programma di una routine che tenga 
conto anche delle possibili somiglianze 
valutando il peso dell’immagine in in
gresso con la propria immagine resi
dente in memoria.

L’utilizzo del /¿P negli O.C.R.
La struttura fondamentale di elabo

ratore elettronico non viene sconvonta 
dall’introduzione dei pP, cambiando
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però le dimensioni fisiche e le dimen
sioni economiche nel senso che anche i 
costi si riducono notevolmente permet
tendo l’estendersi delle applicazioni. A 
livello hardware la struttura di un pP 
non è molto dissimile dalla struttura 
fondamentale di Von Newaman. Con 
l’introduzione della tecnologia LSI e 
SLSI si è però compatto il sistema rag
gruppando l’unità di controllo, l’unità 
aritmetica e logica ALU in un unico 
chip di pochi mm2. L’insieme descritto 
viene normalmente definito CPU. Esi-

Fig. 6 ■ Esempio di routine di identifica
zione di una lettera.

stono anche delle CPU che contengono 
memorie per cui su di un unico chip si 
ha un completo sistema operativo. La 
riduzione dei costi e una maggiore affi
dabilità raggiunta anche grazie al bas
so consumo energetico, rendono parti
colarmente versatili i sistemi basati 
sui /uP in quelle applicazioni (come gli 
O.C.R.) che richiedono particolari re
quisiti come un basso ingombro. Inol
tre questi sistemi possono funzionare 
come terminali intelligenti per reti di 
elaborazione più vasti o come parte in
tegrante nella informatica distribuita, 
vedi ad esempio il sistema CAD (Com
puter Aid Design) in cui l’emissione di 
dati può avvenire facendo leggere alla 
macchina un disegno o un elaboratore 
a cui andranno apportate delle modifi
che.

Conclusione

In questa rapida panoramica sugli 
O.C.R. si è cercato di dare una visione 
dell’insieme, tenendo però conto anche 
degli aspetti pratici. Ovviamente la 
problematica dell’argomento è tale che 
non è possibile nello spazio di un arti
colo, presentarlo nella sua compiutez
za; non dobbiamo dimenticare d’al
tronde che restano tutt’ora insoluti al
cuni problemi sia a livello hardware 
(come nelle tecniche di programmazio
ne) soprattutto quando si debbano 
identificare caratteri monoscritti, pro
blemi per altro in fase di rapida soluzio
ne.

Mi sembra interessante alla fine di 
questa, esprimere una considerazione 
un pò emblematica; non è difficile pre
vedere la possibilità (considerando 
l’incremento dell’elettronica applicata, 
come la lettura di un tasto e la sua tra
duzione in segnale vocale) che gli ele
menti per una simile macchina esisto
no già, basta solo metterli insieme ad 
un costo economico!!.

Il più piccolo TVC 
del mondo

La Matsushita (Panasonic, National, 
etc.) ha annunciato la commercializ
zazione del più piccolo televisore a 
colori del mondo. Misura23,3x11,5x 
8,6 cm. e pesa 1,5 Kg.
Il prezzo di vendita si aggira intorno 
alle 550-600 mila lire e la società pre
vede di produrre inizialmente circa 
4000 esemplari al mese.
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Musica da soli

MULTITRACK O MULTIPLAY?

REGISTRA 
IN CASA 
NOSTRA
di Stefano Guadagni - parte seconda

Nell’esecuzione di un brano mu
sicale realizzato attraverso 
successivi passaggi dello stes
so esecutore (o anche di esecutori diver

si che per svariati motivi non possano 
suonare in contemporanea), prima di 
arrivare ad un ottimo grado di disin
voltura, che non si può acquisire che 
con il tempo e l’esperienza, è necessario 
essere molto regolari nelle esecuzioni,

Su alcuni registratori, fra cui il celebre 
Revox, esiste la funzione multiplay: 
molti sanno, e chiunque può comun
que desumerlo dal libretto di istruzio
ni, che tale funzione serve proprio a 
realizzare delle sovraincisioni.
Ciò è innegabilmente vero, ma si impo
ne una precisazione, poiché il procedi
mento di multitrack introdotto nella 
scorsa puntata è tutt’altra cosa. Il mul
tiplay è un palliativo che può tornare 
utile in molte occasioni, ma che non 
può assolutamente essere pensato co
me sostitutivo del multitrack: basta os
servare le illustrazioni per non avere 
alcun dubbio in merito.
Il multiplay permette solo sovrainci
sioni (in inglese si definisce come pro
cedimento “sound on sound") mentre, 
il multitrack consente anche registra
zioni contemporanee di molti stru
menti, riservando a ognuno una pista 
autonoma per poterlo poi trattare nel 
modo più conveniente, indipendente
mente dagli altri. In inglese quest’otti
mo procedimento si definisce “sound 
with sound’’.
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astenendosi da variazioni suggerite 
dall’estro del momento: nell’esecuzione 
successiva, quando il nostro partner 
musicale non sarà un essere visibile e 
controllabile di Rancho a noi, ma una 
inesorabile esecuzione musicale - la no
stra precedente - da ascoltare in cuffia, 
ci ritroveremo impreparati e come colti 
di sorpresa di fronte ai giuzzi impostati 
nella registrazione precedente. Il risul
tato inevitabile sarà la perdita di sin
cronismo, un penoso inseguimento rit
mico, e, più avanti, la demoralizzazio
ne, lo sconforto, la depressione e così 
via.

In questa stessa puntata dedichiamo 
una “finestra” alla descrizione, peral
tro poco entusiasmante, sul multiplay: 
quella finestra ha un suo collegamento 
con l’introduzione testé sviluppata. In
fatti la miglior scuola di sincronismo, il 
miglior allenamento a suonare insieme 
a un partner inesistente o non esistente 
nella realtà del momento, insomma il 

miglior modo di abituarsi a far musica 
è proprio il multiplay: chi possedesse 
un registratore dotato di tale funzione 
non la ignori, non la lasci inutilizzata. 
Prima di attrezzarsi con il sistema mul- 

titrack faccia un po’, un bel po’, di eser
cizio con il suo multiplay. Dopo sarà 
pronto per il multitrack.

Ci si domanda allora: ma se uno stru
mentista non possiede alcun sistema di 
registrazione che cosa deve fare, per 
iniziare?

Deve passare attraverso il multi
play, pur sapendo che prima o poi que
sto sistema gli “starà stretto”? Deve 
subito darsi al multitrack, pur preve
dendo un primo periodo di insuccessi 
dovuti alle difficoltà incrociate (impie
go della macchina, capacità di suonare 
in tempi differenti).

Il dilemma ha una soluzione, la più 
semplice: quando scegliere è difficile, 
la soluzione più comoda, e anche la più 
lussuosa, è .... non scegliere.

In questo caso il nostro suggerimen
to è quello di attrezzarsi con un regi
stratore stereofonico multiplay, un ot
timo modello naturalmente, e con un 
registratore multitrack, a quattro o ot
to piste a seconda dei fini e dei mezzi. E 
così il problema della scelta è stato evi
tato!

Ma la nostra non vuole essere una 
battuta di spirito, e non ci troviamo 
neppure di fronte a un paradosso.

Un sistema multitrack ha empre bi
sogno di un registratore stereofonico 
come master: proponiamo dunque sem
plicemente che questo registratore, che 
d’ora in poi preferiremo chiamare per 
l’appunto master dando per scontato 
che trattandosi di registratore stereofo
nico di ottima qualità, sia anche dotato 
di possibilità di multiplay.

In questo modo l’utente potrà: 
a) acquistare dapprima il registratore 

master, allenandosi nei primi tempi 
con la funzione multiplay

b) acquistare in un secondo momento 
il registratore multitrack (a quattro 

o otto canali) e imparare a mano
vrarlo con disinvoltura.

c) acquistare un banco-mixer adegua
to alle caratteristiche della sua pro
duzione musicale e dedicarsi all’ap
prendimento delle due funzioni e 
delle proprie possibilità.

E benché in questa puntata non ci 
siamo ancora addentrati nel know- 
how, ossia nelle istruzioni per l’uso, 
crediamo di aver definitivamente af
frontato e risolto il know-what, ossia la 
definizione e la circoscrizione dell’ar
gomento.

Ora il lettore sa esattamente se quan
to andiamo ad illustrare è di suo inte
resse.

Stiamo parlando delle tecniche di re
gistrazione che permettono ad un sin
golo esecutore di mettere alla prova ar
rangiamenti e possibilità varie di so
vrapposizione strumentale; oppure a 
più esecutori di realizzare registrazioni 
manipolabili ai fini del miglioramento 
o del cammuffamento del suono.

La tecnica fondamentale per ottene
re ciò è detta multitrack, e consiste nel 
registrare ogni parte su una pista di 
registrazione autonoma dalle altre ma 
con altre sicronizzate nel tempo.

Le attrezzature necessarie per svol
gere questo lavoro sono:
1) un registratore multi traccia (da 4 a 

16 canali) che definiremo d’ora in 
poi come “il multitrack”;

2) un registratore stereofonico che de
finiremo d’ora in poi come “il ma
ster”;

3) un banco di missaggio più o meno 
complesso che definiremo d’ora in 
poi “il mixer”;

4) un parco di microfoni con relativi 
accessori (aste, cavi);

5) un numero di cuffie del tipo chiuso 
(attenzione, perchè sono molto di 
moda quelle di tipo aperto e ultraleg
gero, ottime per l’ascolto di pro
grammi preregistrati ma inadatte 
per motivi che vedremo, all’ascolto 
di programmi in corso di registra
zione) pari al numero di esecutori 
coinvolti nella realizzazione;

6) altri innumerevoli accessori a volte 
indispensabili a volte utili, a volte 
inutili, in certi casi addirittura dan
nosi, di cui andremo ad illustrare la 
ragion d’essere.

Le qualità necessarie per svolgere 
questo lavoro:
1) voglia, interesse, tempo
2) capacità di ricavare suoni coerenti 

da strumenti musicali propri o im
propri.

FEBBRAIO - 1982 27



Fig. 1 - Ecco schematizzato il procedimento 
multiplay, detto anche “sound on sound”.

Nella prima fase (A) sulla traccia D del na
stro viene registrato il primo segnale (nota 
bianca). Successivamente (B) l’esecutore re
gistra il secondo segnale (nota nera) sull’al
tra traccia (S): il nuovo segnale viene esegui
to quando in cuffia si sente il primo segnale 
(nota bianca) preregistrato durante la fase 
A: a causa della distanza che intercorre fra 
la testina di lettura e quella di registrazione 
il segnale A (nota bianca) sulla traccia D e il 
segnale B (nota nera) sulla traccia S non ri
sultano allineati. Contemporaneamente al- 
l’esecuzione/registrazione del segnale B 
(nota nera) anche il segnale A (nota bianca) 
viene “letto” sulla traccia D, e registrato 
sulla traccia S insieme al segnale B (nota 
nera). Per il motivo detto prima il segnale A 
(nota bianca) riportato sulla traccia S non è 
allineato al segnale A originario, sulla trac
cia D: se le due tracce fossero “lette” con
temporaneamente, come in una normale ri
produzione stereo, nell’altoparlante sini
stro sentiremmo il Segnale A insieme al se
gnale B, (registrati sulla traccia S) e nell’al
toparlante destro pochi istanti dopo, il solo 
segnale A, (registrato sulla traccia D). Pro
cedendo oltre passiamo alla fase C, in cui 
l’esecutore registra sulla traccia D (cancel
lando quindi il precedente segnale A un nuo
vo segnale (C); contemporaneamente il con

tenuto (A + B) sulla traccia S viene letto e 
registrato sulla traccia D, miscelandosi al 
nuovo segnale C. Di conseguenza sulla trac
cia D avremo ora A + B = C, sulla traccia S 
avremo A + B: per gli stessi motivi detti pri
ma i due gruppi di segnali (A + B su traccia S, 
A + P. +C su traccia D) non sono allineati, e 
perciò se riprodotti entrambi, non sincroniz
zati nel tempo.
Ricaviamo alcune considerazioni:

1) che il programma definitivo ottenuto sul
la traccia D (A + B + C) è monofonico, 
ossia riprodotto su un solo canale;

2) che abbiamo conservato il programma 
precedente (A + B), sulla traccia S an- 
ch’esso monofonico, non riproducibile 
insieme all’altro, a causa della sfasatura 
di tempo dovuta al non allineamento dei 
due programmi;

3) che abbiamo perso i programmi A e B ori
ginari. Da questo deriva ulteriormente 
che:

4) se vogliamo modificare C possiamo farlo, 
tornando a ripetere la fase C;

5) se vogliamo modificare B o A dobbiamo 
invece per forza rifare tutto: B e A non 
esistono più come segnali separati ma 
esiste l’unico segnale A + B;

6) che i rapporti di livello, ossia il mixaggio 
fra A e B, poi fra A + B e C devono essere 
stabiliti in modo definitivo, poiché a ogni 

successiva fase perdiamo la possibilitàdi 
modificarli.
Se per esempio al riascolto ci accorgiamo 
che C è troppo debole rispetto ad A + B, 
dobbiamo rifare C. E se ci accorgiamo 
che B è troppo debole rispetto ad A, dob
biamo rifare tutto!

7) Il segnale A ha subito due riversamenti, 
quindi un doppio deterioramento quali
tativo (a ogni registrazione il segnale su
bisce distorsione e rumore).
Il segnale B ha subito un riversamento, 
quindi un deterioramento. Il segnale C è 
stato registrato una volta sola, senza al
cun ulteriore deterioramento.
Non solo quindi abbiamo segnali molto 
deteriorati, ma anche con una fastidiosa 
non omogeneità qualitativa.

Fig. 2-11 sistema multitrack: nessuna so
vrapposizione, nessun riversamento, se non 
l’ultimo che avviene trasferendo il program
ma dal registratore multitrack al registrato- 
re master. Vi è dunque la possibilità di rifare 
qualunque segnale indipendentemente dagli 
altri. I segnali, non mischiati, restano alli
neati, e quindi sono tutti riproducibili con
temporaneamente. Con i mixdown si possono 
inoltre ottenere le combinazioni stereo più 
disparate; e, come vedremo, anche gli inter
venti più liberi su ciascun segnale.

(continua)
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Multimetri digitali Philips 
Il meglio in 

prestazioni e prezzo.
Da una analisi comparativa del rapporto 
prestazioni/prezzo i Multimetri Digitali PM 2517 
risultano vincenti.
Pur fornendo superbe prestazioni da strumenti 
di laboratorio quali le quattro cifre piene e le gamme 
automatiche, vengono offerti ad un prezzo 
altamente competitivo.

Displays a 4 cifre piene: aumentata risoluzione rispetto 
ai 3 '/2 cifre. Inoltre indicatore dell'unità di misura.

Piccolo ma robusto: non fragile plastica o deboli 
commutatori.

Philips S.p.A. 
Divisione S & I 
Strumentazione & Progetti Industriali
Viale Elvezia, 2 - MONZA
Tel. (039) 36.35.1
Filiali: BOLOGNA (051) 493.046
CAGLIARI (070) 666.740
PADOVA (049) 632.766
ROMA (06) 382.041
TORINO (011) 21.64.121
PALERMO (091) 527.477

Scelta tra LED e LCD: scegliete secondo 
le vostre preferenze.

Cambio gamma automatico: 
per praticità di misura.
Naturalmente vi è anche 
quello manuale.

Vero valore efficace: il 
solo modo per misurare 
correttamente segnali in 
c.a. non perfettamente 
sinusoidali.

Elevata risoluzione ed 
accuratezza: grazie 
alle 4 cifre piene e 
l'elevata sensibilità.

Correnti sino a 
10 A: la tendenza 
di utilizzare 
tensioni sempre 
più basse richiede 
tassativamente di 
poter misurare 
sino a 10 A.

Protezione dai 
sovraccarichi: 
è impossibile 
danneggiarlo.

Vi invitiamo a considerare le caratteristiche 
professionali sotto elencate, unitamente alla possibilità 
di scegliere tra il modello con display a cristalli 
liquidi e guello a LED, la realizzazione ergonomica, 
robusta e compatta e giudicare guindi la fondatezza 
della nostra asserzione.

Design ergonomico: funziona in 
ogni posizione, 

automaticamente

Misura 
anche le 

temperature: 
la sonda

opzionale 
consente questa 
misura utilissima 

per la ricerca guasti.

Congelamento della 
misura indicata: un 

grande vantaggio 
ottenibile con lo speciale 

puntale opzionale.

Rispetta le norme 
internazionali: quali?

Virtualmente tutte.

Test&Measuring 
Instruments PHILIPS
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Vedere 
e fotografare 

al buio
di Lodovico Cascianini

Studiati e realizzati per scopi prettamente militari, questi 
sistemi di visione notturna sono attualmente impiegati 
anche nel settore civile per scopi di sorveglianza, e in 

campo scientifico e industriale per osservare fenomeni che 
si svolgono, per loro natura, a livelli così bassi di 

luminosità da non poter essere osservati e studiati con 
nessun altro mezzo e tanto meno con il solo occhio umano.

Quando si afferma che alcuni 
animali come il gatto, la civet
ta e altri esseri a vita notturna, 
vedono al buio si vuole semplicemente 

dire che le facoltà visive di questi ani
mali consentono loro di vedere il mon
do che li circonda con un livello così 
basso di luce che per l’uomo corrispon
de al buio. Anche l’uomo è però riuscito, 
sfruttando alcuni fenomeni di ottica
elettronica estremamente semplici, a 
vedere al buio. A questo punto è bene 
precisare che per “buio” noi intendia
mo “presenza di uno scarso numero di 
fotoni” e non la loro completa assenza.

Il fotone è una particella elementare 
definita come quantità indivisibile di 
energia elettromagnetica o quanto di 
luce o di energia. Fu ipotizzato da A. 
Einstein per spiegare il fenomeno del
l’emissione fotoelettrica non compieta- 
mente giustificabile in base alla sola 
teoria ondulatoria della luce. Egli pen
sò che l’energia in una radiazione non 
si distribuisse in modo uniforme lungo 
tutto il fronte d’onda ma si propagasse 
localizzata in pacchetti o quanti di 
energia.

In tal modo una radiazione si com
porterebbe come un fascio di particelle.

Fig. 1 ■ Struttura di un tubo intensificatore di immagini della prima generazione. Il fattore 
d’ingrandimento è inferiore all’unità, ma il guadagno in brillantezza è circa 2.000. Le 
piastre a fibre ottiche poste all’ingresso e all’uscita del tubo servono a preservare le caratter- 
stiche ottiche dell’immagine presente rispettivamente sul fotocatodo e sullo schermo.

Ogni fotone conterrebbe una quantità 
di energia non costante ma proporzio
nale alla frequenza di oscillazione in 
base alla nota formula,

E = hu

dove

E = energia posseduta da un fotone 
h = costante di Planck, o quanto di 
azione
u= frequenza dell’oscillazione elettro
magnetica, e cioè, della radiazione lu
minosa.

Ogni radiazione verrà pertanto ad 
assumere una duplice natura 
ondulatoria-corpuscolare.

Ogni fotone si propaga con velocità c 
pari a quella della luce, con lunghezza 
d’onda inversamente proporzionale al-
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Gamma di tubi intensificatori d’immagini 
prodotti dalla Mullard, consociata inglese 
della Philips. La Mullard è l’unica ditta 
europea che possiede il più avanzato “know 
how” in questo settore.

la frequenza e quindi con energia va
riabile.

Il fotone non possiede alcuna carica 
elettrica. L’effetto fotoelettrico consi
ste appunto nell’emissione di elettroni 
da parte di una superficie metallica 
quando questa viene investita da luce, 
e cioè da fotoni di opportuna frequenza.

Su questo effetto è basato il funziona
mento di tutti i fotoelementi impiegati 
in elettronica (cellule fotoelettriche, fo
todiodi e fototransistori, tubi da ripre
sa per TV) e dei tubi intensificatori 
d’immagini di cui ci occuperemo in que
sto articolo.

I tubi intensificatori d’immagini (o 
tubi a visione notturna) sono dispositi
vi che consentono all’uomo di vedere 
bene a livelli estremamente bassi di lu
minosità, e cioè al buio.

Qui di seguito vedremo come questi 
dispositivi siano andati sempre più 
perfezionandosi nel corso di questi ulti
mi anni diventando sempre più sensi
bili.

Inizialmente sviluppati e tuttora im
piegati per scopi militari, gli intensifi
catori d’immagini vengono oggi impie
gati in campo industriale nei sistemi di 
sorveglianza notturna e in campo 
scientifico per lo studio delle forme di 
vita e dell’ambiente nei mari molto pro
fondi, ecc.

Generalità sui tubi 
intensificatori d’immagine

Il principio di funzionamento sul 
quale si basano gli attuali tubi intensi
ficatori d’immagini era noto sin dal 
1930 ma potè avere una sua pratica 
realizzazione solo verso gli anni ’50. Il 
primo tubo intensificatore d’immagine 
era chiamato “convertitore d’immagi
ne” e lavorava con radiazione (o luce) 
infrarossa. Funzionava cosi: un siste
ma di lenti a raggi infrarossi metteva a 
fuoco su una superficie ricoperta di os
sido di cesio e argento, detto fotocatodo 
(Si), una data scena. I punti del fotoca
todo colpiti dalla radiazione infrarossa 
emettevano elettroni i quali, accelerati 
da un campo elettrico, andavano poi a 
colpire uno schermo ricoperto di fosfo
ri; questi ultimi, trasformando l’ener
gia cinetica degli elettroni in energia 
luminosa come avviene nei normali tu
bi a raggi catodici, facevano comparire 
sullo schermo un’immagine di color 
verde che poteva essere osservata sia 
direttamente sia mediante un sistema 
di lenti.

La sensibilità di questi fotocatodi era 
bassa; la loro emissione termica abba
stanza elevata, per cui il tubo poteva 
dare immagini accettabili solo nel caso 
in cui la scena da vedere venisse con
temporaneamente “illuminata” artifi
cialmente con raggi infrarossi. Per 
questa particolarità,'questo sistema di 
riprese di scene al buio era chiamato 
attivo.

La necessità di dover disporre di una 
sorgente separata di radiazioni infra
rosse per illuminare la scena rendeva 
questo sistema di ripresa di immagini 
al buio, complesso e ingombrante. Im
piegato in campo militare, aveva l’in
conveniente di potere essere facilmente 
localizzato da un nemico munito di di
spositivi analoghi. Inoltre, con un gua
dagno solitamente inferiore all’unità, 
questo tubo non poteva essere chiama
to un “intensificatore” d’immagini nel 
vero senso della parola ma piuttosto un 
“convertitore di frequenze”, in quanto 
trasformava semplicemente un’imma
gine a radiazioni infrarosse in un’im
magine a radiazioni visibili senza ap
portarvi alcun aumento di luminosità.

Per superare questi inconvenienti

Alcuni tipi di piastre a microcanali: lavora
no nel vuoto e con una tensione di 1 kV 
applicata tra le facce opposte, danno un 
guadagno 1000.
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vennero intraprese intense ricerche e 
studi nel campo dei materiali emissivi 
impiegati per la formazione dei fotoca
todi; in particolare si voleva da questi 
una maggiore sensibilità e valori più 
bassi di emissione termica.

Tubi intensificatori d’immagini 
della prima generazione

Questi studi e ricerche consentirono 
di sviluppare negli anni ’60 e ’70 la pri
ma generazione dei tubi intensificatori 
d’immagini i quali, a differenza del tu
bo convertitore d’immagine, vennero 
chiamati passivi nel senso che non ri
chiedevano che la scena venisse illumi
nata da una qualunque altra sorgente 
che non fosse la debole luce naturale 
presente nell’ambiente della scena 
stessa.

Fattori determinanti per lo sviluppo 
di questi tubi furono la scoperta di ma
teriali tri-alkalini peri fotocatodi (chia
mati S25) e “finestre” a fibre ottiche 
sistemate sul davanti e sul retro dei 
tubi. L’elevata sensibilità alle radiazio
ni rosse e infrarosse e la bassa emissio
ne termica dei fotocatodi S25 consenti
vano di avere immagini con elevato 
rapporto segnale/disturbo e di vedere 
distintamente i particolari di un scena 
illuminata con la sola luce delle stelle. 
In figura 1 è riportato in sezione un 
tubo di questo tipo. Le parti essenziali 
sono ancora quelle del “vecchio” tubo 
convertitore: un sistema ottico (non ri
portato in figura) consente di mettere a 
fuoco sul fotocatodo l’immagine capo
volta della scena. Gli elettroni emessi 
dal fotocatodo in corrispondenza delle 
parti luminose di questa immagine

Fig. 3 - In alto: piastra a microcanali 
vista in sezione e vista di fronte. Al cen
tro: fenomeno dell’emissione secondaria 
in un canale moltiplicatore di elettroni. 
In basso: piastra a microcanali osserva
ta al microscopio elettronico a scansio
ne.

Fig. 2 - Intensificatore d’immagini in cascata. L’accoppiamento tra i tre tubi è effettuato mediante accoppiatori a fibre ottiche. Il tubo in 
cascata dà guadagni in luminosità dell’ordine di 50.000, ed è quindi in grado di dare ottime immagini di scene osservate in una notte 
profonda, “illuminata” soltanto dalla luce delle stelle!
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Fig. 5 - Tubo intensificatore di immagini “doubléproximity”, detto 
anche tubo wafer per la particolare posizione in cui viene a trovarsi 
la piastra a microcanali. Questa infatti è sistemata a pochi decimi di 
millimetro dal fotocatodo, e dallo schermo per cui il dispositivo è più 
leggero e più compatto del tubo intensificatore MCP normale. Il 
radrizzamento dell'immagine è effettuato da un “twister” a fibre 
ottiche. L’alimentatore è incorporato.

Fig. 4 - Intensificatore d’immagini munito di piastra a microcanali. 
Questo tubo nonostante sia più “rumoroso” di quelli della prima 
generazione è in grado di dare immagini aventi la stessa brillantez
za che, nelle stesse condizioni, fornirebbe un tubo in cascata.

vengono accelerati da una tensione 
con valore approssimato di 15 kV e fo
calizzati elettrostaticamente sullo 
schermo a fosfori. L’immagine diritta 
della scena (perchè riinvertita dal si
stema di focalizzazione elettrostatico 
del tubo), prodotta dal bombardamen
to degli elettroni sui fosfori dello scher
mo potrà essere osservata direttamen
te attraverso la finestra di uscita a fi
bre ottiche del tubo, eventualmente ser
vendosi di un ingranditore ottico.

Il guadagno in luminosità fornito da 
un tubo di questo tipo dipende dalla 
sensibilità del fotocatodo (specialmen
te nella regione del rosso/infrarosso), 
dal valore della tensione di accelerazio
ne e dal potere d’ingrandimento carat
teristico del tubo. Se quest’ultimo è in
feriore all’unità (come nel tipo XX 
1080) è possibile ottenere aumenti di 
luminosità della scena dell’ordine di 
2000, sufficienti per consentire, ad 
esempio, di guidare un veicolo in piena 
notte con la sola luce delle stelle.

Per poter osservare immagini molto 
più ingrandite (richieste, per esempio, 
nel caso di obiettivi militari da colpire) 
occorreva però che il tubo possedesse 
un guadagno non inferiore a 10.000. 
Guadagni di quest’ordine di grandezza 
possono essere forniti dal cosiddetto 
“tubo in cascata” riportato in figura 2, 
realizzato mettendo uno dopo l’altro 
(cascata) tre tubi della prima genera
zione, uniti mediante accoppiatori a fi
bre ottiche.

Tubi in cascata siffatti, con alimen
tatore incorporato, vennero usati per 
molto tempo; erano però pesanti e in
gombranti, e pertanto il loro impiego 

era limitato a quei casi in cui la loro 
trasportabilità non costituiva un pro
blema. Inoltre, i numerosi schermi di 
fosforo presenti in questo sistema a tre 
tubi, producevano una certa persisten
za delle immagini, evidenziato in modo 
particolare nel caso di oggetti in movi
mento, i quali apparivano sullo scher
mo seguiti da strascichi luminosi (ef
fetto “coda di cometa”). Un altro incon
veniente dell’intensificatore in cascata 
era il cosidetto “blooming” che si veri
ficava tutte le volte che nella scena 
compariva un oggetto abbastanza lu
minoso; questo, “cancellando” il rima
nente della scena, faceva apparire tut
to lo schermo bianco. Qualora questo

fenomeno avesse avuto carattere ripe
titivo poteva portare all’indebolimento 
e al danneggiamento dei fosfori degli 
schermi, per cui si rendeva assoluta- 
mente necessario munire questi primi 
intensificatori di sistemi che li proteg
gessero contro questa eventualità.

Tubi intensificatori d’immagini 
della seconda generazione

La maggior parte di questi problemi 
venne risolta quando verso gli inizi del 
1970, i tubi intensificatori vennero mu
niti della cosiddetta piastra a microca
nali MCP (MCP = Micro Channel Pia
te), che è diventata il “cuore” dei tubi 
intensificatori d’immagini della secon
da e della terza generazione.

Una piastra a microcanali è costitui
ta da un insieme di piccolissimi tubici
ni di vetro chiamati canali moltiplica- 
tori di elettroni-, lo spessore della pia
stra, e di conseguenza, la lunghezza dei 
canali è inferiore a 1 mm. Il diametro di 
ciascun canale può andare da 12 pm a 
25 pm (figura 3 in alto). I canali vengo
no uniti tra loro “in parallelo” median
te nichel-cadmio. Le due facce della 
piastra, e di conseguenza, le due estre
mità di tutti i canali, vengono collegate 
rispettivamente al più e al meno della 
tensione di alimentazione; questa cree
rà all’interno del canale un campo elet
trico omogeneo di intensità via via cre
scente.

Alcuni tubi intensificatori d’immagini 
MCP della seconda generazione.
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L’interno di ciascun canale è rivesti
to di materiali aventi spiccate caratte
ristiche di emissione secondaria.

Un elettrone primario (figura 3 al 
centro) proveniente dal fotocatodo en
tra in uno di questi canaletti, colpisce 
la parete e produce, per il fenomeno 
della emissione secondaria, altri elet
troni i quali, accelerati dal campo elet
trico via via crescente, andranno a col
pire le zone successive del rivestimento 
interno del canale producendo, ogni 
volta, altri elettroni secondari. Il risul
tato di questo particolare “effetto va
langa” è un considerevole aumento del 
numero di elettroni all’uscita della pia
stra, e cioè su quella faccia della pia
stra che “guarda” lo schermo con i fo
sfori. In figura 3, in alto, si può vedere 
la sezione frontale e trasversale di una 
piastra a microcanali, al centro, un sin
golo microcanale, in basso, una piastra 
a microcanali vista al microscopio elet
tronico a scansione. Il diametro di un 
canale è in questo caso circa 25 pm.

La figura 4 riporta in sezione un tubo 
intensificatore d’immagini munito di 
piastra a microcanali. Come nell’inten- 
sificatore della prima generazione così 
anche in questo caso un sistema di len
ti provvede a mettere a fuoco sul fotoca
todo (S25) un’immagine capovolta del
la scena. Gli elettroni emessi dal foto

catodo in corrispondenza delle parti il
luminate della scena vengono focaliz
zati elettrostaticamente sulla faccia 
anteriore della piastra a microcanali 
producendo un’immagine otticamente 
diritta; la faccia posteriore della pia
stra si trova a poca distanza dallo 
schermo ricoperto con i fosfori. Gli elet
troni provenienti dal fotocatodo vengo
no prima “moltiplicati” all’interno dei 
singoli canali nella maniera descritta, 
e successivamente, usciti dalla piastra, 
vengono accelerati nello spazio tra 
questa e lo schermo, producendo su 
quest’ultimo un’immagine diritta, visi
bile attraverso la piastra a fibre otti
che.

Il guadagno in luminosità di un tubo 
intensificatore di immagini munito di 
piastra a microcanali può andare da 1 
a 50.000 a seconda del valore della ten
sione di accelerazione applicata tra le 
due facce della piastra, e a seconda del 
rapporto lunghezza/diametro dei ca
nali (solitamente 40).

Il guadagno non è però legato ai va
lori assoluti di queste dimensioni per 
cui il diametro dei canali potrà essere 
scelto in maniera da avere la massima 
risoluzione dell’immagine. Così, nelle 
attuali piastre a microcanali, solita
mente, tra il centro di un canale e la 
parete di quello immediatamente vici

no si ha una distanza di circa 15 -+ 12 
pm (figura 3 in alto). Un’ulteriore ridu
zione di questa distanza porterebbe in
dubbiamente ad un aumento della riso
luzione ma sfortunatamente rendereb
be la piastra a microcanali più fragile.

Un sistema migliore per aumentare 
la risoluzione dell’immagine consiste 
nell’utilizzare un’ottica elettronica 
d’ingrandimento. In questo caso, la 
piastra potrà assumere maggiori di
mensioni, e di conseguenza, potrà ave
re un numero maggiore di canali (come 
nel tubo 20/30XX1380). Questo siste
ma ha inoltre il vantaggio di ridurre 
considerevolmente il rumore.
Il tubo intensificatore “doublé 
proximity”

Il tubo intensificatore di immagini 
“doublé proximity”, così chiamato in 
quanto la piastra a microcanali viene a 
trovarsi in prossimità sia del fotocato
do sia dello schermo (figura 5) ha di
mensioni molto più ridotte del tubo 
MCP precedentemente descritto. In 
questo tubo detto anche tubo wafer, la 
piastra a microcanali è sistemata subi
to dopo un fotocatodo piatto, ad una 
distanza di pochi decimi di millimetro 
da questo. Con una distanza così ridot
ta, occorrerà applicare tra i due elettro
di affacciati non più di 200 V per avere

XX1380

Fig. 6 - In alto a sinistra: sistema ottico- 
elettronico completo per visione nottur
ne da montare su un'arma. A destra: 
esatta posizione del tubo intensificatore 
nel sistema ottico di puntatura dell’ar
ma. A lato: applicazione pratica. È possi
bile puntare su un bersaglio come di gior
no, pur essendo in piena notte con la sola 
luce di 1/4 di luna (10 mlux).
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una buona immagine. Per poter osser
vare sullo schermo un’immagine dirit
ta, solitamente il tubo incorpora un 
“twister”, e cioè, un cilindretto di fibre 
ottiche ritorto di 180° (come nel tipo 
XX1410).

I tubi wafer sono leggeri e compatti, e 
di conseguenza molto adatti per quegli 
impieghi nei quali la trasportabilità è il 
requisito più importante, (per esempio 
nei sistemi a tubi intensificatori d’im
magini per visione notturna figura 6). 
Sono però molto più fragili del tubo 
MCP normale specialmente per quanto 
riguarda il fotocatodo, per cui occorre 
trattarli con particolare cura.

Tubi intensificatori d’immagini 
della terza generazione

Anche questi tubi sono muniti di pia
stra a microcanali e impiegano fotoca
todi ad affinità negativa come l’arse- 
niuro di gallio-cesiato, elementi appar
tenenti al gruppo III e V della tabella 
periodica.

Confrontati con i tubi della prima e 
della seconda generazione, presentano 
sensibilità e risoluzione superiori, il 
chè in pratica significa che essi posso
no lavorare a distanze maggiori (han
no cioè una portata superiore del 20%). 
Sono però molto più costosi di quelli" 
della seconda generazione per cui il lo

Fig. 7 - A sinistra: tubo intensificatore d’immagine della seconda generazione XX1410. 
Possiede la piastra a microcanali. La finestra d’ingresso (18 mm 0) è in fibra ottica onde 
consentire il migliore trasferimento dell’immagine del sistema ottico sulla superficie del 
fotocatodo. All’uscita, l'immagine con una luminosità 15.000 volte maggiore che all’ingres
so, viene raddrizzata (e cioè ruotata di 180°) mediante un “twister” a fibre ottiche. Questo 
tubo è impiegato di preferenza negli occhiali per visione notturna come indicato in basso. 
Gli occhiali pesano 900 g.

Fig. 8 - Esempio di telecamera con tubo da ripresa TV “intensificato’’. In questo caso, il tubo 
intensificatore (il tipo XX1500TV) è completo e si trova all’esterno e davanti al tubo da 
ripresa TV, un Newvicon standard. L’accoppiamento e la messa a fuoco dell’immagine sul 
target del tubo da ripresa TV è effettuato mediante un adattatore ottico.

ro impiego sarà riservato ad applica
zioni speciali (per esempio, occhiali per 
pilòti di elicotteri figura 7).

Tubi da ripresa TV vidicon detti 
“intensificati” in quanto 
accoppiati a tubi intensificatori 
d’immagini

In questi vidicon, il tubo da ripresa

TV viene combinato con un intensifi
catore di immagini della prima o della 
seconda generazione. Questa combina
zione può presentarsi come un’unità a 
sè stante, per esempio, il vidicon con 
intensificatore al silicio ISV (ISV = In- 
tensified Silicon Vidicon) il quale in
corpora nella sua ampolla anche un 
intensificatore di immagini della pri
ma generazione, oppure come due uni
tà separate accoppiate mediante un si
stema ottico come indicato in figura 8.

Nel tubo ISV è il target del vidicon 
che “risponde” agli elettroni emessi 
dal fotocatodo dell’intensificatore in 
quanto lo schermo a fosfori del tubo 
intensificatore di immagini viene 
omesso onde consentire ai fotoelettroni 
di colpire direttamente il target. Questo 
tubo dà guadagni in luminosità di cir
ca 2000 ma, come i tubi della prima 
generazione, non è immune da fenome
ni di abbagliamento. ■
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PTC Radionautìca
di Piero Soati

1 21° SALONE INTERNAZIONA
LE DELLA NAUTICA di Genova 
può ormai essere definito anche il 

SALONE DELL’ELETTRONICA 
considerato che il numero degli esposi
tori di apparecchiature radioelettroni
che ha superato gli espositori di tutti 
gli altri settori.

Infatti,in passato gli apparati radio
elettronici esposti erano limitati alla 
ristretta gamma dei rice-trasmettitori e 
a qualche apparecchio destinato alla 
radionavigazione, come i radiogonio
metro di tipo portatile, sulla cui effi
cienza comunque c’era ben poco da spe
rare, mentre ora il campo si è aperto ad 
orizzonti molto più vasti soprattutto 
per il fatto che la tecnica dei micropro
cessori ha permesso la realizzazione di 
complessi con dimensioni molto ridot
te; per cui, quei dispositivi che in un 
passato abbastanza recente erano de
stinati soltanto alle navi di medio e 
grande tonnellaggio, adesso trovano 
impiego anche in piccolissime imbar
cazioni da diporto. È soltanto in ragio
ne di questa trasformazione che al Sa
lone erano presenti delle ditte la cui 
attività ben lungi dall’interessare in 
passato il settore marittimo si è aperta 
a quello degli automatismi, dei teleco
mandi e dei dispositivi di allarme di 
bordo. Gli stessi radar sono stati co
struiti in versioni talmente ridotte che 
un tecnico della DECCA. a titolo esem
plificativo, è riuscito ad installarne 
uno su di un moscone a remi! Anche 
piccoli complessi ad alta fedeltà atti ad 
essere installati a bordo di imbarcazio
ni di piccole dimensioni sono stati pre
sentati, e dobbiamo dire che alcuni di 
essi erano assai validi.

Fra le migliaia di strumenti ed appa
recchiature esposti la scelta non era e 
non è facile. Ad esempio, un ecoscanda
glio ultrasonoro deve essere acquistato 
in funzione dell’uso e all’imbarcazione 
a cui è destinato.

È inutile l’acquisto di un dispositivo 
in grado di effettuare misure fino a pa
recchie centinaia di metri di profondità 

quando si debba usarlo per piccole par
tite di pesca.

Purtroppo è questo un argomento 
che non possiamo trattare su questa 
rivista diretta ad un pubblico che ha 
degli interessi scientifici molto ampi 
anche se è vero che molti sono i tecnici 
interessati al settore elettronico della 
nautica in genere (alcune decine di mi
gliaia!).

Chi desidera avere delle informazio
ni più ampie su tale attività può scri
vermi, o leggere i miei articoli sulle ap
parecchiature di bordo nella rivista 
YACHTING ITALIANO diffuso capil
larmente in tutto il Paese.

Penso che sia interessante la segna
lazione di uno strumento che abbiamo 
osservato allo stand della T.A.B. 
ELECTRONICS e che può essere della 
massima utilità ai tecnici quanto ai di
lettanti. Si tratta del CANNOCCHIA
LE PASSIVO A RAGGI INFRAROS
SI per la visione notturna ad intensifi
cazione di luce GALAXI 1 NIGHT- 
SCOPE, che permette, per l’appunto, la 
visione nel buio della notte e che pre
senta particolare attitudine per molte 
attività. Esso è infatti adatto per impie
ghi fotografici e cinematografici, 
astronomia, studio e ricerche sul laser e 
raggi infrarossi, navigazione maritti
ma ed aerea, sicurezza civile, sorve
glianza notturna, prevenzione, sorve
glianza forestale ed antincendio, osser
vazioni scientifiche e naturali.

Le principali caratteristiche tecni
che sono le seguenti: compatto e molto 
leggero, opera a livello di luce stellare 
senza ausilio di illuminatori. Presenta 
un’ampia intercambiabilità di obietti
vi da grandangolare a tele e dispone di 
un controllo automatico di luminanza. 
L’alimentazione è incorporata per mez
zo di quattro pile a stilo da 1,5 V ma può 
anche essere prelevata da una fonte di 
alimentazione esterna.

Il GALAXI 1 è abbinabile alle mac
chine fotografiche, alle cineprese ed al
le telecamere con possibilità di mon
taggio binoculare, di installazione co

me faro a raggi infrarossi autoalimen
tato o con bussola.

Le dimensioni standard sono di 325 x 
85 x 220 mm, peso 2350 gg. costruzione 
in lega leggera con trattamenti protet
tivi contro gli agenti atmosferici ed im
pugnatura anatomica antiurto.

Il guadagno del tubo è di 50.000 volte, 
la risoluzione al centro del tubo 30 
1/mm.

Fig. 1 - Il GALAXY 1, strumento ottico- 
elettronico a raggi infrarossi per la visione 
notturna a intensificazione di luce, operan
te a livello stellare. Guadagno del tubo 
50.000. Usato per osservazioni scientifiche, 
studio e ricerche, impieghi foto e cinemato
grafici ed anche per telecamere. Sorven- 
glianza e prevenzione notturna.

36 FEBBRAIO - 1982



Nel prossimo numero accenneremo 
invece ad un interessante complesso 
stereo della MARINE COMPO desti
nate alla navigazione da diporto.

Certificato limitato 
di radiotelefonista

Per usare i radiotelefoni ed i rice- 
trasmettitori a bordo delle imbarcazio
ni stazza lorda fino a 150 tonn. è possi
bile ottenere senza esami il CERTIFI
CATO LIMITATO DI RADIOTELE
FONISTA. A questo scopo è necessario 
inviare alla DIREZIONE COMPAR
TIMENTALE P.T. la seguente doman
da riportata a lato in carta da bollo da 
lire 2.000.
Documenti da allegare alla domanda: 
Io) due fotografie formato tessera in 

bianco e nero, uguali, su fondo 
chiaro, firmate e di cui una auten- 

• tica anche nella firma, applicata 
su carta legale.

Alla direzione compartimentale P.T.

Il sottoscritto............................................nato il..............a...............

provincia di................................... residente in..............Via..............
Chiede a codesta Amministrazione P.T. il rilascio del CERTIFICA
TO LIMITATO DI RADIOTELEFONISTA, valido per le navi di 
stazza lorda fino alle 150 tonnellate ed aventi una stazione ricetra
smittente della potenza non superiore a 60 W, come previsto dai 
decreti ministeriali del 10 agosto 1965 e del 2 gennaio 1970.
Il sottoscritto dichiara, sotto la sua responsabilità:
Io) di essere in possesso del titolo di studio di ................................  
2°) di essere cittadino italiano
3°) di essere in possesso del requisito della buona condotta ai sensi 

delle vigenti disposizioni
4°) di essere in possesso delle conoscienze pratiche e generali e delle 

attitudini richieste dal REGOLAMENTO INTERNAZIONA
LE DELLE RADIOCOMUNICAZIONI, contenute nell’estrat
to facente parte del Decreto Ministeriale 10 agosto 1965 pubbli
cato sulla Gazzetta Ufficiale n° 228 del 10 settembre 1965.

5°) di essere a conoscienza del fatto che in caso di dichiarazioni non 
conformi al vero o di uso indebito ed irregolare dell’apparecchio 
stesso, il certificato gli verrà ritirato

Data, Firma e Indirizzo

8

2°) attestazione del versamento di L. 
1.000 sul Conto Corrente Postale 
n° 659003 intestato alla Direzione 
Provinciale P.T. di Roma.

3°) marche da bollo per l’importo di L. 
2.000 da applicare sul certificato 
richiesto.

Società 
concessionarie 
del ministero poste 
e telecomunicazioni 
per rimpianto di esercizio 
di stazioni
radioelettroniche 
a bordo delle navi

S.I.R.M. (Società Italiana Radio Marit
tima) - Genova - Via San Benedetto, 14 - 
ROMA - P.le Giulio Douhet, 25 - Filiali: 
Napoli, Trieste, Venezia, Livorno, Pa
lermo, Ravenna, Ancona, Bari, Taran
to, Augusta. Agenzie: Acitrezza, Anco
na, Brindisi, Cagliari, Cala Galera, Ca
tania, Castellamare Stabia, Civitano- 
va Marche, Civitavecchia, Chioggia, 
Foggia, Gaeta, Giulianova Lido, La 
Spezia, Mazara del Vallo, Messina, 
Molfetta, Porto Cervo, Piombino, Porto 
Ferrarlo, Portopalo, Porto S. Stefano, 
S. Benedetto del Tronto, S. Felice Cir
ceo, San Remo, S. Margherita Ligure, 
Savona, Viareggo, Torre del Lago. Con 
assistenza in tutti i principali porti del 
mondo.
TELEMAR (Compagnia Generale Te
lemar) Genova - Via A. Cecchi, 15 - Ro
ma, Viale Tiziano, 19 - Uffici periferici: 
Napoli, Trieste e Venezia. Posti di lavo
ro: Augusta, Cagliari, La Spezia, Li
vorno, Palermo. Fiduciari Tecnici: Ba
ri, Pescara, Savona, Taranto.
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Telecamera 
per effettuare 

riprese 
in completa 

oscurità
di Lodovico Cascianini

L’occhio dell’uomo non vede al di sotto di un certo livello 
di illuminazione. Esistono però situazioni in cui occorre, in 

completa oscurità, vedere su un monitore un dato 
ambiente come lo si vedrebbe in piena luce del giorno. È 

quello che è appunto in grado di fare la telecamera munita 
dell’adattatore descritto.

Fig. 1 Tubo intensificatore d’immagini 
XXI500. Pesa meno di 185 g. Mediante un 
adattatore può essere inserito tra l’obiettivo 
e il tubo da ripresa di una telecamera sta- 
dard (per esempio un Newvicon). Il guada
gno è 65.000. La piastra a microcanali pro
tegge il tubo contro l’effetto “blooming” e 
l’effetto “coda di cometa".
In basso: tubo intensificatore XX1500 in se
zione.
Partendo da sinistra: finestra a fibre ottiche 
(ingresso) fotocatodo, elettrodi per la foca- 
lizzazione, piastra a microcanali, schermo, 
finestra a fibre ottiche (uscita).

Nttualmente, uno dei campi 
d’impiego più interessanti dei 
tubi intensificatori d’immagi
ne è quello della televisione, in partico

lare di quella a circuito chiuso (CCTV). 
Qui, il tubo intensificatore, accoppiato 
ad un normale tubo da ripresa, consen
te di estendere ulteriormente le possibi
lità d’applicazione.

Esistono infatti moltissime situazio
ni in cui l’operatore TV deve lavorare 
con livelli di illuminazione naturali. 
Ciò si verifica, per esempio, in campo 
scientifico per lo studio del comporta
mento e delle abitudini di animali not
turni sia che questi si trovino sulla su
perficie terrestre che su fondali marini 
molto profondi. In questi casi, l’illumi
nazione artificiale effettuata mediante 
potenti riflettori introdurrebbe un tur
bamento nelle condizioni ambientali, e 
pertanto non consentirebbe di studiare 
gli esseri viventi nel loro “habitat”.

Nel settore della sorveglianza not
turna di impianti industriali o di qual
siasi altro ambiente o oggetto, l’utilità 
di una telecamera che “lavori” in asso
luta oscurità è evidente.

Esistono attualmente degli adattato
ri che consentono di trasformare una 
normale telecamera a luce naturale (o 
artificiale) in una telecamera capace di 
lavorare al buio. Questi adattatori ven
gono inseriti tra il sistema ottico della 
telecamera e il tubo da ripresa. Sono 
muniti di attacchi a “C” standard.

Qui di seguito illustreremo uno di 
questi adattatori. In particolare, ci sof
fermeremo sui vari tipi di tubi da ripre
sa TV con i quali può accoppiarsi e 
sulle caratteristiche del tubo intensifi
catore d’immagine (il tipo XX1500 TV 
Philips, figura 1) incorporato nell’adat
tatore.
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Fig. 2 - Newvicon XQ1274 da2/3” (ultimo a 
destra). È lungo 108 mm. Lo strato fotocon
duttore è formato da tellururo di cadmio e 
zinco. La deflessione e la focalizzazione so
no magnetiche.

Tubi da ripresa TV ad elevata 
sensibilità

I tubi da ripresa maggiormente im
piegati nelle telecamere CCTV (Closed 
Circuit TV) destinate a lavorare con 
livelli d’illuminazione molto bassi so
no:
— il vidicon con target al silicio
— il vidicon SIT (Silicon Intensified 

Target),
— il vidicon ISIT contenente nella sua 

ampolla un intensificatore d’imma
gine ad uno stadio.

Nella scelta del tubo da ripresa più 
adatto per una determinata applicazio
ne, i fattori più importanti da tenere in 
considerazione sono i seguenti:

— il livello di illuminazione dell’am
biente nel quale la telecamera deve 
lavorare

— la natura dello spettro della sorgen
te di luce che illumina la scena

— la risoluzione, (e cioè la maggiore o 
minore nitidezza dell’immagine) 
che si desidera avere

— le dimensioni, il peso e il costo della 
telecamera.

Vidicon con target al silicio

È il tubo da ripresa più semplice. Pos
siede una sensibilità molto più elevata 
di un vidicon normale, specialmente 
verso la zona infrarossa dello spettro 
(fino a 1100 nm). Se viene invece fatto 
lavorare nella zona visibile dello spet
tro, la sua sensibilità è di poco superio
re a quella di un Newvicon convenzio
nale. Questo tubo da ripresa dovrà per
tanto essere impiegato solo nel caso in 
cui rilluminazione della scena non sia 
inferiore a 10 lux (crepuscolo). Volendo

Tabella 1 - Dati caratteristici dell’lntenslflcatore d’immagini XX1500TV

Fotocatodo S25
Sensibilità alla luce bianca 350 /¿A/1m
Sensibilità a = 800 nm 35 mA/W
Sensibilità a = 850 nm 25 mA/W
Guadagno 70.000
Illuminazione d’ingresso per entrata in funzione del-
l’ABC 0.6 mix
Fattore di trasferimento della modulazione
2,5 cicli/mm 90%
7,5 cicli/mm 65%
16 cicli/mm 30%
Risoluzione limite 36 Ip/mm

(~ 390 righe TV vert.)
Area utile del fotocatodo 10,8 mm x 14,4 mm
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Fig. 3 Normale telecamera (Video 40) equipaggiata con adattatore contenente il tubo 
intensificatore d’immagini XXI500TV.

lavorare con valori di illuminazione 
più bassi occorrerà prevedere qualche 
sistema di intensificazione della luce 
(Vidicon SIT o ISIT).

Vidicon SIT: combinazione 
vidicon/tubo intensificatore 
d’immagine separate, accoppiati 
mediante fibre ottiche

Questa combinazione permette di la
vorare a livelli di illuminazione dell’or
dine di 0,1 lux (chiaro di luna), e pertan

to potrà essere impiegata in sistemi di 
sorveglianza notturna installati sulla 
sommità di edifici dove la luce riflessa 
dall’atmosfera possiede il livello sud
detto. Il Vidicon SIT (SIT = Silicon In- 
tensified Target) è costituito da un nor
male vidicon (o un Newvicon, figura 2) 
accoppiato mediante fibre ottiche ad 
un tubo intensificatore ad uno stadio.

Volendo lavorare a valori di illumi
nazione più bassi (0,001 lux) occorrerà 
impiegare un vidicon e un intensifica
tore a più stadi (intensificatore in ca
scata).

Vidicon ISIT: combinazione 
vidicon/intensificatore inclusi 
in un’unica ampolla

Un tubo da ripresa che potrebbe esse
re usato per i livelli di illuminazione 
suddetti è il vidicon ISIT (ISIT = Inten- 
sified Silicon Intensified Target). Que
sto tipo particolare di “vidicon” incor
pora nella sua ampolla un intensifica
tore d’immagini in cascata, il quale ov
viamente è sprovvisto di schermo in 
quanto in questo caso, lo schermo è co
stituito dal target al silicio del vidicon 
sul quale vanno appunto a finire gli 
elettroni provenienti dal fotocatodo 
dell’intensificatore.

Questo tubo ha lo svantaggio di ri
chiedere una telecamera “su misura”, e 
nel caso di guasto o al target del vidi
con o al fotocatodo dell’intensificatore, 
occorre “buttar via” tutto il tubo.

Uno svantaggio comune ai vidicon 
SIT o ISIT descritti è quello di impiega
re tubi intensificatori d’immagini della 
prima generazione i quali, com’è noto, 
non tollerano la comparsa improvvisa 
nella scena di sorgenti di luce intense o 
rapide variazioni di illuminazione del
la scena stessa.

L’abbagliamento del fotocatodo (det
to anche “blooming”), e cioè la cancel
lazione degli oggetti che si trovano in
torno alla sorgente luminosa presente 
nella zona consente di impiegare que
sti tubi (o combinazione di tubi) negli 
impianti di sorveglianza installati nel
le città.

Fig. 4 - Spaccato dell’adattatore che mette in 
evidenza i vari componenti.
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Fig. 5 - Luminanza dello schermo del tubo 
intensificatore in funzione dell’illuminanza 
del fotocatodo. È la caratteristica di trasferi
mento dell’intensificatore d’immagini 
XX1500TV.

Sistemi di accoppiamento per il 
vidicon SIT

L’accoppiamento tra intensificatore 
d’immagini (della prima e della secon
da generazione) e tubo da ripresa TV 
(per es. Newvicon) può avvenire, co
me già accennato, direttamente me
diante fibre ottiche oppure mediante 
un sistema di lenti (accoppiamento ot
tico).

Il sistema di accoppiamento median
te fibre ottiche dà il maggior rendimen
to luminoso; ciò nonostante, in pratica, 
è preferito il sistema di accoppiamento 
ottico in quanto può essere attuato su 
telecamere d’impiego normale e tubi in
tensificatori e da ripresa TV standard. 
Inoltre, consente la sostituzione “in thè 
field” sia dell’uno che dell’altro tubo 
eventualmente difettoso.

Tra gli svantaggi si può annoverare 
una minore resa luminosa di quella ot
tenibile con l’accoppiamento a fibre ot
tiche, ed infine un’ottica più lunga che 
però può essere compensata dalla pos
sibilità di impiegare tubi da ripresa con 
dimensioni più ridotte.

Telecamera 
con intensificatore 
d’immagini XX1500 TV

È la soluzione più pratica in quanto 
tra tubo intensificatore e tubo da ripre
sa prevede l’accoppiamento ottico.
Gli elementi di questa telecamera (figu
ra 3) sono:
— un obiettivo standard
— un intensificatore d’immagini

(XX1500TV)

— una lente d’accoppiamento 
— un tubo da ripresa TV standard.

I primi tre elementi fanno parte di un 
adattatore (55720), di cui in figura 4 è 
riportato uno spaccato.

In figura 5 è riportata la caratteristi
ca di trasferimento del tubo intensifi
catore XX1500TV. La tabella 1 dà le 
caratteristiche essenziali di questo tu
bo.

L’intensificatore richiede una tensio
ne di alimentazione in continua a bas
sa impedenza (2 4- 3,6 V) che può essere 
fornita dalla telecamera stessa a mez-

Tabella 2 - Dati caratteristici del tubi da ripresa XQ1274 e XQ1275

Corrente in oscurità a 25 °C 5 nA
Corrente di segnale per una illuminazione di 1 lux in testa al 
tubo (temperatura di colore = 2856 K) 260 nA
Risoluzione al centro dell'immagine 650 righe TV
Risposta spettrale massima 750 nm

+ o-4

2,0 - 3,6 V

L1

C2 L2 C3 C4

alimentazione
। per intensificatore

Fig. 6 - Filtro di disaccoppiamento deU’alimentatore dell’intensificatore. C4 = 47 nF, cera
mico; C2, C3 = 200 pF, 6,3 V; LI, L2 = 1 mH.

Fig. 7 - Corrente del segnale del tubo da ripresa Newvicon (Is) in funzione dell’illuminanza 
d’ingresso e della illuminanza della scena. A destra: per il solo Newvicon. A sinistra:per un 
Newvicon accoppiato otticamente all’intensificatore XX1550 TV. Guadagno dell’intensifi
catore = 70.000; fc = 1,4; Te = 0,62; m = 0,65; fo = 1,9; To = 0,85.
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3) Lente di accoppiamento.
Serve a mettere a fuoco sulla fac
cia anteriore del tubo da ripresa 
TV l’immagine presente sullo 
schermo a fibre ottiche dell’inten- 
sificatore XX1500TV. Nel sistema 
descritto è stata impiegata la lente 
Fujinon da 25 mm, f/1.4.

4) Tubo da ripresa TV.
Può essere impiegato il Newvicon 
XQ1274 da 2/3 di pollice a focaliz- 
zazione magnetica oppure di tipo 
XQ1275 a fecalizzazione elettro-

Fig. 8 - Potere risolutivo di una telecamera 
CCTV equipaggiata con Newvicon al quale 
è stato accoppiato otticamente l’intensifica- 
tore XX1500TV, in funzione della illumi
nanza della scena. Obiettivo = Tamron da 
75 mm; f = 1,9. Lente di accoppiamento = 
Fujinon 25 mm, f= 1,4; target — USAF1951 
con 100% di contrasto. Riflettività della sce
na = 100%.

Tabella 3 - Parametri ottici della telecamera equipaggiata con l’intensiflcatore 
d’immagini XX1500TV e II Newvicon XQ1274

Obiettivo
apertura relativa fo
coefficiente di trasmissione To

1,9 valori
0,85 opzionali

zo di adatto regolatore oppure da una 
sorgente separata (per esempio, due pi
le da 1,5 V). La potenza assorbita è 
inferiore a 80 mW. Potrà rendersi ne
cessario un altro filtro (figura 6) per 
impedire che eventuali interferenze 
possano raggiungere l’amplificatore 
video della telecamera. I terminali del 
filtro collegati all’intensificatore do
vranno essere più corti possibile. Tutta 
l’unità dovrà essere collegata a massa.

Ma esaminiamo più in particolare gli 
elementi di questo sistema di riprese al 
buio.

La qualità dell’immagine di questo 
sistema di ripresa a bassi valori di lu
minosità dipenderà ovviamente anche 
dalle prestazioni dell’amplificatore vi
deo della telecamera. Ad ogni modo, 
una corrente di segnale di 30 nA solita
mente è quanto basta per avere una 
buona immagine. Una corrente di ap
pena 4 nA è però adeguata per impie
ghi di sorveglianza in quanto richiede 
una illuminanza della scena moltipli
cata per una riflettività della scena di 
soli 0,6 mlux. Ciò significa che la tele
camera potrà lavorare fino ad un valo
re di 1 mlux di illuminanza della scena 
(luce delle stelle!).
1) L’obiettivo

Può essere impiegato qualsiasi ti
po adatto per tubi TV da 1 pollice 
con sistema di montaggio a “C”. Il

Lente di accoppiamento 
apertura relativa fc 
coefficiente di trasmissione Tc

Ingrandimento tra l'immagine sullo schermo del- 
l’intensificatore e quella sulla "testa"del Newvicon 0,65

particolare tipo di lenti dipenderà 
dalla profondità di campo e dalla 
luminosità richiesta (numero f). 
Per attenuare la luce di scene par
ticolarmente luminose occorrerà 
munire l’obiettivo di un diafram
ma, ed eventualmente anche di fil
tri in maniera che l’intensità lumi
nosa che investe il fotocatodo del- 
l’intensificatore non superi il mas
simo ammesso, e cioè, 1 mlux.

2) L’intensiflcatore d’immagini 
XX1500TV
È un intensificatore con piastra a 
microcanali a bassa distorsione e 
fecalizzazione elettrostatica auto
matica (figura 1). L’alimentatore è 
incorporato. Il tubo è munito del 
sistema di controllo automatico 
della luminosità ABC (ABC = 
Automatic Brightness Control). Il 
fosforo dello schermo è il tipo P20. 
Le finestre d’ingresso e d’uscita so
no a fibre ottiche (18 mm). Il foto
catodo (S25) è munito di mascheri
na rettangolare che lo protegge 
contro i fenomeni di abbagliamen
to. L’area utile del fotocatodo mi
sura 10,8 mm x 14,4 mm. Il guada
gno minimo è 65.000.

1,4
0,62

valori per I’ 
adattatore 55720

statica. È stato scelto questo tipo 
di tubo a causa della sua elevata 
sensibilità e risoluzione. Nella ta
bella 2 sono riportate le caratteri
stiche principali di questi tubi. La 
figura 7 dà la corrente di segnale 
del Newvicon (L) in funzione della 
illuminanza d’ingresso (in lux) e 
della illuminanza della scena per 
il Newvicon XQ1274 da solo, e per 
un Newvicon accoppiato ottica
mente all’intensificatore 
XX1500TV.

Il sistema ABC dell’intensificatore 
entra in funzione quando l’illuminan
za E i supera 0,54 lux. Pertanto, un ulte
riore aumento della illuminanza non 
produrrà aumenti significativi nella 
corrente del segnale. Quest’ultima è 
circa 70 nA quando l’illuminanza è 
0,54 mlux. A questo valore, la risoluzio
ne della telecamera raggiunge il suo 
massimo valore, e cioè 400 righe TV.
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LUCY: nuovo 
decodificatore Videotex 
microcomputerizzato

di Lodovico Cascianini

La prevedibile affermazione che avrà il sistema Videotex nei 
prossimi anni sta stimolando i costruttori di circuiti integrati a 

realizzare chip contenenti il più elevato numero di funzioni possibile 
(LSI). Solo a questa condizione un decodificatore di informazioni 

Videotex non potrà incidere fortemente sul prezzo dei futuri televisori 
a colori.

Le tecniche digitali, grazie ai gi
ganteschi progressi fatti in 
questi ultimi anni dalle tecno
logie di costruzione dei circuiti integra

ti (LSI e VLSI), stanno semplificando e 
snellendo i sistemi di produzione e l’or
ganizzazione del lavoro in molti campi 
dell’attività umana. Non poteva quin
di non beneficiarne il settore delle tele
comunicazioni e in particolare quello 
della televisione. Qui, i sistemi digitali 
stanno allargando le possibilità di uti
lizzazione del televisore domestico, tra
sformandolo da semplice oggetto di 
svago e di passatempo in un potente 
mezzo d’informazione, in una banca
dati dove sarà possibile reperire infor
mazioni per avere le quali fino ad oggi 
occorreva fare molte telefonate, acqui
stare giornali e bollettini specializzati, 
disporre di cataloghi e listini ecc. L’i
dea di trasformare lo schermo del tele
visore domestico in una pagina dove si 
possono leggere tutti i dati che normal
mente occorrono per l’andamento, l’or
ganizzazione, la programmazione di 
un normale “menage” familiare è nata 
in Inghilterra. Due sono i sistemi qui 
sperimentati e attualmente già in fun
zione: il sistema Teletext e il sistema 
Videotex. Entrambi impiegano per la 
lettura delle informazioni richieste, lo 
schermo del televisore domestico, con 
la differenza che mentre il Teletext co
munica con la sua banca-dati tramite 
un normale canale TV, il Videotex co
munica con la banca-dati tramite il ca
vo telefonico, realizzando un collega
mento interattivo. La banca-dati alla

Linea telefono Istruzioni di controllo 
tramite tastiera

Fig. 1 - Schema a blocchi di un decodificatore Videotex.
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IBUS A IHUb H

DOCDI RXDATA DATA A DLIM A/DLEN A IBCLCK DATA B DLIM B DLEN B

PAO PA2 PA4 PBO PB2 IMP DON
PAI PA3 PB1 PB3

Fig. 2 - Funzioni contenute nel circuito integrato LSIL UCY, SAA 5070. (a destra) Struttura 
del chip.

quale si può accedere con il Videotex è 
molto più rifornita. Per questa sua 
maggiore potenzialità e flessibilità, il 
sistema Videotex molto probabilmente 
si affermerà più rapidamente del siste
ma Teletext. In Inghilterra, Teletext e 
Videotex sono già in funzione; qui il 
Videotex è chiamato Prestel. In Italia, 
dove come in altre nazioni, siamo anco
ra nella fase sperimentale, è stato chia
mato Videotel.

Abbiamo già detto che i sistemi digi
tali e le relative “macchine” (computer, 
minicomputer, personal computer) 
stanno snellendo e semplificando i pro
cessi lavorativi in tutti i settori indu
striali e commerciali. Allo stato attuale 
queste macchine sofisticate non posso
no però considerarsi “oggetti di largo 
consumo”. Il televisore invece, essendo 
ospitato in qualsiasi abitazione, lo è a 
buon diritto. Di conseguenza, per i com
ponenti impiegati nei televisori Tele
text e Videotex sono previste produzio
ni su larga scala. Questo è il motivo per 
cui i costruttori dei circuiti integrati im

piegati nei decodificatori Teletext e Vi
deotex stanno lavorando alacremente 
per ridurre il numero dei circuiti inte
grati richiesti, in modo da abbassare 
ulteriormente il costo del decodificato
re, l’unica unità che, aggiunta ad un 
normale televisore, lo trasforma in un 
terminale capace di ricevere le infor
mazioni Teletext o Videotex.

Per raggiungere questo obiettivo, i 
costruttori di circuiti integrati si valgo
no delle tecnologie di integrazione su 
larga scala (LSI e VLSI) correntemen
te impiegate per la realizzazione dei cir
cuiti integrati impiegati in “macchine” 
digitali molto più potenti, impiegate in 
campo scientifico, industriale e profes
sionale.
In questo articolo descriveremo som
mariamente un decodificare di infor
mazioni Videotex, soffermandoci in 
particolare su un nuovo circuito inte
grato chiamato LUCY, che ne semplifi
ca la struttura in quanto incorpora 
molte funzioni che in passato erano ef
fettuate da altri circuiti integrati.

Principio di funzionamento 
di un decodificatore
Videotex

La struttura di base di un decodifica
tore Videotex è determinata essenzial
mente da due fattori, e precisamente: 
- dalle particolari esigenze del siste

ma Videotex adottato in una data 
nazione (per esempio, particolari 
lettere dell’alfabeto o altri simboli 
alfanumerici);
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- dalla maggiore o minore facilità di 
manovra che l’utilizzatore desidera 
avere.

Questa “flessibilità” richiesta al siste
ma può essere soddisfatta solo dele
gando ad un microprocessore la gestio
ne della corretta cadenza e del control
lo di tutte le funzioni effettuate dal de
codificatore. Ci sono però funzioni es
senziali, comuni a tutti i sistemi Video
tex. Per questo motivo, qualsiasi 
decodificatore Videotex dovrà essere in 
grado di,
- fornire i segnali occorrenti per stabi

lire il collegamento con la linea tele
fonica;

- ricevere ed elaborare i dati seriali 
provenienti dalla linea telefonica, e 
trasmettere i dati di uscita sul cana
le di ritorno;

- scrivere i dati ricevuti nella memo- 
. ria di pagina e produrrei segnali che 

occorrono per la scrittura (display) 
della pagina;

- ricevere e rielaborare le istruzioni di 
controllo date dall’utilizzatore;
memorizzare il codice di identifica
zione dell’utilizzatore e i numeri di 
telefono della banca-dati del siste
ma;

- ricevere ed elaborare i dati prove
nienti da una tastiera alfanumerica 
per la scrittura di messaggi e la for
mazione di pagine di testi;

- memorizzare le pagine Videotex im
piegando un normale registratore a 
nastro.

Queste due ultime funzioni sono op
zionali. In pratica però la memorizza
zione delle pagine e la scrittura dei 
messaggi sono vantaggi di cui la stra
grande maggioranza dei sistemi rice
venti non può fare a meno.
La figura 1 riporta lo schema a blocchi 
semplificato di un decodificatore capa
ce di eseguire le funzioni suddette. In 
esso, spicca il nuovo circuito integrato 
LUCY-SAA 5070 che consente di soddi
sfare, insieme agli altri naturalmente, 
le esigenze sopra descritte.
Il decodificatore di figura 1 può consi
derarsi formato da due sezioni fonda
mentali, e cioè da:
- una sezione che provvede alla cor

retta presentazione (display) dei tati 
richiesti sullo schermo del televiso
re;

- una sezione che provvede all’acqui
sizione e al controllo dei dati stessi.

La sezione di presentazione dei dati 
comprende a sua volta:
- una memoria per la memorizzazio

ne della pagina (realizzata con 2

RAM statiche, tipo 2114, lk4);
il generatore dei caratteri alfanume
rici (costituito dal c.i.SAA 5050 
TROM);

- un c.i. per la temporizzazione (c.i
.SAA 5050 detto TIC);

- il contatore degli indirizzi di colon
na (realizzato con due 74LS193);

- il decodificatore degli indirizzi di ri
ga (74LS83).

A sua volta, la sezione acquisizione e 
controllo dati è formata da:

un microprocessore (8049);
- dal c.i. LUCY (SAA 5070);

Fig. 3 - Altre possibilità consentite dal circuito integrato LSI SA .4 3070.

- da una memoria EAROM (ER1400).
L’unità di terminazione della linea 

(LTU) interposta tra l’integrato LUCY 
e la linea telefonica contiene compo
nenti che provvedono all’isolamento e 
alla sicurezza del sistema. Provvede in
oltre al filtraggio dei segnali che tran
sitano nei canali rispettivamente di 
andata e di ritorno; contiene infine i 
relè perla chiamata telefonica. I segna
li per l’attivazione dei suddetti relè so
no forniti dall’integrato LUCY.

Le istruzioni di controllo, date dall’u- 
tilizzatore tramite la tastiera del teleco-
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Fig. 4 - Schema elettrico completo di un decodificatore Videotex impiegante l’integrato LUCY SAA 5070 e il microprocessore 8049.
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mando, entrano nel ricevitore attraver
so l’ingesso IBUS A dell’integrato 
LUCY (vedi le figure 1 e 2). Il segnale 
FSK (Frequency Shift Keyed data) pro
veniente dalla linea telefonica, dopo es
sere stato filtrato e squadrato nell’uni
tà LTU, viene demodulato dall’integra
to LUCY in un processo a due stadi. 
Nel primo stadio, il segnale FSK entra 
tramite i terminali FSKIN e CARDET 
e viene trasformato in un segnale 
pseudo-analogico avente un rapporto 
variabile segnale/disturbo; questo se
gnale si ritrova poi sul terminale d’u
scita DOCDI. Dopo essere stato filtrato 
nel secondo stadio demodulatore, que
sto segnale costituisce l’ingresso digi
tale per il terminale RXDATA.

Sotto il controllo del microprocesso
re, le parole decodificate dei dati, ven
gono caricate in parallelo nell’appro
priata locazione della memoria di pagi
na.

I segnali necessari per la presenta
zione (display) delle informazioni di 
una pagina sullo schermo del televiso
re vengono prodotti alla stessa manie
ra del sistema Teletext, e cioè mediante 
l’integrato SAA 5050 (detto TROM) che 
provvede a trasformare i dati dei carat
teri alfanumerici memorizzati nella 
memoria di pagina in corrispondenti 
segnali RGB, occorrenti per il pilotag
gio del cinescopio.

I dati in uscita dal ricevitore Video
tex vengono modulati all’interno del 
LUCY, e presentati all’uscita del mede
simo sul terminale FSKOUT, e succes
sivamente filtrati nell’unità di termi- 
nazione della linea (LTU). In una 
EAROM vengono memorizzati i nume
ri del telefono unitamente al codice di 
identificazione dell’utilizzatore, (termi-
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nali del LUCY da PAO a PA4, ingres- 
si/uscite d’impiego generale).

I dati modulati provenienti da un re
gistratore a nastro si ritrovano come 
uscita sul terminale TFSKOUT del 
LUCY, e come ingressi sul terminale 
TFSKIN, mentre il nastro registratore 
è controllato dal microprocessore.

Questa è una descrizione molto som
maria del decodificatore Videotex di fi
gura 1. A richiesta possiamo fornire 
una descrizione molto più dettagliata 
di tutto il decodificatore. Qui di seguito 
forniremo ulteriori dettagli sul nuovo 
integrato LUCY SAA 5070 che insieme 
al microprocessore 8049 rappresenta la 
novità di questo decodificatore.
LUCY: il circuito integrato 
dei sistemi Videotex 
degli anni ’80

Il circuito integrato SAA 5070 LUCY 
(LUCY è un acronimo indicante le fun
zioni principali svolte da questo inte
grato) è stato sviluppato tenendo pre
sente due scopi principali. Il primo, co
me già accennato, è stato quello di rea
lizzare una considerevole riduzione del 
costo di tutto il decodificatore Video
tex. Ciò è stato ottenuto integrando nel 
chip del SAA 5070 tutte le funzioni ri
guardanti l’acquisizione e il controllo 
dei dati che prima, come già detto, era
no “sparse” in altri integrati. Del siste
ma Teletext, il Videotex utilizza gli in
tegrati che svolgono le funzioni di di
splay e forniscono i segnali di tempo
rizzazione. I due integrati che presiedo
no a queste funzioni sono quindi comu
ni ai sistemi Teletext e Videotex.

Il secondo scopo è stato quello di sod
disfare alle particolari esigenze, richie
ste dai vari terminali di cui può essere 
dotato il sistema (per esempio, circuiti 
interfaccia opzionali per registratore a 
nastro, tastiera alfanumerica, stam
pante ecc.). Sotto questo punto di vista, 
il LUCY può essere considerato una 
periferica del microprocessore, in 
quanto le particolari esigenze di un da
to terminale possono essere inserite nel 
programma (software) del micropro
cessore.

Dallo schema a blocchi (figura 3) ap- 
paioni subito alcune facilità aggiunti
ve offerte dal LUCY. Per esempio, oltre 
alla normale velocità di trasmissione- 
/ricezione dati di 1200/75 baud (baud 
= 1 bit al secondo), questo integrato 
consente di trasmettere a velocità an
che superiori a 1200 baud. Ciò è estre
mamente utile, se la rete lo permette, 
nel caso si desideri inviare messaggi 
ad un altro terminale.

Anche i circuiti interfaccia con un 
videoregistratore, ora incorporati nel 
chip del LUCY, sono particolarmente 
interessanti in quanto si rifanno al si
stema “Kansas City”, un sistema che, 
come si sa, sopporta con facilità even
tuali variazioni di velocità di scorri
mento del nastro. In pratica questo si
gnifica che è possibile impiegare per la 
registrazione un normale registratore 
a cassetta, e per la riproduzione un re
gistratore diverso dal primo.

Il c.i. SAA 5070 è stato realizzato in 
tecnologia MOS a canale N. Ha un con
tenitore dual-in-line a 40 terminali.

Fig. 5 ■ Prototipo di laboratorio del decodifi
catore di figura 4 (Foto: Mullard).
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Fig. 6 - Tipica sequenza di pagine per illustrare il meccanismo di richiamo di una pagina 
contenente l’informazione richiesta nel sistema Videotex inglese (Prestel).
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In figura 4 si può vedere lo schema 
elettrico completo di un decodificatore 
Videotex realizzato con solo tre circuiti 
integrati LSI, più un microprocessore 
della serie 8048.
Esempio di utilizzazione 
del sistema Videotex

A differenza del sistema Teletext do
ve il numero delle pagine è limitato dal
la necessità di disporre di un tempo di 
accesso ragionevolmente basso, il nu
mero delle pagine su cui può far conto il 
sistema Videotex è limitato solo dalla 
capacità di immagazzinamento del 
computer al quale è collegato, capacità 
che in genere, è molto elevata.

Il sistema Videotex inglese, e cioè, il 
Prestel, per esempio, possiede una base 
di dati (banca-dati) avente una capaci
tà di molte centinaia di migliaia di pa

Bibliografia

Circuiti LSI per Teletext e Videotex - Technical Pubblication Philips 
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Il ricevitore Viewdata degli anni ’80 - Mullard Consumer Electronics - 
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gina, e di conseguenza è in grado di 
dare informazioni di carattere com
merciale e domestico del tutto esaurien
ti. Noti i numeri delle pagine, queste 
possono essere scelte direttamente dal- 
l’utilizzatore. La figura 6 riporta una 
tipica procedura che deve seguire chi 
desideri avere l’informazione desidera
ta. Supponiamo, tanto per fare un 
esempio, che l’utilizzatore inglese desi
deri avere un’idea chiara circa V entità 
di produzione di petrolio e di carbone 
del suo paese.
1 - Con il telecomando chiama l’in

dice generale (pagina Oa).
2 - Su questo individua al 2 la voce 

“Business Information”.
3 - Con il telecomando richiama la 

pagina relativa premendo sul 2.
4 - Compare la pagina 5a che ha per 

titolo “Business Prestel”.

5 - Su questa individua al 3 la voce 
“Money Rates and Commodity 
Prices”.

6 - Con il telecomando richiama la 
pagina relativa premendo il 3.

7 - Compare la pagina richiesta. Su 
questa individua al 7, la voce 
“Oil, Coal and Other energy”.

8 - Con il telecomando richiama la 
pagina relativa premendo il 7.

9 - Compare la pagina “Energy”. Su 
questa individua al 2, la voce 
“Oil”.

10 - Con il telecomando richiama la 
pagina relativa premendo il 2.

11 - Compare la pagina richiesta. Su 
questa individua al 14, la voce 
“Data Stream”.

12 - Con il telecomando richiama la 
pagina relativa premendo prima 
la cifra 1 poi la cifra 4.

13 - Compare la pagina “Data Stre
am” United Kingdom Oil/Coal 
Production” sulla quale potrà ve
dere sotto forma di grafico l’in
formazione richiesta, e cioè: 
“L’andamento della produzione 
di petrolio e di carbone in Inghil
terra dall’inizio del 1978 alla fine 
del 1979”.

... a proposito del 
“TIMER ELETTRONICO”

di R. Fantinato

Valigette per assistenza 
tecnica Radio TV 
e ogni altra esigenza

Il “timer elettronico” apparso sul numero 
scorso prevede l’impiego dell’integrato 

MM57150 di difficile reperimento. A chiunque 
trovi difficoltà nell’approvvigionarsi il 

componente, suggeriamo di richiederlo alla 
ditta: GRAY Elettronica - Via Bixio, 32 - Como 

- Tel. 031/557424 che vende anche per 
corrispondenza.

art. 526/abs/TVR
VALIGETTA MODELLO 007 
PEA ASSISTENZA 
TECNICA RADIO TV 
Fabbrica specializzata 
in:
Borse per installatori, 
manutentori di impianti 
elettrici, idraulici, 
impiantisti ed ogni 
forma dl assistenza 
tecnica

uff. e laboratorio
via castel morrone 19 
20129 milano
tel. 02 - 273175

MA-FER s.n.c.
p.i. MASSIMO FERRI & C.

valigie Industriali e articoli tecnici

a richiesta si spedisce il catalogo generale
Cognone______________________ __

Nome ____ ______ ______________________________________ __________ ___

Via N_______

Citta  CAP
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40D 00D GIOVANI IN EUROPA SI SONO 
SPECIALIZZATI CON I NOSTRI CRRSI.
Certo, sono molti. Molti perchè il metodo della Scuola Radio Elettra è il più facile e 
comodo. Molti perchè la Scuola Radio Elettra è la più importante Organizzazione Eu
ropea di Studi per Corrispondenza.
Anche Voi potete specializzarvi ed aprirvi la strada verso un lavoro sicuro imparando 
una di queste professioni:

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 piu, 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)

M.53

5
Scuola Radio Elettra

10100 Torino AD

Francatura a carico 
del destinatario da 
addebitarsi sul conto 
credito n. 126 presso 
l UfficiO P.T. di Torino 
A D - Aut. Dir. Prov. 
P.T. di Torino n.23616 
1048 del 23-3-1955

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.

il
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/ M 53 
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.
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Un micro 
“oscilloscopio” 
a LED

Sebbene questo apparecchio sia 
sconsigliabile per impieghi professio
nali, può dare delle soddisfazioni, che 
non saranno nemmeno pagate a caro 
prezzo, visto che i componenti necessa
ri per realizzarlo sono pochi e non trop
po sofisticati.

La figura 1 mostra il circuito elettrico 
rii un micro-oscilloscopio a LED; come 
si vede, sono necessari tre soli IC, una 
matrice di LED da 5 per 7, e poche altre 
parti passive. L’assorbimento nel com
plessino, mediamente, è di soli 15 mA.

Un segnale che deve essere mostrato, 
giunge al terminale 5 dell’IC LM 3914, 
e la sua ampiezza istantanea è rivelata 
da una catena di divisori-comparatori 
di tensione.

Ciascun LED della fila collegata al
l’uscita scelta, può accendersi, in tal 
modo. Però, per l’accensione ovvia
mente serve l’applicazione della “+ V” 
all’anodo di ciascun diodo. Questa fun
zione è compiuta dal circuito di sweep 
orizzontale, che impiega un quadruplo 
NAND-gate del tipo 4011, ed un conta
tore di Johnson 4017.

Il 4011, svolge due importanti funzio
ni la prima delle quali, è provvedere al 
flusso degli impulsi di clock. Per questo 
lavoro, si utilizzano due gates connesse 
in forma di multivibratore astabile. La 
frequenza di oscillazione, dipende dai 
valori di R4 e di Cl. Il contatore 4017 è 
un modello singolare, perchè compren
de una decodifica da 1 a 10. In tal modo 
si elimina la necessità di un succesivo 
IC decoder che andrebbe ad aumentare 
inutilmente il numero di parti.

In più, visto che l’uscita attiva del 
4017 diviene “alta” mentre tutte le al
tre restano allo stato “basso”, il 4017 
può essere impiegato per il pilotaggio 
anodico dei LED.

Le rimanenti due gate del 4011, for
mano un sistema AND che provvede 
ad una sorta di trigger automatico (che 
“oscilloscopio'.” ha persino il trigger!). 
Quando l’interruttore “Mode” Si è 
chiuso, il sistema di gate resetta il 4017 
se la tensione d’ingresso ha un’ampiez

za suficiente per attivare l’uscita più 
bassa dello LM3914 nello stesso mo
mento nel quale l’uscita di conteggio 
più bassa ha il livello “alto ’.

In tal modo, risulta abbastanza faci
le “congelare” sul display la forma 
d’onda che si vuole osservare.

Lo. “schermo” dello strumentino, 
è una matrice singola di LED putiformi 
da 5 per 7 (che, per la massima facilità 
di reperimento, può essere una Mon
santo “MAN-2”, o una Texas Instru
ments “TIL305”, o una Litronix “DL- 
57” o un’altra equivalente).

Naturalmente 35 LED'possono pro
durre una risoluzione tutt’al più mode-
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Fig. 2 - Alcuni tipici display ottenuti con la matrice a 35 Led.

OUT-OF-SWC#

sta, ma come avevamo detto, dopo aver 
fatto un pò d’esperienza (la miglior co
sa sarebbe disporre per un certo tempo 
di un generatore di funzioni), è facile 
distinguere un’onda triangolare da 
una quadra, o da una formata da im
pulsi stretti, quindi questo apparecchio 
non è solo una sorta di giocattolo che 
può essere assemblato per meraviglia- 
re gli amici, ma anche, per esempio, 
una sorta di analizzatore di logiche ab
bastanza valido.

Forse il lettore si chiederà dove siano 
le resistenze limitatrici della corrente 
per i LED, ma le dette non servono! Lo 
LM3914 include un particolare circuito

Fig. 1 - Schema elettrico del 
semplice micro oscillo
scopio a led dove per la rea
lizzazione sono necessari 
solo 3 integrati, una matri
ce a Led 5 x 7 e poche altre 
parti passive.
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che permette di scegliere le correnti che 
si vogliono far circolare dall’esterno, e 
per la relativa limitazione serve la resi
stenza R3 connessa al terminale 7. Nul- 
l’altro.

In pratica, il terminale detto eroga 
una tensione di riferimento di 1,2 - 1,3 
V, e la corrente che circola nella R3 è un 
decimo di quella dei LED. In base alla 
legge di Ohm, la corrente che attraver
sa la resistenza è la tensione divisa per 
la resistenza in Q. Il calcolo è semplice: 
la corrente nella R3 è di circa 1 mA e di 
conseguenza quella nei LED sarà di 
circa 10 mA.

Per la realizzazione potete utilizzare 
come base, una comune basettina a 
micro-fori, in bachelite, da circa 3 centi- 
metri per 5.

Naturalmente, per lavorare così “di 
fino” occorre una buona esperienza.

Forrest Fig. 3 - Schema di principio dell’amplificatore UHF a larga banda realizzato con due BVL 
57.

Amplificatore lineare UHF 
di potenza a larga banda 
(470 860 MHz) per ripetitori TV

sore = 1/32”), ricoperta di rame da en
trambe le facce. Il materiale è in fibra 
di vetro (PTFE) con costante dielettri
ca Tr = 2,74.

Il contatto ottimale tra la piastra di 
rame superiore a quella inferiore è otte
nuto impiegando rivetti che, attraver
sando lo spessore dello stampato in va
ri punti, vengono poi saldati alle loro 
estremità su entrambe le facce di rame.

È realizzato impiegando il BLV 57 
contenente in un unico contenitore in 
ceramica, due transistori epitassiali 
planari al silicio NPN. L’amplificatore 
è formato da due sezioni bilanciate, en
trambi lavoranti con un BLV 57. Con
tenendo il BVL 57 due transistori di
stinti, ciascuna sezione dell’amplifica
tore risulterà formata da 2 transistori e 
l’amplificatore completo, da 4 transi
stori. Gli ingress e le uscite delle due 
sezioni vengono collegate in parallelo 
mediante accoppiatori ibridi coassiali 
a larga banda 3 dB - 90° (figura 3).

Avendo il BLV 57, ovviamente, due 
circuiti d’ingresso e due circuiti d’usci
ta (uno per ciascun transistore), questi 
dovranno essere collegati ad un “ba- 
lun” coassiale (Li e LI’) che provvede- 
rà a “dividere” l’ingresso sbilanciato A 
(50 Q), in due ingressi bilanciati B e C 
(25 Q). Lo sfasamento tra B e C è di 
180°.

I balun (LI e LI’) vengono realizzati 
ciascuno, mediante due pezzi di cavo 
coassiale semirigido da 50 Q, saldati 
per tutta la loro lunghezza sopra ad 
una linea di trasmissione (11 o 1’,) larga 
2 mm.

L’amplificatore è stato realizzato su 
una piastra di circuito stampato (spes-

VB1

C12*

ingresso L3

Fig. 4 - Schema elettrico di un solo ramo dell’amplificatore UHF a 
larga banda. L’amplificatore completo è formato da due di questi 
rami, e cioè da due BLV 57.

C1 L2

OL21

VB2

IMPORTANTE
A richiesta la redazione fornisce la de
scrizione dettagliata ed originale di 
ciascuno degli amplificatori 
VHF/UHF descritti.
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La tensione continua di polarizzazio
ne, ciascun transistore la riceve da un 
circuito separato (figura 5). Questa ten
sione serve a regolare (pot. R8) la cor
rente di base di ciascun transistore del 
BLV 57, in modo da avere nei due tran
sistori correnti di collettore di uguale 
valore. Per l’amplificatore completo, 
ne occorreranno due di questi circuiti di 
polarizzazione.

R13 serve alla regolazione simulta
nea della correnti di base. La tensione 
di alimentazione del circuito di polariz
zazione è 28 V. Il circuito completo di 
questo amplificatore è riportato in figu
ra 4.
Lukkassen - Laboratorio Centrale 
Applicazioni Philips

Fig. 5 ■ Circuito che fornisce le tensioni di 
polarizzazione / alimentazione all’amplifi
catore.

Amplificatore a larga banda 
(MAT) per impianti 
d’antenna centralizzati

È riportato in figura 6. La banda dei 
segnali amplificati va da 40 a 860 MHz. 
Si tratta di un amplificatore standard 
due stadi, ciascuno munito di controre
azione serie-parallelo. Per ottenere una 
risposta piatta entro una banda di fre
quenze così estesa si è provveduto ad 
aggiungere nella rete di controreazione 
in parallelo dello stadio finale, un’in
duttanza (3 spire di filo di rame smalta
to da 0,44 mm; diametro interno = 3 
mm). Per realizzare le migliori condi
zioni di adattamento di impedenza so
no stati inseriti nel circuito di base de
gli stadi pilota e finale, resistori da 4,7 
Q, e nel circuito d’ingresso e di colletto
re dello stadio pilota condensatori di

Fig. 6 ■ Schema elettrico dell’amplificatore a larga banda per amplificatori di antenna 
realizzato con i transistori BFQ34 e BFQ68.

Amplificatore 
per frequenzimetro 
e pick-up RF

Molti frequenzimetri dal costo mode
rato, hanno la sensibilità d’ingresso 
piuttosto scarsa, per esempio 25 mV, e 
con tale soglia è molto difficile eseguire 
delle misurazioni negli amplificatori di 
media frequenza TV (che pur farebbero 
risparmiare tanto tempo!), e nei mixer e 
negli oscillatori FM. Molti riparatori, 

adatto valore. Le condizioni di lavoro 
dei transistori sono le seguenti:

lE(mA) Vce(V)
BFQ 34 120 15
BFQ 68 240 15

Il guadagno dell’amplificatore entro 
tutta la banda amplificata è di 15,4 dB 
± 0,3 dB. Le onde stazionarie riflesse 
all’ingresso (VSMR) hanno un rappor
to inferiore a 2. La tensione d’uscita è 
122 dB pV (livello di intermodulazione 
= — 60 dB). Il rumore è 9,9 dB.

Lukkassen - Laboratorio Centrale 
Applicazioni Philips 

quindi, devono procedere agli allinea
menti senza l’ausilio del misuratore di 
frequenza, impiegando metodi più vec
chi e senza dubbio meno precisi.

Basta però una serata di lavoro ed 
una piccola spesa per migliorare le pre
stazioni di tutti gli strumenti del gene
re dalla classe “intermedia”; si tratta
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elektor
Transverter per la banda 
dei 70 cm
Lettura dall* carte geograDche

Su ELEKTOR 
di febbraio 
troverete:

Transverter per la banda 
del 70 cm,.

Un interessante invito alla costruzione 
di un transverter per i 70 cm.

Oscilloscopio a memoria

Valida combinazione tra un oscilloscopio 
normale con la memoria digitale 
dell’analizzatore logico.

Lettura delle carte geografiche 
con II computer

Descrizione di un piccolo ma potente sensore 
che permette di misurare, con precisione, la 
distanza tra due punti sulla carta geografica, 
convertendo, grazie ad un elaboratore, il 
numero di centimetri misurato in distanze 
effettive in chilometri.

Chip chiaccheroni

Panoramica sui principi di funzionamento 
dei sistemi parlanti.

Controllo per disco llghts

Economico ma valido controllo per luci da 
discoteca che offre ai giovani la possibilità di 
intrattenere i loro amici in quelle sere in cui 
ci si vuole divertire.

... Inoltre
QUAD ESL 63
Display analogico a LED
Contagiri
Voltmetro + frequenzimetro
Volt-amperometro 
per alimentatori

Fig. 5 - Schema elettrico deU’amplificatore VHF, banda IH, per ripetitori/trasmettitori TV 
(170-230 MHz).

SCATOLA METALLICA (SI VEDA TESTO)

Fig. 6 - Circuito per la polarizzazione dei transistori delTamplificatore VHF, banda IH.

di assemblare un amplificatorino d’in
gresso come quello che si vede nella 
figura 7, privo di avvolgimenti, di con
trolli, racchiudibile con la propria pila 
in una scatoletta metallica scherman
te, da collegare all’ingresso del fre
quenzimetro con un tratto di cavo coas
siale RG/58-U o analogo. Lo schema 
non necessita di alcuna spiegazione; si 
tratta di un complesso a due stadi in 
cascata collegati ad emettitore comu
ne, muniti di una frequenza di taglio 
superiore a 300 MHz.

In pratica, basta vedere quali “BF 
.... ” si hanno nel cassettino dei ricambi 
.... SI è in pratica un doppio deviatore; 
da un lato alimenta il preamplificatore 
e lo inserisce, dall’altro lo spegne e lo 
cortocircuita bipassandolo quando 
non serve. Infatti, per i segnali già ab
bastanza forti il preamplificatore può 
essere di troppo; la RF si capta già con 
il cavo d’ingresso abbandonato sul 
banco ......

Il LED, logicamente indica che l’am
plificatore è inserito. Il modesto dispo
sitivo presentato, che ha la sola pretesa 
di essere “comodo” e pratico, serve an
che per altre funzioni. Per esempio, se 
lo si collega all’ingresso di un ricevito
re per onde corte, un segnale ricevuto a 

circa 30 MHz, sullo S-meter appare in
gigantito, con sei “unità S” in più!

Riguardo al montaggio, sia che si vo
glia impiegare un circuito stampato, 
che una basetta a micro-fori in vetroni- 
te, è da notare che la disposizione delle 
parti sullo schema elettrico, rispecchie
rà esattamente quella pratica. Non è 
necessario spostare nulla!

Un altro semplicissimo ed utile ac
cessorio, per l’impiego del frequenzime
tro, appare nella figura 8. Si tratta di 
un “adattatore” per misure su apparati 
emittenti. Nulla di più di una scatola 
metallica, con tre bocchettoni: per il 
trasmettitore, la relativa antenna ed il 
frequenzimetro, nonché un sistema di 
pick-up RF a bassa potenza formato da 
una resistenza, un condensatore e due 
diodi. Le parti vanno disposte com’è 
indicato, e le misure non sono critiche; 
l’originale è montato in un contenitore 
G.B.C. “00/2995-02” da 81 per 50 per 
26 mm. Con l’adattatore mostrato, si 
possono effettuare misurazioni su TX 
dalla potenza compresa tra 1W e220W, 
che funzionino in tutta la gamma delle 
onde corte, sino a circa 40 MHz, senza 
paura di sovraccaricare e danneggiare 
il frequenzimetro.
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MICROELETTRONICA: 
La nuova Rivoluzione 

Industriale
di A. Osborne - Quarta parte

A prima vista può sembrare che la rivoluzione apportata dai computer abbia creato un numero enorme di posti di lavoro, e ciò è in parte vero. Centinaia di nuove piccole aziende produttrici hanno rappresentato uno sbocco enorme per un gran numero di ingegneri elettronici e scienziati dei computer. Entro l’anno 2000 la richiesta di ingegneri elettronici subirà addirittura un aumento. Il futuro però non sembra così roseo per i programmatori di computer.Dei burloni si divertono a dire che a questo mondo tutti dovranno diventare dei programmatori per poter far funzionare i computer che si prevede saranno venduti. Ma può darsi che fra venticinque anni non vi sia praticamente più alcun bisogno di programmatori. E che il numero dei programma- tori che saranno eliminati sarà molto superiore al numero degli ingegneri che prevedibilmente saranno richiesti sul mercato.Per capire le cause della futura eliminazione della mansione del programmatore, dobbiamo considerare la maniera in cui un computer viene istruito a compiere una certa funzione.Il compito di un computer viene definito dal suo utente. Costui però quasi mai ha la più pallida idea di come funzioni un computer. Supponiamo ad esempio che qualcuno voglia che un computer si occupi dei pagamenti di una società. Il supervisore della società o il ragioniere capo definirà esattamente come i dati relativi ai pagamenti devono essere raccolti e come devono essere scritti le ricevute e gli assegni. Facile prevedere che sia il supervisore che il ragioniere capo avranno difficoltà a far si che il computer capisca la loro definizione del problema, e questo succederà perchè essi non sanno parlare al computer.Consideriamo invece l’analista dei sistemi ed il programmatore. L’analista è uno dei gran sacerdoti che circondano un computer, e che si danno da fare perchè nessuno all’infuori di loro, casta sacerdotale eletta, capisca qualcosa. Il programma occupa invece un ruolo inferiore in tale gerarchia. La differenza fra i due è data dal fatto che un analista di sistemi capisce come funzionano i sistemi di computer, mentre un programmatore capisce soltanto un linguaggio di calcolatore.Così un analista di sistemi che si occupi di un certo problema, forse non sarà in grado di capirlo a fondo, ma sarà capace di metterlo in una forma tale da poter sfruttare al massimo le capacità di un calcolo. Il programmatore subentra poi a tradurre il progetto dell’analista di sistemi in una serie incom

prensibile di istruzioni date al computer.Questo sacro rituale presenta due problemi:1) Il programma escogitato dal programmatore contiene in genere parecchi errori dei quali nessuno si può accorgere all’infuori del programmatore stesso, perchè è solo lui a dare un’occhiata al programma.2) Il programma fornisce il risultato che l’analista dei sistemi pensa sia quello richiesto, anche se poi la richiesta originaria era ben diversa da quella che l’analista di sistemi pensava che fosse.Insomma abbiamo qui una ulteriore riprova delle limitazioni inerenti ai rapporti fra esseri umani. Uno può aspettare con angoscia per un paio di anni che un computer faccia qualcosa per lui, mentre invece il computer o non fa nulla o fa tutto meno quello che gli è stato richiesto. E i tre mesi in cui magari si pensava di risolvere il tutto diventano anni.Il problema principale è il seguente: le qualità che fanno un perfetto analista di sistemi o un perfetto programmatore di computer sono l’estrema accuratezza e precisione, la capacità di avere sempre ben chiaro nella mente il problema che si deve risolvere, la capacità di non distrarsi mai, di lavorare con velocità di un fulmine, e di svolgere un lavoro con assoluta precisione. Se conoscete qualcuno che assommi in sé tutte queste virtù, non avete che da raccomandarlo ad un qualunque datore di lavoro, il quale sarà ben lieto della vostra segnalazione.Le caratteristiche di cui sopra sono peraltro quelle tipiche di un computer. Perchè non fare in modo allora che sia il computer a scrivere il suo programma?Si tratta esattamente di quello che alcune società stanno cercando di fare. Alcuni produttori stanno progettando dei computer che si programmano da soli, dei computer che uno programmerebbe in inglese ad esempio, od in qualsiasi altra lingua. Nessuno è ancora veramente in grado di produrre dei computer che si programmino da soli, tuttavia vi sono quattro società che hanno fatto dei piccoli passi nella direzione giusta: si tratta della Logicai Machine Corporation (conosciuta anche come LOMAC), della sussidiaria Diablo della Xerox Corporation, della Qantel Corporation e della Microdata Systems.Chiunque cerchi di costruire un computer che si programmi da sè deve affrontare dei problemi di una complessità spaventosa, che i produttori non hanno avuto il tempo né 
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l’esperienza per risolvere in passato, non disponendo neppure dell’elettronica a basso costo sufficiente per una impresa del genere. Tuttavia tali problemi sono risolvibili, e per quanto concerne i computer per la elaborazione dei dati saranno certamente risolti.Dei computer di uso scientifico ed ingegneristico che si programmino da sè potrebbero benissimo essere progettati, ma può darsi il caso che i produttori non ritengano che ne valga la pena. Le applicazioni in campo scientifico ed ingegneristico sono ormai troppo diversificate, e sia gli scienziati sia gli ingegneri hanno imparato a scriversi i programmi da soli. Un computer per la elaborazione di dati che si programmi veramente da sé dovrà mettere l’utente in grado di definire il suo problema scrivendo su uno schermo l’informazione da inserire, inoltre si dovranno far comparire sullo schermo tutte le registrazioni, i controlli ed ogni altro genere di informazioni che si vuole restituita. Il computer porrà a sua volta delle domande, sempre per il tramite dello schermo, e l’utente dovrà rispondere usando della tastiera fino al punto in cui venga eliminata ogni possibile ambiguità nella definizione del problema. Il computer passerà poi a formulare il suo programma, tenendo presenti i termini del problema che l’utente avrà definito. Computer del genere, capaci cioè di autopro- grammarsi saranno disponibili entro i prossimi dieci anni. Quando si sarà verificato ciò, non si avrà più bisongo di programmatori.La professione del programmatore si articolerà allora in tre piccole suddivisioni:1) vi saranno gli analisti di sistemi e i programmatori addetti alla progettazione e alla costruzione dei computer che si programmano da sé;2) vi sarà l’utenza generica di chi si servirà dei computer per scopi scientifici o ingegneristici;3) infine, vi saranno gli addetti al controllo delle operazioni delle grosse società.Passiamo a discutere di ciascuna di queste tre categorie di mansioni.Per trasformare un computer ordinario in un computer che si programmi da sé, è necessario un programma molto vasto e complesso. Di conseguenza, è pensabile che le società che puntino alla produzione di computer che si programmino da sé dovranno assumere nel futuro un certo numero (non molto elevato peraltro) di analisti di sistemi e di programmatori con il compito appunto di determinare le caratteristiche di un computer che si autoprogrammi.Gli scienziati e gli ingegneri continueranno a progettare computer per usi generali più o meno come nel passato. Gli ingegneri useranno anche i computer come componenti elettronici. Per esempio, chi costruisce robot, vi inserirà dei computer, senza che si possa dire guardando ad un robot che esso contiene un computer. Per prodotti come i robot, il computer è un “chip” elettronico, che un ingegnere ha studiato su misura per la sua specifica applicazione scrivendo un opportuno programma. La maggior parte degli scienziati e degli ingegneri sono in grado di scrivere i loro programmi e raramente si servono dell’aiuto dei programmatori, per cui non vi sarà molto spazio nel futuro per i programmatori nell’ambito delle attività scelte appunto da scienziati e ingegneri.

Una grossa società non può però comprare centinaia di piccoli computer che si programmino da sé, metterli a disposizione di chiunque ne abbia bisogno, lasciare che ognuno faccia quello che vuole, e poi aspettarsi che qualcosa di coerente salti fuori da una simile confusione. Nel momento in cui una società ha due o più computer a sua disposizione, è necessario che vi sia qualcuno che stia attento alla maniera in cui questi computer lavorano insieme. Questo compito viene svolto dagli analisti di sistemi, i quali pertanto non vedranno minacciata la loro professione.Creare un computer che si programmi da sè rappresenta una impresa analoga, ma molto più semplice di quella di costruire un computer capace di “pensare”, di cui abbiamo discusso nel capitolo 3. In entrambi i casi infatti viene interposta una intelligenza fra l’utente essere umano e la logica elettronica elementare del computer. Ciò permette all’utente di definire un problema mediante la descrizione dell’informazione da utilizzare dei risultati che ci si aspetta di trovare, il che è molto di più che non descrivere un problema, come abbiamo visto fare nell’esempio dell’addizione appunto nel capitolo 3. Un computer che si programmi da sé è però ben lontano dall’essere un computer “pensante”. Esso infatti potrà benissimo essere programmato in maniera tale da apparire dotato di intelligenza; in realtà non sarà mai in grado di inventare delle soluzioni nuove. Un computer che si programmi da sé fallirà nei suoi compiti qualora ricevesse dell’infor- mazione per trattare la quale non fosse stato programmato.Quanto è stato fin qui detto può forse bastare per dare un’idea dell’impatto che lo sviluppo dei computer avrà nel mondo dei professionisti. Passiamo ora a considerare quello che potrà succedere in qualunque ufficio.Non è necessario essere degli esperti in microelettronica, e neanche dei veggenti, per prevedere i cambiamenti che i computer porteranno in un ufficio. Non importa se una società produce maschere per lo smog o salsicce, se fornisce consulenze o vende contenitori di petrolio: in ultima analisi le operazioni di una società ruotano attorno a un gruppo di persone che lavorano in uffici simili, hanno in dotazione macchine per ufficio analoghe fra loro, per svolgere delle mansioni abbastanza standardizzate.Nello svolgimento delle loro attività gli uffici di una società creano dell’informazione, immagazzinano dell’informazione, ed estraggono dell’informazione. In aggiunta controllano i movimenti di denaro, di quello che viene incassato e di quello che viene speso.Guardiamo un pò ai cambiamenti che nei prossimi venticinque anni vi saranno nello svolgersi delle attività di un ufficio.Oggi la maggior parte dell’informazione è creata dalle segretarie, con le loro macchine da scrivere. Le segretarie non usano più trascrivere messaggi stenografati; preferiscono trascrivere dietro dettatura di un nastro registratore, il che è molto più efficiente. Un piccolo problema che si presenta nella trascrizioni dattiloscritte è connesso al fatto che una dattilografa spesso sbaglia. Un problema più grosso è presentato invece da una eventuale alterazione del testo da parte della dattilografa. Entrambi questi problemi stanno trovando una rapida soluzione grazie ai sistemi di word processing, che 
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iniziarono a spuntare sul mercato una decina di anni fa ed ora sono in piena fioritura.I sistemi di word processing immagazzinano una grossa quantità di testo in “floppy disk”. Questi oggetti sembrano dischi da 45 giri, e sono racchiusi in astucci di cartone. La registrazione è effettuata su una plastica sottile ricoperta dello stesso tipo di superficie magnetica che si trova su un nastro di ’■na cassetta. Si può immagazzinare fino ad un milione di caratteri di informazione in un signolo “floppy disk”.Con il sistema di word processing, il testo viene presentato su di uno schermo, in modo che sia possibile fare delle aggiunte, delle cancellature, inserire o modificare dei pezzi, spostarli e dare una forma diversa al testo prima che venga stampato su carta.Vi sono oggi sul mercato alcuni sistemi word processing di notevole praticità, e sono prodotti da società come la Lexi- tron, la Vydec, la Lanier, la Wang Laboratories e la Xerox. La progettazione di tali macchine continuerà a subire miglioramenti, in maniera che il loro impiego in un ufficio diventi sempre più pratico; molte di esse già ora sono molte ben progettate ed anche di uso pratico. Ma sono anche vendute ad un prezzo piuttosto alto. Un sistema di word processing completo di schermo, tastiera, stampante e memoria di un milione di caratteri costa nel 1980 fra gli 8.000 $ ed i 20.000$. Entro dieci anni sistemi equivalenti saranno disponibili per prezzi compresi fra 300 $ e 1.000 $, più o meno il prezzo di una buona macchina da scrivere elettrica.E una segretaria che disponga di un buon sistema per word processing sarà in grado di svolgere il lavoro di due o tre segretarie odierne che dispongono delle usuali macchine elettriche.Una gran quantità di informazione che viene dattiloscritta proviene da una testo che a sua volta è dattiloscritto o stampato. Sono già disponibili sul mercato delle macchine elettroniche capaci di leggere, le quali se sono affidabili, sono costose, se invece costano poco, allora non sono affidabili. Le macchine elettroniche che leggono richiedono che il testo venga scritto o stampato mediante uno speciale insieme di caratteri, che rende il testo più leggibile da parte dell’elettronica della macchina, ma allo stesso tempo lo rende meno comprensibile per degli esseri umani.
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Le macchine per la lettura elettronica fanno impiego di un particolare 
insieme di caratteri, ideato per facilitare il riconoscimento ottico dei 
caratteri.

I “floppy disk" assomigliano a dischi per vecchi fonografi. Vi viene 
immagazzinata dell’informazione. Sono soffici e si piegano facilmen
te. Assisteremo nel futuro a drammatici progressi nel settore della macchine che leggono. Entro cinque anni, costeranno meno di 500 $ e saranno in grado di leggere qualunque testo stampato o dattilografato. Il tipo più perfezionato di macchina elettronica di questo genere sarà quello capace di scrivere sotto dettatura, grazie alle capacità elettroniche di ascolto. Come abbiamo accennato nel capitolo 4, i Bell Laboratories hanno già sviluppato dell’elettronica a basso prezzo capace di “sentire”, anche tenendo conto della diversità degli accenti. Tale elettronica diventerà a buon mercato e disponibile commercialmente nel giro di cinque anni, dopo che sarà possibile combinare l’apparecchiatura per la trascrizione a macchina con quella della dettatura. Si potrà dettare un testo e aver subito dalla macchina la sua trascrizione dattiloscritta. Il passo avanti successivo sarà rappresentato dalla combinazione dell’apparecchiatura per la dettatura con un sistema di elaborazione della parola, in maniera che vengano individuati gli inevitabili errori dovuti alla diffettosa comprensione di certe parole.Un sistema di word processing che sia in grado di trascrivere automaticamente sotto dettatura porterà alla diminuzione del numero delle dattilografe di un qualunque ufficio. Spingerà anche i professionisti a usare tale macchine, portando così alla eliminazione della figura della dattilografa.Anche la tecnologia della riproduzione sta muovendo rapidi passi in avanti. Nella riproduzione in bianco e nero un lavoro pionieristico è stato fatto a suo tempo dalla Xerox Corporation: oggi una macchina fotocopiatrice è uno strumento comune in qualunque ufficio. Sono disponibili al giorno d’oggi anche fotocopiatrici a colori, ma ad un prezzo molto elevato. Vi è da prevedere che non rimaranno a caro prezzo per un tempo molto lungo.Nel giro dei prossimi cinque anni le macchine fotocompositrici diventeranno altrettanto poco costose di una qualunque fotocopiatrice, e la copiatrice di un ufficio diventerà altrettanto efficiente ed economica di una qualunque stampante. Abbiamo già assistito alla proliferazione di piccoli uffici per la stampa offset, come ad esempio la catena nazionale Postai Instant Press. Fra poco anche gli uffici più piccoli avranno a disposizione una stampante, perchè la macchina svolgerà il lavoro di stampa e di copiatura, e servirà anche come una stampante di sistemi di computer.
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Quando sarà venuto il momento buono, ci si accorgerà che l’avvento della microelettronica non avrà poi delle conseguenze drammatiche per gli uffici. Saranno necessarie meno segretarie, ma ne scarseggeranno comunque. Come pure serviranno meno impiegati addetti agli schedari, mentre sarà eliminata la manodopera addetta alle mansioni di più basso livello.Per i lavori tipici di un ufficio vi saranno maggiori esigenze in termini di professionalità e di livello culturale, ma si può ritenere che in totale il numero dei posti rimarrà invariato.È possibile che le variazioni più interessanti nella pratiche di un ufficio si avranno nel modo di immagazzinare e di reperire l’informazione. Interessante è il fatto che l’elettronica metta a disposizione delle possibilità che potrebbero essere sfruttate anche in maniera non prudente. Si può immagazzinare qualunque informazione in una memoria di computer, da un semplice testo ad una fotografia a colori.Entro quattro anni un qualunque computer da ufficio di basso costo potrà immagazzinare la copia di un dipinto di Rembrandt o una semplice lettera di affari, riproducendole entrambe a richiesta in bianco e nero oppure a colori. In altri termini la memoria di un computer da ufficio sarà capace di ritenere tutto quanto può essere messo su carta: lettere, libri, tabelle di numeri, disegni di progetti o riproduzioni d’arte. Ogni scrivania disporrà del suo computer, con tastiera o schermo di controllo, e per mezzo di un indice opportuno, si potrà rintracciare qualunque cosa sia negli schedari.Si potrà rintraccciare una lettura di normale corrispondenza, o tutta intera la corrispondenza relativa ad un certo progetto, o tutti i quadri dipinti nel periodo fra il 1940 ed il 1955.L’informazione che sarà cosi disponibile supererà di molto quella che può essere immagazzinata nel computer di un qualunque ufficio. Infatti una delle industrie con il più elevato potenziale di sviluppo è proprio l’industria dell’informazione. Esistono già molte società il cui lavoro principale consiste nel mantenere banche di dati per computer. (Una banca di dati contiene una grande quantità di informazioni, che viene immagazzinata in maniera leggibile da parte di un computer, con indici appropriati che un computer impiega per rintracciare il materiale che viene richiesto e identificarlo in base all’argomento). Ad esempio, la banca dati di un avvocato conterrà una vasta casistica legale. I computer possono compiere delle ricerche in tale banca di dati, selezionando i casi più interessanti e utili ai fini della causa alla quale sta lavorando l’avvocato. Dottori, avvocati, insegnanti e professionisti di vario genere costituiranno la clientela più entusiasta e generosa per tutte quelle società che mantegono delle banche di dati. E viceversa, chi lavora in ufficio potrà nel futuro ottenere informazioni in qualunque campo in brevissimo tempo grazie ai terminali posti nell’ufficio stesso.Chi lavora in un ufficio potrà sempre scrivere dei rapporti, siano essi una semplice compilazione di dati ricavati dalla banca di dati di un computer, oppure una complessa analisi finanziaria. Entro i prossimi venticinque anni i programma- tori saranno eliminati e ciascuno dovrà programmare da sé. Senza che si interponga il filtro della classe sacerdotale dei programmatori fra l’utente e la base di dati, le possibilità di disporre dell’informazione e di avere rapporti compilati elet

tronicamente sarà in pratica illimitata.Consideriamo più da vicino gli effetti del mantenimento di banche di dati sulla professione legale, su quella del medico, e su quella degli insegnanti.La rivoluzione apportata dalla microelettronica sta già cambiando molte cose nei procedimenti legali. Servizi forniti da computer, come quelli assicurati dalla Westlaw, hanno dato accesso ad una enorme quantià di informazioni legali ad un numero enorme di avvocati, i quali in passato non avrebbero certo potuto permettersi di spendere le somme proibitive che erano richieste.Questo tipo di attività avrà sempre più ampi sviluppi e si raggiungerà il punto che i computer forniranno agli avvocati tutta l’informazione necessaria per preparare una causa. Ciò potrebbe rappresentare una minaccia per coloro che svolgono le mansioni degli assistenti legali, ma per gli avvocati i vantaggi dei nuovi sistemi saranno notevoli. Degli esseri umani dovranno pur sempre raccogliere l’informazione che i computer hanno fornito e farne il miglior uso al fine di sostenere una certa causa in tutti i suoi aspetti. I computer non saranno mai in grado di sostituire gli esseri umani nella disputa di una causa o nella formulazione di un giudizio, almeno nel futuro più vicino, e le ragioni di questo fatto sono le stesse che abbiamo discusso nel capitolo 3 sulle possibilità dei computer di svolgere le funzioni tipiche dell’intelligenza umana. Le leggi non sono mai formulate in maniera così chiara e definitiva che un computer possa decidere una causa in un senso o nell’altro sulla base di tutti i suoi aspetti.Il fatto stesso che una disputa venga portata nella aula di un tribunale, sta a significare che vi sono diverse intrepretazioni di una stessa legge. Delle risoluzioni in un senso o nell’altro richiedono l’intervento della capacità umana di giudicare le cose, capacità che i computer non hanno, come sappiamo.Se le dispute legali potessero essere risolte in maniera definitiva, in base a dei criteri assoluti di ciò che è giusto e di ciò che è sbagliato, allora i computer sarebbero in grado di sostituirsi ai giudici. Ma se le cose stessero così, non vi sarebbe più neanche adito all’insorgere di una disputa legale.L’uso sempre più diffuso dei computer neH’ambito della professione legale potrebbe spingere i vari studi legali ad unificarsi in una sorta di confederazione nazionale. Una volta che si abbia a disposizione un servizio postale elettronico, così come il telefono ed una banca dati, comunicare con un collega che si trovi dall’altra parte del paese risulterà altrettanto facile quanto avere a che fare con il vicino dell’ufficio accanto. Ne consegue che lo sviluppo della microelettronica avrà notevoli sviluppi nella strutturazione del lavoro negli studi legali e sul modo di lavorare degli avvocati; in ogni caso tali conseguenze non modificheranno la posizione occupata dagli avvocati nella nostra società.Conseguenze maggiori, e forse più severe, sono prevedibili per la professione medica. I dottori impiegano molto del loro tempo a capire i sintomi manifestati da un paziente, a ponderare i risultati delle prove diagnostiche, e poi a cercare di risolvere il problema nell’individuare la causa più probabile dei sintomi. Dopo aver risolto il problema della causa più probabile di sintomi, devono pensare al rimedio migliore.Un computer può senz’altro essere più preciso di un uomo 
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nel cercare di selezionare le cause possibili di certi sintomi e nell’indicare la cura adatta una volta che sia individuata una certa causa. Questo succede perchè un computer può passare in rassegna tutti i dati raccolti in una certa banca di dati, prendendo in considerazione le più o meno remote possibilità senza omettere nulla e tenendo conto dei più recenti sviluppi della ricerca. In modo analogo, un computer non trascurerà di considerare alcun rimedio possibile nel selezionare quello che può essere il farmaco adatto.I medici già si avvalgono di computer come aiuto nella dagnostica e nella selezione dei farmaci. Vi sarà un enorme aumento dell’impiego dei computer in tale direzione. Per ciascun paziente il dottore fornirà al computer i dati relativi ai sintomi e ai risultati delle analisi mediche compiute e riceverà come risposta una lista contenente le diagnosi più probabili con i relativi trattamenti di cura. Il dottore poi dovrà fare uso delle sue capacità professionali di giudizio per scegliere quella che a suo parere è la diagnosi esatta, con le relative cure.Si dà però il caso che i computer creino più problemi per la professione medica di quanti ne risolvano.Infatti fra i professionisti della medicina, come in un qualunque altro gruppo di professionisti, vi sono parecchi individui che non riescono a mantenersi aggiornati. Tali individui sono pericolosi nel caso della professione medica, perchè le loro manchevolezze possono sfuggire ad un controllo. Nella maggior parte delle altre professioni, le persone lavorano in gruppo, in base ad un giudizio generale del gruppo si identificano le persone incompetenti, le quali poi vengono mandate a fare lavori a loro più consoni, evitando così che rechino danno. Un dottore incompetente può però lavorare con pazienti non in grado di giudicare le sue prestazioni. Sarà possibile che il futuro sviluppo delle banche di dati di tipo medico porti ad un peggioramento del livello di competenza dei medici, così come i calcolatori elettronici hanno già contribuito ad abbassare in generale la capacità di compiere operazioni aritmetiche a mente. E questo un problema che la professione medica dovrà prendere molto sul serio, date le profonde implicazioni legali e morali.Vi è poi il problema degli abusi. Un computer servirà sempre qualunque padrone con eguale sollecitudine. Con l’aumento della potenza e delle capacità di un computer, aumentano anche le possibilità di abusi. Saremmo tutti contenti se i dati medici forniti da un computer aiutassero un medico competente a formulare presto senza tanti tentativi una diagnosi esatta o una appropriata indicazione di cure. Ma avremmo tutti paura della facilità con cui del personale non addestrato potrebbe avere accesso allo stesso tipo di informazione. Cosa si può fare per arrestare l’uso indiscriminato delle banche di dati da parte di medici scarsamente qualificati? E che dire della massa proliferante di ciarlatani e individui strani che prosperano ai margini della professione medica prestando servizi di dubbia utilità, quando non addirittura fuori della legalità? Una banca di dati medici offrirà un pronto aiuto sia a un ciarlatano sia a un dottore competente.Qualunque impiego di un computer implica infatti la possibilità di abuso. Quelli di cui ci dobbiamo più preoccupare sono gli abusi dei computer nel settore medico perchè vi sono troppi incompetenti in circolazione, mentre la salute e la 

malattia sono cose importanti da non trattare con disinvoltura.I computer e la microelettronica hanno rivoluzionato gli ospedali (e qualche maligno aggiungerà che hanno anche contribuito all’alto costo delle cure ospedaliere). La microelettronica si è affermata in ogni settore della strumentazione medica, dagli scanner di tessuti tridimensionali, di costo elevato, fino ai termometri e agli strumenti meno costosi. I computer vengono usati come “monitor” per pazienti, e per fornire alle infermiere le informazioni che vanno raccogliendo nei loro giri. Non dobbiamo certo spiegare a medici e infermiere in che consiste la rivoluzione della microelettronica, in quanto ne sanno senz’altro più di noi.L’impatto della rivoluzione microelettronica nel campo educativo sembra invece un pò enigmatico. La rivoluzione della microelettronica procurerà nuove e tremende responsabilità agli educatori, che dovranno affrontare grandi sforzi per restare aggiornati. Saranno in grado i computer e la microelettronica di aiutare a risolvere i problemi che avranno contribuito a creare?Di programmi di istruzione basati sull’uso dei computer ne sono stati fatti parecchi, da diverso tempo; quello che si può dire è che in nessun settore come in quello dell’istruzione l’impiego dei computer, pur così ricco di potenzialità, ha dato risultati così scarsi. In effetti, “Sesame Street”, il famoso programma televisivo americano di istruzione pre-scolastica, rappresenta forse l’esempio più efficace di impiego dell’elettronica nell’educazione, che si sia finora visto.PLATO è il nome di una banca dati di tipo educativo, prodotta dalla Control Data Corporation, una società pionieristica in questo settore. Si tratta senza alcun dubbio di una cosa molto bella e di enormi possibilità, la quale però ha avuto un impatto pressoché insignificante a livello educativo, Ciò è dovuto al costo molto alto sia dello speciale terminale necessario per avere accesso a PLATO, sia del successivo tempo di impiego del computer. Ma la barriera rappresentata dall’alto costo crollerà certamente sotto l’urto della rivoluzione microelettronica. Se diventasse possibile avere accesso a PLATO per mezzo di un qualunque schermo televisivo casalingo, oppure di un terminale di basso costo, e se il prezzo dell’impiego di un computer diventasse quasi simbolico, allora si avrebbero delle profonde ripercussioni nell’impiego di PLATO nel settore dell’istruzione.Ci possiamo aspettare tutta una serie di importanti cambiamenti nei sistemi educativi nei prossimi venticinque anni, come pure dei cambiamenti negli strumenti disponibili per modificare tali sistemi.Si consideri dapprima un particolare problema che dobbiamo risolvere nel settore dell’istruzione. Nel mondo vi è sempre stata, e sempre vi sarà, la disuniformità della distribuzione di insegnanti qualificati. Nelle nazioni sviluppate industrialmente, il numero degli insegnanti qualificati è senza dubbio in eccesso rispetto alle esigenze della società. Nei paesi del Terzo Mondo vi è invece scarsità di insegnanti qualificati. Vi è poi anche una notevole differenza fra i compiti che gli insegnanti e gli educatori sono chiamati a svolgere. Nelle nazioni meno sviluppate del mondo, ogni sforzo deve ancora essere diretto all’obiettivo sempre sfuggente di dare a tutti l’educazione di 
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base. All’altro estremo, le nazioni industrializzate dovranno 
affrontare dei problemi nuovi, come la riqualificazione dei 
lavoratori, le cui precedenti mansioni siano state eliminate 
dall’automazione, e il continuo aggiornamento di quei lavo
ratori le cui funzioni subiranno cambiamenti.

Nelle parti sottosviluppate del mondo, dove non vi sono 
insegnanti disponibili, ci si sarebbe aspettato che l’istruzione 
elettronica fosse pur sempre qualcosa in confronto al niente. 
Eppure non è stato così. Nel passato abbiamo avuto la radio e 
la televisione; né l’una né l’altra hanno però svolto finora quel 
ruolo di primo piano nel settore educativo che molti si sareb
bero aspettati, nei paesi sottosviluppati. I mezzi radio e televi
sivi sono stati impiegati largamente, ma come sussidi dell’i
struzione, e non si è mai giunti a sostituire l’insegnamento 
diretto dal vivo in maniera completa. Quello che la rivoluzio
ne microelettronica porterà nel futuro per la prima volta sarà 
proprio un insegnamento di tipo diretto e personale con cui il 
mezzo televisivo sostituirà l’insegnante.

E come si verificherà una cosa di tal genere? Si verificherà 
dando modo agli studenti, per la prima volta, di apprendere 
coi loro ritmi personali.

Un programma trasmesso alla radio o dalla televisione 
deve essere seguito nel momento in cui viene messo in onda. 
Se nel corso della strasmissione si perde troppo tempo su di un 
argomento, oppure viceversa si trattano troppe cose in un 
tempo breve, lo studente non ha alcuna possibilità di inter
vento. Messi di fronte ad uno stesso programma, si può stare 
certi che gli studenti reagiranno in modo diverso: alcuni 
troveranno che ci si è soffermati troppo su certi argomenti, 
altri troveranno che agli stessi argomenti è stato dato poco 
spazio. Quel che più conta è però che gli studenti saranno 
obbligati a basarsi sulla propria memoria se vorranno ricava
re qualche vantaggio dalla lezione avuta. In futuro, program
mi educativi televisivi saranno trasmessi negli angoli più re
moti del mondo, registrati in sede locale su cassette o dischi 
video. Questi ultimi articoli sono già in vendita come accesso
ri degli apparecchi televisivi domestici.

Grazie ad essi è possibile registrare dei programmi televisivi 
anche molto lunghi e ritrasmetterli poi sullo schermo parzial
mente o totalmente. Le cassette e video i video-dischi permet
teranno agli studenti di scegliere l’argomento che vorranno 
studiare, tralasciando le parti che già sanno, per approfondire 
quelle che ancora non conoscono.

Vi è inoltre da notare che una registrazione è permanente, 
per cui gli studenti possono usarla ogni volta che vogliono, 
anche a distanza di tempo.

La rivoluzione elettronica potrà fare in modo che fra stu
denti e insegnante si stabilisca una comunicazione diretta 
anche se gli uni e l’altro si trovano in continenti diversi. Con i 
sistemi di comunicazione a micro-onde saranno possibili con
versazioni fra insegnante e studenti. Questi potranno allora 
formulare delle domande, per ricevere immediatamente una 
risposta.

Il sistema PLATO della Control Data Corporation, se 
fosse distribuito nelle varie parti del mondo ad un prezzo non 
eccessivo, potrebbe fare molto di più, ai fini dell’elevazione 
del livello di istruzione nei paesi sottosviluppati, di un qualun
que altro piano o programma.

AH’infuori delle possibilità del PLATO di cui abbiamo 
appena parlato, non sembra però che la rivoluzione microe
lettronica possa esercitare una influenza significativa nei me
todi generali dell’istruzione nei paesi industrializzati. E certo 
che i programmi delle scuole medie superiori dovranno fare 
sempre più spazio alle materie di tipo tecnico, e vi sarà un 
largo impiego di calcolatori nella scuola come ausili nell’inse- 
gnamento e nell’apprendimento; nulla fa pensare che la mi
croelettronica porti a radicali mutamenti nei metodi di inse
gnamento. Da tempo si impiegano i computer, nello studio 
delle lingue, della matematica e nei corsi di programmazione. 
Ci si può aspettare che nel futuro i computer vengano usati 
come enciclopedie, o come mezzi per provocare le conoscenze 
degli studenti di un numero svariato di campi.

Nel futuro grazie ai computer sarà possibile anche allargare 
il numero delle materie che possono essere insegnate. Di fatto, 
anche nelle nazioni più industrializzate, vi può essere qualche 
settore manchevole di insegnanti qualificati. All’università di 
Standford ad esempio vengono insegnate per mezzo dei com
puter alcune lingue la cui conoscenza, fuori dal Paese cui 
appartengono, è scarsamente diffusa.

Uno studente può imparare un dialetto armeno anche se 
risulta del tutto sconosciuto ai suoi insegnanti.

Vi è però un altro problema nella soluzione del quale i 
computer daranno un grande aiuto. Si tratta dell’insegna
mento delle materie di alto contenuto tecnologico, per le quali 
scarseggiano gli insegnanti. Ciò è comprensibile, perchè 
chiunque abbia delle conoscenze tecnologiche di un certo 
livello, preferirà sempre trovare un impiego nell’industria 
piuttosto che nell’insegnamento, data la differenza tra gli 
stipendi percepiti nell’uno e nell’altro settore. Una soluzione 
del problema della mancanza di insegnanti qualificati di elet
tronica potrà essere data dal PLATO, o da altri corsi ben 
organizzati, basati sull’impiego di video cassette.

Per quanto riguarda infine il problema dell’aggiornamen
to, è chiaro che vi sarà sempre un maggior bisogno nel futuro 
di insegnati, in particolare di insegnanti a livello universitario,- 
in quanto viviamo in una società in cui ciascun professionista 
è obbligato ad andare a scuola in continuazione. Il problema 
sarà quello di avere degli insegnanti capaci di insegnare effet
tivamente qualcosa ai loro allievi. Si può affermare che anco
ra nel 1979 in parecchi dipartimenti di ingegneria elettronica e 
di scienza dell’informazione vi erano moltissimi insegnanti 
non all’altezza del compito loro affidato; ve ne erano forse in 
numero superiore a quello che saremmo disposti ad ammette
re. Con l’espandersi della microelettronica in settori diversi 
da quelli originali, il problema della obsolescenza dell’inse
gnamento diventerà acuto, con un ulteriore aggravamento 
della situazione per la mancanza appunto di insegnanti adde
strati. A quel punto la situazione dei paesi industrializzati non 
sarà molto diversa da quella dei paesi sottoviluppati. Per 
quanto possa risultare strano, si sarà costretti ad usare nell’in
segnamento rivolto ai bambini del terzo mondo le stesse 
tecniche del mondo industrializzato per l’aggiornamento di 
professionisti già addestrati in un altro campo, dato che sia 
nel mondo dei paesi sottosviluppati sia nel mondo industria- 
lizzato ci si troverà alle prese con il problema della mancanza 
di insegnanti qualificati.
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Passimo ora a considerare l’impatto che la microelettronica potrà avere sui lavori d’ufficio, facendo un paragone con le tre professioni che abbiamo specificatamente considerato.Le reti dei terminali di computer si estendono oltre gli uffici fino alle singole case. Ciò porterà alla eliminazione di molte mansioni. Vediamo perchè si verificherà una cosa del genere.Un qualunque apparecchio televisivo può essere impiegato come la metà del terminale di un computer, e più precisamente come la metà rappresentata dallo schermo. L’altra metà consiste in una tastiera, analoga alla tastiera di una macchina da scrivere, con in più una certa quantità di elettronica.Se siete in possesso di un gioco elettronico collegato al vostro apparecchio televisivo, probabilmente già lo state usando come il terminale di un computer, dal momento che la maggior parte dei giochi elettronici hanno un microprocessore al proprio interno.Ciò che rende il vostro apparecchio televisivo un terminale di computer potente è la possibilità di connetterlo con un qualunque altro computer con una semplice chiamata telefonica. Proprio come si fa il numero di telefono per comunicare -con un amico, così si può fare il numero di computer per mettere in comunicazione il vostro terminale con il computer. L’apparecchiatura elettronica necessaria per connettere un apparecchio televisivo con un telefono è già disponibile a basso prezzo. Il problema più grave sarà che la vostra bolletta telefonica risulterà parecchio salata nel caso che usiate sovente il vostro apparecchio televisivo come di un terminale, che comunichi con un certo numero di computer su linee telefoniche. Vi è però anche da tener presente che nei prossimi venticinque anni l’industria che conoscerà il maggior sviluppo sarà proprio quella delle comunicazioni sia nel settore dei telefoni che in quello delle microonde, e che tale sviluppo sarà accompagnato da una diminuzione dei costi dei servizi.Si può prevedere un aumento di un fattore dieci delle dimensioni dell’industria delle comunicazioni, che provocherà una altrettanto massiccia diminuzione dei costi. Diventerà così economico mettere in comunicazione l’apparecchio televisivo di una casa qualunque od il terminale di un ufficio con un certo numero di computer tramite linee telefoniche.La cosa presenta alcune conseguenze che a prima vista possono apparire inaspettate.Si pensi a quante mansioni svolte da impiegati si riducono a niente più che a fornire informazioni per via telefonica. La principale funzione di un agente di borsa, ad esempio, è quella di eseguire gli ordini di compravendita del cliente. Un’altra è quella di informare i clienti sui prezzi correnti delle azioni e sull’andamento dei titoli. Essi forniscono ai clienti anche dei consigli su quali titoli convenga comprare o vendere. Uno studio condotto dalla Business Scholl dell’università di Chicago ha mostrato che solo in rari casi il parere dell’agente riesce a prevalere in modo che non vengano compiute delle scelte casuali (1).La maggior parte delle agenzie di borsa che offrono servizi completi, sono dotate di dipartimenti di ricerca e di consulenze per compravendita, ma un numero crescente di piccole agenzie offrono soltanto servizi di compra-vendita, non offrono consulenze, non dispongono di dipartimenti di ricerca, e praticano di conseguenza prezzi inferiori. Al giorno d’oggi 

gli operatori finanziari più aggiornati possono comprare i propri terminali, e li comprano in modo da poter conoscere i prezzi delle azioni quando a loro aggrada. Terminali del genere costano meno di 1.000 $. Entro dieci anni gli apparecchi televisivi funzioneranno come terminali e ottenere informazioni sulle azioni per la loro compravendita verrà a costare una cifra irrisoria. Chiunque sarà in grado di avere accesso alla banca di dati del mercato delle azioni per avere le informazioni che desidera, come il prezzo o le passate peripezie di un certo tipo di azioni. Chiunque sarà persino in grado di ricevere le raccomandazioni di un agente attraverso un terminale posto in un appartamento o in un ufficio. Potrà anche trasmettere i suoi ordini di compravendita. Non rimarrà nessuna mansione che non possa essere svolta da un terminale. Oltrettutto, vi è da aggiungere che un agente in carne ed ossa non è in grado di offrire alcuna garanzia contro eventuali frodi. Gli agenti infatti combinano la maggior parte dei loro affari per telefono, riconoscendo i clienti dalla voce, ed ese-

Un computer domestico. Nel futuro intere reti di terminali si estende
ranno dagli uffici alle singole abitazioni. Ciò provocherà in gran parte 
l'eliminazione delle mansioni tipiche degli impiegati.guendo gli ordini di compravendita senza disporre di una conferma scritta. Il computer potrà invece richiedere la firma da un cliente, la quale verrà trasmessa come una immagine, e paragonata con un campione depositato.E se questo non basterà si potranno richiedere anche le impronte digitali, le quali pure potranno essere trasmesse e paragonate con quelle in possesso del computer. (La giustizia già da tempo fa uso dei computer per il controllo delle impronte digitali e dispone di banche di impronte digitali dei più noti trasgressori della legge).Naturalmente vi sarà sempre bisogno di personale addetto alla ispezione delle operazioni e al controllo di situazioni particolari. Le funzioni degli ispettori e dei manager saranno dunque salvaguardate, mentre quelle dei semplici agenti non saranno più necessarie.La U.S. Securities and Exchange Commission sta provando un mercato delle azioni interamente elettronico. Al piccolo Stock Exchange di Cincinnati tutte le operazioni di borsa si svolgono sotto il controllo dei computer, i quali anche regolano i prezzi delle azioni in maniera tale da mantenere l’equilibrio fra le vendite e gli acquisti.In futuro le operazioni di borsa saranno condotte con mezzi elettronici? Si tratta di una possibilità reale, ma non del 

11 Si veda Burton G. Malkiel. A Random Walk Down Street. Norton Press, 1973.
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tutto augurabile: forse si tratta di un enorme sbaglio, perchè i 
rischi connessi all’abuso dei computer sono molto gravi in 
questo genere di operazioni. Ma di ciò parleremo nel capitolo 
7.

La possibilità di installare terminali di computer in ogni 
casa o ufficio porterà alla sparizione delle funzioni che consi- 
tono nel rispondere alle richieste di informazioni.

Non vi sarà quindi più bisogno:
1) del personale addetto alla richieste di informazioni telefo

niche di vario genere;
2) del personale addetto alle informazioni ed alle prenotazio

ni delle linee aeree (incluso in questa categoria vi è anche il 
personale di servizio sulle linee ferroviarie e automobilisti
che);

3) dei centralinisti degli uffici delle varie industrie od enti 
governativi.

Dei terminali situati in appartamenti privati o in uffici 
potranno occuparsi di questo genere di richieste di informa
zioni. Si potrà connettere il terminale con un apposito compu
ter facendo un numero telefonico oppure facendo lo stesso 
numero a una tastiera. Le richieste di informazioni appariran
no su di uno schermo, e per ottenere l’informazione richiesta 
o per far pervenire una certa ordinazione non bisognerà fare 
altro che seguire le istruzioni che verranno date.

Non vi saranno problemi nell’uso dei terminali anche da 
parte di handicappati. Un cieco potrebbe ad esempio usare 
una tastiera braille e disporre al posto dello schermo televisi
vo di un ripetitore sonoro. Un quadruplegico potrebbe fare 
uso di apparecchi elettronici di ascolto per fornire la sua 
informazione al computer.

Esiste un discreto numero di professioni connesse a servizi 
di vario genere che potrebbero essere eliminate con l’avvento 
dei computer, come le mansioni di ricerca e di collocamento 
di ordinazioni.

Si considerino ad esempio le agenzie di viaggio e di colloca
mento. Il problema principale di un agente di viaggio è quello 
di decifrare la matassa delle rotte e dei prezzi dei mezzi di 
trasporto che collegano due città qualunque. Può anche di
stribuire dei biglietti di viaggio. Un computer sarà molto più 
efficiente nel selezionare le modalità di viaggio e nel trovare le 
soluzioni compatibili con il minor costo e disagio negli spo
stamenti. In effetti viene fatto uso dei computer già oggi a 
questi scopi.

Con la possibilità di fruire di questo servizio connettendo il 
terminale di un computer casalingo, si potrebbe fare in modo 
di eliminare le agenzie di viaggi.

La possibilità di fare delle prenotazioni connettendo un 
terminale di computer con una banca di dati centrale compor
ta notevoli vantaggi.

Le compagnie aeree sono infatti alle prese con diversi pro
blemi connessi alle prenotazioni. Uno è quello dei passeggeri 
che, pur avendo prenotato un posto, non si presentano alla 
partenza per qualche motivo. Vi è anche il problema opposto, 
nel caso che tutti i passeggeri si presentino, e qualche membro 
del personale, contando sull’assenza di qualcuno ed intenden
do usufruire di un posto per i suoi spostamenti, si sia “preno
tato” da solo.

In casi di tal genere o si verifica che un aereo parta semivuo

to, oppure succede che si presentino troppe persone alla 
partenza. Per ovviare ad inconvenienti simili, un computer 
sarebbe l’ideale, perchè nel caso di mancate partenze, il com
puter potrebbe rintracciare da quale terminale era partita la 
prenotazione. E quindi, per prevenire tali situazioni, si po
trebbe stabilire di richiedere in anticipo un deposito non 
restituibile, oppure stabilire delle penali per chi non annullas
se le prenotazioni già fatte.
L’organizzazione di tali gite comporta tutta una serie di pre
notazioni presso società aeree, alberghi, mezzi di trasporto di 
vario genere ecc. I vantaggi offerti da una gita di gruppo sono 
connessi ai prezzi più bassi che si riescono a spuntare facendo 
delle prenotazioni per un certo numero di persone. Anche in 
questo tipo di operazioni un computer può essere di aiuto. Un 
hotel, o una società aerea o di trasporti a terra interessata a 
fornire i suoi servizi a gruppi organizzati non dovrebbe fare 
altro che fornire le informazioni relative delle sue disponibili
tà e ai suoi prezzi alla banca di dati di un computer. In tal 
modo il computer organizzerebbe delle gite con molta mag
gior efficienza e versatilità del personale umano. Si potrebbe 
dire al computer dove ci si vuole recare e per quanto tempo si 
desidera restare. Dopo di che il computer passerà a considera
re tutte le possibilità di basso prezzo, mettendo l’utente in 
grado di fare la scelta che più gli aggrada.

Un computer potrebbe persino fornire delle descrizioni di 
posti di villeggiatura e, dare dei suggerimenti sui viaggi.

Qualunque informazione fornibile per telefono da un agen
te di una società di viaggi potrebbe essere immagazzinata in 
un computer come informazione permanente.

Anche le agenzie di collocamento sarebbero sostituibili da 
una base di dati. Chi è alla ricerca di un lavoro potrebbe 
fornire i dati relativi al suo curriculum alla banca dei dati 
grazie al terminale casalingo di un computer, magari insieme 
a una fotografia o ad una registrazione video in cui egli stesso 
parla delle proprie qualifiche e dei propri obiettivi.

Un potenziale datore di lavoro potrebbe viceversa descrive
re il tipo di lavoro che gli interessa e le qualifiche necessarie 
per compierlo, per poi ottenere una lista di nomi dalla quale 
scegliere i candidati a un colloquio personale. Le agenzie di 
collocamento non offrono nulla di più di quello che potrebbe 
offrire un computer, anzi,qualche volta offrono di meno.

Parecchie predizioni che abbiamo fatto in questo capitolo 
potranno avverarsi solo nel caso in cui fosse possibile nel 
futuro disporre di un terminale di computer in ogni casa o in 
ogni ufficio.

Possiamo discutere all’infinito sugli impieghi possibili dei 
terminali di computer che si troveranno in ogni casa ed in ogni 
ufficio: quello che è fuori discussione è che vi saranno dei 
terminali in ogni casa ed in ogni ufficio. Del resto, un evento 
del genere si sta già verificando in Europa. La cosa qui ha 
preso l’avvio dalla Gran Bretagna, con un sistema chiamato 
Viewdata, che trasmette materiale scritto per mezzo di linee 
telefoniche a tutti gli apparecchi televisivi del paese. Qualun
que cittadino britannico, il cui apparecchio televisivo sia stato 
attrezzato, può leggere il bollettino delle ultime notizie oppu
re le previsioni del tempo, come può comprare prodotti vari o 
usare di certi servizi. In breve, può compiere la maggior parte 
delle operazioni che abbiamo descritto in questo capitolo.
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Personal computer

Sinclair- ZX8I
Se stai al passo con i tempi ti interessano i 

computer.
Se ti interessano i computer cerchi un 

computer piccolo, maneggevole, facile, potente, 
che ti insegni che cosa può fare un computer e 
che impari da te che cosa tu sai fare con un 
computer.

E trovi il nuovo attesissimo SINCLAIR 
ZX 81 : un computer intelligente nelle 
prestazioni, nella praticità e nel prezzo.

Lo scorso anno 50.000 persone hanno 
comprato il modello ZX 80, e ne sono rimaste 
entusiaste: quest'anno c'è ZX 81, ancora più 
piccolo, ancora più potente, ancora più 
economico. Ancora più entusiasmante!

Come è possibile? Alla SINCLAIR si fa della 

ricerca, si sviluppano nuove tecnologie, e ciò 
che normalmente richiede l'impiego di oltre 40 
circuiti integrati standard, nello ZX 81 è 
ottenuto con 4 circuiti appositamente studiati 
e realizzati dalla SINCLAIR.

Disegni animati, funzioni logiche, 
aritmetiche, trigonometriche, giochi, grafica ....

Nelle configurazioni da 1 a 16 kbytes di 
RAM, con 8 kbytes di ROM, lo ZX 81 è il 
cuore di un sistema che cresce con te, giorno 
per giorno.

I ¡fj :TI j
COMPUTER

ÇTdivi^J
Per informazioni scrivere a CASELLA POSTALE 10488 MILANO
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Ricetrasmettitore 
per la banda 

dei 10.000 MHz
Del Dott. D. Evans, G3 RPE 

Rielaborazione di Gianni Brazioli - prima parte

Sino a pochi anni fa erano pochi gli sperimentatori e i radioamatori che si 
dedicavano allo studio delle microonde, e all’elaborazione degli apparati per 

comunicare sulle frequenze super-elevate (SHF); una cinquantina in 
Inghilterra, un centinaio in Germania e in Italia.. Ora, invece, si nota 

un vero e proprio “boom” degli appassionati delle onde centimetriche che 
coinvolge molte migliaia di studiosi, particolarmente per la banda dei 

10.000 MHz, nella sola Europa. Cosa spinge tanti adepti dell’elettronica a 
ricerche così d’avanguardia, e non proprio agevoli? Forse uno spirito 

pioneristico; il gusto di tentare l’intentato, e di appartenere a un “clan” 
unico nel suo genere. Forse la noia di comunicare nei modi consueti, con 
apparecchiature dall’origine industriale. Forse l’ambizione di pubblicare i 

risultati raggiunti. Non si sa. Il fatto è che l’argomento “SHF” 
(comunicazioni ed apparati per frequenze super-elevate) è di colpo venuto 

alla ribalta, e crediamo di apportare un serio e concreto contributo 
“all’arte” pubblicando questa trattazione che riporta un intero 

ricetrasmettitore per tre centimetri. Tra l’altro, nemmeno noi siamo immuni 
dal misterioso fascino delle microonde.....

Uno degli aspetti più gratifican
ti delle comunicazioni a micro
onde, è la possibilità di tentare 
dei collegamenti via radio a grandi di

stanze, con apparecchiature semplici, 
dalla potenza RF molto bassa (in gene
re eroganti da 1 a 20 mW) ed interamen
te, o quasi, autocostruite. Per ottenere 
delle soddisfazioni, serve molta perse
veranza, e una buona dose di abilità. 
Colpisce constatare che molti dei nuovi 
operatori con le microonde non hanno 
esperienza in questo campo, di tipo sco
lastico o professionale, ma hanno con
dotto un “training” di tipo autodidatti
co.

Vale la pena di andare un poco indie
tro, nel tempo, per vedere i primordi di 
questa passione che si va scatenando 
specialmente tra i giovani, non di rado 
riuniti in clubs.

Si può dire che i primi hanno avuto la 
“folgorazione” nei lontani anni ’60. 
Più che altro, allora, si trattava di ra
dioamatori che interpretavano il lavo
ro sulle SHF come una sorta di esten
sione delle VHF, e che cercavano un 
campo nuovo nel quale estrinsecare la 
passione per l’elettronica; difficile, cer
to, ma proprio per questo più appassio
nante. Una volta affrontata la mate
ria, però, a tutti apparve la verità, cioè 
che le microonde erano legate alle VHF 
come queste ultime alle onde corte, cioè 
che vi era una “parentela” proprio ri
dotta al minimo. Per esempio, nel cam
po delle SHF, constatate le rarissime 
stazioni operanti, non vi era scopo nel 
ricercare a tutti i costi una precisa ca
nalizzazione ed una banda di emissio
ne ristretta, come in altre gamme più 
“basse”, e tutti i “pionieri” appresero 

molto in fretta che oltre i 1000 MHz, si 
poteva lavorare a “larga banda” (entro 
certi limiti beninteso) senza arrecar di
sturbo a nessuno.

Una ragione che comunque, all’epo
ca, limitò la diffusione degli studi delle 
microonde, fu la convinzione che le co
municazioni relative avessero una por
tata sempre più piccola col crescere del
le frequenze, con dei limiti massimi di 
pochi chilometri.

Tuttavia, piacque l’ipotesi di poter 
comunicare, sia pure su di una distan
za di pochi chilometri, ma senza distur
bi e interferenze: e con il moltiplicarsi 
degli studi, si scoprì che anche impie
gando antenne dal guadagno molto 
modesto, era possibile coprire la di
stanza stabilita dall’orizzonte con dei 
livelli di potenza in trasmissione che 
andavano dal microwatt al milliwatt
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Fig. 1 - Impiego del 
diodo Gunn come 
elemento attivo in 
emissione e come 
mixer autoeccitato 
in ricezione, per ot
tenere un sistema d 
telecomunicazioni 
“duplex”.

Siccome quasi tutti i trasmettitori 
pratici generavano delle potenze supe
riori (per quanto inefficienti fossero, a 
causa delle poca esperienza di coloro 
che li avevano realizzati) si diffusero 
voci molto lusinghiere sulle possibilità 
di comunicare nelle onde centimetri
che. In Inghilterra, diversi studiosi sta
bilirono dei collegamenti di alcune cen
tinaia di chilometri, in relazione alla 
geografia locale (si deve notare che 
l’Inghilterra è molto “piatta”, presso
ché priva di rilievi, N.d.R.).

Con il diffondersi della nuova pas
sione, si scoprì anche che la riflessione 
troposferica aveva ottimo peso sulla 
portata, e se anche oggi, pochi possono 
vantarsi di avere ottenuto dei veri e 
propri DX, a livello internazionale, al
cuni studiosi hanno al loro merito sta
bili collegamenti tra regione e regione.

Man mano che le tecnologie si diffon
devano, e altri adepti venivano a far 
parte dei modestissimi nuclei origina
ri, si notò che la potenza irradiata ave
va una rilevanza non determinante; 
più importanti erano le antenne adot
tate e i migliori orientamenti, e così, 
praticamente, siamo giunti all’oggi.

Molti si chiedono perchè così tanti 
OM e sperimentatori in Inghilterra ed 
in tutto il mondo si orientano verso le 
microonde, specie verso la banda dei 
10.000 MHz. Vi sono molte ragioni.

Prima di tutto il desiderio di speri
mentare tecnologie nuove; in più l’in
gombro e il consumo degli apparecchi 
da impiegare risultano convenienti, e 
nel mercato del “surplus” talvolta si 
reperiscono delle parti già pronte, dal
l’immediato impiego. Tuttociò si atta
glia anche alle apparecchiature VHF, 
ma si deve riconocere che le microonde 
sono tutt’altra cosa; noi stessi siamo in 
difficoltà se ci si chiede cosa vi sia di 
tanto “magico” nelle SHF. Forse esse
re giunti “prima” degli altri, quello 
stesso motivo che spinge un uomo a 
scalare l’Everest? Può essere.

Comunque, lo scopo di questo artico
lo, non è convincere alcuno a “misurar
si” con la gamma dei 10.000 MHz, ma 
descrivere un’apparecchiatura che 

funziona su detta banda. Molte delle 
informazioni riportate provengono 
dalla Rivista “Radio Comunication” 
edita dalla RSGB dal 1970 in poi, non
ché dal manuale VHF-UHF edito sem
pre dalla RSGB del maggio del 1976.

Semplice ricetrasmettitore 
per i 10.000 MHz (10 GHz)

La figura 1, mostra schematicamen
te quello che è forse il più semplice si
stema di comunicazione impiegabile 
nella banda di nostro interesse. Non si 
tratta di un complesso dall’efficienza 
molto elevata, tuttavia, dà modo di im
pratichirsi delle microonde senza af
frontare spese troppo onerose, o dei 
compiti ardui. Tutti i componenti trat
tati qui di seguito, servono a completa
re il sistema.

Il settore che lavora a 10 GHz, consi
ste di un oscillatore di Gunn a bassa 
potenza che serve sia come sorgente di 
RF che come mixer autoeccitato; impie
gando due gruppi principali identici, 
con dei canali di media frequenza egua
li, è possibile ottenere la comunicazio
ne in “duplex”, come si vede. La massi
ma portata per impieghi sperimentali, 
ove non vi siano ostacoli (in pianura, 
senza stabili elevati sulla traiettoria,

Fig. 2 - Settore funzionante a 10 GHz (cavità) completo, applicato ad un’antenna a tromba, 
che sarà illustrata in seguito.

NdR) può giungere a 50 Km, se s’impie
ga un’antenna dal guadagno di 20 dB, 
e si può persino giungere a centinaia di 
chilometri, se si utilizzano delle anten
ne a parabola da mezzo metro di diame
tro. Davvero non male......

Il settore RF di un semplice radiotele
fono per 10.000 MHz completo si scorge 
nella figura 3. Di seguito si riportano i 
dettagli costruttivi dei vari componen
ti.

Semplice oscillatore Gunn 
per i 10 GHz

Un oscillatore di Gunn consiste in 
una cavità risonante nella quale è 
montato un dispositivo detto “diodo di 
Gunn”. Il diodo, non è un rettificatore, 
ma funziona in modo del tutto speciale, 
per un semiconduttore dotato di una 
sola giunzione.

Allorché gli si applica una tensione 
che può andare da 7 a lOVc.c., nel diodo 
circola una corrente di circa 150 mA, 
sulla quale sono sovraimposti dei pic
chi d’intensità, che intervengono a cir
ca 1012/S, per i dispositivi che s’impie
gano nella banda dei 10 GHz. Quando 
il diodo lavora in cavità, la frequenza 
degl’impulsi è determinata dalle misu
re dalla cavità stessa, ed in più, l’anda-
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mento impulsivo è convertito in un’on
da sinusoidale. La potenza ricavata 
dal diodo, che può essere del tipo a bas
so livello, sarà compresa tra 1 e 20 mW. 
È da notare che vi sono in commercio 
dei Gunn più potenti, che giungono per
sino ad 1W, ma questi altri danno luo
go a dei notevoli problemi d’impiego; 
prima di tutto, è necessario munirli di 
un efficace dissipatore, visto che una 
elevazione della temperatura interna 
ne riduce l’efficienza, e non si tratta di 
una difficoltà da poco.

La costruzione della cavità, necessi
ta dell’applicazione della miglior cura, 
ma chi si vuole dedicare allo studio del
le microonde, e ha pratica di macchine 
utensili, o ha chi può eseguire i pezzi su 
richiesta, o dispone di sorgenti per il 
reperimento di materiali pronti. Co
munque, al contrario di ciò che sembre
rebbe, il fattore più importante, non è 
la estrema precisione di per sè, quanto 
la robustezza meccanica (indeformali- 
tà nel tempo).

Fig. 3 - Semplice ma affidabile oscillatore a 
diodo Gunn in cavità, sintonizzato tramite 
vite in materiale dielettrico.

Va rammentato, che se s’impiega 
una media frequenza accordata a 100 
MHz, un mutamento della frequenza 
dell’oscillatore di una parte su 100.000 
(1 x IO’5), sposta comunque il segnale 
dal centro dei filtri passabanda del ri

cevitore. Ciò significa che la stabilità 
meccanica della cavità, in ispecie quel
la del meccanismo di sintonia, deve es
sere di un ordine molto elevato.

Gli oscillatori in cavità che si trova
no in commercio già pronti, in molti 
casi non rispondono a queste specifi
che, quindi non sono raccomandabili 
per l’impiego nelle telecomunicazioni 
(si tratta di parti di antifurto o simili, 
NdR).

Vi sono comunque degli oscillatori, e 
delle cavità, che si adattano perfetta
mente all’impiego e che non costano 
cifre astronomiche. Per reperirli, si pos
sono scorrere i cataloghi delle ditte che 
trattano apparati per microonde.

Comunque, il “vero” studioso delle 
SHF, preferisce sempre far tutto da sè, 
ed allora, una cavità autocostruibile 
appare nelle figure 3 e 4. Questo tipo di 
cavità lavora agli standard più elevati, 
ma la si può costruire con i mezzi usual
mente a disposizione dell’hobbista 
(semplici macchinari, arnesi a mano), 

Flangia spaziatriceVite M2,4
Paglietta

Foro 0 2,5 mm

9-i-10mm

Alimen. 
inCC

Cortocircuito RFda 22,9 x 10,2 mm 
la lunghezza non interessa

7,6 mm

Vite di sintonia in PTFE M6

Forare e 
filettare M2,4

x = isolamento sottile 
0,05 — 0,1 mm

Dado di regolazione M5
Dado di blocco M5

Vite di controspinta per il dado da M5 
munita di un foro da 01,6 mm in alto

Vite utilizzata temporaneamente 
per regolare il cortocircuito RF 
(in seguito può’essere tolta)

Guida d’onda “RIGO®

0 4¿-5mm

Flangia di concentrazione 
in ottone daO,7-i-O,9mm

Foro da 0 6 mm 
vedi testo

“Iris piate®

Spaziatore se usato 
vedi testo

Frequenza Lunghezza L

10,0 GHz
10,2 GHz
10,4 GHz

19,8 mm
19,2 mm
18,6 mm

22,9

10,2

Fig. 4 - Dettagli costruttivi della cavità che può essere autocostruita iniziando da un tratto di guida d’onda peri 10 GHz. I diodi più adatti per 
l’impiego in questa cavità, sono i modelli della serie CXY 11 (Philips) e della serie DC 1251 (AEI).
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in poche sere. La cavità è basata su di 
uno spezzone di guida d’onda N°16 
(WR 90 oppure R 100), che ha dimensio
ni esterne di un pollice per mezzo polli
ce, come dire 25,4 mm per 12,7 mm. Lo 
spessore della parte è di 1,27 mm. Il 
4iodo va montato verticalmente, come 
si vede nella figura 4, con un perno di 
controspinta. La frequenza massima 
di oscillazione è stabilita dalla lun
ghezza della cavità (misurata dall’asse 
centrale di tale perno, al termine poste
riore della cavità) ovvero dalla lun
ghezza “L”, come si vede nella tabelli- 
na in calce. La misura è molto simile a 
metà della lunghezza d’onda, nella gui
da, come dire kwg/2ed i valori seleziona
bili sono trascritti nella figura 4: da 10 
GHz a 10,4 GHz.

A circa 22 mm dalla flangia dello 
spezzone della guida d’onda, si prati
cherà un foro da 2,4 mm, passante dal
l’alto al basso. Il foro nella parte bassa, 
sarà allargato sino a 4 mm, e filettato 
M5 per il perno di controspinta.

Come si vede, è necessario un tampo
ne di cortocircuito (sulla destra nella 
figura) costituito da un blocchetto di 
rame o ottone, munito di un bulloncino 
che serve per spostarlo “avanti e indie
tro”.

Il tampone di cortocircuito, deve 
scorrere nella guida con una minima 
tolleranza, cioè “a fatica”. Della rego
lazione relativa diremo tra non molto.

È molto importante che ogni traccia 
di stagno o di flusso deossidante sia 
asportata dall’interno della guida 
d’onda (o ex guida d’onda), visto che 
alla frequenza di lavoro, tali scorie pro
vocano delle perdite. Ogni foro deve es
sere sbavato con cura, e la flangia lap
pata a specchio per poter stringere lo 
spaziatore e la flangia forata (diafram
ma) che gli americani definiscono “Iris 
Piate” (si veda il dettaglio in basso a 
sinistra nella figura 4 che riporta le 
dimensioni relative. La flangia spazia
trice, invece è mostrata nella medesi
ma figura 4, in basso a destra. Tale 

polarità, perchè se la s’inverte, il Gunn 
va subito in fuori uso.

Iniziando con il tampone di cortocir
cuito disposto a pochi millimetri dal 
diodo, si alimenterà quest’ultimo con 
una tensione di circa 7V tramite un 
sistema in grado di erogare 200 mA o 
più.

La tensione sarà incrementata pro
gressivamente (mentre l’intensità ten
derà a scendere) sino a che l’oscillatore 
possa essere sintonizzato stabilmente, 
e sino a che torni immediatamente in 
azione se si stacca l’alimentatore o poi 
lo si riconnette. La posizione del tam
pone di cortocircuito sarà poi ottimiz
zata finemente, ed ottenuti i migliori 
risultati in fatto di stabilità, lo si fisse
rà nella posizione che meglio serve.

La vite che serve per la sintonia, può 
essere costituita da diversi materiali 
ma il teflon (PTFE) è preferibile. Anche 
perchè facile da lavorare. In alternati
va, possono servire il perspex, il nylon 
e persino il vetro (!). L’impiego di un

Fig. 5 - Semplice circuito tipico di efficiente modulatore-alimentatore per oscillatori Gunn a bassa potenza, per esempio impieganti i vari 
CXY 11 (Philips) o DC 1251 (AEI). È prevista l'emissione di una nota continua per chiamate e regolazioni, l’ingresso microfonico, la 
regolazione della Af, e della tensione diretta al diodo Gunn. Il complesso può essere realizzato su basetta stampata, perforato platico e 
simili.

Nel manicotto della flangia si prati
cherà un foro da M6 per far penetrare 
all’interno una vite in PTFE che servi
rà per la sintonia. Naturalmente, la 
lunghezza della guida che è servita co
me base per il tutto deve essere ben 
determinata, prima con la lima, poi con 
una rifinutura a base di carta- 
smeriglio. Se l’ultima detta è ben diste
sa su di una lastra di vetro che serva 
come supporto, e la si bagna per ottene
re un miglior scorrimento, si ottiene 
con facilità una superficie della guida 
opposta alla flangia ben appiattita, li
scia.

flangia è opzionale.
È importante che la vite di contro

spinta da M5 che fissa il diodo sia ben 
centrata, altrimenti, vi è il rischio che il 
diodo Gunn risulti disassato, quando 
la si stringe.

La taratura
L’allineamento dell’oscillatore, sarà 

eseguito come segue.
Con i diodi del modello indicato, non 

vi sono problemi di dissipazione, e ba
sta portare a massa il terminale anodi
co tramite la vite di controspinta. Co
munque, si deve stare bene attenti alla 

materiale dielettrico, per la vite di sin
tonia, è molto raccomandabile; in ter
mini di stabilità, non vi è paragone ri
spetto ad una vite metallica, anche se 
la tornitura e filettatura di quest’altra è 
eccellente.

Con la filettatura specificata (6 mm 
di diametro, passo 1,2 mm), la sintonia 
è di circa 100 MHz per ciascuna rotazio
ne completa, di 360°.

Lasciando piuttosto lunga la vite, co
me la si vede nella figura 3 in alto (inve
ce che nella figura 4), è possibile appli
carle un demoltiplicatore munito di 
rapporto 6:1, che è proprio quel che
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serve, per ottenere una risonanza per
fetta. Il demoltiplicatore, munito di 
scaletta, può essere impiegato con una 
tabellina di comparazione.

La gamma di sintonia, in tutti i casi 
sarà in alcune centinaia di MHz, e ri
sulterà molto lineare, salvo all’esterno, 
quando l’elemento diettrico è talmente 
penetrato all’interno della guida, da 
toccare quasi la sommità. Al contrario, 
le viti metalliche non danno luogo ad 
una sintonia molto lineare. La notevo
le possibilità di regolazione in frequen
za, dimostra che la cavità è meno criti
ca di quel che sembra a prima vista. Se 
la frequenza raggiunta fosse però trop
po bassa in tutti i casi, sarebbe neces
sario togliere il tampone di cortocircui
to ed accorciare un pochino la ex guida 
d’onda.

Attenzione, però, perchè la variazio
ne in frequenza è dell’ordine di 300 
MHz ogni millimetro di accorciamen
to.

L’oscillatore può essere finemente 
trimmato nella gamma di alcuni MHz 
variando la tensione diretta al diodo. 
Lo spostamento ottenuto in tal modo, 
dipende dal “Q” della cavità e dal pun
to di lavoro del Gunn, ma grossomodo 
si aggira tra 1-20 MHz/V. Tale caratte
ristica, serve anche per modulare l’u
scita e per produrre un segnale misto 
AM/FM, che può essere dalla qualità 
molto buona, se il tutto è ben regolato. 
Per la sintonia fine, teoricamente si po
trebbe impiegare un sistema a varac- 
tor, ma questo introdurrebbe una ulte
riore complicazione, non certo gradita 
agli sperimentatori, ed in ogni caso, 
con delle cavità ad alto “Q” la massi
ma estensione dell’accordo non potreb
be estendersi a più di qualche decina di 
MHz.

Passando ad altro, il diametro del 
foro nella flangia “diaframma”, è un 
compromesso. Se lo si aumenta, si 
aumenta anche la potenza d’uscita, pe
rò sia la stabilità dell’oscillatore che la 
possibilità di sintonia della gamma 
peggiorano. Al contrario, la stabilità di 
un oscillatore un pò malriuscito, spes
so, può essere migliorata riducendo il 
diametro del foro.

Vale la pena di notare che un oscilla
tore poco stabile ha una ridotta utilità, 
anche se genera un buon livello di po
tenza. Come abbiamo già detto in pre
cedenza, infatti, la potenza non è poi 
tanto determinante, anche per i tenta
tivi di comunicazioni “DX”. È proprio 
la stabilità il principale fattore che sta
bilisce l’efficienza di un sistema a mi
croonde.

Fig. 6 ■ Semplice preamplificatore di media frequenza a larga banda. La RFC avrà un valore 
di 100 pH se il canale susseguente ha il valore minimo dell’accordo di 10 MHz, o di 3 pHal 
valore massimo di 150 MHz. La realizzazione può essere eseguita su vetronite a m icro-fori, o 
sui di un adatto circuito stampato.

Fig. 7 - Altro semplice preamplificatore per il canale di media frequenza, studiato per la 
banda preferenziale dei 100-150 MHz. Si tratta di uno stadio MOSFETaccorda to, che eroga 
un buon guadagno con un basso rumore.
Dati degli avvolgimenti: Li, 5 spire di filo in rame argentato, 0 0,8 mm, diametro interno 6 
mm, spaziatura circa 1 mm interspira. Il link d’ingresso è costituito da due spire di filo di 
rame per collegamenti isolato in PVC, interposto tra le spire della Li.
La L2 è costituita da 6 spire di filo in rame argentato da 0,8 mm, avvolte su di un supporto 
plastico del diametro di 6 mm, con nucleo per VHFsvitabile. La spaziatura interspira sarà 
di circa 1 mm.

Il modulatore-alimentatore

I punti principali che riguardano 
questo settore, sono i seguenti:
a) La tensione d’uscita deve poter esse

re regolata nella gamma di 7 -10 V, 
ed il circuito deve poter erogare una 
intensità di circa 200 mA. La even
tuale stabilizzazione della tensione 
d’uscita può essere vantaggiosa, pur 
se il fatto non è essenziale, salvo che 
s’impieghi un oscillatore poco atten
dibile, che sia eccessivamente sensi
bile alle variazioni nell’alimentazio
ne.

b)Deve essere possibile modulare l’ali
mentazione con un segnale acustico 
o con la voce, sotto forma di segnale 
elettrico ampio alcune centinaia di 
mV. È interessante poter modulare
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l’oscillatore anche in ricezione, per
chè in tal modo si possono rivelare i 
segnali “Al”, privi di modulazione, 
che pervengano da un generatore ar
monico, per esempio.

c) Tutto il gruppo alimentatore- 
modulatore-oscillatore, deve essere 
accuratamente provato per vedere se 
genera segnali parassiti, che potreb
bero modulare i segnali in modo spu
rio, dando luogo a dei complessi pro
blemi. Certi stabilizzatori (per esem
pio alcuni di quelli a “tre terminali”) 
sembrano avere una particolare in
clinazione per oscillare sulle VHF. I 
diodi Gunn, appartenendo alla clas
se dei dispositivi che funzionano gra
zie alla resistenza negativa, tendono 
ad oscillare anche con le induttanze 
parassitarle, sicché è buona pratica, 
quando è possibile, inserire un siste
ma soppressore sul terminale d’in- 

' gresso CC della cavità. Tale “filtro” 
può consistere di un condensatore da 
0,01 qF shunt, e di una resistenza
serie da 10 - 100 Q.
Per sicurezza, si può porre in paralle

lo alla cavità un diodo zener che abbia 
una tensione più elevata di circa 0,5V 
rispetto a quella dell’oscillatore, inclu
dendo la modulazione e la eventuale 
tensione di AFC.

Per le prime prove, si può impiegare 
un qualunque alimentatore da banco 
dalla buona attendibilità e dall’uscita 
variabile. Il metodo più semplice per 
alimentare l’oscillatore, se non si ha a 
disposizione qualcosa di meglio, è im
piegare un diodo zener dalla tensione 
scelta per il miglior valore di lavoro 
connesso in parallelo alla cavità, con 
una resistenza di caduta che pervenga 
ad una batteria per automobile, ad 
esempio. Un modulatore-alimentatore 

Fig. 8 - Dimensioni di un’antenna a tromba per la banda dei 10 GHz.

ben impiegabile, che funziona con la 
tensione di 12V c.c. non stabilizzata, è 
riportato nella figura 5.

Preamplificatore a media 
frequenza

Come è stato ben sottolineato in pre
cedenza, le comunicazioni che si posso
no ottenere, sono seriamente influen
zate anche da piccole deficienze nel si
stema ricevente, ma non serve comun
que un allineamento spinto al massi
mo della precisione, considerato il tipo 
di lavoro a banda larga. Una eccezio
ne; se due stazioni devono operare in 
duplex, come si è visto nella figura 1 
della puntata scorsa, è necessario che i 
canali di media frequenza siano alline
ati in modo strettamente analogo.

Disponendo di un oscillatore stabile 
ed attendibile, che può essere sintoniz
zato su di una banda larga, con il resto 
dell’apparecchiatura sistemato a par
te, si realizza un semplice ricevitore a 
conversione, che rappresenta il siste
ma d’ascolto più diffusamente impie
gato, odiernamente.

Il metodo alternativo, con l’oscillato
re a frequenza fissa ed il ricevitore che 
serve come canale di media frequenza 
accordabile, è assai meno comune per
chè è più difficile realizzare un sistema 
di media frequenza sintonizzabile su di 
una larga banda (almeno per 100 
MHz).

Nel comune, per la cavità sintonizza
bile, il sistema di media frequenza ha 
una delle forme che dettagliamo qui di 
seguito:
a) S’impiega un normale radioricevito

re FM sintonizzato in un punto della 
sua gamma nel quale non siano pre
senti dei segnali, intorno a 100 MHz.

Può essere utile togliere l’apparec
chio dal suo mobile originale ed in
trodurlo in un involucro metallico 
schermante per evitare le captazioni 
spurie. La tensione AFC, se disponi
bile, può essere impiegata per con
trollare la frequenza di lavoro dell’o
scillatore Gunn.

b) In alternativa, si può anche impiega
re un canale di media frequenza ac
cordato a 30 MHz, ed autocostruito 
impiegando componenti standard. 
Vi è chi modifica in tal modo dei rice
vitori ex militari FM per 40 - 50 MHz 
reperibili nel surplus, lavorando sui 
vari accordi e sull’oscillatore locale. 
Il sistema detto, è particolarmente 
seguito da coloro che preferiscono 
l’impiego dei miscelatori bilanciati.

c) Taluni studiosi e sperimentatori, con 
la cavità che abbiamo descritto im
piegano, per la massima semplicità, 
una media frequenza a 10,7 MHz. 
Ciò a parer nostro è un errore, perchè 
vi è uno spazio in frequenza troppo 
limitato tra il segnale e la frequenza 
immagine; in più si hanno dei fastidi 
dal rumore prodotto dall’oscillatore.

d)Una soluzione più interessante, per 
il canale di media frequenza, è l’im
piego di un canale IF-audio, origina
riamente per TV, riportato a 30 MHz 
aggiungendo delle capacità d’accor
do extra, per ridurre la larghezza di 
banda non necessaria.

e) È anche possibile, l’impiego come ca
nale di media frequenza, di ricevitori 
VHF-AM a banda stretta, ma il tal 
caso si ha una certa perdita di effi
cienza, visto che il segnale è ugual
mente più ampio di quello passante. 
Normalmente, subito di seguito alla 

cavità, si usa montare un preamplifica
tore di media frequenza, per superare i 
problemi dati dal collegamento a di
stanza di tale apparecchiatura. Il pre
amplificatore può essere sintonizzato o 
anche del tipo a banda larga: due cir
cuiti tipici, dal buon rendimento, sono 
riportati nelle figure 6 e 7.

Le antenne

Una caratteristica interessante delle 
antenne che s’impiegano per la banda 
dei 10 GHz, è che, probabilmente caso 
unico, lo studioso può realizzarne di
versi tipi ad alto guadagno senza ecces
sivi sforzi, e soprattutto senza senza 
dover eseguire complicati calcoli alla 
banda ristretta. Poiché trovare un cor
rispondente che a sua volta lavori su 10 
GHz non è poi tanto facile, è proprio 
meglio impiegare un’antenna a banda
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Fig. 9 - I metodi più. diffusi per assemblare l’antenna a tromba.

allargata, a costo di avere una certa, 
modesta, attenuazione nel guadagno. 
Moltissimi sperimenatori impiegano 
un’antenna del tipo detta “a tromba”, 
già vista nella figura 2. Qualcuno ado
pera addirittura la flangia aperta della 
guida d’onda ...... che sicuramente è
“l’antenna’ più semplice che si possa 
immaginare!

Se s’impiega appunto la sola flangia 
della guida (in pratica nessuna anten
na) il guadagno relativo è 5 dB, molto 
piccolo per gli standard delle microon
de, ma tuttavia, operando in coppia 
con un altro operatore che impieghi un 
sistema di rice-trasmessione con 
un’antenna polarizzata orizzontal
mente (la guida infatti ha tale polariz
zazione per sua natura), sono possibili 
anche collegamenti di alcuni chilome
tri. Va qui rammentato che le microon
de hanno dei tipi di comportamento 
che in certi casi sfuggono ancora all’a
nalisi, tradizionale, e forse anche per 
tale ragione interessano agli studiosi. 
Se comunque dalla polarizzazione oriz
zontale si desidera passare a quella 
verticale, basta ruotare di 90° la boc
chetta della guida, il che non crea trop
pe complicazioni......

Comunque, l’antenna vera e propria 
più utile per ben iniziare lo studio e la 
pratica, è quella a tromba allargata; le 
misure relative, per la banda dei 10 
GHz sono riportate nella figura 8.

Al vertice, l’antenna a tromba si rac

corda direttamente con la guida d’on
da, formando una sorta d’imbuto con 
flangia. Questo tipo d’antenna, presen
ta diversi vantaggi. Prima di tutto, le 
sue prestazioni sono poco influenzate 
dagli errori costruttivi (!). In secondo 
luogo, presenta sempre un carico bene 
adattato al sistema emittente, anche 
senza che vi siano dispositivi di regola
zione, il che è molto utile nel caso di 
sistemi ridotti ad una semplice cavità 
munita di diodo Gunn autoscillante, o 
anche nel caso di apparati a klystron, 
visto che la stabilità di tali trasmettito
ri è molto legata al carico.

Un terzo vantaggio dato da un’an
tenna del genere, è che il suo guadagno 
può essere predetto, in base alle dimen
sioni, sino a +/— 1 dB o simili! Que
st’ultimo fattore, è assai utile quando si 
misura l’attività di una nuova apparec
chiatura, o per confronti.

La tabella che segue la disascalia di 
figura 9, indica il guadagno in relazio
ne alle dimensioni.

La costruzione di un’antenna a trom
ba è tutt’altro che difficile, una volta 
che si sia assunto un principio genera
le: gli angoli che costituiscono il corpo, 
devono essere assolutamente retti.

Molti sperimentatori, prima di rita
gliare i lamierini di rame o ottone che 
servono per realizzare un diffusore a 
tromba, usano tracciare su del carton
cino delle sagome molto precise, poi, in 
base a queste, operano sul metallo. A 

proposito del metallo, l’alluminio è 
molto sconsigliabile per questo tipo di 
realizzazione, visto che è difficile da 
saldare.

Il punto forse più difficile da supera
re, è la congiunzione tra l’antenna a 
tromba e la guida d’onda. Per trombe 
molto piccole, è necessario un certo al
largamento del vertice del sistema pi
ramidale, per la saldatura ad una boc
chetta tolta da una guida o realizzata 
appositamente.

La figura 9 mostra i vari sistemi che 
si possono adottare per la formazione 
della tromba. In genere, conviene for
mare i lati a due a due, poi saldarli 
assieme a stagno, o meglio con una 
fiaccolina del genere ormai venduto in 
tutte le ferramenta, funzionante a bu
tano, impiegando però la lega d’argen
to. Anche il raccordo con il settore di 
guida d’onda e con la flangia che serve 
da raccordo, è bene sia saldato con la 
lega d’argento. Si deve avere comun
que una estrema solidità meccanica, e 
rigidità, compatibilmente con i mate
riali impiegati, ed una volta che l’an
tenna a tromba sia ultimata, all’inter
no, si devono asportare tutti i residui di 
stagno e di flusso deossidante, che limi
terebbero le prestazioni.

La figura 4 mostra (sulla sinistra) il 
raccordo all’antenna, da farsi tramite 
quattro viti con dado angolari, accura
tamente strette. La piastrina spaziatri
ce, inserita tra la bocchetta o flangia 
della guida d’onda, e la piastrina di 
diaframma serve ad “allungare” la 
guida d’onda. Si tratta di un accessorio 
chiaramente opzionale.

Se il lettore ci ha seguito sin’ora, as
semblando la cavità, l’antenna, il siste
ma alimentatore-modulatore di figura 
5, uno dei preamplificatori di figura 6 e 
7, ed uno dei sistemi di media frequen
za descritti, è pronto per le prime espe
rienze.

Di solito, i ricetrasmettitori come 
quelli che abbiamo trattato, si realizza
no in coppia, a cura di due studiosi che 
vogliano effettuar le prime esperienze 
tra di loro, prima di cercare altri contat
ti via etere. Chiunque preferisca lavo
rare da solo, però, ha ampia possibilità 
di entrare in contatto con altri speri
mentatori ed entusiasti delle microon
de, che, in genere, sono prodighi di con
sigli e desiderano scambiare idee, pare
ri, esperienze e contatti via SHF.

A questo punto, non ci resta che 
augurare ai novizi il classico “in bocca 
al lupo”, e speriamo di avere da loro 
degli echi delle ricerche svolte.
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POWER-MOS e GTO: 
nuovi dispositivi a semiconduttore 
per interruttori statici di potenza 

ad elevata velocità di commutazione
di Lodovico Cascianini

L’elemento essenziale di un inverter o di un alimentatore a 
commutazione (SMPS) è un interruttore capace di aprire e chiudere 

in tempi estremamente brevi un circuito attraversato da una corrente 
molto intensa. Da tempo si è desiderato che questa caratteristica 

venisse offerta da un “interruttore” allo stato solido. Con 
l’introduzione dei POWER-MOS e dei GTO, pur sotto differenti 

angolazioni, questo problema è stato finalmente risolto.

Sono stati recentemente intro
dotti sul mercato due semicon
duttori di potenza: il transisto
re FET/MOS, (chiamato POWER- 

MOS dalla Philips e SIPMOS dalla Sie
mens), e il GTO (Gate Turn-Off). Questi 
due dispositivi rappresentano quanto 
di più avanzato la tecnologia dei semi
conduttori è riuscita a realizzare nel 
settore della commutazione di potenza.

Fig. 1 - Struttura del chip di un POWER-MOS.

I convenzionali transistori bipolari 
di potenza vengono da molti anni im
piegati in settori industriali ben preci
si. È stato il desiderio di allargare que
sti settori che ha spinto i costruttori dei 
tradizionali transistori bipolari ad ag
giungere a questi ultimi, nuovi disposi
tivi più veloci e più potenti, e cioè i 
POWER-MOS e i GTO. In alcune appli
cazioni occorreva infatti disporre di 

transistori di potenza che avessero una 
impedenza d’ingresso elevata e una ve
locità di commutazione indipendente 
dal tempo d’immagazzinamento delle 
cariche. In altre applicazioni (inverter 
trifasi, per esempio) occorreva avere 
“interruttori statici” che potessero sop
portare elevate tensioni e correnti. Que
ste esigenze possono ora essere soddi
sfatte dai nuovi dispositivi.

In questo articolo illustreremo breve
mente al progettista dei sistemi di com
mutazione di potenza (inverter, ali
mentatori switching, ecc.) le caratteri
stiche di questi nuovi componenti, così 
da facilitarlo nella scelta del dispositi
vo più adatto per un determinato im
piego.

Cos’è un POWER-MOS?

È un transistore FET-MOS di poten
za la cui corrente di drain (di alcuni 
ampere) può essere controllata con una 
tensione di pochi volt applicata in gate, 
senza assorbimento di potenza da par
te del gate. Ci troviamo quindi di fronte 
ad un dispositivo che si comporta come 
un tubo a vuoto di potenza (triodo o 
pentodo), il quale però possiede tutti i 
pregi dei dispositivi a semiconduttore e 
non ha invece gli inconvenienti dei tu
bi a vuoto. Così, la tensione di pilotag
gio richiesta non supera i 5 V, e di con-
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Fig. 2 - Corrente di drain (Id) di un POWER-MOS 
(BUZ 34) in funzione della tensione drain-source 
(Vds) con la tensione di gate come parametro. Si 
noti la somiglianza di questa famiglia di curve con 
quella caratteristica di un pentodo.

Fig. 3 - Circuito di pilotaggio di un POWER-MOS. Il tempo di commutazione dipende 
dall’impedenza del circuito di pilotaggio. Con un valore di impedenza di 50 fi, il 
POWER-MOS commuta 15 A in 50 ns.

seguenza i POWER-MOS possono esse
re comandati direttamente da logiche 
TTL, e più in generale, da tutti i dispo
sitivi LSI (microprocessori, microcom
puter ecc.).

I POWER-MOS posseggono inoltre 
una velocità di commutazione superio
re a quella degli analoghi dispositivi 
bipolari. Questa velocità dipende a sua 
volta dalla capacità d’ingresso e dalle 
condizioni di pilotaggio. Trascurabile è 
l’influenza che la corrente di carico eia 
temperatura possono avere sui valori 
di capacità del FET-MOS. Quest’ulti- 
ma viene ricaricata ad ogni fase di 
commutazione, ed è pertanto il para
metro che fissa univocamente il limite 
superiore della velocità di commutazio
ne del dispositivo.

I transistori POWER-MOS sono rea
lizzati in tecnologia DMOS, con gate al 
silicio (figura 1). La tecnologia DMOS, 
una delle tante tecnologie MOS, preve
de una strutturazione degli elettrodi ta
le da produrre una corrente che li attra
versa diretta in senso verticale.

Siccome la metallizzazione della 
“sorgente” ricopre l’intera struttura ad 
eccezione del contatto di gate, le varie 
celle-sorgenti risulteranno collegate in 
parallelo. Di conseguenza, un transi
store POWER-MOS si comporterà co
me tanti transistori MOS separati, col
legati in parallelo.

Il fenomeno della “seconda rottura” 
è sconosciuto ai POWER-MOS; ciò è 
dovuto al coefficiente di temperatura 
positivo della resistenza che il disposi
tivo presenta quando si trova in condu
zione: via via infatti che il FET-MOS si 
riscalda, la sua resistenza interna 
aumenta, e di conseguenza tende a di
minuire la corrente che lo attraversa.

Fig. 4 - Alcuni chip di GTO.

Un altro vantaggio derivante dalla 
suddetta caratteristica termica è la fa
cilità con cui i POWER-MOS possono 
essere collegati in parallelo; in questo 
caso quei FET-MOS che sono attraver
sati da un valore più elevato di corren
te, si riscalderanno di più; aumenterà 
pertanto di più anche la loro resisten
za, per cui la corrente non assorbita 
verrà deviata verso gli altri “transisto
ri” in parallelo.

Fig. 5 - Caratteristiche di commutazione di 
un GTO.

Cos’è un GTO?

GTO sta per Gate-Turn-Off. Questo 
dispositivo è strutturalmente un tiri
store che possiede però anche le carat
teristiche di un transistore. Il GTO è un 
dispositivo veloce a tre terminali, a 
quattro strati pnpn, e di conseguenza 
tecnologicamente identico ad un tiri
store (figura 4). Di quest’ultimo possie
de la caratteristica di entrare in condu
zione all’atto dell’applicazione di un 
impulso positivo sul gate. Del transi
store possiede invece la caratteristica 
di cessare la conduzione all’atto del
l’applicazione sul gate di un impulso 
negativo.

Le tecnologie usate nella sua costru
zione (principalmente la “passivazio
ne in vetro”) consentono a questo di
spositivo di sopportare, quando è bloc
cato, tensioni elevate, e quando condu
ce correnti parimenti elevate. Nella 
struttura a quattro strati del GTO, l’ef
fetto “latching” (innesco a valanga) è 
prodotto dal guadagno interno; per cui, 
più la corrente sarà elevata, più il GTO 
andrà in saturazione. In ciò differisce 
dal transistore che, com’è noto, “esce” 
dalla saturazione quando la corrente 
che lo attraversa diventa elevata. Il 
GTO sopporta indenne fenomeni di so
vraccarico e può essere protetto da un 
fusibile. È veramente quindi un dispo
sitivo robusto.

La corretta scelta dei materiali di cui 
è fatto questo dispositivo a quattro 
strati e la dose corretta del loro drogag
gio fa si che il GTO venga ad avere un 
tempo di immagazzinamento più bas
so e un tempo di bloccaggio (turn-off) 
più breve dei corrispondenti dispositivi 
bipolari ad alta tensione o degli stessi 
tiristori (figura 5).
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Fig. 6 - Simbolo del GTO (a destra) e del 
POWER-MOS (a sinistra).

Il pregio di un qualsiasi “interrutto
re” è di poter essere aperto (o chiuso) 
con poca potenza. Dal punto di vista 
del dispositivo occorre però realizzare 
un compromesso tra la potenza occor
rente per chiuderlo o aprirlo (potenza di 
pilotaggio) e il tempo di bloccaggio. Co
sì per esempio, al GTO BTW58, occor
rono 200 mA per entrare in conduzione 
e una tensione negativa di 5 V per esse
re bloccato in un tempo pari 0,5 /uts.

La Tabella 1 indica molto succinta
mente dove differiscono questi due di
spositivi di potenza.

Applicazioni

Ci sono due applicazioni nelle quali i 
POWER-MOS possono dare il meglio 
di loro stessi: gli alimentatori stabiliz
zati a commutazione (SMPS) e i sistemi 
di controllo della velocità dei motori.

L’impiego dei POWER-MOS negli 
alimentatori stabilizzati a commuta
zione è ideale. Infatti, l’assenza della 
“seconda rottura” consente a questi di-

Tabella 1 - Parametri dai quali risulta evidente il differente comportamento 
dei POWER-MOS rispetto ai GTO

Dissipazione in condizioni di conduzione (on)
POWER-MOS 

Discreta
GTO 

Discreta
Facilità di entrata in conduzione Ottima Discreta

Facilità di bloccaggio

(dipende però 
dalla capacità 
d’ingresso)

Ottima Buona
Frequenza di commutazione Ottima Buona
Capacità di sopportare sovracorrenti Discreta Ottima

Capacità di sopportare sovratensioni
(x5) 

Buona
(x10X .. x15X) 

Ottima
Coefficiente di temperatura quando il disposi
tivo conduce Positivo Negativo
Possibilità di collegamento in parallelo Ottima Scarsa

Tabella 2 - Criteri per la scelta del dispositivo (POWER-MOS o GTO) più adat
to per una data applicazione

Massima tensione 
inversa

Campo d’impiego POWER-MOS GTO

fino a 100 V Alimentatori a commuta
zione per carica batterie 
Sistemi di controllo dei 
motori

•

•

fino a 200 V Convertitori cc/cc •

da 500 V a 800 V Sistemi di controllo dei 
motori • •

da 800 a 1000 V Alimentatori a commuta
zione da rete (< 200 W) 
Alimentatori a commuta
zione da rete (> 200 W)

•

•

da 1000 a 1500 V Sistemi di controllo dei 
motori
Stadi finali di riga TV

• 
•

spositivi di lavorare egregiamente con 
carichi aventi componenti reattive, 
quali appunto sono le reti di filtraggio 
sempre presenti all’uscita di questi ali
mentatori.

Impiegando in quest’ultimi, come 
“interruttore” un transistore bipolare, 
la frequenza di commutazione non può 
superare i valori compresi tra i 20 e 50 
kHz. L’impiego dei POWER-MOS con
sente di raddoppiare l’ampiezza di que
sto campo di frequenze, e di conseguen-

za permette di ridurre le dimensioni e il 
peso dell’alimentatore. Un altro van
taggio derivante dall’impiego di questi 
dispositivi è l’estrema semplicità del 
circuito di pilotaggio di gate.

Per tradizione, nei chopper e negli 
inverter usati per la regolazione della 
velocità dei motori sono stati finora im
piegati, come dispositivi di commuta
zione, transistori bipolari di potenza o 
tiristori. La circuiteria di questi sistemi 
è stata sempre complessa e assorbe un

Fig. 7 - Tipici contenitori dei GTO (a sinistra) e dei POWER-MOS (a destra).
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(Power MOS ) 

(GTO1

discreto valore di potenza; quella occor
rente al pilotaggio di un POWER-MOS 
è molto più semplice come già detto.

Per ciò che riguarda il controllo della 
velocità dei motori, l’assenza del feno
meno della “seconda rottura” è un pre
gio notevole in quanto tende ad aumen
tare il rendimento del sistema di rego
lazione. Infatti, il vantaggio derivante 
dall’impiego di un POWER-MOS si ve
de proprio quando si tratta di regolare 
la velocità dei motori con potenza infe
riore ad un cavallo. Qui, solitamente 
vengono impiegati sistemi di pilotag
gio attuati con impulsi a larghezza va
riabile PWM (PWM = Pulse Widht Mo- 
dulation). Siccome in questo caso sia
mo in presenza di un sistema che lavo
ra in commutazione (e non con anda
mento lineare), il rendimento del siste- 
ma potrà raggiungere valori 
aggirantesi sul 90/95%.

Anche i GTO possono essere impie
gati nelle suddette applicazioni, e cioè 
negli alimentatori switching e nei si
stemi di controllo della velocità dei mo
tori. In particolare, nei sistemi trifase, 
l’elevata tensione che questi dispositi
vi possono sopportare rappresenta un 
margine di sicurezza molto apprezzato 
dal progettista. D’altra parte, anche i 
valori di corrente elevati fanno del 
GTO un dispositivo che non ha pari nei 
sistemi di controllo delle potenze eleva
te.

1500
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1000 - OO O 8UZ54

850 -
800 - OO O BUZ84

■
BT 157■ ■ BTW59

8TV59

500 - OO O O BUZ45

200 - O O O O BUZ34
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Fig. 8 - Correnti e tensioni alle quali possono lavorare i POWER-MOS e i GTO.

Anche nel settore consumer, il GTO 
può trovare le sue applicazioni: negli 
stadi finali di riga dei televisori, per 
esempio, nelle lavatrici, nei forni a mi
croonde, ecc. Nel campo dell’illumina
zione, il GTO può, per esempio, sempli-

ficare considerevolmente gli attuali si
stemi d’innesco e di alimentazione del
le lampade fluorescenti.

La tabella 2 riassume le possibili ap
plicazioni dei POWER-MOS e dei GTO 
alle quali abbiamo sopra accennato.
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Tecnica circuitale

La piastra del decoder BT ha le 
dimensioni di 12 x 27 cm2 e su 
essa esistono 36 circuiti ad al
ta integrazione. Siccome questo deco

der consente anche la ricezione delle 
trasmissioni in Teletext è possibile di
stinguere approssimativamente una 
sezione Teletext ed una Viewdata.

(La figura 18 mostra le due viste in
terne del decoder TT senza trasforma
tore di rete.

La selezione Teletext si differenzia 
dal circuito del decoder Teletext de
scritto precedentemente solo per l’usci
ta delle linee di indirizzo e di dati della 
memoria delle pagine come pure per 
alcuni segnali pilota che nel funziona
mento Viewdata vengono pilotati dal
la sezione Viewdata del decoder e per 

cuore della sezione Viewdata è il micro
processore tipo 8035; questo è la versio
ne senza ROM dell’8048, un micropro
cessore ad un chip molto diffuso. Il pro
gramma secondo il quale il micropro
cessore comanda le varie funzioni e che 
elabora i dati è situato nell’unità di me
moria ROM 2616.

Il collegamento dell’8035 con il bus di 
indirizzo e di dati della sezione Teletext 
è effettuato dall’unità supplementare 
di entrata e di uscita 8243. I punti di 
intersezione seriale con il modem e con 
una tastiera di macchina per scrivere 
eventualmente collegate sono formati 
da un’unità PCI di tipo 2651 (PCI = 
Programmable Communications In
terface, ossia unità programmabile per 
trasmissione dati).

Sul connettore 5 della piastra del de
coder BT esistono i segnali del modem,

Fig. 18- Vista interna del decoder Viewdata: a sinistra la piastra del decoder, a destra l’interfaccia telecomando a cassette.

un circuito con gli IC F 3, F 4, F 5 che 
serve per generare sullo schermo un 
marchio di scrittura, il cosiddetto «Cur
sor».

Le due sezioni circuitali Teletext e 
Viewdata non sono rigorosamente se
parate secondo la loro funzione, ma la 
funzione Teletext viene impiegata an
che nel funzionamento Viewdata. Il 

la linea di comando «S», la linea di rice
zione dei dati «ED» e «SD», la linea di 
trasmissione dei dati. La prescrizione 
delle Poste per la resistenza ai cortocir
cuiti di queste linee attraverso il mo
dem è stata facilmente soddisfatta per 
SD e ED mediante un’opportuna dispo
sizione dei circuiti. Per la linea S invece 
è necessaria una «Protezione anticorto
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Software». Il microprocessore commu
tando da TV a BT prova questa linea 
mediante una breve applicazione di un 
livello High e ricusa il caso di cortocir
cuito l’assunzione dell’ordine.

Sul connettore 6 può venire collegata 
una tastiera elettronica dati con punto 
d’intersezione seriale. Mentre sul pin 2 
di questo connettore vengono forniti i 
dati seriali al decoder, sul pin 3 esiste 
un segnale di commutazione baud. In 
funzionamento normale, quando l’ab
bonato è collegato col calcolatore, della 
tastiera i dati vengono forniti al deco
der con 75 bit/sec. - ossia con 75 baud; 
esso tuttavia non li elabora diretta- 
mente, ma li invia attraverso il modem 
al calcolatore BT. Qui essi vengono «ri
flessi» e ritrasmessi con 1200 bit/sec. 
all’abbonato dove ora vengono ripro
dotti sullo schermo. Questo cosiddetto 
funzionamento «ad eco» offre un con
trollo di funzionamento continuo del 
percorso di trasmissione. Il secondo ti
po di funzionamento possibile - contra
riamente al funzionamento on-line con 
75 bit/sec - è il funzionamento off-line 
con 1200 bit/sec. In questo caso non 
esiste collegamento con il calcolatore 
BT e l’abbonato mediante la tastiera 
può a titolo di prova coprire di scrittura 
lo schermo ad esempio con testi e grafi
ci prima dell’immissione nel calcolato
re. Un livello High sul pin 3 di questo 
connettore commuta la tastiera sul 
funzionamento off-line con 1200 bit- 
/sec.

Sul connettore 8 esistono i segnali di 
controllo e di tasto, dei quali però ven
gono impiegati solo i due segnali CO e 
Cl per pilotare sul connettore del vano 
universale le funzioni di commutazio
ne che andremo a descrivere.

Il connettore 7 trasferisce all’unità 
decoder i segnali seriali del telecoman
do. Tramite il telecomando è possibile 
il pilotaggio delle funzioni del decoder 
come commutazione su Viewdata, in
serzione sulla linea telefonica e selezio
ne del calcolatore, selezione delle pagi
ne, ecc. L’esatta valutazione cronologi
ca degli ordini del telecomando è possi
bile mediante un segnale di clock (pin 
2) presente assieme al segnale dati (pin 
4).

Siccome nella progettazione dell’uni
tà decoder BT non fu possibile prende
re in considerazione il telecomando esi
stente e gli ordini richiesti dall’unità 
decoder hanno un altro formato dati e 
un’altra disposizione, occorre che gli 
ordini provenienti dal telecomando

Fig. 19 - Gli apparecchi necessari per il funzionamento BT, il decoder BTè collegato al 
televisore tramite il vano universale, il registratore a cassette mono serve per la memo
rizzazione a lungo termine.

vengano ricodificati come richiesto dal 
decoder. Questo è il compito principale 
della piastra interfaccia BT che ora de
scriviamo.

La piastra interfaccia BT.

Della necessità di principio e del fun
zionamento della ricodificazione degli 
ordini di telecomado, fu già trattato nel 
capitolo Teletext, per cui nel capitolo 
seguente verranno trattate solo le diffe
renze fra la piastra interfaccia del Tele
text e quella del Viewdata.

Dato che nel Viewdata va codificato 

Fig. 20 - Abbinamento dei segnali pilota alla situazione del sistema.

TUS 1 TUS 2 C 0 C 1 Situazioni del sistema

L L H H TV (situazione fondamentale)

H L H H VT

L H H H BT (Start)

L H L L BT, linea occupata?

L H L H BT, selezione automatica

L H H L BT, il collegamento 
col calcolatore esiste

un numero di ordini maggiori, ciò non è 
più realizzabile con elementi logici di
screti come parte AND risp.te OR. Per 
questo motivo qui venne impiegata 
una PROM (Programmabile Read 
Only Memory = memoria programma- 
bile per sola lettura) del tipo 63411J (IC 
3502). In condizione non programmata 
la PROM per ogni indirizzo fornisce 
sulle uscite il livello High. Durante il 
processo di programmazione vengono 
distrutti i cosiddetti «Fusible Links», 
che sono collegamenti fusibili, gene
rando così sull’uscita dati del PROM la 
parola dati d’uscita desiderata per ogni 
indirizzo.
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Siccome al decoder BT può venire 
collegata una tastiera, è logico poter 
comandare con la tastiera le funzioni 
di commutazione e di pilotaggio neces
sarie come la commutazione da TV a 
BT e viceversa, l’inizio del processo di 
selezione ed il distacco del collegamen
to al calcolatore. Negli apparecchi del
la serie Super Color 80 con numero fi
nale 85,con sintetizzatore, ciò fu ottenu
to mediante le reti OR formate dai diodi 
D 3501 - D 3506 che inviano alla PROM 
gli ordini provenienti dal convertitore 
seriale parallelo IC 3501 (MC 14015 B) 
oppure quelli generati dalla matrice a 
diodi D 3511 - D 3525 tramite l’IC 3512 
(MC 14050 B). L’IC 3512 non ha una 
funzione logica e serve solo per ricosti
tuire il livello logico alquanto ridotto 
dalla parola a diodi ed adattarlo alle 
necessità della PROM. I transistori T 
3526/T 3528 e T 3530 risp.te T 3531 
consentono quando si lavora sulla ta
stiera di posizionare risp.te di ripristi
nare il segnale TUS-2 che viene fornito 
dal ricevitore telecomando del televiso
re. Il posizionamento risp.te il ripristi
no del segnale TUS-2 è reso possibile 
mediante una particolare disposizione 
circuitale di uscita del ricevitore teleco
mando IC SM 577 che consente di im
piegare lo stesso pin dell’IC sia per l’u
scita che per l’entrata.

I transistori T 3510 e T 3505 sono 
collegati come accoppiatori di emettito
re e provvedono a loro volta solo all’a
dattamento allTC. La necessità di po
ter effettuare il posizionamento e del 
ripristino attraverso la tastiera è an
che la ragione per cui il regolatore di 
tensione 15 V, 78 L 15 (IC 3547) viene 
messo a massa tramite un diodo D 
3547. La tensione così regolata di 15,7 
V è necessaria per posizionare dal retro 
l’uscita IC dell’SM 567 nel televisore. 
Negli apparecchi della serie SC 45 que
sto pilotaggio di funzionamento trami
te la tastiera non è possibile; in questo 
caso gli ordini di commutazione 
TV/BT e BT/TV debbono venir am
messi tramite il trasmettitore di teleco
mando TP 300 Text.

I transistori T 3578 e T 3581 formano 
uno stadio amplificatore per il segnale 
video che è identico a quello descritto 
nel capitolo Teletext, che amplifica il 
segnale video da 1 V a 2,4 V e lo invia al 
videoprocessore SAA 5030 (IC - A 5/5) 
nella sezione Teletext del decoder 
Viewdata.

I transistori T 3571/T 3573 vengono 
pilotati dal segnale PO (Picture On) 
dellTC SAA 5041 (IC - D 2) e servono 
per la commutazione del separatore di

Fig. 21 ■ Contatti dei connettori VT/BT per il vano universale.

Contatto . 1 ii i ..riinniiirfn. inni i nm ____

1 -
2 - Inserzione segnale selezione
3 - -
4 Massa generale Massa generale
5 - -
6 - Massa alimentatore
7 Massa alimentatore -
8 Tensione di alimentazione 

+ E (11 V non stabilizzati) 
per generazione + 5 V

-

9 Tensione di alimentazione + M’ 
(22 V non stabilizzati) 
per generazione + 12 V)

+ M per generazione tensione 
ausiliaria 15,7 V e come tensione 
di commutazione per il relè rete

10 - -
11 Entrata video 1 Vss pos./75 fi Entrata video 1 Vss pos./75 fi
12 Uscita segnale sincronismo 

0,3 Vss/75 fi
Uscita segnale sincronismo 
0.3 Vss/75 fi

13 - -
14 - -
15 Tensione di commutazione per 

commutazione separatore di 
sincronismo 0 V = TV 12 V= VT

Tensione di commutazione per 
commutazione del separatore sin
cronismo 0 V = TV 12 V = VT/VT

16 Segnale di commutazione 
separatore RGB su 75 fi 
0 V = TV, 1 V = VT;
con funzionamento Mix 1 Vpp

Segnale di commutazione 
separatore RGB su 75 fi 
0 V = TV, 1 V = TV/BT; bei VT 
Funzionamento mix 1 VPP

17 Massa RGB Massa RGB
18 RGB verde 1 VPP pos./75 fi RGB verde 1 VPPpos./75 fi
19 RGB blu 1 VPP pos./75 fi RGB blu 1 VPP pos./75 fi
20 RGB rosso 1 VPP pos./75 fi RGB-Rot 1 VPPpos./75 fi
21 - -
22 Attivazione TUS (artivo OV) Attivazione TUS (attivo 0 V)
23 Riserva TUS 2-Segnale di commutazione 

su BT
24 TUS 1- segnale di commutazione 

su VT
TUS 1 - segnale di commutazione

25 Segnale di clock del telecomando Segnale di clock per telecomando
26 Segnale data del telecomando Segnale data del telecomando
27 Massa data Massa - Data

sincronismo, per la disinserzione del 
segnale televisivo Y e per agire di coin
cidenza. Il transistore T 3586 invia il 
miscuglio di sincronismo fornito dal
l’uscita del decoder BT sul connettore 3 
pin 3 al televisore dopo la trasformazio
ne d’impedenza.

Piastra ad innesto per Viewdata.

La piastra ad innesto per Viewdata 
effettua il collegamento fra il televisore 
e il decoder BT, fornisce tramite 6 LED 
(figura 19) all’utente informazioni sul
lo stato complessivo del sistema, con
sente la disinserzione dell’audio televi
sivo e l’inserzione, richiesta dalle Po
ste, dei segnali durante la realizzazio
ne del collegamento del calcolatore. La 
figura 20 mostra la posizione dei con

tatti della piastra connettore.
I LED di controllo «Teletext inserito» 

«Viewdata inserito» vengono coman
dati dai segnali di commutazione della 
tastiera «TUS 1» risp.te «TUS 2» del 
telecomando tramite i transistori T 
3601 T 3603.1 LED «occupato» (giallo) 
«selezione» (verde) e «calcolatore» (ros
so) indicano la situazione nel modulo 
Viewdata e vengono comandati dai pi
lota C MOS dell’IC 3620 (MC 14049 B). 
I segnali di comando di questi pilota 
C MOS vengono decodificati dai se
gnali «CO» e «Cl» della piastra del de
coder Viewdata mediante i diodi D 
3616, 3717, 3621, 3622, 3624,3636 e due 
degli inverter rimanenti dellTC 3620. 
La figura 21 mostra la tabella a situa
zione dei segnali CO e Cl assieme ai 
segnali TUS-1 e TUS-2.
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Siccome nel funzionamento Viewda
ta, l’audio deve venir silenziato, il se
gnale TUS-2 viene applicato tramite i 
transistori T 3606 e T 3609 all’entrata 
BF del televisore. L’entrata BF è dispo
sta in modo che a partire da un livello 
di tensione continua di 9 V, il segnale 
BF televisivo viene disinserito e bloc
cato per l’immissione di una sorgente 
BF esterna. C 3608 e R 3707 formano 
una rete d’integrazione che consente 
una inserzione e disinserzione dell’au
dio televisivo senza scrocchi. Tramite 
l’entrata BF1 esterna, i segnali di linea 
delle Poste durante l’allacciamento al 
calcolatore BT vengono inviati dalla 
linea modem ED alla sezione BF del 
televisore tramite il diodo di commuta
zione D 3612.

L’interfaccia per cassette.

A motivo delle peculiarità del siste
ma Viewdata, è tecnicamente molto fa
cile memorizzare il contenuto di una 
pagina trasmessa da un calcolatore BT 
su un normale registratore audio a cas
sette. Anche in questo caso, similmente 
a quanto descritto per il modem, i dati 
digitali vengono convertiti in segnali a 
frequenza audio ed incisi sulla casset
ta. L’utente ha perciò la possibilità di 
memorizzare con un sistema semplice 
ed economico pagine di testo per un 
tempo illimitato.

La conversione del segnale digitale 
che il modem delle Poste fornisce al 
decoder BT in un segnale a frequenza 
audio viene effettuata dall’IC 3412 (XR 
- 2206). Questo contiene un oscillatore 
pilotato da tensione (VCO = Voltage 
Controlled Oscillatori il quale può ve
nire variato di frequenza mediante una 
tensione pilota. Le due frequenze sono 
regolabili separatamente mediante R 
3417 e R 3418. C 3416 che per ragioni di 
stabilità termica è del tipo FK 3, deter
mina la frequenza. Tramite il partitore 
R 3401 e R 3402, l’XR 2206 fornisce sul
la presa del registratore un segnale si
nusoidale pulito.

La riconversione del segnale a fre
quenza in un segnale digitale viene ef
fettuata mediante l’IC 3426 (XR 2211). 
Questo IC è un cosiddetto decoder PLL, 
ossia di entrata in arrivo dalla presa 
del registratore, dopo la limitazione di 
ampiezza viene confrontato con un se
gnale dell’oscillatore interno. In caso 
di diversità delle due frequenze, si ge
nera una tensione di controllo di sinto
nia che regola l’oscillatore interno. 
Questa tensione di controllo è quindi

Fig. 22 
Telecomando 
TP 300 
TEXT. Se 
questo viene 
fornito col 
decoder BT, 
il tasto 
BT/TV è 
sbloccato.

una copia della variazione di frequen
za del segnale d’entrata e tramite un 
successivo comparatore fornisce il se
gnale digitale originale che è disponi
bile all’uscita (pin 7).

La frequenza dell’oscillatore interno 
viene regolata con R 3427 sul valore 
medio delle due frequenze di 1300 Hz e 
di 2100 Hz impiegate per l’incisione, 
ossia su 1700 Hz. C 3426 è il condensa
tore che determina la frequenza.

Tramite T 3433 e un diodo di disac
coppiamento D 3433, il segnale viene 
inviato all’entrata della tastiera del de
coder BT il quale in funzionamento off- 
line è ora in grado di rappresentare sul
lo schermo le pagine Viewdata memo
rizzate sul nastro.

L’alimentatore è realizzato con rego
latori di tensione integrati e, eccettuato 
un circuito di protezione contro le so
vratensioni, non presenta particolari
tà circuitali. Se la tensione di 5 V a 
causa di un difetto nel regolatore IC 
3310 (L 200) sale oltre la tensione Zener 
di D 3305 (ZPD 6,2), si innesca il tiristo- 
re TY 3303 (BST A 3026 MJG) cortocir
cuitando la tensione. Viene così protet
ta da guasti la costosa unità del deco
der BT. Il collegamento del primario 
del trasformatore con la rete avviene 
mediante un contatto di relè che viene 
comandato dalla tensione + M’del tele
visore. In questo modo il decoder, sia in 
standby che con un televisore disinse
rito è staccato con un polo dalla rete.

Il telecomando TP 300 Text

A differenza delle funzioni descritte 
nel capitolo Teletext, alcuni tasti in 
funzionamento BT determinano altre 
reazioni (vedi figura 22) che sono:

VT/TV: commutazione su Teletext e 
ritorno su TV.

BT/TV: commutazione su Viewdata e 
ritorno su TV.
Gross (= grande): rappresentazione 
della metà superiore risp.te inferiore 
dell’immagine in altezza doppia come 
con VT.
Klein (= piccolo) rappresentazione 
normale, come con VT.
Akt: commutazione «attuale» di 5 sec. 
su funzionamento TV, indi ritorno 
automatico sul funzionamento BT.
* : introduce la selezione diretta di una 
pagina con numero di pagina noto.
# : termina la selezione diretta di una 
pagina con numero di pagina noto per 
es. * 12.345 # e viene inoltre impiegato 
come ordine di avanzamento nell’albe
ro di ricerca.
Wählen (= selezione): selezione del cal
colatore BT.
Trennen (= distacco): interrompere il 
collegamento con il calcolatore BT.

Breve istruzione per l’impiego del 
calcolatore BT.

Ogni pagina Viewdata mostra con la 
pressione di quale tasto si raggiunge la 
pagina seguente. A tale scopo sono di
sponibili i tasti 0... 9. Se si vuole vedere 
una pagina con numero noto occorre 
premere i tasti «*numero  pagina #».

Se deve venire visualizzata ancora la 
pagina precedente occorre premere i ta
sti «*  #».

Non sapendo più proseguire, la pres
sione dei tasti «*  o #» oppure «S 100», 
riporta sull’indice delle materie.

Le immissioni errate vengono corret
te con «*  *».

Se una pagina è disturbata da errori 
di trasmissione (molto di rado però pos
sibile) essa può venire ripetuta median
te «*  00».

Il Viewdata si lascia mediante «*  9 
#», commutando su TV commutando 
su VT con l’ordine «Trennen» (= distac
co) oppure con la disinserzione del tele
visore.
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Alimentatore stabilizzato 
digitale 0^30 V - 5 A

di Filippo Pipitone

L’alimentatore digitale oggetto 
di questo articolo è in grado di 
erogare una tensione che va da 
0 V ad un massimo di 30 V con assenza 

di “ripple” e stabilissimo in ogni valo
re. La massima corrente di uscita che 
può essere erogata è di 5 A. Si tratta 
quindi di un alimentatore professiona
le in grado di soddisfare tutte le esigen
ze di laboratorio. Come è noto in passa
to nei laboratori più avanzati si impie
gavano i cosidetti alimentatori specia
listici capaci di erogare punto per pun
to delle tensioni stabilizzate che copri
vano una gamma molto ristretta che 
andava per lo più da un minimo di 6 ad 
un massimo di 18 V circa.

Per coprire gli spazi di tensione man
canti era quindi necessario far ricorso 

ad un secondo alimentatore. Un buon 
progettista sa quanto sia difficile rea
lizzare un’apparato alimentatore in 
grado di erogare sia tensioni bassissi
me che tensioni elevate con eguale cor
rente massima per una uscita stabiliz
zata su tutta la gamma. In passato que
sta tecnica non era possibile in quanto 
erano ancora sconosciuti i componenti 
elettronici odierni in grado di risolvere 
il problema definitivamente.

Molti progettisti pensarono subito di 
sfruttare l’introduzione sul mercato dei 
circuiti integrati lineari, progettando 
nuovi tipi di alimentatori stabilizzati 
impieganti come elemento attivo il re
golatore di tensione a circuito integra
to. Così infatti sono apparsi sul merca
to numerosi tipi di alimentatori aventi 

lo stesso handicap, cioè in possesso di 
una tensione minima di 4 V. Con l’in
troduzione sul mercato di un nuovo cir
cuito integrato lineare e cioè L 123B1 
intercambiabile con il circuito integra
to siglato LM723C, il problema è stato 
risolto definitivamente, infatti con 
questo dispositivo è possibile realizza
re degli alimentatori stabilizzati in 
grado di fornire una tensione di uscita 
e che va da un minimo di 0 V a un 
massimo di 25 V. Questo integrato 
comprende un circuito di riferimento 
con il minimo a 0 V, in più è compensa
to internamente nei confronti delle va
riazioni di temperatura. E pure provvi
sto di un sistema di protezione dai so
vraccarichi (corto circuito) e anche di 
un regolatore serie di potenza. La re
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lezione al ronzio dell’IC è ottima, e mal
grado la sua complessità, il circuito di 
reset non è necessario perchè il disposi
tivo si interdice automaticamente se la 
richiesta di corrente è eccessiva, eripri
stina il funzionamento in modo altret
tanto automatico non appena il carico 
anomalo cessa. Al tempo stesso, la so
glia di intervento del limitatore di cor
rente è regolabile e può servire per la 
protezione delle apparecchiature ali
mentate evitando danneggiamenti do
vuti alle sovracorrenti, particolarmen
te dannose e pericolose quando si lavo
ra con elementi allo stato solido. L’inte
grato L123B1, serve come elemento 
fondamentale di regolazione per l’ali
mentatore descritto in questo articolo 
che ne sfrutta a pieno le caratteristiche 
tecniche.

Con questo alimentatore è possibile 
far funzionare apparecchi che richie
dono la tensione bassa, come oscillato
ri a diodo tunnel, cavità Gunn o sistemi 
sperimentali di misura ed altri appara
ti che lavorino a valori intermedi come 
logiche TTL, microcalcolatori amplifi
catori operazionali audio oppure anche 
ricevitori, trasmettitori e complessi tra
dizionali che oltre alle tensioni piutto
sto elevate pretendono elevate correnti 
di uscita. La presenza di due indicatori 

digitali per il rilievo contemporaneo 
della tensione e della corrente permette 
di evidenziare continuamente queste 
due grandezze fondamentali per poter 
avere un’indicazione chiara in tutte le 
condizioni di lavoro. Questo insieme di 
qualità eccezionali rende professionale 
questo apparecchio e ne fa uno stru
mento indispensabile per ogni labora
torio di radio riparazioni TV, per centri 
di assistenza tecnica ecc.

Circuito elettrico
In figura 1 viene illustrato lo schema 

elettrico completo dell’alimentatore 
stabilizzato. Come si nota, la tensione 
di rete viene applicata al primario del 
trasformatore di alimentazione trami
te un interruttore di rete INT ed un fusi
bile di protezione Fi. Il secondario di
spone di tre sezioni, due delle quali ven
gono utilizzate per alimentare il volt- 
metro e l’amperometro digitale. Il se
condario Si viene collegato al ponte di 
diodi PD1 il quale ha il compito di rad
drizzare la tensione alternata. Il con
densatore elettrolitico 3 provvede ad 
un primo livellamento della tensione 
raddrizzata che quindi viene fatta pas
sare attraverso il resistore Ri e il diodo 
D3. La caduta di tensione ai capi di 

questi due componenti è proporzionale 
alla corrente e risulta molto stabile alle 
variazioni della temperatura per il 
semplice fatto che le due curve si com
pensano.

La tensione di riferimento, propor
zionale alla corrente, ed opportunata- 
mente minimizzata dal partitore costi
tuito dal potenziometro P2, dal trim
mer PI e dal resistore R6 viene applica
ta alla base di TR2, che comandando la 
polarizzazione di base di TR4 e quindi 
del transistore serie di potenza TR3, 
TR3A, non permette di far superare a 
quest’ultimi il valore di corrente rego
lato tramite il potenziometro Pi. Dal 
cursore di PI viene anche derivata la 
polarizzazione di base di TRI che con
duce quando conduce il transistore 
TR2 e quindi provoca l’accensione del 
diodo led LD1 quando interviene la li
mitazione di corrente. I transistori TR3 
e TR3A sono montati in parallelo, men
tre il transistore TR4 è montato a sche
ma Darlington rispetto agli altri due e 
funziona da regolatore serie della cor
rente principale. Il pilotaggio della po
larizzazione di base di TR4 agisce, at
traverso il resistore R8, anche sul cir
cuito di regolazione della tensione, al 
fine di opporre ad una diminuzione del
la tensione ai capi del resistore di cari
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co esterno (e cioè ai morsetti d’uscita) 
un aumento della conducibilità di TR3. 
A limitare la polarizzazione di base del 
transistore TR4 in funzione della ten
sione di uscita provvede il circuito inte
grato IC3. Tale componente confronta 
tra di loro una parte della tensione di 
uscita presente alla presa del partitore 
di precisione formato dai potenziome
tri P4, P5, dal trimmer P3 e dai resistori 
R12, R14, ed una parte della tensione di 
riferimento prodotta all’interno del cir
cuito integrato IC3 e presente alla pre
sa del partitore costituito dai resistori 
RII e R13. Il confronto avviene sugli 
ingressi invertente e non invertente 
dell’amplificatore operazionale di erro

re all’interno di IC3 stesso. Il segnale 
risultante, pilota il regolatore principa
le tra il piedino 11 di IC3 e la massa. Un 
secondo amplificatore operazionale in
tegrato in IC3 amplifica la tensione di 
riferimento di uno zener compensato in 
temperatura, facendo in modo che que
st’ultimo sia percorso da una corrente 
costante.

Dato che IC3 non può essere alimen
tato con un tensione superiore ai 40 V e 
visto che la tensione pulsante ai capi di 
IC3 ha un valore di cresta superiore si è 
previsto uno zener (DZ1) valore di 12 V 
circa per effetto della caduta di tensio
ne sul resistore R4. La compensazione 
in frequenza è ottenuta tramite il diodo 

zener DZ2 che si oppone ad ogni varia
zione di tensione presente al piedino 13 
di IC3.

Voltmetro e Amperometro 
digitale

Le figure 2 e 3 riportano rispettiva
mente i circuiti elettrici del voltmetro e 
dell’amperometro digitale. Come si può 
notare si tratta di due circuiti identici e 
quindi ne descriveremo solo uno e cioè 
il voltmetro. I circuiti integrati IC1 e 
IC2 provvedono a tutte le funzioni ca
ratteristiche necessarie ad un voltme
tro digitale, ossia l’amplificazione d’in
gresso, la generazione della doppia 

Resistori

ELENCO COMPONENTI

RI 
R2
R3 
R4
R5 
R6
R7 
R8
R9 
RIO 
RII 
R12 
R13 
R14 
R15
PI 
P2
P3 
P4
P5

= 0,1 Q - 25 W
= 100 fi
= 2,2 kfi
= 2,2 kQ
= 220 kQ
= 100 Q
= 100 Q
= 4,7 kQ
= 0,1 Q - 15 W
= 47 Q
= 22 kQ
= 82 kQ
= 68 kQ
= 22 kQ
= 2,2 kQ
= Pot. 2,2 kQ
= Trimmer 1 kQ
= Trimmer 47 kQ
= Pot. doppio da 470 + 470 Q
= Pot. 2,2 kQ

Condensatori
Cl 
C2
C3
C4
C5
C6 
C7 
C8

= 1000 pF - 16V1 
= 1000 mF - 16V1 
- 3300 - 50VI
= 100 pF - 10V1 
= 100 pF - 10V1 
= 470 pF 
= 100 nF
= 1000 mF - 50VI

Semiconduttori - Varie
DZ1 
DZ2 
TRI 
TR2 
TR3 
TR3A 
TR4 
ICI 
IC2 
IC3 
DI 
D2 
D3 
PD1 
Tl

FT 
INT. 
LD1

= Diodo zener 12 V
= Diodo zener 9,1 V
= BC 307
= BC 160
- 2N 3055
= 2N 3055
= BD 140
= MC 78M05
= MC 78M05
= L 123
= IN 4002
= IN 4002
- IN 5402
= Ponte di diodi 8 A
= Trasf. P. 220V. SI = 30V - 5A.

S2/S3 = 9V 800 mA
= Fusibile da 1 A
= Interruttore a levetta
— Diodo LED 5 mm. Rosso
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Fig. 2 - Circuito elettrico del voltmetro digitale.

Fig. 3 - Circuito elettrico dell’amperometro digitale.
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rampa, il confronto con la tensione di 
riferimento, la generazione degli im
pulsi di conteggio, il conteggio discen
dente della doppia rampa (il cui nume
ro è proporzionale alla tensione d’in
gresso) e la decodifica per il display. 
Vari circuiti interni stabilizzano l’in
sieme e particolarmente il settore di 
campionamento, dalle variazioni di 
temperatura. La rete di componenti 
esterni è ben poca cosa, e precisamente 
il condensatore Cl che stabilisce la co
stante di tempo dell’integratore, il 
trimmer Pi che regola il punto zero ed 
un secondo trimmer P2 che fissa il va
lore di fondo scala.

Dato che gli integrati sono costruiti 
in tecnologia MOS e quindi non sono in 
grado di sopportare forti correnti di 
uscita, i transistori TRI, TR2 e TR3 
adattano la corrente dei display a quel
la ammessa nella decodifica integrata. 
Il voltmetro è previsto per un fondo sca
la di 99,9 V e l’amperometro per un 
fondo scala di 9,99 decimi di volt, in 
quanto la corrente di 1A provoca su R9 
la caduta di 0,1 V. Nel caso del voltme
tro l’adattamento della scala avviene 
tramite il partitore di tensione formato 
dai resistori Ri e R2. L’alimentazione 
dei due indicatori digitali avviene pre
levando la tensione alternata dai due 
avvolgimenti secondari supplementari 
del trasformatore di alimentazione, 
raddrizzandola ad una semionda me
diante i diodi Di e S2.1 due regolatori 
integrati IC1 e IC2 provvedono a stabi
lizzare il valore della tensione di ali
mentazione degli strumenti a + 5 V.

Montaggio pratico
Il montaggio pratico dell’alimenta

tore digitale risulta abbastanza sem
plice, tuttavia è consigliabile iniziare il 
montaggio dal circuito base e cioè quel
lo dell’alimentatore vero e proprio.

Fate riferimento alle figure 4 e 5 che 
illustrano rispettivamente il circuito 
stampato in scala 1 : 1 visto dal lato 
rame e la serigrafia relativa alla dispo
sizione pratica dei componenti. Dopo 
aver forato lo stampato iniziate col sal
dare tutti i resistori: Ri e R9 con il corpo 
distante tre o quattro millimetri dalla 
superficie del circuito stampato, quindi 
R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, RIO, RII, 
R12, R13, R14, R15. Proseguite con i 
condensatori elettrolitici che andran
no inseriti in posizione verticale.

Trattandosi di componenti polariz
zati, fare attenzione che il contrasse
gno positivo o negativo serigrafato sul
l’involucro venga orientato corretta-
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Vista interna dell’alimentatore digitale descritto in questo articolo.

mente.
Questi sono Cl, C2, C3, C4, C5 e C8; 

anche i condensatori a dielettrico pla
stico andranno inseriti in posizione ve- 
riticale.

Superata questa fase, saldate il pon
te di diodi PDl,i diodi zener DZ1 e DZ2, 
i diodi Di, D2 e D3, i trimmer P2 e P3, i

ELENCO COMPONENTI

Amperometro
RI = 150 fi
R2 = 150 fi
PI = 47 kfi
P2 = 10 kfi
DL1-
DL3 = HAI 141 o equivalenti

ad anodo comune
TRI = BC327
TR2 = BC327
TR3 = BC327
Cl = 270 nF
IC1 = CA3162E
IC2 = CA3161E

Voltmetro
RI = 1 Mfi
R2 = 10 kfi
R3 = 150 fi
R4 = 150 fi
PI = 47 kfi
P2 = 10 kfi
Cl = 270 nF
TRI = BC327
TR2 = BC327
TR3 = BC327
IC1 = CA3162E
IC2 = CA3161E
DL1-
DL3 = HA1141R o equivalenti

ad anodo comune.

transistori TRI, TR2 e TR4.1 terminali 
E.B.C. di quest’ultimi devono essere 
correttamente inseriti nei rispettivi fo
ri praticati sul circuito stampato.

Quindi saldatei circuiti integrati IC1 
e IC2 nella esatta posizione, dopo di 
che inserite lo zoccolo per IC3, orien
tando la tacca nella giusta direzione.

Infilate a pressione l’integrato IC3 
(L 123) nello zoccolo, facendo coincide
re la tacca sul contenitore con quella 
dello zoccolo. Fatto ciò, passate al fis
saggio sul pannello anteriore dei po
tenziometri Pi (limitatore di corrente), 
P5 (regolatore di tensione), del doppio 
potenziometro P4, che esegue la regola
zione fine della tensione di uscita, e del 
diodo LED LD1. Fatto ciò non vi rima
ne altro che effettuare il cablaggio.

Dopo aver fissato all’interno del con
tenitore il trasformatore di alimenta
zione Tl, collegatene i secondari Si (30 
V), S2 (9 V), S3 (9 V) ai corrispondenti 
punti del circuito stampato base; il pri
mario (220 V) va collegato sul fusibile 
Fi (da montare sul pannello posterio
re) e sull’interruttore INT. I transistori 
di potenza TR3 e TR3A (2N3055) van
no fissati su un opportuno dissipatore 
di calore di dimensioni adeguate, siste
mato sul pannello posteriore dell’ali
mentatore. TR3 e TR3A devono essere 
collegati in parallelo come si nota dallo 
schema elettrico di figura 1. Per l’allac
ciamento bastano tre fili saldati ai ter
minali E, B, C, da un lato e va ai corri
spondenti punti del circuito base (vedi 
figura 5), dall’altro.
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Fig. 4 - Circuito stampato dell’alimentatore in scala 1 : 1.

Montaggio pratico 
del voltmetro digitale

Le figure 6 e 7 riportano rispettiva
mente il circuito stampato a grandezza 
naturale visto dalla parte ramata e la 
disposizione pratica dei componenti 
del voltmetro digitale.

Le figure 8 e 9 illustrano il circuito 
stampato in scala 1 : 1 del pannellino 
dipslay anteriore e la relativa disposi
zione serigrafica dei componenti. Rife
rendosi alla figura 7, saldate i resistori 
Ri, R2, i trimmer multigiri PI, P2, il 
condensatore Cl, i transistori TRI, 
TR2, TR3, i circuiti integrati ICl, IC2 e 
i tre cavallotti contrassegnati con la 

lettera P, precedentemente ricavati da 
un pezzetto di filo stagnato del diame
tro di 0,5 mm. Passiamo ora alla siste
mazione dei componenti sul pannelli
no anteriore e cioè i display DL1, DL2, 
DL3 e i resistori R3 e R4, come indica la 
figura 9.

Preparate undici pezzetti di filo della 
lunghezza di 5 cm circa dei quali un’e
stremità sarà saldata sui punti A, B, C, 
D, E, F, G, Al, A2, A3, P2, mentre l’al
tra ai corrispondenti fori della piastra 
base di figura 7.
Montaggio pratico 
dell’amperometro digitale

In figura 10 viene dato il circuito 

stampato a dimensioni reali mentre in 
figura 11 la disposizione pratica dei 
componenti deH’amperometro. Le figu
re 12 e 13 illustrano il circuito stampato 
e la disposizione pratica dei componen
ti del pannellino anteriore. Con riferi
mento alla figura 11, iniziate a saldare 
i trimmer multigiri PI, P2, il condensa
tore Cl, i transistori TRI, TR2, TR3, i 
circuiti integrati ICl, IC2 (è consiglia
bile montarli su zoccoli) e i tre cavallot
ti contrassegnati con la lettera P. Con
sultando all’occorrenza la figura 13, si
stemate i display DL1, DL2, DL3 e i 
resistori Ri, R2. Mediante undici fili 
eseguite il collegamento tra il pannelli
no e la piastra base, come in preceden-

Fig. 5 - Disposizione pratica dei componenti di figura 4.
Fig. 6 - Piastra ramata a grandezza natura
le del voltmetro.
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za per il voltmetro osservando i riferi
menti indicati nelle figure 13 e 11.

Sistemazione degli strumenti 
digitali

Concluse le operazioni di montaggio 
del voltmetro e dell’amperometro digi
tali, sistemateli all’interno del conteni
tore e quindi passate alla fase di ca
blaggio, collegando al voltmetro l’ali
mentazione 4- 5 V (l’ingresso U +, B -); e 
all’amperometro, l’alimentazione A 4- 
5 V, B - e D -, provenienti dai corrispo- 
denti punti della piastra base dell’ali
mentatore (vedi figura 5).

Taratura
Dopo avere eseguito un accurato con

trollo del montaggio e del cablaggio, si 
può collegare senz’altro l’alimentatore 
alla rete elettrica. Dopo aver acceso l’a
limentatore per mezzo dell’interruttore 
INT, noterete subito che gli indicatori a 
LED dei display si accenderanno, però 
l’indicazione fornita (salvo casi ecce
zionali) non sarà significativa.

Infatti apparirà una cifra casuale 
non corrispondente agli effettivi valori 
della tensione e della corrente. Per pri
ma cosa, girare a fondo scala in senso 
antiorario i tre potenziometri del pan
nello frontale Pi, P4, P5; quindi posi
zionare al centro i trimmer P2, P3 del
l’alimentatore, di Pi e P2 del voltmetro 
e infine Pi e P2 deH’amperometro. Con 
uno spezzone di filo di rame nudo, cor
tocircuitate il punto U 4- con il B - del 
voltmetro: così facendo, questo dovrà 
segnare sui display l’indicazione 00.0 
V. Se questo non si verifica, regolate il 
trimmer PI fino ad azzerare l’indica-

Fig. 7 - Disegno serigrafico dei materiali sul
la basetta.

Fig. 8 ■ Basetta a circuito stampato a dimen
sioni naturali.

Fig. 12 - Circuito stampato del pannellino 
anteriore in scala 1 : 1.

Fig. 9 - Circuito stampato lato componenti 
dei display.

Fig. 10 - Circuito stampato lato rame del
l’amperometro scala 1 : 1.

Fig. 11 - Serigrafia dei componenti dell’am
perometro.

Fig. 13 - Disposizione pratica dei componen
ti del visualizzatore.

zione.
Togliete quindi il ponticello di corto

circuito effettuato in precedenza. Note
rete a questo punto che la tensione non 
scende completamente a zero, in quan
to è necessario un pur minimo assorbi
mento da parte del carico. È invece 
l’amperometro che deve scendere a ze
ro: in caso contrario, regolare il trim
mer Pi dell’amperometro. Girare a fon
do scala (senso orario) i potenziometri 
P5 e P4. Inserire all’uscita dell’alimen
tatore ai punti U 4- e B - un voltmetro 
campione di sufficiente precisione pre
disposto per una misura di 50 V cc a 
f.s., regolare il trimmer P3 dell’alimen
tatore fino a che il voltmetro campione 
segni 30 V esatti, quindi regolare il 
trimmer P2 del voltmetro digitale fino 
a leggere sui display il valore 30.0 V. 
Regolare i due potenziometri P4, P5 al 
minimo (girando in senso antiorario), e 
il potenziometro Pi dell’alimentatore 
al massimo. Applicare ai morsetti di 
uscita un amperometro campione con 
una portata minima di 5A. Posiziona
re, ora, i potenziometri P4, P5 a metà 
corsa; quindi regolare il trimmer P2 
dell’alimentatore in modo che l’indica
zione dell’amperometro applicato se
gni 5 A. Regolare il trimmer multigiri 
dell’amperometro fino ad ottenere la 
medesima lettura sui tre display e cioè 
5.00 A. L’accensione del diodo led LD1 
indica che l’apparecchio lavora in limi
tazione di corrente. Giunti a questo 
punto, l’alimentatore digitale è pronto 
ad essere impiegato in laboratorio per 
il normale uso di routine. Si consiglia 
comunque di evitare il funzionamento 
prolungato alla massima corrente e al
le minime tensioni.
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Più s’impiega il proprio compu
ter, più s’impara ad imiegarlo. 
Più s’impara ad impiegarlo, 
più si vorrebbero elaborare dei pro

grammi ambiziosi.
Ma i programmi complessi esigono 

un grande spazio di memoria, e ben 
presto ci si avvede che le RAM interne 
sono insufficienti. Inoltre, serve un si
stema rapido per caricare e conservare 
i programmi elaborati. I programmi 
s’impostano compilandoli con la ta
stiera, ed è sempre possibile ripeterli, 
ma se si tratta di liste lunghe e compli
cate, tale metodo risulta tedioso e porta 
via molto tempo; senza considerare la 
possibilità d’introdurre degli errori, 
che per la correzione richiedono altro 
tempo.

La soluzione per il conseguente pro
blema, è aggiungere un grosso blocco 
di memorie al computer. Oggi, i due tipi 
più di frequente utilizzati per i blocchi 
di memoria, sono i floppy-disk o i regi
stratori audio a cassette, che aumenta
no di molto ciò che la macchina può 
giungere a fare.

Ma tali blocchi di memoria non sono 
volatili, ed i programmi rimangono im
magazzinati anche quando si toglie l’a
limentazione.

I floppy disk, rispetto alle cassette, 
hanno l’enorme vantaggio di lavorare 
ad alta velocità, e di avere un accesso 
rapido. Un registratore a cassette costa 
poco, è abbastanza affidabile per l’im
piego e adattabile a qualunque “perso- 
nalcomputer”. È però molto lento perle 
necessità attuali, infatti presenta una 
tipica velocità di trasmissione dei dati 
che può andare da 30 a 150 caratteri al 
secondo (CPS). Ciò significa che servo
no almeno cinque minuti per caricare 
dieci 10K di RAM. Il floppy disk al con
trario è velocissimo ed ha altri vantag
gi evidenti, se lo si studia un poco.

L’accesso è veloce, perchè la testina 
di lettura-scrittura, in un sistema 
floppy, raggiunge direttamente un cer
to gruppo di informazioni senza dover 
leggere tutte quelle precedenti: tale fun
zionamento, dagli americani (ma an
che dai tecnici dei computer in genere) 
è definito “random-acces”. Al contra
rio, tutte le informazioni incise su na
stro devono passare nel sistema di tra
scinamento, prima che la testina possa 
leggere quelle che interessano.
Vediamo cosa vuol dire un “tempo pro
lungato di accesso”. Una tipica casset
ta audio, impiegata per i piccoli perso
nal computer, funziona alla velocità di 
scorrimento tipica di cm. 4,725 al se-

Tutto... o quasi 
sui “floppy disk”

A cura Henry John Morgan (H.M.S.) - prima parte

I sistemi che impiegano i “Floppy-disk” non sono certo 
economici, ma offrono vantaggi tali, da compensare quasi 
sempre il loro costo. Rappresentano una estensione ideale 

per le memorie dei piccoli computer, superiore senza 
paragone a qualunque sistema a cassette.

condo. In sessanta minuti, su di un na
stro da 165 metri, è possibile accumula
re circa 500 Kbytes. Per leggere una 
facciata della cassetta servono trenta 
minuti.

Supponiamo di compilare sul compu
ter una lista di nomi e di indirizzi, e di 
trasferirli su un nastro cassetta. Se in 
seguito si vuole riprendere un certo no
me, in mezzo la lista, ci vorranno circa 
15 minuti per rintracciarlo. Un lungo 
tempo.

Al contrario un sistema floppy-disk, 
con la possibilità di “random acces”, è 
in grado di “tirar fuori” un particolare 
nome e indirizzo in meno di un secon
do!

Una volta che si sia rintracciato il 
particolare blocco di informazioni che 
servono, il registratore a nastro trasfe
risce i dati al computer molto più velo

Fig. 1 - Il sottile disco il Mylar, con le sue superfici ricoperte di ossidi, è protetto da una 
guaina non asportabile.

cemente di ciò che fa il sistema 
“floppy”.

In altre parole, il sistema a cassette 
ha una velocità di trasferimento dei da
ti dell’ordine di 500 bits al secondo, con
tro il 15.600 bits al secondo per un 
floppy da 5 pollici ed un quarto stan
dard, e 31.000 bits al secondo per un 
floppy da 8 pollici. Per ogni carattere 
da trasferire servono 8 bits. I bit al se
condo sono comunemente riferiti al 
baud.

Se tutto ciò non bastasse la maggio
ranza dei registratori a cassetta deve 
essere controllata manualmente, men
tre i sistemi floppy lavorano in modo 
del tutto automatico, una volta che il 
disco sia inserito.

Qualunque floppy da otto pollici, è in 
grado di accumulare qualcosa come 
500K bytes (monofaccia, doppia densi-
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cesso ai dati e una tacca (opzionale per 
i disci da otto pollici, sempre presente 
nei “diskette”) serve per evitare che le 
informazioni incise possano essere 
eventualmente cancellate per errore, 
un po’ come le alette posteriori delle 
cassette di nastro (figura 1, in basso). 
Nelle cassette quando si asportano le 
protezioni, il nastro non può essere 
cancellato o sovrainciso. Nel caso dei 
“minidischi” da cinque pollici e un 
quarto, la tacca di protezione va rico
perta per proteggere il contenuto. Al 
contrario, per i dischi normali da otto 
pollici la tacca va coperta per poter 
“scrivere” sul disco.

Piste e settori

tà) di dati. Il “diskette” o floppy “rim
picciolito” da cinque pollici e un quar
to, può accumulare circa 180K bytes 
(sempre in monofaccia e doppia densi
tà) oppure 360K bytes (doppia faccia 
doppia intesità).

Cos’è un floppy disk?

Il disco “floppy” si chiama così per
chè è costituito da un materiale flessi
bile. È stato introdotto sul mercato del
la computeria nel 1960 dalla IBM per 
sostituire le schede perforate non deve 
essere maneggiato sbadatamente per
chè può essere soggetto a deteriora
mento. Come abbiamo già detto, i 
“floppy” sono correntemente disponi
bili in due misure, otto pollici (203 mm) 
e cinque pollici e un quarto (135 mm). Il 
modello più piccolo è comunemente in
dicato come “mini floppy” o “diskette”. 
Le misure dette si riferiscono al lato 
dello speciale contenitore di cartone 
che protegge il floppy o il mini floppy 
che dir si voglia, cioè il vero e proprio 
disco in Mylar, sottile 0,003 pollici, ri
vestito di ossido magnetico su di una 
facciata o ambedue. La custodia ha 
speciali caratteristiche che consentono 
di mantenere pulite le superfici. I 
floppy da otto pollici ruotano nella cu
stodia ad una velocità 360 rpm (giri al 
minuto) mentre i minifloppy girano ap
pena un poco più piano, a 300 rpm.

Durante la registrazione o la lettura 
vi è una testina apposita che mantiene 
un delicato contatto con la superficie 
del disco. Quando non sono presenti 
dei dati, o quando non occorre leggere 
certi dati, la testina si solleva dal disco 
per ridurre il logorio.

Come si vede nella figura 1, la custo-

dia non copre completamente il disco 
in Mylar; vi è una fessura che permette 
alla testina di scrittura-lettura di en
trare in contatto con l’ossido, e un foro 
centrale che permette al meccanismo 
di “drive” di far ruotare il disco. Un 
ulteriore foro serve da indice per l’ac-

Fig. 2 - La superficie del floppy disk è magneticamente suddivisa in tante piste concentriche 
che contengono i dati.

Fig. 3 - Ciascuna pista è suddivisa in settori; in tal modo (si veda il testo) i dati possono 
essere accumolati ed orientati con maggiore efficienza.

Sotto certi aspetti, un floppy è simile 
ad un disco fonografico, Un normale 
disco accumola le informazioni musi
cali tramite solchi incisi alla superfi
cie, mentre un floppy accumola i dati in 
forma di sequenza d’impulsi magnetici 
che sono riportati su di una superficie 
assolutamente liscia. Per la lettura dei 
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normali “microsolco”, com’è noto, ser
ve una puntina che scorrendo nei sol
chi spiraliformi vibra, e tali vibrazioni 
sono convertite in segnali elettrici. In 
un sistema floppy non vi è alcuna pun
tina o solco, vi sono invece delle piste 
assolutamente invisibili sulle quali so
no registrati degli impulsi magnetici. 
Per la lettura dei dati, una testina di 
lettura-scrittura, in un certo senso lon
tana parente di quelle che s’impiegano 
nei magnefoni, è posta sulla traccia 
esatta mentre il disco ruota.

Quando si devono incidere dei dati 
sul floppy, la testina magnetica impo
sta degli impulsi sulla superificie ossi
data, o non li imposta affatto; in tal 
modo si ha l’equivalente dei livelli logi
ci “1” oppure “0”.

Tanto per continuare l’esame della 
quasi analogia con i dischi che riporta
no la musica, a solchi, diremo che que
sti ultimi sono incisi iniziando dalla 
periferia e verso il centro; il sistema 
funziona benissimo, perchè la musica 
deve essere registrata senza interruzio
ni, a parte quelle tra un brano e l’altro.

In un sistema a dischi floppy, si deve 
incidere una grande massa di dati, e 
nello stesso tempo si deve avere il pron
to accesso ad un dato gruppo di dati. 
Ora, si pensi quanto è difficile rintrac
ciare un passaggio musicale determi

Fig. 4 - La posizione dei diversi settori, può essere indicata da una serie di fori, con il metodo 
"hard”. Vi è un foro per ciascun settore, più un foro “indice” di riferimento.

nato in un “long playng” 33 giri. È 
veramente una fortuna che tale ricerca 
sia necessaria solo raramente!

Nel caso del floppy vale tutto il con
trario, quindi si impiega una serie di 
piste magnetiche concentriche, e cia
scuna ha una distanza specifica dal 
centro all’esterno del disco, come si ve
de nella figura 2. Ogni pista può essere 
identificata facilmente in riferimento 
alla sua posizione specifica. Anche se 
vi è un numero di piste prestabilite (77) 
nel formato IBM da otto pollici, alcuni 
produttori impiegano un numero di pi
ste diverse. Alcuni floppy sono utilizza
bili su una sola facciata, mentre altri 
possono essere incisi e riletti su ambe
due le facciate (“floppies” bifacciali).

Anche se, come abbiamo indicato, è 
facile rintracciare uno specifico settore 
di dati impiegando le piste concentri
che e numerate, invece di un sistema 
spiraliforme, vi sono da considerare al
cuni svantaggi a livello potenziale (di
remo poi “perchè” potenziale). Se per 
esempio un disco fosse semplicemente 
diviso in 77 piste corrispondenti a bloc
chi di dati, vi sarebbe un certo livello 
d’inefficienza. Sarebbe possibile avere 
una pista che contiene dati rarefatti, 
quindi maisfruttata. Un’altra potrebbe 
essere impiegata normalmente, ma 
una terza potrebbe richiedere un bit in 

più, e tale bit dovrebbe essere trasferito 
su di un’altra pista, con una cattiva 
utilizzazione di quest’altra.

Per migliorare l’efficienza, le piste 
sono divise in settori, come si vede nel
la figura 3. In tal modo i dati possono 
essere incisi e rintracciati rapidamen
te, assegnando ad una specifica pista 
ed un tale settore un indirizzo. Nel for
mato IBM, ad esempio, ciascun disco 
da otto pollici è suddiviso in 77 piste 
con 26 settori per pista, con un totale di 
2002 settori. Ogni settore può accumu
lare 128 bytes, ovvero, 1024 bits d’infor
mazioni. In tal modo, una breve lista 
può occupare una dozzina di settori, 
mentre una prolungata, può anche oc
cupare l’intera pista di 26 settori.

Per rintracciare un dato settore sulla 
superificie di un disco floppy, s’impie
ga un settorizzatore “soft” oppure 
“hard”. Il primo impiega un singolo 
foro d’indice e il rintraccio dei settori 
dipende dalle informazioni medesime 
incise sul disco. Tali informazioni, pe
rò, proprio perchè devono essere incise 
sui tratti delle piste, riducono la capaci
tà di accumulo del disco. Un disco 
“hard” (figura 4) impiega tutta una se
rie di fori passanti in forma d’indice; 
tale principio, riguardo ai dati accumu
labili ha una efficienza superiore del 
25%. I dischi che identificano i settori 
nella memoria “hard” comprendono 
da 10 a 16 fori (32 fori in alcuni casi, per 
i dischi da otto pollici) oltre al foro- 
indice-generale che è centrato tra due 
settori. I circuiti nei sistemi che con
trollano il disco, avvertono la spaziatu
ra tra il foro indice ed i vari fori su 
entrambe le facciate, e quindi è “infor
mato” circa il punto d’inizio del tratto 
che interessa.

Ed ecco ancora un’analogia tra i di
schi fonografici e quelli floppy; così co
me un audiofilo raccoglie con amore le 
decisioni che più gli piacciono e che 
sono più aderenti alla sua cultura mu
sicale, analogamente, chi s’interessa 
di computer colleziona con mille pre- 
causioni i dischi pre-programmati o 
quei dischi che essi stesso hanno elabo
rato o perfezionato. I dischi, così come 
le registrazioni musicali, possono esse
re oggetto di scambio, ed in tal modo 
diversi utilizzatori possono impiegare 
dei programmi speciali senza soppor
tare la fatica di elaborarli in proprio.

Tuttavia, è evidente, per questi scam
bi di “software” tramite dischi floppy, 
si devono impiegare dei formati com
patibili. In altre parole, è inutile cercar 
di procurarsi del software inciso su di
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schi da cinque pollici e un quarto 
“hard”, se si ha a disposizione un siste
ma di pilotaggio per i dischi “soft”.

Un’analogia finale; gli audiofili trat
tano con estrema prudenza le loro inci
sioni più pregiate o “preziose”; le solle
vano con estrema precauzione tenendo 
le dita sul perimetro esterno ad evitare 
delle “ditate” sui solchi, e curano in 
modo che rasenta quasi la fissazione 
che i solchi non siano imbrattati o im
polverati, in modo da deteriorare la fe
deltà di riproduzione. Ora, basta consi
derare che i dischi floppy sono molto 
più vulnerabili di quelli normali micro
solco per suggerire una cura del tutto 
speciale nel maneggiarli; si pensi che 
basta una particella di polvere o un 
cappello che aderiscono alla superfice 
per danneggiare un certo numero di 
settori, o per peggiorare il buon contat
to con la testina di lettura scrittura sul 
rivestimento ossidato. Per tale ragio
ne, i dischi e i dischetti devono essere 
maneggiati con estrema cura e mante
nuti nei loro involucri.

Formati dei dischi floppy

Per promuovere lo scambio di mate
riale software tra gli utilizzatori, l’in
dustria dei computer ha adottato il for
mato IBM 3470, come standard.

Sfortunatamente, tale standard si 
applica solo ai dischi da otto pollici.

Se si contempla l’opportunità di ac
quistare un sistema di pilotaggio per 
dischi floppy, si deve tenere conto del 
fattoche non vi è alcuno standard indu
striale per i “diskette” da cinque pollici 
ed un quarto. Inoltre, se si studia l’ac
quisto di un sistema a dischi da otto 
pollici, è necessario assicurarsi che tale 
“driver” sia compatibile con il formato 
IBM 3470.

Il formato IBM 3470 è esposto in det
taglio nella figura 5.

Il disco è diviso in 77 piste, o circoli 
concentrici, con il relativo conteggio 
(00) che inizia dall’esterno; la pista che 
ultima è la 76. Ciascuna pista è divisa 
in 26 settori. Di conseguenza, vi sono 
2002 settori disponibili in un disco 
standard dalla singola densità da otto 
pollici. I settori sono indentificati con il 
metodo “soft” (i lettori hanno già certa
mente compreso che le specifiche di 
“soft” ed “hard” sono tracciate in ana
logia con l’hardware, cui si riferiscono i 
fori, e con il software che informa le 
identificazioni registrate).

Ciascun settore è poi suddiviso in 
quattro sezioni: una serve per identifi-

Fig. 5 - Nel formato IBM 3470, ciascun disco è suddiviso in 77 piste. Ogni pista è a sua volta 
suddivisa in 26 settori, e ogni settore è nuovamente diviso in quattro parti che comprendono 
l’identificazione, le spaziature, il materiale registrato.

care il numero della pista e del settore, 
una per accumulare 128 bytes (oppure 
1024 bits) di dati, e vi sono due spazia
ture che separano le “ID” (identifica
zioni) dal settore-dati. Sia le ID che la 
sezione-dati comprendono degli impul
si che servono per sincronizzare la cir
cuiteria di controllo alle variazioni nel
la velocità di rotazione del disco.

Sempre le ID e la sezione-dati, com
prendono altri impulsi che servono per 
il controllo di eventuali errori, sicché il 
sistema driver possa riconoscere le ma
novre inesatte, se avvengono.

Quando si acquista un disco floppy, 
la sua superficie non è magnetizzata, 
quindi deve essere completamente 
“scritto” per la sua utilizzazione se
guente. Il microcomputer può eseguire 
tale funzione a comando, impiegando 
l’impulso che rappresenta il foro indice 
come punto di riferimento.

Una volta che il disco sia preparato 
(gli americani impiegano in proposito 
il neologismo “formatted” che non è 
ancora compreso nemmeno nel voca
bolario dell’università di Oxford), è 
pronto per essere letto e per ricavare le 
informazioni che contiene. Come ab
biamo detto prima, non vi è un formato 
standard per i minifloppy da cinque 
pollici ed un quarto.

Di conseguenza, il numero di piste e 
di settori varia. Per esempio, un “di
skette” da cinque pollici ed un quarto 
da impegare nel computer “Apple II”, 
originariamente è inciso con il formato 
di 35 piste, ciascuna suddivisa in 13 
settori con 256 bytes per settore. In se
guito tale formato può essere modifica
to a 35 piste con 16 settori per pista, con 

il risultato che si ha un incremento di 
24K di accumolo. I diskette per il com
puter Heath H89 seguono il formato 
con 40 piste e 10 settori per pista.

Un diskette minifloppy del solito for
mato da cinque pollici ed un quarto 
(135 mm) completamente da “scrivere” 
ha una capacità teorica di accumulare 
110K bytes. Se però s’impiega l’indiriz- 
zamento “soft” tale valore diminuisce 
ad 80,6K bytes. Il minifloppy, comun
que può essere preparato con piste da 
35 a 77, e con dei settori che possono 
andare da 10 a 16 per pista.

(continua)

NOTE:

L’articolo è rielaborato da “Floppy Disks add 
versatility", Radio Electronics, ottobre 1981. 
Pagg. 61 e segg.
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Datato»____________________________

Consigli pratici 
per l’impiego 
degli IC TTL

a cura di Pierre Le Grand e John Cox

Chi prevede d'impiegare uno o più IC TTL, nel suo 
prossimo progetto, legga queste semplici note. Si tratta di 
una sorta di condensato d'esperienze che deriva dal lavoro 

svolto al banco........

Negli ultimi sei anni, l’industria 
dei circuiti integrati ha com
piuto ancora un altro indiscu
tibile “balzo verso il futuro” producen

do degli IC molto interessanti per il 
tecnico e lo sperimentatore. Ora, sul 
mercato sono presenti i CMOS integra
ti a larga scala (LSI), che HLL, i 
PROMS ed altre numerosissime “fami
glie” di dispositivi straordinariamente 
avanzati, il che non toglie che i vecchi- 
ben-collaudati TTL (Transistor- 
Transistor Logic) siano ancora dei 
“muli da lavoro” apprezzatissimi. I pri
mi TTL, furono introdotti sul mercato 
dalla Texas Instruments nel lontano 
1964; la relativa famiglia è quindi ecce
zionalmente “longeva”.

I TTL, nel tempo hanno dimostrato 
di essere versatili, ben adattabili, sicu
ri, ed è nota la loro economicità; tant’è 
vero che quasi ogni sistema digitale ne 
include un esemplare o più.

Anche se i “chip” TTL sono facili da 
impiegare, non di rado i progettisti re
lativamente esperti, ed in particolare 
gli sperimentatori, sovente trascurano 
dei semplici dettagli che invece dovreb
bero essere tenuti ben presenti per evi
tare d’incorrere in instabilità o malfun
zionamenti difficilmente spiegabili.

Questo articolo tratta alcune “finez
ze” che non dovrebbero mai essere tra
scurate, impiegando i TTL.

Inizieremo rammentando che a tutti 
gl’ingressi e le uscite degli IC TTL sono 
sempre presenti dei livelli logici ALTI 
(“1” logico) o BASSI (“0” logico). Il li
vello alto per ciascun ingresso ed usci

ta, è raggiunto quando ciascun ingres
so o uscita ha un valore in tensione, 
riferito alla massa, compresa tra + 2,4 
V e +5 V. Lo stato alto prevede anche la 
circolazione di una certa intensità.

Il livello basso è stabilito da una ten
sione agl’ingressi o alle uscite, che sia 
minore di 0,8 V.

Fig. 1 - Aggiungendo una resistenza detta di 
“pull-up” (rialzamento), l’uscita di una gate 
al livello ALTO può essere portata a 5.0V.

Quando si lavora al progetto di uha 
logica TTL, si deve fare in modo che le 
variazioni delle tensioni d’ingresso 
non superino la tensione d’alimenta
zione positiva (+ 0,5 V) e non divenga
no più negative del livello di riferimen
to o massa (0 V).

Scegliendo il sistema di alimentazio
ne, si deve tener presente che ciascun 
gate di un IC assorbe corrente. Un mo
do assolutamente pratico per determi

nare quanta corrente assorbe un gate, è 
dividere la corrente complessiva (Icc) 
per il numero di gate comprese in un 
dato IC. Peraltro, il metodo più sicuro è 
consultare il “data sheet” di ciascun 
elemento.

Ciascun gate ha un “fan in” (carico 
presente su di una unità per effetto del
l’ingresso) che vale uno, ed un “fan 
out” (possibilità di pilotaggio) che 
giunge sino a dieci diversi ingressi. Se è 
necessario collegare più di dieci carichi 
ad una linea d’uscita, il rumore provo
cato dal gate in questione aumenta no
tevolmente. Una volta che il livèllo di 
rumore sia superato, i livelli di tensione 
e corrente variano in modo inadeguato 
per il giusto pilotaggio dei carichi. La 
tensione tipica d’uscita dei gates nello 
stato alto è tipicamente di 3,3 V, ma 
può essere elevata al livello di alimen
tazione (+ 5 V), con l’aggiunta di una 
resistenza detta di “pulì up” (rialza
mento) da 2,2 kQ, come si vede nella 
figura 7. Se si vuole ottenere una mag
gior corrente, all’uscita del gate si colle
gherà una resistenza da 1 kQ, e di segui
to a questa, un transistor “amplificato- 
re”: figura 2. Se un gate è impiegato 
come pilota di linea, non deve essere 
utilizzato in alcun altro modo. Non si 
devono collegare gl’ingressi di altri ga
tes direttamente all’uscita di un pilota 
di linea, perchè il tal modo si possono 
avere delle riflessioni tali da causare 
dei falsi livelli d’ingresso.

Un gate pilota può comunque essere 
eccessivamente caricato, e produrre co
sì dei ritardi di tempo eccessivi, quindi
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l’uscita di un pilota di linea deve essere 
razionalmente chiuso a massa tramite 
un adatto sistema resistivo, o in altra 
maniera adeguata. Ci si deve sempre 
rammentare di effettuare il disaccop
piamento del sistema pilota e delle ga- 
tes riceventi tramite un condensatore 
da 0,1 /llF collegato direttamente ai ca
pi dell’IC che giungono al positivo del
l’alimentazione ed alla massa.

La maggioranza delle gates TTL, so
no dispositivi dalla velocità elevata (ad 
esempio, molto più elevata di quelle 
CMOS, più recenti), e possono commu
tare a 20 MHz o più. Tale rapida com
mutazione causa degl’impulsi di cor
rente ad alta frequenza che si riflettono 
sulle linee d’alimentazione. In molti ca
si, tali impulsi creano dei fastidi. Varie 
gates che fanno parte dei flip-flop o dei 
contatori ad anello o simili, “vedono” i 
transitori in forma d’impulsi di trigger. 
In effetti, il rumore provocato dai tran
sistori di corrente è solo uno dei vari 
problemi che affliggono le gates TTL, 
ed è necessario conoscere anche gli al
tri, per evitare cattive sorprese. In un 
circuito reale, complesso, il rumore no
civo può provenire da fenomeni di mo
dulazione incrociata, da riflessioni sul
le linee, da un alimentatore sregolato o 
privo di un buon filtraggio, o dallo stes
so ambiente.

I problemi dettagliati, comunque 
non devono far rizzare i capelli a nessu
no perchè si conoscono dei metodi pra
tici per superarli, quelli che ora detta
glieremo:

SI DEVE SEMPRE IMPIEGARE 
UN ALIMENTATORE BEN FIL
TRATO E REGOLATO CHE 
EROGHI ESATTAMENTE 5 V!

La parola chiave, è regolato. I circui
ti TTL, sono garantiti dai vari costrut
tori per un buon funzionamento tra + 
4,75 V e 5,25 V (+/— 5%). Tuttavia, se 
s’impiega un buon alimentatore stabi
lizzato che fornisca esattamente 5V, si 
può essere certi di evitare molti poten
ziali fastidi.

TUTTE LE CONNESSIONI CON 
L’ALIMENTATORE DEVONO 
ESSERE ESEGUITE CON DEI 
FILI DAL DIAMETRO IMPOR
TANTE.

Un sistema TTL lavora bene solo se 
riceve l’alimentazione adatta. Per evi

tare delle cadute di tensione lungo i 
collegamenti, è bene abbondare nel lo
ro diametro, giugendo anche sino ed 
oltre a 1,5 mm. I fili devono essere di
sposti in modo tale da assicurare la 
minima impedenza.

SE POSSIBILE, È BENE FARE 
LARGO USO DI PIANI DI MAS
SA.

Come abbiamo già detto, i circuiti 
TTL sono sistemati ad alta velocità. 
Per minimizzare gl’impulsi transistori 
di corrente che sono generati dalla 
commutazione, le piste che recano l’ali
mentazione, ed i piani di massa (rama
ture sul circuito stampato direttamente 
collegate al negativo generale) devono 
essere le più ampie possibili. Ampi pia
ni di massa, formano dei ritorni in co
mune a bassa impedenza. L’unica con
troindicazione nei confronti dei piani 
di massa, può essere un accoppiamento 
spurio attraverso il negativo generale, 
ma questo svantaggio è facilmente su
perabile con un progetto azzeccato.

Fig. 2 - Se si vuole aumentare la corrente 
fornibile dall’uscita di una gate, è sufficien
te aggiungere una resistenza da 1 kQ ed un 
transistore.

SI DEVONO IMPIEGARE DE
GLI EFFICACI CONDENSATO
RI DI BIPASS.

Nei normali “chips” TTL, s’impiega 
sovente l’uscita “in serie” che si vede 
nella figura 3. Quando una gate TTL 
passa da uno stato all’altro, vi è un 
breve periodo di tempo durante il qua
le, ambedue i transistori d’uscita, Ql e 
Q2, sono nella conduzione (ON). Quan
do ciò accade, vi è un percorso dalla 
bassissima impedenza tra il positivo 
dell’alimentazione e la massa. Il risul
tato, può essere un impulso da ben 100 
mA!

Per evitare che tale impulso vada a 
disturbare il funzionamento degli altri 
componenti della logica, è necessario 
collegare un condensatore da 10.000 pF 
tra il positivo ed il negativo dell’ali
mentazione, il più vicino possibile ai

+ 5V

R3

Fig. 3 - Gli stati d’uscita di un settore di un 
integrato TTL, di solito sono connessi “in 
serie" per Talimentazione. Tale circuiteria, 
vien detta dai tecnici americani “Totem 
Pole ”.

terminali dell’integrato. I fili del con
densatore devono essere tagliati corti. 
Se vi sono due o più IC adiacenti, molto 
vicini, un solo condensatore del tipo 
detto, posto tra i “bus” dell’alimenta
zione, può servire da bipass per tutto il 
gruppo.

SI DEVE EVITARE LA MODU
LAZIONE INCROCIATA!

Se si hanno dei collegamenti che por
tano tensioni e correnti analoghe rag
gruppati e legati a mazzetto, vi è il peri
colo d’incorrere nella modulazione in
crociata. Il campo elettromagnetico o 
statico generato da un collegamento, 
può interferire con quello di un altro. 
Per evitare la modulazione incrociata, 
non si devono impiegare fili più lunghi 
di 30 centimetri, comunque. Se è neces
sario impiegare fili lunghi 30 centime
tri o più, è bene fissarli a dei piani di 
massa e si deve assolutamente evitare 
l’abbinamento con altre connessioni 
tramite fascette stringicavi e simili.

Le coppie di fili di alimentazione in
trecciate, e l’impiego di cavetti coassia
li, per il trasporto delle informazioni 
logiche, contribuiscono ad evitare gli 
effetti della modulazione incrociata. Il
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ricorso a cavetti coassiali, comunque, 
conviene solo quando l’ambiente è dav
vero molto “rumoroso”, cioè viziato da 
forti campi elettrici impulsivi ecc.

È SEMPRE NECESSARIO DI
SACCOPPIARE L’INGRESSO 
DELLA TENSIONE D’ALIMEN
TAZIONE.

Fig. 4 - Un circuito di “debouncing” che eli
mina gl’impulsi spuri di comando prove
nienti dai deviatori manuali.

In genere, l’alimentatore dei sistemi 
TTL, è separato dalle basette che mon
tano gli IC. Per tale ragione, i punti nei 
quali giugono i + 5 V ed il negativo 
generale, sulle schede, devono essere 
bipassati collegando tra di loro un con
densatore elettrolitico da almeno 
10VL, munito di una capacità compre
sa tra 5 e 100 p.F.

SE S’IMPIEGANO DEGLI IN
TERRUTTORI MANUALI, PER 
IL CONTROLLO DELLE LOGI
CHE, SI DEVONO METTERE IN 
ATTO DEI SISTEMI DI “DE- 
BOUNCE”.

Osservando al rallentatore il film di 
un contatto che si chiude, facente parte 
di un sistema d’interruzione manuale, 

Bibliografia.
1. Il Bugbook I, di D.G. Larsen e P. R. Rony. Gruppo Editoriale Jackson, Milano.
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si nota che le superfici relative “sbat- 
tacchiano”, rimbalzando alcune volte, 
prima che sia stabilito il contatto defi
nitivo. Ad ogni rimbalzo si genera un 
impulso (detto dagli americani “boun- 
ce”) che è visto dai flip-flop, dai conta
tori e da altri sistemi a trigger come un 
comando. Si possono quindi avere di
versi comandi di avanzamento o com
mutazione spuri. Applicando due gate 
NAND tra il controllo manuale e la 
gate che segue (figura 4), si ha un siste
ma “debouncer”, che elimina gl’impul
si spuri.

Per realizzare un buon “debouncer” 
si devono rispettare le regole seguenti: 
a. L’interruttore-deviatore impiega

to deve comunque essere del tipo 
che interrompe il contatto prima di 
stabilire l’altro.

b. Le due NAND impiegate, devono 
essere connesse “ad incrocio”, co
me dire che l’uscita di una deve 
giungere all’ingresso dell’altra e 
viceversa.

c. Gl’ingressi che servono per la com
mutazione, e che quindi sono colle
gati al deviatore (figura 4), devono 
anche pervenire al positivo gene
rale (+ 5 V), tramite resistenze da 1 
kQ.

d. Il collegamento a massa del devia
tore deve essere eseguito sulla 
massa dei segnali.

Come precauzione finale, raccoman
diamo di non lasciare mai nessuna en
trata non connessa. Un ingresso la
sciato libero, va al livello ALTO e divie
ne suscettibile di creare rumore ed altri 
fastidi.

È quindi necessario collegare gl’in
gressi inutilizzati agli ingressi logici 
ove giungono gli altri; in alternativa, li 
si può portare al + 5 V tramite una 
resistenza da IkQ. Un terminale d’usci
ta che non serve, invece, può essere la
sciato non connesso.

Nella maggioranza dei circuiti, le 
connessioni al +V e di massa, non sono 
riportate, per convenzione, e per non 
complicare troppo i disegni. Evidente
mente, però, nessun integrato lavora 
“gratis” (senza energia), quindi, in pra
tica i collegamenti devono esservi.

NOTA: L’articolo è adatto da: “TTL Desing: 
Trick, & tips”, Radio Electronics, novembre 
1980.

Il VCO (Volgate Controlled Oscilla
tor) è il modulo che, nel sintetizza
tore, genera la forma d’onda “di 
base” che viene poi elaborata dai mo

duli del resto della struttura.
Fino dalla introduzione delle tesi di 

Moog, una tensione (C.V., ovvero 
“Control Voltage”) viene usata per mu
tare, sotto stretto comando dell’opera
tore, il parametro variabile del VCO: 
cioè la frequenza della forma d’onda 
prodotta.

Esistono molti modi per mettere in
sieme un V.C.O., in quanto si può parti
re da un modulo composto da soli tran
sistori (come il VCO dei primi sintetiz
zatori), e si può poi costruire un VCO 
più moderno con operazionali o addirit
tura usando gli integrati E-mu che, sal
vo pochi componenti di contorno, in 
pratica fanno tutto.... da sè.

In ogni caso (e ciò sarebbe conferma
to anche se “aprissimo” un LC. della 
E-mu) la teoria che è alla fase di un 
circuito VCO è identica. Esponendola 
in queste pagine, sarà allora possibile 
una più netta comprensione del funzio
namento del modulo, e facilitato l’even
tuale “troubleshooting”.

Un altro fatto fondamentale è il se
guente.

Gli utenti di un Sint sanno che DUE 
sono i tipi di moduli adottabili: a) mo
duli lineari; b) moduli esponenziali. Per 
ragioni di facilità d’uso, già parecchie 
volte discusse su altri articoli, ora an
che fra gli autocostruttori, o meglio fra 
coloro che si creano il loro sint “cu
stom”, prevale la scelta dei moduli 
esponenziali: ricordo che questi hanno 
il loro parametro variabile (frequenza 
nel VCO, cutoff nel VCF) che segue la 
relazione: 
per cui la “risposta” del modulo segue il 
diagramma visibile alla Tabella 1.

Ad esempio: un VCO che cambi la 
frequenza di una ottava per ogni varia
zione di 1 V nella tensione di controllo 
applicata all’ingresso è senza dubbio 
un modulo ESPONENZIALE, e si suol 
dire che la sua caratteristica è “di un 
volt per ottava”.

Invece, un modulo “lineare”, seguirà 
la relazione ingresso/uscita:

AP = k.AC

ed in tale caso, per esempio, un VCO 
lineare abbisogna che la C.V. applica
ta all’ingresso vari esponenzialmente 
affichè la frequenza prodotta segua la 
scala musicale.
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La musica elettronica
di Ing. Paolo Bozzola

Inizia da questo numero una breve serie di articoli tendenti a unire una descrizione 
approfondita di nuovi prodotti nel campo musicale (in pratica integrati specializzati ed 
accessori) a una base teorica generale. Quest’ultima sollecitatami da parecchi lettori dei 
miei precedenti articoli. Poiché, come tutti gli appassionati sapranno, il VCO - Voltage 

Controlled Oscillator - è il cuore del sintetizzatore audio, inizio con la descrizione di questo 
modulo. In due articoli vedremo la teoria che sta alla base di OGNI VCO, e le 

applicazioni pratiche con le tecnologie più recenti.

Detto in breve, i rapporti fra note cor
relate di ottave successive seguono, in 
termini di frequenze, una relazione 
esponenziale: per cui è più ragionevole 
usare moduli esponenziali.

Una cosa, però, occorre sempre tene
re presente: un modulo esponenziale è 
tale solo perchè una parte del suo cir
cuito, CHE NULLA HA A CHE FARE 
CON LA FUNZIONE BASILARE 
DEL MODULO, funge da interfaccia 
per trasformare il segnale lineare che 
giunge all’ingresso in un segnale espo
nenziale. Ciò significa che il cuore del 
modulo è in realtà SEMPRE lineare, e 
questo anche perchè (lo si capirà bene 
in seguito) la generazione della fre
quenza si ha sfruttando il comporta
mento elettrico di componenti quali i 
condensatori, la cui caraterística è, ri
spetto al tempo, LINEARE: “ V = 
K.i.t” dove “i” è la corrente che carica il 
condensatore.

Dunque, siamo davanti a due casi - 
moduli lineari o esponenziali - che in

Tabella 1 -

P=KC

NB : ex= convertitore esponenziale

Fig. 1 -

pratica sono due adattamenti della 
stessa struttura di base, come mostra 
la figura 1.

La discussione circuitale di un con
vertitore esponenziale per ora non ci 
riguarda: sappiamo che esiste, e che si 
usa all’ingresso nei moduli che si vo
gliono dotare di caratteristica in/out 
esponenziale.

L’analisi teorica sarà dunque effet
tuata sul funzionamento LINEARE; 
coloro che si costruiranno moduli con 
gli integrati E-mu sapranno che il con
vertitore esponenziale è già compreso 
nell’integrato; gli altri (numerosissimi) 
utenti di moduli lineari (tali in quanto 
hanno impostato i loro sistemi quando 
ancora costruirsi moduli esponenziali 
non garantiva precisione) potranno 
addirittura avvalersi per intero delle 
note teoriche e progettare il loro “super 
VCO”.

Detto questo, preciserò che l’analisi 
teorica sarà eseguita in “steady state”: 

ovvero NON INTERESSA la rapidità 
della risposta del modulo alle variazio
ni della tensione di controllo, ma inte
ressa la “caratteristica”, cioè la rela
zione fra l’ingresso e l’uscita, ove per 
ingresso si intende il valore di una ten
sione di controllo e per uscita si intende 
il valore della frequenza della forma 
d’onda prodotta.

Le due impostazioni del problema
Il funzionamento in “steady state” 

dunque implica solo che i parametri di 
controllo siano costanti: non si preten
de tuttavia che il circuito interno lavori 
in condizioni di standby!

Detto in parole povere, si desidera 
che, per UN DETERMINATO VALO
RE DELLA TENSIONE IN INGRES
SO, SI ABBIA IN USCITA UN PRE
CISO VALORE DELLA FREQUEN
ZA. E, se mantengo il suddetto valore 
del riferimento, anche l’uscita deve re
stare costante. Cioè il modulo deve es
sere intrinsecamente stabile.

Ê peraltro ovvio che qualcosa all’in
terno del VCO deve “muoversi”, dato 
che alla uscita non si ha un segnale 
continuo, ma una forma d’onda: cioè 
una tensione che varia continuamente 
nel tempo, anche se con periodo costan
te (notate la sottigliezza rispetto ad un 
sistema dinamico tipico: qui non è il 
livello del segnale di uscita che viene 
controllato, ma un parametro da que
sto dipendente: la frequenza delle sue 
variazioni).

Ora, un metodo banale per ottenere 
una oscillazione sarebbe quello di pren
dere un circuito tipicamente risonante 
(LC parallelo) posto opportunatamen- 
te sul cammino di reazione di un qual
che transistore. Con complicazioni più 
o meno facilmente risolvibili, si otter
rebbe magari un buon oscillatore mo-
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dulato e così via.
Ebbene, questa NON È assoluta- 

mente la strada che si segue nella pro
gettazione di un VCO, almeno dai tem
pi di Moog.

Un metodo più semplice, a portata di 
mano, è invece quello di usare un con
densatore come cuore del circuito.

È noto che: 
o, il che è lo stesso, “la differenza di 
tensione che si ha ai capi di un conden
satore è direttamente proporzionale al
la corrente che lo carica, all’intervallo 
di tempo di carica, e inversamente pro
porzionale alla capacità”.

In termini di formula:
V = k i t

Si comprende allora come, caricando 
un condensatore con una corrente co
stante, ai suoi capi si formi una “ram
pa” di tensione, con andamento linea
re.

Se continuiamo a caricare il conden
satore, la teoria dice che la tensione ai 
suoi capi tende all’infinito: la qual cosa 
nè è utile a noi, che abbisognarne di 
una forma d’onda di un ben determina
to periodo, nè al circuito, che, essendo 
reale, prima o poi arriverà alla satura
zione.

Basterà allora, ad un certo istante 
della integrazione sul condensatore, 
commutare opportunamente la sorgen
te di corrente costante, di modo che la 
corrente che carica il condensatore re
sti eguale in intensità, ma abbia il se
gno cambiato.

Fig.2-
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È logico, a tal punto, che la rampa 
comincia a “discendere”, ovvero ai ca
pi del condensatore la differenza di po
tenziale diminuisce sempre più (in pra
tica la corrente “esce” dal condensato- 
re).

Notare come, per arbitraria conven
zione, si sia scelto prima di usare una 
corrente POSITIVA SE ENTRANTE 
(carica), mentre ora noi sappiamo che 
la stessa corrente ESCE dal condensa
tore, scaricandolo.

Ancora, dovremo evitare questa vol
ta una saturazione in negativo, per cui 
dovremo scegliere un opportuno istan
te per commutare nuovamente il senso 
della nostra corrente costante.

Una semplice maniera per “automa
tizzare” questo è quella di usare uno 
“Schmitt trigger” con le soglie prefissa
te dal progettista. Così si otterrà ai capi 
del condensatore una forma d’onda tri
angolare, con le estremità comprese 
esattamente fra i due valori di soglia, e 
di periodo direttamente proporzionale 
alla capacità del condensatore usato.

Fig. 2-a

— V2

(virtuale) (reale)

Il partitore ridisegnato

VREF

Fig. 3 - Schema di base per generare una 
rampa.

u
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■Resta solamente da risolvere il pro
blema di come generare una correte (co
stante) avendo, in generale, un tensio
ne (costante).

Anche qui, il problema è facilmente 
risolvibile con il solito operazionale 
(viene tralasciata qui per semplicità la 
teoria relativa) in un circuito come 
quello di figura 2.

Come si può vedere dalla figura 2A 
una tensione (compresa nel range 0 -- + 
10 Volt) applicata ad una delle entrate 
di controllo fa sì che una corrente scor
ra, per esempio, in Ri (se la V controlla
ta era applicata a Jl). Poiché il piedino 
2 dell’operazionale (solitamente con in
gresso a FET e possibilità di regolazio
ne dell’offset) è virtualmente a massa, 
e pochi nanoAmpere entrano fisica- 
mente “nel” pin 2, (data la Zin che è 
dell’ordine delle centinaia di Mega- 
Ohm), praticamente tutta la corrente 
che percorre Ri deve percorrere R4. A 
tale punto parte della stessa corrente 
va a massa tramite R7 + R8 : e R7 è 
variabile per consentire una regolazio
ne facile del guadagno.

Il resto di tale corrente attraversa il 
Darlington PNP (Ql), pilotato, in base, 
dal piedino 6 dell’Operazionale, che 
preleva corrente, ed agisce in modo da 
mantenere il proprio pin 2 a massa vir
tuale. Ovviamente, avendo il Darling
ton un guadagno che “esce” dalla base 
del Darlington è praticamente nulla, 
quindi tutta la corrente dell’emettitore 
del Darlington è in pratica disponibile 
al collettore, per essere utilizzata dal 
carico Z.

In realtà, ridisegnando meglio il par
titore R4 + R7 + R8 si vede come, per lo 
stesso funzionamento di IC1, la corren
te che attraversa il Darlington è com

posta SIA da Ln, sia dalla corrente che 
attraversa il ramo variabile, in quanto 
il punto X è riferito a massa da entram
be le parti del partitore (anche se una 
massa è virtuale) e quindi Vl = V2.

Ecco dunque che R7, se progressiva
mente diminuita di valore, fa sì che 
una maggiore corrente la attraversi, 
corrente che può solo andare nell’emet
titore (nel collettore del Darlington).

In più, l’enorme guadagno dell’ope
razionale elimina totalmente ogni non
linearità introdotta dal Darlington.

Nel paragrafo seguente è presa in 
esame, più dettagliatamente l’analisi 
del circuito di ingresso.

Analisi dello stadio Sommatore - V to 
I Converter.

È:
lin = Vc/Rl
Fin = lin ; Vl = V2 ; L = 12
l’in . R4 = Il . (R7 + R8), da cui

Il = l’in
R4

R7 + R8
12 = l’in + II, dunque

Iz =
R7 + R8

In definitiva si ha che:
Iz (control current)
= V control-in / R4 + R7 + R8

' R1.(R7 + R8)'

Dunque, per una Zin costante (RI), ed 
una volta che siano fissati i parametri 
che determinano il guadagno, la cor
rente di controllo dipende ESCLUSI
VAMENTE dalla Vcontrol-in , per cui il 
nostro problema è ampiamente risolto.

L’uso della corrente di carica: 
le due possibilità

Come avevo accennato nel primo pa
ragrafo, solitamente i modi di caricare 
e scaricare il nostro condensatore di 
integrazione sono due.

Uno lo abbiamo già visto, basato sul
l’uso di un Trigger di Schmitt con due 
soglie programmate, in modo da otte
nere una forma d’onda triangolare, con 
l’ampiezza compresa fra le due soglie 
del Trigger.

Avevamo anche bisogno di un circui
to per cambiare segno alla corrente di 
carica, comandato ovviamente dal 
Trigger di Schmitt.

Vedremo in particolare, in seguito, 
l’evoluzione del circuito decritto prima, 

fino a rispettare le specifiche per le qua
li lo si è concepito.

Ora, invece, accenniamo al sistema, 
di certo più facile, per generare la no
stra forma d’onda, partendo dal con
densatore, più il circuito del paragrafo 
precedente.

Ora noi abbiamo una corrente (co
stante) funzione di un ingresso di con
trollo (tramite la Vwntroi), e possiamo 
caricare liberamente il nostro conden
satore, facendo riferimento, ad esem
pio, a massa, e decidere, quando la ten
sione ai suoi capi supera una certa so
glia, NON di cambiare segno alla Iz 
(come si faceva prima), BENSÌ’ DI 
SCARICARE COMPLETAMENTE 
IL CONDENSATORE (cortocircuitan
do per un attimo), lasciando poi che il 
ciclo ricominci daccapo.

Se il condensatore è scaricato di col
po, e soprattutto in un tempo teorica
mente nullo (in pratica si deve scegliere 
il valore ottimale della capacità del 
condensatore, rispetto alle prestazioni 
del circuito, per garantire un tempo di 
scarica almeno inferiore ai 70 nanose
condi) si ottiene una RAMPA ascen
dente riferita fra la massa e la soglia 
del comparatore: difatti il sistema per 
la “messa in corto” del condensatore è 
composto da un comparatore veloce 
che scatta a + V facendo saturare un 
transistore NPN che, essendo collega
to ai capi del condensatore, scarica a 
sua volta il condensatore stesso.

È un sistema semplice ma che, come 
vedremo, richiede una pignoleria com
ponentistica notevole, pena l’otteni
mento di tempi di reset troppo lunghi 
per essere accettabili (è integrato nei 
VCO E-mu).

Ricordo infatti che, a 5000 Hz, si può 
accettare un offset di linearità massi
mo dell’uno per mille: il che significa 
che su un periodo di 2 x IO’4 sec abbia
mo a disposizione almeno 200 nanose
condi per resettare: un buon principio 
dice che è meglio “rastremare” del 50%: 
da cui 100 nanosec. di margine pratico.

Con l’aumentare della frequenza di
minuisce il periodo della rampa, ed il 
tempo di reset utile diventa impossibile 
da realizzare (per scopi musicali) al di 
sopra dei 10 •+ 12 kHz.

Ma sono limiti teorici, a cui, nella 
pratica dell’esercizio musicale, non si 
arriva mai.

Ogni riferimento al circuito formato
re di rampa, descritto in breve in code
sto paragrafo, si trova in figura 3.

Una analisi dettagliata si trova nei 
paragrafi seguenti.
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Analisi del circuito che genera 
una forma d’onda triangolare

Da come si può vedere in figura 4, lo 
schema ci appare diverso da come era 
stato descritto a parole, e in linea di 
massima, nei paragrafi precedenti.

In effetti, non ci siamo impadroniti 
di un utile circuito che converte una 
tensione di controllo in una corrente di 
carica, ma ora adotteremo, molto più 
semplicemente, degli operazionali, so
prattutto usati come integratori, il che 
ci fa risparmiare un tale circuito di in
gresso.

Osservando le due parti della figura 
4, troviamo, come stadio di ingresso, 
imperniato su ICl, un semplice Inver- 
ting Amplifier, il cui guadagno varia 
fra l’unità (Tune al massimo) e circa 
0,6.

Ovviamente, al punto “U” (pin 6 di 
ICl), troveremo una tensione di segno 
negativo se, come facciamo, la nostra 
Vcontrol-in assume valori positivi (range 0 
- + 10 V).

Si esamini ora la situazione in cui 
IC4 riceve un segnale di SET = +7 V. In 
tale caso lo switch C-MOS con cui IC4 è

composto sarà posizionato come in fi
gura, per cui la parte di circuito da esa
minare è quella che vede RA come re
sistenza di ingresso dell’integratore co
struito intorno a IC3.

Trascurando la Ron dello switch C- 
MOS, e tenendo conto che i 150 pF tra il 
pin 2 e il pin 1 di IC3 servono a compen
sare opportunamente (secondo i data- 
sheet della casa) la risposta dello LM 
301A alle alte frequenze, a noi interes
sa solamente la funzione esplicata da 
RA + CX, intorno a IC3.

Dalla teoria sugli operazionali, si ha 
che la corrente che scorre in Ra va a 
caricare CX, cioè “viene da questo inte
grata”.

Più precisamente, con RA e SET = 1, 
essendo il punto “U” a potenziale nega
tivo, è meglio dire che ICl “aspira” cor
rente, tramite RA, da CX, che, dunque, 
si scarica.

E del resto, l’equazione che governa 
il circuito è:

V(B) ~ + K . T,

in quanto V(U), costante, è negativa, 
ed inoltre T è in semi-periodo dell’onda 
triangolare.

Dunque al punto B troviamo UNA 
RAMPA IN SALITA: questa, ad un cer
to punto della integrazione, raggiunge 
la soglia dei + 5 V stabilita del compa
ratore Cl: questo setta il flip-flop, per

V(B) = -
1

RA . CX
V(U) . dt,

da cui si capisce subito che:
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( A e' fissata 
dal programming 
voltage dell'U JT I

NOTE: l’z = Iz (Se RV DRIFT NULL è opportunamente regolata). Se si programma UJTperA = 4,5 V si ha che: (Vc + in(MAX> = +5V)

• = ^ + 0+2700 .5 = 0.1M4 mA
270K ■ (0 + 2700)

Fig. 5 -

idt = C

=>0,7044+ 10' (t - to) = 0,01 • 10 
(T)

NOTA: il simbolo “=>” indica: “segue che”

cui Q torna a zero, IC4 si chiude sul 
punto “C” e inizia subito una nuova 
integrazione: questa volta, però, la 
V(U) è esattamente invertita da IC2, 
per cui il discorso fatto poco sopra vale 
ancora, ma il risultato va cambiato di 
segno: CX viene caricato e all’uscita di 
IC3, al punto “B”, abbiamo una rampa 
discendente, del resto perfettamente 
raccordata, alla sommità, con la parte

(Tmin — 6,39 -H 10 'sec
F max = '/t = 15653 Hz

ascendente. Non è difficile ora pensare 
che, al “ritorno”, sia C2 ad agire, pro
prio quando la tensione al punto “B” 
tocca gli 0 V. Il F-F si resetta, Q va alto, 
ed il ciclo ricomincia.

Un semplice calcolo può mostrarci i 
limiti di frequenza del progetto, nel 
quale, per CX, si è usata una serie di 
condensatori, selezionati da un com
mutatore, con CXmin = 700 pF.
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Si ha dunque: (per Vc-in = + 5 V e per 
V(B)max = 5 V)

33000 . 7,00.10 ~'°= T/2, 
da cui Tmin = 46 psec ovvero Fmax = 
21700 Hz.

Si supera dunque il “MI” della 10a 
Ottava.

Esiste anche una alternativa più ve
loce.

Si tratta (vedasi sempre la figura 4), 
di sostituire la porta di comparazione 
(o Window Comparator, Cl + C2) con 
un Trigger di Schmitt ECL, a sua volta 
basato su componenti del tipo Array di 
Transistor e Inverter C-MOS.

Il punto “D” della porta ECL “hard
ware” riceve la tensione in uscita da 
IC3 (punto “B”). La Vref è, pilotata da 
N3, la cui uscita scatta a 0 oppure a +5 
V.

E questo avviene ogni semiperiodo 
della triangolare.

Se dunque si inizia un ciclo con Vref= 
+ 5 V e al punto “D” c’è una rampa 
ascendente, l’uscita di Ni è a +7 V fin
tantoché la V(D) non tocca i + 5 V: 
allora il 2N3638A pilota Ni a zero e a 
IC4 arriva un reset che, come visto pre
cedentemente, fa sì che la V(B) prenda 
a scendere. Intanto, però l’uscita di N3 
si è portata a zero, ed una nuova Vrefva 
dunque alla porta ECL. Così la V(D) 
dovrà raggiungere gli zero V per fare 
scattare la porta stessa. Solo allora il 
ciclo ricomincia.

Tenendo conto che i tre NOT CD 
4007 (C-MOS) commutano al massimo 
in 50 nanosec. ed il resto in 10 nanosec.; 
abbiamo raggiunto un ottimo obiettivo 
con una spesa ridotta, anche se con 
una progettazione più accurata (dei pa
rametri della ECL).

Peraltro, il limite di frequenza resta 
sempre il medesimo coi parametri di 
controllo e di integrazione visti prima.

Adesso che abbiamo un’onda trian
golare (ad una quadra di periodo egua
le) sarà nostro successivo compito quel
lo di mutare tale forma d’onda base per 
costruire altre forme più ricche di ar
moniche.

Ma di questo argomento, di gran lun
ga meno critico e decisivo, ci occupere
mo altrove.

Sempre riguardo al progetto descrit
to in figura 4, ci rimane solo il notare 
come, semplicemente usando due trim
mer (zero 1 e zero 2), si possa ottimizza
re la caratteristica lineare del nostro 
VCO, cioè eliminando gli Offset di IC1 
e di IC2 (e quindi, di riflesso, tramite 
ZERO 1, di IC3).

La procedura più ovvia e semplice, 

che qui accenniamo, è quella di: 
a) regolare zero 2 affinchè, per una 

qualsiasi frequenza, la parte ascen
dente del triangolo abbia la STES
SA pendenza della parte discenden
te.

b) si regola zero 1 la retta della caratte
ristica Ve /Freq. passi per due punti 
allineati perfettamente con l’origi
ne.
Lo scopo è infatti quello di avere 0 
Hz in uscita con 0 V di Vcontrol-in : e 
finalmente in nostro VCO (chiamia
molo del tipo “1”) è pronto all’uso.

Analisi del circuito che genera 
una forma d’onda a rampa

Di gran lunga più semplice il circuito 
di figura 5.

Si riconosce subito il circuito che con
verte la Vcontroi-in in una corrente (la L): 
meno chiara, invece, può apparire la 
circuiteria di integrazione, se raffron
tata all’esempio di figura 3.

Si è infatti fatto uso di un “buffer di 
corrente” basato su un elemento del
l’amplificatore quadruplo “Norton” 
LM3900N.

Il nostro VCO deve generare una 
rampa. Ricordo che noi avevano a no
stra disposizione lo stadio convertitore 
da tensione di controllo a corrente di 
controllo: un rapido calcolo ci ha messo 
in evidenza come la corrente massima 
(Iz max ), per una Vc-in massima di + 5 V 
sia inferiore al milliampere: il che risul
ta entro le specifiche di bias non satu
rante dello specchio (Input +) del Nor
ton. Bene: noi dunque disponiamo 
GIÀ’ di una corrente: ci sembra ovvio 
usarla, applicata direttamente alla + 
In di uno stadio Norton. Si veda sem
pre la figura 5 dove tale stadio è Ni.

Usando NI in configurazione non - 
invertente, al piedino 9 appare una ten
sione che DEVE fare scorrere in CX 
una corrente costante: infatti, il Nor
ton cerca di eliminare ogni differenza 
fra le correnti che entrano in +In e -In.

Ovviamente, nota la solita equazio
ne della carica di un condensatore, l’u
nico modo per fare scorrere una corren
te costante in CX è che la Vo al pin 9 sia 
una rampa LINEARE.

Bene: ci resta solo da rendere precisa 
l’integrazione, eliminando ogni offset.

L’entrata “-In” di un Norton, per co
me è costituita, abbisogna di un pro
prio Bias: era, nelle figure precedenti, 
Ih. È, questa, una corrente di circa 35 
nA.

Se non si adoperasse un qualche 
trucco, tale bias dovrebbe essere rica
vato brutalmente dalla l’z (vedi figura

V-E !

GND E 2
CAP E 2

DIS 2 E 4
TRI OUT E 5

SAW OUT E 6

HARD SYNC E 7
PULSE OUT E 8

15

14

13

12

11

10

9

COMP

GND

EMIT

BASE

SOFT SYI

COLL

PW MOD

TOP

Fig. 6 ■

5), dando luogo ad un offset enorme ed 
a una povera linearità dell’integratore 
e, quindi, del VCO.

Invece la maniera per tramutare un 
Norton in uno stadio molto preciso e 
stabile, esiste (sempre!).

Dunque noi usiamo un secondo stato 
Norton (N2 di figura 5), il quale ha la 
+In collegata ai -V. Siccome il rail ne
gativo della sua alimentazione è pro
prio -V, vuol dire che lo specchio intor
no è interdetto, per cui la corrente suc
chiata alla -In è zero. Dunque la Ib che 
entra al pin 11 è la sola corrente presen
te, ed il Norton N2, visto come funziona 
quando è reazionato, farà di tutto per 
mantenerle, e soprattutto la sua uscita 
(pin 10) darà una tensione atta, tramite 
la RV e la resisenza da 1M in serie, a 
mantenere costante tale bias di offset, 
badando bene a non fornire NULLA 
PIU’ del necessario. Ancora, le varia
zioni del bias con la temperatura, sa
ranno immediatamente “accontenta
te”.

Tale fatto ci mostra che, regolando 
opportunamente RV, una corrente di 
bias per la -In di Ni può scorrere attra
verso l’altro ramo del partitore, in mo
do che il valore di tale Ibcompensi esat
tamente i fabbisogni del pin 8 di Ni. Se, 
per AT, varia il bias di offset in NI, per 
il fatto che NI e N2 sono integrati sullo 
stesso chip (e quindi c’è ottimo mat- 
ching fra loro), vi saranno medesime 
variazioni di bias in N2: quindi tale 
metodo di compensazione della Offset 
Current non solo è stabile nei confornti 
dei parametri del circuito, ma è ottima
mente stabile nei confronti di variazio
ni di temperatura.
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Fig. 7 -

La regolazione di RV si effettua bloc
cando il convertitore (se applico una Ve 
in negativa, L = 0 poiché Q1 si blocca) e 
quindi monitorizzando l’uscita Vo. Si 
agirà dunque su RV finché V»non resti 
stabile (su un valore qualsiasi del suo 
range, non importa quale, basta che 
sia stabile) per almeno dieci secondi: il 
che ci assicurerà che l’integratore solo 
allora avrà l’offset azzerato.

Una volta generata una tensione che 
sale linearmente, il nostro compito non 
è ancora terminato: infatti dovremo, in 
accordo con quanto accennato nei pa

ragrafi precedenti, resettare la rampa 
periodicamente per avere alla nostra 
uscita la forma d’onda base.

Un’alta impedenza di ingresso ed 
una elevata velocità può elegantemen
te essere fornita da un UJT (Uni
junction-Transistor), usato come com
paratore con Vref programmata.

Operando infatti, opportunatamen- 
te, sulla Vref definita dal Programme 
Voltage (ottenibile in modo spicco e as
sai stabile con un Op-Amp usato come 
buffer di tensione di riferimento), come 
si vede in figura 5, si può mutare il 

punto di “firing” dell’UJT, tenendo 
conto che tale UJT si comporta grosso 
modo come un circuito aperto finché la 
tensione sul suo emettittore “E” non 
raggiunge il Progr. Voltage: solo allo
ra, infatti, l’UJT scatta mettendo in 
conduzione le due basi fra di loro.

Potremo a questo punto raccogliere 
un impulso positivo (rispetto a V-) che 
viene applicato, tramite il resistore da 
10 kfi e il condensatore da 15jpF (con
densatore di “hurry-up”) alla base di 
Q2.

L’impulso di reset è preso sulla base 1 
dell’UJT.

Q2 è un transistore che va scelto con 
una elevatissima ft, in quanto è fonda
mentale una sua velocità di risposta 
alta, ovvero una sua capacità di smalti
re rapidamente la carica accumulata 
in saturazione.

La scelta, dunque, va effettuata tra i 
tipi usati in operazioni di commutazio
ne ad alta frequenza (2N918 o 
2N2369A).

Una volta che a Q2 arriva l’impulso 
di reset, esso si satura, va in corto scari
cando CX, e predispone il circuito per 
l’inizio di un nuovo ciclo.

Otteniamo dunque la nostra forma 
d’onda base che è, appunto, una ram
pa.

La verifica delle prestazioni del cir
cuito stesso è mostrata sempre in figu
ra 5, da cui si vede come, per una Vin 
max di +5 V, la frequenza massima 
(che si ottiene con R7 in corto) è di circa 
16 kHz.

Le prestazioni di linearità sono ga
rantite fino a questo limite, con tempi 
medi di reset sui 50 ns.

Anche qui, una volta ottenuta la 
rampa, si deve bypassarla con un sem
plice buffer e quindi si può passare, tra
mite l’uso di vari formatori, a ricavare 
altre forme d’onda.

Terminando così le note generali di 
teoria sulla impostazione di un circuito 
VCO. I fautori della “moda” lineare 
penso potranno sbizzarrirsi nello sfrut
tare le idee espresse ai fini di migliora
re i propri circuiti; va detto fra l’altro 
che tale analisi è stata dedotta da pro
getti che sono stati e sono tuttora in 
gran voga fra le strutture lineari, e che 
io ho lasciato da parte, a livello di co
struzione, solo la adozione degli inte
grati E-mu.

Ed ecco appunto nelle ultime figure 
l’introduzione al VCO E-mu, che de
scriveremo nei dettagli delle sue appli
cazioni pratiche la prossima volta, as
sieme ad altri circuiti accessori.
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Corea: un fondo per rilanciare 
l’elettronica

Un fondo di alcune decine di miliardi di lire è stato stanziato dal governo 
coreano allo scopo di far ridecollare l'industria elettronica.
In particolare al programma sono stati assegnati due obiettivi: promuovere 
una rapida espansione del settore elettronico agendo anche e soprattutto 
sulla diffusione della microelettronica fra le industrie locali. Secondo scopo: 
con la creazione di questo fondo il governo tenta di riconquistare al Paese 
quella posizione particolarmente competitiva che esso deteneva fino a due - 
tre anni fa. Posizione saltata per una serie di ragioni politiche ed economiche, 
non ultima la concorrenza della Cina e di altri Paesi orientali in fase di crescita 
industriale. Fonti governative sostengono che l’industria elettronica naziona
le ha registrato nel 1980 un fatturato pari a circa 2000 milioni di dollari, il 
doppio del 1976. Se così fosse, bisogna riconoscere che essa ha camminato 
speditamente nonostante ledifficoltà. Perquestoèconsigliabile prudenza nel 
prestare fede a queste cifre. Non ci sono dubbi invece sulla volontà delle locali 
autorità di imprimere una svolta aH’economia privilegiando gli investimenti 
nei diversi settori in cui si articola l’industria elettronica. I segmenti che più 
interessano a medio termine sono quelli dei semiconduttori edeH’informatica 
in aggiunta a quello, oramai consolidato ma anche maturo, del consumer. 
Non a caso quindi il fondo mira a finanziare progetti di ricerca nei due suddetti 
settori: cosa più che comprensibile se si pensa che la strategia di fondo del 
programma è quello di trasformare l’industria coreana dell’elettronica in 
un’attività non più ad alta intensità di mano d’opera ma di tecnologia. È un po’ 
lo stesso spirito che animano le riforme in corso ad Hong Kong e Formosa. 
Meno assemblaggio, più sviluppo. Che è poi come dire: meno dipendenza in 
cambio di maggiore autonomia. Il fondo, gestito dal Ministro dell’industria e 
del Commercio, ha una durata quinquennale e viene alimentato sia dal gover
no (che pensa di ricorrere a prestiti internazionali per finanziarsi) che dalle 
principali industrie leader. Si pensa così di aiutare quelle imprese che neces
sitano di profonde riorganizzazioni, le piccole-medie aziende e tutta l’indu
stria manufatturiera ad accedere alla tecnologia della microelettronica.
Sono da aspettarsi molti nuovi accordi con imprese occidentali. Secondo dati 
ufficiali i produttori coreani avrebbero sborsato nel 1980 circa 450 milioni di 
dollari per il pagamento di royalties a stranieri in cambio di apporti tecnologi
ci. $ 168 milioni sono andati al Giappone e circa 140 milioni agli Stati Uniti. 
Nello stesso anno sono stati conclusi 25 accordi di cooperazione tecnica con 
l’estero che prevedono il pagamento di royalties fino al 10% sulle vendite nette 
dei prodotti finiti.

Messaggi pubblicitari TV sul video-cassette
Tutta la pubblicità televisiva trasmessa dalla RAI viene registrata su video
cassette a cura della SACIS, la società consociata della RAI che si occupa del 
controllo e dell’edizione dei comunicati pubblicitari: si tratta di circa 60 ore di 
registrazione, che forniscono il panorama completo dei messaggi pubblicitari 
trasmessi dalle antenne della televisione pubblica.
A partire dal 1982 la SACIS fornisce anche, sempre su video-cassette, I 
telecomunicati relativi ai singoli settori merceologici.
Il servizio video-cassette SACIS ha finalità di sola documentazione e viene 
fornito dietro rimborso delle sole spese di realizzazione.

ProdPttLCrotech
La Farnell Italia s.r.l. è la nuova rappresentante per l’Italia della casa inglese 
Crotech, costruttrice di oscilloscopi.
Rispetto alla concorrenza, gli strumenti Crotech offrono in più il 
“Component-Tester” molto utile per chi fa dell’oscilloscopio uno strumento 
per manutenzione ocollaudo, il trigger composito nel modelloda30 MHz, due 
strumenti funzionanti a batteria estremamente compatti ed economici, e una 
serie completa di oscilloscopi a traccia singola e doppia.

Dall’esame del suo “block diagram”, 
il lettore può agevolmente riconoscere 
un circuito di reset praticamente iden
tico a quello del VCO lineare prima de
scritto (quello, per intenderci, che gene
ra una rampa); l’unica differenza risie
de nel circuito di entrata, che trasfor
ma una tensione di controllo in una 
corrente per la carica del solito conden
satore di integrazione.

Il VCO E-mu 2030 è esponenziale, e 
quindi occorre un convertitore, realiz
zato con i due transistori che fanno ca
po ai piedini 10, 12, 13 e 14. Peraltro il 
“Current mirror” è un ulteriore circuito 
che, detto in breve, genera alla sua 
uscita una corrente identica a quella 
prelevata dal suo ingresso. L’uscita 
dello “specchio” è collegata al conden
satore di integrazione (COMP è un in
gresso di compensazione).

Se ora, osserviamo la figura 7, si nota 
che la tensione applicata alla base di 
Ql viene “esponenzializzata” e la cor
rente di controllo segue la relazione evi
denziata con “1)” sempre in figura 7.

Vi rimando dunque al prossimo arti
colo, ove descriverò questo ed altri cir
cuiti simili: vi invito per ora ad osserva
re la Foto riportata nell’articolo, ove si 
nota l’ultima mia realizzazione, ovvero 
la scheda E-mu nuova serie, formato 
Doppio-Eurocard.

Voglio anche aggiungere le mie scu
se per i (notevoli) ritardi accusati nella 
corrispondenza, dovuti ad impegni 
pressanti di lavoro; ma tengo a confer
mare il mio invito a scrivere o telefona
re per ogni chiarimento o richiesta: a 
tale proposito, onde potere soddisfare 
le numerosissime richieste sulle appli
cazioni nella Musica Elettronica degli 
integrati E-mu e del computer (anche 
perchè non tutti possono possedere la 
serie completa degli articoli apparsi su 
Selezione) ho finalmente messo a pun
to un bollettino informativo, che sosti
tuisce tutti i precedenti, e che è disponi
bile a chiunque lo richieda (vi prego di 
accludere L. 2.000 in bolli a copertura 
spese postali).

Approfitto infine per annunciare che 
prossimamente inizierà sempre su que
ste pagine una serie di articoli che trat
teranno di applicazioni particolari del 
sint in polifonia e no, senza implicare 
necessariamente l’uso del computer. 
Tali articoli saranno curati da un ami
co e collaboratore (e, prima ancora, let
tore dei miei articoli). Nessun proble
ma, fra l’altro, per accettare e pubblica
re articoli sui vostri progetti: resto co
me sempre a disposizione per spiegare 
“come si fa”.
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Convertitore 
per la ricezione 

dei satelliti 
meteo

di H. Kulmus DJ 8 UZ

I satelliti orbitanti meteorologici 
come il TIROS-N, il NOAA-6 ed il 
METEOR, irradiano i loro segnali 

che formano le immagini APT (1) nella 
banda che è compresa tra 136 e 138 
MHz. Siccome queste emissioni sono 
modulate in frequenza, mettendo in 
opera un addetto convertitore, è possi
bile captarle sulla banda dei 144-146 
MHz tramite un convenzionale ricevi
tore per i due metri, FM.
Si descrive appunto un convertitore 
sviluppato per ricevere i segnali detti 
in maniera molto semplice, economica.

Questo convertitore, è stato progetta
to pensando alle necessità dei lettori 
interessati alla ricezione dei segnali 
dei satelliti metereologici, ma che di
spongono di mezzi modesti e desidera
no un sistema semplificato ma effica
ce. Il circuito è quasi elementare ed im
piega parti reperibili, quindi la realiz
zazione è alla portata anche dei dilet
tanti e neofiti.

Descrizione dello schema
Come si vede nella figura 1, il segna

le l’ingresso che giunge dall’antenna, è 
inviato, tramite un filtro passabanda, 
a due accordi, adatto alla gamma dei 
satelliti (136-138 MHz), al preamplifi
catore RF. Questo, impiega il ben noto 
MOSFET BF 900. Il Gate 2 del transi
stor, è reso accessibile dall’esterno tra
mite un condensatore bipass, ed in tal 
modo il guadagno può essere ampliato 
o ridotto in modo automatico o manua
le per il miglior adattamento con il rice
vitore FM per due metri che segue. Il 

più semplice sistema di controllo rea
lizzabile, attenutatore, è un interrutto
re collegato dal punto “Pt2” alla mas
sa.

Lo stadio preamplificatore VHF è se
guito da un passabanda ancora a due 
accordi per le frequenze di 136-138 
MHz, che prevede un link di accoppia
mento al miscelatore.

Il mixer impiega un circuito integra
to del tipo SO 42P che per la conversio
ne della banda dei satelliti a quella dei 
due metri utilizza un oscillatore munito 
di un cristallo da 8 MHz.

L’accoppiamento all’uscita è realiz
zato tramite un ulteriore filtro passa
banda per la gama 144-146 MHz.

Il convertitore è progettato per il fun
zionamento a 12 V, ma è talmente acri

Fig. 1 - Circuito elettrico completo del convertitore 136-138 MHz/144-146 MHz.

tico che può essere alimentato persino 
a 6 V e lavora, sebbene con un guada
gno logicamente inferiore.

La realizzazione
Il circuito stampato misura 107 mm 

per 35, ed è doppio ramato; la superficie 
superiore serve da piano di massa, e le 
piste sono sottostanti; il piazzamento 
delle parti è mostrato nella figura 2. La 
realizzazione è semplificata se si adot
ta una scatola-contenitore schermante 
già pronta con coperchio e fondello se
parati, e se si effettua una schermatura 
veramente efficace, si ha il vantaggio 
di escludere le interferenze date dai se
gnali che corrono sulla banda dei due 
metri, che possono anche essere abba
stanza serie.
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Vista del convertitore a realizzazione ultimata; si notino le pesanti saldature che uniscono il 
piano di massa al contenitore metallico.

Fig. 2 - Circuito stampato del convertitore, doppio ramato. Il piano di massa è quello 
inferiore.

ELENCO COMPONENTI

Tl : BF 900 (Texas Instruments)
Il : SO 42P (Siemens)
Q1 :8.000 kHz, HC-18/U
L1-L4
L6-L7 :5,5 spire di filo in rame argentato da 1 mm, diametro interno 6 mm, avvolgi

mento in aria. Gli avvolgimenti devono essere “sollevati” dalla ramatura 
superiore dello stampato di circa 2 mm.
Le prese su LI ed L7 devono essere effettuate a 0,75 spire dal capo freddo.

L5 :1,5 spire di filo isolato in vipla avvolte tra le spire di L4, nella posizione
indicata dalla foratura della basetta.

RI : 6,8 kfì 1/4 W 5%
R2 :18 kfì 1/4 W 5%
R3-R4-R5 :180fìl/4W5%
C1-C2-C5
C6-C13
C14 : Compensatori da 7 mm di diametro isolati in plastica del valore di 1,4 -10 pF

(tipo “giallo”).
NOTA: tutti i condensatori ceramici sono a disco, hanno una spaziatura per i terminali 
di 5 mm, ed i seguenti valori:
C3 C4 C7
C12-C17 ¡Valore non critico, 1.000 + 10.000 pF
C8 : 39pF
C9 :100pF
CIO : 33pF
Cll : 22 pF
C15-C16 ¡Condensatori passanti da 1 nF (valore non critico).
Involucro : Scatola metallica munita di coperchio.

Dimensioni 37 x 111 x 30 mm.
Varie : Connettori d’ingresso ed uscita BNC (o cavi per interconnessioni dirette).

Lo schermo trasversale posto sul 
transistor d’ingresso assicura il funzio
namento stabile del preamplificatore.

Per il montaggio, si raccomanda ai 
meno esperti di seguire la procedura 
sottoindicata:

1) Si pratichino tutti i fori necessari 
per i BNC, o per i cavi passanti, 
nonché per i C15-C16 sul fronte del 
contenitore.

2) Se la scatola è semplicemente “ag
graffata”, si saldino tutti i punti di 
unione. Si saldino i condensatori 
passanti.

3) Si effettui la foratura dello stam
pato, impiegando una punta di 1 
mm per tutti i reofori normali, e da 
1,3 mm per i reofori dei trimmer. Si 
allarghino i fori sulla superficie 
superiore sino a 3 mm per evitare 
che avvengano dei cortocircuiti a 
massa. Per il montaggio del Tl oc
corre praticare sulla basetta un fo
ro da 5,5 mm; il MOSFET sarà ca
blato in seguito.

4) Si monti la basetta nel contenito
re, saldandola lungo i due lati mi
nori con un forte calore e tutto lo 
stagno che serve. Si effettuino le 
connessioni con i condensatori 
passanti che servono per i + 12 V 
ed il gate 2. Si colleghino i BNC (se 
usati).

5) Si saldi al suo posto lo schermo per 
il Tl, abbondando in calore.

6) Si preparino tutti gli avvolgimenti 
e si saldino al loro posto. La dire
zione delle spire è indicata d-alla 
foratura sulla basetta: ciò merita 
buona attenzione.
La L5, realizzata con semplice filo 
per collegamenti isolato in vipla 
deve essere avvolta nella L4 e col
legata assieme alla detta.

7) Si montino sulla basetta i compen
satori, le resistenze ed i condensa- 
tori.

8) Lo SO 42P può essere saldato diret
tamente in circuito trascurando 
l’impiego di uno zoccolo.

9) Il BF 900, sarà introdotto nella ba
setta dalla parte inferiore, poi i col
legamenti saranno saldati alla pi
ste. ATTENZIONE! Ci si accerti 
che il BF 900 sia correttamente 
orientato!

Bibliografía
(1) T. Bittan: Reception of the METEOSAT Weather Satellite. VHF COM
MUNICATIONS 10, Edition 3/1978, pagg. 169-172.

10) Si saldi il cristallo al suo posto.

A questo punto, il montaggio è com
pleto, e per ultimare il lavoro serve solo 
l’allineamento del complesso.
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Fig. 3 - Aspetto del convertitore ultimato. Si noti lo schermo posto di traverso sul Tl.

Allineamento
Si applichi al convertitore l’alimen

tazione a 12 V e si misuri l’assorbimen
to, che dovrebbe essere all’incirca 7 
mA. Il funzionamento dell’oscillatore a 
cristallo può esser controllato per mez
zo di un frequenzimetro, connesso tra
mite un condensatore dalla piccola ca
pacità al terminale 10 oppure 12 dello 
SO 42P. Si deve leggere una frequenza 
di 8 MHz.

Ora si devono allineare i circuiti riso
nanti alla frequenza centrale della 
banda. Allo scopo si deve impiegare un 

NOTE: (1) L’articolo è ripreso direttamente dal testo apparso su "VHF 
COMMUNICATIONS”, Volume 10, pagina 211 e seguenti. Per gentile 
concessione del Sig. Franco Armenghi.
(2) Tutti i componenti del convertitore, in forma di kit, o il solo stampato, o il 
cristallo, possono essere richiesti presso la Ditta: Radio Communication - 
Via Sigonio, 2 - 40137 Bologna - Tel. 051/345697.

generatore di segnali che abbia una 
buona calibrazione.

Per ottenere i migliori risultati, basta 
regolare alternativamente tutti i com
pensatori, visto che la foratura presen
te sullo stampato, stabilisce già la giu
sta spaziatura per le bobine. La taratu
ra sarà eseguita per il ricavo del massi
mo segnale all’uscita, senza altre ne
cessità.

Note
Come è già stato detto, il convertitore 

descritto è stato progettato tenendo in 

primo piano la semplicità, l’economia e 
la realizzazione adatta a tutti. L’auto
re, quindi, deve puntualizzare alcune 
limitazioni e particolarità del comples
so.

La frequenza di 8 MHz per il cristal
lo, è stata scelta più che altro perchè i 
quarzi del genere sono facili da reperire 
e convenienti. La diciottesima armoni
ca (8 MHz x 18 = 144 MHz) che è audibi
le all’inizio della gamma dei due metri, 
non interferisce con la ricezione, visto 
he nessun satellite trasmette in isoon
da; al contrario è utile perchè può servi
re come controllo della calibrazione.

Siccome la spaziatura in frequenza 
tra 136 MHz e 144 MHz è molto piccola, 
si deve essere preparati a soffrire qual
che disturbo dalla banda dei due metri. 
Per esempio, è possibile che l’uscita di 
un ripetitore operante su 145,625 MHz 
interferisca con le emissioni del 
TIROS-N, che sono convertite a 
145,620 MHz. Logicamente, le interfe
renze si fanno evidenti solo se sono 
estremamente forti.

Logicamente, si può scegliere un 
quarzo diverso; la frequenza del pre
scelto può essere inferiore, rispetto ad 8 
MHz, ma in tal caso si avrà lo svantag
gio della scala non proporzionale.

Siccome la deviazione in frequenza 
(FM) delle portanti dei satelliti è di 9 
kHz, vi può essere qualche distorsione 
se il ricevitore impiegato è del tipo a 
banda stretta.

Ciò rappresenta uno svantaggio 
quando si producono le immagini in
viate, ma il convertitore è talmente 
semplice che qualche piccolo sacrificio 
nell’adattamento deve essere previsto; 
si deve impiegare un ricevitore dalla 
banda allargata.

Tagliando ordine libri Jackson da inviare a:
Gruppo Editoriale Jackson - Via Rosellini, 12 - 20124 Milano

Inviatemi i seguenti libri:

□ Pagherò al postino l'importo dì L. 
di spedizione

□ Allego assegno n°...............................................
(in questo caso la spedizione è gratuita)

di L.

+ L. 1.500 per contributo fisso spese
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Raddrizzatori Ibridi modulari

La serie SIX-PAK F della Gentron rap
presenta una nuova generazione di mo
duli ibridi a semiconduttori di potenza. 
Con essa dispositivi quali ponti trifase a 
6 SCR sono stati realizzati in un singolo 
package a basso costo.

I moduli SIX-PAK sono caratterizzati 
da correnti di 35-150 A con tensioni che 
possono arrivare a 1400 V.

Raddrizzatori monofase o trifase e 
ponti SCR sono disponibili in una estesa 
gamma di configurazioni, comprenden
te convertitori trifase, 6 SCR e interrutto
ri tripolari.

Gentron
3G ELECTRONICS - MILANO

Modulo ibrido della serie SIX-PAK.

Amplificatore audio da 12 W

Il TDA 2008 della SGS è un amplifica
tore audio monotilico in classe B, incap
sulato in un package Pentawatt, proget
tato per pilotare carichi a bassa impe
denza (fino a 3,2 Q).

Il dispositivo fornisce una corrente di 
uscita che può arrivare a 3 A, con un 
basso contenuto di armoniche e una 
bassa distorsione di crossover.

Altre caratteristiche del TDA 2008 so
no: necessità di un bassissimo numero 
di componenti esterni, facile assem
blaggio grazie al package di potenza 
Pentawatt che non richiede isolamento 
elettrico, riduzione dei costi e dello spa
zio impegnato, alta affidabilità, flessibiità 
di impiego, protezione termica.

SGS ATES- AGRATE BR.

Convertitori c.c./c.c. da 100 W

La serie di convertitori stabilizzati mo
dulati Y-95 della Technipower è stata 
progettata per quelle applicazioni in cui 
è richiesta una elevata affidabilità.

Convertitore c.c./c.c. in grado dì fornire tensio
ni di 250 V con potenze di 100 W.

Le unità garantiscono un MTBF di 
30000 ore a livelli di stress di 95 °C di 
temperatura base e hanno una frequen
za di switching di 25 kHz, che assicura 
un rendimento deH’80%.

La serie Y-95 comprende ben 100 
modelli, con tensioni di uscita che van
no da 2,8 a 250 Vcc e seguiranno mo
delli caratterizzati da una potenza di 400 
W.

La realizzazione modulare, con pac
kage a tenuta ermetica, ne consente 
l'impiego anche in condizioni ambientali 
severe.

Technipower

Radiogoniometro ad effetto 
Doppler

L'HF Doppler Direction Finder PA 010 
progettato dalla Rohde & Schwarz è un 
radiogoniometro che usa il metodo 
Doppler nel campo di frequenza da 0,5 a 
30 MHz, consentendo rilevazioni esenti 
da errori causati dalla depolarizzazione, 
con un errore di sistema di soli ± 1°.

Questo strumento ad onde corte può 
essere controllato a distanza, effettua la 
valutazione dei rilevamenti sotto con
trollo di un microprocessore, rivela por
tanti con segnali modulati in qualsiasi 
modo, presenta un’ottima selettività del 
segnale grazie alla larghezza di banda 
di ± 75 kHz.

Il PA 010 può funzionare come radio- 
goniometro e sistema di monitoraggio 
indipendente, oppure può essere inseri
to in un sistema automatico controllato 
da un computer.

Rohde & Schwarz
ROJE TELECOMUNICAZIONI - MILANO

Misuratore di potenza stereo

Il modello MU 1179 della TES- 
Tecnica Elettronica System effettua la 
misura della potenza di uscita degli am
plificatori stereo da 2 x 0,1 W a 2 x 150 W 
per frequenze da 20 Hz a 50 kHz; esso 
consente la predisposizione del carico 
e la misura contemporanea su ambe
due le rive degli amplificatori stereo.

L’MU 1179 dispone di due valori, in 
doppio, delle resistenze di carico con
formi ai valori standard delle impedenze 
degli altoparlanti di potenza. Detti valori 
sono resistivi e quindi costanti al variare 
della frequenza.

Gli strumenti indicatori sono tarati 
con scale a lettura diretta in W e dB.

TES - MILANO

Misuratore di potenza dì uscita stereo nel range 
da 2 x 0,1 W a 2 x 150 W.

Relè per CS a basso profilo

Si tratta di un relè miniaturizzato di 
classe 65 progettato dalla Magnecraft 
per il montaggio diretto su circuiti stam
pati, che consente di commutare forti 
carichi con piccole potenze di bobina.

Il relè è disponibile sia con package 
verticale che orizzontale.

La capacità di switching SPDT è di 10 
A a 250 Vca e le tensioni di comando 
possono essere a 5, 6, 12, 24 e 48 Vcc.

Magnecraft
ELPACK - MILANO

Relè con profilo minore dì 12 mm, adatto per il 
montaggio su CS.
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Amplificatori ibridi di potenza

I modelli HY30, HY60, HY1 20, HY200 
e HY400 prodotti dalla ILP Electronics 
sono amplificatori ibridi modulari pro- 
gettti per fornire alte prestazioni nel 
campo dell'alta fedeltà.

L'incapsulamento nel dispersore di 
calore stesso con tutte le protezioni in
corporate li rendono sia meccanica- 
mente che elettricamente estremamen
te robusti e quindi adatti per tutte gli 
impieghi audio.

I primi quattro moduli forniscono ri
spettivamente 15, 30, 60 e 120 Wrms su 
8 Q, mentre il tipo HY400 fornisce un 
carico di 240 Wrms su 4 Q.

Per tutti gli amplificatori la risposta in 
frequenza a -3dB va da 14 Hz a 50 kHz, 
con una distorsione totale armonica in
feriore allo 0,01% e una distorsione di 
intermodulazione minore dello 0,006%.

Il rapporto segnale/rumore è di 100 
dB, lo slew rate è 15 V/ps, il tempo di 
salita è 5 ps. la sensibilità di ingresso 
500 mV, l’impedenza di ingresso di 100 
kfì e il fattore di damping maggiore di 
400.

ILP Electronics

Sintetizzatore stereo

Lo Stereo Synthesizer 245M della Ca- 
tel crea segnali pseudo-stereo parten
do da segnali mono, senza causare 
cambiamento nel bilanciamento spet
trale, e senza introdurre rumore o distor
sione apprezzabile all’udito per il segna
le mono.

Esso può essere facilmetne regolato 
con due controlli: uno per il mid-range 
inferiore e uno per il mid-range superio
re.

Il 245M è compatibile con il generato
re stereo SM-2200 sempre della Catel.

Il modulo è adatto per il montaggio in 
un rack da 19” e occupa uno spazio 
verticale di soli 1 3/4”.

Catel

Amplificatore RF a larga banda

Offrendo un guadagno tipico di 13 dB 
nella banda di frequenza da 20 a 900 
MHz, l’amplificatore LNA1100 della 
TRW Semiconductors presenta una ci
fra di rumore di soli 3,0 dB a 900 MHz.

Si tratta di un amplificatore per impie
ghi generali completo con tutti i compo
nenti per la polarizzazione, l'adattamen

to e il disaccoppiamento, incapsulato in 
un package TO-8.

Tra le sue caratteristiche si hanno 
una piattezza del guadagno di ± 0,5 dB, 
un VSWR di ingresso e di uscita di 2:1 in 
un sistema a 50 Q e una potenza di 
uscita con una compressione di 1 dB di 
6 dBm.

TRW Semiconductors
EXHIBO ITALIANA - MONZA

Amplificatore RF a larga banda.

Sensori di luce

La 4D Electronics produce un vasta 
gamma di fotosensori realizzati apposi
tamente per rivelatori e comandi fotoe
lettronici, oltre a vari tipi di circuiti attivati 
dalla luce.

I dispositivi sono forniti come compo
nenti a due terminali.

I fotosenson sono dispositivi che pos
sono essere utilizzati per varie applica
zioni, quali insegne al neon, giochi con 
sensore a fascio di luce (quali quelli con

Fotosensore a luce intermittente.

il fucile che emette luce e che viene 
puntato contro un bersaglio munito di 
fotosensori), macchine da gioco, rivela
tori di fumo, oggetti decorativi fotosensi
bili.

4D Electronics
HONG KONG TRADE DEVELOPMENT 
COUNCIL - MILANO

Generatore con Interfaccia 
IEEE-488

La Y.E.W presenta il generatore cam
pione di tensione e corrente alternata 
Modello 2558 con interfaccia IEEE-488.

Lo strumento presenta una serie di 
caratteristiche che lo rendono adatto 
per i laboratori di misure e di calibrazio
ne: fra le altre una precisione di ± 0,08% 
del valore prefissato e la gamma dei 
valori preselezionabili: in tensione 6 
campi da 1 mV a 1200V, (50,60,400 Hz), 
o variabili da 40 a 500 Hz.

Inoltre esiste la possibilità di variare 
l’uscita automaticamente (sweep) fra 0 
e 100% o fra 100% e 0 in circa 16s, di 
verificare gli scarti percentuali rispetto 
al valore fissato su indicatore a 3 cifre, di 
utilizzare il divisore di uscita a 15 gradini 
per qualsiasi valore predisposto di ten
sione o corrente.

Y.E. W.
VIANELLO - MILANO

Generatore di tensione e corrente alternata con 
interfaccia IEEE-488.

Mixer per 8 segnali audio

Un modulo audio incapsulato, l’HY76 
della ILP Electronics, può mixare finoad 
8 canali audio in uno.

L’amplificatore che somma i segnali 
offre due canali, ognuno dei quali com
muta uno dei quattro segnali per mixarli 
in uno.

Questa unità compatta misura 45 x 
50 x 20 mm e pesa 65 gr.

È unita da un mixer stereo per combi
nare 5 segnali in ciascuno dei due ca
nali, l’HY8.

ILP Electronics
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Riferimenti di tensione a bassa 
potenza

La Ferranti Electronics ha presentato 
una serie di riferimenti che comprende 
inizialmente tre modelli: le versioni 
ZNREF025, ZNREF050 e ZNREF100 ri
spettivamente a 2,5, 5 e 10 V. Tra breve 
saranno disponibili anche le versioni a 4 
e 6.2 V

Ciascun dispositivo è disponibile con 
tre valori di tolleranza (1%, 2% e 3%) e 
per tre ranges di temperatura di funzio
namento (militare, industriale e com
merciale).

Le caratteristiche principali di questi 
componenti sono: una bassissima cor
rente "Knee” (150 juA), un’eccellente 
stabilità in funzione della temperatura e 
una bassissima impedenza dinamica.

Ferranti Electronics

Generatore di segnali in grado di coprire le più 
importanti bande radio.

Generatore di segnali 
10 kHz - 1024 MHz

Nel campo dei generatori di segnale 
per radiofrequenza la Marconi Instru
ments ha realizzato il 2017.

La sua caratteristica principale è 
quella di essere un oscillatore a cavità 
(con tutti i vantaggi che questa soluzio
ne consente: assenza di spurie, ecc.) 
controllato da un microprocessore e 
programmabile GPIB (perciò consente 
di accelerare e automatizzare le misu
re): accoppia cioè ai pregi dei generato
ri di segnali quelli dei sintetizzatori, eli
minandone gli inconvenienti.

Fra le caratteristiche tecniche le più 
significative sono: ampia gamma di fre
quenza (10 kHz 4-1024 MHz) che copre 
le più importanti bande radio; alto livello 
d’uscita (4-4 V e.m.f. corrispondente a 
4-19 dBm) che consente misure di so
vraccarico e la prova di dispositivi pas
sivi; basso rumore (figura di rumore mi
gliore di — 136 dBc/Hz a 20 kHz nella 
banda 256 4- 512 MHz e ancora migliore 
a frequenze inferiori dato che vengono 
utilizzati divisori e filtri) indispensabile 

per le misure di reiezione sul canale 
adiacente ed altri test fuori banda; as
senza di spurie necessaria per l’analisi 
delle spurie sui ricevitori; uscita RF con 
protezione completa che impedisce di 
danneggiare costosi attenuatori e cir
cuiti di uscita senza per questo diminui
re l'eccellente precisione del segnale 
generato; possibilità di sweep lento; 
flessibilità (l’ampia gamma delle possi
bilità offerte permette l’uso del 2017 nel
la misura di una notevole quantità di 
componenti e moduli come pure in tutti i 
test richiesti per caratterizzare i ricevito
ri) e programmabilità (con un controller 
attraverso il GPIB il generatore può es
sere utilizzato per test automatici sia in 
grandi sistemi di produzione che in 
semplici banchi di misura).

Ed inoltre: possibilità di modulazione 
AM, FM (sia interna che esterna) e im
pulsiva, possibilità di memorizzare fino a 
10 configurazioni complete di misura; 
avanzamento a step in livello e frequen
za con possibilità di ritorno immediato 
alla predisposizione di partenza e lettura 
dello shift totale.

MARCONI ITALIA - MILANO

CRT Test Set

Il modello CRT-30 messo a punto dal
la Bertan è un alimentatore ad alta ten
sione a 3 uscite appositamente studiato 
per la prova dei tubi a raggi catodici. 
L’unità comprende tutti i controlli, i mo- 
nitors e le protezioni richieste per facili
tare il funzionamento e la valutazione 
delle prestazioni del CRT.

Tre controlli di precisione indipen
denti consentono la regolazione fine 
delle uscite dell’anodo, del fuoco e della 
griglia G2.

La corrente e la tensione di ciascuna 
uscita possono essere monitorate me
diante strumenti a 3 1 /2 digit montati sul 
pannello frontale.

Alimentatore perla prova dei tubi a raggi catodi
ci.

Tutte le uscite garantiscono una 
gelazione della linea e del carico di 
0,01%, con un ripple minore di 0,0 
picco-picco. Il coefficiente di tempe 
tura è migliore di 100 ppm/°C.

Bertan
ELIND - CERNUSCO S/N

Oscilloscopio da 50 MHz con base dei ter, 
doppia.

Oscilloscopi a 50 MHz 
con memoria

La Philips Test & Measuring Instr 
ments ha introdotto tre oscilloscopi a I 
MHz operanti con base dei tempi sing 
la o doppia e con o senza memoria 
nuovi strumenti - nelle versioni PM 23 
con base dei tempi singoli, PM 3217 c< 
base dei tempi doppia e PM 3219 c< 
base dei tempi doppia e memoria - soi 
stati progettati con particolare attenzi 
ne alla semplicità d’uso.

Tutti e tre gli oscilloscopi hanr 
un’ampiezza di banda di 50 MHz, c< 
sensibilità di 2 mV sugli ingressi vertic, 
delle due tracce. Sono disponibili del 
eccellenti caratteristiche di trigge 
compreso l’auto trigger. Le possibilità 
visualizzazione comprendono la mod 
lazione Z e la rappresentazione X- 
completa. Il MP 3217 e il PM 3219 opi 
rano entrambi con base dei tempi do| 
pia.

La possibilità delle funzioni di memi 
rizzazione nel PM 3219 non compor 
alcuna limitazione delle prestazioni ci 
me oscilloscopio tradizionale. Una nui 
va struttura del tubo assicura la mass 
ma uscita lumiosa nei modi con memi 
ria e senza memoria, mentre un isoli 
mento all'ossido di magnesio garanl 
sce in entrambi i modi l’assenza di pn 
blemi dovuti a bruciare anche 
condizioni di elevata luminosità d’use 
ta.

PHILIPS - MONZA

106 FEBBRAIO - 15



®ITALSTRUMENTL ?
COMPONENTI ELETTRONICI PER LA SICUREZZA

V.le del Caravaggio, 113 -00147 ROMA 
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ECCO IL RACK 19” 
D’ECCEZIONE

SUPER FONTE CT505
Portata km 7
Interfono
L. 600.000 + IVA

MW20-MW30
Microonda 
in due versioni 
antiaccecamento 
garanzia 3 anni 
20 mt. L. 80.000 
30 mt. L. 90.000

COMPUPHONE 728
Telefono 
con 100 memorie
L. 220.000 + IVA

MONITOR
Disponibili modelli 
da 6". 9", 12", 20” e 24”
L. 220.000 + IVA

CENTRALE I.T.C. HARD 
da 2-4-8-16-24 zone 
professionali

BATTERIE 
ERMETICHE 
RICARICABILI
P.S. modelli da 1 A/h 
fino a 36 A/h 
6V - 12V

TELECAMERA 
A CIRCUITO 
CHIUSO
Vidicon 2/3" 
L. 250.000 + IVA

Piero Porrà % e 
meccanica di precisione 

per l’elettronica industriale 
e civile.

Stabilimento in Castelgomberto 
Via Raffaello, 10 - Tel. 0445/940132



7 da Esperia arriva 
questo messaggio

L
a stampa, specializzata 
e non, ci ha recente
mente informato che in 
Esperia è stato dato il via ad un 

programma che vede molto im
pegnato il governo di quel Paese 
a portare a soluzione la crisi che 
da tempo affligge il settore della 
elettronica civile esperiana.

Poiché con l’Esperia l’Italia 
ha molte affinità - sistemi eco
nomici comparabili, una storia 
di recente industrializzazione in 
entrambe le Nazioni, tanto per 
fare qualche esempio - ritenia
mo possa essere utile proporre 
agli interessati una rilettura, 
quanto più possibile completa, 
della lunga gestazione che ha 
avuto la crisi dell’elettronica ci
vile esperiana mettendo in luce 
le cause e illustrando l’iter se
guito per la messa a punto del 
programma di intervento gover
nativo.

Con l’augurio di ricavarne 
qualche ispirazione per la solu
zione dei problemi di casa no
stra.

La Carta sostituzionale di 
Esperia prevede, anche se non 
tanto esplicitamente per la veri
tà, un cambio di governo ogni 
sei mesi allo scopo di permette
re, almeno così si ritiene, fre
quenti rotazioni di Ministri che, 
passando da un incarico all’al
tro, hanno la possibilità, in un 
periodo di tempo relativamente 
breve, di conoscere i problemi di 
tutti i settori economici e politici 
che interessano il loro Paese. 
Tuttavia se lo scopo è lodevole, 
nella pratica si verificano diver
si inconvenienti perchè in realtà 
sei mesi sono pochi per mettere 
a punto e varare nuovi program
mi; inoltre la rotazione seme
strale provoca, nella quasi tota
lità dei casi, l’insediamento al 
dicastero di un nuovo titolare 
che nei confronti degli indirizzi 
del suo precedessore può avere 
orientamenti diversi e perciò 
programmi decisi o quasi da un 
Ministro vengono rimessi nuo
vamente in discussione. Questo 
uno dei motivi e forse il princi
pale per cui in Esperia pochi 
programmi vengono realizzati 
e, per la verità, le forze politiche 
di quel Paese preoccupate di 
questo fatto stanno studiando 
emendamenti alla costituzione 
per eliminare la ritualità delle 
crisi.

Tuttavia bisogna riconoscere 
che, anche oggi, nonostante 
quanto si è detto, talvolta le cose

Per gentile concessione dell’Ing. Franco Morganti, Direttore 
di “Dossier Elettronica” bollettino di RESEAU, siamo lieti di 

pubblicare l’articolo che segue. Le trasparenti, gustose allegorie 
disegnano dal vero la storia e la situazione attuale dell’elettronica 

civile italiana.

procedono per il verso giusto o 
perchè, nei sei mesi di attività 
un Ministro molto determinato 
e, può accadere, d’accordo con il 
predecessore, riesce a varare un 
programma o perchè, dopo un 
certo numero di anni, un Mini
stro ritorna ad essere titolare di 
un dicastero nel quale già aveva 
operato e ritrovando un suo vec
chio progetto non realizzato ri
esce ad aggiornarlo rapidamen
te e a farlo approvare.

Al Ministero dell’industria 
esperiano era dal 1978 che un 
piano di intervento per l’elettro
nica civile era stato elaborato, 
rivisto, corretto, annotato, di
scusso, tradotto in varie lingue, 
illustrato a sindacati, industria
li e politici, ma nonostante tutto 
questo gran lavoro, praticamen
te accantonato.

Recentemente Ministro del
l’industria esperiano è stato no
minato un esponente del Partito 
dei contadini che, avendo parte
cipato ad alcune conferenze sul
le possibili applicazioni in agri
coltura dell’elettronica, si era 
dapprima incuriosito all’argo
mento e quindi, approfondendo
lo, aveva ricavato la decisa con
vinzione che sull’elettronica - su 
tutta l’elettronica, naturalmen
te - il Paese si sarebbe giocato il 
suo futuro. Informatosi di cosa 
si facesse o fosse da fare in que
sto settore, fu messo al corrente 
della drammatica situazione 
dell’elettronica civile esperiana 
e trasecolò davanti alla monta
gna di docomunti ma, abituato 
com’era a risolvere i problemi 
della sua azienda rivolgendosi 
ad esperti, insediò immediata
mente un comitato cui dette il 
compito di presentare il più rapi
damente possibile una relazione 
programmatica che gli desse in
dicazioni su cosa fare.

Gli uomini scelti dal Ministro 
lavorarono con lena e sulla scor
ta di quanto già elaborato nel 
passato e di quanto acquisirono, 
presentarono all’uomo politico 
una relazione programmatica 
articolata fondamentalmente 
su tre punti: lo scenario dell’elet

tronica civile esperiana, i motivi 
per cui valeva la pena di pro
grammare un intervento per 
modificare il trend negativo e le 
loro proposte sul come effettua
re l’intervento stesso.

Lo scenario del comparto del
l’elettronica civile esperiana 
era, a grandi linee, il seguente: 
con un mercato apparente totale 
di 1200 milioni di dollari i pro
dotti audio erano nella quasi to
talità importati mentre quelli vi
deo vedevano una presenza dei 
produttori nazionali sul merca
to valutabile intorno al 25%. Le 
importazioni nella loro maggio
ranza provenivano, per quel che 
concerne l’audio, dal Giappone 
e dal Sud-Est Asiatico; per quel 
che riguarda la televisione, dal
l’Europa.

È da notare che in Esperia, 
oltre ai produttori nazionali in 
Tv, vi erano anche alcune socie
tà produttrici a capitale stranie
ro che da qualche tempo tende
vano, però, ad abbandonare il 
processo produttivo nel Paese e 
che forti, per quanto diremo più 
avanti, di una valida rete com
merciale, rivestivano sempre 
più il ruolo di importatori
distributori.

I televisori prodotti dai fabbri
canti esperiani erano di buon li
vello e dal punto di vita della 
qualità niente giustificava la 
marginale quota di mercato da 
essi acquisita, ma la tardiva in
troduzione della televisione a 
colori nel Paese aveva creato un 
gap - fondamentalmente psico
logico nei confronti del mercato 
- tra le apparecchiature esperia- 
ne e quelle straniere. In effetti 
anche se in Esperia la emittente 
statale non disribuiva program
mi a colori, in buona parte del 
Paese era possibile captare, sin
tonizzandosi su emittenti stra
niere che utilizzavano il sistema 
Pai e che diffondevano, suppor
tati dalla pubblicità, program
mi in esperiano. Questo fatto 
aveva creato un mercato margi
nale che aumentava però grada
tamente e che poteva essere sod
disfatto solo da importatori e 

non dai fabbricanti esperiani in 
attesa, com’erano, di conoscere 
quale sistema di trasmissione il 
loro Governo intendesse adotta
re.

Quando la decisione fu presa- 
fu scelto il Pai - non fu prevista 
alcuna protezione per l’indu
stria dell’elettronica civile espe
riana e quella straniera che ave
va avuto il vantaggio, come si è 
detto, di inserirsi sul mercato in 
anticipo, ebbe buon giuoco nel 
conquistarlo quasi compieta- 
mente sconfiggendo la neonata 
e debole produzione nazionale.

Riflessi negativi nel campo 
della ricerca ed in quello dell’in
dotto si erano avuti a causa del
la difficile situazione dell’elet
tronica civile esperiana. Nel 
campo della ricerca la mancan
za di investimenti su nuovi pro
dotti aveva fatto si che le nuove 
apparecchiature peri-televisive 
quali il video registratore ed il 
lettore video-disco venissero di
stribuite in Esperia esclusiva- 
mente da importatori.

Nel campo dell’indotto la si
tuazione aveva assunto un 
aspetto negativo: l’industria 
della componentistica passiva 
del Paese era ridotta al lumici
no; quella della componentisti
ca attiva navigava in acque tut- 
t’altro che tranquille e quella dei 
cinescopi era stata colpita da 
una bufera di non piccole pro
porzioni. E, naturalmente, la bi
lancia dei pagamenti del com
parto continuava allegramente 
a mostrare, ogni anno, interes
santi incrementi di segno nega
tivo.

Dopo aver illustrato lo scena
rio dell’elettronica civile espe
riana, gli esperti sottoposero al 
Ministro dell’industria una se
rie di considerazioni e per mette
re in luce quali vantaggi avreb
be portato al Paese la ristruttu
razione del settore e per suppor
tare la loro convinzione sulla ne
cessità di un intervento dello 
Stato.

La prima considerazione era 
relativa alla bilancia dei paga
menti. Poiché non era possibile 
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impedire agli Esperiani di com
perare radio, Tv, Hi-Fi, video
registratori e così via, la defini
tiva scomparsa di una industria 
nazionale avrebbe ovviamente 

, contribuito all’aumento dei defi- 
I cit della bilancia dei pagamenti. 
। La seconda considerazione 

। concerneva l’indotto. Per pro
durre radio, televisori e così via, 

| il fabbricante deve acquistare 
componenti di diverso tipo e tra 
questi hanno particolare peso i 
componenti attivi, i passivi ed i 
cinescopi. In breve l’indotto con
tribuisce per circa 1’80% al costo 

| delle apparecchiature e la scom
parsa dell’industria dell’elettro
nica civile esperiana avrebbe 
comportato anche una crisi 
mortale per gran parte dell’in
dotto nazionale.

Terza considerazione: il ruolo 
importante, che il settore dell’e
lettronica civile avrebbe potuto 
giocare con l’avvento della tele
matica ed in particolare del ser
vizio videotex. In effetti il know- 
how posseduto dai fabbricanti 
in Tv permette loro la progetta
zione la fabbricazione e la ven
dita di terminali a basso costo 
per i quali è prevista, per la fine 
degli anni ’80, una domanda va
lutabile in milioni di pezzi. La 
scomparsa di una industria na
zionale dell’elettronica civile 
avrebbe aperto anche in questo 
campo il mercato all’industria 
straniera con notevoli conse
guenze negative sulla bilancia 
commerciale.

Quarta considerazione. Il 
mercato dell’elettronica civile 
esperiano era un mercato inte
ressante, un mercato valutabile, 
come si è già detto, in 1200 milio
ni di dollari; se si fosse fatta una 
accorta politica industriale risa
nando il settore e creando una 
valida industria nazionale, que
sta ed il peso del mercato sareb
bero stati certamente degli as- 
sets molto importanti per realiz
zare accordi a livello europeo, 
accordi che gli esperti caldeg
giavano in particolare.

Nella loro relazione essi evi
denziavano che se l’industria 
esperiana dell’elettronica civile 
era in crisi, e ne sono stati illu
strati i motivi, anche l’industria 
europea del comparto non gode
va di buona salute. In Inghilter
ra la maggior parte dei produt
tori nazionali era scomparsa e 
l’industria giapponese domina
va il mercato; in Germania le 
ombre si addensavano: alcuni 
fabbricanti avevano ceduto a 
stranieri le proprie aziende, una 
dal luminoso passato era vicina 
al collasso ed un’altra altrettan
to illustre versava in crisi sem
pre più pronunciata.

La Francia, a sua volta, era in 
difficoltà con una bilancia com
merciale del settore in rosso e 
con la disillusione che lo «splen
dido isolamento» basato sul Se- 
cam non era riuscito a proteg
gerla.

In Italia la situazione era

comparabile a quella esperiana 
e in Olanda si aveva la gelida 
sensazione di aver perso la bat
taglia per il video-registratore e 
quella appena ingaggiata per il 
lettore video-disco presentava 
qualche difficoltà.

Coesistenza, quindi, di una 
crisi europea con quella esperia
na e necessità di risolvere en
trambe. Ma ad accordi a livello 
europeo l’Esperia avrebbe potu
to partecipare, a pieno titolo, so
lo se si fosse presentata al tavo
lo delle trattative dopo aver ri
solto bene e definitivamente i 
propri problemi.

Esaminato lo scenario ed illu
strate le argomentazioni che 
consigliavano un intervento 
dello Stato per la ristrutturazio
ne dell’industria esperiana del
l’elettronica civile, gli esperti, 
nella loro relazione programma
tica, indicavano anche quale, a 
loro parere, doveva essere il 
meccanismo da adottare per 
raggiungere l’obiettivo. Essi in 
particolare si rifacevano alle 
esperienze positive francesi i cui 
piani di ristrutturazione si basa
vano su un apporto finanziario 
da parte del governo e sulla cre
azione di un polo di sviluppo at
torno ad una azienda leader del 
settore dal punto di vista tecni
co, manageriale e finanziario.

Per gli esperti non fu difficile 
indicare l’impresa leader perchè 
in Esperia ve ne era solo una che 
presentava le caratteristiche in
dicate in precedenza. Performa- 
lizz.are l’intervento finanziario 
del governo gli esperti sostenne
ro che partecipando alla ristrut
turazione del comparto, lo Stato 
aveva il diritto di controllarne 
l’attuazione come un qualsiasi 
socio di impresa. Quindi neces
sità, secondo gli esperti, di dar 
vita ad un Commissariato per 

l’elettronica civile (Cec) che do
veva operare per agevolare l’o
perazione di ristrutturazione, 
verificare puntualmente l’anda
mento del piano concordato con 
l’azienda leader e coinvolgere 
tutte le strutture governative al
la riuscita del piano stesso.

Non venivano affrontati da
gli esperti i problemi che sareb
bero nati dalla ristrutturazione. 
Nella relazione programmatica 
da essi elaborata la ristruttura
zione del comparto dell’elettro
nica civile era stata vista solo 
come un problema da risolvere 
sulla base di una sana politica 
di economica industriale. La 
conseguente eliminazione di im
prese inefficienti, la loro even
tuale diversificazione produtti
va, i problemi conseguenti alla 
diminuzione dell’occupazione 
dovuta anche al progresso tec
nologico erano stati tutti proble
mi che gli esperti esperiani han
no rinviato, per la loro soluzio
ne, agli organismi governativi a 
ciò preposti.

Il ministro dell’industria 
esperiano, come già si è detto, 
proviene dal Partito dei Conta
dini e le sue passate esperienze 
come imprenditore agricolo gli 
avevano insegnato che le deci
sioni per essere valide devono 
essere anche rapide; diversa- 
mente il raccolto va male e il 
bestiame muore.

Perciò letto il rapporto lo di
scusse dettagliatamente ma in 
tempi rapidi con gli esperti, i 
suoi consiglieri e le forze sociali 
e politiche esperiane e della rela
zione programmatica su un solo 
punto non concordò: la creazio
ne del Cec. In Esperia troppi en
ti vivevano operando spesso 
male e sopravvivendo, inutil
mente alle ragioni per cui erano 
nati. Il problema dell’elettroni

ca, sostenne il Ministro, era un 
problema che toccava e che 
avrebbe toccato sempre più tutti 
i settori del Paese: necessità 
quindi di creare una struttura 
interna al Ministero che fosse in 
grado di portare avanti il discor
so nella sua globalità. Per questi 
motivi il Ministro decise la crea
zione di una Direzione Generale 
per l’Elettronica - Dge - nell’am 
bito del suo Ministero; ad essa 
conferì tutti i poteri previsti da
gli esperti per il Cec e ad essa fu 
dato il compito di realizzare im
mediatamente - coordinando e 
verificando le attività di tutti gli 
interessati - il piano di ristruttu
razione dell’elettronia civile e di 
produrre quindi piani operativi 
per la soluzione dei problemi re
lativi agli altri settori dell’elet
tronica esperiana.

Il piano esperiano come si sa 
è, oggi operativo e, se è troppo 
presto per parlare di risultati, bi
sogna almeno riconoscere che si 
è fatto ordine nel comparto del
l’elettronica civile di quel Paese. 
La Direzione Generale per l’E- 
lettronica ha iniziato la sua atti 
vità coinvolgendo nella ristrut
turazione dell’elettronica civile 
anche le attività dell’indotto.

L’avvio della ristrutturazione 
ha avuto ripercussioni positive 
anche sul piano di una futura 
integrazione dell’elettronica ci
vile europea perchè alcune gran
di imprese straniere hanno 
avanzato proposte di collabora
zione, interessate come sono al- 
l’imporante mercato esperiano, 
confermando in tal modo le pre
visioni degli esperti.

Questa in breve, la storia di 
quanto è stato fatto in Esperia. 
Può essa servire da stimolo per 
avviare finalmente a soluzione i 
problemi dell’elettronica civile 
nel nostro paese?
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NUOVI “AÙTO-FIX” PANASCOPE
utilizzano una tecnologia riservata fino a ieri ad oscilloscopi di ele
vate prestazioni ed alto costo, con un rapporto prestazioni prezzo 
che li rende accessibili a tutti.
Disponibili da 15 a 30 MHz
ORA AVERE UN NATIONAL
NON E’ PIU’ UN SOGNO!

• 1 mV/DIV
• AL TO-FIX (brevettato)
• AL TO-FOCI S
• TV(Y)-TV(H) trigger
• Tl BO Rettangolare
• MTBF 15.000 ore



LETTORE DI EPROM 
PROGRAMMATORE Di EPROM

COD. GBC: 56/7701-05 IN KIT
COD. GBC: 56/7701-07 MONTATO

L’applicazione composta di due schede più una di 
alimentazione è rivolta a coloro che hanno necessi
tà di leggere e programmare delle memorie in modo 
manuale o automatico.
Le schede sono: MK-LE1 lettore di EPROM, MK- 
PE1 programmatore di EPROM, MK-AL2 alimenta
tore 5V-0.7A e 26V-0.1A.
La scheda MK-LE1 è predisposta per la lettura delle 
memorie più diffuse sul mercato 2716, 2732 e 2758. 
Mediante una piccola scheda di adattamento è pos
sibile leggere tutte le EPROM esistenti in commer
cio.La scheda MK-PE1 permette di programmare le 
memorie. Collegata a MK-LE1 riceve gli indirizzi e 
visualizza i dati da programmare.
In questo caso il funzionamento è manuale. I dati da 
programmare sono impostati mediante interruttori 
che rappresentano il peso binario (8 interruttori per 
6 bit). Inoltre si può selezionare il tipo di EPROM 
(2716 o 2758 o altre) e disabilitare la programmazio
ne manuale per poter accedere all’esterno inviando 
indirizzi, dati e start di programmazione. MK-PE1 si 
può collegare a strutture più sofisticate come siste
mi a microprocessore mediante una interfaccia.
In questo caso il funzionamento è automatico.
L'alimentatore MK-AL2 fornisce le due tensioni di 
alimentazione necessarie per il funzionamento del
le due schede.

CONTROLLO
DI POSIZIONE DI MOTORI A C.C.

COD. GBC: 56/7601-07 MONTATO

La necessità del movimento di un carro si verifica in 
molte applicazioni industriali, quali macchine uten
sili (tornio, fresa ecc.), macchine per il taglio o il 
piegamento della lamiera, ecc.
L'impiego del sistema che MICROKIT propone può 
essere effettuato ogni qual volta si voglia comanda
re e controllare un movimento, di qualsiasi tipo.
La velocità massima e la precisione possono esser 
stabilite a seconda delle esigenze, abbinando il tra
sduttore opportuno. In ogni caso possono essere 
individuati come limite massimo il centesimo di mil
limetro di precisione e la velocità massima di 1500 
giri/min del motore. Una velocità più elevatasi può 
ottenere impiegando un azionamento diverso da 
quello fornito nella versione standard.
Il sistema proposto da MICROKIT è in grado di 
controllare il posizionamento di un motore, il quale 
può essere impiegato per il movimento, tramite vite 
senza fine, di un asse o carro mooile, di una tavola 
rotante, di un mandrino che gira ecc.
Il sistema completo è composto di:
• schede MK-CP1, MK-CP2, MK-GC1, MK-PP1 
• un alimentatore MK-AL4 (+5V 3A; ± 15V, 1A) 
• un rack completo di connettori e scheda di col

legamento posteriore (BACK PANEL)
A questo vanno aggiunti l’azionamento di potenza 
e, naturalmente, il motore.
Nel caso si voglia impiegare in modo diverso da 
quello proposto si possono fornire le schede singo
larmente.

CONTROLLO 
DJ UNA BILANCIA INDUSTRIALE

COD. GBC: 56/7600-05 IN KIT
COD. GBC: 56/7600-07 MONTATO

Com’è possibile rendere automatico il funziona
mento di un’insaccatrice o il dosaggio di mangimi? 
Le schede MK-GC1 e BV1 sono state applicate nei 
mangimifici, mulini, pastifici ecc. automatizzando 
ad esempio un ciclo di dosaggio controllando I pesi 
di ogni componente, la misura e il conseguente 
comando di motori di carico e scarico.
Il controllo è effettuato mediante:
• scheda di conteggio e visualizzazione MK-BV1
• scheda di generazione clock MK-GC1
• encoder incrementale
• alimentatore MK-AL1 (+ 5V, 1 A)
Si possono così ottenere:
• la visualizzazione del peso a quattro cifre su 

qualsiasi bilancia con ago indicatore; la risolu
zione può essere definita in fase di installazione 
e non presenta limiti.

• la visualizzazione del peso e confronto dello 
stesso con un peso impostato tramite selettori; 
al raggiungimento del peso è fornito un segnale 
per poter comandare un relè c.c.

COMPARATORE 
DI VELOCITA’

Questa applicazione MICRO KIT ha trovato largo 
impiego nel controllo ad esempio delle impastatrici 
o delle melassatrici e comunque in applicazioni do
ve è richiesta una comparazione tra due portate 
determinate della velocità di due motori. È compo
sta di: una scheda MK-CV1 un alimentatore MK-AL3 
(±12 V 0,5 A) e da due dinamo tachimetriche.

CONTAGIRI
MISURATORE DI PORTATA

Supponiamo di voler ottenere la visualizzazione del 
numero di giri al minuto fatti da una ruota qualun
que.
Su tale ruota sarà applicato un sistema di misura del 
giro, quale un microswitch che viene premuto ad 
ogni giro, o una fotocellula che si illumina attraver
so una fessura ad ogni giro ecc. L'informazione che 
quindi arriva alla scheda è quella di un contatto che 
si chiude; al contatto si collega una logica che per
mette di eliminare i rimbalzi del contatto stesso, 
ricavandone due impulsi di conteggio.
Le applicazioni della scheda MK-CM1 sono da ri
cercarsi quando esistono esigenze di conteggio del 
numero di giri oppure si deve misurare la velocità di 
un motore, determinare il conteggio di pezzi o la 
portata di un liquido. In quest'ultimo caso si deve 
abbinare un sistema meccanico ad esempio di con- 
talitri qualora si volesse misurare i litri al minuto. 
Questo dispositivo può essere composto da una 
valvola a rotazione che scatta ogni qualvolta che 
all’interno di una conduttura passa un litro di liquido 
fornendo così un impulso ad un micro-switch.

FLASHMETRO

COD. GBC: 56/8010-05 IN KIT
COD. GBC: 56/8010-07 MONTATO

STRUMENTI PER AUTO, MOTO 
CARAVANS E NAUTICA

Analizzatore deirimpianto elettrico 
a bassa tensione
COD. GBC: 56/8030-05 IN KIT
COD. GBC: 56/8030-07 MONTATO

Termometro acqua
Visualizzatore di livello per liquidi 
Amperometro per auto 
con visualizzazione mediante barra 
di led
Anemometro

VU-Meter, sensore spegnimento luci 
automatico

SISTEMI INDUSTRIALI 
CON IL MICROPROCESSORE 

8085

L'hardware standard MK-TPA è presentato in mo
duli, o schede, formato Olivetti ed è caratterizzato 
da un progetto originale ed autonomo; tali moduli 
vengono di volta in volta utilizzati secondo opportu
ne configurazioni e specializzati nel software per la 
singola applicazione.
Il microprocessore impiegato è 1'8085 INTEL che, 
per le sue caratteristiche di potenza e di flessibilità, 
si presta sia perapplicazioni di una certa complessi
tà sia perapplicazioni semplici.
I settori di impiego
Alcuni settori di impiego più adatti all’utilizzo del 
sistema MICRO KIT-TPA sono:
— Automazione di macchine:
— Automazione di impianti:
— Gestione di dati:

Apparecchiature dedicate:
• prom-programmer con t ras missione seriale, già 

programmata per il colloquio con un sistema 
più complesso

• controlli di posizioni di uno o più motori per 
specifiche applicazioni (foratrici per circuiti 
stampati, automazione della scrittura e del dise
gno tecnico da applicare ai tecnigrafi ecc.)

• terminali intelligenti, tipo registratori di cassa, 
con la possibilità di effettuare elaborazioni e 
lettura/scrittura su supporti di memoria.

TOMBOLA ELETTRONICA

COD. GBC: 56/8000-05
COD. GBC: 56/8000-07

Per ulteriori informazioni scrivere a: MICRO KIT CASELLA POSTALE 311 - 43100 PARMA
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alcuni dei 459 articoli che, a qualunque 
livello di riproduzione sonora 

garantiscono una elevata qualità 
ed una estremà versatilità d’uso.

Tutti affiancati dalla nostra assistenza tecnica.
Potete fidarvi.

42029 S. Maurizio (Reggio Emilia) - via G. Notari, 1/A - tei. (0522) 91840 (8 linee r.a.) 
Commissionario generale per l'estero: Jori s.p.a. - 42100 Reggio Emilia 

piazza Vittoria, t - tei. (0522) 485245 telex 530337 Jorire I



la nuova linea di oscilloscopi 
da 2 a 8 tracce

LEADER ELECTRONICS

La nuova linea di oscilloscopi Leader 
Electronics comprende numerosi modelli da 2 
e 4 canali d’ingresso, visualizzazione fino a 8 

tracce, base dei tempi singola o doppia, 
con o senza linea di ritardo, alimentazione 
dalla rete o mediante batterie ricaricabili. 

MHz Tra i più significativi ricordiamo i modelli a 
10, 35 e 50 MHz. 

Il modello LBO-514 ha banda passante DC-10 MHz, prezzo 
decisamente molto contenuto e prestazioni interessanti: 

2 canali □ sensibilità ImV/cm li schermo 8x10 cm base 
dei tempi variabile da 100 ns/cm a 0,2 sec/cm □ è leggero 

e compatto e particolarmente adatto per il Service.

Lire 650.000: completo di 2 sonde - consegna pronta

dei tempi variabile da 20 ns/cm a 0,5 sec/cm □ sincronismo TV automatico □ 
single sweep □ funzionamento x-y

Lire 1.300.000 completo di 2 sonde - consegna pronta

35 v/WMHz

completo di 2 sonde - consegna pronta

Il modello LBO-52OA, con la sua banda passante 
DC-35 MHz ed il suo basso prezzo, rappresenta 
la soluzione ideale per tutti coloro che operano 
in questa gamma intermedia di frequenza.
Ha 2 canali d'ingresso sensibilità 5mV/div □ linea 
di ritardo di 120 ns all’ingresso dei due canali □ base

Le caratteristiche più significative del nuovo
1 modello LBO-517 sono: banda passante DC-50 
■ MHz □ 4 canali d’ingresso con possibilità di
V visualizzare sul display, in alternate sweep, 8 

MHz tracce simultaneamente ri elevata sensibilità
5 mV/cm su tutta la gamma e 1 mV/cm fino 

a 10 MHz li doppia base dei tempi li trace separation □ 
trigger hold-off i trigger-view l nuovo schermo dome-mesh 

ad alta linearità con 20KV EHT.

una gamma complata dl strumenti elettronici di misura

elettronucleonica s.P.a
MILANO - Piazza De Angeli, 7 - tei. (02) 49.82.451

ROMA - Via C. Magni, 71 - tei. (06) 51.39.455

‘Gennaio 82 - Pag. alla consegna, IVA esclusa. 1 Yen - Lire 5,10 ±2%

^eletti onucleonica S.p.A.
| Desidero

| maggiori informazioni su gli Oscilloscopi | 
Leader Electronics modello_ ________ ■

. avere una dimostrazione degli Oscilloscopi J 
Leader Electronics modello|

' Nome e Cognome______________________ ।

I i
। Ditta o Ente

^kidirizzo____________ ______________ J



SEMICONDUCTORS
REPLACEMENT GUIDE

Conoscere subito l’esatto equiva
lente di un transistore, di un ampli
ficatore operazionale, di un FET, 
significa per il tecnico, il progetti
sta, l’ingegnere, come pure per 
l’hobbista, lo studente, il ricercato
re, risparmiare tempo, denaro e fa
tica.

Può darsi però che occorra di un 
dispositivo conoscere le caratteri
stiche elettriche e meccaniche, op
pure soltanto chi lo produce, o do
ve reperirlo in tutta sicurezza, op
pure riuscire ad identificarne i ter
minali, o i campi di applicazione. 
Tutto questo è quanto Vi fornisco-

no queste tre Guide, veramente 
“mondiali”, non solo perché i di
spositivi elencati sono europei, 
americani, giapponesi, inglesi o, 
persino russi, ma anche nel nume
ro presentato: oltre 20.000 transi
stori, 5.000 circuiti integrati lineari 
e 2.700 FET.

Guida mondiale degli 
Amplificatori Operazionali 

k Integrati

GUDA MONDIALE 
DEI TRANSISTORI 

AD EFFETTO DI CAMPO 
Q JFET e MOS 

Equwatania. Caranamucha EWrincfta • Heccantctw
Fabftocanti OialntMkwt

GUIDA MONDIALE 
DEI TRANSISTORI
EquUa'aeja Catarw/iaNcha EMtncba a Maccanich»

FaMrtcann. Dtatrtbuton

GUIDA MONDIALE DEI TRANSISTORI
Oltre 20.000 transistori
Codice 607H - Pagg. 288 - Formato 21 x 26,5
L. 20.000 (abbonati L. 18.000)

GUIDA MONDIALE DEGLI 
AMPLIFICATORI OPERAZIONALI
Oltre 5.000 circuiti integrati lineari
Codice 608H - Pagg. 196 - Formato 21 x 26,5
L. 15.000 (abbonati L. 13.500)

GUIDA MONDIALE DEI TRANSISTORI 
AD EFFETTO DI CAMPO JFET E MOS
Oltre 2.700 FET
Codice 609H - Pagg. 80 - Formato 21 x 26,5
L. 10.000 (abbonati L. 9.000)

GRUPPO EDITORIALE JACKSON 
Divisione libri

PREZZO SPECIALE PER 
LA COLLANA COMPLETA
Codice 610H - L. 35.000 (abbonati L. 31.500)

I________________________
Per ordinare questi volumi utilizzare l’apposito tagliando inserito a pag. 103 di questa rivista.



Oscilloscopi Gould 
la qualità 

che diventa tradizione

Il modello 
0S3500 ofre /dì Za OVmHz 

passante
DC-60 MHz
e sensibilità 2 mV/cm 
su tutta la gamma

ha tre canali
d'ingresso con trigger-view

trace separation □ doppia base dei tempi 
trigger hold-off multimetro opzionale DM3010

Il nuovo oscilloscopio OS300 è la più recente 
conferma dell'impegno e della tradizione 

GOULD: costruire oscilloscopi di alta qualità 
ed elevata affidabilità a prezzi contenuti. 
Derivato dal modello OS255, best seller 

degli oscilloscopi da 15 
MHz, il nuovo 0S300 

W ■ offre prestazioni ancora 
j ■ g più spinte: banda
Ài V MHz passante DC-20 MHz 

elevata sensibilità 
2 mV/cm su entrambi i canali □ schermo 

8x10 cm con nuovo fosforo ad alta 
luminosità sincronismo TV automatico □ 

somma e differenza dei canali J base dei 
tempi variabile da 50 ns/cm a 0,2 sec/cm □ x-y □ 
leggero (5,8 Kg) e compatto (140x305x460 mm).

Lire 850.00C completo di 2 sonde - consegna pronta

Il modello
OS36O0 

offre 
prestazioni 
eccezionali 

che lo 
pongono 
ai livelli 

più 
elevati 

della sua
categoria: banda passante 

DC-100 MHz □ 3 canali d’ingresso con 
■ ■ M ■ trigger-view □ trace separation □
11 VI V MH sensibilità 2 mV/cm li 16 KV EHT □ 

MHZ doppia base dei tempi □ trigger hold-off1 - 
multimetro opzionale DM 3010 per misure accurate di ampiezza, 

intervalli di tempo e frequenza.

Tutti i modelli hanno consegna pronta 
e sono garantiti 2 anni

una gamma completa dl strumenti elettronici di misura 

elettronucleonica s.P.a.
MILANO - Piazza De Angeli, 7 - tei. (02) 49.82.451

ROMA - Via C. Magni, 71 - tei. (06) 51.39.455

'Gennaio 82 Pag alla consegna, IVA esclusa, 1 Lgs — Lire 2250 ±2%

^elettronucleonica S.p.A.
| Desidero |

| U maggiori informazioni su gli Oscilloscopi | 
। Gould modello. 
: □ avere una dimostrazione degli Oscilloscopi '

Gould modello|

• Nome e Cognome।

। Ditta o Ente । 

^ndirizzo __________________________________



©MIDLAND 4001
N. canali: 120 AM + 120 FM
Gamma di frequenza: 26,515 : 
Potenza d’uscita: 5 W input 
Modo di trasmissione: AM/FM 
Tensione d’alimentazione: 11 
Impedenza d’antenna: 50 Ohm

©MIDLAND 6001

27,855 MHz

15 Vcc

N. canali: 400 AM I 400 FM + 400 USB + 400 LSB
Gamma di frequenza: 25,965 : 28,005 MHz 
Potenza d’uscita: AM 7,5 W / FM 10 W / SSB 12 W 
Modo di trasmissione: AM/FM/SSB
Tensione d’alimentazione: 11 15 Vcc
Impedenza d’antenna: 50 Ohm

©MIDLAND 7001

© MIDLAND 988
N. canali: 80 ( 40/+40); Potenza d’uscita: 5 W input; Modo di trasmissione: AM; Sor
gente d’alimentazione: batteria auto, pile, batterie ricaricabili; Antenna: telescopica a 
stilo incorporata

N. canali: 400 AM + 400 FM + 400 USB 400 LSB
Gamma di frequenza: 25,965 : 28,005 MHz
Potenza d’uscita: High Mid

AM 
FM 
SSB

High 
7,5 W

Mid

10
12

W 
W

4W 
7W 
8W

Low 
1,6W

Modo di trasmissione: AM/FM/SSB 
Tensione d’alimentazione: 11 15 Vcc
Impedenza d’antenna: 50 Ohm

2 
2

W 
W

©MIDLAND 77/810
N. canali: 40; Potenza d’uscita: 5 W input; Modo di trasmissione: AM; Sorgente d’ali
mentazione: batteria auto; Impedenza d’antenna: 50 Ohm
Questo Transceiver è stato studiato per un utilizzo immediato in caso di emergenza; infatti, nella 
comoda e pratica confezione, si trova: il supporto magnetico per l'antenna; l’antenna a stilo cari
cata, adatta per supporto magnetico ed attacco diretto sul ricetrasmettitore; il ricetrasmettitore 
40 canali mod. 77/810; il cordone d’alimentazione con plug per accendisigari da auto. In qualsia
si caso di necessità potrete così installare immediatamente la vostra stazione e chiedere aiuto via 
radio.

fi© CTE INTERNATONAI©' 42011 BAGNOLO IN PIANO (R.E.) - ITALY-Via Valli, 16 - Tel. (0522) 61623/24/25/26 (rie. aut.) TELEX 530156 CTE I

PER RICEVERE IL NOSTRO 
CATALOGO, INVIARE 

IL TAGLIANDO AL 
NS. INDIRIZZO 
ALLEGANDO 

L. 300 IN 
FRANCOBOLLI

Sp2 12

NOME
COGNOME

INDIRIZZO
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