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EDITORIALE

La nuova linea 
di Selezione ...

... una promessa 
mantenuta.

N
ell’editoriale di due anni fa, scritto in occasione del 25.mo anniversario ci impe­
gnammo a potenziare la nostra rivista e a metterla al passo con il rapido progres­
so dell’elettronica. I nostri abbonati e i lettori possono constatare che l’impegno è 
stato mantenuto. Mese dopo mese abbiamo infatti pubblicato sempre qualcosa di 

nuovo. La domanda logica che il lettore si pone è dunque: dove vuole arrivare Selezione 
di Tecniche Elettroniche?

Ecco la nostra risposta:

— Presentare in ogni numero le novità nel settore della componentistica e della stru­
mentazione elettronica.

— Illustrare nella maniera più dettagliata possibile alcuni esempi di applicazione 
pratica dei componenti e degli strumenti.

— Richiamare alla mente del lettore in maniera concisa ed efficace i principi fondamen­
tali dell’elettronica analogica e digitale.

Da queste premesse è evidente che Selezione di Tecniche Elettroniche è destinata a 
diventare il punto di riferimento aggiornato e affidabile dei progettisti che operano in 
tutti i settori dell’elettronica. L’affidabilità dei progetti descritti è garantita dai costrut­
tori dei componenti utilizzati (Siemens, Philips, Thomson-CSF, Telefunken, SGS-Ates, 
ITT, ecc.) dai quali riceviamo direttamente i progetti, e che pertanto sono in grado di 
assicurarci sia la consulenza sia la reperibilità dei componenti medesimi. Su questo 
ultimo punto occorre però spendere due parole. Il problema della reperibilità dei compo­
nenti in piccoli quantitativi per la realizzazione di prototipi o di piccole serie non è solo 
un problema di Selezione ma delle stesse grandi aziende, le quali finalmente, lo hanno 
messo a fuoco. In fase pratica, hanno riorganizzato le reti di distribuzione dei loro 
componenti al dettaglio, in maniera da soddisfare questa esigenza. Piccoli quantitativi 
dei nuovi componenti sono infatti richiesti sia dalle grandi aziende per i loro laboratori 
di ricerca e sviluppo, sia dalle aziende piccole e medie.

Presentare il progetto di una apparecchiatura elettronica significa dare, oltre che i 
dati tecnici essenziali (descrizione, schema elettrico, layout dello stampato ecc.), anche 
informazioni di contorno e di approfondimento, assai utili alla realizzazione del proget­
to. Allo scopo noi abbiamo sempre fornito gratuitamente un’ampia bibliografia non di 
facciata ma esistente e disponibile come hanno avuto modo di constatare coloro che nel 
corso di quest’anno ce ne hanno fatto richiesta (vedi “Gruppi di continuità, Alimentato- 
ri switching, TV via satellite, Sensori”, ecc.).

Quanto detto sopra non sono le buone intenzioni che molti fanno all’inizio dell’anno 
nuovo, ma dati di fatto che il lettore non può fare altro che constatare.

Ci siamo voltati indietro, abbiamo rivisto la strada percorsa e, con queste semplici 
parole abbiamo voluto assicurare il lettore che il percorso del 1984 avrà lo stesso 
andamento.

/ lì Lodovico Cascianini
AAa
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NEWSLETTER

La Bundespost cambia standard per il videotex

Nel 1984 la Bundespost, l’ente tedesco delle PTT, inaugurerà il servizio 
videotex con una importante variazione tecnica rispetto al programma 
iniziale: invece dello standard CEPT del livello 1 (sistema Prestel, adottato nel 

corso delle sperimentazioni) si farà ricorso allo standard del livello 3, che offre 
una grafica migliore e più flessibilità nel colore. Poiché la realizzazione di un 
codificatore di segnali videotex conforme a questa normativa con circuiti 
normali avrebbe richiesto un costo molto elevato, è stato deciso di sviluppare 
un chip dedicato, compito affidato a due aziende Philips; la Mullard (inglese) e 
la Valvo (tedesca). I primi campioni sono previsti per la primavera 1984 e la 
produzione su vasta scala per l’autunno dello stesso anno.

La Funai si converte al VHS

Anche la Funai Electric di Osaka ha deciso di produrre video-registratori 
VHS, aumentando in tal modo le performances di questo standard, 
optato anche da Philips e Grundig. La Funai si era finora specializzata nella 

produzione di videoregistratori per applicazioni commerciali in formato CVC 
(Compact Video Cassette) che essa stessa ha sviluppato nel 1979. Tale sistema 
continuerà ad essere prodotto e ad essi saranno affiancati i VTR conformi allo 
standard VHS: inizialmente la produzione mensile sarà di 10.000 unità che 
raddoppierà entro la metà del 1984.

Tubi catodici piatti a meno di 25 dollari

La Sony ha sviluppato uno schermo piatto in bianco-nero a tubo catodico 
di una lunghezza diagonale di 5 cm che la società prevede di vendere a 
industrie che operano nei settori della strumentazione e dei prodotti video a 

meno di 25 dollari per grossi quantitativi. Questo tubo, denominato 02 JM, ha 
richiesto due anni e mezzo di ricerche e per esso vengono avanzate interessanti 
prospettive commerciali tenuto conto dei vantaggi che esso offre, fra cui la 
compatibilità elettronica con i tubi catodici standard. Lo schermo piatto misu­
ra 55x24x133 millimetri e permette di visualizzare una immagine con una 
risoluzione di 280x250 punti. Il tubo è della seconda generazione: quello della 
generazione precedente era del 20% più grande e il suo dispositivo di deflessio­
ne utilizza sia un processo elettrostatico che un processo elettromagnetico 
mentre l’A2 JM si limita a questo secondo solamente, rendendo più facile 
l’istallazione e l’utilizzazione da parte dell’utente OEM. Con questo prodotto la 
Sony mette una seria ipoteca sul mercato degli schermi piatti a tubo catodico, 
al quale guardano anche RCA, Philips, NEC e Sinclair.

TV digitale: set multifiinzione nei piani Matsushita

La Matsushita Electric Industriai, principale gruppo elettronico giappo­
nese, ha sviluppato un set di componenti digitali in grado di processare 
contemporaneamente segnali televisivi, videotex e segnali trasmessi da com­

puter domestici. Grazie ad esso l’utente potrà riservare un piccolo spazio del 
suo schermo televisivo alla visualizzazione di un altro genere di cose oppure 
mentre sta lavorando su personal computer potrà destinare uno spazio di 
alcuni pollici per seguire un programma televisivo senza perdere contatto con 
il lavoro di elaborazione. È l’ennesima novità che proviene dal fronte della TV 
digitale dopo le sortite ufficiali di ITT e Sony. La ITT, attraverso le sue 
consociate tedesche, ha sviluppato un set di otto circuiti che tende a far 
diventare il televisore un apparecchio più simile ai calcolatori che ai TVC 
tradizionali. La presentazione del primo apparecchio della nuova generazione 
è avvenuto ufficialmente a Berlino nel settembre scorso e da allora si è assisti­
to ad un continuo intreccio di annunci fra cui un posto di spicco spetta all’anti­
cipazione resa nota dalla Matsushita la quale ha pure in programma l’introdu­
zione di un televisore con stampante incorporata per la stampa su carta di 
immagini del video. A proposito del suo nuovo set la società nipponica prevede 
di portarlo sul mercato interno all’inizio del 1984 e di introdurlo poi negli altri 
mercati entro lo stesso anno.
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NEWSLETTER

Privati e pubblici gestiscono insieme 
il videotex nipponico

E Astata costituita in Giappone la società incaricata di gestire il servizio 
videotex pubblico, il cui avvio commerciale è fissato per il novembre 

1984, a conclusione di una fase di sperimentazione di circa 5 anni. Contraria­
mente aH’orientamento iniziale, le autorità, nipponiche hanno deciso che nella 
neo-costituita società la NTT, il gestore nazionale delle telecomunicazioni, 
assuma una partecipazione azionaria di un terzo mentre la quota rimanente 
del capitale sociale se la dividono gli altri partecipanti alla realizzazione del 
servizio videotex che in Giappone si chiama Captain.

Lettori di dischi digitali: versioni per autovetture

A circa un anno dal suo debutto commerciale sul mercato nipponico, il 
lettore di dischi digitali, “compact disc” o DAD (Digital Audio Disc), 

compie un’altra importante tappa sulla strada della sua maturità tecnica e 
commerciale. Un’industria automobilistica giapponese, la Toyota, ha dato il 
via ad una operazione per lo sviluppo di una versione per auto del DAD. 
A tal fine la Toyota ha concluso un accordo con la Fujitsu Ten, una delle 
numerose società che hanno aderito agli standard Philips-Sony in materia di 
dischi digitali. Le prime vetture dotate di lettori di dischi audio digitali saran­
no in strada già l’anno prossimo, se il ruolino di marcia non subirà ritardi. 
Anche la Philips sta completando la messa a punto di una versione destinata a 
costituire una alternativa delle autoradio. Sia l’industria europea che quella 
giapponese stanno, inoltre, valutando altre possibilità applicative basate sul­
le grandi possibilità di memorizzazione dati e di lettura offerti dai dischi laser.

Un nuovo hobby: captare “illegalmente” 
programmi televisivi

Negli Stati Uniti e in Canada, e forse in qualche caso anche in Europa ma 
per il momento non si ha un riscontro attendibile, si sta diffondendo una 
nuova moda: captare programmi televisivi diffusi da satelliti. Illegalmente ma 

senza quasi nessun pericolo di incorrere in infrazioni. I satelliti, infatti, do­
vrebbero ricorrere a forme di mascheramento dei segnali televisivi così diffusi, 
cosa che non sono ancora in condizione di fare. Hotel, motel e privati possono 
così sintonizzarsi e captare programmi sportivi diretti a altre trasmissioni non 
ancora inserite nei normali polinsesti televisivi. Per la ricezione occorre dotar­
si di una apposita antenna parabolica il cui costo varia da 2.500 a 3.000 dollari, 
più la spesa di installazione e l’elettronica supplementare rispetto a quella 
strettamente necessaria al funzionamento dell’impianto. “Satellite TV”, un 
periodico mensile che si rivolge a questo nuovo genere di hobbisti, stima siano 
in funzione oggi negli Stati Uniti e in Canada da 150.000 a 300.000 antenne 
capaci di captare più di 100 programmi televisivi diffusi da una rete di 14 
satelliti. Destinatari naturalmente sono le società che gestiscono servizi di TV 
via cavo o centri televisivi di altre emittenti ma gli hobbisti che si inseriscono 
abusivamente sono, come si diceva, sempre più numerosi, al punto che le 
industrie che costruiscono e installano le antenne paraboliche hanno molto 
lavoro e tale esperienza permette loro di farsi esperienza per il momento di 
boom della TV diretta via satelite, previsto nella seconda metà degli anni 
ottanta.

VTR: arrivano gli “HI-FI VSH”

I videoregistratori a cassette del tipo hi-fi vengono introdotti in questi 
giorni nel mercato per iniziativa della Victor-Company of Japan, della 

Matsushita Electric Industriai e della Hitachi. Sono i primi modelli di VTR 
hi-fi conformi allo standard VHS mentre apparecchi ad alta fedeltà conformi 
allo standard Beta sono già sul mercato da qualche tempo, dopo che a promuo­
vere l’iniziativa fu la Sony, seguita rapidamente da Sanyo e Toshiba.
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MINI o PORTATILI
gli oscilloscopi

Il vostro lavoro vi impone stru­
menti con doti di portatilità no­
tevoli?
Scegliete allora con sicu­
rezza nella gamma dei por­
tatili Hitachi. Sono sei mo­
delli con banda passante
da 15, 20, 30, 35, 50 e 100 Mhz, 
a doppia traccia (il 100 Mhz 
ha quattro tracce), sensibilità 
verticale di 1 mV/div. e con moltissime altre 
caratteristiche di avanguardia: trigger auto­
matico e manuale, TV Ime e field, somma e 
sottrazione dei canali, linea di ritardo ver­
ticale a partire dal 30 Mhz e velocità di 
sweep di 20 ns (5 ns per il 50 Mhz con doppia 
base tempi e trigger view e 2 ns per il 100 Mhz, 
anch'esso con doppia base tempi). Tutti of­
frono un MTBF di 20.000 ore.

Hitachi 
significano 
sicurezza

menti che la compongono, il V-209 
e il V-509 sono caratterizzati da 
20 e, rispettivamente, 50 Mhz di 

banda passante, sensibilità 
di 1 mV/div., velocità della 
base tempi di 10 ns/div., ba­
se tempi ritardata con trig­

ger separato dalla principale, 
circuito separatore di sincro­
nismi TV, focalizzatore auto­

matico della traccia, single sweep e hold off. 
Tutte queste caratteristiche e dispositivi sono 
raccolti in un contenitore di appena 25 centi­
metri di larghezza, 35 di profondità e solo 11 di 
altezza, con un peso totale di meno di 5 chili e 
un'autonomia di 2 ore di funzionamento con­
tinuo con il power pack opzionale AD-509. 
E con un MTBF di ben 20.000 ore.

Vi occorre un oscilloscopio veramente com­
patto e leggero, da usare senza problemi 
nel lavoro di field più impegnativo?
Uno strumento in grado di darvi prestazioni 
ottime e con magnifiche caratteristiche di 

affidabilità9
| ■ Per questo Hitachi vi pro- 

pone la sua nuovissima 
linea mini. I due stru-

HITACHI

me/CH*

V-1050

Pesa solo 
5 Kg!

melchioni nœnnwEjno
20135 Milano - Via Colletta 37 - tei. 57941 Filiali, agenzie e punti vendita in tutta Italia



NEWSLETTER

L’Autovox rivendica un ruolo attivo

Entro 3 anni l’Autovox potrebbe essere in grado di chiudere il bilancio in 
pareggio, se il Cipi approverà nel minor tempo possibile il piano di 
risanamento presentato dall’azienda e già passato al vaglio del Ministero 

dell’industria.
È quanto si sottolinea negli ambienti dell’azienda romana in seguito ad alcune 
notizie relative addirittura ad una imminente chiusura dell’impresa leader nel 
campo delle autoradio. Come noto il piano di risanamento presentato dall’Au­
tovox prevede, oltre alla partecipazione di minoranza della finanziaria del 
Ministero deUTndustria (Rei) anche un accordo di collaborazione con la Phi­
lips.
L’azienda romana resterebbe il maggior produttore italiano nel campo delle 
autoradio e sarebbe impegnata anche nel comparto del TV color oltre che in 
produzioni alternative nel settore militare. Nell’azienda dovrebbero rimanere 
circa 950/1000 lavoratori, con una diminuzione occupazionale di 600 unità.

È ITT il primo televisore digitale

Con una pagina di pubblicità su un importante quotidiano nazionale la 
ITT ha annunciato la presentazione a Berlino, in occasione della Espo­
sizione internazionale della Radio e TV, del primo apparecchio televisivo 

digitale. 7 circuiti integrati svolgono le funzioni di circa 300 componenti, tutti i 
segnali audio e video sono trattati in forma digitale. Questa innovazione 
comporta vantaggi sia per l’utente che il produttore perché un simile televisore 
richiede minori costi di produzione e assemblaggio, è più affidabile degli 
apparecchi tradizionali e quindi le probabilità di guasti sono minori. La quali­
tà dell’immagine, inoltre, risulta migliorata. Non è ancora tutto: viene osser­
vato che la tecnologia digitale rende più facile l’interfacciamento con dispositi­
vi teletext e videotex. I nuovi apparecchi televisivi sono costruiti nello stabili­
mento tedesco di Bochum e saranno venduti con i marchi ITT eGraetz. La ITT 
fornirà inoltre il set di circuiti integrati costruito dalla sua consociata Stan­
dard Elektronik Lorenz ed altre case che hanno già prenotato tutta la produ­
zione del 1984.

I video codecs

Una nuova categoria di componenti elettronici va lentamente venendo 
alla ribalta. Sono i video codecs, dispositivi vitali per la costruzione di 
un televisore ad elevata definizione di cui si sente sempre più parlare e i cui 

primi esemplari, prevede una ricerca della Ird, società americana specializza­
ta nelle ricerche di mercato e nella pianificazione produttiva, saranno disponi­
bili a metà decennio ad un prezzo di circa 2.000 dollari. Sempre secondo questo 
centro di osservazione alla leadership tecnologica per i video codecs guardano 
due piccole aziende californiane, la Compression Laboratories e la Widergren 
Communications, una società giapponese, la NEC, e una europea, la inglese 
General Electric. La Ird afferma che la produzione dei complessi e probabil­
mente poco costosi video codecs rappresenterà una ghiotta opportunità per i 
produttori di semiconduttori. La crescita della televisione ad elevata definizio­
ne dipenderà anche da altri fattori tecnologici come gli schermi piatti.

£programmi BBC diffusi in Europa via cavo

I programmi televisivi della rete inglese BBC potrebbero venire distribui­
ti in Olanda via cavo. Trattative sono in corso fra i due Paesi e rappre­

sentanti di Francia, Belgio, Germania, Lussemburgo. Si sta discutendo ad una 
possibilità che prevede, da parte della BBC, la fornitura dei programmi e da 
parte dei gestori delle reti via cavo il pagamento di royalties pari al 15% degli 
introiti. È la prima volta che la BBC negozia un simile accordo con gestori 
europei.
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COMPONENTI

FET-MOS
DI POTENZA, 
DARLINGTON

E GTO
A CONFRONTO

di L Cascianini, Philips S.p.a.

L’interruttore perfetto allo stato solido, quello cioè che può 
aprirsi e chiudersi a velocità elevate, che può far circolare 

o meno correnti elevate e sopportare, aperto, tensioni 
elevate, quello che dissipa pochissimo e che può essere 

aperto o chiuso con bassi valore di potenza, deve ancora 
nascere.

I transistori bipolari, quelli MOS, i tiristori, e ultimo il 
tiristore GTO posseggono alcune delle caratteristiche 
richieste dall’interruttore ideale ma non tutte. Questo 
lavoro, dopo una sommaria presentazione del GTO, 
evidenzia i pregi e i difetti di questi dispositivi. Il 

progettista, tenendone conto, potrà allora scegliere 
1’“interruttore” allo stato solido veramente adatto alla sua 

applicazione.

1
 tiristori convenzionali vengono 

portati in conduzione mediante 
un impulso positivo applicato al 

loro gate. Succede però che una volta 
portati in conduzione, non è più possi­
bile, a differenza dei transistori bipola­
ri e MOS, riapplicando sul gate segnali 
di qualsiasi sorta, bloccare la corrente 
circolante in essi.

Normalmente quindi per bloccare la 
corrente che scorre in un tiristore occor­
re o togliere la tensione di alimentazio­
ne sull’anodo oppure far scendere la 
corrente anodica al disotto del valore 
cosiddetto di mantenimento. Il tiristo­
re quindi richiede per essere bloccato 
circuiti particolari che effettuano il co­
siddetto bloccaggio forzato del tiristo­
re.

I costruttori di dispositivi a semicon­
duttori hanno incessantemente cerca-

Flg. 1 - a) e b) Simbolo e circuito equivalente di un tiristore 
GTO. c) Struttura del chip di un tiristore commutabile (100 A, 
100 V), a livello di prototipo, proposto dalla AEG-Telefunken.
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I transistori FET/MOS di potenza Siemens - meglio conosciuti con la sigla SIPMOS - possono 
arrivare a commutare potenze dell'ordine del 5 kW; per aumentare la potenza trattata possono 
Infatti essere collegati senza problemi anche In parallelo. Posseggono frequenze di taglio e tempi 
di commutazione estremamente brevi.

Flg. 3 - Una volta Innescati, di regola, I tiristori 
normali non hanno più bisogno di corrente di 
gate. Nel tiristore GTO Invece, una corrente di 
gate che continui a scorrere anche dopo che II 
tiristore è entrato In conduzione, consentirà di 
ridurre la caduta di tensione tra anodo e cato­
do (e cioè la cosldetta tensione di saturazione) 
rlducendo In questa maniera la dissipazione 
del dispositivo.

to di eliminare da questo robusto “in­
terruttore di potenza allo stato solido” 
questo inconveniente. Si è, in altre pa­
role, cercato di riuscire a costruire il 
cosiddetto tiristore commutabile, il tiri­
store cioè che potesse essere portato in 
conduzione oppure bloccato mediante 
semplice applicazione di particolari se­
gnali applicati sul suo gate. Ed effetti­
vamente, già a metà degli anni 60, mol­
ti costruttori di dispositivi allo stato 
solido erano riusciti a realizzare proto­
tipi di tiristori commutabili; in alcuni 
casi era stata iniziata addirittura una 
produzione di serie di questi dispositi­
vi. Le tecnologie di costruzione di allo-

a)

Fig. 2 - Il gate e il catodo di un tiristore GTO 
hanno una struttura “digitale” la stessa che 
viene impiegata per la realizzazione del transi­
stori di potenza R.F. a) Veduta di un “wafer” di 
silicio nel quale si possono vedere molti “chip” 
di GTO. b) particolare di un chip di un GTO con 
i terminali, già saldati.

DICEMBRE - 1983 11
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Fig. 4 - Per Innescare un tiristore GTO occorre una corrente di gate 
relativamente elevata dell'ordine di 200 mA ed occorre anche superare 
la corrente di mantenimento, in questo caso con valore di circa 1,4 A. 
Con valori di corrente di gate più piccoli II tiristore si comporta come un 
transistore.

Il tiristore commutabile mediante segnale In gate (GTO) può sopportare 
quando è “aperto” tensioni dell’ordine di 1500 V tra catodo e anodo, e 
erogano quando è “chiuso” correnti dell’ordine del 50 A.

Fig. 5 - Il valore della corrente di Innesco di 
gate influisce sul tempo di ritardo td e sul tempo 
di entrata in conduzione trdel tiristore GTO. Un 
raddoppio della corrente di gate tende a di­
mezzare I tempi del parametri suddetti.

ra, ed in particolare i sistemi di drogag­
gio, non consentivano però di riuscire a 
produrre questi dispositivi con rese e 
costi accettabili.

Da qualche anno però le raffinate 
tecniche di drogaggio (per esempio, 
quella mediante impianto di ioni) in­
trodotte per realizzare altri tipi di dis­
positivi allo stato solido, hanno con­
sentito finalmente di produrre il tiristo­
re commutabile, il tiristore cioè biocca- 
bile mediante segnale applicato sul ga­
te, a prezzi e rese tali da consentirne 
una produzione in serie.

Il tiristore commutabile viene anche 
chiamato tiristore GTO (GTO = Gate- 
Turn-Off-Thyristor), e cioè, tiristore 
bloccabile mediante impulso applicato 
sul gate.

Fig. 6 - a) Struttura di un tiristore GTO. b) 
Quando II tiristore si trova In conduzione la 
zona del cristallo compreso tra anodo e catodo 
viene come “Inondata” dai portatori di cari­
che. c) In queste condizioni, applicando una 
tensione negativa al gate II canale di conduzio­
ne si restringerà fino a strozzarsi del tutto ed a 
Interrompersi.

Tecnologia di costruzione 
di un tiristore GTO

Il tiristore commutabile, che d’ora in 
avanti chiameremo con il suo nome 
commerciale GTO, è un dispositivo tec­
nologicamente e strutturalmente mol­
to semplice, più di quanto ci si potrebbe 
aspettare. Esso infatti, come del resto il 
tiristore convenzionale, rimane strut­
turalmente una specie di flip-flop rea­
lizzato con due transistori rispettiva­
mente NPN-PNP (figura 1).

La differenza tra un tiristore norma­
le e un GTO sta, come già accennato, 
nella diversa e più raffinata tecnologia 
con cui quest’ultimo viene costruito. In­
fatti nel GTO, il drogaggio degli strati 
P e N viene controllato in maniera mol­
to più accurata che nel tiristore conven­
zionale; anche lo spessore di questi 
strati viene in questo caso calcolato in 
modo molto più accurato. Per riuscire a 
riprodurre queste estremamente preci­
se condizioni di fabbricazione occorre 
partire da un materiale semicondutto-

Gate Catodo Ga,e
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re drogato mediante neutroni, e succes­
sivamente completare il drogaggio de­
finitivo mediante il sistema dell’im­
pianto di ioni. Quest’ultimo infatti con­
sente una tolleranza di drogaggio pari 
a ± 3%.

Perchè il GTO funzioni correttamen­
te occorre che una volta entrato in con­
duzione, le sue due sezioni rispettiva­
mente PNP-NPN, vengano ad avere 
complessivamente un fattore di ampli­
ficazione di poco superiore a 1. Per otte­
nere questa importante condizione di 
funzionamento occorre che la sezione 
NPN possegga un’amplificazione di 
corrente pressapoco uguale a 1, mentre 
nella sezione NPN l’amplificazione di 
corrente dovrà essere molto più piccola 
dell’unità, e ciò per consentire a questo 
dispositivo di passare facilmente dalla 
condizione di conduzione alla condizio-

ne di non conduzione, o in parole più 
semplici, di comportarsi come un inter­
ruttore veloce.

Per mantenere a così bassi valori 
l’amplificazione della sezione PNP si 
provvede ad introdurre, di proposito, 
entro tutta la superficie del cristallo, 
dall’emettitore (P) alla base (N), dei 
parziali cortocircuiti. Per realizzare 
questa particolare condizione, il mi­
glior sistema si è dimostrato quello di 
realizzare nella zona dell’anodo del dis­
positivo, e precisamente sotto le “dita” 
del catodo, piccole isole a drogaggio N+. 
Un ulteriore miglioramento nella velo­
cità di commutazione del dispositivo è 
possibile ottenerlo riducendo ulterior­
mente l’amplificazione di corrente del­
la sezione PNP, ovviamente, a spese 
della tensione di saturazione del dispo­
sitivo, (e cioè, a spese della caduta di

tensione che si ha tra anodo e catodo 
del dispositivo quanto questo si trova 
in conduzione), la quale tende ad 
aumentare, e di conseguenza a far 
aumentare la dissipazione del disposi­
tivo stesso.

Per far in modo che il gate possa in­
terrompere valori di corrente molto ele­
vati (nel BTW 58, questi possono arri­
vare fino a 25 A), occorre che la sua 
zona P (della sezione NPN) risulti mol­
to estesa, ed è per questo motivo che ad 
essa si è data quella struttura “a dita” 
normalmente attuata nei transistori di 
potenza R.F. (figura 2).

Si è detto che per mantenere a livelli 
molto bassi il fattore di amplificazione 
nella sezione PNP del GTO si provvede 
ad inserire parziali cortocircuiti tra l’e­
mettitore (P) e la base (N) entro tutta la 
superficie del cristallo. In corrispon-

Fig. 7 - Il più semplice circuito di comando di un GTO e relativo prototipo di laboratorio.

Fig. 8 - Circuito di comando di catodo di un GTO attuato con un dispositivo MOS e relativo prototipo.
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MOS di potenza della International Rectifier. Si tratta di FET/MOS di media potenza che possono 
trattare da 2 a 7 A con tensioni da 100 a 400 V. La tecnologia HEXFET, introdotta dalla I.R. 
consente a questi dispositivi di essere in prima fila tra i MOS di potenza attualmente sul mercato.

denza di questi cortocircuiti (anodo) si 
instaurerà, anche se in parte indeside­
rata, “un’azione transistore”. Quando 
il dispositivo si trova in conduzione, 
questa “azione” potrà però essere sfrut­
tata per ridurre la caduta di tensione 
tra anodo e catodo (vale a dire per ri­
durre la tensione di saturazione Vt); ciò 
si ottiene facendo circolare in modo 
continuativo corrente nel gate (corri­
spondente alla corrente di base del 
transistore) e con l’aiuto della tensione 
di saturazione (e cioè V ce sat) di questo 
particolare transistore. Occorrerebbe 
però che la corrente circolante nel gate, 
una volta assolto il compito di avere 
portato in conduzione il GTO, conti­
nuasse a scorrere anche nel caso in cui 
la corrente anodica (Ia) dovesse scende­
re al di sotto della corrente di manteni­
mento del dispositivo (figura 3). (Atten­
zione: nei tiristori, e quindi anche nel 
GTO, la tensione di saturazione si indi­
ca con Vt mentre nei transistori con 
VCE sat).

Meccanismo di entrata 
in conduzione

Al di sotto di un preciso valore della 
corrente anodica, detto corrente di 
mantenimento, il GTO si comporta co­
me un transistore ad alta tensione 
avente un fattore di amplificazione di 
corrente relativamente buono, il quale 
tende ad aumentare all’aumentare del­
la corrente. L’abbastanza complicata 
tecnologia di costruzione del tiristore, 
(tecnologia “Gold-killing”) tende dal 
canto suo a far aumentare la tensione 

di saturazione del dispositivo, e cioè, la 
caduta di tensione che si ha tra anodo e 
catodo quando il dispositivo conduce 
(figura 4).

Occorre far presente che la corrente 
di innesco (o di comando) del GTO ha 
sempre un valore superiore alla corren­
te di comando richiesta dai convenzio­
nali tiristori. Quando la corrente di ga­
te è sufficientemente elevata (nel BTW 
58, per esempio, è 200 mA) e anche la 
corrente anodica è notevole (al di sopra 
naturalmente del valore della corrente 
di mantenimento), il GTO, come del re­
sto qualsiasi altro normale tiristore, 
entrerà subito in conduzione,e a questo 
punto non avrebbe più bisogno che 
continuasse a pervenirgli corrente in 
gat?. Quest’ultima però, se viene man­
tenuta e aumentata di valore, servirà 
ad abbreviare il tempo di entrata in 
conduzione del dispositivo. Così per 
esempio, raddoppiando la corrente di 
gate, potranno corrispondentemente 
dimezzarsi in valore sia il tempo di ri­
tardo di ta sia il tempo di entrata in 
conduzione di tr come risulta chiara­
mente dalle relative curve caratteristi­
che di figura 5.

Meccanismo di bloccaggio

La caratteristica particolare del 
GTO, come appunto indica il suo nome, 
è quella di poter bloccare la corrente tra 
anodo e catodo mediante azione del ga­
te. Ciò è dovuto, come già accennato, al 
fatto che i due transistori di cui essen­
zialmente risula costituito il GTO, pos­
seggono fattori di amplificazione mol­

to bassi, una caratteristica quest’ulti­
ma che non sarebbe desiderabile in un 
transistore normale. È il drogaggio ef­
fettuato mediante atomi di oro che con­
sente di ottenere una breve durata di 
vita dei portatori di cariche, e di conse­
guenza, di ottenere un basso valore di 
amplificazione di corrente il quale, a 
sua volta, produce tempi di immagazzi­
namento delle cariche e tempi di cadu­
ta estremamente brevi.

Per rendersi però conto del meccanis­
mo con cui avviene il bloccaggio della 
corrente nel GTO attraverso l’azione 
del gate occorre osservare più in parti­
colare la struttura interna di un GTO. 
Questa è riportata nella figura 6a ed è 
identica a quella di un tiristore norma­
le.

Quando il GTO si trova in conduzio­
ne (on), tutta la zona compresa tra cato­
do e anodo viene come “inondata” da 
portatori di cariche costituiti da elettro­
ni e da lacune (figura 6b). Quando sul 
gate viene invece applicata una tensio­
ne negativa, in un primo tempo vengo­
no sottratti sotto i bordi delle “dita del 
catodo” portatori di cariche, ripristi­
nando in queste zone nuovamente la 
condizione iniziale (figura 6c). Sotto pe­
rò l’influenza continuata del campo 
elettrico, “il canale conduttore” verrà a 
restringersi molto rapidamente fino a 
interrompersi del tutto. L’“effetto tran­
sistore” che al termine prevale, contri­
buirà ad esaltare questo fenomeno.

Come nel caso del meccanismo di en­
trata in conduzione, così anche qui, il 
tempo di bloccaggio potrà essere abbre­
viato attuando particolari modalità di 
pilotaggio del gate; al limite, il tempo di 
bloccaggio più breve si avrà quando 
l’impulso della corrente di bloccaggio 
risulterà uguale alla corrente anodica.

Circuiti di comando del GTO

Il GTO è un dispositivo di commuta­
zione completamente nuovo e richiede 
quindi circuiti di comando che struttu­
ralmente si dipartono da quelli conven­
zionali. In questo articolo presentere­
mo solo lo schema elettrico e la fotogra­
fia del relativo prototipo, rimandando 
la descrizione completa ad articoli cita­
ti in Bibliografia e fornibili a richiesta.

Per prima cosa quando si vuole uti­
lizzare questo dispositivo occorre chie­
dersi se sia richiesto o meno che il cir­
cuito di comando debba essere isolato o 
meno; in secondo luogo occorre cono­
scere il ciclo di utilizzazione (duty 
cycle) richiesto dal particolare circuito 
nonché il valore della frequenza di 
commutazione richiesto.

Solitamente l’isolamento del segnale
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TROVATO 
IL GUASTO 

IN UN SOFFIO.
Le lunghe ricerche del 

componente guasto sono entrate nel 
passato. Ora basta un getto di 

refrigerante RFG 101 BITRONIC e il 
componente sospettato non ha 

scampo, si mette in mostra 
da se.
Il principio è 

basato sulla 
reazione al 
freddo dei 

condensatori, 
delle resistenze, dei 

diodi, dei 
semiconduttori.

Il RFG 101 con la
rapidità e la sicurezza che 

offre, è indispensabile per 
l'immediata localizzazione dei 

guasti e trova applicazioni non solo 
nel campo delle riparazioni radio-TV 
e apparecchiature elettroniche, ma 
anche nelle fasi di ricerca e sviluppo 
dei semiconduttori, dei computers, 
dell’automazione.
Ingredienti: fluoro-cloro-carburi 100% 
Punto di ebollizione: -30 °C 
Pressione collaudo bombola vuota; 14 Atm. 
Temperatura collaudo bombola 
piena: 50 °C
Pressione max bombola a 50 °C: 1 1 Atm. 
Non infiammabile
Confezionato a norme CEE

BITRONIC ¡2
electro Chemical development
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di comando applicato al gate del GTO è 
richiesto negli alimentatori a commu­
tazione professionali e nei sistemi di 
controllo della velocità dei motori in 
alternata mentre non è assolutamente 
indispensabile nelle apparecchiature 
civili nelle quali il costo è il parametro 
essenziale da tenere in considerazione.

Negli alimentatori a commutazione 
per impieghi professionali (SMPS), il 
ciclo di utilizzazione va da un minimo 
del 5% ad un massimo del 50% ad una 
frequenza di commutazione dell’ordine 
delle decine di kHz; viceversa, nei siste­
mi di controllo della velocità dei motori 
in alternata, il ciclo di utilizzazione può 
partire dall’1% e arrivare al 99% a fre­
quenze che spesso sono dell’ordine dei 
10 Hz.
' In figura 7 è riportato un circuito di 
comando di gate non isolato. Questo 
circuito è una felice combinazione di 
semplicità ed economia; il circuito ha 
una gamma limitata di variazione del 
ciclo di utilizzazione, ed inoltre, l’inten­
sità della corrente che il GTO può com­
mutare è determinata dalla tensione di 
alimentazione del gate.

Questo sistema di comando non iso­
lato viene principalmente usato negli 
alimentatori a commutazione impiega­
ti in televisione, nei circuiti di deflessio­
ne orizzontale, negli alimentatori eco­
nomici a risonanza in serie (SRPS).

Nel circuito di figura 8, la commuta­
zione (on/off) del GTO è realizzata da 
un transistore MOS di potenza che in­
terrompe o meno la corrente catodica 
del GTO. I pregi di questo sistema di 
pilotaggio sono:

— pilotaggio a MOS ovviamente, con 
tutti i vantaggi che l’impiego di que-

sto dispositivo comporta
— ottime caratteristiche di commuta­

zione
— possibilità di bloccare/sbloccare 

una corrente anodica superiore a 10 
A.
Questo comando è molto adatto per 

sistemi di commutazione che richiedo­
no cicli di utilizzazione con valori mol­
to differenziati: la frequenza di commu­
tazione può infatti estendersi fino a ze­
ro (d.c.). Questo sistema di comando 
sarà pertanto molto adatto nel caso in 
cui il GTO venga usato per controllare 
la velocità dei motori in continua im­
piegati in apparecchi elettrodomestici 
di potenza.

Nel circuito di figura 9, il segnale di 
comando del GTO viene isolato me­
diante un semplice trasformatore ad 
impulsi. Questo circuito può essere im­
piegato solo in quei casi nei quali la 
frequenza di commutazione è abba­
stanza elevata da consentire l’impiego 
di un trasformatore di piccole dimen­
sioni, e di conseguenza avente una bas­
sa induttanza dispersa.

Il valore minimo del ciclo di utilizza­
zione è determinato dal tempo richiesto 
al condensatore C2, nel circuito di gate 
del GTO, per caricarsi; corrispondente­
mente, il valore massimo del ciclo di 
utilizzazione trova un limite nel tempo 
occorrente al nucleo del trasformatore 
per smagnetizzarsi.

Il campo preferito di questo tipo di 
comando è quello degli alimentatori a 
commutazione isolati (SMPS e SRPS) 
nei quali, com’è noto, il ciclo di utilizza­
zione può andare dal 5% al 50%, e la 
frequenza di commutazione può esten­
dersi dai 10 ai 40 kHz.

Campi di applicazione del GTO
1) Regolazione della velocità 
dei motori

L’elevata tensione di bloccaggio, che 
può arrivare fino a 1500 V, consente al 
GTO di poter lavorare con tensioni rad­
drizzate sia dalla rete monofase (220 V) 
che da quella trifase a (380 V). Le otti­
me caratteristiche di commutazione 
(tempi di commutazione inferiori a 1 
ps), permettono al GTO di essere utiliz­
zato in applicazioni che fino a poco 
tempo fa erano appannaggio esclusivo 
dei transistori bipolari e MOS. Un set­
tore dove il GTO sta affermandosi in 
modo particolare è quello della regola­
zione della velocità dei motori in alter­
nata attuato con il sistema della modu­
lazione della larghezza dell’impulso, 
che permette di far circolare nel motore 
correnti pressoché sinusoidali variabi­
li in frequenza.

2) Alimentatori stabilizzati

Un altro settore è quello degli ali­
mentatori stabilizzati a commutazio­
ne, ed in particolare gli alimentatori 
SRPS, basati sul nuovo principio della 
risonanza-serie (RSPS = Series Reso- 
nant Power Supply) e cioè con correnti 
di rete e quindi a forma sinusoidale. 
Sfruttando questo nuovo principio è 
possibile ottenere, a seconda del valore 
del fattore di merito (Q) dei circuiti, ten­
sioni continue fino a 1000 V.

3) Reattori per lampade fluorescenti

Un altro promettente campo di appli­
cazione è quello dei reattori per l’inne­
sco delle lampade fluorescenti dove i

Fig. 9 - Circuito di comando di un GTO da Impiegare negli alimentatori SMPS e SRPS.
* nucleo: RM6, materiale 3B7; codice Philips 4322 02025120, primario: 40 spire, rame smaltato da 0,315 mm, secondario 20 spire, rame smaltato da 
0,5 mm.
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“reattori elettronici” realizzati con 
GTO stanno lentamente soppiantando 
quelli molto ingombranti convenziona­
li; il vantaggio considerevole è che i 
reattori elettronici possono fare inne­
scare le lampade fluorescenti senza 
produrre sfarfallio iniziale, cosa nor­
male con i reattori convenzionali, e per 
il fatto infine che, potendo utilizzare 
in verter lavoranti a 35 kHz, è possibile 
sfruttare al completo la potenza lumi­
nosa di queste lampade. In questa rivi­
sta è stato già presentato un reattore 
elettronico per lampade fluorescenti at­
tuato con MOS di potenza (SIPMOS 
BUZ 41A) (vedi Selezione di Tecniche 
Elettroniche n. 7/8 1983 pag. 109).

Altri settori industriali certamente si 
apriranno al GTO e qui entrerà decisa­
mente in concorrenza sia con i transi­
stori (bipolari e MOS) sia, in alcuni ca­
si, anche con i tiristori normali.

I concorrenti del GTO

Ed ecco quindi a questo punto la do­
manda logica che si pone il progettista: 
Qual’è la posizione esatta nel settore 
delle applicazioni industriali e profes­
sionali che il tiristore GTO ha assunto 
nei confronti di tutti i dispositivi di po­
tenza e ad alta tensione finora utilizza­
ti?

I dispositivi ai quali il GTO contende 
il terreno sono: i transistori bipolari 
(singoli e in configurazione Darling­

ton), i transistori MOS e i tiristori nor­
mali.

Per poter facilitare la scelta al pro­
gettista che lavora nel settore della po­
tenza elenchiamo qui di seguito i pregi 
ed eventualmente i “difetti” che, a no­
stro parere, posseggono tutti i suddetti 
dispositivi di potenza, GTO compreso.

1) Il transistore Darlington

— Il GTO e il transistore bipolare sin­
golo e in configurazione Darlington 
hanno caratteristiche di commuta­
zione pressoché equivalenti.

— Il circuito di pilotaggio di un GTO è 
analogo a quello di un Darlington 
con la differenza che quest’ultimo 
richiede una corrente di base più ele­
vata.

— Anche nel caso del GTO è preferibile 
continuare a fornire corrente conti­
nua nel gate durante la fase di en­
trata in conduzione.

— La tensione di saturazione del GTO 
è più elevata di quella che si ha in un 
transistore singolo o in un Darling­
ton.

— La capacità di sopportare sovracca­
richi è migliore nel tiristore GTO 
che in un transistore (il GTO può, in 
alcuni casi, sopportare una corrente 
otto volte superiore a quella nomi­
nale).

— La superficie del chip di un tiristore 
GTO è il 50% di quella utilizzata per 

realizzare un transistore, e di conse­
guenza, a lungo andare, il prezzo del 
GTO sarà inferiore a quello di un 
transistore.

— Il tempo di immagazzinamento del­
le cariche (ts) è nel tiristore molto più 
breve di quello che si ha nei Darling­
ton, e molto più breve ancora di quel­
lo che si ha nei transistori normali.

2) Il transistore MOS

— Con gli attuali transistori MOS non 
è possibile lavorare con tensione di 
bloccaggio dell’ordine dei 1500 V.

— Il pilotaggio dei transistori MOS è 
indubbiamente più semplice e la po­
tenza di pilotaggio richiesta da un 
transistore MOS è di conseguenza, 
molto più piccola (vedi SIPMOS - 
Siemens)

— La caduta di tensione ai capi di un 
transistore MOS è più elevata, e di 
conseguenza, a parità di corrente 
circolante tra anodo e catodo, anche 
la potenza dissipata sarà più eleva­
ta.

— Con i transistori MOS è possibile 
lavorare con frequenze di commuta­
zione più elevate.

— La superficie del chip del GTO è il 
20% di quella dei transistori MOS.

— L’unico FET/MOS di potenza che a 
parte i valori di tensione e di corren­
te possiede prestazioni equivalenti 
al GTO è il SIPMOS della Siemens,

Fig. 10 - Circuito di comando isolato di un GTO con gamma di frequenze di commutazione molto estesa.
* nucleo: 2 U10/8/3, materiale 3C8 codice Philips 3122 134 91160 primario 27 spire, rame smaltato, da 0,25 mm secondario: 27 spire, rame smaltato 
da 0,25 mm schermo di rame sotto l’avvolgimento primario.
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Darlington di potenza della Motorola, In contenitore plastico. Può tratta­
re potenze fino a 25 kVA.

Transistore bipolare LT10 prodotto dalla National Semiconductor. Mon­
tato su adatto radiatore di calore può dissipare in modo continuativo 200 
W a 200 V e può sopportare picchi di potenza fino ad 1 kW. La sua 
tensione di saturazione è molto bassa.

(corrispondente al Power-MOS del­
la Philips).

3) Il tiristore normale

— Anche i normali tiristori sono com­
mutabili, è possibile cioè bloccarli 
agendo sul gate; naturalmente, que­
sto può verificarsi soltanto quando 
la corrente anodica è dell’ordine di 
grandezza della corrente di mante­
nimento, ma questo valore di cor­
rente è così basso che praticamente 
non consente alcun utilizzo pratico 
del dispositivo.

— I tiristori più veloci hanno tempi di 
commutazione dell’ordine di 5 p.s; 
questo tempo, come abbiamo visto, è 
però molto più lungo del tempo di 
commutazione caratteristico del 
GTO.

— La capacità di sopportare sovracca­
richi è, in un tiristore normale, quasi 
il doppio di quella di un GTO.

— La superficie del chip di un GTO è, a 
parità di corrente, circa il 50% più 
estesa di quella di un tiristore nor­
male.

Conclusione

Attualmente sono disponibili GTO 
capaci di fornire correnti nominali fino 
a 30 A. Esistono anche GTO capaci di 
lavorare con correnti fino a 50 A; questi 
però hanno una velocità di commuta­
zione più bassa. Non ha significato im­
piegare un GTO per tensioni di lavoro 
inferiori a 600 V dato che, in questo 
caso, prevarrebbero gli svantaggi che 
questo dispositivo presenta nei con­
fronti sia di un transistore singolo che 
di un Darlington. ■
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LINGUAGGI
E PROGRAMMAZIONE

a Cura di Paolo Bozzola, Computerjob Elettronica

Se lo scopo finale di un programma è realizzare un programma che 
“funzioni”, le possibili vie da seguire sono molte, dipendendo esse dal 

tipo di macchina usata per sviluppare quel programma. Ogni 
soluzione adottata deve derivare da un corretto ragionamento, ove si 

terrà conto di diversi fattori, fra cui: applicazione finale del 
programma, tempo a disposizione del programma, velocità in fase 
operativa, “rischio” di errori durante il funzionamento, facilità di 
debug, e così via. Avendo già, negli scorsi articoli, discusso di un 

“sistema di sviluppo” ora possiamo riprendere questi argomenti, ed 
esaminarli descrivendo i tipi di linguaggio a nostra disposizione per 

risolvere i suddetti problemi.

P
er lavorare con i microproces­
sori, come sappiamo, avere la 
sola CPU ed i suoi integrati di 
supporto non basta! Occorre infatti 

possedere un “Sistema di Sviluppo” 
(d’ora in poi: SDS), e cioè un vero e 
proprio computer pronto e funzionante 
già subito dopo la sua accensione, e 
programmato appositamente, in fab­
brica, per dialogare con l’utente per­
mettendogli di sviluppare agevolmen­
te i suoi programmi. Questo discorso, 
in termini sufficientemente approfon­
diti, era stato affrontato qualche mese 
fa, sempre nelle pagine di questa Ru­
brica per cui non ritengo necessario 
soffermarmi oltre su questi punti. Vo­
glio solo ricordare che, alla fine del pro­
cedimento chiamato “sviluppo e test 
del programma”, l’operatore otteneva 
un blocco di codici in linguaggio mac­
china, pronti ad esempio per essere in­
cisi su una EPROM, e che rappresenta­
vano la traduzione in linguaggio mac­
china del programma da lui scritto gra­
zie alle risorse del SDS.

Ma lavorare in linguaggio macchi­
na, spesso, non conviene: ben lo sanno 
i migliaia di utenti di Personal Compu­
ter, che scrivono i loro programmi in 
BASIC, che, a prima vista, è totalmen­
te differente dal linguaggio macchina 
anche della stessa CPU impiegata nel 
loro personal.

Dico appositamente “a prima vista”, 
perchè vorrei che fosse ben chiaro il 
seguente concetto: “tutti i programmi

Volume sul linguaggio Pascal edito dal Grup­
po Editoriale Jackson. Il libro insegna a cono­
scere, capire ed usare tutte le particolarità e I 
vantaggi di questo linguaggio (nel corso della 
trattazione vengono ampiamente utilizzate le 
tecniche di programmazione strutturata, come 
pure tecniche particolari, quali II trattamento 
del Aie, utilizzazione della recursività e tratta­
mento grafico), con riferimento particolare al 
Pascal sviluppato presso l’università di San 
Diego in California (UCSD), disponibile su di­
versi sistemi a microprocessore. È un’opera 
completa che si presta ad essere letta dal prin­
cipiante come da chi ha già familiarità con altri 
linguaggi.

che girano su di un computer devono 
essere scritti usando i codici del parti­
colare linguaggio-macchina della 
CPU”. E allora, il BASIC, ad esempio? 
Bene: il BASIC è un programma, scrit­
to in linguaggio macchina della CPU, 
tramite il quale l’utente può scrivere 
altri programmi, usando una sintassi 
più comoda e semplice di quella del lin­
guaggio macchina. Tali programmi, si 
dirà, sono “scritti in BASIC” e NON 
possono funzionare su quel computer 
fino a che non viene fatto funzionare'lo 
stesso programma “BASIC”. Dunque, 
il programma “BASIC” fa da “tradut­
tore” in modo da riscrivere (ci pensa 
lui, appunto) i programmi scritti in for­
ma “diversa” in linguaggio macchina 
della CPU.

Insomma: stiamo iniziando ad intra­
vedere la funzione primaria che può 
avere, su un computer, un particolare 
programma che viene chiamato “lin­
guaggio”.

Alto livello e livello macchina

Siccome sono convinto che nulla vi 
sia meglio degli esempi, soprattutto 
quando si affrontano questi argomenti 
un pò spinosi, vediamo subito “come si 
lavorava prima e come si può lavorare 
con un nuovo linguaggio” installato 
sul calcolatore.

Nel primo caso, ad esempio, poniamo 
che la CPU abbia i seguenti tipi fonda­
mentali di istruzione:
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scrittura in codice mnemonico codice macchina corrisp.te

LDA (dato) $A9 (dato)
STA (indirizzo) $8D (indirizzo)
JMP (indirizzo) $4C (indirizzo)
CMP (dato) $C9 (dato)
JEQ (indirizzo) $DO (indirizzo)

I sopracitati tipi di istruzione sono 
facilmente comprensibili: sono un cari­
camento in accumulatore di un dato, 
una memorizzazione dall’accumulato­
re in un certo punto della memoria, un 
salto obbligato, una operazione di con­
fronto fra il contenuto dell’accumulato­
re e un valore preciso, ed un salto se e 
solo se il risultato di un precedente con­
fronto è zero. Scritte in un modo o in un 
altro, queste istruzioni sono di solito 
comuni a tutte le CPU. Come al solito, i 
codici esadecimali sono casuali (con 
qualche accenno alla 6502, per abitudi­
ne...).

Nel caso di una stesura di un pro­
gramma adatto per la nostra CPU, sia­
mo obbligati ad adoperare i suddetti 
codici, altrimenti la CPU non riesce a 
riconoscerli quando, in EPROM o in 
RAM, il programma viene eseguito. 
Adesso, pensiamo ad una breve routine 
che possa essere realizzata con i sud­
detti codici. Per esempio:

Tabella 1

— 1) carica nell’accumulatore il dato letto in un certo indirizzo;
— 2) confronta tale dato con 0
— 3) se è effettivamente zero, salta a 5)
— 4) memorizza il dato, salta à 1)
— 5) prosegui ....

Con le istruzioni in linguaggio mac­
china viste prima, tale routine diven­
ta:

Tabella 2

ALFA LDA DATO
CMP 0
JEQ . BETA
STA $1234
JMP ALFA

BETA

su carta, e quindi manualmente tradot­
to. Il gruppo di codici macchina ottenu­
to sarà:

Tabella 3

(indirizzo in memoria 
dove si mette il codice)

(codice)

$0000 
$0001 
$0002 
$0003 
$0004 
$0005 
$0006 
$0007 
$0008 
$0009 
$000A 
$000B 
$000C 
$000D

$A9 
$55 
$09 
$00 
$D0 
$0D 
$00 
$8D 
$12 
$34 
$4C 
$00 
$00

2) se l’utente ha - già installato nel 
suo computer - il programma cosiddet­
to “assemblatore”, l’effettiva opera di 
conversione da codice mnemonico a co­
dice macchina è eseguita dall’assem­
blatore stesso, e questo fa risparmiare 
decisamente molto tempo.

Rimane pur sempre il fatto che, per 
arrivare a quella benedetta lista di co­
dici macchina noi siamo stati obbligati 
a seguire questo “modus operandi”:

Esaminiamo le precedenti quattro 
operazioni. La 4), come si è detto, può 
essere eliminata se si dispone di un as­
semblatore: ma l’operazione 4) non è in 
sè e per sè difficile: è solo costosa in 
termini di tempo. Per cui, con un as­
semblatore, si risparmia tempo ma non 
si elimina la difficoltà di implementa­
zione delle istruzioni in linguaggio as­
sembly, eseguita nel passo 3).

Potremmo, in qualche maniera, fer­
marci al passo 2)? Sarebbe, invero, un 
enorme guadagno di tempo e un incre­
mento vertiginoso della facilità nella 
stesura del programma!

Chiaramente la risposta è positiva, 
ed è: “basta avere il programma che 
esegue automaticamente il passo nu­
mero 3)”.

Conclusione: tale programma, si 
chiama “traduttore” o, se preferite, 
“linguaggio ad alto livello”: infatti, è il 
programma che riesce a comprendere 
linee di programma non più scritte in 
codice mnemonico, ma per esteso in 
una maniera convenzionale che molto 
si avvicina alla parlata abituale (e, ov­
viamente, della lingua Inglese).

Il BASIC, da tutti conosciuto almeno 
nel nome, è un tipico linguaggio ad alto 
livello, che opera su programmi (scritti, 
appunto, in BASIC) la cui sintassi è 
semplice e potente. L’esempio visto pri­
ma, scritto in BASIC, diventerebbe:

10 A=PEEK ($55); carica la variabile 
A con quel dato

20 IF A=0 GOTO 30; esegue 
confronto

25 POKE A, $1234: GOTO 10; salva A 
e torna a 10

30 ....

È evidente la maggior chiarezza del­
la routine (quando si trova dopo il “;” 
ha funzioni di commento) e, se ci pren­
dessimo la briga di tradurre pari pari 
dall’inglese, vedremmo un testo assai 
somigliante alla primitiva stesura di 
tabella 1.

Ora, io spero che gli esempi visti qui 
fino ad ora siano riusciti a farvi com­
prendere il “salto di qualità” che si ha 
lavorando in linguaggio ad alto livello 
rispetto al programmare in linguaggio 

Tabella 4

Abbiamo bisogno di almeno sei righe 
di programma per descrivere la funzio­
ne richiesta in linguaggio macchina. 
Chi esegue questo lavoro?
1) Nel caso il programmatore non ab­
bia alcun mezzo di sviluppo a sua dis­
posizione, il programma viene scritto

1) abbiamo pensato agli scopi della applicazione;
2) abbiamo scritto per esteso, in maniera chiara, quale deve essere il 

comportamento del nostro programma;
3) abbiamo tradotto questa stesura in linguaggio macchina, usando il 

linguaggio mnemonico “assembly”;
4) abbiamo pari pari tradotto le linee di programma scritte in assembly nei 

corrispondenti codici macchina esadecimali.
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macchina: è chiaro, però, che occorre 
avere il traduttore già installato sul si­
stema, e che occorre avere anche l’as­
semblatore per assemblare il “prodot­
to” della traduzione che è effettuata dal 
linguaggio ad alto livello. In tal caso, 
faccio notare fra l’altro, l’utente può 
arrestare la sequenza di operazioni al 
passo 3 della tabella 4, ovverosia subi­
to dopo che il traduttore automatico ha 
creato il programma in codice mnemo­
nico partendo dal programma scritto 
in alto livello. Così l’utente ha per le 
mani un programma in assembly, 
pronto per la compilazione, e lo può 
anche modificare o adattare alle sue 
esigenze più strette. Un tipico linguag­
gio che funziona in questo modo è il 
“C”, che, a quanto sembra, è destinato 
a diventare assai diffuso fra i program­
matori più esigenti: è assai potente per 
via di una sintassi versatile e ricca di 
definizioni, e poi, per la cronaca, il più 
famoso sistema operativo per mini, 
cioè l’UNIX, è stato proprio scritto inte­
gralmente in “C”.

Ma ritorniamo ai nostri linguaggi ad 
alto livello: compresa oramai la diffe­
renza fra il loro uso e quello del lin­
guaggio macchina, è ora possibile cita­
re brevemente alcuni dei più diffusi lin­
guaggi esistenti, e quindi esaminare i 
vantaggi e gli svantaggi derivanti dal 
loro impiego.

Alcuni noti linguaggi ad alto livello

Anche se (relativamente) giovane, il 
BASIC ha un posto di tutto rilievo fra i 
moderni linguaggi ad alto livello, poi­
ché ha una enorme diffusione come lin­
gua “madre” dei personal computer 
più usati. BASIC significa “Beginner’s 
All-purpose Symbolic Instruction Co­
de”, cioè “Codice per istruzioni simboli­
che, tutt’uso, adatto ai principianti”. 
Fu creato alla Università di Dart- 
mouth fra il 1965 ed il 1966, ed ha avuto 
molta fortuna perchè è di facile appren­
dimento, non è strutturato, e si adotta 
forse per questo molto bene alle capaci­
tà di “aggrovigliare” i programmi in­
nate in ogni buon programmatore 
(spesso la pigrizia induce a non riscri­
vere certe parti di programma, aggiun­
gendo invece salti e test che certo, sep­
pur ammessi dal BASIC, non ne rendo­
no poi facile la lettura!). Il BASIC è un 
linguaggio interattivo, e questo signifi­
ca che tutta la potenza del linguaggio è 
SUBITO a disposizione dell’utente, 
prima ancora che esista un program­
ma in memoria scritto in BASIC. Que­
sto permette di lavorare col computer 
come se si avesse un potente calcolato­
re programmabile! Una semplice serie 
di istruzioni quale:

Un altro testo di perfezionamento nell’uso del 
Pascal. L’obiettivo di questo libro è duplice: 
aiutare II lettore a perfezionarsi nell’uso del 
Pascal, e insieme costruire una libreria di pro­
grammi per risolvere I problemi, che si Incon­
trano più frequentemente nel campo scientifi­
co e ingegneristico. GII algoritmi matematici di 
ogni programma sono descritti sistematica­
mente prima di implementare II programma 
stesso. Per quasi tutti I programmi viene fornito 
un esempio del risultati prodotti. Tutti I pro­
grammi In Pascal sono stati sviluppati su un 
microcalcolatore Z-80 con sistema operativo 
CP/M. Talvolta vengono usate costruzioni co­
muni ad altri linguaggi evoluti (come II FOR­
TRAN, Il BASIC e l’ALGOL), al posto di quelle 
più eleganti del PASCAL: ad esempio, si usano 
preferibilmente le matrici al posto del record. 
Perciò gli algoritmi presentati nel testo, posso­
no essere facilmente convertiti In altri linguag­
gi. Per chi affronta il Pascal per la prima volta, 
c’ò in appendice, un riepilogo della sintassi, 
delle funzioni standard e delle parole riservate 
di Pascal.

FOR I = 0 TO 100: PRINT “IL QUA­
DRATO DI “;I;” È : ”1*1: NEXT I

Immediatamente inserita a termina­
le provoca la stampa dei primi cento 
numero interi ed il loro quadrato. Es­
sendo un interprete, piuttosto che un 
compilatore, il BASIC ha tempi di ese­
cuzione piuttosto lenti, ed è quindi 
adatto soprattutto per applicazioni ge­
stionali e non per controlli veloci. Per 
contro, la grande capacità di calcolo 
(ha tutte le funzioni logaritmiche e tri­
gonometriche, oltre alle operazioni fon­
damentali), lo rende molto appetibile 
nel controllo dei processi, sempre che le 
velocità dei transistori non siano trop­
po elevate, così che il programma pos­
sa agevolmente seguire lo svolgimento 
dei fenomeni.

Il COBOL (Common Business Orien- 
ted Language) è invece nato nel 1960, 
per essere installato sui grossi main­

frame tipo IBM e consimili, usati nelle 
grosse imprese ed uffici vari per gestio­
ne di dati commerciali e non. Ha la 
possibilità di implementare algoritmi 
che utilizzino grandi masse di dati; ha 
quindi una particolare ricchezza nelle 
operazioni che gestiscono le periferiche 
(memorie di massa etc.). Le istruzioni 
si avvicinano molto al tipico costrutto 
della lingua inglese, ma il linguaggio è 
di per sé piuttosto pesante. Oggigiorno, 
le sue applicazioni sono vaste ma limi­
tate a computer gestionali, mini o 
medio-grossi.

IL FORTRAN (FORmula TRANsla- 
tor) è nato fra il 1954 ed il 1958, apposi­
tamente studiato per permettere lo svi­
luppo di grossi programmi scientifici 
su grossi calcolatori. Il programma di 
controllo e simulazione per la missione 
Apollo, ad esempio, è stato scritto in 
FORTRAN (ed era chilometrico...). Ha 
un costrutto abbastanza ostico e po­
chissimo portato a facilitare le transa­
zioni di Input/Output: chi l’ha pensa­
to, infatti, ambiva solo ad ottenere dei 
risultati (possibilmente precisi) per le 
proprie formule. Ulteriori versioni han­
no poi, fra le varie cose, dato origine al 
BASIC, che del FORTRAN è una ver­
sione riveduta, corretta, semplificata 
ma sotto molti aspetti assai più poten­
te. In ogni caso, al FORTRAN va il 
merito della prima introduzione, nei 
programmi, dei concetti di “subrouti­
ne”, di “loop con contatore”, di “salto 
condizionato”: tutte primitive poi ri­
prese ed ampliate in linguaggi succes­
sivi.

LISP (LISt Processing). È nato nel 
1960 per opera di J. McCarthy ed è àb- 
bastanza poco diffuso, anche se è famo­
so per i ricercatori che si occupano di 
intelligenza artificiale, controllo e con­
simili operazioni. È progettato con cri­
teri assai singolari: ad esempio, i pro­
grammi ed i dati hanno la stessa strut­
tura, e come strumento di controllo usa 
la “ricursività”, ovverosia “un pro­
gramma autoesegue sé stesso” più vol­
te, invece che usare una iterazione.

La struttura dei dati più elementare è 
la lista binaria, con le associate opera­
zioni di base per la manipolazione del­
la lista stessa. Con queste caratteristi­
che, non è un linguaggio adatto al cal­
colo; piuttosto, è ideale per manipolare 
“oggetti” simbolici, basi di dati, etc.

PASCAL: è sulla cresta dell’onda, 
anche se è stato sviluppato dallo sviz­
zero N. Wirth sulla fine degli anni 60, 
come estensione e miglioramento di un 
linguaggio precedente, l’ALGOL. La 
sua caratteristica principale è la sem­
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plicità concettuale e l’obbligo all’uso di 
una particolare struttura durante la 
stesura dei programmi: tale per cui la 
verificabilità a posteriori dei program­
mi scritti in PASCAL è notevole. Il PA­
SCAL obbliga a programmare in modo 
strutturato, ovverosia obbliga il pro­
grammatore a scindere il programma 
in blocchi stagni e facilmente testabili, 
che si scambiano i parametri in modo 
univoco e chiaro. Sono così permesse: 
la ricusività (una routine che, durante 
la sua esecuzione, chiama sè stessa), la 
multiprogrammazione (sui sistemi più 
potenti) ed inoltre la portabilità dei pro­
grammi (la possibilità di eseguire uno 
stesso programma su differenti compu­
ter) è veramente marcata.

•“C”: il “C” è un linguaggio relativa­
mente giovane, pensato una decina di 
anni fa circa nei laboratori BELL, ed 
implementato dagli stessi (Kernighan 
e Ritche) che poi, con Thompson, scris­
sero l’UNIX, che tutti concordano esse­
re oggi il più “in” dei sistemi operativi 
in circolazione. Il “C” prende molto dal 
PASCAL: i concetti di struttura, le pri­
mitive, etc.; ma è molto meno elevato 
del PASCAL, tant’è che permette di la­
vorare molto bene in stretto contatto 
con le caratteristiche dell’hardware, 
ricco com’è di istruzioni atte alla mani­
polazione di dati, indirizzi e via dicen­
do. È piuttosto ostico da apprendere 
(secondo me è il più difficile, senz’altro 
molto più del PASCAL, almeno se lo si 
vuol imparare bene), ma garantisce ot­
time prestazioni del programma così 
scritto, soprattutto in termini di veloci­
tà e flessibilità. È infatti, un compilato­
re, che traduce in linguaggio Assembly 
e poi compila per ottenere il codice og­
getto.

Usa, fatto assai comodo, il sistema 
dei “moduli” o “programmi-attrezzo”: 
cioè il programmatore scrive un pro­
gramma che esegue una determinata 
funzione, verifica che sia tutto OK, e 
poi lo salva in una apposita “libreria di 
funzioni” (su un discò, per esempio). In 
altri programmi, l’utente potrà usare 
quello stesso programma come se si 
trattasse di una istruzione: ci pensa il 
“C” ad eseguire quello che viene chia­
mato “link”, per cui il vecchio pro­
gramma viene ripescato dalla libreria 
e cucito nell’attuale senza che l’utente 
debba preoccuparsi di come farlo. Alla 
fine, il programma finale è una colle­
zione di moduli indipendenti.

Il FORTH è infine l’ultimo di questa 
breve panoramica: è uno strano 
compilatore-interprete che tramuta il 
calcolatore su cui è installato in una 
potente macchina con notazione polac­

ca! Il programma cresce partendo dalle 
funzioni più semplici, che danno origi­
ne a funzioni via via più complesse, 
ciascuna inglobante quelle di rango in­
feriore. Tali funzioni vengono dette 
“WORDS”.

Alla fine, il programma intero è di­
ventato una sola “WORD” e per ese­
guirlo lo si chiama semplicemente per 
nome. Molto potente e veloce nella ese­
cuzione, ancorché strano, fu inventato 
negli anni ‘60 da Charlie Moore, che lo 
adoperò per scopi di controllo nel suo 
osservatorio astronomico. Ridefinito 
in forma standard nel 1969, sta avendo 
una diffusione costante e senza calo, 
grazie alla sua capacità di includere e 
tradurre istruzioni a livello macchina 
frammiste a tipiche strutture di Loop, 
IF, e così via.

Compilatori ed interpreti

Dopo la panoramica sui linguaggi in 
uso, una importante nota va fatta per 
chiarire la fondamentale differenza fra 
COMPILATORE ed INTERPRETE: 
infatti, per semplificare la spiegazione 
io all’inizio ho appositamente definito 
il linguaggio ad alto livello come “un 
traduttore che capisce un programma 
scritto in forma estesa, e lo riscrive in 
linguaggio macchina”. Questa defini­
zione è, penso, assai chiara per spiega­
re come agisce in teoria un linguaggio 
ad alto livello, ma, invero, non tutti i 
linguaggi ad alto livello esistenti si 
comportato così. Nella tabella 4, il com­
pito fino ad ora assegnato al linguag­
gio ad alto livello era l’esecuzione del 
punto 3. Quando effettivamente acca­
de così, si dice che il linguaggio è un 
“compilatore” nel vero senso della pa­
rola, dato che trasforma le linee di pro­
gramma scritte ad alto livello in linee 
di programma correlate “uno-uno” con 
le istruzioni in linguaggio macchina 
che svolgeranno poi la stessa operazio­
ne. Un tipico compilatore, come si è 
detto, è il “C”. Addirittura, però, vi so­
no linguaggi che svolgono entrambe le 
operazioni 3 e 4 della solita tabella 4. 
L’utente dunque NON PUÒ’ vedere al­
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cun codice assembly intermedio pro­
dotto dal compilatore, che traduce di­
rettamente le istruzioni del program­
ma in linguaggio macchina. Il FOR­
TRAN, il COBOL ed anche certi BA­
SIC compilati si comportano in questo 
modo. Infine, vi sono programmi che 
NON compilano il codice oggetto quan­
do traducono il programma, ma creano 
invece un codice “intermedio”, che vie­
ne eseguito da un apposito interprete 
ogni volta che si lancia l’esecuzione del 
programma. Questo fatto semplifica 
l’organizzazione del linguaggio, che 
viene così chiamato “compilatore in­
terprete”. Il PASCAL ne è un tipico 
esempio. E il BASIC? Generalmente è 
un puro e semplice interprete, nel senso 
che non si ha MAI in nessuna parte 
della memoria, un codice oggetto ese­
guibile a livello CPU, a meno che il 
BASIC in possesso non sia un “Compi­
latore BASIC”. Dunque, ogni volta che 
il programma si fa girare, tutte le istru­
zioni, ad una ad una, vengono tradotte 
internamente e subito eseguite, dopodi­
ché si passa alla istruzione seguente, e 
così via. Il che fa di un interprete un 
linguaggio dalla esecuzione piuttosto 
lenta, ma genera un notevole rispar­
mio dell’impiego della memoria, dato 
che è evidente che un codice oggetto è 
molto, molto più lungo di un program­
ma scritto in alto livello.

Morale: per esigenze assolute di velo­
cità, anche a scapito della facilità di 
stesura del programma, si deve lavora­
re in linguaggio macchina; là ove si 
debba stendere un programma molto 
complesso, è invece meglio usare un 
linguaggio ad alto livello, scegliendo 
fra interprete o compilatore secondo 
che vi sia poca o molta memoria, e vi 
siano esigenze meno o più marcate di 
velocità nella esecuzione.

E con questo, penso di terminare la 
nostra breve panoramica sui linguaggi 
ad alto livello, riservando futuri artico­
li per la descrizione più approfondita di 
ogni linguaggio. Segue, ad ogni buon 
conto, una bibliografia riferita ai lin­
guaggi citati.
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Un originale ed economico sistema di diffusione sonora

PANNELLI 
DI BESSEL

a cura della Redazione

I pannelli di Bessel, il cui principio di funzionamento si 
riallaccia alle note funzioni di Bessel applicate in questo 

caso al campo elettroacustico, sono realizzati con 
altoparlanti economici standard. Le loro caratteristiche di 
direzionalità sonora sono tali da consigliarne l’impiego in 

cinema, teatri e luoghi all’aperto

I
 pannelli di Bessel non sono altro 

che sistemi di collegamento di al­
toparlanti capaci di produrre 

una distribuzione radiale dei suoni. Il 
fatto di maggior rilievo è che ciò si ot­
tiene . impiegando altoparlanti stan­
dard, e pertanto a basso costo. Questi 
sistemi non richiedono componenti at­
tivi o passivi, e sono particolarmente 
adatti a soddisfare le esigenze di acu­
stica richieste da locali di grandi di­
mensioni come cinema, teatri, e in ge­
nere tutti i sistemi di diffusione sonora 
all’aperto.

I sistemi convenzionali di diffusione 
sonora di grande potenza (200 W e ol­
tre) utilizzano di solito o un altoparlan­
te di grandi dimensioni oppure “corti­
ne” di più altoparlanti. Questi sistemi 
presentano notevoli limitazioni. Co­
minciamo con gli altoparlanti di gran­
di dimensioni; questi, per prima cosa 
sono molto costosi, secondariamente, 
gli ampi movimenti necessari al cono 
per produrre le forti intensità sonore 
richieste producono severi fenomeni di 
distorsione, specialmente alle frequen­
ze elevate; queste distorsioni sono per­
cepibili in quei cinema nei quali vengo­
no impiegati sistemi di diffusione 
audio basati su un unico altoparlante.

Le “cortine” a più altoparlanti tendo­
no dal canto loro a concentrare i suoni 
su un fascio limitato e con i lati paralle­
li: più la frequenza è elevata, più sottile 
sarà questo fascio, per cui le persone 
che si trovano al di fuori del fascio per­

cepiranno suoni con bassa qualità e 
intensità.

Questo degrado del suono diventa 
maggiormente pronunciato via via che 
aumenta il numero degli altoparlanti 
impiegati.

Da tempo però si sapeva che era pos­
sibile, sempre ricorrendo a “cortine” di 
altoparlanti, realizzare una distribu­
zione radiale o meglio a settore circola­
re dei suoni qualora gli altoparlanti ve­
nissero collegati tra loro in base ai co­
siddetti coefficienti di Bessel. Secondo 
questo principio, l’ingresso ad un alto­
parlante (m) possiede un “fattore pe­
sante” Jm (x), vale a dire, la funzione di 
Bessel di ordine m. Sfortunatamente, 
questi “fattori pesanti” sono costituiti 
da numeri frazionari, e di conseguen­
za, l’attuazione pratica di questi siste­
mi richiedeva complicati circuiti ana­
logici o digitali.

È per questo motivo che il sistema di 
diffusione sonora mediante i pannelli 
di Bessel non ha mai potuto trovare 
una attuazione pratica, commercial­
mente accettabile.

Ora i pannelli di Bessel si possono 
facilmente realizzare

Ricerche effettuate nei laboratori 
della Philips hanno potuto dimostrare 
che la complicazione alla quale abbia­
mo accennato più sopra poteva essere 
aggirata scegliendo per gli altoparlan­
ti che si trovano all’estremità della fila,

un fattore pesante pari a 1, e fattori 
pesanti più elevati per quelli che si tro­
vano all’interno della fila di altopar­
lanti.

Si è così visto che per cinque altopar­
lanti sistemati su un pannello, uno do­
po l’altro, i fattori pesanti sono i se­
guenti:

A : B : C : D : E = 1 : 2n : 2n2 : - 2n : 1

Assegnando a n il valore di 1, l’e­
spressione precedente diventerà:

A : B : C : D: E = 1:2xl :2xl2:-2x 1:1

Semplificando avremo:

A:B:C:D:E = 1:2:2:—2:1

Ciascun altoparlante dovrà distare 
da quello vicino della fila di una distan­
za pari a di (che dovrà essere la più 
ridotta possibile).
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Fig. 1 - Configurazione di principio di un pan­
nello di Bessel formato da 5 altoparlanti. La 
distanza di deve essere la più piccola possibi­
le fra due altoparlanti. I fattori pesanti degli 
altoparlanti che si trovano alle due estremità 
(rispettivamente A ed E) devono essere uguali 
a 1, mentre quelli degli altoparlanti che si tro­
vano all’interno del pannello devono essere 
superiori a 1.

Fig. 2 - Collegamento degli altoparlanti In un 
pannello di Bessel formato da 5 altoparlanti. Il 
fattore pesante di segno negativo di D significa 
che bisogna Invertire le polarità di collegamen­
to dell’altoparlante. Il puntino Indica II reoforo 
positivo dell’altoparlante, ed è indicato solita­
mente con vernice rossa.

La disposizione standard degli alto­
parlanti in questo pannello di Bessel a 
cinque altoparlanti è indicata in figura 
7. I 5 altoparlanti potranno essere col­
legati in due differenti maniere come 
riportato in figura 2.

Possono essere impiegati altoparlan­
ti standard con impedenza di 8 fi.

Nei due circuiti riportati in figura 2, 
gli altoparlanti E e A (fattore pesante 
pari a 1) assorbono metà corrente degli 
altoparlanti B, C e D (fattore pesante 
pari a 2). Il fattore pesante di segno 
negativo per l’altoparlante D si ottiene 
invertendo la polarità di collegamento 
di questo altoparlante. La scèlta di uno 
piuttosto che dell’altro dei collegamen­
ti riportati in figura 2 dipenderà esclu­
sivamente dal valore dell’impedenza di 
uscita dell’amplificatore di potenza uti­
lizzato.

Come si vede, questi sistemi di diffu­
sióne sonora di potenza sono facili da
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realizzare, in quanto richiedono solo 
un pannello di legno e ovviamente, gli 
altoparlanti da fissare sul medesimo. 
Questi pannelli (pannelli di Bessel) 
producono una distribuzione radiale 
dei suoni pressoché identica a quella 
che si avrebbe utilizzando un solo alto­
parlante di potenza.

Facciamo un altro esempio:
Per un sistema a sette unità, i fattori 

pesanti saranno i seguenti:

A:B:C:D:E:F:G=
= 1 : 2n : 2n2 : n3 - n : - 2n2 : 2n : - 1

Ponendo n = 1, l’espressione preceden­
te diventerà

A:B:C:D:E:F:G=
= 1:2xl :2xl2: l3 —1 : —2xl2:2xl : — 1

Fig. 3 - Pannello di Bessel formato da 6 altopar­
lanti (I fattori pesanti sono In realtà 7).

LE FUNZIONI DI BESSEL

Federico Guglielmo Bessel (1784-1846) fu un matematico e un astrono­
mo tedesco. Dette una sistemazione definitiva alle funzioni dette appunto 
di Bessel in occasione di studi e ricerche condotte da lui sulla eliocentri- 
cità, (la teorìa cioè in base alla quale il sole è il centro del sistema solare). 
Alle funzioni di Bessel si ricorre per spiegare molti fenomeni della fisica; 
per esempio, per lo studio accurato delle vibrazioni di una membrana 
tesa, per capire come avviene il trasporto del calore in un cilindro, il 
“cammino” delle onde elettromagnetiche lungo fili conduttori, la diffra­
zione della luce, la teoria dell’elasticità e fenomeni di idrodinamica.
Le funzioni di Bessel assomigliano come andamento alle funzioni di seno 
e coseno decrescenti, ma sono più complicate.

l:2:2:0:-2:0:2:-2:l

La disposizione degli altoparlanti ri­
chiesta da questo sistema è simile a 
quelle riportate nelle figure 1 e 3; i rela­
tivi collegamenti sono simili a quelli 
indicati rispettivamente nelle figure 2 e 
4.

Combinazioni di pannelli di Bessel

È possibile realizzare combinazioni 
di pannelli di Bessel per dare differenti 
distribuzioni di suono anche in senso 
verticale. Una siffatta combinazione è 

indicata in figura 5; il numero riportato 
all’interno di ciascun circoletto sta ad 
indicare il relativo fattore pesante, e di 
conseguenza anche il corrispondente 
altoparlante. Ognuno di questi pannel­
li consente come abbiamo visto, di otte­
nere una distribuzione radiale del suo­
no in senso orizzontale. La distribuzio­
ne del suono in senso verticale è data 
invece dalla combinazione dei tre pan­
nelli, e risulterà concentrata al livello 
(altezza) dei pannelli medesimi.

È anche ovvio che maggiori saranno 
le file degli altoparlanti collegati in 
questa maniera, e più pronunciata sa­

che semplificata sarà:

A : B : C : D : E : F : G =
= 1 : 2 : 2 : 0 : — 2 : 2 - 1

Nella suddetta uguaglianza, il fattore 
pesante 0 (n3 - n = l3 — 1 = 0) sta ad 
indicare che l’altoparlante D può esse­
re eliminato, per cui in pratica questo 
sistema a 7 fattori pesanti richiederà 
soltanto sei altoparlanti.

La disposizione relativa alla suddet­
ta uguaglianza è riportata in figura 3; 
anche in questo caso, come indicato in 
figura 4, sono possibili due differenti 
modi di collegamento degli altoparlan­
ti.

Altro esempio
I fattori pesanti relativi a nove unità 

sono i seguenti:

l:2n:2n2:n3-n:

_• inizi) -2n2:—n(n3-2) :2n2:—2n:l

Ponendo n = 1, ed effettuando le soli­
te operazioni e semplificazioni, la sud­
detta uguaglianza diventerà:

Fig. 4 - Collegamento degli altoparlanti in un 
pannello di Bessel formato da 6 altoparlanti.

Fig. 5 - Tre pannelli di Bessel disposti in manie­
ra da avere una concentrazione del suono in 
senso verticale pari all’altezza dei pannelli.

Fig. 6 - Disposizione di pannelli di Bessel in 
maniera da ottenere una distribuzione emisfe­
rica del suono.

26 DICEMBRE - 1983



AUDIO

rà la concentrazione del suono al livel­
lo degli altoparlanti.

Questi assiemi di pannelli di Bessel 
sono molto adatti per i cinema e per i 
teatri dove il suono deve essere concen­
trato al livello dell’uditorio.
Il sistema riportato in figura 6 dà inve­
ce una distribuzione semisferica del 
suono, in quanto a differenza della fig. 
5, sia le “file” che le “colonne” di alto­
parlanti (quelli cioè disposti in senso 
verticale) risultano collegate secondo 
le funzioni di Bessel. Questo sistema 
può essere realizzato abbastanza facil­
mente impiegando altoparlanti con im­
pedenza rispettivamente di 4 Q e 8 Q.

Un’altra combinazione possibile è ri­
portata in figura 7a. Qui, la “fila” degli 
altoparlanti è formata da 5 pannelli di 
Bessel; in figura 7b gli stessi pannelli 
utilizzati nella disposizione riportata 
in 7a sono disposti in maniera da rea­
lizzare una certa sovrapposizione. In 
figura 7c infine abbiamo un’unica fila 
di pannelli che danno la stessa uscita 
della disposizione della figura 7b, e do­
ve i fattori pesanti sono stati ottenuti 
mediante semplice somma dei fattori 
pesanti che figurano in ciascuna colon­
na della disposizione di figura 7b.

Le figure da 5 a 7 danno un’idea delle 
combinazioni possibili realizzabili im-

Fig. 8 - Combinazione di pannelli di Bessel.

piegando pannelli di Bessel a 5 unità. 
Ovviamente, strutture analoghe po­
tranno essere realizzate impiegando 
pannelli di Bessel formati da 7 oppure 9 
unità. Il sistema scelto dipenderà natu­
ralmente dalla potenza di uscita del­
l’amplificatore, dalla distribuzione so­
nora desiderata e dal valore dell’impe­
denza di uscita dell’amplificatore o de­
gli amplificatori utilizzati.

I fattori pesanti delle unità di un dato 
sistema vengono di solito scelti in ma­
niera da essere il più possibile uguali 
tra loro, e questo per assicurare un cari­
co uniforme agli altoparlanti.

Il numero delle combinazioni possi­
bili è in realtà molto più grande di quel­

lo indicato per il fatto che ciascun alto­
parlante riportato nei pannelli delle fi­
gure 5...7 può, singolarmente, essere so­
stituito sia da un sistema di altoparlan­
ti a più canali (woofer/tweeter), sia da 
pannelli di Bessel da 5,7 oppure da 9 
unità. Un esempio di sistema realizza­
to con pannelli di Bessel separati è ri­
portato in figura 8. Ciascun quadrato 
rappresenta un pannello di Bessel for­
mato rispettivamente da 5,7 oppure 9 
altoparlanti.

Pannelli di Bessel stereo

La figura 9 riporta la struttura e il 
collegamento elettrico degli altopar­
lanti di un pannello di Bessel formato 
da 5 unità, identico a quello mono ri­
portato in figura 1.1 fattori pesanti per 
questo pannello stereo di Bessel sono i 
seguenti:

A : B : C : D : E : -0,5 (L+R) : (L-R) :
: (L+R) : (R-L) : 0,5 (L+R)

Ovviamente, sistemi analoghi pos­
sono essere realizzati con 7 oppure 9 
altoparlanti, oppure con combinazioni 
di pannelli di Bessel.

Con pannelli di Bessel è possibile re­
alizzare sistemi stereo espansi, sistemi

Fig. 7 - (a) Combinazione lineari di pannelli di Bessel; (b) la disposizione è tale per cui si ha una certa sovrapposizione; (c) I fattori pesanti si sono 
ottenuti in questo caso semplicemente addizionando i fattori pesanti di ciascuna colonna della struttura (b).
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Fig. 9 - Pannello di Bessel stereo.

cioè nei quali la base stereo risulta ap­
parentemente allargata (1). Lo schema 
di un circuito stereo con base allargata 
è in tutto simile a quello riportato in 
figura 9, dal quale differisce per il fatto 
che i segnali (L+R) e (L-R) vengono 
prelevati, in questo caso, dal controllo 
di bilanciamento.

In particolare, le uscite dal regolato­
re del bilanciamento dei canali saran­
no rispettivamente k(L+R) che verrà 
collegata agli altoparlanti A, E e C, e 
l’uscita (1-k) (L-R), che verrà collega­
ta agli altoparlanti B e D.

Assegnando a k i valori qui sotto in­
dicati si otterranno i seguenti effetti:

k = 1 mono
k = 0,5 stereo (e la struttura è quella 
riportata in figura 9).
0<k<0,5 stereo allargato (comunemen­
te noto come “stereo spaziale”) 
k = 0 super stereo.

Microfoni collegati secondo 
le funzioni di Bessel

Questo articolo ha voluto illustrare 
soltanto sistemi di altoparlanti colle­
gati in maniera da formare pannelli di 
Bessel.

È ovvio però che anche i microfoni 
possono essere disposti e collegati in 
base ai coefficienti di Bessel, e ciò allo 
scopo di realizzare sistemi di microfoni 
ad elevata sensibilità e omnidireziona- 
lità (riproduzione pluridirezionale). La 
teoria e la realizzazione pratica è tutto 
identica a quella descritta per gli alto­
parlanti. ■
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Ponte RCL automatico PM 6303: 
tutta l’informazione subito.

Il nuovo ponte RCL automatico PM 6303 mostra 
istantaneamente su LCD il valore, la dimensione elettrica 
ed il circuito equivalente dei componenti passivi. 
Subito ed automaticamente: finite le ricerche dei range 
e delle sintonie per ogni misura. Una bella comodità, 
non vi pare? Ma c’è dell’altro, ovviamente.
Alta precisione, range di misura per ogni applicazione, 
versatilità di funzionamento (si possono misurare ben nove 
differenti parametri!), comodità di compensazione per 

le capacità, grande semplicità d’uso.
Ideale per laboratori di ricerca e sviluppo, controlli 

qualità, centri didattici, servizi specializzati di 
assistenza e per applicazioni di portata 

generale.

Telefonateci, la nostra brochure a colori 
potrà essere molto più esauriente.

Da Philips, naturalmente.
Philips S.p.A. - Divisione S&l 
Strumentazione & Progetti Industriali
Viale Elvezia, 2 - 20052 Monza
Tel. (039) 3635.240/8/9
Telex 333343

Filiali: Bologna (051 ) 493.046
Cagliari (070) 666.740
Padova (049) 632.766
Palermo (091 ) 527.477
Roma (06) 3302.344
Torino (011)21.64.121

PHILIPS



PILE MAGNUM
MAGNUM E' 
PIU' GRANDE DENTRO

una nonnaie 
pila alcalina

la speciale guaina 
MAGNUM

MAGNUM, una nuova generazione di pile alcaline, 
quelle per i più alti assorbimenti di corrente, anche 
in continuo.
MAGNUM è nuova perché il suo originale sistema 
di costruzione e di chiusura permette l’impiego di 
una sola guaina robustissima, con recupero di 
spazio interno per gli elementi attivi che danno 
energia e potenza.
MAGNUM è tutta pila dentro.

DALLA NUOVA 
TECNOLOGIA SUPERPILA

H PUOI FIDARE. SEMPRE



La battaglia fra il 
Digitale e 

l’Analogico è finita. 
Ed il nuovo 4-
campione vale Lire 158.000,- 
La nuova Serie Fluke 70

Una combinazione imbattibile di 
visualizzatori digitali ed analogici.

Adesso, coloro che preferiscono i digitali 
godranno di una risoluzione più alta che si 
ottiene su un display a cristalli'liquidi da 1 a 
3200 punti.

Mentre coloro che preferiscono gli 
analogici usufruiranno della barra grafica che 
permetterà di verificare rapidamente con 
un’occhiata la continuità, i picchi, le tendenze e 
l'azzeramento del segnale.

Inoltre offrono una facilità senza pari di 
utilizzazione, la selezione automatica della 
gamma, una durata della batteria di più di 
2000 ore ed una garanzia di 3 anni.

Il tutto in un unico multimetro. 
Scegli fra i tre nuovi modelli. 
Il Fluke 73, Il colmo della semplicità.

Il Fluke 75, dalle caratteristiche eccezionali.
Il Fluke 77, col suo astuccio di protezione ad usi 
molteplici e la sua funzione del tutto unica 
"Touch Hold” (in fase di brevetto) che ferma i 
valori di lettura e poi emette dei ”beep” di 
avvertimento.

Tutti i modelli sono robusti e non temono 
le botte. Sono prodotti in America, con dei 
prezzi da k.o.

Quindi, telefona subito al distributore 
più vicino.
DAL LEADER NEL CAMPO DEI 
MULTIMETRI DIGITALI.

19100 - LA SPEZIA
Via Crispi 18/3 
tei. (0187) 20743

00143 - ROMA
Via Giuseppe Armellini 39 
tei. (06) 5915551

65016 - MONTESILVANO SPIAGGIA (PE) 
Via Secchia/B 
tei. (085) 837593

Fluke 73 Fluke 75 Fluke 77
Lire 158.000* Lire 185.000* Lire 239.000*
display analogico/digitale display analogico/digitale Display analogico/digitale
Volt, ohm,10A, Volt, ohm, 10A,mA, Volt, ohm, 10A,mA,
prova diodi prova diodi prova diodi
Selezione automatica di Segnale acustico di Segnale acustico di
gamma continuità continuità
precisione di base in de Selezione automatica e Funzione "Touch Hold"
dello 0.7% bloccaggio della gamma Selezione automatica e
Più di 2000 ore di durata precisione di base in de bloccaggio della gamma
della batteria dello 0.5% precisione di base in de
Garanzia di 3 anni Più di 2000 ore di durata dello 0.3%

della batteria Più di 2000 ore di durata
Garanzia di 3 anni della batteria

Garanzia di3 anni
Astuccio ad usi molteplici

*Da un listino internazionale di prezzi consigliati, in vigore il 1 ottobre 1983

20092 - CINISELLO B. (Ml)
Via P. Da Volpedo 59 
tel. (02) 6181893

10148 - TORINO
Via Beato Angelico 20 
tei. (011) 2164378

37100 - VERONA
Via Pallone 8 
tei. (045) 595338

80126 - NAPOLI
Via Cintia al Parco San Paolo 35 
tei. (081) 7679700



ABBONARSI. 
UNA BUONA 
ABITUDINE.
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Abbonarsi è sempre una buona abitudine, 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’interessante 
nei numeri che si perdono...) Il nostro ufficio abbonamenti, infatti, rispedisce 
tempestivamente eventuali copie non giunte, dietro semplice segnalazione anche 
telefonica.
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 tessera negozi convenzionati JCE 1984, per 
esempio, un privilegio che dà diritto a sconti speciali su determinati prodotti in molti negozi 
italiani.
Un libro in omaggio e lo sconto del 20-30% su molti altri libri di elettronica. Oppure lo 
sconto del 10%, valido tutto l’anno su tutti i libri, novità comprese, distribuiti dalla JCE. 
Diritto a ricevere preziosissime opere, qualche esempio: il VI volume degli Appunti di 
Elettronica, la pubblicazione a fascicoli che ha riscontrato grandissimo favore.
Le nuove Schede di Riparazione TV 1984 tanto utili a tecnici e autodidatti.
Il 2° volume Selezione di progetti elettronici con tanti circuiti da realizzare scelti fra i 
migliori pubblicati e di sicuro funzionamento.
E. infine la grande possibilità di vincere milioni in premi partecipando al favoloso 
Concorso 1984.
Concludendo, se siete interessati all’elettronica entrate anche
voi nella élite degli abbonati alle riviste JCE.
Una categoria di privilegiati. li L



L 28.000 anziché L.^gg^

Abbonamento annuo

L. 31.000 anziché L.58,500

L. 32.000 anziché L38.50O

electronic 
gomes

□ SPERIMENTARE

□ SELEZIONE

□ CINESCOPIO

□ MILLECANALI

□ ELECTRONIC GAMES

Abbonamento annuo a SINGOLE riviste

Ulteriore sconto di L. 4.000 sulla somma dei prezzi 
di abbonamento sulle singole riviste.

(es.: SP + SE 4- CN*) L. 88.000 - L. 4.000 = L. 84.000

Ulteriore sconto di L. 2.000‘sulla somma dei prezzi 
di abbonamento delle singole riviste.

(es.: SP* 4- SE*) L 57.000 - L. 2.000 = L.55.000

Ulteriore sconto di L. 10.000 sulla somma dei prezzi 
di abbonamento sulle singole riviste.

(es.: SP + SE + CN + MC + EG*) L. 144.000 -

L. 10.000 = L. 134.000
LEGENDA:
SP = SPERIMENTARE, SE = SELEZIONE, CN = CINESCOPIO, 
MC = MILLECANALI, EG = ELECTRONIC GAMES

Abbonamento annuo a QUATTRO riviste

Ulteriore sconto di L. 8.000 sulla somma dei prezzi 
di abbonamento sulle singole riviste.

(es.: SP + SE + CN + MC*) L. 120.000 -

L 8.000 = L 112.000

MILLECANALI

LE VANTAGGI« 
ABBONÌ

Ogni rivista JCE è "leader" indiscusso 
nel settore specifico, grazie alla ultra venti­
cinquennale tradizione di serietà editai .aie.

Sperimentare è la più fantasiosa rivista 
italiana per gli amatori e gli specialisti di 
elettronica nei più svariati campi, la rivista 
presenta degli articoli dedicati al personal 
computer con particolare riguardo al più 
diffuso di essr II Sinclair Una vera e propria 
miniera di “idee per chi ama far da sé".

Selezione di Tecniche elettroniche è da 
decenni la più apprezzata e diffusa rivista 
italiana di elettronica che risponde mensil­
mente alle esigenze di chi opera nei settori 
audio, video, digitale, strumentazione, mi­
croprocessori, comunicazioni. Dal 1984 si 
caratterizzerà di più come raccolta del me­
glio pubblicato sulla stampa tecnica inter­

nazionale.
Electronic Games l'ultima nata delle rivi­

ste JCE. É l'edizione italiana della prima e 
più diffusa rivista americana di Giochi Elet­
tronici. La rivista a soli pochi mesi dall'usci­
ta è già largamente affermata presso il folto 
pubblico di appassionati di "Videogames".

Mlllecanali 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 la rivista che tratta mensil­
mente i problemi dell'assistenza radioTV e 
dell’antennistica. Un vero strumento di la­
voro per i radioteleriparatori, dai quali è 
largamente apprezzata
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Ulteriori privilegi riservati agli abbonati a due riviste:

Ulteriori privilegi riservati agli abbonati a tre riviste:

Entrambi i volumi offerti

Ulteriori privilegi riservati agli abbonati a quattro riviste

APPUNTI
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Ulteriori privilegi riservati agli abbonati a cinque riviste

Privilegi per tutti gli abbonati
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Uno di questi 8 libri a scelta (per 
l’ordinazione del libro gli abbonati 
riceveranno una apposita 
comunicazione) + la tessera dei negozi 
convenzionati 1984.
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OSI PREMI SONY 
)0 PREMI 
BBONATI 
IO 2 RIVISTE.

Favoloso concorso rivolto agli abbonati 
ad almeno due riviste J.C.E.

Con la campagna abbonamenti 1984 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 ad almeno due riviste JCE 
entro il 29.2.1984 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 tre o più riviste. L’abbonato a tre riviste, infatti, ha 
diritto, per il sorteggio, all’inserimento del suo codice due volte, 
quindi doppia possibilità di vincita. L’abbonato a quattro riviste avrà 
tripla possibilità di vincita ecc. Cosicché l’abbonato a tutte le riviste 
avrà diritto a ben quattro inserimenti e quindi a quattro possibilità di 
vincita. Insomma la differenza che c’è tra l’acquistare uno solo o 
quattro biglietti di una lotteria particolare, riservata ad una ristretta 
e privilegiata élite, quella degli abbonati JCE. Stimolante vero? 
Allora non perdete altro tempo! Utilizzate l’apposito modulo di 
conto corrente postale inserito in questo fascicolo o inviate diretta- 
mente l'importo al nostro ufficio abbonamenti. Non ve ne pentirete! 
Effettuate i versamenti oggi stesso, vi assicurerete così la certezza 
di ricevere tempestivamente le riviste già dal primo numero del 
nuovo anno, evitando possibili disguidi dovuti al ritardo con cui i 
competenti uffici PT trasmettono i conti correnti postali.

1° PREMIO
TV Color Sony 27" mod 2724”

2° PREMIO
Videoregistratore Sony mod. SL-C6EC

3° PREMIO
TV Color Sony 16” mod. 1614

4° PREMIO
Mini-coordinato Sony Hi-Fi mod. FH-7

DAL 5° AL 24° PREMIO
Lettore di cassette Sony mod. WM4

DAL 25° AL 44° PREMIO
Ricevitore tascabile Sony mod. ICF-210 W

DAL 45° AL 144° PREMIO
Abbonamento 1985 a riviste JCE

DAL 145° AL 244° PREMIO
Buono di L. 15.000 per l'acquisto di libri JCE

REGOLAMENTO
1 ) L'editrice JCE promuove un concorso a premi in occasione della campagna abbonamenti 1984 
2) Per partecipare al concorso è sufficiente sottoscrivere un abbonamento 1984 art almeno due 
delle cinque riviste JCE. 3) È condizione essenziale per l'ammissione alla t rtraz ririt dei pie ni 
sottoscrivere gli abbonamenti entro e non oltre il 29 2 1984 41 Gli abbonali a più rii d: ( riviste )CE 
avranno diritto all'inserimento del proprio nominativo per l'estrazione tanti- volle quante soni le 
riviste cui sono abbonati meno una 5) L'estrazione de premi indicati in qussto anrrunr ■ ; avverrà 
presso ia sede JCE entro il 31 5.1984 6) L'estrazione dei premi del conotvso si svolgerà n 
un'unica soluzione. 7) L'elenco dei vincitori e dei premi in ordine progressivo sarà pubbl calo dopo 
l'estrazione sulle riviste Sperimentare, Selezione di Tecniche elettroniche Millecanaii II Cmescri 
pio e Electronic Games. La JCE, inoltre, ne darà comunicazione scritta ai singi ir vincitori 8> premi 
verranno messi a disposizione degli aventi diritto entro 60 giorni dalla data di estrazione 91 I 
dipendenti, i loro parenti. । collaboratori della JCE sono esclusi dal concorso
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Manuale pratico del Riparatore Radio TV
Il libro frutto dell'esperienza dell’autore maturata in oltre due 
decenni di attività come teleriparatore, è stato redatto in forma 
piana e sintetica per una facile consultazione.
Cod. 701P L 18.500 (Abb. L 12.950)

30 Programmi Basic per lo ZX 80
Programmi pronti all'uso che si rivolgono soprattutto ai non 
programmatori, quale valido ausilio didattico, nonché prima 
implementazione 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)

Digit 1
Il libro mira a insegnare i concetti fondamentali di elettronica 
con spiegazioni semplici. Esperimenti pratici utilizzanti una 
piastra sperimentale a circuito stampato consentono un'intro­
duzione graduale all'elettronica digitale.
Cod. 2000 L. 7.000 (Abb. L 4.900)

RIPARATORE 
BADKHV 

BB1Q
PR0MAMM

Digit 2
Prosieguo naturale del Digit 1, il libro presenta oltre 500 circuiti: 
dal frequenzimetro al generatore di onde sinusoidali - triango­
lari - rettangolari; dall'impianto semaforico alla pistola lumino­
sa.
Cod. 6011 L. 6.000 (Abb. L 4.200)

Cod. 701P
L 18.500 (Abb. L. 12.950)

per ionio

Cod. 5000
L. 3.000 (Abb. L. 2.100)

Junior Computer Voi 1-Vol 2

Junior Computer è il microelaboratore da autocostruire su un 
unico circuito stampato. Il sistema base e questi libri sono 
l'occorrente per l’apprendimento. Prossimamente verranno 
pubblicati altri volumi relativi all'espandibilità del sistema.
Cod. 3001 L. 11.000 (Abb. L. 7.700)
Cod. 3002 L. 14.500 (Abb. L 11.600)

Il Moderno Laboratorio Elettronico
Autocostruzione di tutti gli strumenti fondamentali; alimentatori 
stabilizzati, multimetri digitali, generatori sinusoidali ed a onda 
quadra, iniettore di segnali, provatransistor, wattmetri e milli- 
voltmetri.
Cod. 8004 L. 6.000 (Abb. 4.200)

Guido alla Soitituzione dei Semiconduttori 
nei TVC
Equivalenze di semiconduttori impiegati su 1200 modelli di 
televisori di 47 fabbricanti diversi.
Cod. 6112 L. 2.000 (Abb. L 1.400)

Transistor Cross-Reference Guide
Circa 5.000 equivalenze fra transistori europei, americani e 
giapponesi, con i relativi parametri elettrici e meccanici.
Cod. 6007 L 8.000 (Abb. L. 5.600)

Audio & HI-FI
Una preziosa guida per chi vuole conoscere tutto sull’HI-FI. 
Cod. 703D L. 6.000 (Abb. L 5.400)

TTL IC Cross - Reference Manual
Il prontuario fornisce le equivalenze, le caratteristiche elettri­
che e meccaniche di pressoché tutti gli integrati TTL sinora 
prodotti dalle principali case mondiali, comprese quelle giap­
ponesi.
Cod. 6010 L 20.000 (Abb. L 14.000)

300 Circuiti
Il libro propone una moltitudine di progetti dal più semplice al 
più sofisticato con particolare riferimento a circuiti per applica­
zioni domestiche, audio, di misura, giochi elettronici, radio, 
modellismo, auto e hobby.
Cod. 6009 L 12.500 (Abb. L 8.750)

Selezione di Progetti Elettronici
Una selezione di interessanti progetti pubblicati sulla rivista 
"Elektor”. Ciò che costituisce ir'traitd'union”trale varie realiz­
zazioni proposte e la varietà d'applicazione, l’affidabilità di 
funzionamento, la facilità di realizzazione, nonché l’elevato 
contenuto didattico.
Cod. 6008 L. 9.000 (Abb. L 6.300)

Accessori per Autoveicoli
Dall’amplificatore per autoradio, all’antifurto, dall'accensione 
elettronica, al plurilampeggiatore di sosta, dal temporizzatore 
per tergicristallo ad altri ancora.
Cod. 8003 L. 6.000 (Abb. L 4.200)

Le Luci Psichedeliche
Il libro descrive apparecchi psichedelici provati e collaudati, 
realizzazione di generatori psichedelici sino a 6 kW, flash elet­
tronici, luci rotanti etc.
Cod. 8002 L. 4.500 (Abb. L. 3.150)

Alla Ricerca dei Tesori
Il primo manuale edito in Italia che tratta la prospezione elettro­
nica. Il libro, in oltre 110 pagine ampiamente illustrate spiega 
tutti i misteri di questo hobby affascinante. Dai criteri di scelta 
dei rivelatori, agli approcci necessari per effettuare le ricerche. 
Cod. 8001 L 6.000 (Abb. L 4.200)

Manuale di Sostituzione dei Transistori 
Giapponesi
Il libro raccoglie circa 3000 equivalenze fra transistori giappo­
nesi.
Cod. 6005 L. 5.000 (Abb. L 3.500)

TV Service 100 riparazioni TV illustrate 
e commentate
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 
questo libro e proposte all'attenzione di chiunque svolga per 
hobby o per mestiere il servizio di Assistenza TV.
Cod. 7000 L 10.000 (Abb. L 7.000)

Le Radiocomunicazioni
Ciò che si deve sapere sulla propagazione e ricezione delle 
onde em, sulle interferenze reali od immaginarie, sui radiodi­
sturbi e loro eliminazione, sulle comunicazioni extra-terrestri

Cod. 7001 L. 7.500 (Abb. L. 5.250)

Pratica TV
Il volume consiste in una raccolta di consulenze tecniche ri­
chieste da riparatori e antennisti al Ceniart, il Centro Informa­
zioni per l'Assistenza radio-TV.
Cod. 7002 L. 10.500 (Abb. L. 7.350)

Tabelle Equivalenze Semiconduttori 
e Tubi Elettronici Professionali
Equivalenti Siemens di transistori, diodi, led, tubi elettronici 
professionali e vidicons.
Cod. 6006 L 5.000 (Abb. 3.500)

Costruiamo un Microelaboratore Elettronico
Per comprendere con naturalezza la filosofia dei moderni mi­
croelaboratori e imparare a programmare quasi senza accor­
gersene.
Cod. 3000 L. 4.000 (Abb. L. 2.800)

Cod. 6007
L. 8.000 (Abb. L. 5.600)

Cod. 703D
L 6.000 (Abb. L 5.400)

Cod. 2000
L. 7.000 (Abb. L. 4.900)

Cod. 6011
L. 6.000 (Abb. L. 4.200)

Cod. 8002
L. 4.500 (Abb. L 3.150)

Cod. 8001
L 6.000 (Abb. L 4.200)

Cod. 6015
L. 10.000 (Abb. L. 7.000)

Cod. 7003
L. 16.000 (Abb. L. 11.200)
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Cod. 3001
L. 11.000 (Abb. L. 7.700)

Cod. 3002
L. 14.500 (Abb. L. 11.600)

273 Circuiti
"273 circuiti" è una raccolta di schemi per il tecnico di laborato­
rio e l’hobbista di elettronica. I circuiti sono tutti molto semplici e 
facili da realizzare. Ve n'è per tutti i gusti: per uso domestico, per 
autovetture, per i fissati dell’audio, per giocatori inveterati, per 
gli ossessionati dalle misure e dagli alimentatori, per gli appas­
sionati di fotografia o di modellismo ecc.
Cod. 6014 L. 12.500 (Abb. L. 8.750)

tfflTTL ICM8SW

Cod. 6009
L. 12.500 (Abb. L. 8.750)

Cod. 8004
L. 6.000 (Abb. 4.200)

Cod. 6112
L. 2.000 (Abb. L. 1.400)

Il Rimo 
lOMlMt 1/10X1

Cod. 6010
L. 20.000 (Abb. L. 14.000)

microelaboratore 
elettronico

Cod. 6005
L. 5.000 (Abb. L. 3.500)

Cod. 6008
L. 9.000 (Abb. L 6.300)

Cod. 6006
L. 5.000 (Abb. 3.500)

Cod. 3000
L. 4.000 (Abb. L 2.800)

PRATICA TV

Cod. 7002
L. 10.500 (Abb. L. 7.350)

>Y*

Cod. 6014
L. 12.500 (Abb. L. 8.750)

Cod. 7001
L. 7.500 (Abb. L. 5.250)

Accauori Blattrontci perAutonlcoN

Cod. 8003
L. 6.000 (Abb. L. 4.200)

APPUNTI 
DI 

ELETTRONICA

Cod. 7000
L 10.000 (Abb. L. 7.000)

Cod. 2300
L. 8.000 (Abb. L. 5.600)

CORSO DI PROGETTAZiOME 
DEI CIRCUITI 

A SEMICONDUTTORE
£ TECNICHE 

DI ELABORAZIONE 
DATI

esercitazioni digitali
■■INE •«•UCAf« IH T*MO« MlTMi t r^lAUVT

Cod. 2002
L 8.400 (Abb. L 5.800)

Cod. 8000
L 4.000 (Abb. L. 2.800)

Cod. 309A
L. 17.000 (Abb. L. 11.900)

Cod. 8006
L 11.500 (Abb. L 8.050)

Appunti di Elettronica
Voi. 1 - Voi. 2 - Voi. 3 - Voi. 4
Un'opera per comprendere facilmente l’elettronica e i principi 
ad essa relativi. I libri sono costituiti da una raccolta di fogli 
asportabili e consultabili separatamente, ognuno dei quali trat­
ta un singolo argomento.
Grazie a questa soluzione l'opera risulta continuamente ag­
giornabile con l’inserimento di nuovi fogli e la sostituzione di 
quelli che diverranno obsoleti.
Cod. 2300
Cod. 2301
Cod. 2302
Cod. 2303

L. 8.000 (Abb. L. 5.600)
L. 8.000 (Abb. L. 5.600)
L. 8.000 (Abb. L 5.600)
L. 8.000 (Abb. L. 5.600)

Manuale di sostituzione fra transistori europei, 
americani e giapponesi
Eccovi il manuale che vi serve per risolvere, nella massima 
parte dei casi, i problemi della sostituzione: vi si trovano, per 
ogni tipo di transistore, le equivalenze fra le produzioni euro­
pee, americane e giapponesi.
Cod. 6015 L. 10.000 (Abb. L 7.000)

99 riparazioni TV illustrate e commentate
Questa seconda serie di interventi “dal vivo", (la prima serie era 
contenuta in un libro pubblicato due anni fa e chiamato 100 
Riparazioni TV illustrate e Commentate")
Contiene interventi effettuati nel laboratorio del Ceniartdurante 
questi ultimi anni. Naturalmente si tratta soltanto di quelli tecni­
camente più significativi. Due indici posti all'inizio del libro 
concorrono a facilitare le ricerche delle schede interessate.

Cod. 7003 L. 16.000 (Abb. L. 11.200)

La pratica delle misure elettroniche
Questo libro getta uno sguardo nella moderna tecnica metrica. 
Non è la teoria che viene messa nel massimo rilievo, ma l’infor­
mazione orientata al lato pratico.
Cod. 8006 L. 11.500 (Abb. L 8.050)

Corso di progettazione dei circuiti 
a semiconduttori
Questo corso costituisce per il dilettante interessato una guida 
attraverso i meandri della moderna tecnica circuitale dei semi­
conduttori.
Per mezzo di chiare notizie pratiche il lettore sarà in grado di 
progettare e calcolare da se dei semplici stadi amplificatori.
Cod. 2002 L. 8.400 (Abb. L. 5.800)

Esercitazioni digitali
L’intento di questi esercizi digitali è principalmente quello di 
fornire un mezzo di insegnamento delle tecniche digitali, me­
diante esercitazioni dettagliatamente descritte in tavole didatti­
che.
Cod. 8000 L. 4.000 (Abb. L. 2.800)

Principi e tecniche di elaborazione dati
Una trattazione chiara e concisa dei principi base di flusso e 
della gestione in un sistema di elaborazione elettronica.
Cod. 309A L. 17.000 (Abb. L 11.900)



Microelettronica:
la Nuova Rivoluzione Industriale
L’autore cerca di prevedere lo scenario tecnico-economico- 
sociale che si andrà via via determinando per l’avvento dei 
microprocessori.
Cod. 315P L. 11.500 (Abb. L. 9.200)

tl

Elementi di trasmissione dati
Un valido ausilio alla comprensione delle tecniche di comuni­
cazione
Cod. 316D L 10.500 (Abb. L 8.350)

Guida alla programmazione in Assembler Z80 
sul pico computer
È una guida introduttiva alla programmazione Assembler attra­
verso una progressione di esercizi.
Cod. 330D L. 9.000 (Abb. L. 6.300)

Il Bugbook VII
Permette di capire come un sistema a microprocessore 
(8080/A, 8080, 8085 e Z80) si interfacci al mondo esterno.
Cod. 007A L. 17.000 (Abb. L. 11.900)

Tecniche d'interfacciamento dei microprocessori 
Come assemblare un sistema completo a partire dalla fonda­
mentale unità centrale di elaborazione, per arrivare, passando 
per i bus standard (da S100 a IEEE 488), ad un sistema equipag­
giato con tutte le periferiche comunemente usate.
Cod. 314P L 25.000 (Abb. L 17.500)
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Cod. 316D
L. 10.500 (Abb. L 8.350)

Cod. 314P
L. 25.000 (Abb. L. 17.500)

Cod. 323P
L. 27.500 (Abb. L 19.250)

8080A/8085 programmazione
in linguaggio Assembly
Il libro esamina il linguaggio Assembly dell'8080/8085 come 
mezzo di un sistema a microcomputer.
Cod. 323P L 27.500 (Abb. L 19.250)

Microprocessori - Dai chip ai sistemi
il libro si rivolge a tutti coloro che desiderano comprendere i 
concetti, la tecniche, e i componenti riguardanti il mondo dei 
microprocessori.
Cod. 320P L 25.000 (Abb. L 17.500)

' 061X5

I microprocessori e le loro applicazioni: SC/MP
11 lib ro tratta d el m ic rop roc essere SC / M P visto si a sotto l’aspet- 
to teorico che pratico (programmi ed applicazioni).
Cod. 301P L. 11.000 (Abb. L 7.700)

Cod. 313P
L. 7.000 (Abb. L. 5.600)

Cod. 321D
L. 25.000 (Abb. L. 17.500)

TEA
DBUG - Un Programma Interprete 
per la Messa a Punto del Software 8080
Il programma DBUG è un potente strumento di programmazio­
ne e di messa a punto dei programmi sia per neofiti che per i 
programmatori più esperti.
Cod. 313P L 7.000 (Abb. L 5.600)

-0» W

La programmazione dello Z-8000
Descrive in dettaglio l’architettura ed il funzionamento dello 
Z8000 e la sua famiglia di dispositivi di supporto.
Cod. 3210 L 25.000 (Abb. L 17.500)

Cod. 322P
L. 14.000 (Abb. L. 9.800)

Cod. 326P
L. 34.000 (Abb L. 23.800)

CEDOLA DI COMMISSIONE LIBRARIA
Da Inviare a JCE - Via del Lavoratori, 124 - 20092 Cinisello Balsamo (MI)
Nome Cognome11111 m r 111 i iTTTTrm r i i i i i i i i i i i

Inviatemi I seguenti libri:

□ Pagherò al posfmo il prezzo indicato nella vostra offerta speciale + L 2 000per contributo fisso spese di spedizione

I

Gnidi 
itti programmazione 

in Z80

Cod. 330D
L. 9.000 (Abb. L 6.300)

micnimessoii
dai chips ai sistemi

& 0

Cod. 320P
L 25.000 (Abb. L 17.500)

Programmazione 
delbZ8O 

e progettazione logica

0

Cod. 324P
L. 21.500 (Abb. 15.050)

Lk PROGETTAZIONE

Cod. 603B
L. 17.000 (Abb. L 11.900)

~lil 
IfiUGBOOK VII

McaocoMnota

Cod. 007A
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Cod. 325P
L. 19.000 (Abb. L. 13.300)
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Cod. 3030
L. 14.000 (Abb. L. 11.200)

Programmazione dello Z80 e progettazione 
logica
Il libro descrive l’implementazione della logica sequenziale e 
combinatoria con l'uso del linguaggio assembly all'interno di 
un sistema a microcomputer basato sullo Z80.
Cod. 324P L. 21.500 (Abb. 15.050)

Programmazione dell’8080 
e progettazione logica
Il libro descrive l’implementazione della logica sequenziale e 
combinatoria con l’uso del linguaggio Assembly all’interno di 
un sistema a microcomputer basato sull‘8080.
Cod. 325P L. 19.000 (Abb. L. 13.300)

TEA - Un editor assembler residente 
per 1’8080/8085
Il programma TEA (Tychen’s Editor - Assembler) è senza dub­
bio un valido contributo per tutti coloro che operano con i 
suddetti microprocessori.
Cod. 322P L. 14.000 (Abb. L 9.800)

Z80 programmazione in linguaggio Assembly
Il libro esamina il linguaggio Assembly dello Z80 come mezzo 
di un sistema a microcomputer
Cod. 326P L 34.000 (Abb. L 23.800)

La progettazione dei filtri attivi
Scritto per semplificare l’approccio alla progettazione ed alla 
sperimentazione dei filtri attivi.
Cod. 6038 L. 17.000 (Abb. L. 11.900)

Introduzione ai personal e business computing
Un'introduzione esaurii nte e semplice per tutti coloro che non 
conoscendo nulla, vogliono addentrarsi nell’affascinante mon­
do del microcomputer.
Cod. 3O3D L. 14.000 (Abb. L. 11.200)
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Telematica - dal viewdata all’office automation 
Questo libro intende dare un impulso alla conoscenza della 
telematica, e si prefigge di offrire al lettore un panorama dei 
problemi connessi con questa disciplina e con i relativi aspetti 
applicativi.
Cod. 518D L. 19.000 (Abb. L. 15.200)

Computer Grafica
Quest’opera, con il suo rigore informativo e scientifico, si pone 
còme fondamentale nel carente panorama italiano. Le informa­
zioni e gli spunti contenuti nel testo contribuiranno certamente 
alla divulgazione ed alla formazione di idee nu, /e e feconde. 
Cod. 519P L. 29.000 (Abb. L. 23.200)

Dizionario di informatica inglese/italiano/ 
tedesco, italiano/inglese, teaesco/inglese
Questo dizionario raccoglie circa 15.000 termini che costitui­
scono l'attuale patrimonio terminologico inglese, italiano e te­
desco dell’informatica e delle tecniche ad essa connesse.
Cod. 100H L. 45.000 (Abb. L. 36.000)

Introduzione ai microcomputer - li libro 
del principiante - Voi. 0
Un libro scritto per chi vuole o deve imparare a conoscere 
presto e bene i microcomputer.
Cod. 304A L 16.000 (Abb. L 12.800)

Introduzione ai microcomputer - Il libro 
dei Concetti Fondamentali - Vol. 1
Presenta la struttura logica fondamentale su cui sono basati i 
sistemi a microcomputer.
Cod. 305A L 18.000 (Abb. L 14.400)

Impariamo a programmare in BASIC 
con il PET/CBM
Il libro costituisce un vero e proprio corso didattico di program­
mazione.
Cod. 506A L 11.500 (Abb. L 9.200)

Giochi con il 6502 - Tecniche 
di programmazione avanzate
I giochi costituiscono il modo pratico e divertente per assimila­
re le tecniche di programmazione studiate.
Cod. 505B L 19.500 (Abb. L 15.600)

Guida al Sinclair ZX81 ZX80 e nuova ROM
Un vero e proprio strumento operativo per tutti coloro che 
vogliono avvicinarsi all'informatica in generale, e imparare la 
programmazione in BASIC.
Cod. 318B L 16.500 (Abb. L 13.200)

Programmare in BASIC
Descrive in modo metodico il BaSIC delle tre macchine piu 
diffuse: Apple, PET, TRS 80.
Cod. 513A L. 8.000 (Abb. L 6.400)

Programmazione del 6502
Un testo autonomo e completo per imparare la programmazio­
ne in linguaggio Assembler, il 6502.
Cod. 503B “ L 25.000 (Abb. L 20.000)

Alla scoperta dei Tl 99/4A
Non è importante conoscere i “calcolatori ', basta leggere le 
facili istruzioni di questo manuale.
Cod. 319D L 16.000 (Abb. L 12.800)

Cono di elettronica fondamentale
Testo ormai adottato nelle scuole per l’alto valore didattico, fa 
'‘finalmente" capire l'elettronica dalla teoria atomica ai transi­
stori.
Cod. 201A L. 17.000 (Abb. L 13.600)

Esperimenti con TTL e 8080A voi. 1 e voi. 2
Questi libri che costituiscono una pietra miliare nella divulga­
zione e nell'insegnamento dell'elettronica digitale e delle tecni­
che di utilizzo dei microprocessori.
Cod. 005A L 22.000 (Abb. L 15.400)

Cod. 006 L. 22.000 (Abb. L 15.400)

Apple II - Guida all’uso
Se possedete un Apple e volete conoscerlo a fondo non. dovre­
te piu affannarvi nella ricerca su “mille" testi di tutte le miorma- 
zioni necessarie.
Cod. 331P L. 26.000 (Abb. L 20.800)

Il BASIC e la gestione dei file - Metodi pratici 
Voi. 1
Il libro si rivolge in modo particolare a chi già conosce il BASIC 
e desidera poter realizzare programmi che prevedano l'uso di 
file residenti su disco.
Cod. 515H L. 11.000 (Abb. L 8.800)

Comprendere l'elettronica a stato solido
Scritto per tutti coloro che vogliono o hanno necessità di impa­
rare l'elettronica ma non possono dedicare ad essa anni di 
studio.
Cod. 202A L 16.000 (Abb. L 12.800)

DAI-manuale del microcomputer
Lo scopo di questo libro è permettere di “usare" il DAI immedit; - 
tamente dopo la sua installazione.
Cod. 318D L 9.000 (Abb. L. 7.200)

Applicazioni del 6502
Vengono descritte le tecniche e i programmi per applicazioni 
tipiche del 6502.
Cod. 5048 L. 15.500 (Abb. L 12.400)

Il Bugbook III - Interfacciamento 
e programmazione del microcomputer 8080
Rappresenta lo strumento Ideale per acquisire nozioni e stru­
menti di lavoro sul sistema basa e microprocessore.
Cod. 003A L 19.000 (Abb. L 13.300)

Impariamo a programmare in BASIC 
con il VIC/CBM
Imparerete divertendovi con le ssibiiilà grafiche e sonore del 
VIC 20.
Cod. 507A L 12.500 (Abb. L 10.000)



Come programmare
Insegnare un metodo è lo scopo del libro. 
Cod. 511A L 12.000 (Abb. L. 9.600)

Alla scoperta 
del Tl 99/4A

Introduzione al BASIC
Un vero e proprio corso di BASIC. Facile da leggere e imparare.
Cod. 502A L. 21.000 (Abb. L. 16.800)

66 programmi per ZX81 e ZX80 con nuova 
ROM + hardware
Chi possiede uno ZX81 o anche uno ZX80 con nuova ROM, 
troverà senz’altro in questo libro molte cose utili.
Cod. 520D L. 12.000 (Abb. L. 9.600)

50 esercizi in BASIC
Una raccolta completa e progressiva di esercizi riguardanti 
matematica, gestione, ricerca operativa, gioco e statistica.
Cod. 521A L. 13.000 (Abb. L. 10.400)

Vogliamo 
Incominciare 
Cosi’

IMPARIAMO A PROGRAMMARE
IN BASIC CON IL

Vie CBM
Giocare in BASIC
Come avvicinarsi al BASIC in modo nuovo: giocando.
Cod. 522A L. 20.000 (Abb. L. 16.000)

Programmi di matematica e statistica
Leggendo questo libro il lettore potrà formarsi quella logica di 
base indispensabile per la risoluzione di problemi di matemati­
ca e statistica.
Cod. 522D L. 16.000 (Abb. L. 12.800)

Programmi pratici in BASIC
Quante volte avete provato a scrivere un programma. Sapete 
che II programma che vi occorre è stato indubbiamente già 
scritto da migliaia di persone prima di voi?
Cod. 550D L. 12.500 (Abb. L. 10.000)
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75 programmi in BASIC per il vostro computer
Il volume raccoglie ben 75 programmi originali scritti in BASIC 
generico, al fine di renderli direttamente ed immediatamente 
utilizzabili, sulla maggior parte dei personal computer.
Cod. 551D L. 12.000 (Abb. L. 9.600)

Programmare in Assembler
È possibile, in poco tempo e con semplicità, mediante numerosi 
esempi pratici apprendere i rudimenti che consentano poi di 
programmare autonomamente.
Cod. 329 L 10.000 (Abb. L 8.000)

CON IL PET CBM

Soluzione di problemi con Pascal
L'obiettivo principale di questo libro è di insegnare al lettore un 
approccio disciplinato alla soluzione di problemi usando un 
elaboratore..
Cod. 512P L. 28.000 (Abb. L. 22.400)

PROGRAMMARE 
IN BASIC

Programmare in Pascal
Lo scopo del libro è di fare il ounto sul Pascal.
Cod. 514A L. 14.000 (Abb. L. 11.200)

Introduzione al Pascal
Un vero e proprio caso di Pascal, facile da leggere e da impara­
re.
Cod. 516A L. 30.000 (Abb. L. 24.000)

Impariamo il Pascal

Un libro di divulgazione, incentrato sull'autoapprendimento del 
Pascsi
Cod. 501A L. 11.500 (Abb. L 9.200)

Pascal - manuale e standard del linguaggio
L'edizione italiana del più famoso libro sul Pascal.
Cod. 500P L. 11.500 (Abb. L. 9.200)

Dal Fortran IV al Fortran 77
Il libro è diretto a tutti coloro che devono affrontare la program­
mazione di tipo tecnico-scientifico o che, già esperti, desidera­
no approfondire le conoscenze del linguaggio.
Cod. 517P L. 18.000 (Abb. L 14.400)
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CP/M con MP/M
Questo libro rende semplice l'uso del CP/M. (Le versioni esa­
minate del CP/M sono il CP/M 1.4 - il CP/M 2.2. - il nuovo 
sistema operativo multiutente MP/M).
Cod. 51OP L. 22.000 (Abb. L. 17.600)

Il Bugbook HA
Il testo è costituito da un unico capitolo, indicato come 11° 
intendendolo cosi come parte complementare del Bugbook II.
Cod. 021A L 4.500 (Abb. L. 3.600)

Interfacciamento di microcomputer 
esperimenti utilizzanti il chip 8255 PPI
I modi di operare del PPI riflettono le tecniche di I/O parallelo 
usate con la maggior parte dei microcomputer.
Cod. 004A L. 12.000 (Abb. L. 9.600)

Usare il microprocessore
Il testo ha come scopo quello di far capire l'utilizzo più raziona­
le del microprocessore.
Cod. 327A L. 17.000 (Abb. L. 11.900)

Programmazione dello Z-80
Ideato come testo autonomo e completo per imparare la pro­
grammazione in linguaggio Assembler, usando lo Z80.
Cod. 328D L. 26.000 (Abb. L. 20.800)

Nanobook Z80 Voi. 1 - Tecniche
.di programmazione
Questo volume è dedicato al software dello Z80 (naturale svi­
luppo sul piano tecnologico e della potenzialità operativa 
dell’8080) con particolare riguardo alla programmazione in 
linquagqio macchina ed in linguaggio Assembler.
Cod. 301 p L. 17.000 (Abb. L. 13.600)

Nanobook Z80 Voi. 3 - Tecniche 
di interfacciamento
Continua la trattazione dello Z80 iniziata con il voi. 1. introdu­
cendo ai problemi ed alle tecniche di interfacciamento con gli 
elementi CPU, PIO (Parallel Input/Output Controller) e CTC 
(Controller Timer Circuit).
Cod. 312P L. 20.000 (Abb. L. 16.000)

Corso programmato di elettronica 
ed elettrotecnica
Il corso articolato in 40 fascicoli per complessive 2700 pagine, 
permette 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.
Cod. 099A L. 109.000 (Abb. L. 87.200)

Introduzione ai circuiti integrati digitali
Il volume "demistifica" finalmente il circuito integrato digitale 
Cod. 203A L. 8.000 (Abb. L 6.400)

Elettronica integrata digitale
Non esiste, in lingua italiana, un libro di testi cosi. Chiaro, 
completo, moderno, ma anche rigoroso e didattico.
Cod. 204A L. 38.000 (Abb. L. 30.400)
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Manuale pratico di progettazione elettronica
Aiuta a sviluppare in modo autonomo la comprensione e l'uso 
dei circuiti elettronici.
Cod. 205A L. 30.000 (Abb. L. 24.000)

Circuiti logici e di memoria - Voi. 1 e 2
Un approccio diretto al mondo dell’elettronica digitale.
Cod. 001A L. 22.000 (Abb. L 15.400)

Cod. 002A L. 22.000 (Abb. L. 15.400)

! tiristori - 110 progetti pratici
Il libro descrive 110 progetti a tiristori. SCR e Triac per le loro 
caratteristiche elettriche possono essere impiegati in un’infini­
tà di interessanti applicazioni.
Cod. 606D L. 9.000 (Abb. L. 7.200)

Dal FORTRAN IV 
a! FORTRAN 77

PROGRRmmAzione
DELLO

Z8O

Manuale degli SCR Triac ed altri tiristori Voi. 1
Una buona guida alle applicazioni per tutti i progettisti, che 
utilizzano o utilizzeranno questa famiglia di dispositivi a semi­
conduttore.
Cod. 612P L. 24.000 (Abb. L. 19.200)

Progettazione dei circuiti PPL
Oltre ai principi dei circuiti "Phase Locked Loop” (PLL) (anello 
ad aggancio di fase) offre ben 15 esperimenti di laboratorio.
Cod. 604H L. 16.000 (Abb. L. 12.800)

Guido ai CMOS
Il libro è stato scritto per tutti coloro che, cresciuti con i disposi­
tivi TTL, sono pronti a perseguire i vantaggi dei CMOS.
Cod. 6058 L. 17.000 (Abb. L. 11.900)

Gli amplificatori di Norton quadrupli 
LM 3900 e LM 359 con esperimenti
Oltre 260 circuiti, e 22 esperimenti realizzati passo passo.
Cod. 610B L. 24.000 (Abb. L. 16.800)



Il Timer 555
Mostra, attraverso un centinaio di circuiti pratici e numerosi 
esperimenti, cosa è il Timer 555 e come utilizzarlo da solo o con 
altri dispositivi.
Cod. 601B L. 10.000 (Abb. L. 8.000)

La progettazione dei circùiti op-amp
Il libro riguarda la progettazione ed il funzionamento di circuiti 
fondamentali di amplificatori operazionali.
Cod. 602B L 17.000 (Abb. L. 13.600)

Impiego pratico dell’oscilloscopio
Insegna circa gli oscilloscopi e le misure con gli oscilloscopi, 
quanto basta per impiegare questi strumenti di misura rapida­
mente e con tutta facilità e precisione.
Cod. 705P L. 16.000 (Abb. L 12.800)

Introduzione pratica ch'impiego dei
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Manuale pratico del riparatore radio TV
Questo libro rappresenta un autentico strumento di lavoro per i 
teleradioriparatori e gli appassionati di radiotecnica.
Cod. 701P L. 23 000 (Abb. L. 18.400)

Audio & HI-FI
Una preziosa guida per chi vuole conoscere tutto sull’HI-FI.
Cod, 703D L. 7.000 (Abb. L. 4.900)

Manuale pratico di registrazione multipista
Illustra ! vantaggi, te possibilità e te modalità d'uso della tecnica 
di registrazione multipista.
Cod. 7040 L 10.000 (Abb. L 8.0O0)

1) Guida mondiale dei transistori

2) Guida mondiale degli amplificatori 
operazionali
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3) Guida mondiale dei transistori ad effetto 
di campo JFET e MOS
Queste tre guide, veramente "mondiali" presentano l'esatto 
equivalente, le caratteristiche elettriche e meccaniche, i termi­
nali, i campi dì applicazione, i produttori e distributori di altre 
20.000 transistori, 5.000 circuiti integrati lineari e 2.700 FET 
europei, americeni. giapponesi, inglesi o persino russi.
Cod. 607H L 23.000 (Abb. L 18.400)
Cod. 608H L 17.000 (Abb. L 13.600)
Cod. 609H L. 11 500 (Abb L. 9.200)

Interfocdomento dell'Apple
Questo libro presenta del reali e sperimentabili circuiti d'inter­
faccia, e in più il software necessario (in BASIC) per collegare il 
vostro Apple con il mondo esterno.
Cod. 334B L. 14.000 (Abb. L. 11.200)

Comprendere 
l'Elettronica 

a Stato Solido

Microprocessori al servizio del management
CAD/CAM e nuove tecnologie
Protagonista del libro è la tecnologia, il suo sviluppo, le sue 
prospettive, il suo rapporto con la scienza.
Cod. 335H L. 20.000 (Abb. L. 16.000)
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Alla scoperta dello ZX Spectrum
Dopo aver visto cosa sono i calcolatori, Il lettore potrà già 
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Cod. 337B L. 22.000 (Abb. L. 17.600)

Proibito: come avere cura di un computer
Suggerimenti per proteggere le informazioni e assicurare il 
buon funzionamento di un calcolatore per mesi e anche per 
anni.
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GENERATORE DI FUNZIONI 
VOBULATO
di A. Schulz, J. Karl e P. Sedlnitzky - Parte prima

Il generatore di funzioni vobulato descritto in questo articolo è 
uno strumento che non può mancare sul tavolo di un laboratorio, 
anche se piccolo. Si tratta di uno strumento universale e compat­
to, in grado di fornire all’uscita onde di varie forme, con frequenza 
regolabile e variabile in continuità secondo una legge periodica.

U
n generatore di funzioni che 
sia di concezione veramente 
nuova, dovrebbe essere poten­
te, universale e tuttavia compatto e 

semplice da costruire. Ecco un elenco 
delle caratteristiche positive possedute 
dallo strumento presentato in questo 
articolo:
• Frequenze regolabili da 0,2 Hz ad 1 

MHz suddivise in tre portate.

• Una portata da 20 Hz a 20 kHz.

• Onde sinusoidali, triangolari, ret­
tangolari, a denti di sega e ad impul­
si stretti.

• Possibilità di vobulazione in tutte le 
portate (frequenza di vobulazione: 
da 0,5 Hz a 50 Hz, onda a denti di 
sega).

• Due marche di riferimento per la fre­
quenza, con posizione variabile. 

di scegliere la banda di frequenza desi­
derata. La portata più bassa compren­
de le frequenze tra 0,2 Hz e 200 Hz. In 
questa posizione del commutatore, sa­
rà possibile generare funzioni e livelli 
logici con periodo fino a 5 secondi. In 
questa portata è possibile anche pilota­
re direttamente relè e contatori elettro­
meccanici, oppure usare lo strumento 
come metronomo elettronico. La porta­
ta intermedia è concepita per la banda 
delle frequenze audio, e comprende le 
frequenze tra 20 Hz e 20 kHz, cioè lo 
spettro necessario per le misure e gli 
esperimenti nel campo audio hi-fi, con 
limiti molto ampi.

La portata superiore, che comprende 
le frequenze tra 2 kHz ed 1,4 MHz, è 
molto adatta a soddisfare le esigenze 
tecniche delle misure in bassa frequen­
za, pur arrivando a comprendere le 
gamme delle onde radio lunghe e me­
die.

La stabilità della frequenza genera­
ta dal circuito al variare della tempera­
tura è migliore dello 0,1%, grazie all’im­
piego del circuito integrato 726. A se­
conda del regolatore impiegato per la 
variazione della frequenza ed a secon­
da della taratura della scala, sarà pos­
sibile ottenere anche una precisione 
della frequenza migliore del 2%.

Due frequenze 
con due potenziometri

Utilizzando due potenziometri sepa­
rati è possibile regolare in modo indi­
pendente due diversi valori di frequen­
za all’interno della portata prescelta 
(figura 1). La frequenza 1 (fi) verrà re­
golata con la manopola di sinistra 
(P2a). La frequenza 2 (f2) è regolabile 
con la manopola di destra (VZb) (figura 
2). Entrambe le manopole di regolazio­
ne sono provviste di una scala logarit­
mica. Mediante questa concezione cir­
cuitale sono possibili quattro diversi 
modi di funzionamento. Tre di questi 
potranno essere selezionati diretta- 
mente mediante il commutatore S4.

In posizione “fi“, viene prodotta la 
frequenza regolata mediante il poten­
ziometro P2a, in posizione “f2“ viene 
erogata la frequenza regolata da P2b (a 
destra). In questo modo sarà possibile 
passare rapidamente da un valore di 
frequenza all’altro. Nella posizione in­
termedia del commutatore S4, ossia in 
posizione “fl/f2“, avviene la commu­
tazione periodica ed automatica tra 
stato “alto“ e stato “basso“ del segnale

• Possibilità di modulazione AM ed 
FM, con frequenza di 1 kHz.

• Tensione di uscita, fino a 20 Vp-p.

• Commutazione digitale della fre­
quenza (FSK)

• Uscita a logica positiva o negativa a 
scelta.

Pannello frontale di facile manovra

Le regolazioni del generatore di fun­
zioni vobulato sono suddivise in quat­
tro settori separati, chiaramente deli­
mitati sul pannello frontale dei coman­
di. La sezione più grande, a sinistra, 
contiene i dispositivi di regolazione 
della frequenza e della forma d’onda. 
Mediante il commutatore delle funzio­
ni sarà possibile predisporre la forma 
d’onda in uscita (sinusoidale, triango­
lare o rettangolare).

Il commutatore di portata permette
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d’uscita. Durante questo modo di fun­
zionamento, sarà possibile regolare, 
con il potenziometro “fi“, il tempo di 
discesa dell’onda triangolare e la dura­
ta della permanenza a livello basso di 
un’onda rettangolare. Contemporane­
amente sarà possibile regolare, con il 

Fig. 1 - Pannello frontale con diciture per il generatore di funzioni. Sarà possibile riprodurre 
fotograficamente questo disegno sul pannello frontale di alluminio. Le dimensioni del disegno 
corrispondono esattamente a quelle del pannello frontale del mobiletto Amtron 00/3008-30.

potenziometro “f2“, il tempo di salita 
dell’onda triangolare e la durata della 
permanenza a livello alto dell’onda ret­
tangolare. In questo modo sarà possi­
bile ottenere onde sinusoidali e trian­
golari asimmetriche, tensioni a denti 
di sega a rampa ascendente e discen­

dente, nonché onde rettangolari con 
rapporto impulso/pausa variabile ed 
impulsi stretti negativi e positivi. Il 
rapporto tl/t2 viene mantenuto lungo 
tutta la banda di frequenza di tutte le 
portate, e può essere variato da 1000:1 
ad 1:1000.

Il quarto modo di funzionamento 
consente di effettuare una commuta­
zione digitale della frequenza. Nella 
posizione “fi“ del commutatore di sele­
zione della freqùenza, potrà essere ef­
fettuata la commutazione tra le due fre­
quenze fi ed f2, pilotata da un segnale 
logico esterno applicato alla boccola 
“FSK“. Con un livello logico “0“ (0...1 
V) a questo ingresso, apparirà all’usci­
ta la frequenza fi, mentre se il livello 
sarà “1“ (3...30 V), apparirà all’uscita 
la frequenza f2. L’impedenza di questo 
ingresso “FSK“ è di 10 kQ e perciò esso 
potrà essere pilotato anche dalle uscite 
di circuiti MOS. Questa possibilità si 
rivelerà molto utile per i radioamatori 
che effettuano comunicazioni RTTY 
(radio-telescrivente).

Modulazione di ampiezza 
e di frequenza

Il settore del pannello frontale con­
trassegnato dalla scritta “Modulato­
re“ contiene gli elementi di comando 
della modulazione del segnale d’uscita. 
Con il commutatore S5 è possibile mo­
dulare, in frequenza od in ampiezza, il 
segnale di uscita mediante un’onda si­
nusoidale di modulazione da 1 kHz, ge­
nerata internamente allo strumento.

Tramite il sottostante regolatore è 
possibile variare da 0 a 100% la profon­
dità della modulazione d’ampiezza, 
mentre in FM sarà possibile ottenere 
una deviazione di frequenza fu:fo rego­
labile fino ad 1:2.

Vobulazione con frequenza 
fino a 50 Hz

Sotto il settore “Modulatore“, si tro­
va il comando che permette di regolare 
la frequenza dell’onda a denti di sega 
utilizzata per la vobulazione. La porta­
ta di frequenza selezionata mediante il 
commutatore delle portate (S2) potrà 
essere vobulata azionando il commuta­
tore S3 (vobulazione significa una va­
riazione continua e periodica della fre­
quenza tra un limite e l’altro della por­
tata), al ritmo di una tensione a denti di 
sega generata all’interno dello stru­
mento.

La frequenza della tensione a denti 
di sega del vobulatore è regolabile da 
0,5 a 50 Hz mediante P3 (“frequenza di 
vobulazione“). La tensione a denti di
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Fig. 2 - Montaggio dei comandi sul pannello frontale, con numerazione dei contatti per il cablaggio. I contatti dei commutatori sono visti dal davanti, e 
valgono per commutatori della C&K Programm. I numeri sui contatti corrispondono a quelli dei punti di connessione sul circuito stampato.

sega è anche disponibile su due boccole 
di uscita, allo scopo di pilotare la de­
flessione “X“ di un oscilloscopio.

Tra le due prese d’uscita si trova un 
regolatore (P24) che permette di adat­
tare l’ampiezza dell’onda a denti di se­
ga all’oscilloscopio,. Ruotando questo 
potenziometro tra il finecorsa sinistro e 
la posizione centrale, viene regolata da 
20 a 0 V l’ampiezza Vp-p di una tensio­
ne a denti di sega, con rampa ascen­
dente. Nel settore di rotazione destro 
del potenziometro, viene regolato da 0 
a 20 V il livello di una tensione a denti 
di sega con rampa discendente.

L’impedenza di questa uscita è di cir­
ca 200 Q, e l’uscita stessa è protetta 
contro il cortocircuito permanente.

L’istante di risalita della tensione a 
denti di sega è sincronizzato con il se­
gnale d’uscita. La tensione a denti di 
sega mantiene il livello di 0 V dopo la 
rampa di ritorno, e tornerà a salire solo 
quando comparirà il primo livello di 
cresta inferiore della tensione del se­
gnale. Non collegando la frequenza di 
vobulazione alla deflessione X dell’o­
scilloscopio, sulla parte sinistra dello 
schermo apparirà la frequenza inferio­
re dello spettro sotto forma di onda sta­
zionaria. Sarà facile rilevare in questo 
modo le distorsioni non lineari e dipen­
denti dalla frequenza, oppure le distor­
sioni di cross-over negli stadi finali.

Marche di riferimento 
a frequenza variabile

Per la determinazione delle frequen­
ze di taglio o delle frequenze limite dei 
filtri o dei circuiti, vengono utilizzati, 

nella tecnica dei vobulatori, i cosiddetti 
“burst“ o marche di taratura. Dispo­
nendo il commutatore S3 nella posizio­
ne “taratura“, verranno aggiunte all’o- 
scillogramma due marche o “burst“. In 
questo modo di funzionamento, i rego­
latori di frequenza P2a e P2b serviran­
no a posizionare le marche di taratura. 
I due “burst“ appariranno sullo scher­
mo in forma di acuti picchi di ampiez­
za, con altezza diversa, in posizioni che 
corrispondono alle frequenze regolate 
con i potenziometri “fi“ ed “f2“.

Poiché la frequenza di vobulazione e 
quella del generatore hanno variazioni 
uguali, le marche di taratura potranno 
essere regolate entro l’intero campo di 
frequenza. La precisione in frequenza 
di questi riferimenti è uguale a quella 
del generatore. La marca di taratura 
superiore (burst 1) viene regolata con 
P2a, mentre quella inferiore (burst 2) 
viene regolata con P2b. In questo mo­
do, sarà possibile determinare la posi­
zione entro la banda di frequenza del 
punto di riferimento che appare sullo 
schermo dell’oscilloscopio, leggendo 
direttamente la frequenza sulla scala 
dello strumento.

Come utilizzare il vobulatore

Oltre al funzionamento normale, nel 
quale la deflessione “X“ dell’oscillosco­
pio viene pilotata dal vobulatore, sono 
possibili anche altri modi di avviare la 
deflessione orizzontale, con l’impiego 
delle marche di riferimento:
1. Vobulazione senza deflessione “X“ 
esterna

Regolando il burst 1 alla frequenza 
iniziale che si desidera far apparire sul­
lo schermo, ed avviando la deflessione 
“X“ interna dell’oscilloscopio median­
te questo picco di ampiezza, sarà possi­
bile lavorare senza pilotaggio esterno 
della deflessione “X“.

Questo sistema potrà essere vantag­
gioso se il vobulatore e l’oscilloscopio 
sono disposti a notevole distanza, per 
esempio durante la misura delle distor­
sioni provocate da una linea di collega­
mento. Con questo procedimento è per 
esempio possibile vobulare apparecchi 
di registrazione audio in registrazione 
ed in riproduzione, mediante inserzio­
ne di una portante audio.
2. Allargamento e predisposizione a 
volontà dei limiti di portata
E’ possibile, utilizzando il burst 1 come 
descritto in precedenza, scegliere il 
valore iniziale della frequenza di 
spazzolamento sulla sinistra dello 
schermo. Rimarrà a disposizione il 
burst 2, per la determinazione di un 
valore finale a scelta della frequenza di 
spazzolamento. Mediante la regolazio­
ne della posizione e del guadagno della 
deflessione “X“, il burst 2 potrà essere 
portato in corrispondenza al margine 
destro dello schermo. Una volta esegui­
ta la regolazione, il burst 2 rimarra 
nuovamente disponibile per essere uti­
lizzato come normale riferimento di ta­
ratura.

Questi due esempi costituiscono solo 
un accenno delle diverse possibilità di 
impiego delle marche di taratura; nel 
corso dell’impiego pratico dello stru­
mento, sarà possibile ideare ulteriori 
varianti.
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Mark-K = Comparatore delle marche di taratura 
Log. = Convertitore logaritmico
CCO ~ Oscillatore pilotato in corrente
VCA = Amplificatore pilotato in tensione

Fig. 3 - Schema a blocchi con i gruppi funzionali del generatore di funzioni vobulato.

Uscita con attenuatore 
fino ad 80 dB

Nel settore del pannello anteriore 
contrassegnato dalla dicitura “usci­
ta“, è montato un attenuatore variabile 
sia in continuità che a gradini, nonché 
il commutatore per la scelta della com­
ponente c.c. e per il disaccoppiamento 
del segnale e delle prese d’uscita.

Per tutte le forme d’onda, l’ampiezza 
massima del segnale d’uscita è costan­
te ed uguale a 20 Vp-p. Mediante il rego­
latore del livello d’uscita P4 (con scala 
logaritmica) sarà possibile attenuare il 
segnale d’uscita di 0...40 dB. A sinistra 
in basso si trova l’attenuatore a gradi­
ni, con tre posizioni corrispondenti a 0 
dB, -20 dB e -40 dB. L’ampiezza d’uscita 
Vp-p potrà quindi essere regolata da 20 
V a 2 mV.

Con il commutatore S7 (“Livello 
c.c.“) sarà possibile variare la compo­
nente continua sovrapposta al segnale 
d’uscita. In questo modo verranno sod­
disfatte le sempre crescenti esigenze 
dell’elettronica digitale, perchè questo 
commutatore permette un adattamen­
to del segnale d’uscita ai livelli della 
logica positiva o negativa. Il livello lo­
gico potrà essere regolato mediante P4.

Il commutatore S7 ha tre posizioni. 
Nella posizione “maggiore di 0“ (logica 
positiva), il valore di picco inferiore del 
segnale d’uscita rimane fisso al livello 
di 0 V, indipendentemente dalla forma 
d’onda o dalla posizione dell’attenua­

tore. Il valore di cresta superiore potrà 
essere regolato mediante l’attenuatore.

Nella posizione “inferiore a 0“ (logi­
ca negativa), rimane costante a livello 
0 il valore di cresta superiore del segna­
le, mentre il valore di cresta inferiore 
potrà essere regolato mediante l’atte­
nuatore. Nella posizione intermedia 
del commutatore (“zero centrale“), il 
valore c.c di 0 V si troverà nel mezzo tra 
i due valori di cresta. Questa regolazio­
ne del livello c.c. è particolarmente uti­
le non solo per le onde rettangolari, ma 
anche per i segnali sinusoidali e trian­
golari.

Con l’aiuto del commutatore “c.a.- 
c.c.“ (SS) è possibile prelevare il segna­
le d’uscita direttamente, oppure trami­
te un condensatore da 1 fjF.

Gruppi funzionali del circuito

Per comprendere meglio il funziona­
mento del circuito, esso è stato suddivi­
so in gruppi funzionali. La correlazio­
ne dei diversi gruppi funzionali è facil­
mente comprensibile osservando lo 
schema a blocchi di figura 3.

La parte centrale del circuito è il ge­
neratore di funzioni, realizzato con il 
circuito integrato XR 2206. In questa 
descrizione, il funzionamento del cir­
cuito integrato verrà spiegato solo per 
ciò che riguarda il comportamento ri­
spetto ai collegamenti esterni.

Tra il piedino 5 ed il piedino 6 dell’XR 
2206 sono collegati i condensatori, la 

cui capacità determina la frequenza di 
oscillazione. Questi condensatori ven­
gono commutati, mediante S2, a secon­
da della portata scelta. Il valore della 
frequenza prodotta dipende inoltre, 
con legge lineare, dalla corrente di pilo­
taggio che fluisce dal piedino 7 o dal 
piedino 8. Per ottenere una scala a va­
riazione logaritmica, le tensioni eroga­
te dai regolatori di frequenza e dal ge­
neratore di vobulazione a denti di sega 
dovranno essere applicate a circuiti in 
grado di convertire una variazione li­
neare in una variazione logaritmica. 
Da questi circuiti verranno poi preleva­
te le correnti di pilotaggio per l’XR 
2206.

La tensione continua applicata al 
piedino 1 determina l’ampiezza dell’on­
da sinusoidale e di quella triangolare. 
La regolazione principale della tensio­
ne sinusoidale (al valore Vp-p = 2 V) 
avviene mediante P12 (vedi schema di 
figura 4). Mediante P13, viene regolata 
al medesimo livello la tensione ad onda 
triangolare. Il piedino 1 viene anche 
utilizzato per la regolazione della mo­
dulazione d’ampiezza e delle marche di 
riferimento. Per la modulazione d’am­
piezza del segnale viene applicata, me­
diante il commutatore S5, una tensione 
sinusoidale con frequenza di 1 kHz. Per 
la generazione delle marche di riferi­
mento, vengono collegate al circuito, 
mediante S3B, le uscite dei comparato­
ri di marcatura.

I componenti collegati ai piedini 
13...16 servono a dare una forma sinu­
soidale al segnale di uscita dell’XR 
2206. Con P14 sarà possibile migliora­
re la simmetria delle due semionde, 
mentre P15 dovrà essere regolato in 
modo da ottenere il minimo fattore di 
distorsione.

Il piedino 9 è l’entrata di selezione, 
con la quale sarà possibile decidere se 
la frequenza dovrà essere determinata 
dalla corrente del piedino 7 o da quejla 
del piedino 8. Il regolatore di frequenza 
“fi“ ed il convertitore a variazione lo­
garitmica 1 saranno perciò attivi quan­
do al piedino 9 verrà applicata una ten­
sione di 15 V: di conseguenza la fre­
quenza verrà determinata dalla cor­
rente nel piedino 7. Se invece il piedino 
9 viene collegato al potenziale di mas­
sa, la frequenza verrà determinata dal­
la corrente nel piedino 8 e dal converti­
tore logaritmico 2 (regolazione median­
te “f2“). Al piedino 9 potrà anche essere 
applicata una tensione di pilotaggio ad 
impulsi, ricavata dal generatore ad on­
da rettangolare: in questo modo il se­
gnale verrà alternativamente ricavato 
da “fi“ e da “f2“. Questo tipo di pilotag­
gio sarà possibile nella posizione
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“fl/f2“ di S4, tramite TU e T12. In 
questo modo potrà essere regolato con 
“fi“ ed “f2“, il rapporto impulso/pau- 
sa, e di conseguenza il tempo di perma­
nenza a livello alto ed il tempo di per­
manenza a livello basso del segnale 
d’uscita. Con il commutatore S4 in po­
sizione fi, sarà possibile pilotare, tra­
mite T10, il piedino 9 con un segnale 
digitale esterno applicato alla boccola 
FSK.

Conversione logaritmica mediante 
amplificatori operazionali

Tutti i componenti che determinano 
la frequenza, cioè P2, il generatore di 
vobulazione a denti di sega ed il gene­
ratore sinusoidale separato per la mo­
dulazione di frequenza, erogano tensio­
ni che variano con legge lineare. Per 
ottenere una variazione logaritmica 
della frequenza, queste tensioni do­
vranno essere convertite in una corren­
te di pilotaggio con variazione espo­
nenziale. Questo scopo viene ottenuto 
mediante gli amplificatori operaziona­
li C1 e C2 nonché mediante IC6 (726). Il 
convertitore logaritmico 2 è formato 
dagli amplificatori operazionali Di e 
D2, nonché dal doppio transistore 
T8/T9 (BCY 89).

Il funzionamento di questo stadio è 
basato sul fatto che la corrente di col­
lettore di un transistore varia con legge 
esponenziale rispetto alla tensione 
base-emettitore. Questa funzione di 
trasferimento dipende però molto dalle 
variazioni della temperatura e dalle ca­
ratteristiche differenti dei diversi 
esemplari di uno stesso tipo di transi­
store; sarà perciò necessario un certo 
impegno per compensare queste in­
fluenze.

Considerando, per esempio, il con­
vertitore logaritmico 2, la tensione 
d’ingresso (0,6...10,6 V) verrà dappri­
ma “deamplificata“ ad un livello di cir­
ca 200 mV, mediante l’operazionale 
Di, in modo che il livello di tensione 
continua corrisponda esattamente al 
“ginocchio“ della VBE di T8. Mediante 
questo stesso amplificatore operazio­
nale viene anche effettuata la regola­
zione precisa della posizione delle fre­
quenze limite di ciascuna portata, me­
diante un potenziometro trimmer del' 
tipo “cermet“.

L’amplificatore operazionale D2 vie­
ne fatto funzionare come generatore di 
corrente costante, allo scopo di fornire 
la corrente di collettore a T8. La corren­
te di collettore di T9 sarà la corrente di 
pilotaggio per il generatore di funzioni. 
Il suo valore viene variato aumentan­
do od abbassando la VBE di T8. Nel 

convertitore logaritmico “log 1“ viene 
impiegato per questo scopo il circuito 
integrato 726. Questo integrato contie­
ne due sistemi a transistori con caratte­
ristiche uguali ed un sistema di riscal­
damento regolato, atto a mantenere co­
stante la temperatura del chip. Nel pro­
totipo di questo apparecchio, il doppio 
transistore di “log 2“ è stato “accoppia­
to termicamente“ (tramite una staffa 
metallica) al 726. Se “f2“ dovesse avere 
la medesima stabilità di frequenza ga­
rantita ad “fi“, sarebbe possibile im­
piegare un integrato 726 anche per “log 
2“. Sarà comunque necessario tener 
conto delle diverse condizioni di colle­
gamento e del regolatore della tempe­
ratura di riscaldamento R58 (220 kQ).

Generatore a denti di sega

Questo generatore è equipaggiato 
con IC1 (555) ed eroga, nel funziona­
mento vobulato, la tensione di pilotag­
gio per “log 1“. L’aumento lineare del 
livello della tensione a denti di sega 
viene ottenuto mediante carica a cor­
rente costante del condensatore Cl. E’ 
possibile regolare questa corrente, con 
Pi e tramite il transistore Tl, in modo 
da ottenere un campo di variazione del­
la frequenza di vobulazione tra 0,5 e 50 
Hz. Quando la tensione di carica ai ter­
minali di Cl avrà raggiunto il livello di 
10 V, il condensatore verrà rapidamen­
te scaricato a 0 V, tramite un transisto­
re interno di IC1 (piedino 7). Il fronte 
della tensione a denti di sega inizierà 
però a risalire non appena l’uscita ad 
onda rettangolare del generatore di 
funzioni piloterà T6 con un fronte di 
commutazione positivo. Di conseguen­
za, T5 verrà mandato in conduzione da 
C4, collegando in tal modo a massa il 
piedino 2 del 555. Il transistore di scari­
ca interno del circuito integrato verrà 
nuovamente interdetto. T7 effettua la 
scarica rapida di C4.

Per non deformare con un carico la 
tensione a denti di sega prodotta ai ca­
pi di Cl, essa verrà disaccoppiata me­
diante lo stadio in cascata formato da 
T2 e T3 ed applicata (nel funzionamen­
to vobulato) ai comparatori delle mar­
che di riferimento ed a “log 1“, come 
tensione di pilotaggio per la determina­
zione della frequenza. Tramite P5 vie­
ne pilotato l’amplificatore operaziona­
le B4, che pilota a sua volta i morsetti 
d’uscita del segnale vobulato. A secon­
da della posizione del cursore di P24, 
l’operazionale B4 funzionerà da ampli­
ficatore invertente o non invertente, 
con un livello d’uscita che arriverà fino 
a 20 V. In questo modo sarà possibile 
un adattamento del livello a quello ne­
cessario per l’oscilloscopio impiegato.

Per poter effettuare la vobulazione 
entro l’intero campo di frequenza corri­
spondente ad una portata, la tensione 
ai capi dei regolatori di frequenza do­
vrà avere i medesimi valori limite della 
tensione a denti di sega: questa regola­
zione avverrà mediante P6 e P7.

Comparatori delle marche 
di riferimento

Questi circuiti effettuano un confron­
to tra la tensione predisposta mediante 
i regolatori di frequenza ed il corrispon­
dente valore istantaneo della tensione 
di vobulazione a denti di sega. Nell’i­
stante in cui questi due valori saranno 
uguali, la frequenza d’uscita sarà 
uguale a quella predisposta con il rego­
latore.

Il comparatore delle marche di riferi­
mento rileva l’uguaglianza delle due 
tensioni e produce un impulso negativo 
che fa aumentare l’ampiezza del segna­
le di uscita del generatore. Questo 
aumento dell’ampiezza apparirà sull’o­
scillogramma, in forma di un “picco“ 
di riferimento. Questa funzione viene 
realizzata mediante gli amplificatori 
operazionali Bl, B2 e B3 (per la marca 
di riferimento 1) e gli amplificatori ope­
razionali Al, A2 ed A3 (per la marca di 
riferimento 2). La larghezza delle mar­
che di riferimento potrà essere variata 
modificando il valore dei resistori R26 
ed R29.

Sfasatore RC
come generatore sinusoidale

Il generatore sinusoidale è costruito 
secondo lo schema del noto oscillatore 
a sfasamento RC; l’ampiezza e la for­
ma del segnale prodotto potranno esse­
re regolate mediante P23. Il segnale 
viene disaccoppiato mediante un inse­
guitore di emettitore ed inviato ai ri­
spettivi ingressi tramite P3, C21 ed S5.

Questa parte del circuito viene ali­
mentata dalla tensione di -15 V, in mo­
do da risparmiare la sezione a +15 V, 
che deve già sopportare un carico mol­
to elevato.

(Continua)

Leggete 
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APPARECCHIO
LOGICO-ELETTRONICO
CHE INDOVINA
I NUMERI
Winfried Knobloch, Joachim Zaich

È un semplice gioco elettronico che serve a dimostrare la diffe­
renza tra il pensiero associativo del cervello umano ed il “pensie­
ro“ logico dei circuiti elettronici.

Tabella della verità

D
(in questo caso 
non utilizzato) C B A

risultato 
decimale

0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7

1 = Interruttore aperto 
0 = Interruttore chiuso

I
 circuiti integrati logici “tran­

sistore - transistore” (TTL) so­
no stati i primi ad apparire sul 

mercato ed attualmente sono tra i com­
ponenti elettronici meno costosi. Essi 
hanno inoltre la caratteristica di facili­
tare molto la costruzione dei circuiti, 
perchè un terminale d’ingresso non col­
legato a nessun punto corrisponde cer­
tamente ad un livello logico “1“: ciò 
avviene grazie ai resistori integrati da 
3,9 kQ. Di conseguenza, gli ingressi del 
circuito integrato impiegato in questo 
semplice schema (un “7447“) potranno 
essere collegati in due maniere: liberi 
oppure a massa. Il “7447“ è un conver­
titore di codice da BCD a “sette seg­
menti“. In sostituzione di questo circui­
to integrato potrà anche essere usato 
un 74247.

Il gioco inizia pensando un numero 
qualsiasi tra 0 e 7. Il circuito indovine­
rà il numero pensato dopo quattro ope­
razioni, come risulta anche dallo sche- Fig. 2. Circuito stampato.

Fig. 1. Schema di un circuito integrato che “pensa” in modo logico.

Fig. 3. Disposizione del componenti sul circui­
to stampato.

ma di figura 1. Rispondendo con un 
“no“ alla prima domanda, cioè chiu­
dendo il contatto di Si, verranno visua­
lizzati sul display a sette segmenti solo 
numeri pari. Se S2 rimane aperto, ver­
ranno presi in considerazione solo i nu­
meri maggiori di 3; dopo l’azionamento 
di S3, il numero pensato verrà esatta­
mente indovinato. Premendo infine il 
pulsante, se il “cablaggio“ è giusto, ap­
parirà sul display il numero pensato. Il 
funzionamento può essere chiarito con 
la tabella della verità, che dimostra co­
me ad ogni combinazione delle condi­
zioni logiche ai tre ingressi corrispon­
da un solo numero visualizzato.

Per la costruzione sarà opportuno 
utilizzare il circuito stampato di figura 
3 (disposizione dei componenti in figu­
ra 4). Il montaggio non presenta diffi­
coltà, anche perchè i resistori sono tutti 
del medesimo valore.
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RICEVITORE AD ONDE 
CORTE PER LE BANDE ;
DEGLI 80 E DEI 40 METRI
di H. J. Franke ed H. Gaessler

Questo articolo descrive un semplicissimo ricevitore autocostrui­
to, con elevata sensibilità, che permette di ricevere le trasmissioni 
ad onde corte provenienti da stazioni anche molto lontane: nono­
stante sia costruttivamente semplice, i risultati saranno molto 
soddisfacenti.

N
on sempre, per la buona rice­
zione delle ohde corte, sono ne­
cessarie apparecchiature di co­
sto elevato e molto complicate: questo 

apparecchio, progettato appositamen­
te per gli SWL (Short Wave Listeners = 
ascoltatori delle onde corte) e per gli 
OM (radiodilettanti), funziona secondo 
il principio della conversione diretta ed 
ha un filtro CW incorporato, nonché un 
generatore per esercitazioni Morse.

Non è previsto un amplificatore 
di media frequenza

Questo radioricevitore non contiene 
un amplificatore di media frequenza, 
perchè i segnali a radiofrequenza sono 
direttamente convertiti in audiofre­
quenza. Questo sistema presenta alcu­
ni problemi di selettività, che tuttavia 
possono essere risolti con una certa fa­
cilità. Nella modulazione di un’onda 
ad alta frequenza con un segnale di 
bassa frequenza, appaiono, accanto al­
la frequenza portante, la banda latera­
le inferiore e la banda laterale superio­
re, che contengono tutte le informazio­
ni utili per la comprensione del mes­
saggio. E’ anche possibile trasmettere 
una sola delle bande laterali, con un 
sistema chiamato SSB (Single Side 
Band = banda laterale unica). In que­
sto caso il contenuto di informazioni si 
troverà su una frequenza leggermente 
spostata rispetto alla portante. Sarà 
perciò necessario ricostituire la portan­
te nel ricevitore con il cosiddetto BFO 
(Beat Frequency Oscillator = oscillato­
re della frequenza di battimento), allo 
scopo di rendere intelligibili le infor­
mazioni audio. Nel caso del ricevitore 
presentato in questo articolo, la fre­
quenza di battimento è stata scelta in 
modo da formare, con la portante R.F., 
un segnale di bassa frequenza.

Con questo tipo di circuito sarà diffi­

cile separare le stazioni che trasmetto­
no su frequenze molto ravvicinate. Nei 
circuiti “supereterodina“, che conver­
tono l’alta frequenza in una frequenza 
intermedia, il compito è invece abba­
stanza facile: una frequenza generata 
da un oscillatore locale viene miscelata 
alla frequenza del segnale, ottenendo 
una frequenza fissa che poi viene filtra­
ta ed amplificata con una larghezza di 
banda di 2,4 kHz. Poiché nel circuito 
qui presentato non esiste una media 
frequenza, la “selezione a banda stret­
ta“ dovrà logicamente avvenire nella 
sezione a bassa frequenza. Nell’era dei 
circuiti integrati, sarà facile realizzare 
un filtro adatto mediante un amplifica­
tore operazionale quadruplo. La figura 
2 mostra lo schema completo del circui­
to. L’antenna dovrà essere collegata al 
punto “i“. Tramite un filtro di banda a 
due sezioni (LI, L2 e C1...C4), l’alta fre­
quenza viene applicata al TCA 440.

Fig. 1 - Ricevitore per le bande degli 80 e dei 40 metri, riservate ai radioamatori. Questo 
apparecchio contiene anche un cicalino per le esercitazioni in codice Morse.

Questo componente contiene un ampli­
ficatore di alta frequenza regolabile, 
un miscelatore, un amplificatore di me­
dia frequenza ed un amplificatore di 
bassa frequenza, cioè tutti gli elementi 
di un radioricevitore completo. L’oscil­
latore del miscelatore, che è formato da 
L3, C13 e C14, oscilla ad una frequenza 
molto vicina a quella di ricezione. Il 
commutatore Si serve sia da interrut­
tore generale che per commutare gli 
oscillatori delle bande degli 80 e dei 40 
metri. La commutazione avviene ag­
giungendo in parallelo al circuito oscil­
lante i condensatori Gli e 012. Con­
temporaneamente viene commutato il 
filtro d’ingresso.

Al punto “a“ potrà essere collegata 
una cuffia ad alta impedenza che per­
metterà di udire direttamente il segna­
le audio. Prima dei successivi stadi di 
bassa frequenza è collegato anche un 
semplice filtro passa-basso RC (R4, 
C15 e C17), che serve a sopprimere le 
residue componenti ad alta frequenza.

La qualità del segnale viene notevol­
mente migliorata mediante l’amplifi­
catore operazionale quadruplo 3403, 
che viene prodotto da parecchi fabbri­
canti.

Amplificatore operazionale 
quadruplo e filtro CW

OPi è collegato come filtro passa- 
basso, con frequenza limite di 2,5 kHz. 
Contemporaneamente esso amplifica 
il segnale con un guadagno di 50. Al 
punto di collegamento “d“ sarà possi­
bile controllare l’efficienza del filtro 
passa-basso, mediante una cuffia. OPn 
ed OPiii sono collegati come filtri 
passa-banda, con larghezza di banda
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Fig. 2. Schema elettrico del ricevitore, che comprende i filtri e l’amplificatore di bassa frequenza. Il condensatore di sintonia C14 dovrebbe essere 
munito di demoltiplica 10:1. Le bobine devono essere del tipo Neosid BV 005016.

di 400 Hz. Essi servono da filtri attivi 
per la ricezione dei segnali Morse. Pri­
ma dell’ultimo operazionale, che forma 
anch’esso un filtro passa-basso, è inse­
rito un potenziometro per la regolazio­
ne del volume. All’uscita dell’ultimo 
operazionale (piedino 1) potrà essere 
prelevato il segnale di bassa frequen­
za.

Per non dover impiegare per l’ascolto 
esclusivamente una cuffia ad alta im­
pedenza, è stato previsto un ulteriore 
amplificatore a transistori (Tl e T2), in 
grado di pilotare un piccolo altoparlan­
te. Poiché la corrente assorbita dallo 
stadio finale potrebbe causare varia­
zioni della tensione di alimentazione, 
per ottenere dall’oscillatore una fre­
quenza stabile è necessario uno stabi­
lizzatore di tensione a 5 V (IC3).

Per poter elaborare tensioni di anten­
na con livello molto diverso, è prevista 
una regolazione automatica del guada­
gno (AGC = Automatic Gain Control). 
Successivamente ad OPi, la bassa fre­
quenza viene disaccoppiata ed inviata 
ai piedini 9 e 3 di IC1, tramite un sem­
plice rettificatore formato da DI e D2. 

In questo modo sarà possibile pilotare 
gli amplificatori di regolazione interni.

Grazie al transistore di commutazio­
ne T3 sarà possibile ottenere, mediante 
un tasto collegato tra il punto “f“ ed il 
positivo dell’alimentazione, una re­
azione sul filtro CW, che lo farà funzio­
nare da oscillatore; la frequenza così 
prodotta potrà servire per le esercita­
zioni Morse. Collegando il tasto trami­
te una presa jack munita di interrutto­
re, sarà possibile interrompere anche 
la tensione di alimentazione della se­
zione a radiofrequenza, in modo da ri­
sparmiare corrente. Per completare il 
circuito potrà essere collegato al punto 
“b“ un “S-meter“ che indicherà l’inten­
sità di campo in ricezione. Lo strumen­
to dovrà avere un’escursione a fondo 
scala di 500 pA. Il resistore in serie R29 
dovrà avere un valore adatto al tipo di 
strumento impiegato.

Montaggio su circuito stampato 
a doppia faccia incisa

Per la costruzione di questo ricevito­
re sarà necessario utilizzare un circuito 
stampato a doppia faccia incisa. En­

trambe le facce sono rappresentate in 
figura 3, in scala 1:1. La disposizione 
dei componenti è illustrata in figura 4. 
I fori che uniscono le piste sulle due 
facce del circuito stampato dovranno 
essere metallizzati, oppure le saldature 
dei componenti dovranno essere ese­
guite su entrambe le facce.

Durante il montaggio dei componen­
ti, sarà necessario fare attenzione a 
due punti: desiderando montare anche 
l’amplificatore di bassa frequenza, do­
vranno essere interrotti i collegamenti 
A e B (vedi anche la. figura 2), interrom­
pendo il collegamento tra le piste delle 
due opposte facce del circuito stampa­
to. Desiderando anche far funzionare 
l’apparecchio come generatore per 
esercitazioni Morse (mediante reazio­
ne sul filtro CW), sarà necessario elimi­
nare, con lo stesso sistema, anche il 
collegamento C.

Taratura del ricevitore
Prima di montare il ricevitore nel suo 

mobiletto, sarà necessario eseguire al­
cune operazioni preliminari di taratu­
ra. Allo scopo, sarebbe opportuno ave­
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re a disposizione un trasmettitore per 
radioamatori con frequenza di trasmis­
sione regolabile con precisione. Il con­
densatore variabile C14 dovrà essere 
regolato in modo da portare la sintonia 
al centro della banda di ricezione (dopo 
la taratura, questa posizione corri­
sponderà al centro della banda degli 80 
metri). Il commutatore di banda Si do­
vrà essere portato nella posizione de­
stra. Ruotare poi il condensatore 
variabile-compensatore in modo che le 
piastre mobili siano completamente 
estratte. Accendere poi il trasmettitore 
e regolare la sintonia in corrisponden­
za alla frequenza di 3,65 MHz; far fun­
zionare il trasmettitore a potenza ridot­
ta, collegando all’uscita un’antenna, o 
meglio, un carico fittizio formato da un 
resistore. Il ricevitore verrà poi portato 
vicino al trasmettitore e l’ingresso di 
antenna verrà collegato a massa tra­
mite un resistore da 47 o 51 Q.

Ruotare il nucleo della bobina L3 
(oscillatore) avvitandolo verso l’inter­
no della bobina, fino a quando la nota 
di eterodina verrà portata alla frequen­
za zero: la nota di eterodina diverrà 
cioè sempre più bassa, fino a scompari­
re del tutto. Utilizzare esclusivamente 
un giravite antiinduttivo che si adatti 
perfettamente all’intaglio sulla testa 
del nucleo di sintonia, in modo da non 
danneggiarlo. Sarà ancora meglio uti­
lizzare l’apposito attrezzo in plastica. 
Comunque non adoperare mai un at­
trezzo metallico per la taratura. A que­
sto punto saranno completate le opera­
zioni preliminari per la taratura del fil­
tro passa-banda.

Capovolgere ora il circuito stampato 
ed appoggiarlo in modo che il commu­
tatore Si sia rivolto verso l’alto. Una 
freccia a due punte incisa sul circuito 
stampato indica la posizione dei colle­
gamenti del condensatore di accoppia­
mento C3 appartenente al filtro di ban­
da. Saldare un resistore da 330...680 Q 
tra il collegamento destro di C3 e la 
piazzola immediatamente superiore. 
Questo resistore costituirà un ponte tra 
i terminali di C4 e smorzerà l’avvolgi­
mento secondario del filtro di band sa­
rà infatti più facile tarare l’avvolgi­
mento primario utilizzando questo si­
stema, normalmente usato per la tara­
tura dei filtri di banda a due avvolgi­
menti.

La bobina Li dovrà essere regolata 
fino ad ottenere la massima deviazione 
dell’indice dell’“S-meter“. L’operazio­
ne potrà essere eseguita anche con un 
normale tester, collegato tra il punto 
“g“ e massa. La taratura potrà essere 
anche fatta semplicemente ad orec­
chio, fino ad ottenere il massimo volu­
me audio. Durante tutte le operazioni

Fig. 3 - Per la costruzione di questo apparecchio è necessario un circuito stampato a doppia 
faccia incisa. La serigrafia in alto corrisponde al lato delle saldature, quella in basso al lato 
componenti. Attenzione a stabilire il contatto tra le piste corrispondenti inferiori e superiori.

di taratura, il trasmettitore dovrà con­
tinuare a funzionare sulla medesima 
frequenza di 3,65 MHz. Il resistore di 
smorzamento che è stato prima colle­
gato a destra di C3, potrà ora essere 
nuovamente smontato. Questo resisto­
re dovrà poi essere saldato in corri­
spondenza al contrassegno a sinistra 
di C3. In questo modo verrà smorzato 
l’avvolgimento primario del filtro di 

banda. Regolare l’avvolgimento secon­
dario L2 fino ad ottenere la massima 
sensibilità di ricezione, come descritto 
al capoverso precedente.

Avendo a disposizione un ricevitore 
ben tarato, sarà possibile eseguire la 
messa a punto nel seguente modo: Ap­
poggiare il ricevitore da tarare vicino 
al ricevitore di controllo, al cui ingresso 
di antenna dovrà essere collegato uno
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Fig. 5 - Pannello frontale 
dell’apparecchio. Il pro­
cedimento di taratura è 
descritto in modo che le 
frequenze possano cor­
rispondere alla scala dis­
egnata in questa figura.

spezzone di filo. Ricercare ora, median­
te il ricevitore di controllo, la frequenza 
sulla quale oscilla il ricevitore da tara­

re (l’oscillatore di un ricevitore a con­
versione diretta oscilla alla medesima 
frequenza del segnale radio d’ingres-

La Philips produrrà anche videoregistratori VHS

Dopo la Grundig anche la Philips sta esaminando la possibilità di produrre videoregi­
stratori VHS per la vendita sui mercati al di fuori dell’Europa. Attualmente la casa 
olandese vende videoregistratori VHS sui mercati americano, australiano e neozelandese. Si 

tratta di prodotti di fabbricazione giapponese che la Philips commercializza con il proprio 
marchio.
Sui mercati europei, invece, il gruppo vende i videoregistratori del sistema V-2000, uno 
standard di progettazione e produzione propria. Nello stesso tempo, però, la Philips conti­
nuerà a sostenere lo sviluppo ed il miglioramento del V-2000. Ne è una dimostrazione il lancio 
di un videoregistratore capace di registrare per 16 ore su una singola cassetta. Il raddoppio 
del tempo utile per la registrazione rispetto alle attuali 8 ore è stato reso possibile dai 
progressi nella fabbricazione della testa e dei nastri dei videoregistratori che hanno consen­
tito di ridurre la velocità con la quale i nastri stessi passano attraverso la macchina. La 
decisione della Phlips di passare, seppur parzialmente, al sistema VHS, sottolinea la neces­
sità, sentita dalle maggiori case nel campo della elettronica civile, di giungere ad una 
standardizzazione dei prodotti la più ampia possibile. Il maggior risultato di questo sforzo di 
coordinamento multinazionale è stato l’accordo, tra ben 122 produttori internazionali, sul 
formato 8 millimetri per i videoregistratori della “nuova generazione1’. Proprio in questo 
formato la Philips ha annunciato che, nella seconda metà del prossimo anno, lancerà un 
nuovo apparecchio che riunirà le funzioni di ripresa e di registrazione.

so). Ruotare ora il nucleo di L3 fino a 
quando la frequenza dell’oscillatore sa­
rà circa 3,65 MHz. Tarare poi il filtro 
d’ingresso finché, con l’antenna ester­
na collegata, non sarà possibile riceve­
re un segnale in prossimità della fre­
quenza di 3,65 MHz. Regolare poi alter­
nativamente le bobine fino ad ottenere 
il massimo volume audio.

La taratura definitiva avverrà 
dopo il montaggio nel mobiletto

Dopo la taratura preliminare, sarà pos­
sibile inserire il circuito stampato nel 
mobiletto ed eseguire tutti i cablaggi 
necessari. Durante le operazioni di sal­
datura sul circuito sarà naturalmente 
necessario staccare l’alimentazione, in 
modo da evitare cortocircuiti e conse­
guenti danni ai componenti.

Una volta effettuate tutte le connes­
sioni, ruotare il condensatore di sinto­
nia al finecorsa sinistro, montando poi 
la manopola in modo che il riferimento 
si trovi in esatta corrispondenza all’i­
nizio della scala. Commutare poi il rice­
vitore sulla banda degli 80 metri e tara­
re L3 fino ad azzerare la frequenza di 
battimento (la frequenza della nota di 
eterodina dovrà divenire sempre più 
bassa, fino a scomparire). Il generatore 
di segnali od il trasmettitore di prova 
dovranno in questo caso generare una 
frequenza di 3,5 MHz. Successivamen­
te, il trasmettitore dovrà essere regola­
to sulla frequenza di 3,8 MHz, mentre 
anche la sintonia del ricevitore dovrà 
essere portata al fondo scala corrispon­
dente a 3,8 MHz. Regolare ora uno dei 
due compensatori montati su C14 fino 
ad annullare nuovamente la frequenza 
di battimento. Successivamente, la ta­
ratura dovrà essere completamente ri­
petuta alla frequenza di 3,5 MHz, per 
migliorare la regolazione di L3, ripe­
tendo la sequenza delle tarature fino a 
che le frequenze segnate sulla scala 
corrisponderanno a quelle di ricezione.

Portare ora il commutatore di banda 
in posizione “40 metri“ e posizionare 
l’indice della scala su 7,0 MHz. Questa 
marcatura è leggermente spostata ver­
so destra rispetto alla posizione dei 3,5 
MHz (vedi figura 5). Ruotare poi il trim­
mer P12, fino ad azzerare la frequenza 
di eterodina. In questo modo verrà ta­
rata anche la scala dei 40 metri e la 
messa a punto sarà terminata. E’ an­
che possibile eseguire la messa a punto 
mediante un ricevitore di controllo, ta­
rando l’oscillatore come descritto in 
precedenza. La sensibilità di questo ap­
parecchio è di circa 0,3 pV, con un rap­
porto segnale più rumore/rumore di 10 
dB. a
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CONVERTITORE 
DI FREQUENZA 
PER LE BANDE 
DEI 2 M E DEI 70 CM 
di Helmuth Bensch

Con questo circuito addizionale, collegato all’ingresso di antenna Fig. 1 -schema a blocchi dei convertitore, con 

di un normale ricevitore FM, sarà possibile ricevere le due bande’ ~ convertitore a due bande per qualsiasi tre-
dei 2 m e dei 70 cm, riservate ai radioamatori. quenza superiore ai 108 MHz.

P
er ricevere le trasmissioni ef­
fettuate dai radioamatori nelle 
bande VHF dei radioamatori 
sarà sufficiente costruire un apposito 

convertitore, che dovrà essere collega­
to all’ingresso di antenna di un norma­
le radioricevitore FM. Regolando il co­
mando di sintonia del radioricevitore 
FM, sarà possibile ascoltare le trasmis­
sioni dei radioamatori nella parte della 
scala che va da 103,3 MHz a 105,3 
MHz.

Un oscillatore a quarzo 
per ciascuna banda

Il convertitore descritto in questo ar­
ticolo è composto principalmente da un 
preamplificatore di alta frequenza a 
due bande, da uno stadio miscelatore e 
da un oscillatore a quarzo separato per 
ciascuna banda di frequenza (figura 1 ). 
La commutazione avviene collegando 
la tensione di alimentazione soltanto 
all’oscillatore relativo alla banda scel­
ta. Le frequenze di miscelazione risul­
tanti potranno essere calcolate con la 
seguente formula:

Fi — fin. — fosc.

La frequenza di 333,9 MHz per la 
banda dei 70 cm viene ottenuta con un 
oscillatore a quarzo che genera la nona 
armonica di un quarzo overtone da 37,1 
MHz. Questa frequenza viene poi tripli­
cata. La banda dei 2 metri viene con­
vertita direttamente nelle frequenze 
della banda FM mediante miscelazio­
ne con la frequenza di un oscillatore da 
40,7 MHz.

In figura 2 è disegnato lo schema 
completo del circuito. A causa delle fa­
vorevoli caratteristiche dei moderni 
transistori MOSFET a doppio gate (Tl, 
T2: BF 960), è possibile amplificare e 
miscelare senza troppe difficoltà en­
trambe le bande con il medesimo circui-

Fig. 2 - Schema completo del convertitore a due bande. La selezione della banda desiderata 
avverrà collegando la tensione di alimentazione al rispettivo oscillatore.

Fig. 3 - Circuito stampato per la costruzione del convertitore, con piste su una sola faccia.
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to. Non saranno perciò più necessari i 
commutatori di banda in VHF, che so­
no di solito componenti piuttosto criti­
ci. Li forma (insieme alla capacità 
d’ingresso di Tl) il circuito oscillante 
d’ingresso per la banda dei 2 metri; C2 
ed L2 formano invece il circuito oscil­
lante d’ingresso per la banda dei 70 cm; 
questo circuito oscillante serve anche 
ad effettuare l’adattamento tra l’impe­
denza dell’antenna e l’impedenza d’in­
gresso del circuito.

La capacità di uscita di Tl forma, 
insieme ad L3, il circuito oscillante di 
accoppiamento per la banda dei 2 m. 
L4 fa parte, insieme alla capacità di 
uscita di Tl e alla capacità d’ingresso 
di T2, di un circuito a n per la banda dei 
70 cm. L4 e C2 formano allo stesso tem­
po un circuito adattatore dell’impeden­
za d’uscita di Tl a quella d’ingresso del 
transistore di miscelazione T2 (per la Fig. 4 - Disposizione dei componenti sul circuito stampato.

Tabella 1 - Dati tecnici del convertitore K404/104

Guadagno su entrambe le bande:
Banda passante per i 2 m:
Uscita media frequenza per i 2 m:
Banda passante per i 70 cm:

Uscita media frequenza per i 70 cm:

banda dei 2 m). Questo collegamento 
dei MOSFET a doppio gate, che ha una 
caratteristica prevalentemente indut­
tiva, elimina le autooscillazioni paras­
site alle alte frequenze.

Le caratteristiche di elevata impe­
denza di questo schema permettono 
anche di utilizzare per il montaggio 
(anche per la banda dei 70 cm) un cir­
cuito stampato ad una sola faccia ra­
mata (figura 3). Per la banda dei 2 m, 
sarà inoltre necessario neutralizzare il 
gate 2 di Tl con il condensatore C3 che, 
invece di essere collegato a massa, è 
collegato, appunto, al gate 2. Per evita­
re accoppiamenti induttivi, è necessa­
rio uno schermo di separazione in la­
mierino (vedi la disposizione dei com­
ponenti in figura 4 e la fotografia del 
prototipo in figura 5).

La frequenza di uscita dell’oscillato­
re da 40,7 MHz (per la banda dei 2 m) 
viene accoppiata al gate di T2 senza 
necessità di un circuito oscillante, ma 
esclusivamente tramite la piccola ca­
pacità esistente tra due piste di rame 
adiacenti sul circuito stampato. Per la 
ricezione del segnale di un ripetitore 
che trasmetta sulla frequenza di 145,7 
MHz (canale 4), viene ottenuta all’usci­
ta una frequenza di miscelazione ugua­
le a 145,7 MHz - 40,7 MHz = 105 MHz: 
questa frequenza è compresa nella

25 dB, ± 3 dB 
144...146 MHz 

103,3.-105,3 MHz
437...440 MHz

(trasmissioni di stazioni relè) 
104,9-105,125 MHz

banda FM. Per ricevere le emissioni del 
suddetto ripetitore, sarà perciò suffi­
ciente portare l’indice della scala par­
lante del ricevitore FM sulla gradua­
zione “105 MHz“.

La generazione della frequenza di 
miscelazione per la banda dei 70 cm 
avviene, come già detto, in modo più 
complesso. L’oscillatore è stabilizzato 
da un quarzo da 37,1 MHz funzionante 
sulla nona armonica invece che sulla 
terza (37,1 : 3 x 9 — 111,3 MHz); questa 
frequenza viene poi triplicata da T5 per 
ottenere una frequenza di oscillatore 
locale di 333,9 MHz. T5 funziona in 
classe C (elevato rendimento, elevata 
resistenza interna e, di conseguenza, 
basso carico in parallelo al circuito 
oscillante di uscita). L’accoppiamento 
allo stadio miscelatore avviene per via 
induttiva, tramite L7. Ecco un esempio 
di calcolo della frequenza necessaria 
per ricevere una stazione relè funzio­
nante sul canale R86 (439,05 MHz): 
439,05 - 333,9 MHz = 105,15 MHz. Sin­
tonizzando su questa frequenza l’appa­
recchio radio collegato al convertitore, 
sarà possibile ricevere la suddetta sta­
zione relè per radioamatori.

I disturbi derivanti da emissioni su 
canali adiacenti possono essere elimi­
nati mediante antenna direzionale.

Per captare il segnale VHF mediante 

il convertitore, è stata progettata 
un’antenna a due bande (figura 6). Se il 
convertitore verrà collegato ad un rice­
vitore FM di elevata sensibilità, sarà 
possibile ottenere buone caratteristi­
che di ricezione.

La banda passante dei radioricevito­
ri FM è troppo ampia rispetto a quella 
delle emissioni dei radioamatori. Que­
sto inconveniente riduce la sensibilità 
ma facilita la sintonia; inoltre la stabi­
lità di frequenza non dovrà essere mol­
to accurata. La banda passante troppo 
larga permetterà anche l’ingresso di 
segnali di disturbo provenienti da sta­
zioni che trasmettono sui canali adia­
centi, specialmente quando le intensità 
di campo saranno dello stesso ordine di 
grandezza. Quando l’intensità dei se­
gnali sarà molto diversa sarà possibile 
udire esclusivamente la stazione più 
potente. Poiché le stazioni sono di soli­
to impiantate in località diverse, una 
piccola antenna direzionale (Yagi op­
pure HB9CV) permetterà di eliminare 
la stazione indesiderata.

Il circuito potrà essere montato sul 
circuito stampato di figura 3, disponen­
do i componenti come indicato in figu­
ra 4. I componenti sono elencati in ta­
bella 2.
La taratura è possibile 
senza strumenti

I transistori BF 960 (Tl eT2) dovran­
no essere saldati sul lato rame del cir­
cuito stampato (il drain è collegato alla 
piastrina di maggior lunghezza). I 
MOSFET a doppio gate dovranno 
essere protetti dalle cariche elettrosta­
tiche dovute al contatto con oggetti in 
plastica, per evitare di subire danni an-
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Fig. 5 - Fotografia del prototipo di questo con­
vertitore. Per impedire l'irradiazione di distur­
bi, il circuito dovrà essere inserito in un astuc­
cio metallico totalmente schermato.

Fig. 6 - Apparecchio pronto per l’uso, con an­
tenna a due bande: questa antenna è in gene­
rale sufficiente per la ricezione delle stazioni 
relè.

Fig. 7 - Montaggio delle bobine: il terminale 
superiore dovrà essere collegato al punto di 
minimo potenziale.

Fig. 8 - Semplice circuito di soppressione del fruscio, che stacca l’altoparlante quando non c’è 
segnale audio.

cor prima del montaggio. Tutti i com­
ponenti, eccettuati i transistori (i cui 
piedini dovranno essere accorciati a 
metà della loro lunghezza originale) 
dovranno essere saldati al circuito 
stampato con i terminali più corti pos­
sibile. I terminali superiori delle bobine 
dovranno essere collegati a massa e 
rispettivamente al potenziale di massa 
dell’alta frequenza, come indicato in 
figura 7. Dopo aver montato tutti i com­
ponenti, il circuito stampato dovrà es­
sere inserito in un astuccio metallico, 
fissandolo mediante opportuni distan­
ziali; successivamente dovrà essere ef­
fettuato il cablaggio al commutatore ed 
alle prese.

Quando i nuclei delle bobine saranno 
completamente avvitati entro le bobi­
ne stesse, l’apparecchio sarà già in gra­
do di funzionare, ma sarà tuttavia ne­
cessaria ancora un’operazione di tara­
tura di precisione, che dovrà iniziare 

con la banda dei 2 m.
Sintonizzando il ricevitore FM sulla 

frequenza di 100,8 MHz, sarà possibile 
rilevare una portante: infatti in questa 
posizione scomparirà il fruscio di fon­
do. Questa portante è dovuta ad un pro­
dotto della miscelazione tra la frequen­
za dell’oscillatore locale dell’apparec­
chio radio e la frequenza di 40,7 MHz 
dell’oscillatore del convertitore. Questo 
segnale permetterà di controllare se l’o­
scillatore funziona correttamente. 
L’indice della scala parlante della ra­
dio FM dovrà ora essere disposto sulla 
frequenza di circa 104 MHz e l’antenna 
del convertitore dovrà essere staccata. 
Ruotare poi i nuclei delle bobine, nella 
sequenza L5 - L3 - LI, con l’aiuto di un 
giravite antiinduttivo in plastica, fino 
ad ottenere il massimo rumore di fondo 
con il regolatore di volume fisso in una 
determinata posizione. Le variazioni 
di volume dovranno essere ascoltate

Tabella 2 - Elenco dei componenti

Resistori: C9: 6,8 pF
R1, R5: 33...47 kfi
R2, R7: 100...120 kfi
R3: 33...68 fi
R4, R14: 10...15 kfi
R6: 150...180 fi

C10: 10 pF (con C11 = 6 pF)
6 pF (con C11 = 13 pF)

C11: 6 pF e rispettiv. 13 pF
(vedi C10)

C12, C13, C14,R8: 1...1,2 kfi C15, C16: 22 nF/^ 100 nFR9: 220 kfi C17: 100 pF
R10: 4,7...5,6 kfi C18: 15 pF
R11: 27...33 kfi n-« o. a ~7r\ Nel caso che la tensione di alimentazioneR12. 470 fi sia insufficientemente filtrata, C14 dovrà
Condensatori: essere sostituito da un condensatore
C1: 1...1.5 pF
C2: 20...27 pF
C3, C4, C5, C6: 1...10 nF

elettrolitico con capacità fino a 1000 pF

Transistori:
C7: 22 pF T1, T2: BF 960
C8: 8,2 pF T3, T4, T5: BF 199

Bobine:
L1: Supporto scanalato per FM, tipo 303, con due nuclei sovrapposti
L3, L5, L6: Supporto scanalato per FM, tipo 303, con un nucleo ciascuna
L2: Avvolgimento in aria, 8 spire filo rame argentato diam. 0,8 mm, su spina da 4 mm
L4: Avvolgimento in aria, 9 spire filo di rame argentato diam. 0,8 mm, su spina da 4 mm
L7: Avvolgimento in aria, 3 spire filo di rame argentato diam. 0,8 mm, su spina da 4 mm

Quarzi:
XI: 40, 695 MHz
X2: 37,1 MHz (nona armonica) oppure 47,7 MHz (settima armonica)

Varie:
Commutatore, prese, bobine choke (1...4.7 /yH) 

con molta attenzione, perchè il massi­
mo non sarà molto pronunciato. Suc­
cessivamente, sarà possibile controlla­
re la taratura sintonizzando il ricevito­
re su una stazione debole. Collegando 
la tensione di alimentazione al conver­
titore, il rumore dovrà divenire chiara­
mente più forte. A questo punto, la ta­
ratura della sezione relativa alla ban­
da dei 2 m sarà terminata.

Poiché i circuiti oscillanti per i 70 cm 
sono a larga banda, non sarà necessa­
rio tararli. Volendo ottimizzare il risul­
tato, sarà possibile allontanare o rav­
vicinare le spire delle bobine L4 ed L2 
mediante un bastoncino di plastica. 
Questa operazione sarà facilitata se la 
radio FM collegata dispone di un “S- 
meter“, cioè di un indicatore dell’inten­
sità di campo. Per controllare se funzio­
na il quarzo overtone da 111,3 MHz, 
sarà anche in questo caso possibile sin­
tonizzare la radio sulle frequenze pro­
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dotte dalla miscelazione di questa fre­
quenza con quella dell’oscillatore loca­
le (104,15 e 105,9 MHz). Il funziona­
mento degli oscillatori potrà essere 
controllato anche mediante un fre­
quenzimetro digitale. In questo caso il 
puntale di misura dovrà essere collega­
to alla base di T3 e rispettivamente di 
T5, tramite un condensatore da 10 pF.

Durante la ricezione di una stazione 
debole, sarà possibile regolare alterna­
tivamente il nucleo di L6 ed il compen­
satore Cll, in modo da ottenere la rice­
zione del segnale più chiara possibile. 
Se, nonostante tutto, non fosse possibi­
le ricevere nessuna stazione su una del­
le due bande, sarà necessario controlla­
re il montaggio e la corrente assorbita. 
Nella posizione centrale del commuta­
tore, l’assorbimento dovrà essere di cir­
ca 15 mA. Nella posizione corrispon­
dente alla banda dei 2 m, la corrente 
assorbita dovrebbe essere di 18 mA, 
mentre nella banda dei 70 cm l’assorbi­
mento salirà a 25 mA.

La tensione al gate 2 dovrà essere di 
+4 V; se in questo punto non è possibile 
rilevare una tensione, oppure se la ten­
sione è di 12 V ed il montaggio è corret­
to, il transistore T2 sarà difettoso. La 
caduta della tensione di source sul resi­
store R6 dovrà essere di circa 0,6 V. Se 
questa tensione fosse molto più eleva­
ta, T2 sarà difettoso. Il convertitore do­
vrà essere racchiuso in un astuccio per­
fettamente schermato, per evitare irra­
diazioni di segnali parassiti da parte 
degli oscillatori.

Semplice circuito di soppressione 
del fruscio

I ricevitori FM emettono un fruscio 
in corrispondenza alle frequenze nelle 
quali non esiste segnale. Per sopprime­
re questo fruscio, è stato messo a punto 
il circuito di figura 8, che dovrà essere 
inserito nel conduttore di collegamento 
dell’altoparlante. Il transistore Tl fun­
ziona da amplificatore di tensione in 
bassa frequenza. I diodi DI e D2 forma­
no un circuito duplicatore di tensione - 
rettificatore. Quando all’uscita dell’al­
toparlante è presente un segnale di 
bassa frequenza, T2 viene mandato in 
conduzione e l’altoparlante viene colle­
gato tramite il contatto del relè. La so­
glia di intervento di questo circuito po­
trà essere regolata mediante il poten­
ziometro da 1 kQ ed il regolatore di vo­
lume della radio. Volendo escludere 
questo circuito, sarà sufficiente alzare 
il volume fino a provocare l’attivazione 
del relè a causa della tensione di rumo­
re.

COME MONTARE 
E COLLEGARE 
I SEMICONDUTTORI 
CON CONTENITORE 
TO-220

Heinz G.F. Kuepper

S
pesso è difficile montare un 
transistore od un triac con 
contenitore TO-220 su un dis 
sipatore termico o sulla parete del mo­

biletto anziché sul circuito stampato. 
Infatti, i piedini di collegamento sono 
relativamente delicati e non è raro che 
essi possano entrare per caso in reci­
proco contatto. Esiste anche il pericolo 
che la piastrina di fissaggio vada in 
contatto con la massa tramite la vite di 
fissaggio, nonostante il tubetto isolan­
te che la protegge.

Per evitare questi inconvenienti, e 
per garantire inoltre un montaggio 
meccanico stabile, è opportuno ricorre­
re al seguente accorgimento:

Il contenitore TO-220 viene fissato, 
con l’apposita vite, al dissipatore ter­
mico od all’interno della parete del mo­
biletto ed inoltre viene inserita una la­

strina di plastica preforata per circuiti 
sperimentali con piste di rame a stri­
sce. Occorrerà, in questo caso, togliere 
accuratamente le piste di rame intorno 
al dado di fissaggio, in modo che esse 
non vadano in contatto con quest’ulti­
mo. I piedini del semiconduttore, piega­
ti verso l’interno, dovranno essere infi­
lati e saldati in tre fori della lastrina 
preforata. I terminali eccedenti delle 
piste di rame serviranno a saldare i 
conduttori in trecciola flessibile neces­
sari per il collegamento del semicon­
duttore al circuito, come chiaramente 
indicato in figura.
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CONTATORE
DI GEIGER-MUELLER 
PER LA MISURA
DELLA RADIOATTIVITA’
di Peter Geyer - Prima parte

Questo strumento permette non solo una misura qualitativa, ma 
anche una valutazione quantitativa della radioattività, allo scopo 
di controllare l’eventuale pericolosità di un ambiente a causa di 
radiazioni ionizzanti.

U
n contatore di Geiger - Mueller 
le cui prestazioni possano es­
sere definite professionali (an­
che se lo strumento è autocostruito) de­

ve avere le seguenti caratteristiche:

• Alta tensione stabilizzata
• Buona leggibilità (perciò deve esse­

re munito di display digitale)
• di impiegare tubi contatori di tipo 

diverso
• Allarme acustico escludibile
• Minima corrente assorbita
• Dimensioni d’ingombro compatte

I gruppi funzionali necessari per uno 
strumento che risponda alle suddette 
caratteristiche sono mostrati in figura 
1.

Fig. 2 - Curva caratteristica del tubo di conteg­
gio ZP1400. Solo in un piccolo intervallo (pla­
teau), la dipendenza della frequenza degli im­
pulsi dall’alta tensione è relativamente piccola.

Non tutti i tub! di Geiger-Mueller 
sono adatti allo scopo

sto articolo è basato, appunto, su que­
sto tubo, ma è possibile impiegare an­
che tubi di tipo diverso.

Per il funzionamento di un tubo di 
conteggio di Geiger-Mueller, è necessa­
ria una tensione continua di circa 450 
V il più possibile costante. La curva 
caratteristica di un tubo di conteggio 
(figura 2) mostra un certo tratto (il co­
siddetto “plateau“) nel quale, se la ra­
diazione è costante, il numero di impul­
si prodotti dalla tensione agli elettrodi 
è relativamente indipendente.

Monitoraggio acustico 
degli impulsi del tubo di conteggio

Gli impulsi emessi dal tubo di conteg­
gio sono applicati, tramite un conden­
satore da 10 nF, alla base di T3 che ne 
adatta le caratteristiche ai successivi 
circuiti (figura 3). Il flip-flop “D“ colle­
gato a T3 (1/2 4013 B) funziona in que­
sto caso da formatore di impulsi, con lo 
scopo di prolungare la durata dei brevi 
impulsi emessi dal tubo. Questo accor­
gimento circuitale è necessario perchè 
l’altoparlante (alimentato tramite il 
transistore Darlington) possa emettere 
un ticchettio chiaramente percepibile. 
In caso di impulsi in rapida successio­
ne, l’altoparlante emetterà un segnale 
continuativo.

In sostituzione dell’altoparlante, sa­
rà possibile impiegare, con vantaggio, 
un trasduttore acustico piezoceramico 
che emette un suono molto intenso, con 
un basso valore della corrente assorbi­
ta. Poiché questo circuito è alimentato 
a batteria, sarà necessario prendere in 
considerazione tutti gli accorgimenti 
atti a permettere un risparmio di cor­
rente.

In un tubo di conteggio di Geiger- 
Mueller, la ionizzazione prodotta dalle 
radiazioni all’interno del tubo viene 
convertita in impulsi elettrici dell’am­
piezza di alcuni volt.

I tubi di conteggio a mantello, che 
spesso sono offerti in vendita a buon 

Fig. 1 - Schema a blocchi: è possibile osservare i collegamenti tra i singoli gruppi funzionali.

prezzo, sono sconsigliabili perchè poco 
sensibili alle radiazioni beta e total­
mente insensibili alle radiazioni alfa. 
Un tubo contatore abbastanza econo­
mico è il tipo ZP 1400 della Philips, che 
ha una buona sensibilità alle radiazio­
ni beta. L’apparecchio descritto in que-

Display digitale a 4 cifre e mezza

Per ottenere una sufficiente precisio­
ne della misura, è opportuno utilizzare 
un display che abbia una risoluzione di 
almeno quattro cifre e mezza. Nel pro­
getto di questo strumento, si è tenuto 
conto anche delle seguenti necessità:

• Bassa corrente assorbita

• Basso costo

Per limitare la corrente assorbita sa­
rebbe stato più adatto un display a cri­
stalli liquidi ma, per motivi di costo, in 
questo progetto è stato scelto un dis­
play a LED. Il circuito è stato realizza­
to con il componente ICM7225IPL, che 
contiene anche i circuiti di decodifica e 
di pilotaggio del display. Questo inte­
grato non dovrà essere confuso con 
1TCM7225A, che è destinato ad essere
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Fig. 3 - Schema completo del contatore di Geiger Mueller, rappresentato secondo i blocchi funzionali nei quali dovrà essere suddiviso il montaggio.

Tabella 1 - Caratteristiche tecniche

Alimentazione
Corrente assorbita senza display

7,5 V; 5 pile Mignon

In assenza di radiazioni 1,5 mA
A 1000 imp/min 2,5 mA

Durata di una batteria senza display 
Variazione dell’alta tensione per variazione

> 1000 h

della tensione di batteria pari a ± 20 % ± 2,5 %
Peso ~ 500 g
Dimensioni 150 x 80 x 55 mm

Qualora lo strumento fosse destinato 
a rilevamenti statistici, l’indicatore a 4 
cifre e mezza potrebbe rivelarsi in molti 
casi insufficiente. Volendo aumentare 
il numero delle cifre, sarà possibile im­
piegare due display collegati in casca­
ta. Allo scopo, sarà necessario collega­
re il piedino 28 al piedino 32 del succes­
sivo contatore, oppure costruire appo­
sitamente un display adatto al partico­
lare impiego.

impiegato in circuiti temporizzatori. Il 
funzionamento con il display a LED da 
4 cifre e 1/2 richiede, con una tensione 
di alimentazione di 6 V, una corrente 
poco maggiore di 200 mA. Per rispar­
miare corrente durante le misure di 
lunga durata, il display a LED collega­
to al piedino 5 potrà essere spento me­
diante l’interruttore S3. La corrente as­
sorbita dalla parte digitale del circuito 
scenderà così ad alcune centinaia di 
microampere. La luminosità del dis­
play potrà essere variata gradualmen­
te a seconda della necessità, mediante 
P2.

Il pilotaggio del contatore avviene 
tramite il secondo flip-flop “D“ conte­
nuto nel circuito integrato 4013. Da 
questo componente vengono ricavati 
sia l’impulso di avviamento che l’im­
pulso di arresto del conteggio.
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Due diversi circuiti stampati 
per la parte analogica 
e per la parte digitale

Il circuito di alimentazione ad alta 
tensione e la parte digitale sono monta­
ti su due circuiti stampati separati (fi­
gure 4 e 5). Su questi due circuiti stam­
pati verranno montati e saldati i diver­
si componenti (figura 6). I due circuiti 
integrati dovranno essere preferibil­
mente montati su zoccoli. Nella parte 
ad alta tensione è particolarmente im­
portante effettuare saldature ben puli­
te ai terminali del moltiplicatore di ten­
sione. Tutti i fili di connessione di que­
sto componente dovranno essere ta­
gliati molto corti al di sotto del circuito 
stampato, in modo da evitare la forma­
zione di punte che potrebbero essere 
causa di scariche.

I componenti del circuito stampato 
della sezione digitale dovranno essere 
saldati direttamente alle piste di rame, 
cioè senza zoccoli (figura 7). Ricordare, 
in questo caso, tutte le precauzioni ne­

cessarie per il montaggio dei circuiti 
CMOS. Anche i tre commutatori a slit­
ta dovranno essere saldati direttamen­
te al circuito stampato: i fori per i piedi­
ni di questi commutatori dovranno 
avere un diametro di 2,5 mm. Tagliare 
con un tronchesino le flangette per fis­
saggio su pannello, di cui sono muniti 
questi commutatori.

Il circuito dovrà essere montato in un 
astuccio in plastica tipo E 440, sul qua­
le dovranno essere dapprima praticate 
le feritoie per il passaggio delle levette 
dei commutatori a slitta e la finestrella 
per il display, che dovrà essere poi pro­
tetta con una lastrina di plexiglass tra­
sparente incollata all’interno.

I due circuiti stampati, collegati tra 
loro secondo lo schema elettrico, ver­
ranno montati sovrapposti nell’inter­
no dell’astuccio, separati mediante ap­
positi distanziali. Montando il porta- 
batteria, occorre far attenzione a non 
interferire con l’ingombro del trasfor­
matore montato sul circuito stampato 
della sezione analogica.

Protezione meccanica 
del tubo contatore

Il tubo di conteggio dovrà essere as­
solutamente inserito entro un proprio 
involucro protettivo, sia per evitare il 
contatto accidentale con l’alta tensio­
ne che per proteggere da urti accidenta­
li la delicata finestrella di mica del tubo 
che potrebbero danneggiarla. L’invo­
lucro del tubo potrà essere ricavato, se­
condo lo schizzo di figura 8, da un tubo 
di plastica per impianti elettrici: questo 
tubo dovrà essere chiuso ad un’estremi­
tà da una reticella di ottone ed all’altra 
estremità da un tappo in plastica. Il 
cavo di collegamento al tubo di conteg­
gio dovrà essere schermato; un’ottima 
soluzione sarà quella di impiegare un 
normale cavo per alta frequenza. La 
lunghezza di questo cavo di collega­
mento non dovrà essere maggiore di 50 
cm.

La sola operazione necessaria per 
mettere a punto lo strumento è la rego­
lazione dell’alta tensione, che avverrà

Fig. 5 - Circuito stampato del display, che contiene anche i componenti 
per stabilizzare la tensione.

Fig. 4 - Circuito stampato della sezione di alta tensione e deH'amplifica- 
tore degli impulsi.
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Fig. 6 - Disposizione dei componenti sul circuito stampato della sezione di alta tensione. Tutti i terminali di alta tensione dovranno essere tagliati
molto corti dopo la saldatura, in modo da evitare scariche.

mediante Pi. Questa regolazione do­
vrà essere eseguita con molta attenzio­
ne in quanto, superando di un certo 
valore la tensione del plateau, il tubo di 
conteggio potrebbe subire danni irre­
versibili. Poiché il moltiplicatore di 
tensione ha un’impedenza molto eleva­
ta, l’alta tensione diminuirà se il carico 
applicato è maggiore del previsto. E’ 
perciò necessario misurare questa ten­
sione con un voltmetro ad impedenza 
d’ingresso molto elevata, circa 10 MQ. 
In questo modo non verrà influenzata 
la taratura dello stabilizzatore dell’al­
ta tensione.

Fig. 7 - Disposizione dei componenti della sezione digitale, con display a LED da 4 cifre e mezza. 
Su questo circuito stampato dovranno essere saldati anche i commutatori a slitta.

1 Tubo di protez. in PVC
2 Reticella di ottone
3 Nastro di schiuma adesivo
4 Coperchio di chiusura (PVC)

Fig. 8 - Involucro protettivo per il tubo di con­
teggio, che è assolutamente necessario a cau­
sa della fragilità meccanica del tubo. Per colle­
gare il tubo all’apparecchio, sarà opportuno 
impiegare un cavo schermato per alta frequen­
za lungo al massimo 50 cm.

Con una tensione di alimentazione 
di 7,5 V, questo circuito è in grado di 
erogare normalmente una tensione di 
1500 V. Piccoli movimenti del cursore 
del potenziometro provocheranno 
grandi variazioni dell’alta tensione. 
Qualora la tensione di 1,5 kV sia rite­
nuta troppo elevata, sarà possibile in­
serire, tra Pi e massa, un resistore da 
56 kQ in modo da ridurre la tensione 
massima a 650 V. Allo scopo, sarà ne­
cessario interrompere la pista di rame 
che collega a massa il contatto di Pi.

Non avendo a disposizione un volt- 
metro ad elevata impedenza d’ingres­
so, sarà possibile regolare l’alta tensio­
ne anche misurando la radioattività di 
un campione; in questo caso sarà asso­
lutamente necessario limitare a 650 V 
il livello massimo dell’alta tensione:
• Davanti alla finestrella del tubo di 

conteggio dovrà essere fissato un 
preparato radioattivo. Il tubo di con­
teggio ed il supporto del preparato 
dovranno essere rigidamente colle­
gati tra loro.

• Pi dovrà essere portato al finecorsa 
destro, cioè in corrispondenza alla 
minima tensione.

• Collegare l’alimentazione al circui­
to

• Ruotare (lentamente) verso sinistra 
il cursore di Pi, fino a quando sarà 
possibile udire un primo impulso 
dall’altoparlante.

• Contrassegnare, con un pennarello 
a punta sottile, questa posizione del 
potenziometro.
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• Misurare la frequenza degli impulsi 
(ipm = impulsi al minuto) con l’aiu­
to della parte digitale del circuito e 
di un cronometro. Dovrebbe essere 
possibile contare almeno 10.000 im­
pulsi: annotare il tempo impiegato 
per questo conteggio.

• ruotare di un piccolo angolo in senso 
orario il cursore del potenziometro e 
rilevare nuovamente la frequenza 
degli impulsi.

• Ripetere il procedimento finché, per 
un’ulteriore rotazione del potenzio­
metro, la frequenza degli impulsi 
non aumenta di una quantità mag­
giore di 3 %.

In questo modo, il contatore di 
Geiger-Mueller lavorerà in corrispon­
denza al margine inferiore del plateau.

L’apparecchio qui descritto assorbe 
una corrente eccezionalmente bassa ed 
è perciò molto adatto per misure di lun­
ga durata di bassi livelli di radiazione. 
La stabilizzazione attiva dell’alta ten­
sione consente una durata della batte­
ria tale che, dopo più di 1000 ore di 
funzionamento, i risultati ottenuti so­
no ancora riproducibili. I dati tecnici 
dello strumento sono raccolti nella ta­
bella 1.
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ERRATA CORRIGE

Il circuito stampato di fig. 6 e 7 dell’ar­
ticolo “MONITOR EDP ECONOMI­
CO” apparso a pag. 19 del numero 10 
di questa rivista non è da considerarsi 
in scala 1:1, come erroneamente è 
stato scritto. Le reali dimensioni della 
base dello stampato sono infatti 14,8 
cm, e non 11,3 cm.

SEMPLICI MEZZI
PER PRODURRE
EFFETTI MUSICALI 
PARTICOLARI
di Markus F.P. Aigner

I sintetizzatori ed i computer musicali hanno una funzione insosti­
tuibile nel campo della musica elettronica. L’impiego di elementi 
di pilotaggio di nuova concezione permette di produrre effetti 
musicali elettronici sempre nuovi ed insoliti. Con semplici mezzi, 
sarà possibile costruire da sé i generatori di tensioni di pilotaggio 
necessari per produrre gli effetti sonori.

Nuove tecniche musicali

Il principio del pilotaggio in tensione 
viene impiegato in quasi tutti gli stru­
menti per musica elettronica. Tutti i 
sintetizzatori musicali analogici si ba­
sano su questa tecnica, ed anche i com­
puter musicali ibridi utilizzano questo 
tipo di pilotaggio ben sperimentato e 
flessibile. Con il pilotaggio in tensione 
si può influire sui parametri acustici 
del suono (tonalità, contenuto di armo­
niche, volume, eccetera), utilizzando 
potenziometri di modulazione, tastiere 
(con i relativi circuiti elettronici di pilo-

Fig. 1. Sensore di pressione: costruzione mec­
canica mediante spugna conduttiva usata per 
la protezione dei circuiti integrati MOS.

Fig. 2. Schema elettrico del sensore di pressio­
ne. Il valore del resistore R1 potrà essere cam­
biato a seconda delle necessità o della sensi­
bilità musicale.

faggio) accordate nella scala tempera­
ta, sequenziatori; è però possibile usare 
anche elementi di pilotaggio meno con­
venzionali, che produrranno un gradi­
to cambiamento dell’impressione mu­
sicale prodotta dai sistemi strumenta­
li, ampliando moltissimo le possibilità 
di nuovi effetti. E’ anche evidente che 
l’utilizzatore di questi apparecchi do­
vrà apprendere nuove tecniche stru­
mentali.
La costruzione dei circuiti che verran­
no descritti in questo articolo è molto 
semplice ed è alla portata di tutti, an­
che dei musicisti con scarse nozioni di 
elettronica. Accanto al principio circui­
tale ed alla costruzione pratica, verran­
no proposte anche diverse possibilità 
applicative, alcune anche non musica­
li.
Parametri acustici dipendenti dàlia 
pressione (per esempio la pressione sui 
tasti di una tastiera) aumentano molto 
la vivacità della musica. La misura del­
la pressione con sistemi elettronici po­
trebbe essere eseguita mediante esten­
simetri a resistenza o simili, ma esisto­
no anche sistemi più semplici.

Sensore di pressione formato 
da spugna conduttiva 
per circuiti MOS

Esiste la possibilità di costruire un 
sensore di pressione con mezzi molto 
semplici ed economici: la spugna pla­
stica conduttiva usata per cortocircui­
tare i piedini dei circuiti MOS durante 
la conservazione in magazzino si rive­
lerà, dopo un’opportuna preparazione, 
molto adatta a questo scopo. La spu­
gna potrà avere uno spessore di 0,5...2 
cm, e dovrà essere il più possibile elasti­
ca: dovrà cioè riprendere rapidamente 
la sua forma originale dopo essere sta­
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ta sottoposta a pressione.
Gli elettrodi del sensore di pressione 
potranno essere costruiti mediante due 
lastrine di plastica ramata per circuiti 
stampati, di forma quadrata con lato di 
2...3 cm. Tra questi due elettrodi verrà 
inserita la spugna conduttiva {figura 
1). Per unire tra loro i componenti, sarà 
opportuno impiegare due fasciature in­
crociate di nastro adesivo. Altre tecni­
che di incollaggio (per esempio me­
diante collanti liquidi) sono piuttosto 
incerte, in quanto possono interrompe­
re il circuito elettrico oppure deteriora­
re le proprietà elastiche della spugna di 
plastica.
Il sensore completo avrà una resisten­
za dipendente dalla pressione applica­
ta alle sue facce: infatti, quando il ma­
teriale viene compresso, la sua resi­
stenza diminuisce. Poiché la resistenza 
diminuisce anche con l’aumento della 
superficie, quest’ultima dovrebbe esse­
re più grande possibile, ma una superfi­
cie troppo grande renderà meno- ma­
neggevole il componente.
La figura 2 mostra lo schema completo 
del sensore di pressione, che consiste di 
un semplice filtro e di un integratore 
operazionale. Il partitore di tensione 
formato da Rl e dal sensore dovrà esse­
re dimensionato a seconda dell’area 
del sensore e della tensione di alimen­
tazione (valore indicativo di Rl: 5,1 
kQ). La tensione di pilotaggio all’uscita 
del sensore potrà essere impiegata per

Fig. 3. Sensori a sfioramento: a seconda della 
durata dello sfioramento, la tensione di uscita 
verrà elevata od abbassata ad un determinato 
livello.

Fig. 4. Schema di un sensore luminoso. Il fotoresistore potrà essere direttamente pilotato dagli 
effetti luminosi oppure dotato di attrezzature meccaniche per la produzione di effetti molto 
fantasiosi.

Fig. 5. Sezione dell’elemento fotosensibile. 
Una scatola vuota di pellicola fotografica servi­
rà ottimamente da contenitore.

diversi tipi di modulazione (vibrato, 
tremolo, eccetera). Due di questi senso­
ri potranno sostituire completamente i 
cosiddetti “joystick“ (azionamenti ale- 
vetta od a “cloche“).
Nel campo dell’elettronica musicale è 
spesso opportuno poter influire sugli 
effetti sonori mediante modulazioni 
lente pilotate a mano. Allo scopo po­
tranno essere utilizzati sensori a sfio­
ramento dei diversi tipi disponibili, tut­
ti di ottima qualità.

Sensore a sfioramento 
per la modulazione

La figura 3 mostra lo schema di un 
semplice sensore a sfioramento, che si 
è rivelato molto adatto all’impiego mu­
sicale. Il partitore di tensione formato 
da Rl ed R2 agisce in modo che all’usci­
ta di IC1 sia normalmente presente 
una tensione pari a metà della tensione 
di alimentazione. Con l’elemento sen­
sore “1“ sarà possibile diminuire la 
tensione d’uscita fino al valore di 0 V; 
con il sensore “2“, la tensione d’uscita 
dell’integratore IC1 potrà essere 
aumentata fino ad un livello quasi 
uguale alla tensione di alimentazione. 
La variazione di tensione dipenderà 
dalla durata del contatto sili sensore e 
potrà essere adattata caso per caso va­
riando la capacità di Cl. Influiranno 
sul risultato anche la resistenza della 
cute che viene a contatto con il sensore 

(dipendente dall’umidità della pelle) ed 
il tipo di costruzione dei sensori.
Già nel medioevo sono stati effettuati 
tentativi (come risulta da incisioni e 
xilografie di antichi maestri) di utiliz­
zare la luce per la scenografia dei con­
certi (spettacoli “son et lumiere“). Gra­
zie all’impiego dei moderni componen­
ti elettronici, non esistono ormai diffi­
coltà per ottenere questi effetti. Il pilo­
taggio in tensione ha però ancora un 
carattere sperimentale in quanto certi 
processi di illuminazione sono scarsa­
mente riproducibili.

Utilizzo della luce come 
mezzo di pilotaggio

La figura 4 mostra lo schema di un 
sensore luminoso. Il sensore vero e pro­
prio è un fotoresistore (LDR), la cui re­
sistenza diminuisce con l’aumentare 
dell’intensità luminosa (da parecchi 
MQ a poche centinaia di Q). Il livello 
della tensione negativa applicata, tra­
mite R2, all’ingresso invertente di IC1 
è regolabile mediante il potenziometro 
PI. In questo modo sarà possibile adat­
tare il livello a diverse situazioni di illu­
minazione. Il potenziometro P2 correg­
ge l’offset dell’amplificatore operazio­
nale. Per facilitare la regolazione del 
punto di zero è previsto un segnalatore 
a LED. All’uscita di IC2 sarà disponi­
bile un segnale con caratteristiche di 
sensibilità invertite.
Il montaggio dell’ LDR è importante 
per la funzionalità del sensore di luce: il 
componente dovrà essere inserito in un 
contenitore opaco alla luce munito di 
un piccolo foro a forma di pupilla. Sce­
gliendo un’adatta “apertura“ (valore 
indicativo: 02 mm), sarà possibile otte­
nere una linearizzazione della curva di 
sensibilità dell’LDR. Una soluzione 
molto semplice consiste nell’inserire il 
fotoresistore in una scatola vuota per 
pellicola fotografica {figura 5).
Poiché il sensore può essere disposto in 
un luogo diverso dal resto dell’apparec­
chiatura elettronica, saranno possibili 
interessanti applicazioni, specialmen­
te negli spettacoli di danza (i danzatori 
passano tra il sensore e la sorgente lu­
minosa). Una notevole varietà di effet­
ti potrà anche essere ottenuta median­
te l’impiego di luci di colori diversi che 
pervengono a sensori di diversa sensi­
bilità cromatica. Modificando il senso­
re di luce, sarà possibile anche costrui­
re un semplice sensore di pressione co­
struito in modo da variare la luce inci­
dente sull’LDR: il dispositivo di modu­
lazione della luce potrà anche essere 
costruito in modo da reagire ai movi­
menti dell’aria, come avviene per l’an-
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Fig. 6. Schema elettrico di un sensore a resi­
stenza cutanea. I biosensori estendono la loro 
utilità alla musica elettronica, in quanto essi 
forniscono possibilità musicali inattese.

Fig. 7. Esempio di biosensore: schema a blocchi del “Bio Activity Translater“ della Jeremy Lord 
Synthesizers.

eia di uno strumento a fiato. Il successo 
di un simile dispositivo dipenderà dal­
l’abilità manuale del costruttore.

Biosensori musicali

Con l’utilizzazione musicale dei pa­
rametri fisiologici (Battito cardiaco, 
frequenza delle pulsazioni, resistenza 
della cute, attività muscolare, correnti 
cerebrali, e così via), si apre un ampio 
campo di sperimentazione. Il sensore 
di resistenza cutanea (figura 6) è molto 
adatto alla modulazione di generatori 
di nota pilotati in tensione (VCO) e rap­
presenta perciò un ottimo esempio di 
“biofeedback“ o reazione fisiologica. 
Nel caso di alimentazione dalla rete, 
sarà assolutamente necessario provve­
dere ad una separazione galvanica del 
sensore dal resto del circuito.
Apparecchi di questo tipo vengono già 
utilizzati e posti in vendita. Allo scopo 
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esiste un ampio spettro di possibilità di 
impiego, per esempio per la conversio­
ne dei potenziali bioelettrici della pian­
te in suoni musicali (figura 7).

Tutti questi circuiti possono 
essere alimentati a batteria

La costruzione dei circuiti finora de­
scritti è relativamente poco critica e 
perciò, per il montaggio dei componen­
ti, saranno sufficienti le normali pia­
strine preforate per esperimenti. I com­
ponenti sono assolutamente normali e 
perciò facili da acquistare in commer­
cio. Per l’impiego in teatro, questi cir­
cuiti potranno essere inseriti in piccoli 
astucci di plastica ed alimentati me­
diante batteria da 9 V. Con un partitore 
di tensione 1:1 sarà possibile ottenere 
l’alimentazione simmetrica degli am­
plificatori operazionali da una sola 
batteria. Per evitare che le batterie pos­

sano scaricarsi quando lo strumento 
non viene usato, è consigliabile utiliz­
zare prese jack stereo munite di inter­
ruttore (diametro dello spinotto: 3,5 
mm) che permetta di interrompere uno 
dei conduttori di alimentazione che col­
legano la batteria al circuito.
Spesso è necessario generare separata- 
mente gli impulsi di gate o di trigger; 
questo problema potrà essere risolto 
mediante una semplice tastiera che 
distribuisca ad una serie di prese la 
tensione di alimentazione, oppure con 
un’adatto sensore. Un adattamento dei 
segnali di pilotaggio a particolari sin­
tetizzatori musicali sarà facilmente 
possibile mediante la variazione delle 
tensioni di alimentazione (utilizzando 
per esempio diodi zener) o la variazione 
del guadagno degli amplificatori ope­
razionali, eccetera.
Non è possibile fare previsioni a lungo 
termine riguardanti gli sviluppi nel 
settore della musica elettronica, in 
quanto i limiti sembrano dipendere es­
clusivamente dalla fantasia degli indi­
vidui.

E’ comunque degno di nota il costan­
te sforzo di ricerca tendente a trovare 
sempre nuove e raffinate possibilità di 
pilotaggio musicale: queste ricerche 
hanno avuto inizio sin dalla messa a 
punto del primo strumento elettronico, 
avvenuta circa 60 anni fa. Basterà cita­
re, tra l’altro, il pilotaggio mediante av­
vicinamento delle mani (capacità cor­
porea) alle cosiddette “antenne sono­
re“. Sarà ancora decisiva, anche più 
della messa a punto di nuovi computer 
per lo sviluppo dell’elettronica musica­
le l’attuazione di complicate micromo­
dulazioni che permetteranno un’e­
spressione sempre più completa della 
personalità del musicista mediante in­
fluenza diretta sul suono, come è abi­
tuale con gli strumenti musicali non 
elettronici.
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ADATTATORE
DI LIVELLO
DI SEGNALE
PER COLLEGARE
TRA LORO
APPARECCHIATURE
AUDIO
Friedrich Bach

Questo dispositivo permette di adattare, mediante commutatori, il 
livello di uscita di un apparecchio audio al livello d’ingresso di un 
altro apparecchio.

questi resistori; dopo la prova,però, 
questi trimmer dovranno essere nuova­
mente rimpiazzati da resistori fissi 
uguali al valore del trimmer dopo la 
regolazione.

Per evitare l’induzione di tensioni di 
ronzio, questo circuito non contiene l’a­
limentatore. Non sarà però difficile 
prelevare la tensione di alimentazione 
necessaria (30 V), con una corrente di 
circa 2 mA, dall’amplificatore finale 
dell’impianto audio, tramite un resisto­
re in serie. Un cavetto con spina jack 
miniatura uscente da uno dei pannelli 
laterali del mobiletto ed una presa ana­
loga montata sull’amplificatore finale 
permetteranno di collegare e scollegare 
a volontà l’adattatore d’impedenza. 
Quando nelle vicinanze trasmettono 
stazioni radio commerciali o d’amatore 
molto potenti che possono disturbare il 
circuito, sarà necessario schermare il 
conduttore ed eventualmente collegare 
un filtro trappola formato da bobine e 
condensatori.

S
pesso i livelli di uscita e d’in­
gresso degli apparecchi audio 
sono differenti a seconda della 
marca o del produttore. Quando gli im­

pianti di riproduzione audio sono com­
posti da diversi elementi ( sintonizzato­
re radio, giradischi, equalizzatori, am­
plificatori, registratori, eccetera) che 
non sono adattati in modo da permette­
re il collegamento diretto, sarà possibi­
le impiegare questo utilissimo e sempli­
ce circuito adattatore di livello. Infatti, 
il miglior rendimento di trasmissione 
del segnale è possibile solo se le impe­
denze d’uscita e d’ingresso dello stàdio 
successivo sono perfettamente adatta­
te: per esempio, un segnale ad alta im­
pedenza applicato ad un carico di bas­
sa impedenza viene fortemente atte­
nuato riducendo la potenza disponibile 
agli altoparlanti.

Un altro problema che può essere ri­
solto da questo circuito è il trasferimen­
to del contenuto di un nastro registrato 
o del segnale proveniente da un giradi­
schi su un altro nastro o su una casset­
ta, per poter ascoltare la musica prefe­
rita durante i viaggi in automobile.

Questa piccola scatola di commuta­
zione permette di ottenere tutte le com­
binazioni di collegamento desiderate, 
con il contemporaneo adattamento del 
livello di segnale: il circuito potrà esse­
re inserito in un’apparecchiatura pre­
esistente oppure in un piccolo mobilet­
to d’alluminio di dimensioni 50 x 132 x 
160 mm. La tastiera necessaria per la 
commutazione deve essere del tipo a 5 
tasti con ritorno automatico del tasto 
premuto alla pressione di un nuovo ta­

sto. Il circuito comprende inoltre un 
preamplificatore equalizzatore per gi­
radischi a cartuccia magnetica ed il 
partitore resistivo per l’adattamento di 
livello (figura). I valori dei resistori che 
compongono il partitore variano in 
pratica a seconda dei casi (il giusto va­
lore deve essere trovato per tentativi); 
per trovare il valore corretto sarà possi­
bile montare un trimmer al posto di

Scatola di commutazione e dispositivo di copiatura nastri.

La tastiera permette diverse 
combinazioni

Lo schema elettrico necessita ancora 
di alcuni chiarimenti. I percorsi del se­
gnale tra le varie prese sono contraddi­
stinti da frecce (lo schizzo illustrato in 
figura può essere disegnato anche sul 
pannello anteriore dell’apparecchio). 
Le frecce con le punte su entrambe le 
estremità del tratto di collegamento si-
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gnificano che è possibile la trasmissio­
ne del segnale in entrambe le direzioni. 
Sono interessanti anche i collegamenti 
che possono essere ottenuti premendo 
contemporaneamente due tasti. I tasti 
Tl e T2 permettono l’ascolto di un disco 
tramite l’amplificatore finale e la con­
temporanea registrazione su cassetta. 
I tasti T4 e T5 permettono la riprodu­
zione di un nastro inserito nel registra­
tore II e la sua contemporanea copiatu­
ra su un nastro inserito nel registratore 
1.1 tasti Tl e T5 permettono l’ascolto di 
dischi e la contemporanea copiatura 
da cassetta a cassetta. Naturalmente è 
anche possibile ascoltare la radio e re­
gistrare contemporaneamente da disco 
su cassetta (2) o da cassetta a cassetta 
(5).

Chi possiede un televisore con audio 
stereofonico, può montare un commu­
tatore a 6 tasti invece che a 5, qualora il 
televisore sia dotato di presa del segna­
le audio, o sia possibile applicare que­
sta presa come accessorio facoltativo.

Per evitare di inserire nel circuito re­

sistenze di contatto non necessarie, 
non sono state previste prese sul pan­
nello posteriore dell’apparecchio, fatta 
eccezione per il collegamento al giradi­
schi. I conduttori a 4 fili, singolarmen­
te schermati, provenienti dai contatti 
dei commutatori (non dimenticare i 
passacavi in gomma),escono diretta- 
mente all’esterno e su ciascuno di que­
sti è montata una spina DIN a 5 poli. 
La lunghezza di questi cavi dipende 
dalla disposizione dell’impianto. È pre­
feribile eseguire cablaggi tra i diversi 
commutatori con fili dello stesso colore 
dei cavi schermati; i collegamenti de­
vono essere diretti e molto corti, e pos­
sono essere eseguiti con semplice trec- 
ciola isolata. È sconsigliabile riunire i 
conduttori in fasci, per non peggiorare 
la separazione dei canali. È normale 
che un cavo di un dato colore sia colle­
gato con uno di colore diverso dove so­
no riuniti conduttori di ingresso e di 
uscita.

Le schermature di tutti i conduttori 
devono essere collegate ad un punto 

centrale collegato a sua volta al mobi­
letto metallico: può essere adoperata 
allo scopo una delle viti di fissaggio del 
commutatore. A questo punto devono 
essere collegati anche i punti di massa 
dei partitori di tensione. Per ancorare i 
collegamenti possono essere usati i 
contatti non utilizzati dei commutato­
ri.

Alcuni amplificatori contengono già 
un preamplificatore - equalizzatore. In 
questo caso, l’uscita dell’equalizzatore 
viene portata alla scatola di commuta­
zione, ed il giradischi viene collegato, 
come di consueto, all’amplificatore. Il 
segnale ritorna poi all’amplificatore, 
tramite la presa per il registratore. In 
ogni caso, queste modifiche devono es­
sere eseguite previa consultazione del­
lo schema elettrico.

La commutazione può essere anche 
fatta collegando volta per volta tra di 
loro due apparecchiature mediante ca­
vi di prolunga, ma questo apparec- 
chietto garantisce con poca spesa una 
maggiore comodità di azionamento. ■ I

Per informazioni rivolgersi presso i migliori rivenditori oppure direttamente alla RO.VE.R tei. 030/919155• CALIBRAZIONE DI STRUMENTI
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PRESTAZIONI
(piccolo anche nel preno’)

CNG 90 II nuovo Generatore calibrato a copertura totale (20-^900 MHz) 
che consente di fare una radiografìa completa degli impianti centralizzati TV 
e di trasformare il tuo Misuratore di Campo in un moderno Sweep.
Misure effettuabili:
• GUADAGNI/PERDITE • VALORI DI ONDE STAZIONARIE
• DISTANZA DI CORTOCIRCUITI O INTERRUZIONI

NEI CAVI COASSIALI DI DISTRIBUZIONE



Radio e TV,
la fonte del progresso

UH

COMUNICARE OGGI
Le comunicazioni a distanza hanno as­
sunto un ruolo fondamentale, basti 

pensare allo sviluppo delle stazioni 
radio e TV private, all’importanza dei 
«ponti» radiotelevisivi con le navicel­
le spaziali, ecc. Settori in continuo 
sviluppo ed espansione che devo­
no contare su tecnici capaci e sem­
pre più preparati.

L’AFFASCINANTE MONDO 
RADIO-TELEVISIVO
Vuole addentrarsi nei suoi misteri? 
Desidera approfondire la sua for­
mazione tecnico professionale? 
L’IST ha realizzato per lei il
NUOVO CORSO
TELERADIO CON ESPERIMBITI

Grazie al quale potrà apprendere 
come, quando e dove vorrà l'affa­
scinante tecnica radio-televisiva.

PERFETTA INTEGRAZIONE 
TRA TEORIA E PRATICA

Il corso è composto da 18 dispense 
complete: le prime 12 sviluppano i prin­

cipi fondamentali comuni alla tecnica 
televisiva ed a quella radio, mentre le ri­

manenti ó sono dedicate alla tecnica TV in 
bianco e nero ed a colori.

Il corso prevede, inoltre, 6 scatole di materia­
le sperimentale e didattico e un’accurata as­

sistenza di studio (correzione compiti, consigli e 
consulenze) da parte di insegnanti esperti e quali­

ficati. Il Certificato Finale dimostrerà il suo impegno 
ed i risultati ottenuti nelle varie materie.

Se vuole saperne di più, ci richieda — senza spese e senza 
alcun impegno — un fascicolo in prova di studicela docu­

mentazione informativa.

Da compilare, ritagliare e spedire in busta a 00

IST - ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA
Via S Pietro 49 - 21016 LUINO (VA) Telef 0332/530469 (dalle 8,00 §lle 17,30)

ISTITUTO 
SVIZZERO 
DI TECNICA

La scuola del progresso
• Associato al Consiglio Europeo Insegnamento per 

Corrispondenza
• Insegna in Europa da oltre 75 anni, in Italia da oltre 35
• Non effettua mai visite a domicilio
• Non richiede tasse di adesione o di interruzione

Desidero ricevere, GRATIS , per posta e senza alcun impegno 
la 1*dispensa del corso in PROVA DI STUDIO 
e la relativa GUIDA INFORMATIVA



HARDWARE

ESPANSIONE 
PERIFERICA

PER MINISISTEMI 
APPLICATIVI

ing. Ennio De Lorenzo - A.S.B. S.r.l.

Sistemi a microcomputer di 
dimensioni ridotte (p. es. 
“single board computer”) 
vengono impiegati spesso e 
volentieri in applicazioni 
specifiche e dedicate: p.es. 
nel controllo di un modellino 
ferroviario o nella regolazio­
ne della temperatura am­
biente. In molti di questi casi 
non basta il pugno di linee di 
entrata ed uscita di cui questi 
sistemi sono comunemente 
dotati, poiché si ha spesso a 
che fare con i valori analogici 
del mondo “reale” circostan­
te. Questo articolo descrive 
una soluzione semplice ed 
economica del problema cer­
tamente sufficiente nella 
maggior parte delle applica­

zioni.

P
er comunicare con il mondo 
esterno il sistema a microcom­
puter deve essere ovviamente 
dotato di linee di entrata ed uscita: oggi 

comunemente realizzate con compo­
nenti chiamati d’interfacciamento. 
Una delle prime interfacce per micro­
computer presenti sul mercato fu 1’8255 
della Intel chiamata anche PPI (Pro­
grammable Parallel Interface) della fa­
miglia 8080/8085. È un’interfaccia pa­
rallela con 3 “port” (gruppi di 8 linee 
parallele) predisponibili via software Fig. 1 - Il circuito della scheda di espansione.
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Fig. 2 - Il layout della scheda. Sopra: lato com­
ponenti, sotto: lato saldature.

in entrata e/o in uscita: port A, B e C. I 
port A e B sono programmabili in grup­
pi da 8 bit, mentre port C può venir 
diviso in 2 gruppi da 4 bit ciascuno 
programmabili indipendentemente op­
pure può operare in cosiddetto “single 
bit mode”.

La scheda di espansione descritta in 
quest’articolo richiede la presenza 
dell’8255.

Un’altra porta parallela molto usata 
è il PIO (Parallel Input Output) della 
famiglia Z-80. Più “moderna” della 
precedente (venne più tardi sul merca­
to) questa interfaccia ha solamente 2 
port da 8 bit, ma presenta 2 linee di 
hardshake” (stretta di mano) per ogni 
port e vanta di una potente struttura 
per la gestione degli interrupts. Un’e­
spansione per questo componente ver­
rà trattata in un altro artìcolo.

Molte funzioni su una scheda

La figura 1 mostra il circuito com­
plessivo della scheda. Ne spiegheremo 
la funzione dei singoli componenti se­
guendo il circuito e partendo dall’alto 
in basso.

Nello zoccolo EPROM possono venir 
programmati EPROMs del tipo 2716. 
L’hardware necessaria per realizzare il
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circuito ammonta a solo 6 componenti: 
tutto il resto lo fa il software. Il pro­
gramma svolge le seguenti funzioni: 
test di “eprom cancellato”, lettura, pro­
grammazione e verifica dell’EPROM.

Seguono due convertitori digitali/a- 
nalogici o DAC (Digital Analog Con­
verter) di tipo economico: DAC-0807 
della National Semiconductor. Con 
tutti gli 8 bit di entrata a livello alto i 
convertitori presentano all’uscita una 
tensione di 5 V. Da notare: la possibili­
tà di controllo della polarità di tensione 
d’uscita, pilotata dai transistori T3 (e 
T4). L’uscita del DAC è negativa con il 
transistore in conduzione, in caso con­
trario è positiva. Questa proprietà offre 
la possibilità di generare funzioni sim­
metriche a 0 V. La presenza di due con­
vertitori digitale/analogici, permette 
p. es. la rappresentazione in coordinate 
X-Y sull’oscilloscopio o la dimostrazio­
ne di figure di Lissajous in perfetto sin­
cronismo di fase.

Il campo di RAM nei piccoli sistemi è 
di solito molto ridotto: spesso si riscon­
trano solamente 256 Byte. Se si vuole 
programmare una EPROM, occorre 
avere a disposizione almeno tanta
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Esempio di programma per scheda di espansione.

OFFERTA NATALIZIA
Con VORANGE
finalmente a tutti viene offerta la possibilità di possede­
re un Personal Computer, basato sul uP 6502 di com­
provata versatilità.
Risolverete i problemi gestionali, dell'educazione e 
della compatibilità dei linguaggi Pascal, Fortran, 
Forth e il più recente ed interessante Logo per le Vo­
stre esigenze! È compatibile con tutti i programmi Ap­
ple II.
Specifiche tecniche:
La memoria disponibile è di 48 Kbyte RAM (memoria utente) e di 12 Kbyte di software su EPRON (linguaggio BASIC residente). La memoria 
RAM può essere estesa ulteriormente con schede aggiuntive a 64 K, 128 K, 256 K e 1 megabyte. Uscita video composita. Tastiera ASCII con 52 
oppure 68 tasti opzionali. 8 slot di I/O per l'inserimento di schede opzionali. Interfaccia per registratore a cassetta e connettori per giuochi ed al­
tro. Grafica a 16 colori da 40 x 48 con 4 righe di testo. Grafica a 6 colori ad alta risoluzione da 280 x 192 o 280 x 160 con 4 righe di testo.

Acquistando VORANGE e disponendo di un registratore e del televisore con il modulatore, realizzerete un sistema 
autonomo che Vi permetterà di gestire ed operare nella Vostra attività.
L'offerta valida fino al 31/01/84 per l'acquisto del personal compreso il libro applicativo e spese trasporto, è di 
Lit. 1.170.000 IVA compresa.
Il computer potrà essere acquistato anche in kit, interpellateci!
Disponiamo di tutti gli opzionali a prezzi di assoluta convenienza.
Con l'interfaccia standart Centronics al prezzo favoloso di Lit. 220.000 IVA compresa la Vostra macchina da scrivere 
Olivetti serie ET diventerà una stampante per il Vostro personal, e di facile applicazione.
Sui materiali e manodopera assistenza gratuita di 1 anno.

□ELECTRON - Via della Polveriera, 2 - 33100 UDINE - Tel. 0432/26892
VENDITA PER CORRISPONDENZA COMPONENTI ELETTRONICI PROFESSIONALI, HOBBISTICA, 

DIDATTICA, PERSONAL COMPUTERS E STRUMENTAZIONE.

72 DICEMBRE - 1983

nini.il


HARDWARE

RAM quanta è la capacità della 
EPROM. Questa è la ragione della pre­
senza di una RAM aggiuntiva di 2 
Kbyte sulla scheda. Il componente è 
l’ormai popolare 6116 e la sua alloca­
zione in memoria è da 8000H a 8700H.

Segue infine il convertitore analogi­
co/digitale ADC (Analog Digital Con­
verter) del tipo ADC-0804 anche della 
National Semiconductor. Il suo campo 
di tensione d’entrata va da 0 a +5 V; la 
sua massima velocità è di 8000 conver­
sioni al secondo. Le uscite di questo 
convertitore non sono collegate con un 
port ma direttamente con il BUS dei 
dati. I valori di conversione possono 
così venir rilevati semplicemente con 
una istruzione in “IN”.

L’ADC ed il DAC possono venir usati 
assieme per realizzare un ottimo dispo­
sitivo di memorizzazione digitale per 
oscilloscopi: si elimina cosi la proble­
matica di visualizzazione di segnali a 
bassa frequenza.

La figura 2 mostra il layout della 
scheda, la figura 3 la disposizione dei 
componenti.

I port sono condotti ulteriormente a 
zoccoli DIL permettendo l’uso di cavi 
piatti (vedi tabella 1).

Software

Il programma listato riportato a lato 
è scritto per una specifica configurazio­
ne hardware ed usa sottoprogrammi di 
un suo monitor particolare. Questi sot­
toprogrammi sono indicati nel listato 
col nome di “dummy subroutines”. Le 
parti più importanti sono però indicaté 
e sono:
LEGGI lettura dell’EPROM in 

memoria
Fig. 3 - La disposizione dei componenti. Le tensioni d’alimentazione sono presenti agli zoccoli a 6 
piedini.

Tabella 1 - Disposizione dei segnali agli zoccoli DIL

Zoccolo 6 piedini Zoccolo 10 piedini Zoccolo 16 piedini

Pin Pin Pin
1
2
3
4
5
6

0 V
+5 V
-5 V
+25 V
-15 V
+15 V

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

0 V 
PA4 
PA5 
PA6 
PA7 
PAO 
PA1 
PA2 
PA3 
+5 V

1
2
3
4
5
6 
y
8
9

10
11
12
13
14
15
16

PC7 
PC6 
PC5 
PC4 
PB7 
PB6 
PB5 
PB4 
PB3
PB2 
PB1 
PBO 
PC3 
PC2 
PC1 
PCO

VUOTO test (sono tutte le cellule
“FF”?)

PROG programmazione
COMP comparazione EPROM -

RAM

Dati d’ingresso:
OBB4-0BB5 inizio RAM che verrà pro­

grammato in EPROM
OBB6-0BB7 fine RAM
OBB8-0BB9 inizio EPROM (non è det­

to che si vuole program­
mare da 0000).
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Guida mondiale 
dei circuiti 

integrati TTL

NUOVO CORSO DI
PROGRAMMAZIONE

L. 20.000 (Abb. L. 17.000)

Il prontuario fornisce le equivalenze, le carat­
teristiche elettriche e meccaniche di presso­
ché tutti gli integrati TTL sinora prodotti dalle 
principali càse europee, americane e giappo­
nesi.
I dispositivi Texas, Fairchild, Motorola, Natio­
nal, Philips, Signetics, Siemens, Fujtsu, Hita­
chi, Mitsubishi, Nec, Toshiba, Advanced Mi­
cro Deviced, sono confrontati tra loro all’in­
terno di ogni famiglia proposta.
Per facilitare la ricerca o la sostituzione del 
dispositivo in esame, è possibile anche con­
sultare il manuale a seconda delle funzioni 
svolte nei circuiti applicativi.
Rappresenta, quindi, un indispensabile stru­
mento di lavoro per tutti coloro che lavorano 
con i TTL.

In pochissimi mesi col moder­
nissimo corso IST per corri­
spondenza “PROGRAMMA- 
ZÌONE, BASIC E MICROCOM- 
PUTER” programmerà micro­
computer di tipi diversi, dialo­
gando con loro in linguaggio 
BASIC. Ne capirà struttura e 
funzionamento. Farà pratica 
fin dalle prime pagine in mo­
do così entusiasmante e com­
pleto da diventare quasi sen­
za accorgersene, passo dopo 
passo, un vero esperto. Non 
occorrono titoli di studio.

Se lei vorrà
• padroneggerà teoria e pratica della 

programmazione
• capirà di più e meglio: computer da 

ufficio, sistemi di elaborazione dati 
(EDP), calcolatori elettronici, coman­
di automatici programmabili, ecc.

• impiegherà sul suo computer i pro­
grammi BASIC di riviste e club spe­
cializzati.

Lei potrà
• sviluppare dei programmi BASIC in 

modo indipendente
• capire programmi BASIC non suoi e 

riscriverli per il suo computer
• padroneggiare i principali calcolatori 
• avere una solida base di EDP, da uti­

lizzare a livello professionale e perso­
nale

12 dispense principali 
+ 12 complementari

che le insegnano per corrispondenza a 
programmare con i tipi: SINCLAIR ZX 81 ■ 
SPECTRUM; COMMODORE VIC 20 - C 
64 (e, attraverso i manuali d'uso, con i ti­
pi: TEXAS INSTRUMENTS Tl 99/4A, AP­
PLE Ile, ATARI 400, COLOR GENIE, CO­
LOR COMPUTER, EPSON HX 20, ecc.)!

ISTITUTO SVIZZERO 1^01 DJ_ TECNICA 
associato al Consiglio Europeo 
Insegnamento per Corrispondenza 
L’IST Insegna a distanza da oltre 
75 anni In Europa e da oltre 35 In 
Italia. Non utilizza rappresentanti 
per visite a domicilio, poiché ope­
ra solo per corrispondenza.

GRATIS IN PROVA 
LA PRIMA DISPENSA

Chieda subito gratis in prova la prima 
delle 12 Dispense Principali del Corso. 
La riceverà unitamente alla utilissima 
Guida allo studio e a tutte le informa­
zioni che la interessano.
Non perda l’opportunità di vivere II 
suo tempo da protagonista! Compili 
e spedisca il tagliando oggi stesso.

Si, desidero ricevere - gratis in prova e senza impegr la prima delle 12 
Dispense Principali del Corso PROGRAMMAZIONE, BASIC e MICROCOM­
PUTER. la relativa Guida allo Studio e tutte le informazioni necessarie.
Intendo studiare sui seguente computer: 2

□ che posseggo già; cognome □ che non posseggo

nome età
via
CAP città
professione o studi frequentati prov

da ritagliare e spedire in busta chiusa a: Telefono 0332/53.04.69
IST ■ ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA (dalle 8,00 alle 17,30)
Via S. Pietro 49 ■ 21016 LUINO (VA)



(A OIVISION OF CiBXZ)

Viale Matteotti. 66 
20092 Cinisello Balsamo 
Milano - ITALIA
TeL 02/6123351 (5 lineg 
Telex: GBCMIL 330028

TORINO
10136 via Barletta, 162
Tel 011/399668-396254
PADOVA

ROMA 
00125 Via Soldini, 29 
Tel. 06/6056143
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60022 Via Della Stazione, 
Tel: 071/780605



AUTONICA

L’ELETTRONICA 
E L’AUTOMOBILE 

a cura del/’ing. Frieder Heintz e J. C. Perrin

In nessun altro settore dove in questi ultimi anni è stata chiamata 
ad operare, l’elettronica ha trovato tanti “nemici”, come nel settore 

dell’automobile: urti, vibrazioni, temperature eccessivamente basse o 
elevate, sono l’ambiente “naturale” dove i circuiti integrati, ed in 

particolare i microcomputer devono lavorare. Ciononostante, 
l’ingresso dell’elettronica in campo automobilistico è ormai un dato 
di fatto in quanto i costruttori di dispositivi a semiconduttori sono 
riusciti a mettere a punto componenti capaci di lavorare anche in 

queste dure condizioni ambientali. I costruttori di auto dal canto loro 
non vedono soluzioni diverse ai problemi di rendimento, di consumo 

ridotto, di inquinamento se non quelle prospettate e garantite dai 
sistemi elettronici.

D
a quando è iniziata la ten­
denza a ritoccare, natural­
mente in più e periodicamen­
te, i prezzi dei prodotti petroliferi (ben­

zina e gasolio), l’industria automobili­
stica mondiale ha ingaggiato una for­
midabile gara: consumare 3 litri di ben­
zina per percorrere 100 km! Per 
raggiungere questo scopo, essa dovrà 
ricorrere ai più raffinati accorgimenti 
meccanici ben sapendo però che la so­
luzione definitiva di questo problema 
dovrà attenderla dall’elettronica, 
“scienza” quest’ultima chiamata a mo­
dificare il mondo in cui viviamo non 
meno profondamente di quello che ha 
fatto l’automobile da 100 anni a questa 
parte. Ne consegue che da oggi al 1990, 
i costruttori di automobili potranno ap­
portare ben poche modifiche alla parte 
meccanica del motore che, dobbiamo 
dire, ha raggiunto l’optimum, mentre 
un decisix passo avanti nel funziona­
mento e nel rendimento del motore de­
riverà dall’appori,o massiccio dell’elet­
tronica. Questa evoluzione è stata così 
rapida in questi ultimi anni, e così ricca 
di felici soluzioni da costituire addirit­
tura una branca di elettronica separa­
ta, e cioè l’autonica.

Quale elettronica nell’automobile?

Da dieci anni a questa parte si sono 
di continuo susseguiti congressi e gior­
nate di studio dedicate esclusivamente 
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alla “elettronica nell’automobile”. In 
molte di queste relazioni sono state pre­
figurate prospettive molto ottimistiche 
per una realtà che spesso però e molto 
più modesta. Ci sembra quindi legitti­
ma la domanda: A che punto è attual­
mente la penetrazione dell’elettronica 
nel settore dell’automobile?

Le direzioni verso le quali attualmen­
te punta (e in parte ha già puntato) 
l’introduzione dell’elettronica nell’au­
to sono tre:
— ricarica della batteria di bordo,
— controllo del funzionamento del mo­

tore,
— prestazione ottimale della strumen­

tazione sul cruscotto per una più 
agevole condotta di guida.

Ricarica della batteria di bordo

Il primo impatto che l’industria dei 
componenti elettronici ha avuto con 
quella dell’automobile è avvenuto 
quando si è trattato di approntarci dio­
di raddrizzatori di potenza che hanno 
consentito di rimpiazzare la vecchia di­
namo con l’alternatore, con tutti i van­
taggi che quest’ultimo offre all’utiliz- 
zatore, come il minor peso, il miglior 
rendimento, un valore elevato di ricari­
ca a tutti i regimi di rotazione del moto­
re.

Attualmente vengono prodotti in 
Europa più di 70 milioni di diodi rad-

drizzatori di potenza utilizzati per que­
sto scopo, in quanto il 90% degli auto­
veicoli impiegano il sistema di ricarica 
ad alternatore. Questo sistema ha fatto 
un ulteriore passo avanti quando al­
l’interno dell’alternatore si è sistemato 
anche il regolatore elettronico di ten­
sione realizzato in forma di circuito in­
tegrato ibrido. L’introduzione di questo 
componente integrato rappresenta un 
enorme passo avanti effettuato dall’in­
dustria automobilistica in direzione



dell’elettronica, anche per il fatto che i 
costruttori di semiconduttori sono stati 
costretti a sviluppare circuiti integrati 
adatti a questa specifica funzione.

Controllo del funzionamento 
del motore

Fig. 1 - Accensione elettronica Telefunken. La 
pluriennale esperienza che questa società ha 
acquisito nella realizzazione e produzione del 
circuiti Ibridi a film spesso le ha consentito di 
realizzare un modulo di accensione estrema- 
mente affidabile e compatto, capace di soddi­
sfare le stringenti prestazioni richieste dal set­
tore auto.

Ma l’introduzione più significativa 
dell’elettronica è stata nell’ambito del 
“controllo del funzionamento del moto­
re”, per il quale essa ha utilizzato il suo 
componente attualmente più prestigio­
so: il microcomputer.

Le funzioni riguardanti il controllo 
del funzionamento del motore solita­
mente vengono ripartite in tre catego-

Fig. 2 - Accensione elettronica integrata installata sulla Citroën VISA (In basso al centro).



Fig. 3 - Modulo di accensione elettronica Renix montata nella Renault 5 Alpine.

Fig. 4 - Esempio di accensione elettronica Integrale per motori a due cilindri (Thomson-CSF).

tensione ricavata al secondario 
della bobina viene a sua volta di­
stribuita al cilindro appropriato 
mediante un contatto meccanico 
ruotante (distributore).

b) la regolazione dell’ango/o di antici­
po, il cui scopo è quello di determina­
re l’istante esatto nel quale la scin­
tilla deve essere prodotta al fine di 
evitare il “battito in testa”, e con­
sentire pertanto il massimo rendi­
mento del motore. L’esatta valuta­
zione di questo istante dipende da 
parametri, come il numero dei giri 
del motore, il carico imposto all’au­
tomezzo ecc. Solitamente questa 
funzione è assicurata da un sistema 
di regolazione basato sulla forza 
centrifuga di piccole masse metalli­
che rotanti contrappcsate da molle; 
il sistema è robusto ma dà una preci­
sione relativa.

Gli attuali sistemi di accensione elet­
tronica si dividono in due classi a se­
conda se sono in grado di realizzare la 
prima oppure le due suddette funzioni 
assieme.

Alla prima classe di accensioni elet­
troniche appartiene quella a transisto­
re che si va affermando sempre più ri­
spetto a quella a tiristore. Queste ac­
censioni elettroniche eliminano il rut­
tore meccanico che in questo caso viene 
rimpiazzato dal transistore comanda­
to da un apposito sensore. In particola­
re, il segnale proveniente da questo 
sensore, dopo essere stato opportuna­
mente sagomato, viene applicato in ba­
se del transistore di potenza che funzio­
na da ruttore (e cioè da interruttore) ed 
è collegato in serie al circuito primario 
della bobina di accensione.

Questo sistema di accensione con­
sente di dare alla scintilla un’elevata 
energia a qualsiasi velocità di rotazio-

— accensione,
— carburazione/iniezione
— sensori associati.

1) Accensione della miscela 
aria/benzina

La funzione di accensione essenzial­
mente comprende:
a) la formazione di una scintilla ca­

pace di incendiare la miscela aria- 
/benzina; questa funzione viene 
effettuata da un sistema 
meccanico-elettrico costituito da 
un interruttore (e precisamente il 
ruttore munito di contatti platina­
ti) collegato in serie tra il primario 
della bobina di accensione e la bat­
teria.

La scintilla ottenuta dall’alta
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Fig. 5 - Sistema di accensione e di iniezione elettronica “MOTRONIC” e relativi sensori.
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ne del motore, facilitando quindi le par­
tenze a freddo e migliorando decisa­
mente la stabilità dell’angolo di antici­
po in quanto elimina il fenomeno del­
l’usura delle puntine platinate del rut­
tore meccanico.

Nonostate ciò, la curva dell’anticipo 
soffre di qualche imprecisione nel tem­
po, per cui occorre sempre stare molto 
attenti affinchè il motore non “batta in 
testa”.

La seconda classe di accensione elet­
troniche chiamate anche accensioni 
integrali realizza anche la funzione di 
regolazione automatica dell’anticipo. 
Un’accensione di questo tipo ha speri­
mentato la sua prima realizzazione in­
dustriale negli anni 1978/79 in quanto 
è stata introdotta dalla Citroen nella 
sua “Visa” a 2 cilindri. L’informazione 
riguardante il numero dei giri del moto­
re è fornita, in questo caso, dal passag-

Fig. 6 - Sensore a filo caldo per il controllo del 
flusso dell’aria. Consente di segnalare con un 
tempo di risposta estremamente breve, il pas­
saggio dell’aria nella camera di aspirazione 
del carburatore.

Fig. 8 - Sensore di livello potenziometrlco a film spesso prodotto dalla Telefunken. Viene utilizzato 
per il controllo del livello della benzina nel serbatorio della Fiat PANDA. Il sensore vero e proprio 
(vedi figura) è costituito da un resistore a film spesso depositato su un substrato di ceramica. 
Questo sensore, capace di sopportare temperature di circa 180 °C, è l’unico che permetta di 
semplificare le operazioni di verniciatura del serbatorio rlducendo notevolmente I tempi di 
collaudo, e pertanto l costi. Un analogo sensore può essere utilizzato anche per II controllo della 
pressione dell’olio del motore.

Elettrolita 
solido Zr O2

Fig. 7 - Struttura e curva caratteristica di una sonda LAMBDA. Questa sonda, Investita dal gas di scarico, permette, In un sistema di controllo ad 
anello chiuso, di ottenere il rapporto benzina/aria più adatto, e di conseguenza consente di ridurre notevolmente I gas nocivi di scarico. Questa 
condizione si realizza quando il rapporto stechiometrico aria/benzina è di circa 14:1 (e cioè Lambda = 1).(a destra) Schema di Inserimento di 
sonda Lambda (à).
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Flg. 9 - In questa Porsche 928,1 pulsanti di funzionamento dell’autoradio mlcrocomputerizzata 
sono Inseriti In un piccolo cruscotto sistemato al centro del volante.

gio davanti a due sensori di un “bersa­
glio” metallico fissato sul volano del 
motore. La scintilla viene in questo ca­
so prodotta contemporaneamente nei 
due cilindri (uno in fase di compressio­
ne e l’altro in fase di scarica), eliminan­
do in questo modo il distributore. La 
precisione della curva dell’anticipo ot­
tenuta con questo sistema risulta note­
volmente migliorata, e ciò consente 
una certa tranquillità perciò che ri­
guarda il “battito in testa”, miglioran­
do nello stesso tempo il rendimento del 
motore.

Più recente e più complesso è il siste­
ma sviluppato dalla Renault in stretta 
collaborazione con Texas Instruments.

Questo sistema, attualmente esteso 
ai modelli R18, R20, R9, è incentrato su 
due circuiti integrati: uno con funzione 
di interfaccia, assicura la “messa in 
forma” del segnale proveniente dal 
sensore di posizione (distribuzione), il 
quale andrà poi a pilotare il transistore 
di potenza; il secondo integrato può 
considerarsi il “cervello” vero e proprio 
del sistema in quanto provvede a forni­
re una curva di anticipo che tiene conto

PER RIDURRE I CONSUMI, LE GALLERIE 
DEL VENTO VENGONO GESTITE 

DAL COMPUTER

Il complesso delle gallerie del vento 
della FIA Auto S.p.A. è costituito da 
una galleria aerodinamica e da due 
gallerie climatiche.
Nella prima viene studiato il compor­
tamento aerodinamico del veicolo. In 
particolare viene rilevato il Cx, il coef­
ficiente che qualifica le capacità di 
penetrazione del veicolo nell’aria.
È noto che la resistenza opposta dal­
l’aria all’avanzamento di un veicolo è 
sinonimo di consumo. Ciò spiega 
perchè in questi tempi di crisi del pe­
trolio il miglioramento delle caratteri­
stiche aerodinamiche delle vetture è 
stato affrontato con un impegno sen­
za precedenti.
Durante la prova in galleria aerodina­
mica il veicolo viene collegato ad una 
bilancia ed è investito da un getto d'a­
ria che simula le condizioni aerodina­
miche reali di marcia su strada.
Sotto l’azione del vento il veicolo è 
soggetto a sforzi, che, rilevati dalla bi­

lancia e da altri sensori, vengono ela­
borati dal calcolatore. I dati che si 
ricavano vengono utilizzati nella fase 
di progetto per realizzare un giusto 
equilibrio di stile, prestazioni e consu­
mi del veicolo. Misurando l’effetto del 
vento di marcia sulla vettura si ricerca 
il Cx migliore, ovvero la forma che 
consente, a parità di prestazioni, di 
realizzare consumi minori.
Nelle due gallerie climatiche vengono 
eseguite prove su veicoli con motore 
funzionante, in situazioni climatiche 
reali che vanno dalle torride (+ 50 °C) 
alle polari (—50 °C).
Vengono così riprodotte, in laborato­
rio, tutte le condizioni di temperatura, 
umidità e radiazione solare alle quali 
il veicolo può trovarsi esposto nei di­
versi paesi del mondo.
Le prestazioni dell’impianto di raf­
freddamento e dei sistemi di climatiz­
zazione vengono in tal modo studiate 
in condizioni reali di impiego, con i 

vari problemi di surriscaldamento, 
partenza a freddo, appannamento, vi­
sibilità e comfort che esse comporta­
no.
Le dimensioni delle tre gallerie sono 
tali da consentire queste prove non 
solo su autovetture, ma anche su vei­
coli con dimensioni nettamente supe­
riori, quali autobus ed automezzi in­
dustriali.
“La FIAT ha fatto grandi investimenti 
in queste strutture, che per comple­
tezza e dimensioni sono uniche in 
Europa e tra le prime nel mondo.
Per usufruire della massima poten­
zialità di questo complesso si era de­
ciso di dotarlo di un sistema di acqui­
sizione ed elaborazione dei dati in 
grado di gestire contemporaneamen­
te le tre gallerie.
Il sistema doveva assicurarci:
— notevole rapidità di esecuzione di 

un gran numero di misure e di ela­
borazione dei dati acquisiti,
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del numero dei giri del motore, della 
depressione nella camera di aspirazio­
ne del carburatore, della temperatura 
del motore, e nel caso si verificasse, di 
un eventuale fenomeno di battito in te­
sta. Il sistema di correzione del battito 
in testa impiegato in alcuni modelli 
“turbo” permette di stare assolutamen­
te tranquilli a proposito di questo feno­
meno, in quanto il valore dell’angolo 
dell’anticipo viene modificato ricorren­
do ad un sensore piezoresistivo non ap­
pena il fenomeno tende a comparire.

2) Carburazione-iniezione

In questo caso, il compito dell’elettro­
nica è quello di consentire un controllo 
ottimale del dosaggio aria/benzina al 
fine di ridurre il consumo del carburan­
te, e nello stesso tempo il grado di inqui­
namento prodotto dai gas di scarico.

Per questa funzione attualmente so­
no impiegati due sistemi: il sistema di 
controllo ad anello aperto e il sistema 
di controllo ad anello chiuso.

Nel sistema di controllo ad anello 
aperto, la durata dell’immissione del

L'introduzione del microcomputer nelle autoradio ha permesso di agevolare le operazioni di 
ascolto del guidatore e potenziare le prestazioni del radioricevitore stesso, come per esemplo, la 
memorizzazione delle emittenti desiderate, la loro ricerca automatica, l’accesso al microcompu­
ter che regola II funzionamento del motore per ricordare vocalmente (sintesi della parola), a 
richiesta del guidatore o a sua Insaputa, le condizioni di funzionamento del motore stesso.

— possibilità di presentazione dei da­
ti in forma appropriata, sia come 
tabulati sia come grafici,

— possibilità di archiviazione dei dati 
in un sistema di data-base e loro 
richiamo per successiva elabora­
zione automatica in modelli di cal­
colo.

Inoltre volevamo la completa automa­
zione delle procedure di prova cor­
renti e la predisposizione del sistema 
computerizzato alla gestione auto­
matica di nuove tecniche di speri­
mentazione nelle tre gallerie”.

Perchè Hewlett Packard 
come computer partner?

“La FIAT Auto l’ha fatto per gestire le 
gallerie del vento.
E ora abbiamo tre gallerie uniche in 
Europa, con milioni di informazioni 
elaborate ogni giorno, per realizzare 
prodotti con prestazioni di aerodina­
mica, raffreddamento motore, clima­
tizzazione e comfort adeguati sia alle 
politiche di risparmio energetico che 
alle richieste di mercato degli anni fu­
turi”.

(Dr. Enrico Gaietto, Responsabile 
Centro EDP del Dipartimento aerodi­
nàmica e termotecnica-FIAT).
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carburante nei cilindri viene calcolata 
in funzione di parametri come il nume­
ro dei giri, la pressione nella camera di 
aspirazione del carburatore, la tempe­
ratura del blocco motore, l’accelerazio­
ne del veicolo ecc. Il sistema di control­
lo ad anello chiuso, in vigore negli Stati 

dai gas di scarico, in quanto rivela me­
diante un sensore, la quantità di ossi­
geno presente nei gas di scarico stessi. 
Questo sensore, sistemato all’interno 
del tubo di scappamento, fornisce una 
tensione il cui livello deve coincidere 
con il valore ottimo del rapporto ste­
chiometrico della miscela aria/benzi- 
na (il quale è 14:1 circa). Qualora que­
sto rapporto di miscelazione aria/ben- 
zina, che rappresenta l’optimum di car­
burazione, dovesse essere superato, il 
sistema provvede a modificare tale 
rapporto. Questo rapporto è anche 
chiamato “ricchezza” di carburazione.

Una prima realizzazione di questo 
sistema è stata fatta dalla società Ro­
bert Bosch, ed è stata destinata alle 
auto esportate negli Stati Uniti, più 
precisamente a quelle inviate nella Ca­
lifornia dove vigono precise norme an- 
tiinquinamento. In Europa, l’introdu­
zione di questo sistema è ancora molto 
limitato (2%).

3) I sensori

Fig. 11 - Esempio di Impiego della optoelettronica per la visualizzazione del parametri di funziona­
mento del motore e delle indicazioni di guida. Pannello contenente display alfanumerici e grafici a 
cristalli liquidi prodotto dalla AEG-TELEFUNKEN, una società leader in Europa nel settore 
deil’optoelettronica, e In particolare nei display LCD di grandi dimensioni. In questo caso, I 
parametri di funzionamento del motore vengono presentati sia in forma digitale (cifre) che 
analogica (barre luminose variabili in lunghezza). Nella figura, il pannello LCD è visto dal davanti 
(foto In alto) e dal di dietro (in basso); qui sono visibili lungo I lati maggiori del pannello, i chip dei 
circuiti Integrati per il pilotaggio degli LCD. Questi chip sono montati direttamente sul pannello di 
vetro che contiene I cristalli LCD. La visualizzazione dei display LCD è del tipo transriflessivo, 
avviene cioè sia per riflessione delia luce incidente dal davanti (ore diurne) che per trasmissione 
della luce proveniente da una sorgente luminosa montata dietro al cruscotto (ore notturne).

I sensori utilizzati per la trasduzione 
in corrispondenti parametri elettrici, 
dei principali parametri meccanici che 
sono alla base di un corretto funziona­
mento del motore sono considerati dai 
costruttori di auto come il “tallone di 
Achille” dell’elettronica dell’automobi­
le, e attualmente non hanno ancora 

Al cruscotto

Dai sensori

parole)(61 KBYTE)

Fig. 10 - Schematizzazione di un sistema che trasmettendo delle informazioni sotto forma di 
parlato Ubera II conducente dalla continua costrizione di guardare la strumentazione del cruscot­
to permettendogli di concentrarsi esclusivamente sulla guida del veicolo.

raggiunto quello sviluppo e quella ro­
bustezza che i sistemi più sopra descrit­
ti richiederebbero.

Esistono vari tipi di sensori utilizzati 
in campo automobilistico. I principali 
sono:
— sensori di posizione, destinati a for­

nire un’informazione riguardo alla 

velocità di rotazione del motore (sia 
in valore assoluto sia rispetto ad un 
punto di riferimento) e sensori di 
spostamento (come per esempio, l’e­
satta posizione della farfalla del 
carburatore). Il loro impiego è cor­
rente.

— sensori a riluttanza variabile capaci 
di fornire un segnale a basso livello 
ad un appropriato circuito di “mes­
sa in forma” del segnale stesso. Que­
sto tipo di sensore ha il vantaggio 
rispetto agli altri, di resistere alle 
severe sollecitazioni di temperatura 
e di vibrazione alle quali è sottopo­
sto il motore, ed è abbastanza econo­
mico.

— sensori attivi (per esempio, quelli 
basati sull’effetto di Hall oppure a 
oscillatore LC). Questi tipi di senso­
ri sono soggetti a derive che ne com­
promettono la precisione e di conse­
guenza, sono poco impiegati.

— sensori resistivi (o potenziometrici). 
Sono quelli più semplici e servono a 
rilevare spostamenti angolari o li­
neari. Questi spostamenti possono 
in alcuni casi essere rivelati anche 
da sensori ad induzione, costituiti 
da un nucleo che si sposta all’inter­
no di una bobinetta.

— sensori di pressione, destinati a for-
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nire un’informazione riguardante il 
carico imposto al motore oppure la 
pressione dei pneumatici; utilizzano 
molte tecnologie, nessuna delle qua­
li però riesce ad avantaggiarsi sul­
l’altra.

Strumentazione di bordo

In questo caso, compito dell’elettro­
nica è agevolare la condotta di guida 
dell’auto mediante visualizzazione dei 
parametri di funzionamento del veico­
lo (velocità, numero dei giri, pressione, 
livello e temperatura dell’olio, tempera­
tura dell’acqua) e dei parametri di con­
dotta del veicolo (microcomputer di 
bordo.

I sistemi di strumentazione di bordo 
sono attualmente in piena evoluzione 
in quanto beneficiano dei considerevo­
li progressi effettuati nel settore dei dis­
positivi di visualizzazione (optoelettro­
nica). Per esempio, i cristalli liquidi a 
gamma di temperatura allargata, gli 
indicatori elettroluminescenti a forte 
intensità luminosa.

Gli ultimi sviluppi tendenti a realiz­
zare la migliore condotta di guida si 
avvalgono dell’impiego della sintesi 
della parola, utilizzata come “termina­
le intelligente” dei sistemi centrali mi­
crocomputerizzati del motore. In que­
sto caso, il valore dei parametri viene 
comunicato a richiesta del conducente 
(sistema passivo), oppure in maniera 
del tutto automatica, (sistema attivo), 
nel caso in cui i limiti di funzionamento 
delle varie parti di un motore, memoriz­
zati nella memoria del microcomputer, 
fossero stati superati, senza che il con­
ducente se ne sia accorto; nel qual caso 
si tratterebbe di un vero e proprio siste­
ma di allarme.

Un mercato promettente

È ormai appurato che agli effetti del­
la riduzione del carburante e dell’inqui­
namento, la parte meccanica del moto­
re ha raggiunto l’optimum: se si voglio­
no ottenere ulteriori miglioramenti in 
questa direzione, l’unica strada da per­
correre è quella dell’elettronica. Ed è 
questa che sono decisi a percorrere i 
costruttori di auto. Essi pongono agli 
elettronici problemi molto specifici. 
Ciò è dovuto alle condizioni tutte parti­
colari presenti in un’auto (temperatu­
ra, vibrazioni, malfunzionamento am­
missibile ecc.) che esigono dai compo­
nenti impiegati prestazioni molto vici­
ne a quelle richieste ai componenti im­
piegati nelle apparecchiature “milita­
ri”. A queste stringenti caratteristiche 
fanno d’altra parte da contrappeso gli

Fig. 12 - Esempio di moduli elettronici AEG-TELEFUNKEN per l’impiego nell’auto. Questi moduli 
sono stati progettati per ridurre II consumo di carburante e l’inquinamento atmosferico. Le 
funzioni svolte riguardano la regolazione automatica dell’anticipo e del minimo In funzione delle 
condizioni ambientali e di carico e lo start/stop automatico delle vetture In particolari condizioni 
d’impiego (per es., sosta prolungata al semafori), e la rlaccenslone automatica del motore all’atto 
dell’inserimento della marcia.

“imperativi di costo”, che diventano 
sempre più acuti man mano che la cifra 
d’acquisto di un auto, aumenta di anno 
in anno.

Il settore dell’auto resta ad ogni mo­
do per i costruttori di dispositivi a semi­

conduttori un mercato in continua 
espansione, il cui fatturato diventerà 
una parte sempre più consistente del 
fatturato mondiale dei componenti 
elettronici.
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AUTONICA

Un sistema di accensione per auto “intelligente”

DIGNITION
a cura dell’lng. Hermann Spies e Dipi. Ing. Mandred Knoke

Migliorare il rendimento del motore è stato da sempre l’assillo dei 
costruttori di auto. In questi ultimi anni, sotto l’incessante incalzare 
degli aumenti del carburante e la necessità di ridurre i gas nocivi di 

scarico, questa esigenza è diventata ancora più pressante. Per 
realizzare questo scopo, il problema da risolvere è far scoccare la 

scintilla nell’istante ottimale che tiene appunto conto del numero dei 
giri del motore, del carico imposto, della temperatura del motore ecc.

Per il condizionamento di questi parametri e per la loro 
rielaborazione allo scopo di fornire l’istante esatto di accensione della 
miscela aria/benzina non poteva non essere scelto il microcomputer. 
L’articolo illustra un sistema digitale di questo tipo sviluppato dalla 

Volkswagen.

I
l sistema di accensione per auto conosciuto con il 
nome Dignition (acronimo formato dalle parole ingle­
si Digital ignition), sviluppato dalla Volkswagen ver­
rà introdotto per la prima volta nella coupé Polo GT. Questo 

sistema è incentrato su un microcomputer il quale rielabora i 
segnali elettrici direttamente proporzionali ai parametri ca­
ratteristici di un motore a scoppio (e cioè, pressione nella 
camera di aspirazione del carburatore, numero dei giri del 
motore e temperatura del blocco motore), e il risultato ditale 
elaborazione viene utilizzato per fissare l’istante ottimale di 
accensione della miscela benzina/aria nella camera di scop­
pio dei cilindri del motore.

È noto che il segnale elettrico fornito dal sensore di pres­
sione inserito nella camera di aspirazione del carburatore, i 
segnali di uscita dai sensori rispettivamente del numero dei 
giri e della temperatura del motore sono tali da caratterizza­
re, in un dato istante, il particolare funzionamento del moto­
re.

Questi dati (segnali), confrontati con dati analoghi (pro­
gramma) fissati dal progettista e depositati nella memoria 
del microcomputer, serviranno a stabilire l’istante esatto in 
cui dovrà avvenire l’accensione della miscela aria/benzina, 
ad opera della scintilla fornita dalla bobina.

Il sensore del numero 
dei giri al minuto

I sensori appositamente sviluppati per il settore della 
automobile, e capaci di trasdurre in corrispondenti segnali 
elettrici i tre parametri fondamentali di funzionamento di 
un motore a scoppio (e cioè a ciclo di Otto) sono di varia 
natura e noti da tempo. Qui illustreremo quelli attualmente 

più usati, cominciando con il sensore del numero dei giri del 
motore.

Per realizzare un sistema di controllo elettronico dell’i­
stante di accensione del motore senza dover introdurre va­
rianti nel blocco motore (che costituisce il costo di investi­
mento più importante in un motore), è stato scelto in questo 
progetto come sensore della velocità del motore, un sensore 
di Hall inserito nel distributore della scintilla (figura 1). Qui, 
un rotore segmentato (una speciale farfalla a 4 ali), fatto di 
materiale magnetico, provvede ad interrompere un circuito

L’unità di comando del Dignition a 15 prese viene collegata alla batteria, 
alla bobina di accensione e ai sensori tramite un connettore (foto Volk­
swagen).
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PMS
Segnale Hall

77° prima 5° prima 
PMS PMS

PMS

I

77° prima 5° prima
PMS PMS

Fig. 1 - Per controllare il numero del giri del motore e come punto di rife­
rimento per la valutazione esatta dell’angolo di anticipo viene utilizzato 
un sensore di Hall inserito all’interno del distributore della scintilla.

magnetico nel quale si trova un circuito integrato con incor­
porato un sensore di Hall.(l). Per un motore a 4 cilindri, i 
settori circolari “vuoti” di questo rotore hanno un angolo al 
centro di 36°.

In movimento, un rotore siffatto interrompe con i suoi 
quattro settori “pieni” il circuito magnetico, per cui il gene­
ratore di Hall potrà fornire un segnale ad onda quadra il cui 
ciclo di utilizzazione (e cioè il rapporto tra il periodo del ciclo 
complessivo e il periodo attivo, vedi figura 1), può andare dal 
60% al 40%. Questa particolare farfalla a 4 ali viene fissata 
sull’alberino del distributore. Nella posizione-base, essa vie­
ne posizionata in maniera che in coincidenza del fianco 
negativo del segnale di Hall, l’albero a gomito del motore si 
trovi a 77° prima del punto morto superiore (PMS). Questo 
segnale di coincidenza permette di disporre di un’informa­
zione estremamente precisa circa l’esatta posizione dell’al­
bero motore rispetto al punto morto superiore. È evidente 
però che questo stesso segnale (o meglio, la sua frequenza di 
ripetizione) sarà in grado di dare un’informazione altrettan­
to precisa anche riguardo alla velocità di rotazione dell’albe- 
rino del distributore, corrispondente, in ultima analisi, al 
numero dei giri al minuto dello stesso motore.

Il sensore della temperatura
Per conoscere il valore istantaneo esatto della temperatu­

ra del motore, dato dalla temperatura dell’acqua di raffred­
damento, viene impiegato un resistore NTC, inserito all’in­
terno del circuito dell’acqua di raffreddamento. Questo par­
ticolare termistore, com’è noto, possiede la caratteristica di 
variare considerevolmente la sua resistività al variare della 
temperatura; in particolare, la sua resistività tende a dimi­
nuire (coefficiente di temperatura negativo) all’aumentare 
della temperatura.

Il sensore della pressione
nella camera di aspirazione del carburatore

Il valore assoluto della pressione presente nella camera di 
aspirazione del carburatore, e di conseguenza, le condizioni 
di carico (sforzo) a cui viene assoggettato il motore in un 
dato istante, viene misurato mediante un rivelatore di pres­
sione piezoresistivo (1). (3). La parte essenziale di questo 
particolare trasduttore di pressione è costituita da un cristal­
lo di silicio sul quale viene formata una sottilissima mem­
brana (membrana di pressione). Sulla membrana vengono 
realizzati con un sistema fotolitografico analogo a quello 
impiegato per realizzare i circuiti integrati, quattro resistori 
collegati tra loro in maniera da formare un ponte di Wheat- 
stone estremamente sensibile.

Una eventuale pressione (o depressione) che avrà luogo 
nella camera di aspirazione del carburatore produrrà una 
incurvatura della membrana, e di conseguenza, una defor­
mazione meccanica del materiale di cui sono fatti i resistori, 
ed in definitiva, una variazione della loro resistività (effetto 
piezoresistivo). Vedi (2).

È evidente allora che alimentando questo particolare pon­
te con una tensione costante, la suddetta variazione di resi­
stività dei resistori del ponte si tradurrà in una variazione 
della tensione di uscita del ponte che risulterà direttamente 
proporzionale alla variazione di pressione (figura 2).

Siccome questo rivelatore dà soltanto un valore assoluto 
della pressione, si è provveduto ad incorporare in esso una 
piccola “camera”, ermeticamente chiusa, nella quale è stato 
prodotto un certo vuoto, che viene preso con pressione di 
riferimento.

La variazione della resistività dei piezoresistori del ponte, 
prodotta dall’aumento o diminuzione della temperatura am­
biente, viene compensata con un circuito esterno.

Fig. 2 - Un sensore piezoresistivo provvede a misurare la pressione all’interno della camera di aspirazione del carburatore. Il circuito stampato a 
destra contiene I circuiti che servono a far sì che la tensione di uscita del sensore non possa essere alterata dalle variazioni della temperatura dei 
piezoresistori.
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Il sistema di controllo elettronico

La parte elettronica di elaborazione dei dati forniti dai 
sensori suddetti è sistemata in una scatoletta di plastica, 
ormai prodotta in serie (modulo Dignition). Il raffreddamen­
to dei semiconduttori di potenza è attuato ad opera di un 
radiatore ad alette che serve nello stesso tempo da coperchio 
del modulo. Il connettore esterno è a 15 terminali; nella 
piastra base si trovano circa 110 componenti.

Il “cuore” di questa unità è formato dal microcomputer 
single chip MC 6505 munito di ROM, RAM e di convertitore 
analogico/digitale (figura 3). I segnali di uscita dai sensori, 
rispettivamente della pressione e della temperatura, vengo­
no applicati al microcomputer tramite convertitore analogi­
co/digitale e relativa interfaccia. Anche il segnale di uscita 
dal generatore di Hall, proveniente dal distributore della 
scintilla, perviene al microcomputer tramite una sua inter­
faccia.

La tensione di alimentazione dell’unità viene prelevata 
dalla batteria di bordo tramite un regolatore di tensione a 5 
V. Nelle auto Volkswagen, il circuito del regolatore di tensio­
ne, realizzato in forma integrata, è in grado di garantire una 
tensione di alimentazione fissa di 5 V per l’unità suddetta 
anche quando la tensione della batteria (valore nominale 6 
V) dovesse assumere il valore di 5,4 V. Questa prestazione 
consente all’unità di poter lavorare egregiamente anche 
quando la tensione della batteria assume valori bassi (per 
esempio, nelle partenze a freddo).

Particolare attenzione è stata prestata alla progettazione 
dello stadio finale costituito essenzialmente da un transisto­
re di potenza che funziona da interruttore che apre/chiude il 
primario della bobina di accensione; qui, la dissipazione è 
stata ridotta al minimo per non dover esporre gli altri ele­
menti dell’unità ad una forte sorgente di calore.

Questo sistema di accensione computerizzato possiede in­
fine tutte le caratteristiche del sistema di accensione elettro­
nica introdotto da tempo dalla Volkswagen nelle sue vettu­
re; così per esempio, anche in questo caso, la corrente circo­
lante nel primario della bobina di accensione non supera il 
valore, di 7,5 A. Mantenere questa corrente al di sotto di 
questo valore mediante sistemi analogici comporterebbe 
una accentuata dissipazione da parte del transistore finale. 
È per questo motivo che questo transistore viene fatto fun­
zionare in commutazione e non in regime continuativo: suc­
cede cioè che quando la corrente circolante nella bobina di 
accensione dovesse superare il valore di 7,5 A, il transistore 
verrebbe fatto funzionare in commutazione, e questo con­
sentirebbe di riportare la corrente nella bobina al valore 
medio di 7,5 A.

Funzionamento del microcomputer

Per poter calcolare l’istante esatto di accensione della 
miscela aria/benzina di un dato cilindro, il microcomputer 
deve “conoscere” i seguenti dati di funzionamento del moto­
re:
— il tempo intercorrente tra due fianchi negativi dell’impul­

so di Hall, e cioè, il tempo occorrente all’albero a manovel­
la per compiere un angolo di rotazione di 180°.

— il numero dei giri del motore 
— il carico imposto al motore 
— la temperatura dell’acqua di raffreddamento del motore 
— il valore della tensione della batteria.

Tutti questi parametri termo/meccanici vengono trasdot­
ti in corrispondenti segnali dai sensori. A loro volta, questi 
segnali, di natura analogica, vengono trasformati in segna-

Fig. 3 - Schema a blocchi del sistema di accensione Dignition.

li digitali e pertanto atti ad essere trattati dal microcompu­
ter (figura 4).

Così, il preciso istante di accensione del motore che deve 
tener conto del carico imposto al motore e del numero dei 
giri, viene computato in base a delle “coordinate di accensio­
ne” depositate nella memoria del microcomputer. Sull’asse 
Y di queste coordinate sono riportati 16 differenti condizioni 
di carico; sull’asse X delle medesime sono invece riportate 16 
differenti valori del numero dei giri. Qualora le condizioni

Fig. 4 - Diagramma di flusso per II calcolo dell’istante di accensione.
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Componenti del sistema di accensione elettronico Dignitlon.
1 = bobina di accensione, 2 = sensore di temperatura (termistore NTC), 
3 = unità di comando centrale, 4 = distributore della scintilla, 5 = cavo di 
collegamento (foto Volkswagen).

istantanee di lavoro del motore non dovessero corrispondere 
esattamente ai valori delle coordinate suddette, il microcom­
puter provvederebbe a calcolare ugualmente l’istante di ac­
censione del motore per interpolazione, partendo dai due 
punti delle coordinate standard più vicine memorizzate nel 
microcomputer. L’istante di accensione calcolato in questa 
maniera dovrà infine subire un’ulteriore correzione che ter­
rà conto dei valori attuali della temperatura e della tensione 
della batteria.

Scopo finale di tutte queste elaborazioni da parte del mi­
crocomputer è fornire l’impulso che porterà in conduzione il 
transistore finale, e far scoccare pertanto la scintilla nell’i­
stante esatto richiesto.

Il circuito dell’alta tensione

I circuiti di alta tensione dei vari sistemi di accensione 
elettronica installati nelle auto di marche differenti non 
presentano sostanziali differenze per ciò che riguarda il 

collegamento elettrico alla bobina di accensione, al distribu­
tore e alle candele. Tutti lavorano con un’alta tensione che 
può arrivare fino a 30 kV, valore quest’ultimo che copre i 
fabbisogni di tutti gli attuali motori.

Nel sistema di Dignition, il distributore della scintilla, che 
di solito contiene sia il ruttore (puntine platinate) che il 
sistema di controllo dell’anticipo (di tipo meccanico), qui ha 
la sola funzione di distribuire la scintilla alle varie candele 
negli istanti richiesti, ed in più contiene il generatore di Hall. 
Mancano pertanto tutti i sistemi meccanici (a forza centrifu­
ga) per la regolazione automatica dell’anticipo in quanto, 
come già detto, l’anticipo è calcolato elettronicamente da 
microcomputer.

La bobina di accensione è quella già impiegata dalla Volk­
swagen nel sistema di accensione elettronica EZ1. Questa 
bobina è infatti in grado di dare il tempo di salita richiesto 
all’impulso dell’alta tensione, e pertanto una scintilla aven­
te la durata e l’energia richiesta.

Con l’introduzione del sistema Dignition si è riusciti a 
determinare con maggiore precisione di prima il parametro 
più difficile da regolare in un motore a scoppio e dal quale 
dipende il rendimento del motore stesso, e cioè l’esatto istan­
te di accensione della miscela aria/benzina all’interno dei 
cilindri. Un’ulteriore estensione dell’elettronica digitale in 
questo sistema permetterà di semplificarlo, di ridurre le di­
mensioni e di renderlo più affidabile. ■
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Basta un secondo per l’accensione del motore Diesel
La Siemens ha messo a punto due piccoli ed economici relè - 
l’F 4 e l’F 7 - per tensione continua, realizzati particolarmente 
per l'industria automobilistica. Il nuovo relè F 4, equipaggiato 
con un contatto di lavoro, è adatto, ad esempio, per dotare le 
autovetture di chiusura centralizzata delle portiere e grazie 
alla sua corrente permanente limite di 40 A, per una rapida 
accensione del motore. Il collegamento avviene tramite un 
connettore piatto (6,3 mm) di uso comune nelle automobili. 
Questo relè, rispetto ai precedenti modelli, è caratterizzato da 
una ridotta dissipazione di potenza nel circuito dei contatti e 
da un basso sviluppo di calore. L’altro relè - l’F 7 - con 
corrente permanente limite di 70 A e collegato anch’esso per 
il circuito di eccitazione e per quello dei contatti avviene 
tramite connettore piatto (rispettivamente di 6,3 mm e di 9,5 
mm), può sopportare per un breve tempo una corrente di 125 
A (riscaldamento delle candele) ed è perciò in grado di ac­
cendere un motore Diesel a 6 cilindri in meno di un secondo, 
poiché in questo brevissimo tempo si raggiungono novecen­
to gradi centigradi necessari appunto per l’accensione.
Grazie a questo nuovo relè, non è più quindi necessario 
preriscaldare il motore freddo.
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TOSHIBA SEMICONDUTTORI

FOTOACCOPPIATORI 
E FOTO-INTERRUTTORI
La vasta gamma di foto-accoppiatori 
TOSHIBA comprende i tipi con uscita a 
transistore-darlington-tiristore-triac e le. Sono 
fornibili con varie tensioni di isolamento, 
diversi CTR e potenze.

MEMORIE
Le memorie TOSHIBA offrono sicuramente 
un punto d’appoggio per ¡’utilizzatore con 
esigenze spinte di tecnologia. Per sottolineare 
quanto accennato, il riferimento alle RAM 
STATICHE CMOS 64K è doveroso. Alcuni 
accenni sulle altre famiglie:
RAM DINAMICHE - tagli da 16K a 64K 
(prossima la 256K).
RAM STATICHE NMOS - tagli da 4K a 
16K (la conosciuta TMM 2016) con la 64K 
già in vista.
RAM STATICHE CMOS - tagli da 1K a 
64K (TMN 5565PL15).
EPROM - disponibile la 64K con tempi di 
accesso di 200 ns e di 250 ns.

MICROPROCESSORI

La TOSHIBA dispone di tutto il kit Z80 a 
4MHz in tecnologia CMOS. Da notare anche 
il kit 8085 - 8035 - 8039 - 8255 - 8243 - 8279 - 
8051 - 8031 di cui alcune funzioni già in 
CMOS oltre che NMOS.

TRANSISTORI
Dispositivi di particolare rilievo nella vasta 
gamma TOSHIBA sono: i GTR (Giant 
Transistor) nei contenitori To3 - fiat base - 
moduli con Vced sino a 900V e le sino a 
600A, particolarmente adatti per controllo 
motori, macchine utensili a controllo 
numerico ecc; FET e POWER MOS FET.

OPTOELETTRONICA
I dispositivi optoelettronici di TOSHIBA si 
dividono in due gruppi: il primo consiste in 
dispositivi, quali i LED e i DISPLAYS, che 
convertono energia elettrica in luce tramite 
l’impiego di GaP - GaAsp - GaAs come 
materiale di base.
Il secondo gruppo comprende i fotosensitivi 
che tramutano la luce in energia elettrica ed 
include foto-transistor, foto-diodi e foto-SCR.

HS C2 MOS
Di rilievo la Famiglia 74HC oltre alla ormai 
nota 4000 standard.

LED

La TOSHIBA offre diversi tipi di led: tondo, 
rettangolare, quadrato, triangolare, bicolore, 
convesso, con intensità luminosa da 0,3 me a 
200 me.

DISPLAYS
La gamma di displays TOSHIBA comprende 
dispositivi a sette segmenti da 1-2-4 digit, a 
sedici segmenti alfanumerici e i bar point nei 
colori di base: rosso, verde, giallo, arancio. 
Tutti i tipi sono ad alta efficenza.

RHXST
Viale Matteotti, 66
20092 Cinisello Balsamo 
Milano - ITALIA
Tel. 02/6123351 (5 linee)
Telex: GBCMIL 330028

TORINO
10136 Via Barletta, 162
Tel: 011/399668-396254
PADOVA

ROMA
00125 Via Boldini, 29
Tel: 06/6056143 J

CASTELFIDARDO (AN)
60022 Via Della Stazione, 28
Tel: 071 /780605



TOWa

CONDENSATORI 
ELETTROLITICI

IL VERO LEADER NELLA TECNOLOGIA

MG

• MINIATURE

o
N

Low profile 
10V- 50V DC 
100- 3.300pF

MGS

-40 +85’0 
85°C 1000 h
6,3 — 50V 
22-1D00pF
Taping

MU

Superminiature 
4x7, 5x7, 6.3x7

O.lpF — 47pF 
Tapina

STANDARD MM

-40°C + +85°C 
85°C 1 .OOQhr
6,3V — 100V DC 
0.47pF - lO.OOOpF
I - 0.01CV + 3pF

Taping

• INDUSTRIAL

STANDARD GPS

Low profile

85°C l.OOOhr 
10- 100 V DC 
1000 - lOOOOpF
I - 0.03Cv or 5,000pF

LARGE CAPACITANCE 
SNAP-IN TERMINAL TYPE

Low profile
-40°C +85°C
85 C l.OOOhr
10V- 250V DC 
220pF - 22,000pF
I - 0.03CV or 5,000pF

Taping

MM AXIAL

Taping

HIGHT RELIABILITY

HG

Superminiature

-40“C +85t’C 
6.3 -100V DC 
0,47 — 4700pF

HIGH RIPPLE 
CURRENT

-40;C - +1053C 
105-C 1,000 hr
10V - 63V DC
O.lpF - 47WF

0.003 CV or 1uA

*

LOW IMPEDANCE

-40°C +85°C 
10 - 100V DC 
1000 - lO.OOOpF 
I - 0.03 CV

High ripple current
Low impedance at high 
frequencies
Low leakage current
I - 0.002 CV or 2pA
-55°C - +110 C
litre l.OOOhr
10V - 250V DC
100 pF - lO.OOOpF

LOW LEAKAGE CURRENT

Switch-mode
-55°C -r +105’0
105’0 l.OOOhr
6,3V - 100V DC 
0,47pF - 10,000pF
I =0.002 CV or 2pA

Tap;n I

HIGH RELIABILITY, LONG LIFE

RHDIST
(A DIVISION OF HHCl

Viale Matteotti, 66-20092 Cìnisello Balsamo-Milano - ITALIA 
Tel. 02/6123351 (5 linee) Telex: GBCMIL 330028

-40°C +85°C
85°C 1000h
10V - 250V DC 
220pf - 22000pF
I - 0.03CV or 5000pF

TORINO - 10136 Via Barletta, 162 - Tel. 011/399668-396254
PADOVA
ROMA - 00125 Via Boldini, 29 - Tel: 06/6056143
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IDEE DI PROGETTO

STADIO FINALE B.F HI-FI 
PER POTENZE D’USCITA 
DA 60...160 W REALIZZATO 
CON TRANSISTORI SIPMOS

È un po’ di tempo che vengono sem­
pre più attentamente esaminati e stu­
diati stadi finali di bassa frequenza 
con prestazioni HI-FI, realizzati non 
con i convenzionali transistori di po­
tenza bipolari ma con i transistori 
MOS-FET. Questi transistori ad effetto 
di campo grazie ai notevoli progressi 
tecnologici introdotti nella loro costru­
zione, sono attualmente in grado di 
controllare valori di potenza elevati 
quali fino ad oggi potevano essere trat­
tati soltanto mediante transistori bipo­
lari.

Il vantaggio dei MOS-FET nei con­
fronti dei transistori bipolari risiede es­
senzialmente nella possibilità che essi 
hanno di controllare la corrente in essi 
circolante mediante tensioni.

In figura 1 è riportato lo schema di 
uno stadio finale B.F. HI-FI studiato 
nei Laboratori della Siemens e realiz­
zato con i transistori MOSFET Sie­
mens (commercialmente chiamati SIP­
MOS). La potenza d’uscita fornita può 
andare da 60 W fino a 160 W.

Estremamente interessante è l’insie­

me dei circuiti che provvedono al pilo­
taggio corretto dei SIPMOS; questi cir­
cuiti di comando sono stati dimensio­
nati in maniera da soddisfare le esigen­
ze di potenza, di larghezza di banda e di 
distorsione che questo stadio finale 
possiede. Ovviamente, questo stadio di 
potenza può essere utilizzato anche co­
me amplificatore operazionale di po­
tenza, ed in questo caso può essere van­
taggiosamente impiegato in campo in­
dustriale, per esempio, per la produzio­
ne di ultrasuoni, nel campo dei servore­
golatori, e in genere in tutte le applica­
zioni di comando e di regolazione di 
potenza.

Considerazioni generali

È noto che i transistori SIPMOS, es­
sendo transistori ad effetto di campo, a 
differenza dei transistori bipolari, ven­
gono comandati in tensione. La resi­
stenza d’ingresso di questi transistori 
ammonta infatti a circa a IO9 Q; in pa­
rallelo a questo valore elevato di resi­

stenza possono esserci da 0,1 nF fino a 
1,2 nF di capacità. È per questo motivo 
che la potenza richiesta per il pilotag-

Flg. 2 - Tipica curva di trasferimento Id = f/Vgs) 
dei transistori SIPMOS BUZ 20 e BUZ 23 (Vos = 
25 V, Tl = 25°C).

Fig. 1 - Schema elettrico dello stadio finale HI-FI di potenza realizzato con I transistori Siemens MOS-FET SIPMOS. Ponendo in parallelo ai 
transistori T15 e T16 le coppie di transistori T17 e T18 come Indicato nella tabella 2, è possibile ottenere potenze di uscita fino a 160 W.
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Tabella 1 - Prestazioni e dati caratteristici del circuito

Transistori dello stadio finale 2 x 2 x 4 x 4 x Unità di
BUZ 20 BUZ 23 BUZ 20 BUZ 23 misura

Tensione di alimentazione
(Po — Po nom)

Tensione di alimentazione max
Vsè ± 33 ± 36 ± 40 ±46 V

(Po = 0)
Assorbimento di corrente

V S max ± 38 ± 42 ± 50 ± 55 V

(Po= 0) Is + 0,1 0,1 0,2 0,2 A
(PO = Po nom) Is = 1,7 2 2,3 3 A
(Cortocircuito all’uscita)

Potenza di uscita nominale
Isg 1 1 1,8 1,5 A

(Po = Po nom)

(f = 1 kHz, Rl = 4Q)
Po nom = 60 80 120 160 W

Potenza di uscita musicale 
(V^ Vs max. Rl = 4 Q)

Fattore distorsione (20 Hz - 20 kHz)
Po^ 100 120 200 240 W

(PO = Po nom)

Intermodulazione
k 0,03 0,04 0,05 0,05 %

(250 Hz, 8 kHz, 4:1) m á 0,05 0,05 0,07 0,07 %
Resistenza d’ingresso Ri g 33 33 33 33 kQ
Amplificazione di tensione 
Risposta in frequenza

A = 31 31 31 31 dB

(20 Hz.,.20 kHz) f g ± 0,1 ±0,1 ± 0,1 ± 0,1 dB
Campo di trasmissione (-3 dB) fu 2 2 2 2 Hz

(4 Q, Po = 0,1 Po nom)

Larghezza di banda della potenza
fg + 450 425 300 250 kHz

(k = 0,5%, Po = 0,5 Po nom) fu 5 5 5 5 Hz
fg s= 120 85 80 70 kHz

Fattore di smorzamento (4 Q, 40 Hz) 
Rapporto segnale/disturbo (CCIR)

200 200 200 200

(Po= 50 mW) S/N è 73 73 73 73 dB
(PO = Po nom) S/N 104 105 107 108 dB

Resistenza di carico Rl = 4 4 4 4 Q

gio è relativamente ridotta alle basse 
frequenze.

Il circuito di pilotaggio di questi sta­
di finali non poteva essere identico a 
quello utilizzato per il pilotaggio dei 
transistori bipolari, per il semplice fat­
to che esistono attualmente soltanto 
transistori SIPMOS con canale N, e 
d’altra parte, un circuito quasi comple­
tamente realizzato con transistori bi­
polari e transistori SIPMOS, avrebbe 
dato risultati poco soddisfacenti a cau­
sa della notevole asimmetria che que­
ste strutture inevitabilmente compor­
tano. Le caratteristiche che devono 
possedere questi stadi finali e alle quali 
ci siamo riferiti più sopra, esigono 
un’assoluta simmetrizzazione di fun­
zionamento dello stadio finale. È per 
questo motivo quindi che si è dovuto 
ricorrere ad altre “idee” circuitali per 
realizzare circuiti di comando adatti a 
questo stadio finale.

Descrizione del circuito
I due transistori finali, T15/T16 col­

legati in serie, vengono pilotati dalle 

due uscite di un amplificatore differen­
ziale, le cui correnti di uscita risultano 
sfasate di 180°. Queste correnti, circo­
lando nel “resistore di carico” collega­
to in parallelo tra source e gate di cia-

^DS

Fig. 3 - Tipiche curve di uscita lo = f(Vos) dei 
SIPMOS BUZ 20 e BUZ 23.

scun transistore di potenza, producono 
ai capi di ciascuno di questi resistori la 
tensione di pilotaggio richiesta "dai 
SIPMOS. L’uscita dello stadio finale è 
controreazionata sia in continua che in 
alternata con l’ingresso invertente del­
l’amplificatore differenziale T1/T2: la 
controreazione in continua è attuata 
mediante il resistore da 33 kQ mentre la 
reazione in alternata è attuata median­
te una rete RC formata da 1 kQ/100 /uF. 
Il valore elevato di amplificazione a 
vuoto mantiene stabile il valore della 
tensione dimezzata presente all’uscita 
dello stadio finale, e contemporanea­
mente, grazie alla controreazione, per­
mette di ottenere una notevole lineari­
tà di funzionamento, e in definitiva, 
bassi valori di distorsione. La curva 
caratteristica Id (Vgs) - figura 2 - che dà 
l’andamento della corrente di drain in 
funzione della tensione applicata tra il 
gate e la source, nel caso di un amplifi­
catore funzionante in classe AB, pre­
senterebbe un andamento non lineare, 
che però in questo caso non inciderebbe 
sulle prestazioni dell’amplificatore.
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Una particolarità molto interessante 
di questa configurazione circuitale è la 
possibilità di collegare in parallelo ai 
due transistori SIPMOS finali, altri 
transistori SIPMOS, purché, natural­
mente, venga corrispondentemente po­
tenziato l’alimentatore. Questo come si 
vede, è un sistema molto semplice per 
aumentare la potenza di uscita del­
l’amplificatore già esistente. L’aumen­
to della potenza di uscita ottenuto me­
diante questo semplice collegamento 
in parallelo di altri SIPMOS esige però 
che gli esemplari SIPMOS impiegati 
presentino tensioni di soglia pressoché 
identiche, caratteristica quest’ultima 
di cui ci si può accertare attraverso 
semplici misure.

Così, per esempio, nell’amplificatore 
descritto è possibile, partendo dallo 
schema-base di figura 1 che, così com’è, 
può dare una potenza di uscita di 60W, 
ottenere fino a 160 W di uscita, sempli­
cemente collegando in parallelo ai due 
primi transistori altri SIPMOS come 
indicato nella tabella. Teoricamente, 
questa struttura circuitale non ammet­
terebbe alcun limite di potenza! La cor­
rente di alimentazione richiesta da 
questi stadi dovrà essere fornita da due 
sorgenti di tensioni di alimentazione 
simmetriche le quali non occorre che 
siano stabilizzate.
Il circuito pilota

Il circuito di pilotaggio è formato es­
senzialmente da due amplificatori dif­
ferenziali collegati in serie costituiti ri-

Tabella 2 - Transistori da impiegare nel circuito di figura 1 a seconda 
delle potenze desiderate

Transistori 60 W 80 W 120 W 160 W

TbT2 BC 414 C BC 414 C BC 546 B BC 546 B
t3, t4 BC 237 B BC 237 B BC 546 B BC 546 B
t5 BC 307 B BC 307 B BC 556 B BC 556 B
t6, t7 BC 237 B BC 237 B BC 546 B BC 546 B
Ta, Tg, T-io BC 307 B BC 307 B BC 307 B BC 307 B
Tu BC 237 B BC 237 B BC 546 B BC 546 B
Tl2, Ti3 BC 556 B BC 556 B BF 870 BF 870
T14 BC 546 B BC 546 B BF 869 BF 869
Tl5, T-ia BUZ 20 BUZ 23 BUZ 20 BUZ 23
T17, Ti8 BUZ 20 BUZ 23

Tabella 3 - Valore dei resistori del circuito di protezione contro i cortocircuiti

Resistori per 
protezione contro 
cortocircuiti (fig. 1)

a b c d X y

60/80 W 
120/160 W

330
330

120
220

4,7 k*)
2,7 k*)

1,8 k*) 
1 k*)

0,27
0,27

100 Q
100 Q

*) Il punto di entrata in funzione della protezione contro il cortocirucitò viene 
stabilito da questi valori e deve essere adottato caso per caso.

Tabella 4 - Descrizione dei componenti

Componenti Codice per
l’ordinazione 
alla Siemens

2 transistori SIPMOS BUZ 20*)
2 transistori SIPMOS BUZ 23*)
5 transistori al silicio BC 237 B*)
4 transistori al silicio BC 307 B*)
2 transistori al silicio BC414C*)
2 transistori al silicio BC 546 B*)
2 transistori al silicio BC 556 B*)
1 transistore al silicio BF 869*)
1 transistore al silicio BF 870*)
5 diodi di commutazione BAW 76
1 termistore NTC 6,8 kfì K 45
1 termistore NTC 10kQK45
1 condensatore ceramico 2,2 pF/63V.

1 condensatore ceramico 47pF/63V.
2 condensatori MKT 10 nF/400 V.
2 condensatori MKT 100 nF/100 V.
1 condensatore elettrolitico in alluminio 10 //F/40 V.
1 condensatore elettrolitico in alluminio 100 //F/16 V.
2 condensatori elettrolitici in alluminio 100 //F/63 V.
1 bobina in aria da 1 juH, con 15 spire circa 

fatta con filo di rame smaltato da 1,5 mm 
di 0 avvolta sui resistori da 10 O

*) A seconda della potenza (vedi tabella)

C67078-A1302-A2 
C67078-A1002-A2 
Q62702-C277 
Q62702-C324
Q62702-C376-V2 
Q62702-C687-V2
Q62702-C692-V2 
Q62702-F592 
Q62702-F602 
Q62702-A397
Q63045-K682-K
Q63045-K103-K 
B38062-A6020
C206
B38062-J6470-G6 
B32511-D6103-K
B32511-D3104-K 
B45181-B4106-M 
B41326-A4107-V 
B41283-A8107-T

spettivamente dalle coppie T1/T2 e 
T12/T13.

Il punto di lavoro dell’amplificatore 
differenziale T1/T2 viene regolato me­
diante la corrente proveniente dal tran­
sistore T3 che funziona da “sorgente di 
corrente”. La corrente di collettore del 

transistore T5 fissa il valore della cor­
rente di riferimento della sorgente di 
corrente (specchio di corrente). Per te­
nere la corrente di riferimento al riparo 
di eventuali fluttuazioni della tensione 
di alimentazione, si provvede a stabi­
lizzare la tensione di base di T5.

I segnali di uscita di Tl e di T2 vanno 
a comandare un secondo amplificatore 
differenziale e cioè T12/T13, le cui cor­
renti di collettore producono, come già 
detto, le tensioni di comando di gate dei 
transistori SIPMOS finali. Il valore di 
queste tensioni di comando di gate di­
pende dal punto di lavoro dei transisto­
ri T12/T13 e, come nel caso del primo 
amplificatore differenziale, è ottenuto 
mediante uno “specchio di corrente”, e 
stabilizzato anch’esso nei confronti di 
eventuali fluttuazioni della tensione di 
alimentazione mediante i soliti siste­
mi.

L’intensità della corrente di riferi­
mento dipende, a sua volta, dalla cor­
rente di collettore del transistore T10 e 
viene messa a punto sull’emettitore di 
Tll mediante il potenziometro P2. Con 
la corrente di riferimento viene regola­
ta nello stesso tempo anche la corrente 
di riposo dei transistori finali. Riuscire 
ad avere una corrente di riposo con va­
lore costante, e cioè non dipendente 
dalle perdite per dissipazione e dalla 
temperatura ambiente, è possibile sol­
tanto munendo il circuito di un sistema 
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aggiuntivo di compensazione. È per 
questo motivo quindi che viene inserito 
come sensore di temperatura, in paral­
lelo allo “specchio di corrente” T9/T10, 
un termistore NTC (coefficiente di tem­
peratura negativo), il quale quando co­
mincia a riscaldarsi sottrarrà una pic­
cola porzione della corrente di riferi­
mento dal transistore T9. In seguito a 
ciò, la corrente di collettore di T10 di­
venterà più piccola, e tenderà pertanto 
ad abbassare la tensione tra gate e 
source, e di conseguenza, compenserà 
la caratteristica di trasferimento del 
transistore SIPMOS avente un coeffi­
ciente di temperatura positivo.

Protezione contro cortocircuiti 
e sovratemperature

Per proteggere i transistori SIPMOS 
contro il pericolo che venga superata la 
loro temperatura alla giunzione si ri­
corre ad una specie di “fusibile elettro­
nico”. Un termistore NTC, inserito nel 
partitore di base del transistore T6, 
(che fa parte dell’amplificatore diffe­
renziale T6/T7) provvede a portare in 
conduzione il transistore T7 non appe­

CONVERTITORE cc/cc
CHE FORNISCE DUE TENSIONI CON 
POLARITÀ’ OPPOSTA E FA A MENO 
DEL TRASFORMATORE

na venga raggiunta una data soglia di 
temperatura. In conseguenza di ciò, il 
transistore T8 assorbità la maggior 
parte della corrente di riferimento di 
T11/T9 effettuando in questa maniera 
una limitazione del segnale di uscita 
dei transistori SIPMOS.

Qualora in condizioni di funziona­
mento, venisse messa in corto-circuito 
l’uscita dello stadio finale a SIPMOS, 
le cadute di tensione che a causa di ciò 
si produrrebbero ai capi dei resistori Rx 
= 0,27 Q, causerebbero l’entrata in con­
duzione del transistore T14 per le due 
semionde. L’entrata in conduzione del 
transistore T14 produrrebbe automati­
camente una diminuzione di corrente 
della sorgente di corrente, e conseguen­
temente, tenderebbe a ridurre in ma­
niera simmetrica anche le correnti di 
collettore dei transistori T12 e T13. 
Questa riduzione di corrente nei collet­
tori dei due transistori porterebbe infi­
ne ad una diminuzione del pilotaggio 
dei transistori MOS, e conseguente­
mente, ad una riduzione della corrente 
e della dissipazione che in quest’ultimi 
avrebbe luogo.

La maggioranza dei convenzionali 
convertitori cc/cc impiega un “trasfor­
matore” i cui campi magnetici dispersi, 
specialmente quando vengono rag­
giunti i limiti di saturazione del nucleo, 
producono fenomeni d’interferenza a 
radio frequenza che devono essere sop­
pressi mediante filtri. Il convertitore 
cc/cc che presentiamo elimina alla ra­
dice il fenomeno in quanto fa a meno 
del trasformatore, e pertanto del nu­
cleo, e ha inoltre il vantaggio di presen­
tare due tensioni d’uscita con polarità 
opposte verso massa.

Nel circuito indicato in figura 1, gli 
invertitori Ui a e Ui-b formano un oscil­
latore a 20 kHz, la cui tensione ad onda 
quadra viene successivamente “forma­
ta” mediante D2, R4 e D3 e R7, e va 
successivamente a comandare i transi­
stori ad effetto di campo Q2 e Q3.1 due 
transistori FET con canale rispettiva­
mente N e P, conducono in modo alter­
nato, e pertanto in una configurazione 
push-pull.

Quando il transistore Q2 conduce, il 
condensatore Cout si carica positiva- 
mente e fa entrare in conduzione anche 
D4 producendo sul punto A una tensio­
ne positiva il cui valore verrà fissato 
dal diodo Zener D5.

La stessa cosa si verifica quando en­
trerà in conduzione Q3, che, caricando 
con polarità opposta il condensatore 
Cout, constringerà a condurre anche D7. 
Anche in questo caso, la tensione di 
segno negativo che si formerà sul ter­
minale B, verrà fissata dallo Zener D7 
su un valore simmetrico e di opposta 
polarità rispetto al punto A. ■

diodo Zener (D5 e D6) Impiegato all’uscita.nies Corporation di Tel-Aviv, Israele).
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AMPLIFICATORE VHF LINEARE, 
CLASSE R, CON IL RLV 36

Nel contenitore del transistore VHF 
BLV36 sono incorporati due transisto­
ri al silicio planari epitassiali NPN, i 
quali possono essere impiegati per rea­
lizzare un amplificatore push-pull. 
Questo dispositivo è stato studiato 
principalmente per poter realizzare 
trasmettitori e ripetitori lineari lavo­
ranti nella banda VHF-TV.

Le caratteristiche principali del 
BLV36 possono essere così riassunte: 
— ingresso adattato internamente allo 

scopo di consentire un funziona­
mento a larga banda, e di realizzare 
un elevato guadagno di potenza.

— un punto intermedio interno (massa 
r.f.) permette di ridurre la reazione

Fig. 3 - a) potenza di uscita In funzione della potenza della sorgente.
b) Guadagno in potenza e rendimento in funzione della potenza d’uscita. Tutti questi grafici sono 
stati tracciati con Vce = 28 V; le = 2 x 0,15 A; f = 224,25 MHz, classe AB.

Fig. 1 - Schema del circuito di prova di un amplificatore realizzato con un BLV 36 lavorante In 
classe AB alla frequenza di 224,25 MHz.

negativa e di migliorare il guada­
gno in potenza

— i valori relativamente elevati (para­
gonati con quelli del transistori 
single-ended) delle impedenze d’in­
gresso e di uscita semplificano il 
problema dell’adattamento a larga 
banda

— la lunghezza dei terminali esterni 
dell’emettitore non è critica

— resistori di bilanciamento di emetti­
tore realizzati per diffusione consen­
tono di dare al dispositivo un ottimo 
comportamento alle temperature 
elevate

— la metallizzazione in oro assicura 
una buona sicurezza di funziona­
mento nel tempo.

Il contenitore è a 8 terminali a flan­
gia e testa in ceramica. Tutti i termina­
li sono isolati dalla flangia. Questo dis­
positivo incorpora ossido di berillio la

Fig. 2 - Amplificatore lavorante in classe AB alla frequenza di 224,25 MHz visto dalla parte del componenti.
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Tabella 1 - Elenco del componenti e codici Philips

C1-C2-C24-C25 = 68 pF (500 V). condensatore chip ceramico multistrato 
C3-C11 = 4..40 pF, trimmer con dielettrico a film (codice 2222 809 08002) 
C4 = 33 pF (500 V), condensatore chip ceramico multistrato
C5-C8 = 4,7 pF (63 V), condensatore elettrolitico
C6-C7-C16-C17 = 100 nF, condensatore chip ceramico multistrato 
(codice 2222 855 48104)
C9 = 2 x 47 pF (500 V), condensatori chip ceramici multistrato collegati in parallelo 
C10-C12-C13-C14 = 470 pF, condensatori chip ceramici multistrato 
(codice 2222 852 13471)
C15-C18 = 10 pF (63 V), condensatori elettrolitici
C19 = 2...18 pF trimmer con dielettrico a film (codice 2222 809 0003)
C20-C22 = 3,3 pF (500 V), condensatori chip ceramici multistrato
C21 = collegamento parallelo di 2 x 27 pF (500 V) di condensatori chip ceramici 
C23 = 5,6 pF (500 V), condensatore chip ceramico multistrato
I condensatori chip ceramici multistrato possono essere quelli prodotti 
dall’American Technical Ceramics, tipo 100A oppure altri tipi di condensatori di pari 
qualità e prestazioni.

cui polvere come è noto, è tossica. Il 
dispositivo non presenterà però alcun 
pericolo qualora non venga danneg­
giato il disco di ossido di berillio (BeO).

In figura 1 è riportato un circuito di 
prova che lavora in classe AB alla fre­
quenza di 224,25 MHz. I due transistori

Fig. 4 - Contenitore del BLV36 e relativi 
terminali di collegamento.

del BLV36 lavorano in push-pull, clas­
se AB. La tensione di alimentazione è 
Vce = 28 V. La potenza di uscita (Po) è 
115 W; la corrente di collettore ammon­
ta a 2 x 0,15 A; il guadagno in potenza è 
superiore all dB, mentre il rendimento 
di collettore è superiore al 48%.

LI, L3, L4, L6, L7, LIO, Lll, L13, L14 
e L15 sono strip-line realizzate sul ra­
me di una piastra di circuito stampato 
con il rame da entrambi i lati. La pia­
stra di circuito stampato deve essere in 
fibra di vetro epossidica con dielettrico 
con valore di 4,5 e spessore 1/16”. I 
condensatori C9 e Cll devono essere 
collegati all mm dal bordo del transi­
store mentre i condensatori C19 e C21 
devono essere collegati a 18 mm dal 
medesimo.

La struttura del circuito stampato 
con i componenti è riportata nella figu­
ra 2.

Il circuito dell’amplificatore che, co­
me già detto, lavora in classe AB alla 
frequenza di 224,25 MHz, e i relativi 
componenti si trovano tutti su un lato 
della piastra del circuito stampato (in 
fibra di vetro epossidica); dall’altro la­
to dello stampato si trova lo strato di 
rame intero che serve da piano di mas­
sa dell’amplificatore. I collegamenti 
del circuito a questo rame che costitui­
sce la massa, vengono effettuati me­
diante fori rivettati e viti di fissaggio.

A questo rame di massa vengono col­
legati mediante striscie di rame, gli 
emettitori dei transistori e i circuiti 
d’ingresso e d’uscita.

In figura 3a è indicato l’andamento 
della potenza di uscita in funzione del­
la potenza della sorgente. In figura 3b 
il guadagno di potenza e il rendimento. 
In entrambi i casi, l’amplificatore fun­
zionava nelle seguenti condizioni: Vce 
= 28 V; le = 2 x 0,15 A; f = 224,25 MHz, 
classe AB.

Nel numero di marzo di questa rivi­
sta a pag. 84 è stato descritto il progetto 
completo di un amplificatore VHF'per 
trasmettitori/ripetitori TV (164/230 
MHz) realizzato con due BLV36 colle­
gati in parallelo mediante accoppiatori 
ibridi/90°, capace di dare una potenza 
di uscita di 260 W circa.

Standard nuovi por la televisione
La Commissione Europea ha preso posizione a favore dell’adozione, nell'insieme della Cee, di una norma comune europea, e in particolare del sistema C-MAC 

che, per le trasmissioni via satellite, dovrebbe sostituire la duplice norma attuale PAL-SECAM. Per contro la Commissione ritiene che sia ancora troppo presto 
per pronunciarsi sul sistema di "televisione ad alta definizione" (HDTV), che è ancora in fase di studio ed implicherebbe la sostituzione di tutte le attrezzature attuali; 

questo potrebbe essere applicato soltanto tra 10 o 20 anni. Si riporta la risposta ad un’interrogazione data da un commissario: “Si deve fare distinzione fra le due 
espressioni" Advanced TV System” (sistemi TV progrediti) e “high-definition televisión” (HDTV televisione ad alta definizione), usate dalla European Broadcasting 
Union e da altre organizzazioni internazionali. I “sistemi migliorati”, quali i “Multiplexed Analogie Components” (Mac-S/pockets’), possono essere facilmente adottati 
in Europa, in particolare come nuovi standard unificati per le trasmissioni televisive in diretta via satellite, sostituendo i due diversi sistemi (PAL e SECAM) attualmente in 
uso.
Ciò è stato confermato il 3 giugno scorso dal Comitato tecnico della European Broadcasting Union (EBU) che ha raccomandato al Consiglio amministrativo dell’EBU di 
adottare il sistema 'C-MAC/pockets' in quanto esso sembra essere l'unico standard unificato possibile in Europa, eccellente sotto il punto di vista della qualità attuale e 
delle possibilità di ulteriori miglioramenti. Le stesse considerazioni si possono fare per quanto riguarda la compatibilità del sistema col materiale video progredito 
(compresi i videodischi e le apparecchiature computerizzate). Alla luce di quanto procede, la Commissione ritiene che l’adozione di uno standard comune europeo per i 
sistemi TV progrediti, conformemente ai risultati ottenuti e alle raccomandazioni formulate dagli esperti della EBU, sarebbe utile tanto per l'industria europea, la quale 
rafforzerebbe la sua posizione sui mercati mondiali, quanto per i consumatori. Di conseguenza, essa invita insistentemente gli Stati membri ad aderire alle 
raccomandazioni degli esperti. La televisione ad alta definizione costituisce una soluzione completamente nuova, basata su 1.125 linee scansione (contro le 625 linee 
della norma PAL) e su un rapporto visuale lunghezza/altezza di 5 a 3 (contro il rapporto 4 a 3 degli attuali schermi televisivi). Per quanto riguarda la qualità 
dell'immagine, i miglioramenti sembrano notevoli (i risultati equivalgono a quelli ottenuti con la pellicola cinematografica tradizionale da 35 mm. attualmente in uso) ma 
l’incompatibilità dell’HDTV con gli attuali sistemi di radiodiffusione, ricezione e registrazione e la sua complessità tecnica sollevano problemi di vastissima portata per 
cui tale soluzione, secondo alcuni esperti, non dovrebbe diventare applicabile prima di 10 o 20 anni.
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LO STANDARD
PRESTAZIONI/PREZZO

OO A A OSCILLOSCOPI 
¿¿UU MULTI-IMPIEGO

Ampia gamma di 
sensibilità 
verticali
Fattori di scala da 
100 V div. (sonda 
x 10) a 2 mV div. 
(sonda x 1).
Precisione * 3 %. 
Accoppiamento c.c 
e c.a.

Due canali ad alta 
sensibilità
Banda passante 
dalla c.c. a 60 MHz 
da 10 V div. a 
20 mV div.: 2 mV 
div. dalla c.c. a 
50 MHz.

Velocita di 
scansione
Da 0,5 s a 50 ns. 
Fino a
5 ns div. con 
l'espansore x 10.

Misure con 
scansione 
ritardata
Precisione ± 3 % 
con la singola base 
tempi (mod. 2213): 
• 1.5 % con la 
doppia bas^ tempi 
(mod. 2215)
I______ ,

Completo sistema 
di trigger
Le modalità 
disponibili sono: 
quadro TV, 
normale, 
automatico, con 
selezione CH1, 
CH2 od entrambi. 
Sorgente interna, 
esterna e rete. 
Holdoff variabile.

Sonde comprese
Due sonde x 10. 
L'intera banda 
passante di 
60 MHz è 
disponibile sul 
puntale delle sonde 
stesse.

pronto, Tektronix
Basta una telefonata
Mai è stato così facile avere un 
oscilloscopio Tektronix. Basta infatti 
una semplice telefonata per ordinare 
un oscilloscopio TEK 2213 o 2215 e 
riceverlo direttamente al vostro 
domicilio completo di sonde, manuali 
di impiego e di servizio.
Pronta consegna
Gli oscilloscopi TEK 2213 e 2215 non 
solo sono facili da ordinare ma anche 
rapidi da ottenere. Infatti, solo per 
questi modelli la Tektronix ha deciso di 
offrire la pronta disponibilità presso i 
suoi uffici commerciali in tutto il 
mondo.
Affidabilità alta, prezzo basso
L’attenta progettazione e la 
razionalizzazione della produzione ha 

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

TEK 2213 - Lire 1.990.000*
Sweep ritardato

TEK 2215 - Lire 2.400.000*
Doppia base tempi

“Compresi il coperchio frontale e due sonde.
IVA esclusa - Prezzi indicativi causa fluttuazione cambi.

Garanzia totale di 3 anni
La realizzazione di questi oscilloscopi, 
particolarmente studiata sotto il profilo 
deH’affidabilità, ha permesso alla 
Tektronix di offrire, per la prima volta 
in questo settore industriale, una 
garanzia completa di tre anni 
comprensiva sia di parti (incluso il 
CRT) che di manodopera.

TEKTRONIX S.p.A.
20141 MILANO
Via Lampedusa 13 - Tel. (02) 8466446
00141 ROMA
P.za Antonio Baldini 45 - Tel. (06) 8278041 
10141 TORINO
Via Card. M. Fossati 5 - Tel. (011) 3351143

lëktronix
COMMITTED TO EXCELLENCE
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Con uno scanner e un calcolatore tascabile HP

30 SENSORI 
PER VOLTA 

SOTTO 
CONTROLLO

a cura della Redazione

Nei controlli industriali in genere e nella progettazione di 
qualsiasi tipo di apparecchiatura (meccanica o elettrica) si 

fa sempre più pressante l’esigenza di poter tener sotto 
controllo e valutare il comportamento di tutte le grandezze 

fisiche in gioco. I sensori provvedono a far sì che tali 
grandezze possano “ acceder e nel tempio dell’elettronica” 
dove, una volta entrate, esse potranno essere misurate, 

confrontate con altre, rese accessibili al progettista ecc. Il 
sistema di acquisizione dati HP3421A della Hewlett 
Packard, con la sua semplicità e trasportabilità, può 
considerarsi il più recente “scanner” a basso costo 

presente sul mercato, capace di effettuare le suddette 
funzioni.

P
er lo studio del comportamento 
e per la misura di grandezze 
fisiche come temperatura, 
pressione, deformazione di materiali 

sotto tensione, flusso di gas o di liquidi 
ecc. vengono utilizzati i sensori (1). Le 
variazioni di queste grandezze fisiche 
vengono trasformate dai sensori in cor­
rispondenti variazioni di grandezze 
elettriche come tensione, corrente e re­
sistenza. Ne consegue che per valutare 
le variazioni di queste grandezze è suf­
ficiente in molti casi, ricorrere ad un 
multimetro; in molti casi è addirittura 
possibile collegare direttamente al sen­

sore un voltmetro ad elevata impeden­
za d’ingresso.

Quando i sensori “lavorano” linear­
mente (quando cioè l’andamento gran­
dezza fisica/grandezza elettrica è una 
retta), e forniscono una tensione o una 
corrente con valore precalibrato (per 
esempio, 270 mV corrispondono a 
27 °C), non esistono problemi per la mi­
sura della grandezza in gioco. Non tut­
ti i sensori si comportano “così bene”, e 
sono così facili da trattare. Prendiamo, 
per esempio, un termosensore classico: 
il termistore.

Questo sensore varia la sua resistivi­

tà linearmente al variare della tempe­
ratura; entro ampi valori è preciso e 
sensibile, ha l’inconveniente di posse­
dere una resistenza relativamente bas­
sa, e precisamente dell’ordine di gran­
dezza di circa 100 fi. Perla misura della 
sua resistenza, questo è un inconve­
niente in quanto il valore della resi­
stenza dei suoi “fili di collegamento” di 
misura, nonostante sia basso, rientra 
nell’ordine di grandezza della resisten­
za del termistore, e ne può falsare la 
relativa misura. In questi casi si ricorre 
alla misura cosiddetta a quattro fili 
con la quale la corrente della sorgente
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Collegamento diretto 
alla resistenza

Fig. 1 - Principio del sistema a 4 fili di misura 
della resistenza. La corrente proveniente dal 
sensore (corrente di misura) viene Immessa 
nel resistore di carico mediante conduttori se­
parati da quelli di Ingresso del voltmetro, per 
cui In questi ultimi potrà circolare un basso 
valore di corrente che non potrà certamente 
alterare il valore della corrente che si vuole 
misurare.

da misurare circolante nel termistore 
viene fatta passare attraverso due fili 
mentre la tensione ai capi del termisto­
re viene effettuata impiegando una se­
conda coppia di fili nella quale scorrerà 
ovviamente una corrente di piccolissi­
ma intensità, che non potrà certamen­
te disturbare il valore della corrente 
principale che si vuole misurare (figura

Problemi di altra natura sorgono 
quando si vogliono misurare tempera­
ture molto elevate: qui non servono ter­
mistori o termosensori al silicio. Qui 
occorre impiegare termoelementi che si

Fig. 2 - Andamento della tensione di uscita di 
alcuni termoelementi in funzione della tempe­
ratura. E = cromo/costantana, J = ferro/co- 
stantana, K = cromo/allumlnlo, R = platlno- 
/platino (13% rodio), S = rame/costantana.

comportano come “batterie”, termo­
sensibili. Per il loro utilizzo occorre 
inoltre munirsi di una sorgente di rife­
rimento da utilizzare per la loro taratu­
ra, per cui, in definitiva, la misura della 
temperatura elevata da effettuare po­
trà essere ottenuta solo dopo aver effet­
tuato tarature, confronti e altri calcoli.

Il computer può aiutare

I pochi esempi sopra citati dimostra­
no chiaramente come un multimetro 
comandato da un computer che esegua 
i calcoli e i confronti a cui prima abbia­
mo accennato e che fornisca, per esem­
pio, immediatamente il valore della 
temperatura in °C può contribuire a fa­
cilitare già in questi semplici casi, l’o­
perazione di misura.

Sistema di acquisizione di dati e di controllo 
HP 3421A utilizzato per la misura del flusso, 
della corrosione delle tubature, della tempera­
tura del liquidi In campo idraulico.

Il computer può inoltre provvedere 
automaticamente alla linearizzazione 
della curva grandezza fisica/grandez- 
za elettrica quando occorra natural­
mente, eliminando in questo modo i so­
liti complessi circuiti linearizzatori 
esterni. Sempre rimanendo nel campo 
della misura delle temperature elevate 
vediamo infatti che l’andamento tra 
tensione d’uscita del sensore e tempe­
ratura non è lineare nei vari tipi di ter­
moelementi (figura 2). Di queste non 
linearità occorrerà quindi tener conto 
nella valutazione finale della tempera­
tura da misurare.

DICEMBRE - 1983 99



STRUMENTAZIONE

A O Fig. 3 - Schema a blocchi di un sistema di misura di segnali fomiti 
da più sensori.

Uno “scanner” può completare 
il sistema di misura

Un sistema di misura più perfeziona­
to dovrebbe, per esempio, eseguire 
automaticamente più misure di tempe­
ratura alla volta e presentarle subito 
nell’unità di misura desiderata (gradi 
Celsius o Fahrenheit). Evidentemente 
quando è in ballo la misura di una sola 
temperatura, il sistema suddetto sareb­
be troppo costoso. Non lo è quando si 
vuole misurare la temperatura di molti 
“oggetti” nel qual caso occorrerebbe in­
trodurre uno scanner, e cioè un partico­
lare commutatore capace di applicare 
all’ingresso del multimetro compute­
rizzato, secondo una sequenza pro­
grammata dallo stesso computer, i se­
gnali (tensioni o correnti) provenienti 
da molti sensori (punti di misura). Co­
me si vede anche lo scanner sarebbe in 
questo caso “azionato” dal computer.

Facciamo un esempio: quando si 

Fig. 4-11 sistema di misura e di acquisizione di dati HP 3421A è comandato dal calcolare tascabile 
HP-41CV. Questo sistema è completamente programmabile e deve essere utilizzato con un 
computer compatibile con le Interfacce HP-ILo HP-IB(IEEE-488). L'Interfaccia HP-IL è standard. 
A richiesta è possibile avere sia l'HP-ILsia l'HP-IB. Un commutatore posto sul pannello posteriore 
permette all'utlllzzatore di effettuare la scelta tra le due Interfacce.

vuole progettare un generatore di fun­
zioni di elevata precisione occorre mi­
surare accuratamente la temperatura 
presente all’interno dell’apparecchia­
tura in maniera da conoscere il valore- 
limite, oltrepassato il quale la tempera­
tura potrebbe far variare considerevol­
mente la frequenza di oscillazione del 
generatore (deriva). In pratica, per mi­
surare la temperatura all’interno del 
generatore occorre sistemare più punti 
di misura, e cioè più sensori. In partico­
lare occorrerà misurare la temperatura 
dei transistori dello stadio finale, quel­
la assunta dal radiatore dove sono 
montati i transistori di potenza dell’ali­
mentatore, quella degli amplificatori 
operazionali, ecc., ed infine il valore 
medio della temperatura presente al­
l’interno del generatore stesso. Il siste­
ma di misura a cui abbiamo accennato 
poc’anzi, formato da scanner, multime­
tro programmabile e computer, può ri­
solvere egregiamente questo problema.

Bisognerà ovviamente completarlo 
con un frequenzimetro il quale ci dirà 
quanto può “fuggire” la frequenza del­
l’oscillatore a causa di un aumento di 
temperatura. Il risultato di questa mi­
sura potrà essere presentato sottofor­
ma di grafico temperatura all’interno 
dello strumento/frequenza dell’oscilla- 
tore. Un altro grafico potrebbe indicare 
la suddetta variazione nel tempo, e il 
risultato finale,di questa serie di misu­
re porterebbe a questa decisione: que­
sto generatore, per non avere problemi 
di deriva dell’oscillatore nel tempo, bi­
sogna che sia munito di un raffredda­
mento forzato (e cioè di un ventilatore).

Anche il multimetro 
può essere sostituito

Fino ad oggi, veniva utilizzato come 
elemento di collegamento tra sensore (e 
ovviamente scanner) e computer un 
multimetro programmabile. Per avere 
un sistema di misura completo è suffi­
ciente in questo caso un solo converti­
tore A/D e alcuni circuiti di “prepara­
zione del segnale” (figura 3).

I segnali forniti dai sensori vengono 
“prelevati” a turno dallo scanner co­
mandato dal computer, e applicati se­
quenzialmente all’ingresso del compu­
ter. In particolare, il computer provve­
de a chiudere secondo una sequenza 
contenuta nella sua ROM, i vari con­
tatti dei relè inseriti nei vari circuiti dei 
sensori, applicando all’ingresso del cir­
cuito di preparazione il segnale di un 
solo sensore alla volta. (Questa in defi­
nitiva, è la funzione dello scanner).

Il blocco “preparazione del segnale” 
deve contenere amplificatori, sorgenti 
di segnale ecc. tali da preparare segna­
li adatti ad essere “lavorati” dal con­
vertitore A/D. Quest’ultimo provvede 
a trasformare i segnali analogici dei 
sensori in corrispondenti segnali digi­
tali, e deve lavorare con risoluzione e 
velocità elevate. (Con gli attuali con­
vertitori A/D in forma integrata, otte­
nere queste caratteristiche non è più un 
problema).

Un ulteriore passo in avanti: 
un calcolatore tascabile 
al posto del computer

È questa l’ultima tappa veramente 
significativa, fatta nella semplificazio­
ne dei sistemi di misura a più sensori di 
cui fin qui ci siamo occupati, ed è stata 
portata a termine dalla Hewlett Pac­
kard. Questo sistema di “acquisizione 
dati e di controllo” (HP 3421 A) è innan­
zitutto alimentato a batteria ed è co­
mandato dal calcolatore tascabile HP 
41CV, (figura 4).
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Sistema di acquisizione dati e controllo HP3421A impiegato per misurare la temperatura di varie sezioni di un ponte allo scopo di determinare il 
momento più adatto per la rlpavlmentazlone del ponte stesso. Nello stesso tempo è possibile misurare le eventuali deformazioni delle travi annegate 
nel calcestruzzo allo scopo di prevedere la durata del ponte.

Tutti i compiti che nei sistemi prece­
denti venivano effettuati dal computer 
(e cioè elaborazione e controllo dati) 
vengono in questo sistema eseguiti dal 
calcolatore tascabile. Il collegamento 
tra lo strumento di acquisizione dati 
(HP 3421A) e il calcolatore tascabile è 
realizzato da una speciale interfaccia 
chiamata HP-IL (Hewlett Packard In­
terface Loop).

Questo anello-interfaccia prevede 
anche il collegamento di una stampan­
te per la tabulazione dei risultati delle 
misure, e di un riproduttore di cassette 
digitali per la memorizzazione dei pro­
grammi e dei dati. Nella figura 5 è ri­
portata schematicamente la struttura- 
base di questo nuovo sistema di misu­
ra.

Tutto il sistema è alimentato come 
già detto a batteria. In funzionamento 
continuato, l’HP 3421A consuma per la 
scansione e la digitalizzazione, nor­
malmente 6 W.

La batteria ricaricabile gli conferisce 
quindi un’autonomia minima di 12 ore 
in HP-IL e di 6 ore in HP-IB, in funzio­

ne, ovviamente del numero di attuatori 
utilizzati. Una particolare proprietà 
del sistema è la funzione stand-by. 
Questo modo di funzionamento, defini­
to mediante programma, fa si che cia­
scun apparecchio lavori con un mini­
mo assorbimento di corrente: un 
modulo-tempo, inserito nel calcolatore 
tascabile, attiva in tempi prestabiliti, il 
sistema in maniera che questo possa 
effettuare una determinata misura. Co­
sì per esempio, si può fare in modo che 
nel caso di misure protratte nel tempo, 
allo scadere di ogni ora, vengano effet­
tuate automaticamente tutte le misure 
richieste.

La versione del sistema di acquisizio­
ne e controllo dati HP 3421A è formata 
da uno scanner, dal modulo di interfac­
cia HP-IL (Hewlett-Packard Interface 
Loop), da un convertitore A/D (en­
trambi fanno la funzione del multime­
tro digitale), da un sistema di prepara­
zione del segnale fornito dal sensore 
seguito da un frequenzimetro, oltre ov­
viamente dalla sezione display che in­
dica quali canali analogici o digitali 

vengono attivati.
Il multimetro digitale incorporato 

possiede 4 portate di tensione continua 
(da 300 mV a 300 V) con fondo scala 
con risoluzione di 1 pN sull’ultima ci­
fra, 2 portate per tensioni alternate e 6 
portate per la misura di resistenze (da 
30 fi a 30 M fi, fondo scala). Per le misu­
re di resistenza, può essere impiegato 
sia il collegamento a 2 fili che a 4 fili, 
come richiesto per i termistori (figura 
1).

La precisione delle 3 portate di ten­
sione c.c. raggiunge ± 0,009% ± 3 con­
teggi ogni 90 giorni. L’utilizzatore può 
però scegliere anche una precisione mi­
nore ottenendo per controparte una 
maggiore velocità di lettura.

Alcuni tipi di misura, ad esempio, la 
misura della portata di un fluido o la 
misura della velocità di rotazione di un 
organo di una macchina richiedono so­
vente l’impiego di un contatore. Il con­
tatore dell’HP 3421A può effettuare mi­
sure di frequenza con una risoluzione 
massima di 5 cifre digitali (65.535 con­
teggi) da 1 Hz a 10 MHz; sono inoltre 
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disponibili tempi di gate di 0,1, 1 e 10 
secondi; per esigenze di tempi di gate 
maggiori è anche possibile utilizzare 
un totalizzatore.

L’HP 3421A è completamente pro­
grammabile e deve essere utilizzato 
con un computer compatibile HP-IL op­
pure HP-IB (IEEE-488).

La nuova interfaccia HP-IL è parti­
colarmente indicata in applicazioni 
portatili (sul campo) ed in semplici si­
stemi da banco.

L’interfaccia utilizza un formato bit­

Sistema di misura e di acquisizione dati HP3421A

Fig. 5 - Schema a blocchi e relative apparecchiature del sistema di misure e acquisizione dati HP 
3421A e calcolatore tascabile. Sono indicati anche le periferiche annesse con la stampante, e il 
registratore di dati a cassetta.

seriale trasmesso su cavo bipolare che 
collega i vari dispositivi in una confi­
gurazione ad anello chiuso.

ROM dedicata per HP 41C/CV

Per rendere il sistema di acquisizione 
dati HP 3421A particolarmente adatto 
per applicazioni da banco o sul campo, 
è disponibile una ROM dedicata per i 
calcolatori tascabili HP 41C ed HP 
41CV. Utilizzando l’HP-IL, la ROM 
fornisce al sistema HP 3421A un pan­

nello di comando costituito dalla stes­
sa tastiera del Calcolatore ridefinita se­
condo una maschera dedicata.

La ROM comprende anche un pro­
gramma per l’acquisizione dati con 
un’altra maschera dedicata la quale 
permette all’utilizzatore di introdurre 
l’inizio ed il termine della scansione, di 
definire le funzioni da misurare, di ef­
fettuare la compensazione automatica 
della maggior parte delle termocoppie 
(linearizzazione) e di rendere molto 
semplice la memorizzazione dei dati.

L’HP 41 fornisce segnalazioni su dis­
play a cristalli liquidi.

Il 41C/CV può essere inoltre dotato, 
come già detto, di un modulo temporiz­
zatore che mette in grande l’utilizzato- 
re di fissare nel tempo i parametri da 
misurare.

L’HP 3421A può memorizzare fino a 
30 letture; tuttavia, in HP-IL e con l’u­
nità a cartuccia HP 82161 A, è possibile 
memorizzare 124 kbyte di informazioni 
corrispondenti a circa 10.000 letture. 
Come già accennato, è possibile com­
pletare il sistema con una stampante 
compatibile HP-IL, e cioè l’HP 82162A, 
che permette di avere in tabulato i ri­
sultati delle misure. Infine, l’HP 3421A 
può anche essere impiegato con i perso­
nal computer HP 86 ed HP 87 sia in 
HP-IL che in HP-IB. ■

Diodi Schottky 
per apparecchi di misura
I diodi Schottky della serie BAT-16, rea­
lizzati dalla Siemens, hanno la caratteri­
stica di possedere una elevata resisten­
za alla tensione inversa (40 V Un) ed una 
minima capacità (0,35 pF Cj) pur man­
tenendo bassa la soglia di innesco (0,1 
mA a 0,3 V Uf).
Questo progresso è stato ottenuto com­
binando fra loro un anello di protezione 
(Guard - Ring) ed un cosidetto diodo 
zefo-bias. I diodi del tipo BAT-16 pre­
sentano una resistenza video superiore 
a 150 kQ per cui possono sostituire, nel 
campo delle misure in AF, i comuni diodi 
al germanio della serie GD.
Con questi diodi si possono realizzare, 
ad esempio, puntali di misura per UHF e 
VHF. Tra gli altri vantaggi dei nuovi diodi 
rientrano anche la bassa dispersione 
dei parametri nonché una notevole sta­
bilità nel tempo. La frequenza limite è di 
4 GHz.
La custodia impiegata attualmente è la 
DO 35 fino ad 1 GHz, per frequenze più 
elevate possono essere fornite a richie­
sta custodie di ceramica.

SIEMENS ELETTRA 
Via. F. Fllzl, 25/A 
Milano
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REGOLAZIONI & CONTROLLI

STADIO CONTROFASE 
DI POTENZA 

A SIPMOS
di Walter Schumbrutzki, Siemens S.p.A.

La regolazione della velocità dei motori trifase è un problema sempre 
attuale e viene risolto dalle industrie costruttrici di semiconduttori 

secondo differenti sistemi. Quello che presentiamo è tra i più semplici 
anche perchè le potenze in gioco sono relativamente basse, ed è 

ottenuto impiegando due circuiti controfase come quello descritto.
Nello stadio finale lavorano due transistori SIPMOS BUZ 42. Il 
circuito si presta ad essere utilizzato anche negli alimentatori 

stabilizzati a commutazione.

In campo industriale esistono 
molti casi in cui alcuni carichi 
richiedono correnti alternate che 

levono essere variate sia in ampiezza 
:he in frequenza. Il circuito con lo sta­
dio in controfase che descriveremo è 

Flg. 1 - Schema dello stadio finale In controfase a transistori SIPMOS (BUZ 42).

particolarmente adatto a comandare 
questo particolare tipo di carichi. Come 
segnale d’ingresso viene utilizzato un 
segnale rettangolare modulato in lar­
ghezza. Il punto di riferimento è fornito 
in questo caso da un partitore di tensio­

ne a condensatore intorno al cui punto 
di potenziale intermedio “oscilla” il se­
gnale alternato. Per il pilotaggio di 
questo stadio di potenza in controfase 
occorre soltanto disporre di un segnale 
rettangolare variabile in larghezza; è 
evidente inoltre che per ridurre al mini­
mo le perdite di commutazione di que­
sto sistema, occorre che i fianchi del 
segnale rettangolare siano più ripidi 
possibile 100 ns).

Con due di questi circuiti controfase, 
e un sistema di pilotaggio adeguato, è 
possibile, per esempio, azionare par­
tendo direttamente dalla tensione di re­
te monofase, un motore trifase a indu­
zione. Altre possibilità di impiego, que­
sto particolare circuito le trova nel 
campo degli alimentatori stabilizzati a 
commutazione (SMPS).

Considerazioni generali
Scopo iniziale di questo progetto era 

quello di realizzare con pochi compo­
nenti e pertanto con poca spesa, uno 
stadio di potenza veloce, che presentas­
se ridotte perdite di commutazione, e 
che fosse in grado di poter funzionare 
egregiamente con valori del ciclo di uti­
lizzazione (duty cycle) che andassero 
da zero fino al 100%. Il problema che si 
dovette affrontare all’inizio fu quello di 
poter comandare senza andare incon­
tro a fenomeni di ritardo, il transistore 
SIPMOS che nel circuito si trova in 
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alto (T5); quest’ultimo infatti, quando 
si trova in conduzione, richiede una 
tensione ausiliaria che deve trovarsi al 
di sopra della tensione di alimentazio­
ne. La soluzione più pratica, e richie­
dente meno componenti, si dimostrò 
subito quella che prevedeva il pilotag­
gio di questo transistore mediante un 
fotoaccoppiatore (TRIOS SFH 600-2 
Siemens) collegato in maniera partico­
lare.

Descrizione del circuito

Lo schema del circuito è riportato in 
figura 1. Il pilotaggio del transistore 
SIPMOS inferiore, e cioè di T6 è attuato 
da uno stadio ad emitter follower in 
controfase (T1,T2) il quale provvede 
hello stesso tempo al pilotaggio del fo­
toaccoppiamento che, come abbiamo 
visto, s’incarica, a sua volta, di pilotare 
il transistore SIPMOS in alto, e cioè 
T5. La tensione ausiliaria che, come 
abbiamo già detto, è richiesta per l’ali­
mentazione del transistore T5, viene 
formata durante il periodo in cui il 
transistore inferiore T6 si trova in con­
duzione; questa si ottiene mediante ca­

Tabella 1 - Dati caratteristici dei circuito

Tensione alternata monofase di alimentazione 
dello stadio finale di potenza 220 V ~
Tensione continua di alimentazione della 
sezione pilotaggio 8 V —
Livello segnale di comando basso : 0 V;

Tempo di commutazione del segnale 
di pilotaggio

alto: 8 V;

100 ns
Tempi di commutazione dello stadio finale da 100 a 250 ns
Corrente alternata ammissibile dallo stadio 
di uscita 0,7 A (eff.)
Resistenza termica del radiatore per T5 e T6 
(funzionamento continuato con carico 
induttivo) Rth 12 K/W
Corrente di avvio ammissibile 1,4 A (eff.) (per breve tempo)
Campo delle frequenze di commutazione 
ammesso da 20 Hz a 20 kHz

rica del condensatore C3 tramite il dio­
do raddrizzatore D3 e la resistenza in 
serie R4, e viene limitata in ampiezza 
dal diodo Zener D4 (10 V).

Per ridurre a valori accettabili le cor­
renti di incrocio delle due semionde in 

controfase dello stadio finale, si sono 
dovuti ridurre i tempi di immagazzina­
mento e di commutazione del fotoac­
coppiatore, normalmente abbastanza 
lunghi. A ciò provvede il resistore poste 
in base del transistore del fotoaccop

Fig. 2 - Andamento della fase di commutazione (on/off) in presenza del 
condensatore “bootstrap” C2. Gli oscillogrammi sono stati rilevati sul 
gate di T5 (curva In alto) e di T6 (curva In basso), a = conduzione; b = 
bloccaggio; Asse Y: 5 V/dlv.; asse X : 500 ns/div.

Fig. 3 - Tempi di entrata in conduzione e di bloccaggio dei transistori 
dello stadio finale. Gli oscillogrammi sono stati rilevati sul drain (curve In 
alto) e sul gate (curve In basso) del transistore T6. a = entrata In 
conduzione; b = bloccaggio; Asse Y (curva in alto): 100 V/dlv; Asse Y 
(curva In basso): 5 V/dlv; asse X: 500 ns/dlv.
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piatore, e cioè R2, e il diodo antisatura­
zione D2. Nonostante avere attuato 
questi accorgimenti, il ritardo nella 
commutazione dei segnali risultava 
ancora troppo elevato. Un’ulteriore ri­
duzione si potè ottenere introducendo il 
condensatore C2 con funzioni di boot- 
strap, collegato tra la base del fototran­
sistore del fotoaccoppiatore e lo stadio 
pilota d’ingresso, formato dai transi­
stori Tl e T2.

Tutte queste precauzioni portarono 
ad una considerevole riduzione nei 
tempi di ritardo e di commutazione dei 
segnali come risulta dagli oscillogram­
mi riportati in figura 2. L’abbreviazio­
ne dei tempi di commutazione dei se­
gnali attuata nella maniera descritta, e 
l’inevitabile presenza dell’induttanza 
dispersa dei terminali dei vari compo­
nenti tendevano a produrre oscillazio­
ni smorzate sovrapposte alle tensioni 
di alimentazione dello stadio pilota; 
queste però vennero subito bloccate 
con l’inserimento dei condensatori ri­
spettivamente Cl e C4.

Ciò non toglie che nella realizzazione 

pratica di questo circuito non occorra 
ad ogni modo ridurre al minimo la lun­
ghezza dei terminali dei vari compo­
nenti ed effettuare delle buone messe a 
massa, realizzabili in pratica mediante 
ampie superfici di rame del circuito 
stampato. La sicurezza di funziona­
mento di questo circuito e i brevi tempi 
di commutazione del medesimo posso­
no essere conseguiti esclusivamente at­
tuando questi piccoli accorgimenti.

Anche i resistori R5 e R6, posti sul 
gate dei due transistori finali T5 e T6, 
contribuiscono a realizzare una perfet­
ta commutazione dei segnali. Il choke 
Dr e il raddrizzatore veloce D4 hanno 
l’incarico di smorzare i brevi picchi del­
la corrente di incrocio che hanno luogo 
quando i transistori T5 e T6 commuta­
no fra di loro.

Sempre allo scopo di rendere più sem­
plice possibile questo circuito, non si è 
creduto opportuno munirlo di sistemi 
di limitazione della corrente; ciò non 
toglie però che, se fossero in gioco po­
tenze di uscita superiori a quelle indica­
te, non si dovessero realizzare accorgi­

menti in proposito.

Come funziona questo circuito

Il fronte di salita positivo dell’impul­
so di pilotaggio (passaggio basso-alto) 
applicato allo stadio d’ingresso (T1,T2) 
produrrà ai capi del resistore R2 un im­
pulso differenziato positivo che porterà 
immediatamente in conduzione il foto­
transistore presente all’interno del fo­
toaccoppiatore. Questo segnale, trami­
te i transistori T3, T4 e il diodo D5 bloc­
cherà con un tempo di ritardo estrema- 
mente breve, il transistore superiore 
dello stadio finale, e cioè T5. Il suddetto 
fianco positivo dell’impulso di pilotag­
gio perverrà però contemporaneamen­
te tramite il resistore R6 sul gate del 
transistore inferiore finale (T6) portan­
dolo immediatamente in conduzione.

Al sopraggiungere del fianco negati­
vo dell’impulso di pilotaggio, applicato 
all’ingresso (passaggio alto-basso), la 
situazione si inverte, e precisamente ai 
capi di R2 avremo, questa volta, un im­
pulso differenziato negativo che prov-

Flg. 4 - Tempi di entrata In conduzione e di bloccaggio del transistori 
finali misurati sul gate di T5 e di T6 per mettere In evidenza II fenomeno 
della sovrapposizione del due segnali, a = T5 è bloccato, T6 conduce; b 
= T5 conduce, T6 è bloccato. Asse Y: 5 V/dlv; Asse X: 500»ns/dlv.

Fig. 5 - Picchi delle correnti di incrocio che si originano all’atto del 
passaggio bloccaggio-conduzione dei transistori dello stadio In contro­
fase. Gli oscillogrammi sono stati rilevati sul terminale del drain del 
transistore T6. a = Entrata In conduzione; b = bloccaggio Curva In alto: 
andamento della tensione drain/source : asse Y: 100 V/dlv.; Curva In 
basso: andamento della corrente di drain lo; asse Y: 1 A/div.; asseX: 500 
ns/dlv.
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vederà subito a bloccare il fototransi­
store presente all’interno del fotoac­
coppiatore il quale, tramite i transisto­
ri T3 e T4 e il resistore R5, provvederà 
immediatamente a portare in condu­
zione il transistore SIPMOS T5 che nel­
lo schema si trova in alto.

A sua volta, contemporaneamente, 
tramite Tl, T2 e R6 avverrà il bloccag­
gio del transistore SIPMOS inferiore 
T6. Dopo la scomparsa del breve impul­
so differenziato, il fotoaccoppiatore 
verrà pilotato in maniera continuativa 
dal diodo luminescente interno GaAs, 
il quale era stato portato in conduzione 
in questo frattempo tramite il resistore 
Rl.

I tempi di commutazione di questo 
circuito si possono vedere nella figura 
S. La figura 4 mette invece in evidenza 
la sovrapposizione dei segnali sui gate 
dei transistori finali rispettivamente 
T5 e T6.

Perdite in fase di commutazione

Perdite di commutazione si avranno 
sia in presenza del fianco positivo che 
di quello negativo dell’impulso di pilo­
taggio. In particolare sono da tenere 
sotto controllo le perdite provocate dal­
le correnti d’incrocio dei segnali dello 
stadio finale in controfase, le quali so­
no presenti anche se allo stadio finale 
non viene applicato alcun carico, ed 
inoltre tendono ad aumentare all’au- 
mentare delle correnti in gioco.

Queste perdite, dovute alle correnti 
di incrocio, in genere vengono ripartite 
in maniera uguale tra i due transistori 
SIPMOS finali.

Grazie all’impiego del choke, il picco 
della corrente di incrocio ammonta sol­
tanto a 0,5 A quando il transistore T6 
entra in conduzione, e ad 1 A quando 
questo stesso transistore viene blocca­
to (vedi figura 5).

Nel caso la corrente alternata di usci­
ta avesse il valore di 1 A (valore effica­
ce), e la frequenza di commutazione 
fosse di 2 kHz, la potenza perduta per 
perdite di commutazione assumerebbe, 
per ogni transistore, il valore di 120 
mW circa (le perdite dovute alla corren­
te di incrocio ammonterebbero in que­
sto caso a 53 mW).

Se si pensa che le perdite introdotte 
da ciascun transistore quando questo 
si trova in fase di conduzione ammon­
tano a 1,3 W per transistore, i valori 
delle perdite dovute alla commutazione 
e alle correnti di incrocio risultano in 
proporzione, molto ridotte.

Il microcomputer SD A 2010 partico­
larmente studiato per applicazioni con­
sumer, con le sue 4 uscite digitali/ana-

I transistori SIPMOS (Siemens) stanno Incontrando una favorevole accoglienza tra I progettisti 
che si occupano di azionamenti In campo Industriale. Ciò, grazie alle elevate velocità di commuta­
zione di cui sono capaci, al sistema di comando semplice e senza utilizzo di potenza ed alla totale 
mancanza del fenomeno di “seconda rottura’ (second breakdown), caratteristico del transistori 
bipolari.

Flg. 6 - Dall’uscita analogica A1 del microcomputer SDA 2010 ò possibile prelevare un segnale di 
pilotaggio da applicare tra source e drain del SIPMOS BUZ 10. È solo richiesto un resistere di 
pull-up di 4,7 k Q da collegare tra gate e uscita del microcomputer.

Flg. 7 - Ciclo di utilizzazione ton : to» con valore di 63:1 del segnale presente all’uscita analogica 
(A1) del microcomputer SDA 2010.
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Tabella 2 - Elenco dei componenti impiegati nel circuito e codice di ordinazione alla Siemens

C1,C4
C2
C3
C5,C6
D1 ,D2,D5,D6,D7
D3
D4
D8
Dr

Gl
OK
R1...R6

T1,T3
T2,T4
T5,T6

Condensatori ceramici, 0,1 pF, 50 V —
Condensatore ceramico, 22 pF, 400 V —
Condensatore elettrolitico al tantalio, 10 pF/25 V — 
Condensatori elettrolitici in alluminio 100 //F/250 V — 
Diodi di commutazione planari BAW76
Raddrizzatore al silicio 1N4005
Diodo zener al silicio, 10 V/250 mW
Diodo raddrizzatore veloce BY 360/600
Choke, 10//H/3 A (avvolta su nucleo SIFERRITdx1 =7 
mm x 24 mm
Piccolo raddrizzatore al silicio B250 C3000/1800
Fotoaccoppiatore TRIOS SFH 600-2
Resistori a strato di metallo SIMEWID 0207;
P40= 1,1 w
Transistore BF NPN BC 548B
Transistore BF PNP BC 558B
Transistore SIPMOS BUZ 42 (Vds = 500V;
lo - 3,7 A; Pd = 62,5 W) contenitore ceramico 
TO-220 AB; montati ciascuno su radiatore con 
resistenza termica Ttn 12 K/W

B37984-J5104-K

B45170-A8106-M
B43588-D2107-T 
Q62702-A397 
C66047-Z1306-A25

C67047-Z1335-A1

B82111-A-C23 
C67067-A1789-A3 
Q68000-A5054 
B54231-B4*** 
(a seconda del valore) 
Q62702-C689-V2 
Q62702-C694-V2 
C67078-A1311-A2

logiche, accoppiato al circuito contro­
fase che abbiamo descritto e opportu­
namente programmato, si presta egre­
giamente al comando di motori e di ali­
mentatori stabilizzati a commutazione 
alimentati direttamente dalla tensione 
di rete monofase’, così per esempio con 
questa unità e due circuiti controfase 
come quello descritto, è stato possibile 
far funzionare un motore trifase ali­
mentandolo con la sola rete monofase 
(220 V).

Nella figura 6 è riportato uno schema

di principio di utilizzazione del micro­
computer SDA 2010 come sorgente di 
segnale di pilotaggio a ciclo di utilizza­
zione variabile. Dall’uscita analogica 
Al è possibile infatti prelevare un se­
gnale rettangolare da utilizzare come 
segnale di comando (in questo caso del 
BUZ 10), e nel caso di figura 1, dello 
stadio d’ingresso T1/T2 del circuito 
controfase descritto. Il ciclo di utilizza­
zione ton : toff, previa programmazione, 
può andare da Ó : 63 a 63 : 1 (figura 7).

La frequenza del segnale è 2 kHz (con

frequenza di clock di 3 MHz).
Lo schema di figura 6 è valido per 

l’azionamento di un motore-serie uni­
versale alimentato a + 50 V. Ovvia­
mente, la scelta di altri valori di tensio­
ne e di altri tipi di SIPMOS dipenderà 
dalla potenza del motore impiegato. Si 
tenga presente comunque che con i 
SIPMOS è possibile arrivare a potenze 
dell’ordine del kW e tensioni di alimen­
tazione fino a 1000 V.

Multimetro “ibrido”
La Yew presenta il modello 2441, deno­
minato multimetro “ibrido'’, perchè oltre 
al normale display digitale a cristalli li­
quidi a 3 cifre 1 /2, incorpora anche un 
indicatore analogico.
Il multimetro offre anche altre caratteri­
stiche interessanti.
Infatti, oltre alle normali misure di ten­
sione e corrente AC e DC e di resisten­
za, ha altre funzioni, quali la misura di 
frequenza fino a 200 kHz, utile per prove 
su circuiti audio, e la misura di percen­
tuale di errore rispetto ad un valore pre­
fissabile a piacere sul display digitale. 
La misura si effettua con l’indice analo­
gico ed è applicabile a tutte le funzioni di 
misura tradizionali (V, I, Ohm).
Il 2441 inoltre offre una uscita di tensio­
ne regolabile da 100 mV a 1,999 V e 
visualizzabile sul display digitale.

VIANELLO
Via T. da Cazzaniga, 9/6
Milano

Multimetro mod. 2441 denominato “ibrido", in 
quanto oltre al normale display digitale, incorpora 
anche un indicatore analogico.

RAM dinamica 32 K x 8
La Mostek ha annunciato la MK 4856 
una innovativa RAM da 256K bit con 
architettura 32K x 8.
La DRAM 32K x 8 è stata concepita e 
progettata espressamente per ottimiz­
zare la realizzazione di sistemi micro­
processore che non richiedono ampi 
spazi di memoria.
La MK 4856 è prevista in 3 selezioni di 
tempo di accesso: 100/120/150 ns 
La potenza dissipata è di 275 mW max 
in funzionamento e di soli 27,5 mW in 
standby. Il rinfresco è di 256 cicli ogni 4 
ms, realizzato con la tecnica “Hidden 
Refresh”. Il componente, alimentato so­
lo a 5V (± 10%), è alloggiato in un conte­
nitore da 28 pin con piedinatura stan­
dard JEDEC, compatibile con le 
EPROM 27128/27256.

MOSTEK ITALIA
Via F. D. Guerrazzi, 27
Milano
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TRIO 
KENWOOD

SERIE PRINCIPALI

InuovaI SERIE «ALTA 
FREQUENZA - SUPER»
Oscilloscopi portatili a 
«tecnologia avanzata» 
70MHz (Mod. 2075) 
100MHz (mod. 2110) 
4 canali/8 tracce, 1mV/div, doppio

90n'“Xi

sweep e molte caratteristiche esclu­
sive

SERIE DI BASE
a prezzi «popolari»:
10MHz (Mod. 1562A) L.
15MHz (Mod. 1560AII) L.
20MHz (Mod. 1022) L.

622.000
745.000
821.000’

doppia traccia, funzionamento anche 
XY, espansione asse X, trigger auto­
matico.
Completi di 2 sonde 
(comprese nel prezzo)

NUOVAI SERIE
«ALTA FREQUENZA»
3 canali/6 tracce, 1mV/div, con trig­
ger a ritardo variabile e doppia pre­
sentazione dello sweep (normale e 
ritardato-espanso)
40MHz (Mod. CS-1040) L1.385.000* 
60MHz (Mod. CS-1060) L.1.772.000* 
convenienti nel prezzo nonostante le 
numerose caratteristiche di pregio.
Completi di 2 sonde (comprese 
nel prezzo)

i piccoli GIGHHTI
MEGACI- 
CLIMETRO
Mod. DM-801 
(0,7-250MHz)

OSCILLATORE
Mod AG-203, quadra-sino, 
bassa disi. (0,1%). da 10Hz a
1MHz. L. 294.500

li

CON FASE
Mod. CS-1575, oltre alle due tracce presenta contem­
poraneamente anche la figura di Lissajous ed il rif. fase 
0°. Ideale per misure dinamiche di ampiezza-fase- 
distorsione (5MHz/1mV)

PORTATILE
Mod. CS-1352 (rete- 
/batteria/c.c.), doppia 
traccia, 15MHz/2mV, 
21x14x35 cm (6,5Kg).

TRÍO 
$ KENWOOD

ALTRI 
MODELLI
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NUOVI PRODOni

COMPONENTI

Rete di precisione 
a film sottile
La Dale Electronics ha annunciato la 
disponibilità di una nuova configurazio­
ne di circuito nella sua gamma di reti 
resistive a film sottile. Il circuito è dispo­
nibile con 13 o 15 resitori nominalmente 
uguali, ciascuno connesso tra un termi­
nale comune ed un terminale singolo 
della piastra.
Nella nuova configurazione di circuito 
sono disponibili due modelli: TDP1401 
(14 terminali) e TDP1601 (16 terminali). 
La Dale offre anche reti resistive a strato 
sottile con 7 o 8 resistori isolati nominal­
mente uguali (modelli TDP1403 e 
TDP1603).
Tutte le reti resistive TDP hanno un con­
tenitore stampato di resina che sono 
depositati su di un substrato singolo en­
tro il corpo della rete ed offrono la pre­
stazione di serie di resistori accoppiati. 
Le caratteristiche elettriche standard 
comprendono tolleranze di 1%, 0,5%, 
0,1 % ± 0,05% e un coefficiente di tem­
peratura standard di ± 25 PPM/°C.
Le reti TDP della Dale hanno un valore 
di potenza d’assieme di 0,7 W a 25 °C e 
sono disponibili in una gamma di resi­
stenze da 100fì a 100 kfì.

SISRAM
P.le Lavater, 5
Milano

Opto-trlac driver da 7500 V 
di isolamento
La General Instrument annuncia due 
serie di triac driver.
La prima serie, progettata per carichi 
resistivi o induttivi a 120 Vca, presenta 
una tensione di bloccaggio di 250 V. La 
seconda serie, per applicazioni a 240 
Vca, è caratterizzata da una tensione di 
bloccaggio di 400 V.
Il tipico rate of rise della tensione di 
commutazione di entrambe le serie ha 
un valore minimo di 0,1 V/ps ed un valo­
re tipico di 0,2 V/ps. L’isolamento ga­
rantito è pari a 7500 Vca di picco oppure 
5300 Vca RMS. È possibile commutare 
carichi fino a 100 mA.
I triac driver sono conformi UL secondo 
il file E50151.
I sei modelli disponibili, MCP 3009, 
3010, 3011, 3020, 3021, e 3022 sono 
sostituibili pin for pin ai prodotti MOC 
3009, 3010, 3011, 3020 e 3021 della 
Motorola.

GENERAL INSTRUMENT
DIV. OPTOELETTRONICA
Via Quintiliano, 27
Milano

LED ad angolo retto
Dalla Hewlett-Packard è disponibile 
una serie di indicatori a LED ad angolo 
retto rispondenti agli standard industria­
li.
Questi indicatori sono normali LED da 5 
mm montati in un contenitore plastico 
nero che orienta il LED ad angolo retto 
rispetto alla piastra su cui è montato.
I LED della serie HLMP-5000 sono par­
ticolarmente adatti come indicatori dia­
gnostici da pannello ed indicatori di stati 
logici per circuito stampato.
I colori selezionabili sono rosso ad alta 
efficienza, rosso standard, giallo e verde 
ad alta luminosità, con o senza resistore 
limitatore della corrente incorporato.
Il contenitore plastico compatto con­
sente una sistemazione stabile sulla 
scheda del CS e può essere affiancato 
ad altri con distanza tra i centri di 6,35 
mm.

HEWLETT-PACKARD
Via G. DI Vittorio, 9 
Cernusco S/N (MI)

Indicatori a led da 5 mm montati in un contenitore 
che permette un orientamento ad angolo retto 
rispetto alla piastra su cui è montato.

Commutatori multipli
La MEC, che produce i commutatori ro­
tanti a lamelle, ha lanciato i commutatori 
multipli Unimec.
Le due sole varianti, ad azione istanta­
nea o alternata, sono entrambe corre­
date da tutti i contatti necessari ad otte­
nere 5 diverse funzioni come segue: 2 
contatti di commutazione, 2 contatti in 
chiusura, 2 contatti in apertura, 2 con­
tatti in chiusura e 2 in apertura, polarità 
inversa.
La funzione voluta si ottiene semplice- 
mente abbinando un determinato termi­
nale del commutatore alla traccia della 
cartella del circuito stampato.
Questa possibilità di predisporre il com­
mutatore consente di ridurre in modo 
drastico le scorte di magazzino.
L'Unimec è un commutatore a profilo 
orizzontale, alto 10 mm, progettato per

Commutatore multiplo a profilo orizzontale, alto 
10 mm con griglia di 2,54 mm.

impieghi su schede a circuito stampato 
con griglia di 2,54 mm.
È prevista una durata di un milione di 
cicli.
Oltre ad offrire vaste possibilità di crea­
re svariati codici in colore, i commutato­
ri Unimec possono divenire luminosi 
mediante l’applicazione di LED.

3G-ELECTRONICS
Via Perugino, 9
Milano

RAM bipolare 16 x 4 da 25 ns
La National Semiconductor ha introdot­
to una versione più veloce della memo­
ria standard 16 x 4 74S189 con uscite 
tri-state.
Denominata DM74S189A, questa RAM 
è caratterizzata da un tempo di accesso 
di 25 ns invece di 35 ns del dispositivo 
standard DM74S189.
Grazie alla sua velocità, la nuova me­
moria è adatta in sistemi AS o ALS per 
operare come memoria scratch-pad o 
come piccoli registri.
Le caratteristiche di alta impedenza in 
uscita durante le scritture e di inibizione 
all’ingresso di nuovi dati durante la scrit­
tura permettono al dispositivo di essere 
collegato direttamente sia come ingres­
si che come uscite al BUS dati senza 
dover interporre alcun buffer di interfac­
cia.

NATIONAL SEMICONDUCTOR
Via Solferino, 19
Milano

110 DICEMBRE - 1983



NUOVI PRODOTTI

COMPONENTI

Potenziometro del fuoco
Il potenziometro doppio “DIODE SPLIT” 
prodotto dalla Compel è destinato ai co­
struttori di televisori a colori.
Realizzato con la tecnica del film spes­
so, permette la regolazione della feca­
lizzazione e della tensione della G2.
Oltre ai valori resistivi standard, posso­
no essere fornite anche esecuzioni cu- 
stom.

COMPEL
Via Donlzettl, 20/24 
Cornate d'Adda (MI)

Display a 7 segmenti 
con overflow
La National Semiconductor ha annun­
ciato la produzione di una serie di dis­
play a 7 segmenti da 0,43”. La serie, 
costituita da 16 dispositivi (del tipo LED) 
consiste essenzialmente in: serie 5082- 
7650 rosso ad alta efficienza, serie 
5082-7660 con dispositivi a luce gialla, 
serie 5082-7670 dispositivi a luce verde 
e la serie 5082-7750/-7760 di disposi­
tivi a luce rossa con efficienza standard. 
Ciascuna serie è costituita da 4 versio­
ni: una con anodo comune e punto deci­
male a sinistra, una con anodo comune 
e punto decimale a destra, una con ca­
todo comune e punto decimale a destra 
ed una versione con overflow, segno e 
punto decimale a destra.
Questi dispositivi utilizzano un conteni­
tore standard da 7,62 mm (0.3”) dèi tipo 
dual-in-line che permette il montaggio 
in circuiti stampati e negli zoccoli stan­
dard per circuiti integrati.

NATIONAL SEMICONDUCTOR
Via Solferino, 19
Milano

Magnetron in banda S 
a lunga vita
La EEV ha aggiunto una nuova unità alla 
serie di magnetron sintonizzabili da 1 
MW in banda S.
Il nuovo tubo è stato progettato con un 
anodo dal diametro maggiorato rispetto 
ai precedenti e con un maggior numero 
di cavità anodiche, allo scopo di ridurre 
gli stress di tensione all'interno. Questa 
tecnologia consente una più alta stabili­
tà e riduce i rischi di scariche. La mag­
giore dimensione dell’anodo permette a 
sua volta l’impiego di una superficie ca­
todica attiva del 20% più ampia del nor­
male, ottenendo un allungamento della 
durata.
Il meccanismo di sintonia è garantito 
per almeno 5000 operazioni sull’intera 

gamma di funzionamento, ed è stato 
particolarmente studiato per l’impiego 
del magnetron in radar provvisti di siste­
ma automatico, di controllo della fre­
quenza.
Una ulteriore miglioria tecnologica è 
rappresentata dalla costruzione 
metallo-ceramica, che rispetto ai tipi 
tradizionali metallovetro offre maggiore 
resistenza fisica.
Il magnetron MG5236/5237 può sosti­
tuire direttamente il tipo precedente 
M5083A/M5586 senza alcuna modifi­
ca.

MARCONI ITALIANA
Via Palmanova, 185 
Milano

Linee di ritardo video
La Matthey annuncia una gamma di li­
nee di ritardo video DIP a prestazioni 
migliorate, fornite in package dual-in- 
line miniatura.
I tempi di ritardo forniti variano da 1 a 
500 ns.
Le reti di equalizzazione incorporate for­
niscono un'eccellente qualità di diffu­
sione TV con un’ondulazione di ± 0,05 
dB nella banda da 15 kHz a 5,5 MHz. Le 
perdite di ritorno sono mantenute infe­
riori a 27 dB.
I DIP Video Delays sono tutti a 75 fì e 
possono essere collegati in cascata per 
fornire tempi di ritardo più lunghi.

TELAV INTERNATIONAL
Via L. Da Vinci, 43
Trezzano S/N (MI)

Linee di ritardo video, fomite in package dual-in- 
lìne miniatura.

Adesivo ceramica/metalli
L’Aremco-Bond 515 è un adesivo pla­
stico ad un solo componente prodotto 
dalla Aremco Products, adatto per l’im­
piego fino a temperature di 400 °F.
Esso non richiede alcuna operazione di 
mescolazione, pesatura o attivazione; è 
sufficiente una vulcanizzazione a 330 °F 
per 3/4 ore per ottenere un legame ec­
cellente tra ceramiche, vetro, mica e

Adesivo platico prodotto dalla Aremco Products, 
adatto per l’impiego fino a 400 °F.

molti materiali plastici, quali le resine 
epossidiche.
L’Aremco-Bond 515 è tixotropico e può 
essere applicato facilmente anche sulle 
superfici verticali senza che si abbiano 
sgocciolamenti.
Il materiale è inoltre un ottimo isolatore 
elettrico.

AREMCO PRODUCTS
PO Box 429
Oulnlng, NY 10562 (USA)

Transfer switch a larga banda
La General Microwave ha annunciato la 
disponibilità dei Broadband Transfer 
Switches modelli F940 ed F940H.
Si tratta di unità ad alte prestazioni che 
forniscono un isolamento minimo di 60 
dB su tutta la larghezza di banda istan­
tanea da 0,5 a 18 GHz.
Il modello F940H è caratterizzato da 
tempi di ON e OFF di 30 ns; il modello a 
basso costo F940 è invece adatto per 
applicazioni dove è accettabile una 
commutazione di 1 ns.
Entrambe le unità sono equipaggiate 
con driver incorporati.

DSP MICROONDE
Via Firenze, 128
Livorno

Transfer switch a larga banda con driver incorpo­
rato.
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Amplificatore operazionale 
con 2 ingressi selezionabili
La Burr-Brown presenta un componen­
te monolitico costituito da un amplifica­
tore operazionale a basso consumo, 
con due stadi di ingresso selezionabili 
digitalmente.
L’OPA201 contiene infatti un dispositivo 
di commutazione controllato da un se­
gnale TTL compatibile.
Le caratteristiche principali dell’amplifi­
catore operazionale sono: tensione di 
offset di 100 pV massimo, deriva termi­
ca della tensione di offset di 1 p V/°C 
max; corrente di polarizzazione di 25 pA, 
consumo inferiore a 500 pA 
L'OPA201 èsempliceda usareefunzio- 
na come un amplificatore operazionale 
di precisione, che può commutare tra 
due configurazioni di ingresso.
L’amplificatore operazionale ad ingressi 
commutabili (SWOP AMP) è studiato 
per applicazioni in strumenti e sistemi di 
acquisizione dati, ATE, controlli di pro­
cesso, strumentazione elettromedicale, 
sistemi spaziali.
Un’applicazione dell'OPA201 è nei si­
stemi ad auto-azzeramento, dove non è 
più necessario multipiexare il segnale 
od usare più amplificatori e circuiti di 
swilching per ottenere questa funzione. 
È adatto anche in applicazioni dove si 
richiede l’isolamento grazie alla sua ca­
pacità di autoazzeramento.
inoltre, grazie al suo consumo limitato, è 
facilmente adattabile a sistemi alimen­
tati a batteria o portatili.
Il contenitore è un DIP ermetico a 14 pin; 
le gamme di temperatura disponibili 
vanno da —25 a +85 °C o da —55 a 
+125 °C.

BURR-BROWN
Via Zante, 14
Milano

Oscilloscopio digitale 
ad alte prestazioni
Con l’introduzione del Sony/Tek 336, la 
Tektronix ha elevato le prestazioni degli 
oscilloscopi portatili digitali.
Il 336 pesa soltanto 5 kg e può funziona­
re sia come oscilloscopio convenziona­
le che come oscilloscopio a memoria 
digitale.
Utilizzato in memoria, può immagazzi­
nare segnali ripetitivi con banda equiva­
lente di 50 MHz, con 1024 parole di 8 bit, 
mentre in funzionamento normale ha 
una banda passante di 50 MHz. Questo 
permette la massima flessibilità di misu­
ra potendo analizzare e memorizzare 
segnali a bassa frequenza di ripetizione 
sul canale digitale, fare misure conven-

Oscilloscopio digitale Tektronix mod. Sony/Tek 
336.

zionali sul canale analogico e confron­
tare contemporaneamente le forme 
d’onda in tempo reale con quelle me­
morizzate.
Il controllo a microprocessore permette 
di effettuare un'ampia gamma di misure. 
Si possono sommare, sottrarre e molti­
plicare i segnali dei due canali di ingres­
so mentre, sulle forme d’onda acquisite, 
è possibile calcolare il valore efficace, 
quello picco-picco e quello medio.
Il sistema a menu e le scritte alfanume­
riche sul CRT semplificano l'uso del 
336. Poiché parecchi comandi si pos­
sono selezionare tramite il menu sullo 
schermo, il pannello frontale risulta 
sgombro e i controlli più accessibili. La 
predisposizione dei parametri risulta fa­
cilitata utilizzando le scelte fornite dal 
menu piuttosto che dover agire su tutti i 
comandi di un pannello frontale.
Le informazioni alfanumeriche riportate 
sul CRT comprendono i fattori di scala 
orizzontali e verticali, la posizione del 
tempo di ritardo ed i valori di tempo e di 
tensione relativi alle posizioni dei curso­
ri sullo schermo.
Sia nel funzionamento normale che in 
memoria, i cursori possono venire im­
piegati per effettuare contemporanea­
mente misure di tensione e di tempo 
sulle forme d’onda digitalizzate. In que­
sto modo si crea una “finestra” sulla 
forma d’onda entro la quale si possono 
effettuare le elaborazioni. I risultati delle 
misure appaiono come scritte alfanu­
meriche sul CRT.
Quando risulta necessario eseguire co­
pie permanenti delle forme d’onda me­
morizzate, il 336 può inviare segnali 

analogici in uscita ad un registratore XY. 
L’oscilloscopio può anche funzionare in 
maniera simile a quella di un registrato- 
re a striscia di carta.
A richiesta è disponibile l'interfaccia 
GPIB.
L’opzione GPIB comprende un memo­
ria aggiuntiva per memorizzare fino ad 
altri 8 riquadri di due forme d'onda cia­
scuno (arrivando ad un totale di 18 for­
me d'onda) ed una batteria tampone per 
trattenere i dati memorizzati quando lo 
strumento viene spento. Vengono an­
che memorizzate la disposizione dei co­
mandi e la scelta del menu.

TEKTRONIX
Via Lampedusa, 13 
Milano

Discoluci per la casa
Per creare effetti luminosi speciali la 
Decoriental Manufacturing ha realizza­
to una centralina di controllo luci offerta 
in una confezione completa di fili di luce. 
Rispondendo ai livelli sonori della musi­
ca, la centralina regola l'intensità della 
corrente e quindi delle luci. Ogni centra­
lina comanda da 5 a 8 fili di luce fino ad 
un massimo di 320 lampadina, fuse ed 
impermeabilizzate una per una. Ogni filo 
di luci è ulteriormente protetto da un 
tubo in PVC trasparente e colorato di 
diametro variabile fra i 14 e i 20 mm 
Oltre ad essere caratterizzata dalla ca­
pacità di attivare le luci mediante il suo­
no, la centralina funge anche da co­
mando a 4 canali, ognuno dei quali re­
gola un filo di luci che si accendono 
automaticamente in successione.

DECORIENTAL MANUFACTURING 
Tslmshatsul PO Box 95505
Kowloon, Hong Kong

Centralina di controllo luci offerta in una confe­
zione completa di fili di luce.
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Alimentatori programmabili che coprono gamme di tensione fino a 100 Vcc con correnti fino a 12 A.

Alimentatori programmabili
La Systron Donner presenta la propria 
linea di alimentatori programmabili e 
moduli di programmazione, che affian­
cano la vasta serie di alimentatori ad 
alta affidabilità
I moduli di programmazione sono costi­
tuiti da due sezioni funzionali: la prima 
interfaccia il Bus IEEE 488, ne decodifi­
ca le istruzioni e indirizza i comandi al 
convertitore digitale-analogico, che è la 
seconda sezione, otticamente isolata 
dalla prima. Tale sezione analogica a 
sua volta genera tre segnali analogici di 
controllo per l’alimentatore.
Tensione, corrente e limite di tensione 
presentano rispettivamente risoluzioni 
dello 0,01%, 0,1%, 1%.
Le schede di conversione digitale­
analogica sono ordinabili separatamen­
te in funzione del numero di alimentatori 
da programmare, e vengono alloggiate 
aH'interno dei moduli di programmazio­
ne, sui quali è anche possibile fare la 
regolazione manuale dei parametri del­
l’alimentatore.
Gli alimentatori di questa serie coprono 
gamme di tensione fino a 100 V cc, con 
correnti fino a 12 A La regolazione è 
particolarmente fine (0,002 o meglio).

VIANELLO
Via T. da Cazzaniga, 9/8
Milane

DMM per uso generale
Il 195T, nuova versione del DMM per 
uso generale a completa programmabi- 
lità annunciato dalla Keithley, consente 
da pannello frontale o via bus IEEE-488 
anche la misura di temperature da 
—220 a 630 °C, e da —360 a 110 °F. con 
una risoluzione dello 0,01%.
Progettato per l’uso con sonde RTD al 
platino da 100 Q (alta stabìlità/ampia 
gamma di lavoro) e utilizzante un senso­
re di corrente a minimo errore di autori­

scaldamento (meno di 1 mA di corrente 
assorbita), il nuovo modello è pure prov­
visto di un software potenziato che con­
sente, nel metodo di misura a 4 fili, il 
calcolo automaticodella resistenza del­
le sonde (per una corretta lettura in °C o 
in °F su display o sul bus IEEE).
Con semplice commutazione è possibi­
le l’impiego di input in temperatura dal 
frontale o da elemento resistivo da 
retro-pannello.
Un data-buffer a 100 punti - modalità 
High/Low/Average a rilevazione conti­
nua - consente all’utilizzatore l’imma­
gazzinamento dati con cadenze pre­
scelte. L’apparecchio è altresì provvisto 
di pulsanti di zero, calibrazione digitale, 
e sincronizzabilità esterna.

ELETTRONUCLEONICA
P.za De Angeli, 7
Milano

Analizzatore di reti
L’Anritsu presenta l’analizzatore di reti 
mod. MS 420, strumento sofisticato che 
include anche le funzioni di analizzatore 
di spettro e misuratore di impedenza.
Questo strumento compatto e program­
mabile, con struttura basata su micro­
processore, consente di effettuare mi­
sure di trasmissione-riflessione, impe­
denza caratteristica, distorsione, emis­
sione di spurie e rumore
L MS 420 opera nella gamma da 10 a 30

Analizzatore di reti Anritsu mod. MS420.

MHz con un generatore interno sintetiz­
zato che ha la risoluzione di 0,01 Hz.
I parametri misurabili nell’uso come 
analizzatore di reti sono: ampiezza con 
100 dB di dinamica e 0,01 dB di risolu­
zione, fase di ±180° con 0,1° di risolu­
zione, ritardo da 1 ms a 400 ms con 0,1 
ns di risoluzione, impedenza da 10 Q a 1 
MQ.
Quando è usato come analizzatore di 
spettro, la dinamica è di 70 dB con una 
risoluzione di 0,01 dB e filtro IF da 3 Hz a 
30 kHz.
Sul CRT si possono visualizzare due 
tracce contemporaneamente
Nella memoria a bolle vengono memo­
rizzate sia le misure fatte in precedenza 
come la disposizione dei comandi per 
effettuarle.
L’MS 420 è interfacciabile IEEE-488 al 
calcolatore, ma se non fosse disponibile 
un computer, si autoprogramma con un 
linguaggio dedicato e controlla anche 
gli altri strumenti del sistema a cui è 
collegato.
VIANELLO
Via T. da Cazzaniga, 9/6 
Milano

Test receiver automatico 
da 20 a 1300 MHz
La Rohde & Schwarz ha sviluppato il 
Test Receiver ESVP, uno strumento 
controllato da computer per la misura e 
la demodulazione di segnali AM a ban­
da laterale doppia, a banda laterale sin­
gola, modulati ad impulsi ed FM oltre 
che di segnali a banda stretta e a banda 
larga nel range di frequenza da 20 a 
1300 MHz.
La precisione e la versatilità dello stru­
mento sono assicurate da un'elevata 
capacità di sovraccarico, da un eccel­
lente range dinamico, da una cifra di 
rumore tipica di 8 dB. Il range di misura 
va da —20 a +137 dB /j\/.
L’ESVP fornisce uscite adatte per stam­
panti e per registratori XY, YT e di radio- 
monitoraggio.
La frequenza può essere scelta con una 
risoluzione di 1 KHz o (per SSB) di 100 
Hz. I valori misurati sono visualizzati su 
un display alfanumerico a 15 digit.
Una memoria CMOS-RAM alimentata 
da una batteria provvede a mantenere 
le ultime ed altre nove serie di predispo­
sizioni.
La precisione del ricevitore di prova può 
essere controllata permanentemente e i 
tempi di misura possono essere ridotti 
drasticamente procedendo in modo 
automatico
ROJE TELECOMUNICAZIONI
Via Sant’Anatolone, 15
Milano
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Antifurto a più funzioni
Un sistema combinato antifurto della 
Western Universal non solo è in grado di 
proteggere l’autoveicolo, ma anche di 
fare musica, di parlare al guidatore, di 
dire l’ora e di cronometrare.
L’Horn-A-Plenty II, un apparecchio ro­
busto e compatto, regolato da un calco­
latore elettronico, consiste di tre parti: 
una console di comando, un centro

Nuovo antifurto della Western Universal.

“nervoso” ed un clacson.
Mediante un rivelatore di moto ad ultra­
suoni e un sensore di entrata, l’apparec­
chio sorveglia l’auto lasciata incustodi­
ta.
In caso di effrazione, oltre alla sirena 
entra in funzione una trasmittente cer­
capersone che avverte il proprietario. 
Oltre a fungere da antifurto, l’“Hom-A- 
Plenty II” incorpora un sintetizzatore di 
voce con 8 frasi programmate e ha un 
repertorio di 99 motivetti.

WESTERN UNIVERSAL
1 Kowloon Park Drive, Tslmshatsui 
Kowloon, Hong Kong

Alimentatori in D-C veloci 
per prove automatiche
Gli alimentatori della Kepco serie ATE, 
ora, offrono al progettista sistemi di pro­
va automatici con opzione per program­
mazioni ad alta velocità.
Questo modo, per esempio, permette 
una velocità di programmazione massi­
ma di 12.5 microsecondi per un alimen­

tatore da 0 a 25 V. Questo corrisponde 
ad un'ampiezza di banda di 13 kHz se 
programmato sinusoidalmente.
Gli alimentatori della Kepco serie ATE 
sono disponibili in una gamma che va 
da 50 W a 1 000 W con tensioni in uscita 
regolabili da 0 a 6 V da 0 a 150 V. Tutti i 
modelli operano a corrente costante, il 
che fornisce una corrente stabile che è 
un risultato importante per l’abilità degli 
alimentatori ATE di funzionare in un mo­
do di programmazione veloce. I disposi­
tivi di sovratensione regolabili/pro- 
grammabili sono standard, come lo so­
no i controlli analogici a 10 giri, per la 
programmazione dell’interfaccia IEEE- 
488 e l’ampia strumentazione di control­
lo.
SISTREL S.p.A.
Cinisello B. (MI)

REALIZZATE I VOSTRI CIRCUITI STAMPATI 
IN FOTOINCISIONE

MOD. DF 2080
— BROMOGRAFO A DOPPIA FACCIA CON POMPA A VUOTO INCORPORATA
— DIMENSIONI: 635 x 600 x 290 mm
- TELAIO DI ESPOSIZIONE SCORREVOLE

A CASSETTO
— SUPERFICE DI ESPOSIZIONE

500 x 375 mm
— POSSIBILITÀ’ DI FUNZIO­

NAMENTO COME BROMO-
GRAFO AD UNA FACCIA

— SISTEMA DI PRESSIONE
DEL DISEGNO SULLA
PIASTRA CON POMPA
A VUOTO

VENDITE ANCHE PER CORRISPONDENZA CON PAGAMENTO: 
ANTICIPATO CON IMBALLAGGIO GRATIS
CONTRASSEGNO CON ACCONTO ALL’ORDINE L. 20.000 +
L. 4.000 PER IMBALLO
SPEDIZIONI CON PORTO ASSEGNATO

MOD. TR 1000
— DIMENSIONI ESTERNE: 340 x 460 x 120 mm
— SUPERFICE UTILE DI ESPOSIZIONE: 400 x 250 mm
— TIMER ELETTRONICO REGOLABILE DA 0 A 5 MIN.
— QUATTRO TUBI U.V. DA 15 W
— SISTEMA DI PRESSIONE A CUSCINO MORBIDO IN * 

NEOPRENE
— NESSUNA MANUTENZIONE
— NESSUN CONTATTO VISIVO TRA L’OPERATORE ED

I TUBI ACCESI

EUROCIRCUITI snc via f mangone 2
M.M. STAZ. SANT’AGOSTINO - TEL. 02/8321884 
MILANO
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PCS 4000RICETRASMETTITORE 144 MHz FM • PCS 4300RICETRASMETHTORE 430 MHz FM» PCS 4500 RICETRASMETTI- 
TORE 50 MHz FM • PCS 4800 RICETRASMETTITORE 28 MHz FM • PCS 300 RICETRASMETTITORE PORTATILE • MI RICE- 
TRASMETTITORE PORTATILE MARINO • DX 344 MICROFONO DA BASE • DX 357 MICROFONO DA BASE • DX 358 MI­
CROFONO DA BASE • MEX 55 MICROFONO • AF 6F ALTOPARLANTE SUPPLEMENTARE • DSR 50 CUFFIA DINAMICA • 
DSR 51 CUFFIA + MICROFONO • HX 005 -XB 46 MICROFONO A CORNETTA CON SUPPORTO

CONCESSIONARI DI ZONA :
CAMPANIA
ELETTRONICA TELECOMUNIC. SCIALLA 
Via Nazion. Appia 123 - Tel. 0823/460762 
81022 CASAGIOVE - CASERTA
ELETTRONICA DE CARO 
Via Napoli - Tel. 0828/22992 
84091 BATTIPAGLIA - SALERNO
EMILIA ROMAGNA
ELETTRONICA CENTER 
di Bianchini e Ori snc 
Via Malagoli, 36 - Tel. 059/235219 
41100 MODENA
TEKNO DI CAPUTO
Via R. Emilia, 10 - Tel. 051/463209 
40139 BOLOGNA
LIGURIA
FRASSINETTI F.LLI snc
Via Redipuglia, 39/R - Tel. 010/395260 
16147 GENOVA
HOBBY RADIO CENTER
Via Napoli, 5117 
16134 GENOVA

I.L. ELETTRONICA snc
Via Lunigiana, 481 - Tel. 0187/ 
511739
19100 LA SPEZIA
ELETTROMARKET 2002
Via Monti 15/R - Tel. 019/25967 
17100 SAVONA
G.B.R. di Pollio 
Via Patrioti, 34 - Tel. 0182/540146 
17031 ALBENGA

LOMBARDIA
CART
Via Napoleone, 6/8 - Tel. 031/274003 
22100 COMO
PB ELETTRONICA
Via Spluga, 69 - Tel. 0341/680082 
22057 OLGINATE COMO
BERNASCONI
Via A. Saffi, 68 - Tel. 0332/229186 
21100 VARESE
C Q BREK
Viale Italia, 1 - Tel. 0331/504060 
21053 CASTELLANZA VARESE

ELETTROPRIMA VENETO
Via Primaticcio, 162 - Tel. 02/416876 
20100 MILANO
MARCHE
TELERADIO CECAMORE 
Via Ravenna, 5 - Tel. 085/26818 
65100 PESCARA
PIEMONTE
TELESTAR di Argeri
Via Gioberti, 37 - Tel. 011/531832 
10128-TORINO
SICILIA
RIZZO ANTONINO 
Via Campobello, 80 - Tel. 0922/891287 
92027 LIGATA - AGRIGENTO
TOSCANA
PAOLETTI FERRERO srl 
Via II Prato, 40/R - Tel. 055/294974 
50123 FIRENZE
ELECTRONIC SYSTEM
Viale Marconi, 13 - Tel. 0583/955217 
55100 LUCCA

COMPELETRONIC snc
Via Montereale, 83 - Tel. 0434/33075 
33170 PORDENONE
CENTRO RADIO TV
Via Imbriani, 8 - Tel. 040/68051 
34137 TRIESTE
ELCO
Via Manini, 26/8 - Tel. 0438/34692 
31015 CONEGLIANO - TREVISO
CALDIRONI
Via Milazzo, 26/A - Tel. 049/657544
35100 PADOVA

C.T.E. NTERNATONAL
NOME.... 

g COGNOME 

INDIRIZZO

42100 REGGIO EMILIA ■ ITALY • Via R. Sevardi. 7 (Zona Ind. Mancasale) - Tel. (0522) 47441 (rie. aut.) - Telex 530156 CTE /



790.000* UT...
(sonde comprese)

...per avere
Un oscilloscopio made in Europe da 
15 MHz, doppia traccia con ampio schermo 
rettangolare, reticolo interno, trigger 
automatico e trigger TV, semplice 
ed affidabile, compatto e maneggevole.

tutto questo
* Il prezzo è correlato al rapporto di cambio 
1 HFL = 540 LIT. ed è passibile di variazioni 
senza preavviso.

Da Philips, naturalmente.
PHILIPS Philips S.p.A. - Divisione S&l 

Strumentazione & Progetti Industriali
Viale Elvezia, 2 - 20052 Monza
Tel. (039) 3635.240/8/9
Telex 333343

Filiali: Bologna (051 ) 493.046
Cagliari (070) 666.740
Padova (049) 632.766
Palermo (091) 527.477
Roma (06) 3302.344
Torino (011 ) 21.64.121

PHILIPS
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