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Introduzione al calcolo @ Pianoforte elettronico ® Le bobine quadrate @ La musica
elettronica @ Piastra di registrazione stereo ® Progetto anti-Larsen @ Costruzione
di un moderno terminale video interattivo @ La testina magnetica audio o video

non € un “testone” @ Schede riparazione TV.
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Lire 159.000*
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20147 MILANO - VIA S. ANATALONE, 15 - TEL. 4158.746/7/8
00138 ROMA - VIA SALARIA, 1319 - TEL. 6917.058 - 6919.376
Agenzia per Friuli/Trentino e Veneto: ELPAV di Paolini Ing. Vittorio
Via Bragni, 17/A - 35050 CADONEGHE (PD) - Tel. 049 - 616777
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a 159.000 Lire + IVA 14% + Spese di spedizione
Pagamento contrassegno

SEL. 12/1
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* Validita 31-1-80 per parita Franco Francese 187 Lire + 3%




abbonarsn conviene
perche:...

Si riceve Ia rivista preferita, fresca di
stampa, a casa propria.

Si ha la certezza di non perdere alcun
numero (c’¢ sempre qualcosa di
interessante nei numeri che si perdono..)

Si risparmia parecchio e ci si pone al
riparo da eventuali aumenti di prezzo.

Si riceve la Carta GBC 1980 un
privilegio riservato agli abbonati alle
riviste JCE, che da diritto a
moltissime facilitazioni, sconti su
prodotti, offerte speciali e cosi via.

Si usufruisce dello sconto 10% su tutti
1 libri editi o distribuiti dalla JCE.

Si ricevono bellissimi e soprattutto
utilissimi doni...

- Le riviste “leader™ in elettronica.

Q:E

Qualche esempio:

Il Transistor Equivalents Cross
Reference Guide un manuale che
risolve ogni problema di sostituzione
di transistori riportando le equivalenze
fra le produzioni Texas, National,
Mitshubishi, Siemens, Fairchild,
General Electric, Motorola, AEG
Telefunken, RCA, Hitachi,
Westinghouse, Philips, Toshiba.

La Nuovissima guida del Riparatore TV
Color un libro aggiornatissimo e unico
nel suo genere, indispensabile per gli
addetti al servizio riparazione TV.

La Guida Radio TV 1980 con
I’elencazione completa di tutte le
emittenti radio televisive italiane, la
loro frequenza, il loro indirizzo.




la garanzia di un

Le riviste JCE costituiscono ognuna un ‘“‘leader” indiscusso nel loro settore specifico,
grazie alla ormai piu che ventennale tradizione di serieta editoriale.

Sperimentare, ad esempio, & riconosciuta come la piu fantasiosa rivista italiana per
appassionati di autocostruzioni elettroniche. Una vera e propria miniera di “idee per chi
ama far da sé”. Non a caso i suoi articoli sono spesso ripresi da autorevoli riviste
straniere.

Selezione di tecnica, & da oltre un ventennio la pil apprezzata e diffusa rivista italiana per

tecnici, radio-teleriparatori e studenti, da molti ¢ considerata anche un libro di testo
sempre aggiornato. La rivista ultimamente rivolge il suo interesse anche ai problemi
commerciali del settore e dedica crescente spazio alla strumentazione elettronica con
“special” di grande interesse e alla musica elettronica.

Elektor, la rivista edita in tutta Europa che interessa tanto lo sperimentatore quanto il
professionista di elettronica. I montaggi che la rivista propone, impiegano componenti

PROPOSTE TARIFFE DONI
A) Abbonamento 1980 a L. 14.000 — Carta di sconto GBC 1980
SPERIMENTARE anziché L. 18.000 — Indice 1979 di Sperimentare (Valore L. 500)
(estero L. 20.000)
B) Abbonamento 1980 a L. 15.000 — Carta di sconto GBC 1980
SELEZIONE DI TECNICA anziché L. 18.000 — Indice 1979 di Selezione di tecnica (Valore L. 500)
(estero L. 21.000)
C) Abbonamento 1980 a L. 19.000
ELEKTOR ‘anziché L. 24.000 — Carta di sconto GBC 1980
(estero L. 29.000)
D) Abbonamento 1980 a L. 16.000 — Carta di sconto GBC 1980
MILLECANALI anziché L. 18.000 — Guida Radio TV 1980 (Valore L. 3.000)
(estero L. 22.000)
E) Abbonamento 1980 a L. 20.000
MN (Millecanali Notizie) anziché L. 25.000 — Carta di sconto GBC 1980
(estero L. 30.000)
F) Abbonamento 1980 a L. 34.000 — Carta di sconto GBC 1980
MILLECANALI + anziché L. 43.000 — Guida Radio TV 1980 (Valore L. 3.000)
MN (Millecanali Notizie) [EsLliCISAER00)
G) Abbonamento 1980 a L. 27.000 — Carta di sconto GBC 1980
SPEHIMENTARE e T N 1576 ol Susione d Toonka (Velore L. 500)
estero L. ! — Indaice i Selezione ai lecnica aiore L.
SELEZIONE DI TECNICA — Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000)
H) Abbonamento 1980 a L. 31.000 — Carta di sconto GBC 1980
SPERIMENTARE + anziché L. 42.000 — Indice 1979 di Sperimentare (Valore L. 500)
ELEKTOR (estero L. 44.000) — Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000)
1) Abbonamento 1980 a L. 28.000 — Carta di sconto GBC 1980
SPERIMENTARE + anziché L. 36.000 — Indice 1979 di Sperimentare :
MILLECANALI (estero L. 40.000) — Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000)
L) Abbonamento 1980 a L. 32.000 — Guida Radio TV 1980 (Valore L. 3.000)
SELEZIONE DI TECNICA + anziché L. 42.000 — Carta di sconto GBC 1980 i
ELEKTOR (estero L. 45.000) —_ Ind:ce_ 1979 di §elez|one di Tecnica (Valore_L. 500)
— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000)

INOLTRE ... a tutti gli abbonati sconto 10% sui libri editi o distribuiti dalla JCE.




scelta sicura.

moderni con speciale inclinazione per gli IC, lineari e digitali pil economici. Elektor
stimola i lettori a seguire da vicino ogni progresso in elettronica.

Millecanali, la prima rivista italiana di broadcast, creo fin dal primo numero scalpore ed
interesse. Oggl, grazie alla sua indiscussa professionalitd & ’unica rivista che ““fa
opinione” nell’affascinante mondo delle radio e televisioni locali.

MN, (Millecanali Notizie) costituisce il complemento ideale di Millecanali. La periodicita
quattordicinale, rende questo strumento di attualita agile e snello. MN oltre a una
completa rassegna stampa relativa a TV locali, Rai, ecc. segnala anche, conferenze,
materiali, programmi, ecc.

Gli abbonati alle riviste JCE sono da sempre in continuo aumento e costituiscono la
nostra migliore pubblicita.
Entrate anche voi nella élite dei nostri abbonati ... una categoria di privilegiati.

Le riviste “leader” cui ““abbonarsi conviene’’.

PROPOSTE

TARIFFE

DONI

M)

Abbonamento 1980 a

SELEZIONE DI TECNICA +
MILLECANALI

L. 29.000

anziché L. 36.000
(estero L. 41.000)

— Carta di Sconto GBC 1980
— Indice 1979 di Selezione di Tecnica (Valore L. 500)
— Guida Radio TV 1980 (Valore L. 3.000)

N)

Abbonamento 1980 a
ELEKTOR +
MILLECANALI

L. 33.000

anziché L. 42.000
(estero L. 42.000)

— Carta di sconto GBC 1980
— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000)

0)

Abbonamento 1980 a
SPERIMENTARE +
SELEZIONE DI TECNICA +
ELEKTOR

L. 43.000

anziché L. 60.000
(estero L. 60.000)

— Carta di sconto GBL 1980

— Indice 1979 di Sperimentare (Valore L. 500)

— Indice 1979 di Selezione di Tecnica (Valore L, 500)

— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000)

— Nuovissima Guida del Riparatore TV Color (Valore L. 8.000)

P)

Abbonamento 1980 a
SPERIMENTARE +
SELEZIONE DI TECNICA +
MILLECANALI

L. 40.000

anziché L. 54.000
(estero L. 56.000)

— Carta di sconto GBC 1980

— Indice 1979 di Sperimentare (Valore L. 500)

— Indice 1979 di Selezione di Tecnica (valore L. 500)

— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000)
— Guida Radio TV 1980 (Valore L. 3.000)

Q) Abbonamento 1980 a L. 45.000 — Carta di sconto GBC 1980 )
SELEZIONE DI TECNICA + anziché L. 60.000 — Indice 1979 di Selezione di Tecnica (Valore L. 500)
ELEKTOR + (estero L. 62.000) —_ Tra_n5|slor _Equnvalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000)
MILLECANALI — Guida Radio TV 1980 (valore L. 3.000)
R) Abbonamento 1980 a L. 44.000 — Carta di sconto GBC 1980 .
iché — Indice 1979 di Sperimentare (Valore L. 500)
gll:: EE#%%NIARE + ?Js‘é'n%rll..eslibg)())'ooo — Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000)
MILLECANALI — Guida Radiv TV 1980 (Valore L. 3.000)
S) Abbonamento 1980 a L. 60.000 — Carta di sconto GBC 1980
iché — Indice 1979 di Sperimentare (valore L. 500)
gEEERIZhlAOEPT-Er?;I‘ﬁ';CNICA o ?er.eztze'r%'?_(.aels_.bg(ga'ooo — Indice 1979 di Selezione di Tecnica (Valore L. 500)
— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000)
ELEKTOR + — Guida Radio TV 1980 (Valore L. 3.000)
MILLECANALI + — Nuovissima Guida del riparatore TV Color (Valore L. 8.000)
MN (Millecanali Notizie)
QUESTE CONDIZIONI SONO VALIDE
FINO AL 31-1-1980
Dopo tale data sara ancora possibile sotto-
ATTENZ'ONE scrivere abbonamenti alle tariffe indicate

Per i versamenti utilizzate il modulo di c/c postale inserito in questa rivista.

ma si perdera il diritto di doni.
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Gli appunti di elettronica dal 1980
ubblicati in volumi separati per

non saranno piu inseriti ne
soddisfare una precisa ric

nostri lettori.
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a chi si abbona
ad almeno due riviste JCE

sui seguenti libri :*

1) AUDIO HANDBOOK
Un manuale di progettazione audio con di-
scussioni particolareggiate e progetti comple-
ti.

L. 9.500 (Abb. L. 4.750)

2) MANUALE PRATICO DEL RIPARATO-
RE RADIO TV
Un autentico strumento di lavoro per i radio-
teleriparatori.

L. 18.500 (Abb. L. 9.250)

3) SC/MP
Applicazioni ¢ programmi di utilita generale
sul microprocessore SC/MP
L. 9.500 (Abb. 4.750)

4) IL BUGBOOK V
Esperimenti introduttivi all'elettronica digita-
le, alla programmazione ed all’interfaccia-
mento del microprocessore 8080A.

L. 19.000 (Abb. L. 9.500)

5) IL BUGBOOK VI
Completa la trattazione del Bugbook V

L. 19.000 (Abb. L. 9.500)

6) IL TIMER 555
Descrive circa 100 circuiti utilizzanti il Timer
555 € numerosi esperimenti.

L. 8.600 (Abb. L. 4.300)

7) IL BUGBOOK I
Esperimenti sui circuiti logici ¢ di memoria,
utilizzanti circuiti integrati TTL.
L. 18.00 (Abb. L. 9.000)

8) IL BUGBOOK 11
Completa la trattazione del Bugbook 1.

L. 18.000 (Abb. L. 9.000)

9) IL BUGBOOK Ila
Esperimenti di interfacciamento e trasmissio-
ne dati utilizzanti il ricevitore/trasmettitore
universale asincrono (Uart) ed il Loop di cor-
rente a 20 mA.

L. 4.500 (Abb. L. 2.250)

10) 1L BUGBOOK I1I
Questo libro fornisce una parola definitiva
sull'argomento **8080A™ divenuto ormai un
classico nella letteratura tecnica sui micropro-
cessori.
L. 19.000 (Abb. L. 9.500)

1

LA PROGETTAZIONE DEI FILTRIATTI-
VI CON ESPERIMENTI

Tutto quanto ¢ necessario sapere sui filtri atti-
vi con numerosi esempi pratici ed esperimenti.

L. 15.000 (Abb. L. 7.500)

12) LA PROGETTAZIONE DEGLI AMPLIFI-
CATORI OPERAZIONALI CON ESPERI-
MENTI
11 libro spiega il funzionamento degli OP-
AMP, ne illustra alcune applicazioni pratiche
¢ fornisce numerosi esperimenti.

L. 15.000 (Abb. L. 7.500)

13) CORSO DIELETTRONICA FONDAMEN-
TALE CON ESPERIMENTI
Un libro per chi vuole imparare partendo da
zero.

L. 15.000 (Abb. 1..7.500)

14) AUDIO & HI F1
Tutto quello che occorre sapere sull'argomen-
to specifico.

L. 6.000 (Abb. L. 3.000)

15) COMPRENDERE L'ELETTRONICA A
STATO SOLIDO
Dall’atomo ai circuiti integrati in una forma
veramente didattica.

L. 14.000 (Abb. L. 7.000)

16) INTRODUZIONE PRATICA ALL'IMPIE-
GO DEI CIRCUITI INTEGRATI DIGITA-
LI

Cosa sono ¢ come si usano i CI digitali.
L. 7.000 (Abb. L. 3.500)

17) LESSICO DEI MICROPROCESSORI
Tutte le definizioni relative ai microprocesso-
r.
L. 3.200 (Abb. L. 1.600)

18) INTRODUZIONE AL PERSONAL E BUSI-
NESS COMPUTING
11 primo libro che chiarisce tutti i ““misteri” dei
personal e business computers.

L. 14.000 (Abb. L. 7.000)

19) LA PROGETTAZIONE DEI CIRCUITI
PLL CON ESPERIMENTI
Teoria applicazioni ed esperimenti con i cir-
cuiti *“Phase Loched Loop™.

L. 14.000 (Abb. L. 7.000)

20) MANUALI DI SOSTITUZIONE DEI TRAN-
SISTORI GIAPPONESI
Equivalenze fra le produzioni Sony, Toshiba,
Nec Hitachi, Fujitsu, Matsushita, Mitsubishi
¢ Sanyo.
L 5.000 (Abb. L. 2.500)

21) EQUIVALENZE E CARATTERISTICHE
DE! TRANSISTORI
Un manuale comprendente i dati completi
di oltre 10.000 transistori.

L. 6.000 (Abb. L. 3.000)

22) TABELLE EQUIVALENZE SEMICONDUT-
TORI E TUBI PROFESSIONALI
Transistori, Diodi, LED, Circuiti integrati lo-
gici, analogi e lineari, MOS, Tubi elettronici
professionali e vidicons.

L. 5.000 (Abb. L. 2.500)

23) ESERCITAZIONI DIGITALI
Misure applicate di tecniche digitali ed im-
pulsive
L. 4.000 (Abb. L. 2.000)

% Valido fino al 31-1-1980 per un massimo di 5 libri

TAGLIANDO D’ORDINE OFFERTA SPECIALE LIBRI SCONTO 50%
RISERVATA AGLI ABBONATI AD ALMENO DUE RIVISTE JCE.

Da inviare a JCE - Via dei Lavoratori, 124 - 20092 Cinisello B.

cognome nome

LA SRR
T

Cod. Fiscale se Richiesta Fattura data firma

0 56 3 1 e o 5 6 1 0 (S

Inviatemi i seguenti libri: 8
(sbarrare il numero che interessa) (9]

O Paghero al postino il prezzo indicato nella vostra offerta speciale + spese di spedizione

O Allegno assegnon®....... W R e L dilEsric= ¥ poprremst okl STl w
(in questo caso la spedizione & gratuita)

[0 Elektor

(0 Millecanali

(0 M.N. (Millecanali Notizie)

Mi sono abbonato a:
(0 Selezione di T.
O Sperimentare

a mezzo:
O c/c postale O Presso il negozio
O assegho (Lo




PRESTEL

PER MISURARE TUTTE LE FREQUENZE

DA 50 A 860 MHz SENZA INTER

D SPan WV PTIS N

3 : _ : 170+230

4 ; 230+270
5 ‘ 270+470
6 _ ' ~ 470+860
tipo

26

PRECISO
NELLE MISURE

FACILE
DA USARE

LEGGERO
DA PORTARE

Chiedere caratteristiche tecniche e prezzo alla

PRESTELs...
Corso Sempione 48, 20154 Milano
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Fritae L& NEWSLETTER 10
Direttore responsabile:
RUBEN CASTELFRANCH! Test - Lab
Direttore tecnico: CSC «Max 100» - | parte 17
PIERO SOATI Realizzare un «DMM»
Capo redattore: con un «<DPM» da 31, cifre 23
GIAMPIETRO ZANGA Ki
it

Redazione: KS 401 - Orologio sveglia digitale 29
GIANNI DE TOMASI - SERGIO CIRIMBELLI
FRANCESCA DI FIORE - DANIELE FUMAGALLI Minisoftware
MARTA MENEGARDO Introduzione al calcolo 33
Grafica e impaginazione: Ottimizziamo le prestazioni di un giradischi
MARCELLO LONGHINI con l'aiuto della calcolatrice T.I. 58 37
PSR Circuit idea
ANGELO CATTANEO .
LogENzo BARRILE Orologio C-MOS per TV «Off-Screen» 47
Contabilita: o
FRANCO MANCINI - M. GRAZIA SEBASTIANI Radio & H.F.
Diffusione e abbonamenti: Le bobine quadrate 1
PATRIZIA GHION! - ROSELLA CIRIMBELLI Electronic music
Corrispondente da Roma: GIANNI BRAZIOLI Pianoforte elettronico - VIl parte 59
Collaboratori: Lucio Biancoli - Filippa Pipitone - LE_‘ m»u.sma elettronica - | part?. ¥ 64
Lodovico Cascianini - Sandro Grisostolo - Giovanni Giorgini - Sintetizzatore a 3 ottave sofisticato
Adriano Ortile - Amadio Gozzi - Gloriano Rossi - Domenico IV parte 70
Serafini - Pierangelo Pensa - Lucio Visintini - Giuseppe Contardi

CORSO DI ELETTRONICA DIGITALE
Lok i E CALCOLATORI - | parte 79
Concessionario per |'ltalia e |'Estero: P
RERNA SIS B0, HI-FI Realization
Via Ricasoli, 2 - 20121 MILANO Piast da.l - istrazl t - rt 87
Tel. (02) 803.101 - 866.192 - Telex 320419 BRUS I lastra di registrazione stereo parte

Progetto anti-Larsen - | parte 97
Direzione Redazione: [
Via dei Lavorator, 124 Top project
20092 Cinisello Balsamo - Milano CAPRICORN 4001 - ovvero ricevitore
Tel. 61.72.671 = 61.72.641 computerizzato con micro-elaboratore
Amministrazione: TMS1100 - V parte 105
Via V. Monti, 15 - 20123 Milano
Autorizzazione alla pubblicazione uComputer .
Trib. di Monza n. 239 del 17.11.73 Costruzione di un moderno terminale video
Stampa: interattivo - | parte 110
ELCOGRAF - Beverate (CO) Video & Audio
Concessionario. esclusivo La testina magnetica audio o video
per la diffusione in ltalia e all'Estero: non & u 117
SODIP - V. Zuretti, 25 - 20125 Milano BIRG SE  LARONR
V. Serpieri, 11/5 - 00197 Roma Q.T.C.
Spediz. in abbon. post. gruppo 70 Had!ocoml_micazion-i - Radiodiffusione -
Prezzo della rivista L. 1.500 Radionautica 121
Numero arretrato L 2.500 Radio - TV - Service
Abbonamento annuo L. 15.000 Misuratori di campo
Per I'Estero L. 23.000 con televisore incorporato - | parte 131
| versamenti vanno indirizzati a: Impianto di antenna campione
d?w\?OMCaSt?B‘:rsamfgofgi;ﬂ:"' JCE per laboratori TV 139

a V. ontl, E ano H H H ‘] & -
bl T tint Assistenza TV e impianti di antenna 145
di assegno clrcolare SERVIZIO SCHEMI 150
cartolina vaglia o utilizzando
il c/c postale numero 315275 SCHEDE RIPARATORE TV 151
Per i cambi d‘indiriz_zo, b Letters
allegare alla comunicazione [|'importo 1 1 s 15
di L. 500, anche in francobolli, ettori ci scrivono 3
e indicare insieme al nuovo
anche il vecchio indirizzo. From the world
© Tutli i diritti di riproduzione e traduzione Rassegna della stampa estera 157
degli articoli pubblicati sono riservati. NUOVI PRODOTTI 160
Mensile associato all'USPI
Unione Stampa Periodica ltaliana




Perché I'Antiope?
Risponde I’'Anie

Altri partner per il VR 2000

10

newsletter

In margine al recente Simposio televisivo di Montreux, la ANIE ha
diffuso una nota tecnica sul sistema teletext francese Videotext conside-
rato dalla stessa il pit idoneo per il nostro Paese:

1°) La maggior flessibilita mostrata praticamente dal sistema francese
Antiope ha consentito alle PTT Svizzere di ottenere una copertura note-
volmente migliore di quanto si puo ottenere con altri standars (I’Antiope
permette di trasmettere a velocita pilt basse ~4 Mbit/sec). Le PTT Svizzere
giudicano tale risultato molto importante.

2°) I decodificatori Antiope oggi sono realizzati ancora a transistori ma
cid puod forse non risultare uno svantaggio (memorie a 64 Kbit; standard
multilingue; televisori multistandard; memorizzazione di pili pagine). L'in-
tegrazione dei decodificatori Antiope, che sarad realizzata da almeno due
costruttori francesi (Texas France e Efcis, azienda del Gruppo Thomson
CSF di Grenoble), sara pronta per la meta/fine del 1980.

3°) I decodificatori Antiope sono multifunzioni (Teletext 4 Videotex +
qualcos’altro) mentre quelli Ceefax sono concepiti con una differente
filosofia e sono gia presenti in maniera integrata sul mercato.

4°) La rete televisiva CBS degli USA sta provando con quattro diversi
standards Teletext, tra cui quello francese, e giudica molto favorevolmen-
te il sistema Antiope.

59) Dimostrazione all’Esposizione di Montreux di ricezione con Antiope
di messaggi Teletext e Videotex - Antiope Bourse e Meteo, programmi di
circa 20 ed 80 pagine; oltre ad un programma interattivo con linea dedi-
cata. La ricezione Teletext avveniva direttamente da Rennes. Lo stand
della TDF aveva numerosi monitors dimostrativi per Antiope.

6°) Il sistema Antiope offre una maggiore capacita in termini di numero
di caratteri che si possono trasmettere e, quindi, risulta pii idoneo alla
trasmissione della corretta forma della lingua italiana.

In termini pili strettamente tecnici, in ANIE ritengono che diversa-
mente dal sistema asincrono (cioé senza legami tra righe video e righe
di testo qual’é l’Antiope), il sistema sincrono Teletext inglese presenta
i seguenti svantaggi:

— pone un vincolo alla velocita di trasmissione che deve essere di 6,94
Mbit/s, mentre sarebbe preferibile riservarsi la possibilita di scegliere
una velocita piu bassa;

— offre minori possibilita di impiego a causa della limitata capacita di
indirizzamento;

— detto sistema nella sua versione originaria & inaccettabile per l'Italia
a causa dell’insufficienza del numero di caratteri alfanumerici previsti
nell’alfabeto;

— le varianti finora proposte a detto sistema consentono di superare in
gran parte questa limitazione, ma a prezzo di una differenziazione tra
linguaggio Teletext e linguaggio Videotext;

— il fatto che ogni carattere di controllo viene visualizzato come spazio
comporta limitazioni nella composizione delle pagine, che sono ritenute
in molti paesi inaccettabili per il Videotext;

— tutto cio porta ad una differenziazione tra decoder Teletext e decoder
Videotex, che costituisce una complicazione per l'industria ed un inu-
tile aggravio di costi per l'utente.

Questo, si precisa, il punto di vista dell’ANIE.

A Berlino Philips e Grundig, i due gruppi dalla cui collaborazione ¢
nato il videoregistratore VR 2000 con cassetta riversibile e della comples-
siva durata di otto ore, hanno avviato i primi contatti per trovare altri
partner per il loro nuovo apparecchio. La battaglia con i giapponesi ¢ in-
gaggiata ed essi intendono condurla in sintonia con altri, in modo da
erigere una vera e propria barriera europea ai videoregistratori giapponesi
costruiti su licenza Matsushita e Sony. Le possibilita tecniche per convin-
cere altri ad entrare nell’affare non mancano. Il Video 2000 & per ora
I'unico videoregistratore con una capacita di 8 ore, & compatibile (sia per
I'apparecchio proposto dalla Grundig che dalla Philips vanno bene le
stesse cassette), & costruito secondo la tecnica della modulita e con uno
orientamento futuristico. :




Un personal computer Philips
da 240 mila lire

La General Motors
acquistera 8500
videoregistratori

Discovision

Piena fiducia al video disco
della RCA

Con le fibre ottiche
per ora la Valtec perde

newsletter

Con l'estate anche |a Philips ha iniziato a vendere personal computers.
Il sistema si chiama G7000 Videopac Computer ed espresso in lire il suo
costo oscilla intorno alle 240 mila lire.

La societa olandese ha come obiettivo di marketing, per il corrente anno,
150 mila apparecchi. I1 G7000 ¢ un sistema basato su un microprocessore
8048 della Intel composto da una tastiera di 49 tasti, un interfaccia TV a
colori da 64 caratteri e un paio di unita di controllo. Si avvale poi del sup-
porto di cassette ROM plug-in, denominate Videopac, vendute ad un prez-
zo vicino alle 15 mila lire (una & fornita assieme al sistema base). In ag-
giunta c’¢ il Programmer Versatec 9, un modulo che permette di scrivere
certi programmi in una forma estremamente semplificata. Entro I'anno
poi la Philips programma l'introduzione di un’interfaccia per le cassette
di registrazione nonché il potenziale della memoria RAM attualmente di
128 bytes.

Uno dei primi utenti del player della Discovision Associates, la joint-
venture costituita da IBM e MCA, sara la General Motors Corporation.
L’azienda automobilistica ha infatti in programma di installare 8500 di
questi videoregistratori presso la propria rete americana di rivenditori.
La General Motors usera gli apparecchi sia per la formazione dello staff
commerciale alle caratteristiche tecniche delle nuove vetture sia per il
marketing di films dei propri modelli di vetture. In una fase successiva
la General Motors potrebbe usare gli apparecchi per il training dei mec-
canismi. Secondo un portavoce della Discovision Associates combinando
I'audio con la qualita viedo del televisore, diventa possibile non solo inse-
gnare come diagnosticare e riparare una disfunzione della vettura ma at-
traverso il suono risalire al guasto del motore.

Anche dopo l'accordo fra IBM e MCA di costituire una joint-venture
(Discovision Associates) per sviluppare, produrre e vendere videodischi e
apparecchi per videodischi, la RCA si & detta ancora pili convinta delle
possibilita di mercato di questa tecnologia. Ancora una volta il presidente
della RCA, Mr. Edgar Griffiths, ha detto che «da nostre ricerche di mer-
cato il video disk diventera nel corso degli anni ottanta un affare da mez-
zo miliardo di § all’anno. Per la nostra societa si tratta della pilt grossa
opportunita dopo la introduzione della TVC». L’entrata della IBM sul
mercato della videoregistrazione di largo consumo (ma molto probabil-
mente per applicazioni commerciali ed industriali) accelerera i program-
mi di sviluppo della RCA i cui obiettivi sono di portare sul mercato un
apparecchio di un costo inferiore ai 400 dollari. A proposito della Disco-
vision Associates, la joint-venture IBM-MCA, un portavoce della IBM ha
precisato che la nuova societad non vendera direttamente ai consumatori
ma solamente ai distributori. Gli altri concorrenti, segnatamente la Ma-
gnovox della Philips, hanno accolto l'intenzione dei due gruppi di unire le
rispettive risorse per i videoregistratori a disco con una malcelata insof-
ferenza, preferendo prender tempo per vedere le evoluzioni. Attualmente
I'unico sistema di videoregistrazione a disco sul mercato, limitatamente
ad alcune aree degli USA, ¢ il Magnavision della Magnavox, venduto ad un
prezzo di 775 $ (pili una ventina di dollari per disco).

Con le attivita relative alle fibre ottiche la Valtec per il momento sta
perdendo soldi. Nel primo semestre del corrente anno, complice princi-
palmente la vivace concorrenza (ITT e Corning Glass su tutti) la societa
ha accusato con le fibre ottiche perdite per 244 mila dollari a fronte di
utili per 182 mila dollari nel corrispondente semestre del 78. Tale buco
non ha pero influenzato piti di tanto i risultati gestionali de|l’azienda che
al 30 giugno scorso saldano con utili per 2,976 milioni di § (4+57%) a fronte
di una progressione nelle vendite a 28,8 milioni di $ (+58%). La Valtec
produce soprattutto cavi coassiali per reti CATV (attivita della ex-Comm/
Scope) mentre la tecnologia delle fibre ottiche rappresenta una attivita
nuova € per ora assai limitata per quanto & verso di essa che l'azienda in-
dirizza il 60% delle risorse di R & S.
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Meta della Universal Pioneer
alla Discovision

La ITT chiude
impianti europei di TVC

Sony e Philips

si scambiano le licenze

Diffusione televisiva:
Italia 13" in Europa

La maggiore fabbrica giapponese di impianti audiovisivi, la Pioneer
Electronic, si & dichiarata disposta a consentire che la MCA trasferisca il
50 per cento della sua partecipazione nella Universal Pioneer Corporation
alla Discovision Associates, la nuova joint-venture tra la stessa MCA e la
IBM per la vendita di registratori per videodischi. La Universal Pioneer
era stata creata congiuntamente dalla Pioneer e dalla MCA per fabbricare
e vendere registratori ottici per videodischi. (Omniapress).

Due dei tre impianti inglesi della ITT nei quali si producono televisori
ed altri beni di consumo saranno chiusi. La decisione rientra nel piano
di una nuova strategia della multinazionale americana per riportare in
attivo le attivitd concernenti l’elettronica civile. Tale attivita ha genera-
to nel 1978 affari per 922 milioni di § sui quali la ITT ha accusato una
perdita di circa 11 milioni di §. In una nota viene precisato che la chiu-
sura degli impianti inglesi risulta dettata anche da esigenze di sovrapro-
duzione dell’industria televisiva nel suo complesso, situazione abbastan-
za linearmente espressa del resto dai prezzi in calando. La decisione rap-
presenta anche un primo tangibile cambio di direzione nei sistemi di
conduzione della multinazionale da quando Mr. Rand Aranskog & suben-
trato a Mr. Lyman Hamilton ai vertici aziendali. Sono quattro le conso-
ciate produttive del gruppo che nel Vecchio Continente producono beni
di consumo: I'ITT Consumer Products in Gran Bretagna, la QOcéanic in
Francia, Standard Elektrik Lorenz in Germania e Radiofabrik Ingelen
in Austria. Con i televisori la ITT sostiene di aver perso nel 1978, una
cinquantina di milioni di §, tutti da attribuirsi agli impanti europei. Con
la chiusura degli stabilimenti di Kearsley e di Hastings perderanno la-
voro circa 900 persone, a tanti assommano i dipendenti.

I due gruppi hanno deciso di scambiarsi le reciproche licenze ed altre
informazioni in alcuni settori di comune interesse come i produttori otti-
ci, audio e video (sistemi a videodisco funzionanti a laser). Un accordo
analogo lega gia la Philips alla americana MCA, ora partner anche con
I'IBM in una joint-venture per lo sviluppo di videodischi per applicazioni
commerciali ed industriali. L’accordo con la Sony, ha precisato un porta-
voce della casa olandese, riguarda le unitd americane del gruppo e ha
come scopo di rendere compatibili ed intercambiabili certuni apparec-
chi dei due costruttori. Philips e Sony non collaboreranno a produzioni
congiunte ed anche la politica dei marchi non subira ritocchi.

Con una densita di 22,45 apparecchi ogni 100 abitanti I'Italia figurava,
al 31 dicembre 77, al 13.0 posto fra i 20 Paesi Europei nella graduatoria
sulla diffusione televisiva. La seguente tavola ¢ stralciata da una pub-
blicazione del’UER - Unione Europea di Radiodiffusione.

Austria 2.022.243 26,96 — — 2212854 29,50
Belgio 2.811.145 28,58 1.098.397 11,17 4077416 41,45
Danimarca 1.770.517 34,75 859.016 16,86 1.900.916 37,31
Eire 595.209 18,63 151.861 4,75 — —
Finlandia 1.456.602 31,68 431.353 9,38 — —
Francia 15.014.184 28,52  4.035.553 7,66 17.470.081 33,18
Germania (Rep. 18.909.226 31,18 — — 21.086.329 34,70
Federale)
Gran Bretagna 18.408.691 32,94 10.705.931 19,16 — —
Grecia 1.070.000 12,20 — —  2.750.000 31,36
Islanda 58.140 26,18 6.491 292 67.534 29,55
Italia 12.705.210 22,45 604.880 1,07 13.316.210 23,53
Jugoslavia 3.514.237 16,22 — —  4.838.963 2233
Norvegia 1.120.233 27,76 449.796 11,15 — —
Paesi Bassi 3.943.507 2855  2.550.000 1846  4.170.493 30,19
Portogallo 1.129.990 11,96 — — — —
Svizzera 3.050.931 3691 2.004.486 24,24  3.265.013 39,49
Turchia 1876.595 29,93 — —  4.022.463 10,00
Svezia 2.271.506 5,65 — — 2171407 34.63




SON Y. HiFi's0
alivello
dei Nuovi Desideri

Sound Station System
SONY HST 39

IL PRIMO

HiFi COMPATTO

2x15 W RMS.

Sintoamplificatore integrato 2x15 W RMS. Selettore per due
coppie indipendenti di altoparlanti. Sinto FM/FM Stereo’ OM,

OL, OC. Ingresso micro con mixing. Cassette-deck con Dolby
e con selettore di nastro; standard, FeCr, CrOo.

ascolto’ Giradischi a trazione diretta con motore BSL, servocontrollato,

testina magnetica, comandi frontali. Casse Bass Reflex due vie,
dllllque S ONY due altoparlanti.

LA FURMAN GARANTISCE E RIPARA UNICAMENTE | PRODOTTI SONY MUNITI DELLA SPECIALE “GARANZIA ITALIANA" CHE ATTESTA LA REGOLARE IMPORTAZIONE



Scontro fra giornali
e televisione per il videotext?

Un videodisco polacco

La GTE seconda fonte
per l'Intellivision

Un videodisco Toshiba
da 10 miliardi di bits

Un nuovo impianto Memorex
a Dublino

per i nastri magnetici

Un impianti di tubi catodici
in Cina

14
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525 aziende appartenenti a 26 paesi e distribuite in 24 halls hanno par-
tecipato all’'ultima edizione della Esposizione di Berlino sull’elettronica
consumer. Televisione e radio, prodotti con i quali e per i quali la mani-
festazione era nata, non sono piu oggi al centro dei dibattiti anche se su
di essi, in particolare il televisore, si basano gran parte dei nuovi servizi.
Si & invece molto parlato dei sistemi videotext. Da Berlino si puo dire &
partita la sfida nel mondo editoriale (giornali e riviste) alle organizzazioni
televisive, accusate di voler monopolizzare l'informazione attraverso il
video. Lo scontro, se di scontro si pud parlare, non avra altro effetto che
di ritardare l'avvento dei nuovi mezzi di comunicazione.

Fra tre anni iniziera in Polonia la produzione e la vendita su vasta scala
di videodischi e di un apparecchio per la sua riproduzione su schermo
televisiva. Lo riferisce il settimanale «Literatura». Della messa a punto del
sistema si sta occupando la Unitra-Fonika, che si avvale della collabora-
zione della RCA. La Unitra & l'unica fabbrica nel Comecon che si occupa
teoricamente e praticamente della fabbricazione di videodischi e di ap-
parecchi per la microlettura. Del sistema la societa ha gia dato una dimo-
strazione dal vivo a Lodz informando anche sul probabile costo: 20 mila
zloty il videoregistratore (lo stesso di un TVC di basso livello) e da 60 a
100 zloty il disco.

La General Telephone & Electronics ¢ diventata licenziataria dell’Intel-
livision, un sistema per la elaborazione di informazioni e di giochi svilup-
pato dalla Mattel Electronics. Di questo sistema la GTE & autorizzata a
produrre e vendere I’hardware sotto il marchio Sylvania. Il sistema, che
opera in collegamento con un televisore, usa cassette preprogrammate e
si basa su un microprocessore da 16-bit supportato da due controllori ma-
nuali. La GTE ha in programma di sviluppare una tastiera che offrira
I'anno prossimo, fors’anche alla stessa Mattel.

Da novembre la Toshiba ha iniziato a campionare un prototipo di video-
disco in grado di memorizzare 10 miliardi di bits su un disco di 14,5 pol-
lici costruito con materiale plastico.

L’apparecchio costa circa 36.000 dollari, i dischi 22,5 dollari cadauno.
I dati possono essere registrati ma non cancellati ed inoltre il sistema non
risulta ancora competitivo, nella velocita, con i dischi mangetici.

Allo scopo di rispondere adeguatamente alla crescente domanda dei
nastri audio sul mercato europeo, la Memorex Corporation ha annunciato
il programma di apertura di un nuovo impianto di 4000 metri quadrati
a Dublino (Irlanda).

Inizialmente (fine anno molto probabilmente) l'impianto provvedera a
tagliare nelle diverse misure, provare e assemblare i nastri magnetici audio
per il mercato europeo che verranno realizzati nella sede della Memorex
a Santa Clara, in California. Secondo le previsioni, I'occupazione dovrebbe
raggiungere le 300 persone entro 5 anni.

Entro il 1981 la Matsushita Electric completera nelle vicinanze di Shangai
(Cina) un impianto capace di produrre annualmente 1,6 milioni di tubi
catodici per TV bianco/nero da 12 a 14 pollici. Si trattera del primo im-
pianto del genere costruito nella Repubblica Popolare Cinese da una so-
cieta giapponese. La Matsushita valuta che attualmente in Cina siano in
funzione poco piu di 2 milioni di televisori. La diffusione di questi appa-
recchi & tuttavia destinata a salire in misura rilevante: i| paese sta infatti
installando stazioni radiotelevisive in cascuna delle sue numerose provin-
ce. Il televisore viene per lo pill concepito come un mezzo piu educativo
che informativo.



La Sinclair

si libera dei Microvision

Gli utenti della Rai

per regioni
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Le attivita relative alle calcolatrici elettroniche ed ai televisori minia-
turizzati della Sinclair Radionics Ltd sono passate alla Binatone Interna-
tional Ltd, una azienda londinese a capitale privato senza esperienza nel
settore televisivo ma con un passato di successo nel marketing di centri
musicali. La Binatone sviluppera industrialmente l’apparecchio Microvi-
sion nei suoi impianti di Wembley, attivita per la quale essa prevede di
arrivare ad impiegare nel breve termine fino a 250 persone. Come noto la
Sinclair, societa oggi statalizzata, mise in vendita le suddette attivita per
I'impossibilita di finanziare in modo adeguato la crescita. Gli apparecchi
Microvision, gia venduti ad un prezzo superiore alle 300 mila lire, hanno
procurato all’azienda piu dispiaceri che piaceri contribuendo al deficit di
oltre 3,2 miliardi di lire (su un fatturato di 10,4 miliardi) registrato nell’ul-
timo esercizio finanziario. La Sinclair continuera invece normalmente l’at-
tivita concernente la strumentazione, destinata forse a venire potenziata.

Al 31 dicembre scorso, gli abbonati ai servizi di radiotelevisione gestiti
dalla RAI assommavano a 13.400.609 pari ad una densita di 75,64 abbonati
ogni 100 famiglie. Alla sola televisione B/N erano interessati 11.593.017
unita (65,44% di densita), alla sola TVC 1.274.792 famiglie per una densita
del 7,2 per cento. I soli utenti delle radioaudizioni assommavano a 532
mila (3,0% di densita).

Questa la situazione dell’utenza per regioni (tra parentesi ¢ indicata la
densita per 100 famiglie):

REGIONE TOTtale utenza di cui a Utenza totale
elevisiva colori

Piemonte 1.219.997(73,96) 114.612( 6,96) 1.283.715(77,82)

Valle d’Aosta 28.718(68,68) 3.002( 7,18) 30.829(73,73)

Lombardia 2.417.391(80,47) 345.374(11,50) 2.502.404(83,30)

Trentino Alto Adige 207.931(80,18) 36.925(14,24) 226.833(87,46)

Veneto

Friuli Venezia Giulia

Liguria

Emilia Romagna

1.064.336(82,64)
342.584(77,94)
547.130(77,33)
1.050.833(77,62)

107.083( 8,31)
49.856(11,34)
61.554( 8,70)
130.422( 9,63)

1.096.789(85,16)
360.661(82,06)
568.767(80,39)
1.086.942(80,29)

Toscana 941.595(81,17) 112.595( 9,71) 971.033(83,73)
Umbria 198.250(80,31) 21.185( 8,58) 203.866(82,59)
Marche 339.132(82,13) 40.642( 9,85) 348.911(84,49)
Abruzzi 267.779(74,49) 20.356( 5,66) 280.592(78,06)
Molise 66.266(65,65) 3.624( 3,59) 71.885(71,22)
Campania 802.688(55,38) 38:195(:2;29) 834.006(57,54)
Puglia 777.691(63,81) 38.002( 3,45) 806.330(73,36)
Basilicata 112.264(63,81) 4.463( 2,54) 119.873(68,13)
Calabria 314.135(54,41) 10.791( 1,86) 331.639(57,45)
Sicilia 768.406(52,52) 31.189( 2,13) 819.690(56,02)

Come avranno riferito AEG-Telefunken e Thomson-Brandts, dopo al-
cuni mesi di trattative, hanno definito nel settembre scorso un nuovo
modo di produrre tubi per TVC: associare le rispettive capacita indu-
striali e fondere in un unico organismo le risorse di ricerca e sviluppo.
Il raggruppamento si € concretato nella creazione di una nuova societa
holding: la Europacolor. Azionisti sono la francese Thomson-Brandt
(51%) e la tedesca AEG-Telefunken (49%). La Europacolor avra una par-
tecipazione del 58% nella Videocolor dalla quale dipenderanno gli im-
pianti di Lione (Francia), di Anagni (Italia) e di Ulm (RFT, rappresenta
la dote portata dalla AEG). All'operazione ha partecipato anche la RCA:
per entrare nella Videocolor allargata il gruppo americano ha dovuto
cedere una parte delle azioni in portafoglio (il 7%) pari ad un valore di
circa sette milioni di dollari. Il nuovo gruppo avra circa 5.000 dipendenti
e gia quest’anno prevede di vendere 2,4 milioni di tubi (3 milioni nel
1981) e di introitare 1,5 miliardi di franchi. Per dimensioni Europacolor
si colloca, per i tubi catodici al sesto posto nel mondo dopo Philips,
RCA, Toshiba, Hitachi e Matsushita rispettivamente.

Europacolor: una holding
da 1,5 miliardi di franchi
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"best-sellers

AUDIO HANDBOOK

Un manuale di progettazione audio con discussioni parti-
colareggiate e progetti completi.

L.9.500

MANUALE PRATICO
DEL RIPARATORE RADIO-TV

Un autentico strumento di lavoro. Fra i numerosi argo-
menti trattati figurano: il laboratorio. Il servizio a domicilio.
Antenne singole e centralizzate. Riparazione dei TV b/n e
colore. Il ricevitore AM FM. Apparecchi e BF e CB. Stru-
mentazione. Elenco ditte di radiotecnica, ecc

L. 18.500 (Abb. L. 16.650)

SC/MP

Questo testo sul microprocessore SC/MP é corredato da
una serie di esempi di applicazione e di programmi di uti-
lita generale, tali da permettere al lettore una immediata
verifica dei concetti teorici esposti e un'immediata speri-
mentazione anche a livello di realizzazione progettuale.

L. 9.500 (Abb. L. 8.550)

IL BUGBOOK V E IL. BUGBOOK VI

Esperimenti introduttivi all'elettronica digitale, alla pro-
grammazione ed all'interfacciamento del microprocesso-
re 8080A. | Bugbook V e VI costituiscono i primi veri testi
organici a livello universitario sui microprocessoft, con
taglio nettamente sperimentale. Questi testi, oltre al Virgi-
nia Polytechnic Institute, sono utilizzati in corsi aziendali.

(Abb. L. 8.550)

in seminari di aggiornamento tecnico e in scuole di tutlo
mondo.

L. 19.000 ogni volume
IL TIMER 555

Il 555 & un temporizzatore dai mille usi. Il libro descrive
circa 100 circuiti utilizzanti questo dispositivo e numerosi
esperimenti.
L. 8.600

IL BUGBOOK | E IL BUGBOOK II

Strumenti di studio per i neofiti e di aggiornamento pro-
fessionale per chi gia vive l'elettronica “tradizionale’,
questi due libri complementari presentano esperimenti sui
circuiti logici e di memoria, utilizzanti circuiti integrati
TTL. La teoria & subito collegata alla sperimentazione pra-
tica, secondo il principio per cui si puo veramente
imparare solo quello che si sperimenta in prima persona

L. 18.000 ogni volume (Abb. L. 16.200)

IL BUGBOOK IlI/A

Esperimenti di interfacciamento e trasmissione dati utiliz-
zanti il ricevitore/trasmettitore universale asincrono (Uart)
ed il Loop di corrente a 20 mA.

L. 4.500

IL BUGBOOK 11l

Questo libro fornisce una parola definitiva sull'argomento
“8080A" divenuto ormai un classico nella letteratura

(Abb. L. 17.100)

(Abb. L. 7.750)

(Abb. L. 4.050)
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CEDOLA DI COMMISSIONE LIBRARIA Da inviare a Jackson ltaliana Editrice srl -

[] 'nviatemi i seguenti volumi paghero al postino 'importo indicato piu le spese di spedizione.

Piazzale Massari, 22 - 20125 Milano

. 4 esaod Da ogni parte , sia da istituti

dt formazione che da varie case costrutirici, sono stali
pubblicati manuali e fibri di testo, ma nessuno raggiunge
la completezza di questo Bugbook e, soprattutto. nessuno
presenta I'oggetto “‘80BOA" in un modo cosi didattico e
sperimentale.

L. 19.000

LA PROGETTAZIONE DEI FILTRI ATTIVI
CON ESPERIMENTI

Tratta un argomento di notevole attuahta, rendendolo

(Abb. L. 17.100)

piano e comprensibile a tutti. Le riviste di settore dedica- -

no ampio spazio a questo aspetto dell'elettronica da oitre
tre anni. Questo libro raccoglie tutto quanto & necessario
sapere sui filtri attivi aggiungendovi numerosi esempi
pratici ed esperimenti.

L. 15.000 (Abb. L. 13.500)

LA PROGETTAZIONE
DEGLI AMPLIFICATORI OPERAZIONALI
CON ESPERIMENTI

Gli amplificatori operazmnall in gergo chiamati OP-AMP,
sono ormai diffusissimi in elettronica. Il libro ne spiega il
funzionamento illustra alcune applicazioni pratiche e for-
nisce numerosi esperimenti. Le persone interessate all'ar-
gomento sono moltissime: dal tecnico esperto al semplice
hobbista. Si tratta del miglior libro pubblicato nella mate-
na specifica.

L. 15.000 (Abb. L. 13.500)
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Test-Lab

CSC "Max 100”

Oggi & certo possibile rintracciare sul mercato della strumentazione dei frequenzimetri au-
tomatici, muniti di alimentazione a batterie ricaricabili, di display ad alta luminosita, di grande
precisione, di cancellazione automatica degli zeri che non servono. Purtroppo pero, strumenti
del genere, costano quasi sempre 500.000 lire, o pit. Sorprendentemente, tutte queste caratte-
ristiche ed altre, come la tecnologia LSI, il display ad otto cifre, il punto decimale automatico,
Pindicatore automatico residuo, sono offerte ora da un frequenzimetro dal prezzo medio-basso: il

CSC MAX-100.

Descriviamo di seguito l'interessante tecnologia che informa questo nuovissimo strumento, il
miglior modo per effettuare le misure ed i vari dettagli pratici

di L. Barile - prima puntata

Pud sembrare strano, a chi non & pratico di misure
in radiofrequenza, o di frequenza in genere, ma i conta-
tori digitali possono risultare strumenti dall’impiego diffi-
cile e contradittorio. Certo, meno dei vecchi frequenzi-
metri a battimento, non vi & dubbio, in quanto i detti
iniziavano a fischiare e gorgogliare su tutte le armoniche
possibili, e forse anche su qualcuna inventata i per Ii;
perd, anche i moderni «digimeter» in fatto di crear con-
fusione non scherzano; se l’operatore non ha gran pra-
tica nel regolare i controlli di gamma, slope, trigger, sen-
sibilita d’ingresso e simili, i «numerini» che appaiono
sul display indicano «qualcosa» che non necessariamente
¢ la frequenza in gioco, ma pud corrispondere a qualun-
que spuria o assieme di fenomeni parassitari.

Spesso, chi impiega un frequenzimetro «normale» rie-
sce a leggere il valore giusto solo perché ha una cogni-
zione abbastanza precisa del valore che dovrebbe essere
letto, ed esclude le indicazioni assurde con una alzata
di spalle ed una miglior regolazione dei controlli.

Se, ad esempio, il tecnico misurando l'uscita di un ex-
citer FM, invece di veder apparire MHz 100,075 (con le
due ultime cifre che «scodinzolano» a causa della modu-
lazione) legge sul display MHz 27,120 comprende al vo-
lo che lo strumento si & «agganciato» per qualche stra-
na ragione sul radiotelefono CB che il collega a fianco sta
riparando, e regola opportunamente i controlli di gamma,
sensibilitd etc., per escludere i disturbi. La faccenda si
complica allorché i segnali da verificare sono incognite, e
come frequenza, e come ampiezza.

Proprio per questo, per semplificare le misure e ren-
derle attendibili, oggi i frequenzimetri digitali sono sem-
pre piu orientati ad escludere i controlli manuali da re-
golare «ad esperienza», cio¢ a divenire «automatici», au-
toadattanti rispetto ai segnali da misurare; il che oltre
ad evitare errori, & anche molto comodo.

Ottimo, razionale; peccato che all’automazione corri-
sponda sempre una impennata verticale del prezzo. «Sem-
pre»? Beh, non proprio in tutti i casi; infatti descriviamo

Amplificatore d’ingresso

5 = Prima
decade
T — Conteggio
v inibizione

Contatore principale

AT

cancellazione

Base dei tempi

Fig. 1 - Circuito a blocchi del frequenzimetro.

Foto relativa al frequenzimetro

della CSC «MAX100», munito di display
a otto cifre, punto decimale automatico

e tecnologia LSI.
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ora un frequenzimetro che pur avendo ogni caratteristica

e prestazione degli apparecchi pit professionali ha un

prezzo da strumento comune, da collocarsi nella fascia

«medio-bassa».

Come pud realizzarsi il difficile incrocio di parametri
«prezzo modesto-prestazioni elevate»? Beh, come sovente
avviene, grazie all’integrazione a larga scala. Concentran-
do moltissime funzioni in uno di quegli integrati che sem-
brano i millepiedi che popolano le Bahamas; lunghi qua-
si come la larghezza del palmo della mano.

Il CSC «<MAX 100», frequenzimetro del quale vi vo-
gliamo parlare, impiega appunto questa tecnica «concen-
trata» che abbina semplicita dei circuiti accessori e pre-
stazioni raffinate.

Vediamo le caratteristiche fondamentali dell’apparec-
chio:

1) 1l display & ad otto cifre, per massima precisione e la
frequenza che pud essere letta senza prescaler aggiun-
tivo giunge a 100 MHz, con la bella risoluzione di 1
Hz (!), tra 20 Hz ¢ 100 MHz.

2) Non vi sono controlli sul pannello. Il MAX 100 & com-
pletamente automatico; i regolatori di sensibilita, trig-
ger, slope, gamma non servono.

3) Il display impiega delle cifre LED ad alta luminosita
da 0,6 pollici in altezza (circa un centimetro e mez-
zo) che risultano facilmente leggibili anche ad una
distanza di 6 metri o simili.

4) Per la massima precisione e comodita di lettura, tutti
gli zeri che comparirebbero alla sinistra della prima
cifra significativa sono cancellati automaticamente.

5) Ad evitare errori di lettura, tra la sesta e la settima ci-
fra appare un punto decimale quando la frequenza
presentata all’ingresso supera il MHz.

6) L’ingresso prevede una speciale protezione basata su
diodi che impedisce a forti valori di tensione applicati
all’ingresso di produrre dei guasti. Per esempio, se lo
si collega sbadatamente in parallelo alla rete luce (!)
non avviene nulla.

7) Se la frequenza da misurare supera il conteggio mas-
simo, non appare alcun valore erroneo, ma semplice-
mente la prima cifra significante inizia a lampeggiare.
Il lampeggio interviene a pilt di 100 MHz, senza pre-
scaler aggiuntivo.

8) Una delle «comodita» offerte dallo strumento & I’ali-
mentazione entrocontenuta che rende possibile 1'im-
piego portatile, o la massima facilita di spostare lo
strumento all’interno del laboratorio mantenendo quin-
di brevi i cavi di connessione. Si sa quante noie ed
imprecisioni possono dare i cavi delle sonde prolunga-
ti, con le loro capacita parassitarie.

In sostanza, questo complesso di caratteristiche rende
il MAX-100 un frequenzimetro di classe professionale,
malgrado il prezzo «consumer».

Vedremo ora come sia concepito lo strumento, seguen-
do lo schema a blocchi di figura 1.

I1 MAX-100 & composto principalmente da quattro set-
tori:

1) 11 front end (amplificatore d’ingresso).

2) Il contatore principale.
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3) Il display.
4) La base dei tempi.

L’amplificatore d’ingresso elabora i segnali e li rende
adatti ad essere trattati dal contatore ad alta velocita (de-
cade) che segue. L’uscita del contatore a decade giunge al
contatore principale, che effettua la maggior parte delle
operazioni di valutazione dei segnali. Le misure, che fuo-
riescono in codice binario, sono continuamente aggiorna-
te da precisi comandi di temporizzazione che giungono
dalla base'dei tempi. Allorché la misura &€ pronta per es-
sere letta, & convertita dal codice binario al codice del
display e pud essere letta sulle otto cifre a sette segmenti,
del tipo LED.

La base dei tempi genera un segnale di gate precisissi-
mo, controllato a quarzo, che vale 1 s, e giunge al conta-
tore principale. Altri segnali necessari per il conteggio so-
no sempre generati dalla base dei tempi.

Ciascuna sezione del frequenzimetro sara trattata se-
paratamente tra poco, ma consideriamo prima di tutto il
diagramma della temporizzazione (figura 2).

Tempo di aggiornamento
della lettura

Tempo di conteggio

1sec. lse:

»

Tempo di aggiornamento (attualizzazione)

lsec.

6

Impuiso di
accumolo cancellazione

TN o i o 2, T

Fig. 2 - Forme d’onda che regolano la temporizzazione.

Impulso di

Temporizzazione

La figura 2-A mostra il diagramma della temporizza-
zione, con gli impulsi necessari per elaborare il segnale
all’ingresso.

La forma d’onda superiore, mostra un livello «basso»
che dura 1 secondo tra i punti A e B, seguito da un im-
pulso lungo 1/6 di secondo. Questa ¢ la temporizzazione
che controlla il primo contatore a decade ed inibisce il
lavoro per la durata necessaria. Siccome tutti i segnali in-
cidenti passano attraverso il primo divisore a decade, il
controllo del primo contatore pud essere ottenuto com-
mutando la prima decade «on» ed «off».

Assumendo che il contatore principale sia azzerato e
che quindi tutte le cifre siano zero, nel punto A di figu-
ra 2-A la prima decade & posta in funzione ed inizia a
contare gli impulsi che giungono dall’ingresso. Nel pun-
to B della medesima figura 2-A, la prima decade di con-
teggio & messa a riposo, € gli impulsi che sono giunti du-
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rante il primo intervallo pervengono al contatore principa-
le. Inizia, a questo punto l’aggiornamento o attualizza-
zione del ciclo. La figura 2-B mostra la forma d’onda re-
lativa. Subito dopo I'inizio dell'impulso di attualizza-
zione, un impulso di accumulo comanda al contatore prin-
cipale (che ha preso in carico gli impulsi nella memoria
temporanea) di porre i dati nei registri. I registri (che
erano occupati dai dati della precedente misura) ora in-
camerano quelli della nuova sino a che non interviene il
comando di stop.

A causa del modo in cui si esegue la misura del segna-
le allingresso, il display & sempre in «ritardo» di un se-
condo rispetto al valore istantaneo (un ciclo di accumu-
lo dei dati). Cio non rappresenta un problema, perché le
misure in frequenza si eseguono sempre, o quasi, su se-
gnali costanti e che non cambiano da un secondo all’al-
tro. Se perd si misura un apparecchio dalla frequenza che
slitta continuamente, per avere il divario di misura esat-
to tra il tempo «x» (inizio della misura) ed il tempo «y»
(stop), si deve sempre aggiungere un secondo al termine,

Vista interna
dello strumento il
cui cuore & costituito dallo
integrato LSI visibile al centro.

sottraendolo all’inizio. Per esempio, lo slittamento in 30
secondi, in effetti andra misurato su 31. L’impulso di re-
set indica al contatore che tutti i registri temporanei de-
vono essere azzerati, per ricevere gli impusi della misura
che segue.

In un sistema di misura asincrono, come il MAX-100,
vi ¢ un errore di un conteggio in pit o in meno, come nel-
la maggioranza degli altri frequenzimetri professionali.

Lo scarto & provocato dall’inizio casuale del ciclo di
temporizzazione rispetto all’ingresso, come dire che il ci-
clo pud iniziare appena prima o appena dopo I'impulso
d’ingresso. Come si vede, lo scarto & del tutto trascura-
bile.

Il gruppo amplificatore d’ingresso

L’amplificatore & direttamente connesso alla sorgente
di segnali da misurare, quindi deve poter essere in grado
di sopportare una vasta gamma di valori che si incontra-

di

SPERIAMENTARE

troverete:

Corso di
formazione
elettronica

Amplificatore per chitarra

Come funzionano
i trasformatori

String Synthesizer (IV parte)
Home computer (X parte)
Il timer 555

Televisione individuale
via satellite

Antifurto per moto

UN NUMERO
DA NON PERDERE




no nel lavoro, pur continuando a funzionare perfettamente.
11 MAX-100, allo scopo & provvisto di un preamplifica-
tore FET a larga banda protetto da un sistema di diodi
che tollera dei sovraccarichi violenti senza danno, men-
tre 1’elevatissima impedenza del FET permette ’accoppia-
mento ad ogni circuito con un carico trascurabile.

Dopo che il segnale in prova ha attraversato il pream-
plificatore FET, giunge ad una serie di altri preamplifi-
catori a basso rumore che lo amplificano al livello suffi-
ciente per azionare un trigger di Schmitt. Allo scopo di
migliorare la stabilita e ridurre il rumore, il segnale ¢
convertito in una serie di impulsi dal tempo di salita ra-
pidissimo, dopodiché questi passano al primo divisore a
decade. 11 primo divisore a decade ¢ un contatore ad alta
velocita specialmente progettato, con un codice di uscita
che non potrebbe essere decifrato dal contatore principa-
le. Per tale ragione, tra il contatore a decade ed il con-
tatore principale & inserita una decodifica, atta a rimaneg-
giare il segnale in modo da renderlo «comprensibile» per
il contatore principale. La commutazione del codice, da
una forma all’altra, & sovente impiegata nei circuiti digi-
tali, ed anche nel MAX-100 avviene diverse volte.

Contatore principale e display

Il contatore principale & un integrato LSI (a larga sca-
la) con quaranta piedini. Contiene tutti i gruppi di me-
moria necessari per il display ad otto cifre (che richiede
un segnale BCD). Comprende anche la logica che pro-
duce il segnale di strobe ad otto bit, 'oscillatore, il siste-
ma di cancellazione degli zeri, I'indicatore di eccesso nel
conteggio ed il controllo del punto digitale.

L’elaborazione dei dati avviene come & stato detto in
precedenza. Glimpulsi posti in memoria durante il pe-

4 "

UK713
MISCELATORE
MICROFONICO

Mixer ampliticato predisposto per servire cinque po-
stazioni ‘microfoniche, costituisce un indispensabile
accessorio per la regia di conferenze stampa, tavole
rotonde, dibattiti alla radiotelevisione oppure in sale
pubbliche o private. Per impianti di traduzione simul-
tanea o per funzioni religiose, per trattenimenti mu-
sicali.

Prestazione sobria ed elegante e circuito elettrico
di alto rendimento.

CARATTERISTICHE TECNICHE:

Alimentazione : 220 Vc.a. 50-60 Hz
Impedenza d’ingresso : 10 k
Sensibilita (0,7 Vu) : 0,5 mV
Impedenza d'uscita : 3000 Q
Livello max uscita R
Guadagno : 60 dB
Distorsione : 015 %
Dimensioni : 245 x 145 x 60 mm.
Peso : 1100 gr.
" J
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riodo di misura, sono portati al display alla fine del ciclo.

Ogni decodifica serve una cifra ed ha quattro uscite.

La logica del display esplora sequenzialmente le quat-
tro linee.

11 display & costituito da sette segmenti LED per cia-
scuna cifra, che combinati producono ogni numero da ze-
ro a nove.

Per produrre un numero nel display, le uscite BCD dal
contatore principale devono essere convertite in un codice
compatibile con il sistema a sette segmenti LED.

In molti progetti ciascun controllo del display richiede
il proprio pilota-decoder che prevede una resistenza limi-
tatrice per ogni segmento acceso, quindi 7 segmenti per 8
cifre; ovvero 56 resistenze ed 8 piloti di decoder.

Per ridurre il costo della circuiteria, si impiega un si-
stema di multiplexer che necessita di un solo pilota de-
coder a sette segmenti, sette resistenze limitatrici ed otto
transistori piloti.

Il sistema commuta in sequenza ciascun sistema a 4
bit del decoder, e simultaneamente illumina la cifra con-
nessa del display. Quindi, solo una cifra ¢ accesa ogni
volta. La commutazione da cifra & estremamente rapida,
oltre alla possibilita di discernere dell’occhio umano, quin-
di I’occhio «vede» un display ad otto cifre sempre acceso.

In tal modo si ricavano molteplici vantaggi. Prima di
tutto la semplificazione circuitale, ed inoltre I’aumento di
efficienza del display LED.

Poiché ogni cifra & accesa per 1/8 del tempo, ad otte-
nere la stessa luminosita di un display acceso di continuo,
si impiega una corrente ad impulsi. L’occhio umano non
segue il pulsante della luce linearmente, ma tende a valu-
tare la luce pulsante come se fosse pilt brillante di quel-
lo che &, permettendo di ridurre la corrente del display
(che rappresenta la maggior parte di quella assorbita)
pur mantenendo le cifre ben discernibili € luminose.

La base dei tempi

11 settore base dei tempi & il regolatore principale del-
la temporizzazione delle funzioni detta «clock», e produ-
ce impulsi scalati precisissimi ed estremamente stabili.
Produce gli impulsi di cancellazione, rimessa a zero, re-
set ed attualizzazione necessari per regolare 1’elaborazio-
ne dei dati correttamente.

Un quarzo particolarmente selezionato da 3,58 MHz
da la precisione necessaria alla base dei tempi. Impiegato
in unione ad un oscillatore-divisore integrato, produce im-
pulsi all’uscita ultrastabili dalla frequenza di 60 Hz che
poi sono divisi ancora sino ad 1 Hz. Gl'impulsi di con-
trollo che servono sono prelevati dalla catena di stadi
divisori da 60 Hz ad 1 Hz.

11 sistema oscillatore-divisore & regolato in tensione da
un particolare regolatore che assicura la massima stabilita.

Tramite questo regolatore, e grazie alla particolare cir-
cuiteria, la precisione della base dei tempi ¢ =+ 3 ppm.
Cid significa pitt 0 meno 3 Hz ad 1 MHz, o = 300 Hz
a 100 MHz.

La scarica dell’alimentazione a batteria, non ha alcuna
influenza sull’oscillatore, come abbiamo detto.

(segue)
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“Perche sostituire il normale fusibile

buone ragioni.
Il KD1 HEINEMANN ”Re-Cirk-It” é la protezione

efficace contro sovraccarichi di corrente,
approvato UL e CSA

&
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Si ripristina facilmente premendo un pulsante

Interviene solo in caso di sovraccarico di corrente
o corto circuito

Elimina i tradizionali fusibili e di conseguenza le
relative cartucce di ricambio

Ha le stesse dimensioni di un normale porta fusibile

E’ di facile installazione

comestero

Via Martiri della Liberta, 16 20090 Segrate (Mi)
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Si dice che ’hobby del computer sia
alla portata di poche tasche.

NON E’ VERO!

Guardate che cosa vi offre la:

MICROLEM

pri

| BUGBOOK V & VI, edizione italiana
di Larsen, Rony e Titus

Un corso completo sui microcomputer in italiano
Microcomputer MMD1
Concepito e progettato dagli stessi autori dei

Questi libri, concepiti e realizzati da docenti del Vir-
ginia Polytechnic Institute e tecnici della Tychon, Inc.
sono rivolti a chi intende aggiornarsi velocemente e
con poca spesa sulla rapida evoluzione dei Microcom-
puter. Partendo dai concetti elementari di «codice
digitale », « linguaggio », « bit », rivedendo gli elementi
basilari dell'elettronica digitale ed i circuiti fondamen-
tali, i BUGBOOKS affrontano poi il problema dei mi-
crocomputer seguendo una nuovissima metodologia di
insegnamento programmato, evitando cosi il noto
«shock » di passaggio dall’elettronica cablata all’elet-
tronica programmata. 986 pagine con oltre 100 espe-
rimenti da realizzare con il microcomputer MMD1, nel-
I'edizione della Jackson lItaliana a L. 19.000 cad.

MMD1: L. 315.000 -

IN SCATOLA DI MONTAGGIO

con istruzioni in ITALIANO

(MMD1 assemblato: L. 445.000 + IVA)

BUGBOOKS, questo Microcomputer, prodotto dalla
E & L Instruments Inc., & la migliore apparecchiatura
didattica per imparare praticamente che cosa &, come
si interfaccia e come si programma un microproces-
sore.

L'MMD1, basato sull’8080A, & un microcomputer corre-
dato di utili accessori a richiesta quali una tastiera in
codice esadecimale, una scheda di espansione di me-
moria e di interfacciamento con TTY, terminale video e
registratore, un circuito di adattamento per il micropro-
cessore Z 80, una piastra universale SK 10 e molte sche-
de premontate (OUTBOARDS®) per lo studio di circuiti
di interfaccia.

MICROLEM

20131 MILANO, Via Monteverdi 5
(02) 209531 - 220317 - 220326
36010 ZANE (VI), Via G. Carducci
(0445) 34961

CPM Studio




Test-Lab

Realizzare un "DMM”
con un “DPM” da 3'- cifre

Un voltmetro digitale da pannello puo essere utilizzato, cosi com’e,
solo per particolari applicazioni. E' una questione di prezzo
certamente, ma provate a pensare di applicarlo su di un
alimentatore autocostruito al posto di un normale voltmetro a indice.
Quest’'ultimo puo costare dalle 5.000 alle 10.000 lire
al massimo contro le 30.000 o 40.000 di un digitale.

Siamo convinti che pochi potreb-
bero o vorrebbero farlo, a meno
che il suddetto alimentatore non
fosse del tipo ultraprofessionale,
ultrastabile e da usare come ali-
mentatore per tensioni di riferi-
mento o campione.

Usare un voltmetro digitale per
misurare tensioni continue e solo
quelle di basso valore, & ugualmen-
te uno spreco perché un multime-
tro digitale puo misurare ugual-
mente bene questi bassi valori di
tensione in continua come un volt-
metro, ovviamente se preciso, col
vantaggio di poter misurare tensio-
ni in alternata, correnti in conti-
nua e in alternata ed anche valori
in ohm.

Abbiamo quindi pensato: perché
non fare un qualche cosa per ri-
solvere il problema?

Cioé un circuito per realizzare
un multimetro avendo a disposizio-
ne un voltmetro digitale da pannel-
lo.

Lo schema che ne & venuto fuori,
dato in figura 1, & composto di po-
chi componenti, reperibili sul mer-
cato italiano, di ottima qualita e
di costo limitato. E non & poco se
pensiamo che realizzando il tutto
su circuito stampato, si impiega
poco tempo e si riducono le pos-
sibilita di errore.

Le prestazioni ottenibili da que-
sto circuito in abbinamento con un
DPM (voltmetro digitale da pan-
nello) sono date in tabella 1.

La precisione delle misure & da-

di G. Collina

ta dalla precisione dei componenti
impiegati nei partitori e da quel-
la del voltmetro digitale impiega-
to. La portata dei 10 A fondo sca-
la & utilizzabile per tempi brevi
per non surriscaldare la resisten-
za di misura in ingresso, ed & solo
di 10 A fondo scala in quanto la
resistenza da noi usata & da 10 W.

Come si puo notare dalla tabella
1, i valori indicati di fondo scala
delle varie portate sono piu che
sufficienti per eseguire tutte le mi-

sure che si presentano piu di fre-
quente in un laboratorio di elettro-
nica. Vi & da notare che, ad esem-
pio, 2 V fondo scala non sono pro-
prio 2 V ma 1,999 V, utilizzando un
DPM da 31 cifre.

Inoltre, in funzione della preci-
sione delle resistenze usate per il
partitore in ingresso e della tara-
tura di tutto il circuito, si avra una
precisione migliore o peggiore del
multimetro.

Se tutto sara fatto a regola d'ar-

TABELLA 1

Tensioni continue
Tensioni alternate
Correnti continue
Correnti alternate
Ohm

2-20-200 2000 V fondo scala - impedenza d'ingresso: 10 MQ2
2-20-200-2000 V p-p fondo scala - impedenza d'ingr. 10 MQ
200 mA -2 A - 10 A fondo scala

200 mA - 2 A - 10 A fondo scala

220200 k) - 220 MQ fondo scala

realizzato su
preforata.

Vista del convertitore
una semplice basetta
| diodi rettificatori,
nell’alimentazione
sono stati

sostituiti

per

semplicita

con due

ponti.
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Fig. 1 - Schema elett. del convertitore. Si notino le tre sezioni: partitore d'ingresso - rettificatore per C.A. IC1 - ohmmetro [C2.

ELENCO COMPONENTI FIG. 1

R1 = 9 MQ 1% 1 W R25 = 10 kQ 2% 1'% W

R2 =900 kQ 1% 1 W R26 = 10 kQ 2% 1 W

R3 = 90 kQ 1% 1% W R27 = 51 kQ 2% % W

R4 = 9 kQ 1% 1 W R28 = 25 kO trimmer multigiri
R5 = 1 kQ 1% % W R29 = 51 kQ 5% 1% W

R6 =01 Q 1% 10 W R30 = 10 kQ trimmer multigiri
R7 = 1 1% oW R31 = 10 kQ trimmer multigiri
R8 = 10 Q 1% 1W R32 = 30 kQ 2% % W

R9 =100 QO 2% 1> W C1 = 0,01 uF ceramico

R10 = 30 kQQ 2% v W C2 = 4,7 uF tantalio

RI1T = 1MQ 2% 1. W C3 = 4,7 wuF tantalio

R12 = 10 MQ 2% "> W C4 = 4,7 uF tantalio

R13 = 62 kQ 2% % W D1 = 1N 914

R14 =750 Q 2% 1% W D2 = 1N 914

R15 = 43 kQ 2% 1 W D3 = 1N 4003

R16 =910 Q 2% " W D4 = 1N 4003

R17 = 1 kQ trimmer multigiri D5 — 1N 4003

R18 = 4,7 kﬂ 5% 1/2 w Ds = 1N 4003

R19 = 33 kQ 2% 1, W

B i L 1/: " D7 = Zener 6,2 V 400 mW

R = 1MQ 2% T W (0} ] = 2N 3904 o equivalente
R2 = 91 kQ 2% 1 W Q2 = 2N 3904 o equivalente
R23 = 33 kQQ 2% % W IC1 = LF 13741 National

R24 = 470 k2 2% 1, W 1C2 = LF 13741 National
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te si potra ottenere una precisione
dello 0,5% =+ 1 digit per le misu-
re di tensione. :

Una precisione dell’1% =+ 1 di-
git per le misure in corrente e di
resistenze, ma di questo parlere-
mo dopo.

Vediamo ora, facendo riferimen-
to allo schema di figura 1 di spie-
gare il funzionamento del circui-
to.

Tutto lo schema pud essere
suddiviso in tre parti distinte.

Un gruppo di resistenze di pre-
cisione per il partitore di tensio-
ne e per la misura delle correnti.
Unitamente a queste resistenze vi
é il sistema di commutazione delle
varie funzioni e delle varie porta-
te dello strumento. La seconda
parte & costituita da un amplifica-
tore operazionale con transistori a
effetto di campo all’ingresso di ti-
po monolitico, che funziona come
rettificatore di precisione a cor-
renti alternate.

La terza parte & formata da un
altro amplificatore operazionale,



D8
+ +
C5 D9 TC7

+15V
IC3

c10

l -, 1C4
T

C15

Fig. 2

- Schema elettrico dell’alimentatore in grado di fornire le tre tensioni ne-
cessarie. Per ragioni di sicurezza ed in previsione di ulteriori allacciamenti, le
uscite sono state ampiamente sovradimensionate.

I -15V
IC5

ELENCO COMPONENTI FIG. 2

C5 = 500 uF 25 V Elettrolitico
C6 = 500 uF 25 V Elettrolitico
Cc7 = 100 uF 25 V Elettrolitico
c8 = 2200 uF 16 V Elettrolitico
C9 = 100 uF 25 V Elettrolitico
Ci0 = 0,1 uF 100 V Poliestere
Ci1 = 041 uF 100 V Poliestere
Ci2 = 041 uF 100 V Poliestere
C13 = 100 uF 25 V Elettrolitico
C14 = 100 uF 16 V Elettrolitico

C15 = 100 uF
25 V Elettrolitico

D8 = 1N 4001
D9 = 1N 4001
D10 = 1N 4001
D11 = 1N 4001
D12 = 1N 4001
IC3 = 7815
IC4 = 7805
IC5 = 7915

simile al precedente, € da un ge-
neratore di tensione costante for-
mato da due transistori.

Questo insieme & il circuito di
misura delle resistenze, serve cioe
a convertire il valore di ohm di u-
na resistenza in volt, ¢ tale ten-
sione & proporzionale al valore in
ohm.

Questa terza parte & collegata
alla prima, in quanto le resistenze
del partitore di tensione vengono
utilizzate per ottenere una corren-
te costante da utilizzare per la mi-
sura degli ohm.

Come abbiamo detto piu sopra,
gli amplificatori operazionali usa-
ti sono del tipo con transistori a
effetto di campo agli ingressi. Il
tipo da noi scelto & I'LF13741 pro-
dotto dalla National con tecnolo-
gia BI-FET di basso costo e con ot-
time prestazioni.

In definitiva si tratta di norma-
li 741 con agli ingressi i FET per
aumentarne |'impedenza.

Il primo operazionale & impiega-
to in un circuito rettificatore di

precisione onde poter eseguire
misure di tensione e correnti al-
ternate oltre a quelle continue.

In questa applicazione & neces-
saria un’altra impedenza di ingres-
so per non influenzare e quindi fal-
sare i valori da misurare.

Il trimmer R28 serve per calibra-
re perfettamente |'uscita del retti-
ficatore di precisione. Questo trim-
mer deve essere, possibilmente
del tipo miniatura e multigiri.

I condensatori C3-C4-C5 sono
al tantalio a bassa perdita. 1l se-
condo operazionale fa parte del
circuito di misura degli ohm an-
che questo & del tipo LF 13741,
cioé con FET agli ingressi.

In questa applicazione non sa-
rebbe necessaria un'altra impeden-
za d'ingresso. E' stato usato lo
stesso tipo di integrato di prima
perché |'abbiamo trovato ottimo
sotto tutti gli aspetti. Per chi di-
spone di un LM 308 oppure LM
308A, LM 318 od altri tipi ad alte
prestazioni, lo si puod usare al posto
di quello usato da noi, senza pro-

blemi. Ovviamente & necessario fa-
re attenzione alla disposizione dei
piedini. | trimmer R30 ed R31 ser-
vono a regolare |'offset degli ampli-
ficatori operazionali cioé ad ottene-
re una tensione di 0 V in uscita in
assenza di segnale in ingresso.

Infine, sempre a proposito dei
componenti usati, & bene tener pre-
sente che la precisione delle misu-
re ¢ determinata in minima parte
dalla precisione delle resistenze u-
sate nel partitore di tensione all'in-
gresso e delle resistenze che stabi-
liscono le varie portate di corrente.
Tutte queste resistenze & bene che
siano all’1% o meno ancora, magari
allo 0,5%. Le rimanenti resistenze
del circuito possono essere al 5%
di tolleranza. | commutatori di fun-
zione e di portata possono essere
del tipo rotativo oppure a pulsanti.
Noi abbiamo usato questi ultimi del
tipo a pulsante, perché piu facil-
mente inseribili in cincuito stampa-
to e quindi non si & obbligati a sal-
dare tutti i fili di connessione dai
commutatori al circuito, quindi, con
possibilita di errore quasi nulle.

Tutto il circuito richiede tre ten-
sioni di alimentazione: 5 V positivi,
15 V positivi e 15 V negativi.

In figura 2 diamo lo schema del-
I'alimentatore capace di erogare le
tre tensioni suddette. Per realizzar-
lo sono stati usati tre regolatori
integrati. Il tutto risulta surdimen-
sionato per le necessita del nostro
circuito. Questo & stato fatto in
funzione che si debba alimentare
anche il circuito del voltmetro di-
gitale da pannello. A questo scopo
sono state previste delle uscite
apposite sul disegno del circuito
stampato.

Il montaggio del nostro prototi-
po & stato effettuato su basetta
preforata in vetronite, ma abbia-
mo pensato di dare il disegno del
circuito stampato in figura 3 e del-
la disposizione dei componenti in
figura 4 per tutti coloro che vor-
ranno montare questo circuito sen-
za fatica. E' chiaro che si dovra
fare attenzione, durante il montag-
gio dei vari componenti, a non
commettere errori, come invertire
la polarita dei diodi e dei conden-
satori, sia elettrolitici che al tan-
talio e, soprattutto non sbagliare
a collegare gli amplificatori opera-
zionali.

Come si pud vedere dalla figura
3, i commutatori di funzione e di
portata sono a pulsante. Quelli u-
tilizzabili hanno tutti quattro con-
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tatti in commutazione, quindi, sal-
Vo un caso, tutti con almeno due
o tre contatti in piu di quelli ne-
cessari.

Sono stati adottati questi, in
quanto, facilmente reperibili di ti-
po standard presso parecchi riven-
ditori di componenti elettronici.

Inoltre sullo stesso circuito
stampato, trova posto anche tutta
I'alimentazione. Raccomandazioni
particolari, oltre alle solite gia
fatte, non ve ne sono da fare per il
montaggio.

Vediamo piuttosto come si uti-
lizza questo circuito in unione con
un voltmetro digitale da pannello.

Il DPM puo essere di qualsiasi
tipo di quelli normalmente in com-
mercio o pubblicati sotto forma di
articolo, anche in queste riviste.

L'importante & che abbia una
portata di 2 V fondo scala ovvero
1,999 V, con visualizzazione a 3»
cifre.

Vanno bene i tipi con o senza
autopolarita o con o senza indica-
zione del superamento di portata
(over range).

L'importante & tenere presente
che questo articolo, oltre ad una
realizzazione pratica, vuole essere
il punto di partenza o I'idea per co-
struire un voltmetro digitale.

Per ultimo vediamo come si ef-
fettua la taratura, del resto molto
semplice. Per prima cosa si con-
trolleranno le tensioni di alimen-
tazione che vi siano, che siano giu-
ste, cioé che non si sia sbagliato
a mettere al proprio posto e nel-
la giusta maniera, i regolatori inte-
grati di tensione.

Se tutto & a posto, passeremo
alla regolazione dei trimmer R30
ed R31. In assenza di segnale agli
ingressi degli integrati IC1 ed IC2,
dovremo avere in uscita, cioe tra il
piedino 6 e la massa di ognuno, ze-
ro volt.

Fatto questo, regoleremo R17 in
modo che ai capi di R14 si abbia 1
V. A questo punto ci procurere-
mo una resistenza da 100 kQ del
tipo piu preciso possibile (se ne
trovano allo 0,1%) la applichere-
mo agli ingressi, boccole + e —
oppure rossa € nera, e dopo aver
commutato il ltasto di funzione
«ohm» e quello di portata «200 k»,
dovremo leggere sul voltmetro di-
gitale da pannello, applicato alla
uscita del nostro circuito, la cifra
100,0. Se cio non fosse regoleremo
nuovamente R17 fino ad ottenere
sul display la cifra suddetta. L'ul-
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Fig. 3 - Basetta del circuito stampato in scala 1 : 1. L'uso dei commutatori a pulsante

semplifica enormemente il cablaggio generale.




c7
%CG D9 D3 # . k D4
Pt og *
Pt
AC  AC ,__L D R21
T c5
ON

OFF 21

iIC4 ci1

|
i

T o -%- -
.é‘ +15 ‘é’ /é‘ /é,
-15 . R b7 o5

R22 ¢ l l

S E] | oo (R T-

. . . . e b

_: ic1 ;|c2 b @:j, LjRG Um

g iy ._ﬂ'. % DR” 5 b M e 5 R15
S — —F — o 1°F

D6 -I- R13
# * DS*T& R8 J

4 L L - =~

R9
R1
o

R12

SR

0
S3 Sq S5

R2 R3 R4 RS *

Sg S7 Sg Sg

Fig. 4 - Disposizione dei componenti sulla basetta c.s. Per evitare confusione le parti sono state dislocate in modo «comodox.

tima taratura consiste nel regolare
R28 per il fondo scala delle tensio-
ni alternate.

Per farlo & necessario applicare
all’ingresso una tensione alterna-
ta nota, precisa, stabile e sinusoi-
dale.

Si puo utilizzare un generatore
di funzioni con l'uscita calibrata in

tensione e con frequenze compre-
sa tra 100 e 1000 Hz, oppure si pud
utilizzare il secondario di un tra-
sformatore che pero va tenuto sot-
to controllo da un oscilloscopio
con il verticale calibrato, questo
perché la rete pud subire sbalzi
improvvisi e quindi si farebbe una
taratura non giusta.

Non ci dilunghiamo ulteriormen-
te in altri particolari perché rite-
niamo che chi si accinge ad ese-
guire questo circuito sappia quel-
lo che fa. Con gquesto non si vuo-
le dire che non & adatto ai princi-
pianti, ma che puo presentare, seb-
bene relativamente semplice come
impostazione, delle difficolta.
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Kit

KS 401: Orologio
sveglia digitale

Solo qualche anno fa, quando gli IC “TTL” rappresentavano Fapice del-
Pevoluzione tecnica, suggerire ad un principiante la realizzazione di un
orologio-sveglia munito di controllo della luminosita del display,
possibilita della lettura dei secondi, uscita per radioricevitore, sarebbe
stato piu che altro una beffa; come dire: “prova a costruirti

un analizzatore di spettro!”.

Odiernamente, invece grazie al progresso continuo, sempre piu
pronunciato della tecnica dell’integrazione a larga scala, il suggerimento,
al contrario, & divenuto serissimo, non piu contestabile. Proponiamo

ai “principianti ambiziosi”, appunto, un kit di orologio-sveglia che pud
essere assemblato forse in un’oretta, forse meno, senza incontrare

problema di sorta.

{ ’hobby dell’elettronica € ben

visto dai familiari: vi sono
genitori che si preoccupano per i
risultati scolastici e mogli che formu-
lano pesanti allusioni al bilancio.
Questo, probabilmente perché
I’hobbista di solito & un “puro”. Prova
trenta circuiti di speciali provatransistor
o lavora per mesi su di un generatore
sinusoidale che dovrebbe avere una
distorsione massima dello 0,001%;
degnissime cose, per noi addetti ai
lavori, ma che ben poco impressionano
i profani.

I profani “tollererebbero” la passione
del congiunto o addirittura plausireb-
bero al suo impegno se ogni tanto
vedessero apparire cio che definiscono
“qualcosa di utile”.

Se ad esempio I’hobbista costruisse
un tostapane, oh meraviglia! La
considerazione dei consanguinei e
delle varie Santippi crescerebbe subito
di due spanne.

Naturalmente, noi non sappiamo
ora esporre i piani costruttivi di un

A Ome sappiamo, non sempre
\

tostapane, o di un accendigas, ma
vogliamo gratificare gli immancabili
“incompresi” che ci seguono con
un progetto che oltre ad essere di
per sé interessante, produce un
vero e proprio effettaccio sugli ignari.
Si tratta di un orologio-sveglia IC.
Sappiamo di un tredicenne che lo
ha assemblato e da quel momento, non
solo in casa ha ricevuto la considera-
zione dovuta ad un novello Edison,
ma anche ottimi finanziamenti per
acquistare lussuosi strumenti di misura:
in precedenza doveva difendere i suoi
pochi materiali dagli attentati materni,
tesi a cestinarli.
In effetti 'orologio, che puo essere
costruito da un esperto in mezz’ora
e da chiunque altro in una serata, ha
molto di attraente: il display lumino-
sissimo (& prevista una posizione
“notte” con la luce attenuata) con
le cifre alte poco meno di un
centimetro ¢ mezzo, la sveglia
programmabile sulle 24 ore con
generatore audio incorporato, la
possibilita di aggiungere una pila-

di E. Bernasconi

tampone che in mancanza della rete-
luce continua a far funzionare il
sistema clock ed aziona persino la
sveglia, il minimo consumo ¢ la
possibilita di abbinamento ad un
qualunque radioricevitore portatile,
per ottenere nientemeno che una
radio-sveglia.

Vediamo i dettagli.

L’estrema facilita di montaggio, il
pochissimo tempo che serve per
completarlo, la sicurezza di avere un
buon risultato subito, senza noiosi
controlli, si debbono all’impiego di un
modulo integrato a larga scala del tipo
“MA1022-1”. Questo comprende tutta
la circuiteria (persino il rettificatore di
rete ed il sistema di filtro!) nonché il
display. Nella versione fondamentale
dell’apparecchio, al di fuori vi € solo il
trasformatore di alimentazione, i
controlli, I’'altoparlante che serve per la
sveglia. Nel display, oltre alle cifre,
compaiono tre punti luminosi per le
funzioni accessorie che offrono le
seguenti indicazioni:

1. Il puntolino centrale lampeggiante
mostra lo scorrere dei secondi, ed al
tempo stesso manifesta che
P’apparecchio & alimentato e funziona
correttamente.

2. I punto in basso a destra, accanto
all’ultima cifra, indica che la sveglia
¢ inserita.

3. Il punto diametralmente opposto,
ovvero visibile in alto a sinistra, accanto
alla prima cifra, indica che le ore
indicate sono pomeridiane, se si
preferisce un display all’inglese,
ovvero a 12 ore invece che a 24, divise
appunto in antimeridiane ¢ pomeridiane
(esterofilia, &€ noto, non ha limiti!).

Il display manifesta una indicazione
“globale” nel caso che la tensione di
rete sia venuta a mancare, quindi le
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Fig. I - Schema elettrico del Kit KS 401 della Kuriuskit.

cifre non siano esatte: /ampeggia.
Abbiamo detto “le cifre non siano
esatte”, non l'ora; infatti questo orologio
prevede il funzionamento continuo con
la rete o senza, avendo una base dei
tempi interna. Come sappiamo, un
circuito N-MOS, come quello che
serve per il conteggio, ha un
assorbimento molto basso; se quindi nel
momento in cui la rete viene a
mancare un circuito commutatore
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spegne il displav a LED che ¢ la

vera causa di assorbimento, il “vero”
orologio pud continuare il suo lavoro
alimentato da una piletta. Appunto cosi
lavora il nostro modulo, accoppiabile
ad una pila da 9 V comune, per
radioricevitori tascabili.

Di solito, gli orologi MOS odierni
hanno una analoga previsione di
funzionamento, ma il nostro va oltre.
I sistemi convenzionali, continuano

ore pomeridiane

a “macinare” il tempo anche senza
rete, ma ahi noi! Se nel periodo di
“black-out” la sveglia deve suonare,
non accade nulla ed il dormiente non
riceve alcun avviso. Il modulo
MA1022-1, al contrario, pur senza rete,
e con il display inoperante, al momento
preciso stabilito eccita il proprio
generatore audio che fornisce un
“pigolio” ad 800 Hz, con una cadenza
di 1/2 secondo. Questo segnale

sveglia inserita

regolazione
LUMINOSITA

Fig. 2 - Cablaggio generale del Kit KS 401 della Kuriuskit.
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Fig. 3 - Possibili espansioni del sistema.

appare ai contatti 25-26 del modulo ai
quali pud essere applicato un
altoparlantino dall’impedenza non
critica, che puo andare da 8 a 16 Q.

Se il “pigolio”, pur alimentato a bassa
potenza, sembra comunque troppo
forte (in effetti, per esempio all’alba,
con un silenzio quasi perfetto nei
pressi ha un notevole risalto) si
puo sostituire I’altoparlante con un
auricolare del tipo per radio a
transistor, che grazie al funzionamento
impulsivo, per chi non abbia un
sonno molto duro, eroga gia un
volume sonoro sufficiente.

Il kit KS 401, comprende le parti
che si scorgono nel circuito elettrico
di figura 1. La figura 2 mostra il
cablaggio relativo, che ¢ talmente
semplice da non abbisognare di
commenti; non si usano semiconduttori
esterni!

Nella figura 3, si osservano le
possibili “espansioni” del sistema.

La pila-tampone gia indicata, puo
essere connessa ai terminali 3 e 7.
Poiché, come abbiamo detto,
’assorbimento del contatore N-MOS ¢&
piccolissimo, anche se i “black-out” si
susseguono oltre misura, I’'autonomia
rimane piu che notevole. Con
I'impiego della pila, &€ necessario
inserire anche il potenziometro da
4,7 MQ che si vede applicato ai
terminali 5 - 27, 28. Quest’ultimo serve
per calibrare I'oscillatore campione
interno alla frequenza di 20 Hz
prevista, evitando cosi sia I’arresto
dell’orologio, che ogni difetto di
funzionamento.

Un altro “optional” interessante, € la
possibilita di far funzionare una radio,
con il controllo dell’orologio, ottenendo
cosi una radio-sveglia completa! La
funzione & possibile perché nel modulo

27-28

—o0
b—o0
—o

pisolino

visual.sleep
visual.sec.

MA1022-1, vi € un transistore
commutatore inutilizzato, che si scorge
nella figura 3. L’interruttore esterno
che fa capo al terminale 21, serve per

il comando manuale del radioricevitore,
che non deve avere un assorbimento
maggiore di 500 mA (corrente massima
del transistore). E perd da notare,

che un normale tascabile a 6 transistori,
funzionante a 9 V, in genere ha un
assorbimento medio di 40 mA con
picchi che giungono a 90 mA con il
massimo volume, ed un radioricevitore
pluribanda (AM-OC-FM) difficilmente
giunge ad assorbire piu di 300 mA di
picco, quindi la scelta dell’apparecchio
da abbinare ¢ vastissima.

Nel funzionamento dell’orologio
come radiosveglia, ¢ possibile persino
la funzione “SLEEP” o spegnimento
temporizzato, per addormentarsi con
la musica senza dover preoccuparsi di
azionare alcunché. Allo scopo serve il
pulsante detto, piu il “VISUAL” che
mostra quanto la radio rimarra in
azione prima di mettersi a riposo
tramite I'orologio: il tempo massimo
¢ 59 minuti.

Sempre a proposito di “optionals” &
da notare lo SNOOZE o pulsante “del
pisolino” che permette di far tacere
la sveglia per ancora 9 minuti.

Un interruttore tra il terminale 11 e
la massa consente di scegliere il display
a 24 ore o a 12 ore, tipo orario
britannico, come abbiamo rammentato.

Nelle rarissime zone nelle quali la
rete ¢ a 60 Hz, oppure all’estero, ove
si prevede questa frequenza, si pud
adattare Porologio alla rete lasciando
non connesso il terminale 10.

Dando per scontato che il montaggio
del complesso non provochi proprio
alcuna perplessita (si deve comunque
impiegare un saldatore di bassa potenza

per IC), vediamo il collaudo.

Applicata la rete, il display
lampeggera indicando I’interruzione
che vi & stata... tra il collaudo del
modulo in fabbrica, e ’istante della
messa in funzione (!). Un analogo
lampeggio, come abbiamo detto, vi
sara tutte le volte che si verifica un
“black-out”.

Per regolare I'indicazione (rimessa
a punto) si deve premere il pulsante
PREDISPOSIZIONE TEMPO, e
contemporancamente,
AVANZAMENTO VELOCE. Per i
minuti si usera il pulsante
AVANZAMENTO LENTO.

Per regolare la sveglia, occorre
assicurarsi che l'interruttore a slitta sia
aperto (puntino luminoso in basso a
destra sul display acceso) e si premera
il pulsante VISUALIZZAZIONE, con
il PREDISPOSIZIONE SVEGLIA,
contemporaneamente all’avvanzamento
veloce ed avanzamento lento.

Il pulsante visualizzazione, se &
premuto da solo, porta sul display il
contenuto della memoria, quindi
permette di controllare la messa a
punto giusta.

ELENCO COMPONENTI DEL KS 40t

1 : modulo MA 1022-1
trasformatore 220 V

=

altoparlante
1 . trimmer 10 kQ
1 :  deviatore unipolare

S : pulsanti
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Vol. 0

The Beginner's Book

Questo libro e dedicato ai principianti in assoluto

Chi ha visto i computer solo alla TV o al cinema pud
iniziare con questo libro che descrive i componenti di un
sistema microcomputer in una forma accessibile a tutti.

Il volume 0 prepara alla lettura del Volume 1

circa 300 pagine L. 12.000 (Abb. L. 10.800)

Vol. 1

Basic Concepts

Il libro ha stabilito un record di vendita negli Stati Uniti,
guida il lettore dalla logica elementare e dalla semplice
aritmetica binaria ai concetti validi per tutti i microcompu-
ter Vengono trattati tutti gli aspetti relativi ai microcompu-
ter che e necessario conoscere per scegliere o usare un
microcomputer

circa 400 pagine L. 13.500 (Abb. L. 12.150)

Vol. 2
Some Real Microprocessors

Tratta in dettaglio tutti i maggiori microprocessori a 4-8 e
16 bit. disponibili sul mercato. Vengono analizzate a fondo
piu di 20 CPU in modo da rendere facile it loro confronto e
sono presentate ancne le ultime novita, come ['Intel 8086
eil Texas Instruments '9940.

Oltre ai microprocessori sono descritti i relativi dispositivi
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Il libro & a fogli mobili ed e fornito con elegante contenitore.
Questo sistema consente un continuo aggiornamento del-
I'opera.

circa 1400 pagine L. 35.000

Vol. 3
Some Real Support Devices

E il complemento del volume 2. Il primo libro che offre una
descrizione dettagliata dei dispositivi di supporto per mi-
crocomputers

Fra i dispositivi analizzati figurano:

Memorie, Dispositivi di |/0 seriali e paralleli, CPU, Dispo-
sitivi di supporto multifunzioni, Sistemi Busses. Anche
questo libro e a fogli mobili con elegante contenitore per
un continuo aggiornamento. Alcune sezioni che si rende-
ranno disponibili sono: Dispositivi per Telecomunicazioni,
interfacce Analogiche, Controllers Periferici, Display e
Circuiteria di supporto

circa 700 pagine L. 20.000

(Abb. L. 31.500)

(Abb. L. 18.000)

8080 Programming for Logic Design

6800 Programming for Logic Design

Z-80 Programming for Logic Design

Questi libri descrivono 'implementazione della logica se-
quenziale e combinatoriale utilizzando il linguaggio As-
sembler, con sistemi a microcomputer 8080-6800-Z-80

| concetti di programmazione tradizionali non sono né utili
né importanti per microprocessori utilizzati in applicazioni
logiche digitali; I'impiego di istruzioni in linguaggio as-
sembler per simulare package digitali € anch’esso errato.

Ao g ofl Selate, LU D05 seietal adls UG suniipel

| libri chiariscono tutto cid simulando sequenze logiche
digitali. Molte soluzioni efficienti vengono dimostrate per
illustrare il giusto uso dei microcomputer. | libri descrivo-
no i campi di incontro del programmatore e del progettista
di logica e sono adatti ad entrambe le categorie di lettori

circa 300 pagine cad. L. 13.500 (Abb.L. 12.150)

8080A/
8085 Assembly Language Programming
6800 Assembly Language Programming

Questi nuovi libri di Lance Leventhal sono ‘“sillabari’" nel
senso classico della parola, del linguaggio assembler
Mentre con la serie Programming for Logic Design il
linguaggio Assembler & visto come alternativa alla logica
digitale, con questi libri il linguaggio Assembler & visto
come mezzo di programmazione di un sisterna microcom-
puter. Le trattazioni sono ampiamente corredate di esem-
pi di programmazione semplice.

Un altro libro della serie, dedicato allo Z-80, sara disponi-
bile a breve termine

circa 500 pagine cad. L. 13.500 (Abb. L 12.150 cad.)

Some Common BASIC Programs

Un libro di software base comprendente i programmi che
riguardano i piu diversi argomenti: finanziari, matematici,
statistici e di interesse generale. Tutti i programmi sono
stati testati e sono pubblicati con i listing sorgente
Vengono inoltre descritte le variazioni che il lettore puo
apportare ai programmi.

circa 200 pagine L. 13.500 (Abb. L. 12.150)
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Minisoftware

Introduzione al calcolo

Iniziamo da questo numero uno spazio dedicato al calcolo e alla sua implemen-
tazione sulle apparecchiature di maggior diffusione, quali sono le calcolatrici pro-
grammabili e i microcalcolatori.

di G. Giorgini

Lo scopo del calcolo, inteso come calcolo numerico au-
tomatizzato, ¢ quello sia di fornire «algoritmi» (sequenze
di operazioni tra di loro ben collegate per un fine definito)
per la risoluzione di determinati problemi (che per noi
sono tutti strettamente legati all’elettronica nei suoi vari
settori), sia di dare la traduzione di questi algoritmi per
I'uso sulle macchine interessate, cio¢ i «programmi». Au-
tomatizzare il calcolo significa quasi sempre rendere me-
no gravoso il lavoro di progetto o di controllo e minimizza
la possibilita di errori, soprattutto quelli dovuti alla ripeti-
tivita di alcune fasi.

La presentazione di questi articoli dedicati al calcolo na-
sce da precise esigenze:

— informazioni e creazione di «software» per problemi
ricorrenti e particolari non presi in considerazione nel
punto precedente;

— «traduzione» del «software» per renderlo pilt univer-
sale;

— collaborazione tra rivista e lettori.

Per l'ultimo punto in particolare, i problemi analizzati
dovrebbero nascere da precise richieste dei lettori, che
sono anche invitati a inviare il loro «software personale»;
lo valuteremo e, se questo pud interessare parecchia gen-
te, lo pubblicheremo (c’® la possibilita di consistenti «gra-
tificazioni» per l'autore del lavoro ritenuto pitt interes-
sante, ne riparleremo in dettaglio nei prossimi numeri).

Per il settore microcalcolatori attendiamo le vostre indi-
cazioni per sapere come orientare i programmi applicativi
e su quali sistemi di calcolo; quindi ritadiamo leggermente
la loro trattazione.

Detto questo, iniziamo con una rapida analisi dei proble-
mi connessi al calcolo e alla programmazione delle calco-
latrici programmabili.

LINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONE

Nel caso di calcolatrici programmabili parlare di lin-
guaggi di programmazione non & del tutto corretto, perché
la stesura di un simile programma non & una sequenza di
istruzioni matematiche, ma piuttosto una sequenza di codi-
ci di tasto che l'operatore dovrebbe premere per eseguire
manualmente il problema in esame.

Riteniamo utile trattare i problemi di calcolo per le
calcolatrici programmabili riferendoci ai modelli di duc

sole marche: HP e Texas Instruments. Questo per alcuni

motivi fondamentali:

— sono i modelli largamente piti diffusi;

— esistono alcune differenze sostanziali tra le logiche di
funzionamento delle due marche, ma tutte le HP e tut-
te le TI pur con diverse possibilita a seconda del mo-
dello hanno una base comune di programmazione mol-
to ampia;

— verra dato particolare risalto all’algoritmo usato nei va-
ri esempi di calcolo per cui, ad esempio, un program-
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ma steso per una calcolatrice HP, una volta ben chia-
rito il procedimento di calcolo che 1’ha originato, & fa-
cilmente traducibile per un’altra calcolatrice HP o per
una TI o al limite per un modello di un’altra marca.

Dopo questa puntualizzazione vediamo di descrivere la
differenza fondamentale tra i sistemi HP e TI.

Tutti i sistemi HP usano la logica di calcolo RPN (No-
tazione polacca inversa): 1'unita di calcolo & composta da
una «catasta operativa», cioé¢ una pila di registri, in cui
entrano (da un solo estremo) e vengono trattati i dati da
elaborare; dal punto di vista dell’'utente le particolarita pili
evidenti sono il posizionamento diverso degli operatori
matematici rispetto al verso di scrittura e la non necessa-
rieta di operazione quali =, (,). Alcuni particolari tasti,
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non usati su altre calcolatrici, permettono spostamenti e
rotazioni all’interno della «catasta operativa».

I sistemi TI usano invece la logica AOS (Sistema opera-
tivo algebrico) che permette, combinato con I’'uso di pa-
rentesi a pitt livelli, di eseguire i calcoli nello stesso ordine
e con lo stesso posizionamento degli operatori rispetto al
verso di scrittura.

All’'uso pratico, non esiste una grossa differenza di effi-
cienza operativa tra i due sistemi; I’AOS ¢ di apprendimen-
to pit immediato ed € meno distante dal modo di calcolo
manuale; il sistema RPN ¢ pit lungo da «digerire» ma in
alcuni casi, combinato con le possibilita di manipolazione
della catasta, permette di linearizzare la stesura del pro-
gramma e a volte anche di abbreviare lo stesso.

MEMORIA DATI E MEMORIA DI PROGRAMMA

Ovviamente piu memoria la calcolatrice ha a disposizio-
ne, pit & semplice il lavoro di programmazione (talvolta
con quantitd di memoria ridotte, alcuni algoritmi di calco-
lo non sono applicabili, oppure si & costretti a fare delle
vere € proprie acrobazie per contenere dati e programma
nella ristretta memoria a disposizione). Due concetti van-
no chiariti; il primo & che molto spesso il fatto di avere
molta memoria a disposizione pud portare ad avere pro-
grammi ridondanti e scarsamente ottimizzati (tali cio€ che
lo spreco di memoria e al limite del tempo di elaborazione
non siano giustificati dai risultati e dalla maneggevolezza
del programma), proprio per l'eccessiva disinvoltura con
cui si affrontano i problemi, avendo ampi mezzi a dispo-
sizione; il secondo & che nell’ipotesi opposta, il fatto di
realizzare programmi con limitata memoria comporta qua-
si sempre l'involuzione degli stessi.

La conclusione logica € che alcuni programmi, relativa-
mente semplici, sono applicabili e con buoni risultati anche
su macchine di ridotte possibilita, mentre altri di piu eleva-
ta complessita, anche se teoricamente implementabili (ma
a caro prezzo in quanto a tempo e impegno) su macchine
economiche, esibiscono la loro efficienza operativa solo
su macchine di determinate caratteristiche.

Nelle calcolatrici da noi prese in esame il numero di re-
gistri dati va da un minimo di 8 fino a 100, e il numero di
passi di programma dalla cinquantina fino al migliaio;
quindi un’ampia gamma di possibilita. In alcune calcolatri-
ci ¢ anche possibile ripartire parzialmente la memoria tota-
le tra memoria dati e memoria di programma rendendo pitt
elastico 'uso delle stesse: quando servono lunghi program-
mi e pochi dati si rendono disponibili pitt passi di pro-
gramma a discapito del numero di registri e viceversa.

CARICAMENTO E MEMORIZZAZIONE
DEI PROGRAMMI

Naturalmente il caricamento dei programmi pud avve-
nire dalla tastiera, dopo aver predisposto la calcolatrice nel
modo di apprendimento.

Per alcuni modelli il caricamento & anche possibile per
mezzo di un lettore di schede magnetiche incorporato; le
schede possono contenere sia dati che programmi ed & pos-
sibile la loro registrazione.



Evidentemente 1’uso di un lettore rende molto pitt velo-
ce il caricamento dei programmi ed inoltre, annullando
ogni possibilita di errore «umano» nell’impostazione, evita
la noiosa perdita di tempo per la verifica dell’impostazio-
ne e per I’eventuale correzione.

Alcuni modelli di calcolatrici con memoria continua
mantengono memorizzati i programmi anche a macchina
spenta, sopperendo almeno in parte alla mancanza del let-
tore.

Infine alcuni particolari moduli (Solid State Software)
sono memorie non volatili che contengono programmi di
uso generale richiamabili come «subroutine» dei program-
mi personali dell’utente.

INGRESSO/USCITA

L’ingresso dati & sempre possibile da tastiera e in alcuni
casi anche da scheda magnetica (trascuriamo in quanto
non utile per i nostri scopi l’eventuale ingresso/uscita tra-
mite interfaccia BCD disponibile in alcuni casi).

La visualizzazione dei risultati, normalmente da Display,
in alcuni casi & possibile anche con stampante, che offre
oltre alla acquisizione permanente dei risultati anche il
controllo dei dati d’ingresso ed eventualmente anche un
dettagliato controllo dello svolgimento del programma. L’u-
so della stampante permette inoltre, in programmi partico-
larmente complessi, [’autonomia temporale dell’operatore
dall’acquisizione dei risultati e in alcuni casi, con quantita
consistenti di dati in uscita, permette di ridurre I’impiego
di memoria dati.

OTTIMIZZAZIONE DEI PROGRAMMI

Ottimizzare un programma significa migliorare un pro-
gramma in modo di raggiungere il miglior compromesso
tra occupazione di memoria, velocita di esecuzione e faci-
lita di uso e di controllo dello stesso, una volta definiti con
chiarezza i risultati voluti.

Parliamo di compromesso perché alcuni dei fattori espo-
sti sono spesso in contrapposizione, soprattutto il fattore
velocita e il fattore elasticita d’uso. Per migliorare la ela-
sticitd e la maneggevolezza del programma & utile prevede-
re I'uso di pitt punti di ingresso e di uscita, e non solo per
elaborare diverse parti di programma ma anche per il con-
trollo dei risultati intermedi e delle fasi intermedie di cal-
colo; quando & possibile 'uso di etichette queste si pre-
stano molto bene come punti di ingresso, e quando si pud
usare la stampante torna molto utile il controllo dei risul-
tati intermedi. Una cosa estremamente importante, soprat-
tutto quando si riusa il programma a distanza di tempo, &
dettagliare il funzionamento di questo e il significato delle
variabili usate: allo scopo esistono appositi moduli di pro-
grammazione (a volte forniti dalla stessa casa all’acquisto)
che permettono di definire con chiarezza I’algoritmo usato
per il calcolo, la sequenza dei codici simbolici, la sequenza
dei codici di tasto, il contenuto dei vari registri, il signifi-
cato dei vari punti d’ingresso, e la corretta sequenza di in-
serimento dei dati d’ingresso.

Sempre a proposito dell’uso delle etichette, queste pos-
sono essere usate internamente al programma in congiun-

zione con istruzioni di salto, condizionato o incondiziona-
to; questa possibilita rende rilocabile, quindi molto pitt
elastico, il programma ma aumenta il tempo di esecuzione;
situazione analoga si ottiene con I’indirizzamento indiretto
(quando possibile) e ceon l’utilizzo indiscriminato delle
«subroutine» (ove sia possibile farne uso).

L’uso delle «subroutines» permette invece in molti casi
una maggior leggibilita del programma e un risparmio, an-
che notevole, di memoria.

CORRETTEZZA DEI PROGRAMMI

La correttezza dei programmi va intesa come la possibi-
lita degli stessi di fornire dei risultati esatti o comunque
accettabili per ogni possibile valore o insieme di valori in
ingresso. E’ evidente che l’assoluta correttezza in pratica
non esiste, ma sono le stesse esigenze di calcolo a non ri-
chiederla, in quanto i programmi dovranno operare solo
su insiemi limitati di dati.

Appare chiaro quindi che si dovranno raggiungere due
obiettivi: rendere il piti possibile ampio I'insieme di dati
per cui i programmi funzionano ed evidenziare, ad esem-
pio definendolo chiaramente in testa al modulo di program-
ma, in quali condizioni non funzionano o forniscono risul-
tati inaccettabili. La prima condizione implica quasi sem-
pre una complicazione del programma con evidente mag-
gior occupazione di memoria e aumento del tempo di cal-
colo. In molti casi ¢ decisamente preferibile un program-
ma relativamente limitato in quanto a insieme di defini-
zione, ma meno «ingombrante» e pilt veloce, ad un pro-
gramma che funziona sempre (anche in condizioni non ri-
chieste) ma occupa pilt memoria e impiega pilt tempo.
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QUANDO GLI ALTRI VI GUARDANO...

STUPITELI! LA SCUOLA RADIO ELETTRA VI DA’ QUESTA POSSIBILITA’, OGGI STESSO.

Se vi interessa entrare nel mondo POI, | VANTAGGI

sionale. In pid, al termine di alcuni corsi,
della tecnica, se volete acquistare in- M Studiate a casa vostra, nel tempo

potrete freq e gr te i labora-
tori della Scuola, a Torino, per un periodo

Richiedetela, gratis e senza impe-
gno, inviandoci il vostro nome, co-

dipendenza economica (e guadagna-
re veramente bene), con la SCUO-
LA RADIO ELETTRA ci riuscire-
te. E tutto entro pochi mesi.

TEMETE DI NON RIUSCIRE?
Allora leggete quali garanzie noi sia-
mo in grado di offrirvi; poi decidete
liberamente.

INNANZITUTTO | CORSI

CORSI DI SPECIALIZZAZIONE
TECNICA (con materiali)

RADIO STEREO A TRANSISTORI - TE-
LEVISIONE BIANCO-NERO E COLORI -
ELETTROTECNICA - ELETTRONICA INDU-
STRIALE - HI-FI STEREO - FOTOGRAFIA
- ELETTRAUTO.

Iscrivendovi ad uno di questi corsi riceve-
rete, con le lezioni, i materiali necessari alla
creazione di un laboratorio di livello orofes-

di perfezionamento.

CORSI DI QUALIFICAZIONE
PROFESSIONALE

PROGRAMMAZIONE ED ELABORAZIONE
DEI DAT! - DISEGNATORE MECCANICO
PROGETTISTA - ESPERTO. COMMERCIA-
LE - IMPIEGATA D’AZIENDA - TECNICO
D'OFFICINA - MOTORISTA AUTORIPARA-
TORE - ASSISTENTE E DISEGNATORE
EDILE e i modernissimi corsi di LINGUE.
Imparerete in poco tempo, grazie anche
alle attrezzature didattiche che completano
i corsi, ed avrete ottime possibilita d’impie-
go e di guadagno.

CORSO ORIENTATIVO PRATICO
(con materiali)

SPERIMENTATORE ELETTRONICO
particolarmente adatto per i giovani dai 12
ai 15 anni.

libero;

# regolate l'invio delle dispense e
dei materiali, secondo la vostra di-
sponibilita;

A siete sequiti, nei vostri studi, gior-
no per giorno;

B vi specializzate in pochi mesi.

IMPORTANTE: al termine di
ogni corso la SCUOLA RADIO
ELETTRA rilascia un atte-
stato, da cui risuita la vostra
preparazione.

INFINE... molte altre cose che vi di-

remo in una splendida e deitagliata.

documentazione a colori.

gnome, indirizzo e il corso che vi
interessa.
Scrivete alla:

Nne
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 154
10126 Torino

dolci adv

Scuola per corrispondenza
operante con presa d'atto
del Ministero della Pubblica Istruzione
n° 1391

IA I
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A N e s S
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v

154 r
Francatura a carico

del destinatario da
addebitarsi sul conto
credito n. 126 presso
I'Ufficio P.T.di Torino
A.D. - Aut. Dir. Prov.
P.T.di Torinon. 23616
1048 del 23-3-1955
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Minisoftware

Ottimizziamo le prestazioni
di un giradischi
con l'aiuto
della calcolatrice
T.1.58

di P.A. Pensa

Quando appoggiamo un disco sul piatto del nostro
giradischi non pensiamo alla mole di lavoro che sta
a monte del pezzo di vinilite che ora ci delizia con il
contrappunto N. 6 dall’ARTE DELLA FUGA di Bach
(o con il vocione di AMANDA LEAR, questione di
gusti). Il lavoro inizia con la registrazione di un na-
stro multitraccia (da 4 a 32) che memorizza i segna-
li prodotti dalla consolle di mixaggio.

La consolle di mixaggio & usata in questa fase per
adattare il livello di uscita dei microfoni alla sensibi-
lita del registratore e per eseguire una prima corre-
zione dei timbri (filtraggio).

L'alto numero di tracce & necessario perché ogni
voce, strumento o gruppo di strumenti & registra-
to da solo per permettere profonde correziont di li-
vello, timbro e I'aggiunta di effetti come I'eco, il ri-
verbero, il phlange e qualunque altra cosa viene in
mente in fase di mixaggio.

Tutti questi effetti danno fascino e suggestione al
brano musicale, ma lo rendono irreale nel senso piu
stretto, cioé non conforme all’esecuzione originale.

Completata questa fase si riversa il contenuto del
nastro multitraccia (mix-down) su un nastro a 2 trac-
ce (4 per la quadrifonia) detto master, operando tut-
te le correzioni e aggiunte che si ritengono utili. Il
master viene poi usato per incidere la /acca.

La lacca (o acetato) & un disco di acetato di vini-
le, molto tenero, che viene montato sul cutter (otti-
mi quelli prodotti dalla Neumann) che opera l'inci-
sione.

Il cutter pud essere visto come un tornietto di
precisione perché il pezzo da lavorare (lacca) & po-
sto in rotazione e l'utensile (testina d'incisione) si
muove dalla periferia verso il centro della lacca.

Dalla lacca si otterra poi con processi galvanici
la matrice che stampera fisicamente il disco.

Siccome i passaggi che pil incidono sulla qualita
del prodotto finito sono quelli che implicano |'uso
del nastro magnetico sono state elaborate alcune
soluzioni per evitarli.

La prima, piu semplice, & nota come direct to disc
ed & usata dalla Sheffield per produrre i noti dischi.

Il segnale prodotto dai microfoni viene condiziona-
to dalla consolle di mixaggio.

Tutti gli ingressi sono poi miscelati in modo da
produrre un segnale stereo che, opportunamente am-
plificato, pilota la testina del cutter. La lacca viene
quindi prodotta in tempo reale, contemporaneamente
all'esecuzione musicale.

Questo metodo non & molto amato dagli artisti
perché non permette di ripetere un brano per cor-
reggerne gli errori.

L'altro metodo invece implica ancora |'uso del sup-
porto magnetico perd con una grossa differenza: la
registrazione non & piu del tipo convenzionale (ana-
logico) ma digitale.

Il segnale audio viene ridotto in forma digitale e
poi registrato in codice PCM. Questo sistema & il
toccasana di tutti i mali connessi con |'uso del nastro
magnetico; infatti non & affetto da rumore di fondo,

Fig. 1 - Un cutter men-
tre incide una lacca.
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Fig. 2 - Vista in pianta del braccio di un giradischi; OA = Lun-
ghezza effettiva OA — = QOverhang = Offset.

distorsione e limitata dinamica.

La ditta americana 3M vende le macchine digitali
a 32 e a 4 piste (per il master) a soli 150.000 § e le
noleggia a 4.000 $ al mese piu altri 10.000 $ per la
installazione.

Cifre modeste, in fondo, almeno per Paperon de
Paperoni!

L'ERRORE TANGENZIALE:
DOVE NASCE E COME SI CURA

L'asse longitudinale della testina d’incisione & sem-
pre tangente al solco che sta tracciando perché si
muove lungo un raggio del disco.

Il processo di lettura invece solo in rari e fortu-
nati casi avviene nel medesimo modo.

Alludo ai bracci tangenziali quali il RABCO ST7 o
quello sul giradischi REVOX B790 che sono di quali-
ta eccezionale e del tutto privi di problemi.

La stragrande maggioranza dei bracci di giradischi
perd & costituita da un leggero tubetto di alluminio
opportunamente sagomato montato su sospensioni a
basso attrito in grado di ruotare.

Essi approssimano la traiettoria radiale dello sti-
lo incisore con un arco di cerchio.

Questa approssimazione permette di risparmiare
un bel po’ di soldi nell’acquisto del giradischi, ma ci
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obbliga a pagare una contropartita; la contropartita
si chiama ERRORE TANGENZIALE.

Esso & definibile come I'angolo formato dalla trac-
cia del piano verticale che passa per l'asta porta-
puntina e la tangente al solco del disco. Da questo
tipo di errore traggono origine alcuni comportamen-
ti anomali: forza di skate, distorsione, usura asim-
metrica delle pareti del solco e incapacita di segui-
re i solchi modulati ad alta velocita. Per eliminare o
almeno ridurre al minimo questi comportamenti ano-
mali occorre posizionare e dimensionare corretta-
mente il braccio.

| parametri che identificano un braccio dal punto
di vista geometrico sono: LUNGHEZZA EFFETTIVA
(L); OVERHANG o SBALZO (O) e OFFSET (B). lLa
lunghezza effettiva & la lunghezza del segmento oriz-
zontale che unisce l|'asse di rotazione del braccio
con la puntina. L'overhang & la differenza fra la lun-
ghezza effettiva € il segmento orizzontale che unisce
I'asse di rotazione del braccio con quello del piatto.

L'offset & I'angolo formato dalla traccia del piano
verticale che contiene la lunghezza effettiva.

Noti questi parametri & possibile calcolare I'erro-
re tangenziale del braccio; parlo sempre di calcolo
perché la misura & piuttosto difficoltosa e impreci-
sa.

| calcoli che occorrono sono semplici ma lunghi e
ripetitivi; per questo & utile usare una calcolatrice
programmabile.

Il programma proposto permette di calcolare |'er-
rore tangenziale ® in funzione della distanza dal-

l'asse di rotazione del piatto. Pil sinteticamente
® = (f) d. Esso calcola anche tutti i punti notevoli
della curva.

| punti notevoli sono 3 valori di distanza dal centro
di rotazione del disco: quello che da luogo al massi-
mo errore negativo (punto di flesso) e i 2 punti in
cui la curva attraversa lo zero.

Il primo valore & espresso dalla [2] mentre gli
altri sono le radici reali della [3].

DESCRIZIONE DEL PROGRAMMA

Nella redazione del programma si & fatto largo uso
delle ETICHETTE che sono dei riferimenti ben visi-
bili (almeno per la macchina)} raggiungibili da qua-
lunque punto del programma con una sola istruzio-
ne; la medesima istruzione consente anche di elabo-
rare il segmento etichettato. L'etichetta ~ L BL [ A

serve per cancellare tutti i registri dati (CMSJ), a

-
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Fig. 3 - Shell del giradischi THORENS TD 224 con la testina ADC
XLM MKIL.



predisporre il fissaggio dei decimali (FIX 4) e ad at-
tivare il segnalatore 8 (ST FLG 8) che arresta |'ela-
boratore nel caso che si verifichi una condizione di
errore. Inoltre carica nei registri dati R(ZJ6 e R(J7
due valori che ci verranno molto utili in seguito.

Tutte queste operazioni hanno un nome comune,
INIZIALIZZAZIONE. Questo orripilante neologismo di
indiscutibile origine anglosassone indica tutto il com-
plesso di operazioni da compiere per mettere il cal-
colatore in grado di eseguire un compito.

La partizione dell’area di memoria resta fissata in
240 passi di programma e 30 registri dati indirizzabili.

L'etichetta [ L BL | B | provvede a caricare nel re-
gistro ¢J1 il valore dell'overhang. [L BL ] C | carica nel
registro (72 il valore della lunghezza effettiva
[T’ BL] D] carica nel registro (43 l'offset.

L'etichettac} L BL | E | carica nel registro (J(J il
valore della distanza dal centro del piatto e merita
un discorso a parte. Infatti opera un controllo sul va-
lore impostato; se & minore di 59.6 millimetri o mag-
giore di 146.3 millimetri arresta |'elaborazione e
riempie il display con tutti gli 8 che pud visualizzare.

Questo comportamento indica che il valore di di-
stanza impostato cade al di fuori della corona circo-
lare che la norma [EC 98-1964, AMENDEMENT N° 2
MAY 1971 TO PUBLICATION N° 98 consente di inci-
dere. | raggi della corona circolare permessa sono
caricati nei registri R(16 e RIT.

Se occorre ugualmente calcolare il valore dell’er-
rore tangenziale per un simile valore di distanza ba-
sta premere il tasto R/S e l'elaborazione riprende.
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Fig. 4 - Dima per la misura dell’Overhang e dell’errore tangen-
ziale.

Fig. 5 - Posizionamento della dima sul piatto del giradischi per
la misura dell’Overhang.

Terminato di caricare i dati si passa al calcolo ve-
ro e proprio. L'etichetta calcola |'errore
tangenziale ® in funzione della distanza di rotazione
del piatto caricata con ed & molto utile
per tracciare la curva ® = (f) d.

L'equazione usata & la [1].

E' fatta apposta per tracciare la curva perché for-
nisce i risultati nella forma a noi nota di gradi, mi-
nuti e secondi e per calcolare ® per un nuovo valore
di «d» é sufficiente impostarlo o premere il tasto R/S.

Questo segmento non ha bisogno di altri commen-
ti perché non ha altre particolarita.

Il segmento etichettato con [ L BL [ B" | calcola il
valore della distanza che da luogo al massimo valore
negativo ®, uno dei punti fondamentali della curva,
usando l'equazione [2].

/

Fig. 6 - Braccio del giradischi SONY modello PST1 su cui é stata
messa in evidenza la LUNGHEZZA EFFETTIVA.



Il segmento etichettato [L BL | C ] calcola gli al-
tri 2 punti fondamentali della curva ovvero quelli in

cui la curva attraversa l'asse delle ascisse, usando
{'equazione [3].

Tanto A’ quanto C' e B’ usano il segmento etichetta-
to [L BL'|CE | come subroutine per il calcolo dell’e-
spressione 2BL che si presenta spesso. |l segmento
etichettato [ L BL [ D' | calcola il valore di ® impli-
cato dal valore di «d» che produce il massimo errore
negativo.

Per fare cio usa, nell'ordine, | segmenti B', E ed A’
come subroutines. L'etichetta [ L BL | E' | effettua
il controllo sui valori di distanza che si intende usa-
re; il suo funzionamento & gia stato spiegato par-
lando del segmento etichettato E.

Vale la pena di notare che non sono mai state usa-
te istruzioni di salto assolute del tipo GTO nnn ma
solo salti a subroutines SBR N; cio per permettere
di poter modificare il programma senza dover riloca-
re tutti i salti assoluti.

Ogni segmento termina con l'istruzione INV-SBR
che permette un ritorno al programma principale se
il segmento chiamato lavora come subroutine.

Se invece il segmento & usato come programma
principale (quindi il registro di ritorno della subrou-
tine & vuoto) il comando INV-SBR viene interpretato
come un R/S e causa l'arresto dell’elaborazione.

Il programma cosi com'g redatto & utilizzabile di-
rettamente dalle T/ 58 e T/ 59 della TEXAS INSTRU-
MENTS.

Per poterlo usare su altre macchine che usano il
SOA o qualcosa di simile e sono di capacita piu ri-
dotta occorrera operare qualche modifica; per esem-
pio sostituire le istruzioni di etichetta con salti as-
soluti ed eliminare le istruzioni di subroutine.

Per i calcolatori della Hewlett Packard e tutti gli
altri che usano la notazione polacca inversa (RPN)
occorrono modifiche piu profonde.

A \

Fig. 7 - Braccio del giradischi SONY modello PST1 su cui & stato
messo in evidenza ['angolo di OFFSET. .

Per esempio per calcolare 2 + 3 le macchine in
RPN usano le istruzioni [2] [ENTER#*] [3] [+
mentre le macchine in SOA usano | 2 | | + 3
[=]; & quindi intuitivo che occorrera riscrivere il
programma.

USO DEL PROGRAMMA PER CURARE
| MALI DEL BRACCIO DEL GIRADISCHI

Il programma ci torna utile per cercare di ottimiz-
zare le prestazioni del nostro giradischi.

Se il braccio & stato montato male c¢'¢ poco spa-
zio per interventi correttivi; anche perché l'offset &
fissato in modo inalterabile in fase di costruzione, la
lunghezza effettiva varia di pochi millimetri mentre
si regola 'overhang, che resta l'unica grandezza mo-
dificabile.

Infatti molti giradischi montano dei bracci che per-
mettono di regolare |'overhang entro margini abba-
stanza ampi.

Il braccio montato su un giradischi da un'industria
specializzata va sicuramente bene mentre un brac-
cio montato artigianalmente dal rivenditore o dall’u-
tilizzatore & spesso, nonostante |'uso dell'apposita
dima, errato.

Anche sui giradischi venduti con la testina gia
montata non & raro scoprire degli errori nella regola-
zione dell’overhang. Sara quindi inevitabile interveni-
re su quest'ultimo parametro per riportare il braccio
nelle condizioni di normalita.

Per prima cosa & necessario determinare con esat-
tezza il valore delle 3 grandezze in gioco; la determi-
nazione non & delle piu facili, almeno senza adegua-
ta strumentazione.

La dima riprodotta in figura 4 & un utile strumento
per la misura dell’overhang; piu avanti vedremo an-
che come pud servire anche per eseguire una rozza
misura dell’errore tangenziale.

Per misurare |'overhang si posiziona la dima come
in figura 5 con il segmento OVERHANG mm. dispo-
sto in modo che la puntina lo possa toccare.

Il punto di contatto da il valore dell’overhang.

Per misurare la lunghezza effettiva occorre indivi-
duare l'asse di rotazione del braccio e il punto sul-
la conchiglia portatestina (SHELL) allineato con la
retta verticale che passa per la puntina. La lunghez-
za effettiva & il segmento orizzontale che unisce i
due assi sopra menzionati.

Per misurare |'angolo di offset occorre materializ-
zare |'asse longitudinale della testina (con un po’ di
fortuna e molta attenzione & possibile) con una stri-
scia di nastro adesivo opaco; la stessa cosa va fatta
con la lunghezza effettiva.

L'offset & I'angolo compreso fra le due strisce e si
misura con un goniometro.

Una volta misurati i valori di partenza occorre ca-
ricarli con le opportune etichette, costruire il grafico
® = (f) d e valutarlo. Il massimo valore negativo
deve essere un po’ inferiore al massimo positivo ed
ambedue compresi entro =+ 2.5 gradi.

| due punti in cui la curva passa per lo zero de-
vono essere situati, orientativamente, intorno ai 60
e ai 120 millimetri.

Se una o piu di queste condizioni non si verifica &
necessario impostare sulla calcolatrice altri valori
di overhang e riprovare. Trovato il valore di overhang
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che da i migliori risultati lo si imposta sullo shell, si
rifanno le misure e si costruisce un grafico accurato
della funzione.

Si dovrebbero avere dei miglioramenti chiaramen-
te udibili nella qualita del suono prodotto dalla testi-
na nel suo nuovo assetto. Il miglioramento sara par-
ticolarmente evidente quando la testina traccia i
solchi piu interni del disco perché & in quella zona
che gli errori di montaggio si fanno pil sentire.

Per la ‘misura diretta dell’errore tangenziale con
la dima di figura 5 occorre procedere come segue:
forare con una punta di spillo I'intersezione dell’asse
maggiore con i segmenti perpendicolari che indivi-
duano la distanza dall’asse di rotazione del piatto. In
questo foro si fa entrare la puntina.

Ora l'asse longitudinale della testina forma con la
tangente al solco un angolo pari all’errore tangenziale.

La misura consiste nello scoprire a quella delle sud-
divisioni fra quelle marcate da + 10 a —10 l'asse
longitudinale della testina & parallelo.

Il compito & molto facilitato da shell rettangolari;
per altre forme & necessario costruirsi uno «shell di
misura» che permetta di visualizzare in qualche mo-
do I'asse longitudinale della testina.

L'errore tangenziale causa anche della distorsione
armonica dovuta alle difficolta di tracciamento che la
puntina incontra muovendosi nel solco mentre & fuori
assetto.

L'equazione comunemente accettata per esprimere
la distorsione di 2° armonica prodotta dall'errore tan-
genziale nei dischi a 33 giri & la [4].

DESCRIZIONE DELLA CALCOLATRICE
PROGRAMMABILE TEXAS INSTRUMENTS TI 58

La T/ 58 & una calcolatrice programmabile e portati-
le che utilizza il sistema SOA a logica algebrica.

Permette di calcolare tutte le funzioni trigonome-
triche ed esponenziali con i loro inversi ed accetta
fino a 9 parentesi aperte contemporaneamente.

Appena accesa, la partizione dell'area di memoria, &
fissata in 240 passi di programma e 30 registri dati
indirizzabili.

E' perd possibile modificare questa suddivisione a
blocchi di 10 registri dati. Mi spiego meglio.

In tabella 1 sono riportate le possibili suddivisioni
dell'area di memoria.

Queste suddivisioni si ottengono impostando il
numero dei blocchi di 10 memorie desiderati e pre-
mendo i tasti [2nd ] [Op i 2

Bisogna porre attenzione al fatto che il passo @@
€ gia utilizzabile e cosi pure il registro dati 3.

Quindi il numero di passi e registri realmente
disponibili deve essere incrementato di uno rispet-
to a cio che il display indica. Se si imposta un nu-
mero ‘intero i decimali vengono semplicemente igno-
rati.

La possibilita di modificare la partizione dell’area
di memoria (se non sbaglio & implementata solo
sulle Texas Instruments Tl 58 e Tl 59) consente la
flessibilita necessaria per adattare la macchina a
programmi di diversa lunghezza in modo da avere
sempre il massimo numero di registri dati possi-
bile a disposizione.

La TI 58 pud formattare il display in 3 modi di-
versi: standard, esponenziale o tecnico: vediamo co-
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Fig. 8 - La calcolatrice programmabile TEXAS INSTRUMENTS T/ 58

gy

me verra visualizzato nei 3 casi il numero 12345.6.

12345.6 1.23456 04 12.3456 03
STANDARD ESPONENZIALE TECNICO

Il gruppo di due cifre che appare alla destra del
display nella notazione tecnica ed esponenziale &
I'esponente da attribuire a 10 per ottenere il numero
che, moltiplicato per la mantissa che appare a si-

Fig. 9 - La calcolatrice program-
mabile TI 58: in evidenza il mo-
dulo MLM e il suo alloggiamen-
to.

oP 17 DISPLAY PASSI REGISTRI
0 479 480 00
1 399.09 400 10
2 319.19 320 20
3 239.29 240 30
4 159.39 160 40
5 79.49 080 50
6 0.59 000 60

TAB. 1 Elenco delle possibili partizioni dell’area di memoria rese
possibili dall’istruzione OP 17 sulla calcolatrice TI 58.
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PROGRAMMA DJIAGNOSTICO DELLA BIBLIOTECADIBASE ... ........... 6
Verifica il funzionamento della calcolatrice e del modulo di biblioteca.

Inizializza la calcolatrice per la regressione lineare. Contiene una routine di

stampa universale per I'uso con i tasti definibili dall’operatore.

INVERSIONE DI MATRICI, DETERMINANTI E SISTEMI DI EQUAZION}
BHEERRI . A rrs qumin e be bie i DR TR M e < 9
Calcola il determinante e V'inversa di una matrice n x n. Rivolve anche un

sistema di n equazioni lineari algebriche in n incognite.

SOMMA E PRODOTTODIMATRICE .. ...ttt 14
Calcola la somma di due matrici m x n: Calcola anche il prodotto di una
matrice m x n per una matrice n X p.

ARITMETICA CON NUMERI COMPLESS!
Calcola la somma, la differenza, il prodotto ed il quoziente di due numeri
complessi X ed Y. Calcola anche Y*, X/Y e log X (in base Y}

FUNZIONI DI VARIABILE COMPLESSA. ... ..........oiiiiennnnnn. ., 20
Dato un numero lesso X, questo pre calcola X*, /X, 1/X, eX,
InX e la rappresentazione polare {r, #) di X.

FUNZIONI TRIGONOMETRICHE DI VARIABILE COMPLESSA ... .......... 30
Dato un numero complesso X, questo programma calcola sin X, cos X, tan X,
sin~ ' X, cos™ ' X, tan” ' X.

=t 8 R s TR T T e e R S | YN Ty P O 1, P S i - o 24
Calcola il valore di un polinomino a coefficienti reali per un valore reale
della variabile.

ZEFT DT UNA FENZEEIME o ) 0 £ 0 0 ) T U IEAiV o S Aarat e Py e alar S P
Calcola le radici reali di una funzione definita dall’operatore

INTEGRAZIONE D! SIMPSON (CONTINUA) . . . ... i 29
Approssima con la formula di Simpson I'integrale da xg a x,, di una
funzione definita dall‘operatore.

INTEGRAZIONE DI SIMPSON (DISCRETA) .. ..o 32
Approssima con la formula di Simpson 'integrale da xg a x,, di una
funzione nota in n + 1 punti equidistanti appartenanti all’ intervailo.

RISOLUZIONE BEUNTRIANGOLO C8)as o = s dio.or gt sx faly s e vivioe sonopsme 34
Dati tre elementi di un triangolo (LLL, LLA o LAL), calcola i
rimanenti angoli o lati,

RISOLUZIONE DI UN TRIANGOLO (2). . . ooeeee e aieeeennns 30
Dati tre elementi di un triangolo (ALA, LAA), calcola i rimanenti
angoli o lati. Calcola anche {'area dei triangolo.

RISOEUZIONE N U A G A, 0 . v mid it ml s e eyt ety 45
Risolve problemi relativi ad una corda e ad un arco di circonferenza.

DIETRIBM2IONE NOBMALE - 5ot e i s a b A0 e s a T s 49
Calcola I'area racchiusa daila curva di distcibuziane normale standard.

GEMERAZIONE DY NUMERIL CASUALL. . . i sl ()i~ n i mm s ia s sial b rmen 52
Genera sequenze di numeri casuali distribuiti umifaormemente o normaimente.

COMBINAZIONI, PERMUTAZIONI E FATTORIALE. ... ... .. ........... 55

Calcola it numaro delle combinazioni e delle permutaziani di n oggetti
a gruppl di r. Calcala anche il fattoriale di un intero positivo.

INTERESSE COMPOSTO. .. . .... Al
Caleola unt dei quattra Fattari dell’equazione dell'interesse composto, una
volta che siang noti gii altri tre

ANNUALITA » sy
Caleola uno dei fartan delle equazioni delle annualita, una volta che siano
natigh altr fattor. Sono considerati | fandi di ammortamento, le

annualita anticipate/FV, le annualita ordinarie/PV e le annualitd anticipate/PV.

GIORNI DELLA SETTIMANA, GIORNI TRADUEDATE. . ................. 74
Calcola il numers di giarnt tra due date. Assegnata una data, determina i
ginrne dalls settimana. Usa il calendario Gregoriano

GIOCO ALTO — BASSO Suh il
Bisngna indovinare un numern seqrata tra 1 e 1023 generato dalla calcolatrice
che rispande ai tentativi con alto o basso. Oppure é la calcolatrice che
indovina Il rumera scelto dall’'operatore. Oltre ad essere ricreativo, questo
programma formsce una dimastrazione non tecnica dell'usa della

bibliateca

GESTIONE DEI CONTI CORRENTI E DEI CONTI DI RISPARMIO ........... 79
Calcola il saldo contabile dei conti correnti e dei conti di risparmio. g
Oltre a cansiderare | versamenti ed | prelievi, calcola & somma gli interessi

rnaturati.

OPERAZIONI DMS
Permette la somma e la sattrazione di numerl impastati col formato
gradi-minuti-secondi. Permette anche {a moltiplicazione o la divisione di
un numero in questo formato per un numero in formato decimale.

Pud essere usato anche per risolvere i problemi con tempi espressi col
formato are - minuti - secondi.

CONVERSIONI DI UNITADIMISURA (1) ... 84
Calcola conversioni di unita di lunghezza.

CONVERSION|I DI UNITA DI MISURA (2). .. ............
Caleola conversioni di unita di volume, paso e temperatura.

Fig. 10
modulo

- Elenco (e descrizione) dei programmi contenuti nel
MIM |. i
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COMPONENTI ELETTRONICI PER LA SICUREZZA
V.e del Caravaggio, 113 - ROMA
Tel. 06/51.10.262

RIVELATORI A MICROONDE
SILENT SYSTEM MICROWAVE:
la migliore microonda

di produzione EUROPEA!

MOD. SSM1 =
— Frequenza di lavoro 10,650 GHz — Segnalazione per taratura
— Potenza 10 mW mediante LED
— Angolo di protezione: 120° - 800 — Relé attratto o in riposo
— Profondita 0-33 m — Doppia cavita pressofusa
— Assorbimento 150 mA — Dimensioni: 169x108x58
— Regolazione portata e ritardo — Peso Kg. 0,620

— Filtro per tubi fluorescenti
— Alimentazione 12 Vc.c.

— Temp. impiego: —20° +60 °C

Collaudata per: durata di funziona-

— Circuito protetto contro mento sbalzi di temperatura sen-
Inversione di polarita sibile di rivelazione

GARANZIA TOTALE 24 MESI

BATTERIE RICARICABILI A SECCO
POWER SONIC (Garanzia 24 mesi)

12V da 26 Ah L. 18.000
12Vda 7 Ah L. 28.000
12 V da 4,5 Ah L. 22.000
12V da 20 Ah L. 55.000
12V da 8 Ah L. 30.000
12 Vda 12 Ah L. 40.000
12V da 36 Ah L. 98.000
TELEALLARMI

TELEFASE IlI ;

Avvisatore telefonico a circuiti MOS

a numeri telefonici - 3 indicatori LED:

Alimentazione

Partenza - impulsi - omologato S.I.P. L. 140.000

ITX PROM |

Avvisatore telefonico a circuiti logici con numeri telefo-
nici incisi su memoria Prom sino a 30 numeri.

" 3 indicatori LED:

Alimentazione - Partenza - Linea
omologato S.I.P.

TELECAMERA A CIRCUITO CHIUSO:
MONITOR 12" L. 430.000

TELECAMERA: VIDICON 2/3"

Alimentazione: 220 V o c.c.
senza ottica

L. 350.000

INFRAROSSO MESL

0-10 m.
L. 120.000

RIVELATORE DI MOVIMENTO
PER TAPPARELLE E SERRANDE

— Non richiede cavo schermato ne taratura

— Non richiede posizione obbligatoria della
tapparella

— Protegge dal sollevamento, scasso e
sfondamento

— E’ di facile installazione

— Non determina dei falsl allarmti

RICHIEDERE PREZZARIO E CATALOGO:

ORDINE MINIMO L. 50.000 - Pagamento contrassegno

Spese postall a carico dell acquirente




nistra, ci dara il numero di partenza.

Quindi 1.23456 04 significa 1.23456 - 10

Per la notazione tecnica vale il medesimo discor-
S0 con in piu una caratteristica utile: I'esponente &
sempre multiplo di 3 per rendere pill immediata la
comprensione del valore mostrato dal display.

Supponiamo di fare calcoli di resistenze, & subi-
to chiaro che il valore dell’esempio precedente &
espresso in k2.

La Tl 58 pud «ragionare» in termini di gradi sessa-
gesimali, centesimali o radianti; si pud scegliere di
volta in volta l'unitd di misura che ci & piu utile.

Esegue conversioni di coordinate polari — rettan-
golari e gradi decimali < gradi; minuti, secondi e
permette di controllare tutte le funzioni della stam-
pante PC 100 A da tastiera.

Possiede poi una caratteristica speciale, una ve-
ra e propria marcia in piu rispetto alle altre calco-
latrici.

E' il SOLID STATE SOFTWARE TM implementato
nel modulo MASTER LIBRARY MODULE (MLM).

L'MLM consiste in un piccolo modulo (meno di 1
cm®) accessibile senza aprire la calcolatrice e con-
tiene 25 PROGRAMMI PREREGISTRATI per un totale
di ben 5000 PASSI DI PROGRAMMA.

Questi programmi sono disponibili al solo tocco
di un tasto. Sono programmi di largo uso: una descri-
zione sintetica e in figura 10. Sono in vendita anche
altri moduli MLM dedicati alla statistica e alla na-
vigazione.

Sono disponibili 10 etichette definibili dall’'opera-
ratore, ben 72 etichette comuni e 10 segnalatori
(FLAGS).

| segnalatori sono dei /atch e possono assumere
solo 2 stati: acceso (ON) o spento (OFF).

Due segnalatori svolgono funzioni particolari: il
segnalatore numero 7 viene attivato con |'operazio-
ne di controllo speciale OP 19 se nell’elaborazione
del programma si & verificata una condizione di er-
rore; se non esiste condizione di errore il segnala-
tore numero 7 viene forzato in ON dall’istruzione
OP 18.

Se si accende il segnalatore 8 |'elaborazione vie-
ne arrestata quando nel programma si produce una
condizione di errore, permettendo in tal modo un
agevole identificazione dell'istruzione che ha cau-
sato il problema.

Lo stato dei segnalatori non & osservabile dall'e-
sterno; esso va provato con un test per vedere se &
acceso 0 spento.

Parlero piu diffusamente dei tests sui flags nel
paragrafo dedicato ai vari tipi di test.

Sono disponibili 3 tipi di test: confronto con il
registro T, diminuzione ¢ salto sullo zero e test sui
segnalatori.

Il primo tipo di test confronta il contenuto del re-
gistro T con quello del display e pone una domanda,
per esempio: il contenuto del registro T & uguale
a quello del display?

Se la risposta al test & NO l'istruzione di salto
che segue il test viene ignorata ed eseguita quella
immediatamente dopo.

| confronti che si possono fare sono:

X =1 X=T Y X<T

La diminuzione e salto sullo zero si esegue pre-

mendo il tasto Dsz e si pud fare solo sui primi 10
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registri dati.

L'uso delle istruzioni [Dsz | [X ], [n] causa la
sottrazione di 1 dal registro X e il salto all'indirizzo
n se il contenuto del registro X dopo la sottrazione
di 1 & diverso da zero.

Se & uguale a zero esegue l'istruzione immedia-
tamente dopo. Se il contenuto del registro X & ne-
gativo l'istruzione Dsz causa |'incremento di uno
del contenuto del registro e il consueto salto sullo
zero.

Il test sui flags concerne lo stato del flag ed & di
2 tipi. Il flag X € ON? |l flag X & OFF? Se la risposta
al test & NO viene effettuato il salto all’indirizzo N.

Le istruzioni di test sul flag X sono le seguenti:

TFFLG] (X1 [N] e [INV] [IFFLG] [X].
[N .

La prima esegue il test sul flag ON mentre |'al-
tra sul flag OFF. Esiste poi la possibilita di usare la
ISTRUZIONE INDIRETTA che consente di utilizzare il
contenuto di un registro dati come indirizzo per ope-
razioni in memoria, chiamate di programma dalla
MLM. funzioni di controllo speciali, subroutines,
tests, fissaggio di decimali, attivazione, disattiva-
zione e tests sui flags, test Dsz.

In tutto ben 30 operazioni indirette che conferisco-
no alla calcolatrice una potenza di elaborazione fuo-
ri dal comune.

Le operazioni di controllo speciale sono delle istru-
zioni che consentono di sorvegliare agevolmente il
funzionamento della calcolatrice e svolgere delle
operazioni complesse con pochissime istruzioni. So-
no disponibili 40 istruzioni di questo tipo che con-
sentono di eseguire operazioni sui registri dati (¢
=~ (9, monitorizzare le condizioni di errore, modi-
ficare e visualizzare la partizione dell'area di memo-
ria, calcolare funzieni statistiche e regressioni li-
neari, controllare le operazioni di stampa, trasferi-
re nella memoria di programma il programma desi-
derato della MLM e applicare la funzione segno al
contenuto del display.

Inoltre pud ricavare il valore assoluto, la parte
intera o quella frazionaria del dato contenuto nel re-
gistro del display. :

0

+3°

+2°

+1°

Fig. 12 - |l grafico descrive il comportamento del braccio con
una testina ADC XLM MKII.

CONCLUSIONE

Questa descrizione della TI 58 & per forza di co-
se incompleta e rozza; tutta la documentazione che
la Texas fornisce con la calcolatrice & ben superio-
re alle 300 pagine e per dare una spiegazione chiara
avrei bisogno di altrettanto spazio.

La calcolatrice viene venduta completa di accu-
mulatori ricaricabili, manuali, modulo numero 1 del-
la MLM, custodia morbida, e un astuccio contenente
delle schedine di plastica mnemoniche che aiutano
ad usare i programmi della MLM.

Il prezzo di vendita consigliato dalla Texas & di
Lire 129.000 + IVA 14% (spesso viene scontata) e
la garanzia & di un anno.

E’ in commercio la stampante PC 100 B che, usata
con la Tl 58 e la Tl 59, permette di tracciare grafici,
listare programmi, stampare |'elenco delle etichette
con la loro posizione nel programma e il contenuto
dei registri dati.

imparate a programmare in

Ch A b
. § g ferlt

(per micro-mini
e maxi-computer)

speciale supplemento in

elelator

ottobre-novembre-dicembre-gennaio
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PM 5519 colour TV pattern generator . PHILIPS
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VIDED AMPL

Piu di 20 segnali di prO\}a per gli standars CCIR.

progettisti, gli staff di
radiodiffusione TV
apprezzeranno la qualita e la
facilita d'impiego di questo
generatore di segnali di prova
compatto, ma estremamente
varsatile. Piu di 20 segnali sono
disponibili su 6 canali che
usano la selezione mediante
tasti.

Le uscite RF, video e del
sincronismo sono migliori di

— Copertura RF completa: TV IF,
Banda I-lll-IV e V.

— Sintonia elettronica e scelta
di 6 canali selezionabili.

— Sincronizzazione conforme
allo standard TV interfacciato,
disponibile anche Il segnale
di sincronismo composto
e I'impulso di sincronizzazione
di quadro.

— Amplezza video regolabile,
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Circuit idea

Orologio C-MOS
per tv “off-screen”

Sebbene I'utilita dell’orologio associato al televisore non sia piu messa in
discussione, non tutti gli utenti gradiscono di avere il display nell’angolo del-
lo schermo, come si usa normalmente. L'alternativa & data dagli orologi
«Off-screen» (fuori dallo schermo) che iniziano a comparire in alcuni TV
molto recenti. Descriviamo brevemente uno di questi dispositivi che é
basato sul «C-MOS clock» MM53100, e sul controllo di display MM74C912.

di Hermann Coning e Simo Boricic della National Semiconductor

Il concetto originale che ha por-
tato allo studio del circuito, & sta-
to quello di realizzare un orologio
da ‘inserire in un televisore, ma
fuori dallo schermo, provvisto di
display a LED e con il sistema di
conteggio funzionante di continuo
anche con |'apparecchio spento,
quindi munito di una batteria in
tampone. Per assicurare una auto-
nomia elevata, ovviamente il clock

un IC del tipo MM53100, orologio
C-MOS con uscite d'indirizzo BCD,
in unione con l'altro IC del tipo
MM74C912 controllo di display. Le
linee di indirizzo di ambedue i cir-
cuiti sono controllate tramite un
sistema logico (diodi), dall'uscita
del pilota dei digit; poiché le li-

nee di uscita del’'MM74C912 sono
percorse da impulsi variabili, a
causa dell'oscillatore interno mul-
tiplexer, ogni cifra che forma la
segnalazione del tempo, € eccitata
in sequenza, posta in una memoria
del'MM74C921, poi mostrata dai
LED.

DISPLAY A 4 DIGIT

K ASSIEME DI
avrebbe dovuto assorbire una cor- RESISTENZE
rente modesta, quindi si & scelto
un sistema C-MOS.

La realizzazione finale impiega +

INVERTITORI

D [a]
8 Q

- — @ > : - CONTROLLO DISPLAY

MM 53107 OROLOGIO & E MM 74 C 912
3 z
LINEE DI INDIRIZZO = l >° “' LINEE DI INDIRIZZO LINEE DI DIGIT

Dx Dy Dz

K3 |[K2 Kl

OSCILLATORE
BASE DEI TEMP!

E

PILOTI

Fig. 1 - Schema a blocchi dell’orologio
«Off-screens.

DEL DISPLAY

LOGICA
Dt DIODI

Vvv%
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__Poiché I'MM53100 da uscite
BCD, mentre I'MM74C912 necessi-
ta di ingressi BCD, & necessario
interporre degli opportuni inverti-
tori. Allo scopo di minimizzare il
numero di IC utilizzati, gli inverti-
tori sono raggruppati in un
DM8863, pilota di cifre ad otto ele-
menti; di questi se ne impiegano
solamente quattro per la funzione.
Le resistenze «pull-up» necessa-
rie sono comprese in un particola-
re IC detto «resistor array» ovvero,
appunto «gruppo di resistenze»
RA07-22N.

Sia I'MM53100 che I’'MM53107
(oscillatore a cristallo, base dei
tempi) sono alimentati di continuo
dalla batteria tampone. Il display
e gli altri settori ricavano la loro
alimentazione da una linea a 5 V
che proviene dal televisore servi-
to. Se manca 1la rete-luce, o si spe-
gne l'apparecchio, il display non &
illuminato, ma l'orologio continua
a funzionare, quindi al momento
della riaccensione si ha nuovamen-
te l'ora giusta senza dover effet-
tuare rimesse a punto.

L'orologio si presta ad essere e-
laborato; per operazioni pit com-
plesse, come l'indicazione simulta-
nea dell'ora e del canale di fun-
zionamento, si pud impiegare una
logica piu complessa, ad esempio
munita di memoria PROM.

Nella figura 1 si vede lo schema
a blocchi dell’apparecchio, che
corrisponde a quanto detto in pre-
cedenza.

Lo schema elettrico completo di
ogni dettaglio appare nella figura
2; il quarzo che serve per la base
dei tempi ha il valore di 2,097 MHz,
ed & shuntato da una resistenza da
20 MQ, nonché dal compensatore
di allineamento di precisione. |
pulsanti «<AL - SM - SN» servono
per la messa a punto iniziale, ed
eventuali successive.

Per il settore clock inverters e
controllo del display si & detto.

Come si vede, i gruppi resistivi
sono due, radunati nei complessi
«RA 07/22 Q» (elementi da 22 Q)
e «RA 14/10 K. (elementi da
10.000 Q).

| diodi sono tutti del modello
1N4148, ed il display «DPL» & il
National «NSB 5881».

La basetta dell'orologio in scala
1 : 1 & riportata nella figura 3; co-
me si vede, |'apparecchio & com-
patto pur senza scadere nel «trop-
po miniaturizzato» che da seri pro-
blemi pil che di assemblaggio, di
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DIGIT | DIGIT 2 DIGIT 3 DIGIT 4
fo
NSB 5881 |
DPL  —
= —
T D1-DIo _-k-r: sl b
RA 07/2200 IN 4148 FY VY AF VYV
1) Rraz
St-52-53 1 B
AL
e
E SM
by
SH
s

nflI LT, jﬁ—1|

c2 D) RA 14/10k
D mm ssi00 ic2 MM 74 C 912N ]
1c1 RA I
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D1l RI
———— -
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BATTER J:‘ g MM 53107 : DS 8363 Ic4
1A Tt
(5V max) T' L Ic3 _l J

e

45V (max)

Fig. 2 - Schema elettrico compieto deil'orologio. E' da notare la doppia sorgente
di alimentazione; la batteria associata alla circuiteria serve solo per la base
dei tempi ed il clock, mentre il display ed I circuiti accessori a questo hanno
una propria linea al valore di 5 V.

0] oflfe el fe = DPL1 ®
e SM effe SH of|le AL o e0 0000000000000
- e dle . D1-D10
- = s 1 1L LLLLLA T
g --R-A-G--- 11111111
D11 s y
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P IC2 Y -] |.C1 "
caO. - —~ e o 0000 0
5 | E Ic4 y . '.
e o oo QZ ."':..oo. :
Ic3 l:l'f 5 vy S

Fig. 3 - Basetta dell'orologio vista dall’alto (lato parti). Scala 1 : 1. I pulsanti di
messa a punto possono anche essere esterni.
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Fig. 4 - Base stampata dell'orologio. In alto, le piste del lato-parti (figura 3), in
basso le altre piste, inferiori. La scala & 1 -

1.

ELENCO DElI COMPONENTI

Batteria = 5 V ricaricabile

Cc1 = cond. ceramico da 33 pF

C2 = elettrolit. da 22 uF/9 VL

C3 = compen. ceramico miniat.
da 30 pF max.

D1-D11 = diodi 1N 4148

DPL = display a quattro cifre
National NSB 5881

IC1 = MM74C912N

1C2 = MM53100D

IC3
1C4
Qz

R1

R2

RA1
RA2
$1-52-S3

Il

1l

MM53107
DS8863

Quarzo dalla frequenza
pari a 2,097 MHz

10 Q V4 W 5%
20 MQ Y4 W 5%
RA 14/10 kQ
RA 07/22 Q

= pulsanti in chiusura

servizio. Per gli integrati non & ne-
cessario far uso di zoccoli, impie-
gando un saldatore adatto, cosi co-
me pure per il quarzo.

La figura 4 mostra a sua volta il
circuito stampato, sempre in scala
1 : 1 che & doppio ramato, in alto
si vedono le piste superiori, in
basso quelle inferiori; chi even-
tualmente voglia tentare |'autoco-
struzione dell'orologio, se ha una
esperienza sufficiente nel campo
degli apparecchi logici, non trove-
ra ostacoli o complicazioni partico-
lari, in questo.

Per la taratura dell’'oscillatore
clock, naturalmente serve un fre-
quenzimetro digitale che controlli
il valore, mentre si regola C14.

Tutte le parti, che sono detta-
gliate di seguito, sono reperibili in
Italia; gli IC e gli assiemi di resi-
stenze sono di produzione Natio-
nal, quindi possono essere richie-
sti presso i distributori della Casa.

| componenti passivi sono co-
muni, il cristallo pud essere ordi-
nato a qualunque costruttore spe-
cializzato.

UK 733 A

Luci psichedeliche 3x1000 W -
UK 733 A

Modulatore di luce capace di
pilotare tre parchi lampade da
1 kW cadauno, con separazione
dei toni provenienti dall'ingresso
in bassi, medi e alti.
L'eccellente sensibilita e la pos-
sibilita di regolazione del livello
d'intervento per ciascun tono,
consentono una grande flessibi-
lita d'impiego.
Caratteristiche tecniche
Alimentazione: 115-230 Vc.a.
50/60 Hz
Potenza massima uscita

lampade: 3x1 kW
Sensibilita d'ingresso regolabile:

50 mV
Impedenza d’ingresso: 22 kQ
Dimensioni: 180x70x220
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Ecco la gamma rinnovata
degli oscilloscopi
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traccia. Base tempi
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H2 64 Hold-off variabile.
Commutatore elettronico
a 4 canali.
HM 312

5"-10 MHz -5mV.
Doppia traccia.
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Radio & HF

Le bobine quadrate

Adattare la formula di BRYAN —
uffici studi delle

fin qui riservata agli
pit note Case costruttrici di apparec-

chiature radio-TV — e renderla utilizzabile anche a Ji-
vello dilettantistico, & lo scopo di questo articolo che
— Sotto certi aspetti — rappresenta una novita nel
campo della letteratura d’elettronica.

Pur essendo annoverate fra i
componenti piu largamente impie-
gati in elettronica, insieme con le
resistenze e i condensatori, le bo-
bine non si trovano in commercio
in un'estesa gamma di tipi e di va-
lori, eccezion fatta per alcuni mo-
delli ad uso specifico, come le bo-
bine di Media Frequenza tarate a
455 kHz, le bobine di linearita per
TV, le bobine di deflessione, ecc.

Nella maggior parte dei casi, per
ben determinati valori e ben de-

terminati usi, si & costretti — co-
me ciascuno sa — a costruirsele
da sé.

Quando si tratti di bobine per
Alta Frequenza (VHF - UHF), dove
occorrono valori d'induttanza com-
presi fra pochi nanohenry e alcuni
microhenry, una soluzione comoda
é l'impiego di bobine a forma di

' &

oty

Fig. 1 - Le sole bobine che & possibile trovare in commercio gia
tutte fatte, sono quelle di Media Frequenza tarate a 455 kHz, le
bobine di linearits per TV, le bobine di deflessione, e poche altre.
In pratica, lo sperimentatore che ne voglia una per un ben deter-

minato impiego, deve costruirsela da sé.

di P. Loglisci

spirale quadrata, realizzate diretta-
mente sul circuito stampato.

Se pochi in Italia conoscono il
nome di Hantaro NAGAOKA., fisico
giapponese nato ad Omura nei
pressi di Nagasaki nel 1865 e mor-
to nel 1947, professore all’'Univer-
sita di Tokio e caposcuola della fi-
sica giapponese, cui si deve una
formula empirica per il calcolo del-
I'induttanza delle bobine cilindri-
che, rari son coloro che conosco-
no il nome di BRYAN che — a-
dattando la formula di Nagaoka a
bobine fortemente appiattite e
compresse al limite di 35 micron
pari allo spessore del foglio rama-
to utilizzato per la fabbricazione
dei circuiti stampati — ha trovato
la relazione esistente fra le carat-
teristiche geometriche e le carat-
teristiche elettriche delle bobine a

forma di spirale quadrata realiz-
zate direttamente su circuito stam-
pato, enunciando la formula:

Lim = V2 - (D + A) - N4 . |og

D + A
e
D — A
che apparentemente complessa, &
in realta — all’epoca delle calcola-
trici scientifiche — largamente al-
la portata dello sperimentatore, cui
il presente . articolo fornisce per
giunta un complemento di spiega-
zioni e di sotterfugi che rendono i
calcoli (cid che ahimé fa piu pau-
ral) accessibili davvero a tutti.
Che quindi anche i piu giovani
lettori si rassicurino: chi avra avu-
to la pazienza di leggere I'articolo

Fig. 2 - Il campo d'applicazione tipico delle bobine a spirale qua-
drata é I'Alta Frequenza. Cosicché non sorprende vederle utiliz-
zate, per esempio, in certi televisori, sulle piastrine d’'accordo
alloggiate nei selettori di gamma.
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Fig. 3 - In funzione dello spazio disponibi-
le sul circuito stampato, nonché degli at-
trezzi da disegno di cui si dispone e del-
la scala che si vuole adottare, la prima
cosa da fare consiste nel definire i cin-
que parametri essenziali della bobina, cioé
la larghezza della pista (p), [intervallo
fra spira e spira (s), la lunghezza del la-
to esterno (D), la larghezza del vuoto inter-
no (A) e il numero delle spire (N).

fino in fondo, ricevera la ricompen-
sa di vedersi capace non solo d'in-
terpretare le curve delle Tabelle 5
e 6, ma anche e soprattutto d'im-
postare da sé i calcoli per stabili-
re quote e valore di qualsiasi bobi-
na stampata.

Pur essendo la formula di Bryan,
come quella di Nagaoka, dond’es-
sa deriva, una formula empirica
desunta cioé dalla partica senza
congetture teoriche e scientifiche,
la sua precisione — confermata
dalle abbondanti realizzazioni che
abbiamo a piu riprese effettuato
durante quasi tre anni — & miglio-
re del cinque per cento, valore che
in elettronica rappresenta una tol-
leranza che dire buona & poco.

Cosicché non sorprende veder
tale formula utilizzata, per esem-
pio, in taluni televisori, per il cal-
colo delle bobine che, associate a
minuscoli compensatori ceramici
3,5/13 pF, si trovano sulle piastri-
ne d'accordo all’interno dei selet-
tori di gamma (figura 2).

Oltre il vantaggio d’essere parti-
colarmente adatte alla fabbricazio-
ne in serie, le bobine stampate
hanno il privilegio d'essere inde-
formabili.

Il loro campo d'applicazione ti-
pico & I'Alta Frequenza (VHF -
UHF), ovunque siano richiesti un
minimo di ingombro verticale e u-
na grande stabilita meccanica.
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Fig. 4 - A meno di trovarli nelle apposite tavole, i logaritmi decimali si calcolano o
con I'aiuto del regolo, o pi semplicemente con una calcolatrice scientifica, tipo —
per esempio — Texas Instruments SR51/Il.

TABELLA 1
Numero di Larghezza Intervallo fra Vuoto Ingombro
spire della pista spira e spira interno massimo
(N) (p) (s) (a) (D)
1 0,5 03 4 5
2 0,5 0,3 4 6,6
3 0.5 0,3 4 8,2
4 0,5 03 4 9,8
5 0,5 0,3 4 11,4
6 0,5 0,3 4 13
7 0,5 0,3 4 14,6
8 0,5 0,3 4 16,2
9 0,5 0,3 4 17,8
10 0,5 0,3 4 194
11 0,5 03 4 21
12 0,5 0,3 4 22,6
13 0,5 0,3 4 24,2
14 0,5 0,3 4 25,8
15 0,5 0,3 4 27,4
16 0,5 0,3 4 29
17 0,5 0,3 4 30,6
18 0,5 0,3 4 32,2
19 0,5 0,3 4 338
20 0,5 0,3 4 354
21 0,5 0,3 4 37

Tabella 1 - Una volta definiti la larghezza della pista (p), l'intervallo fra spira e
spira (s) e il vuoto interno (A), si calcola il valore di D (lato esterno della spirale
quadrata). Tutte le misure sono espresse in millimetri. Dato che non é consigliabile
realizzare bobine aventi un ingombro massimo di pit di tre centimetri, le cinque ulti-
me bobine saranno — per quanto possibile — evitate. Una bobina di 37 mm sarebbe
decisamente troppo grande.

Notare che per ogni spira aggiuntiva I'ingombro massimo aumenta di una costante
pari alla somma delle larghezze di due spire pii due spazi.
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TABELLA 2
N Ne
1 1
2 3,1748
3 6,2403
4 10,0794
S 14,6201
6 19,8116
7 25,6151
8 32
9 38,9407
10 46,4159
11 54,4070
12 62,8978
13 71,8741
14 81,3230
15 91,2330
16 101,5937
17 112,3953
18 123,6291
19 135,2870
20 147,3613
21 159,8449
22 172,7313
23 186,0143
24 199,6880
25 213,7470
26 228,1860
27 243
28 258,1844
29 273,7348
30 289,6468

Tabella 2 - Limitandosi a bobine di 30
spire al massimo, il lettore che non pos-
segga una calcolatrice scientifica trova
qui — per ciascuno dei trenta possibili
valori di N — il corrispondente valore del-
la potenza cinque terzi richiesto dalla
formula di Bryan.

I risultati sono arrotondati a quattro cifre
dopo la virgola.

| valori realizzabili vanno da po-
chi nanohenry a svariati microhen-
ry, e dipendono dai seguenti cin-
que parametri (figura 3):
= la larghezza della pista
= l'intervallo fra spira e spira
= la lunghezza del lato esterno
= la larghezza del vuoto interno
= il numero delle spire

Le misure (tutte in millimetri)
debbono tener conto della scala
alla quale si effettua il disegno, in
quanto che, per avere un aspetto
assolutamente regolare e presen-
tarsi esenti da qualsiasi difetto, le
bobine devono essere disegnate
ingrandite almeno quattro volte e
ridotte poi alla grandezza voluta,
tramite procedimento fotografico.

Poiché N (il numero delle spire)
e in stretta relazione con p (la lar-

ZpUO®DT
|

- 730 nH l

I

Jh- e —
Fig. 5 - Esempio di bobine, in scala 1:1, da
730 nanohenry. | parametri adottati sono:
p =035 s =215e A = 4,75. La bobina
ha sei spire concentriche su 30,5 mm.

112 'JH
Fig. 6 - Esempio dirbobma, in scala 1:1, da
1,2 microhenry. | parametri adottati sono:
p =034, s = 090 A = 2. La bobina ha
dieci spire concentriche su 25 mm.

TABELLA 3
Numero di Larghezza f:r;tesrvi::lloe Vuoto Ingombro Induttanza
spire della pista sp[i)ra interno massimo in nH
(N) (p) (s) (A) (D) (L)
1 0,5 03 4 L 20
2 0,5 0,3 4 6,6 58
3 0,5 0,3 4 8,2 115
4 0,5 0,3 4 9,8 192
5 0,5 0,3 4 11,4 293
6 0,5 0,3 4 13 418
7 0,5 0,3 4 14,6 570
8 0,5 0,3 4 16,2 751
9 0,5 0,3 4 17,8 961
10 0,5 0,3 4 19,4 1.204
11 0,5 03 4 21 1.480
12 0,5 0,3 4 22,6 1.792
13 0,5 0,3 4 24,2 2.141
14 0,5 03 4 25,8 2.529
15 0,5 0,3 4 27,4 2.957
16 0,5 0,3 4 29 3.426

Tabella 3 - | valori d'induttanza, calcolati per bobine d’ingombro massimo non ecce-
dente 3 cm e aventi un numero intero di spire, servono per la tracciatura della curva
donde si ottengono poi tutte le indicazioni necessarie per definire geometricamente

le bobine d’'un qualsiasi valore intermedio.

ghezza della pista), s (l'intervallo
fra spira e spira) e A (la larghez-
za del vuoto interno), la prima co-
sa da fare — dopo aver definito le
misure di p, s e A in funzione del-
I'ingrandimento desiderato e del
materiale da disegno di cui si di-
spone — consiste nel trovare il va-
lore di D (la lughezza del lato e-
sterno) per bobine di una spira, due
spire, tre spire e cosi di seguito,
fino a quando i calcoli danno per
D un ingombro massimo compati-
bile con la superficie disponibile.
Tre centimetri dev'essere il limite
massimo da non superare, dato
che le bobine stampate, pitt sono
grandi, pit perdono in qualita. Il
che vuol dire che le migliori bobi-
ne debbono presentarsi quanto
pit piccole possibile e avere il

massimo numero di spire concen-
trato sulla pill piccola superficie.
La formula che permette di calco-
lare la lunghezza del lato esterno
é:
D=(N—-1)-2.(p+s)+
+ 2p + A
Facciamo
concreto.
Supponiamo innanzitutto d'aver
scelto:
p (larghezza della pista) =
mm
s (intervallo fra spira e spira) =
0,3 mm
A (vuoto interno) = 4 mm
La bobina con una sola spira
(N = 1) avra un ingombro massi-
mo (D) pari a:
(=1} - Z (05 08} 4+ 2 -
05 + 4

subito un esempio

0,5

53




cioe
04+ 2-05+ 4 = 5 millimetri

La bobina con due spire (N = 2)
avra un ingombro massimo (D) pa-
ri a:

2 -1 -2.

- 054+ 4
cioe
1.2-084+ 14 4 = 66 millime-
tri.

La bobina con tre spire (N = 3)
avra un ingombro 'massimo (D)
pari a:

(B =L1) -2 -

« OEFA
cioé
22
metri.

E cosi di seguito, come si vede
nella Tabella 1, dalla quale scatu-
risce che la bobina — per ogni
spira aggiuntiva — aumenta il suo
ingombro massimo (come & facile
intuire) di un tanto pari alla som-
ma delle larghezze di due spire e
di due spazi.

Con i parametri cosi scelti, si
vede che una bobina formata da
sedici spire ha gia un ingombro di
quasi tre centimetri (2,9 mm). Le
bobine con diciassette e piu spi-
re, diventano troppo grandi, sa-
ranno — per quanto possibile —
evitate ed hanno quindi poco inte-
resse pratico.

La formula inversa, che dalla
misura del lato esterno risale al
numero delle spire (N) é:

[D—A—Zp}

p + s

N = SRR |
2

Quando gia si conoscono le mi-
sure dei parametri da adottare, e
si & calcolata la tabella (cosi co-
me |'abbiamo fatto vedere nel pre-
cedente esempio) per tutta una se-
rie di bobine a crescente numero
di spire fino a quando D non su-
pera tre centimetri, si pud dire
che il grosso & fatto, in quanto
si dispone allora della totalita de-
gli elementi che conducono, con
I'aiuto di una qualsiasi calcolatrice
scientifica, al calcolo del valore
dell'induttanza, espressa in nano-
henry.

Ly = V2 - (D 4+ A) - N*® - log

D + A
e =M. vils i
D — A

La formula fa paura a qualcuno?

(S DH 4+ 2 -

(05 + 0,3) + 2 -

08 + 1 + 4 = 82 milli-
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L (nH)

2500

2000

1500

1000

/
500

s /

20 30
D(mm)

Tabella 4 - Rappresentazione cartesiana dei dati contenuti nella Tabella 3, fino alla
quattordicesima spira. Interpolando i valori noti, si ottiene una curva donde si parte
per avere in un batter d’occhio tutte le indicazioni necessarie, qualunque sia il valore

di L di cui si ha bisogno.

Quando a tale valore non corrisponde un numero intero di spire, non si dovra fare
altro che allungare o accorciare la spira esterna, secondo buon senso, ispirandosi alle

indicazioni stesse che la curva fornisce.

Allora vediamola passo passo. Vi
troviamo innanzitutto la costante
V2 (radice quadrata di due). Il
suo valore (con un'approssimazio-
ne di quattro cifre) é pari a 1,4142.

Il punto (che nella formula appa-
re tre volte) sta al posto del se-
gno «per» e si legge «moltiplica-

to». Il che & quanto dire che 1,4142
dev’essere moltiplicato per il con-
tenuto della parentesi che € D +
A, laddove D rappresenta la misu-
ra del lato esterno della spirale,
e A la misura del vuoto interno.
Ritroviamo ancora il segno «mol-
tiplicato». E questa volta |'ostacolo
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Tabella 5 - Esempio di rappresentazione grafica de!la formula di BRYAN, per bobine

dai parametri p = 03, s = 03 e A =
A = 6 (curva di destra).

pare insormontabile... Si tratta di
elevare N (il numero delle spire
della bobina) alla potenza cinque
terzi.

Il lettore sa certamente elevare
un numero al quadrato o al cubo,
ma alla potenza cinque terzi...

Riflettiamo un momento: cinque
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2 (curva di sinistra) e p = 0,3, s =

()

terzi (arrotondato sempre a quat-
tro cifre) significa 1,6667.

Di che allarmarsi? Con un po di
buona volonta si arriva a tutto. O-
rientativamente, sapendo che qual-
siasi numero, elevato alla poten-
za 1 & uguale a sé stesso (esem-
pio: 13 elevato alla potenza 1 &

uguale a 13), e sapendo altresi che
un numero elevato alla potenza 2
¢ uguale al prodotto del numero
per sé stesso (esempio: 13 eleva-
to alla potenza 2 & pari a 13 per
13, che fa 169), elevare un numero
alla potenza cinque terzi (cioé al-
lapotenza 1,6167) significa eleva-
re tale numero ad una potenza piu
grande di 1 e piu piccola di 2. Don-
de si deduce un risultato compre-
so fra il numero dato e il suo cor-
rispettivo quadrato.

Prendiamo ancora ad esempio il
numero 13: elevato alla potenza
cinque terzi, il suo risultato deve
essere compreso fra 13 (N') e
169 (N?). Orbene 13, elevato alla
potenza cinque terzi, da 71,8741.

Per facilitare ulteriormente le
cose e rendere il calcolo accessi-
bile anche a chi & sprovveduto di
calcolatrice scientifica, la Tabella
2 — utilizzabile per bobine fino ad

un massimo di 30 spire — forni-
sce, per ciascuno dei trenta possi-
bili valori di N, il corrispondente

valore della potenza cinque terzi.

Ancora un passo €& compiuto;
non rimane — per ottenere il valo-
re ricercato, cioé il valore della
induttanza espresso in nanohenry
— che moltiplicare il prodotto ot-
tenuto, per il logaritmo decimale
del valore racchiuso in parentesi.

Si incomincia col calcolare il va-
lore contenuto in parentesi, e se
ne cerca poi — sulla calcolatrice
scientifica, sul regolo o nelle appo-
site tavole — il corrispondente lo-
garitmo decimale che — & bene
ricordarlo — altro non & che l'e-
sponente della potenza cui biso-
gna elevare 10 per ottenere il nu-
mero dato.

Il prodotto finale da il ricercato
valore di L.

Chiarito il metodo, passiamo ad
un esempio.

Supponiamo (riferendoci per e-
sempio alla Tabella 1) di voler
conoscere l'induttanza di una bo-
bina di 11 spire di cui sappiamo
che p (la larghezza della pista) &
di 0,5 mm, s (I'intervallo fra spira
e spira) & di circa 0,3 mm, A (il
vuoto interno) fa 4 mm e D (I'in-
gombro massimo calcolato) 21
mm.

L'equazione si scrivera:
Lewy = V2« (21 + 4) - 11572 .

2Y 4
Y .
29— 4

log
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Fig. 7 - Altro esempio di bobina, sempre
in scala 1:1, da 1,2 microhenry. | parame-
tri adottati sono: p = 0,20, s = 0,30, A =
0,60. Pur presentando la stessa induttanza
di quella della figura 6, quest'ultima ha
un migliore fattore di merito in quanto
ha pia spire su una minore superficie:
15 spire concentrate su 15 mm, contro
10 spire concentrate su 25 mm di figura 6.

che diventa:

14142 - 25 - 54,4070 - 0,7696

e che da il valore di 1.480 nanohen-
ry, cioé 1,48 microhenry.

Si puo allora riprendere la Ta-
bella 1, nella quale si trovano i va-
lori di ciascun parametro per bo-
bine aventi un crescente numero
di spire, e si pud completarla ag-
giungendovi il valore di L. Se ne
ottiene la Tabella 3, con la quale
si traccia, su carta millimetrata, la
curva caratteristica di Tabella 4
che & il risultato finale di tutti i
calcoli, nonché la guida donde si
parte per avere in un batter d'oc-
chio tutte le indicazioni necessa-
rie, qualunque sia il valore di L di
cui si ha bisogno.

Modificando giudiziosamente |'u-
no o l'altro dei parametri p, s e A,
e ritracciando — di volta in volta
— la curva corrispondente, si arri-
va a disporre d'una documentazio-
ne ad hoc, esattamente adatta ai
propri bisogni.

INTERPRETAZIONE DELLE CURVE

Il lettore che ha avuto la costan-
za di seguirci fino a questo punto
e che ha capito la maniera d'im-
postare i calcoli per definire geo-
metricamente la bobina di cui ha
bisogno, pud ora interpretare il si-
gnificato delle curve delle Tabelle
5 e 6, ottenute interpolando una
serie di valori calcolati facendo u-
so di un micro-computer e che dan-
no — senza il minimo sforzo — i
parametri di qualsivoglia bobina,
non eccedente 3 centimetri d'in-
gombro massimo, per valori d’in-
duttanza compresi fra 20 nanohen-
ry e 6 microhenry.

In funzione dell’induttanza volu-
ta — da ricercare sull'ascissa o
asse verticale — ciascuna curva
fornisce — per ben determinati
valori dei parametri p, s e A — il
numero delle spire che occorre di-

s 10 [T

|
| | -l
J | 1“ (] |

20 28 30 D (mm)

Tabella 6 - Esempio di rappresentazione grafica della formula di BRYAN, per bobine
dai parametri: p = 0,2, s = 0,3 e A = 0,6 (curva di sinistra) e p = 03, s = 0,7 €
A = 4 (curva di destra). | valori vanno qui da 0 a 3 microhenry. La scala & piu dila-
tata, e la curva é meglio adatta ai pitt deboli valori d'induttanza.

segnare e — sull'ordinata o asse
orizzontale — la misura del lato e-
sterno (D) pari all'ingombro della
bobina sul circuito stampato.
Quando il valore dell'induttanza
di cui si ha bisogno corrisponde ad
un numero di spire compreso fra
due valori interi, non si avra che

da allungare o da accorciare spe-
rimentalmente la spirale esterna,
e la ancora la curva indica press’a
poco di quanto.

Non potendo disegnare l'infinita
varieta di curve per tutte le combi-
nazioni dei parametri p, s e A, ci
siamo limitati ai valori pit usua-
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Fig. 8 - Prima di definire in quale scala eseguire il disegno occorre ricordarsi che ingrandendo o rimpicciolendo un disegno, se ne
variano proporzionalmente TUTTE le quote, e cioé non solo I'ingombro, man anche la larghezza della pista, la distanza fra spira
e spira e la larghezza del vuoto interno. Ovviamente, l'induttanza di ciascuna delle bobine qui rappresentate (ottenute tutte a
partire dallo stesso disegno ma ingrandite diversamente) é ben diversa per I'una e per l'altra.

li, tenendo altresi presente che
scendendo a spessori troppo pic-
coli, la pista diventa troppo sottile
e quindi troppo pericolosamente
esposta all'azione corrosiva del
percloruro di ferro durante il tem-
po d'immersione della piastra ra-
mata nel bagno.

e figure 5, 6, e 7 danno in sca-
la 1:1 tre esempi di bobine otte-
nute col metodo descritto.

La differenza fra la bobina della
figura 6 e quella della figura 7
I'una e l'altra di 1,2 microhenry) &
che la prima & stata realizzata fa-
cendo uso dei parametri p = 0,34,
s = 0,90 e A = 2 mentre la secon-

da usando i parametri p = 0,20,
5 =030 e A= 8,60:
Pur presentando la stessa in-

duttanza, la spirale della figura 7,
presentando pil spire su una mi-
nore superficie, ha un migliore fat-
tore di merito ed & da preferire.

CONSIGLI PRATICI

Avendo precisato che per pre-
sentarsi esenti da qualsiasi imper-
fezione le bobine debbono essere
disegnate ingrandite almeno quat-
tro volte e rimpicciolite poi —
dopo fotografia — manovrando di-
ligentemente l'ingranditore foto-
grafico, si suppone che il lettore
interessato possegga una sua pro-
pria attrezzatura fotografica o che
— sprovvisto del minimo necessa-
rio — passi necessariamente per
il tramite di un laboratorio specia-
lizzato.

Qualunque sia la scala scelta, &
necessario tener presente che in-
grandendo o rimpicciolendo un di-
segno, se ne variano — oltre che
I'ingombro — anche la larghezza
delle piste, la distanza fra spira e
spira, e la larghezza del vuoto in-
terno.

Fig. 9 - Le istruzioni parzialmente visibili sul rotolo e contenute sulla carta-programma,
sono quelle che hanno permesso — facendo uso di micro-computer — di calcolare
i dati per la tracciatura delle curve delle Tabelle 4, 5 e 6.
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La figura 8 illustra tale fenome-
no meglio di qualsiasi discorso: ri-
prodotta a diversa scala, la stessa
spirale presenta oltre che un di-
verso ingombro, un diverso valore
dei parametri essenziali. Una pi-
sta realizzata — per esempio —
con tiralinee da tre decimi di mil-
limetro, dopo che il disegno sia
stato rimpicciolito cinque volte,
non presenta piu che una larghez-
za di soli sei centesimi di milli-
metro ed & appena visibile.

Utilizzando per il disegno un ti-
ralinee da 1,2 mm, si ha il vantag-
gio — riducendolo poi tre o quat
tro volte, se & tracciato con cura
— di ottenere piste larghe rispet-
tivamente 0,4 e 0,3 mm.

Il vuoto centrale (A) dovra es-
sere dimensionato sufficientemen-
te grande per potervi alloggiare la
pastiglia sulla quale si saldera poi
uno dei terminali del condensatore
o compensatore d'accordo. La pra-
tica insegna che al di sotto di mez-
zo millimetro & sconsigliabile
scendere, se si vuol fare un lavoro
pulito.

Diffidarsi delle sia pur minime
tracce di grasso che le mani de-
pongono sulla carta durante le fa-
si di disegno, e che impedendo al-
I'inchiostro di china di aderire u-
niformemente, danno luogo a sot-
tigliezze che la macchina fotogra-
fica potrebbe interpretare come
parti bianche.

Pellicola e film saranno del tipo
a grana fine. | bagni di sviluppo e
di fissaggio dovranno essere fre-
schi e preparati con acqua distil-
lata. Evitare assolutamente qual-
siasi traccia di polvere e di cal-
care.

A lavoro ultimato, ispezionare il
tracciato (millimetro per millime-
tro) con un buon contafili o —
meglio ancora — con un microsco-
pio miniatura.



Electronic music

Pianoforte elettronico

Nella parte introduttiva degli ultimi due articoli di questa serie, dedicati alla teoria ri ar-
monia, abbiamo imparato la composizione dei giri armonici per tutte le dodici tonalitd mag-
giori, passando poi agli accordi pit complessi in tutte le tonalita, costruiti partendo dalla stes-

sa nota.

Consultando le tabelle allegate, i lettori possono facilmente comporre ben 156 accordi di-
versi, partendo da una nota qualsiasi della scala cromatica.

Nell’'ultima puntata abbiamo descritto il principio degli accordi rivoltati, dando cosi la pos-
sibilita di triplicare ed in alcuni casi quadruplicare il numero degli accordi disponibili.

Possiamo ora proseguire, approfondendo ulteriormente la nostra esposizione delle nozioni di
armonia, aggiungendo altri accordi alla tabella dei giri armonici.

La parte tecnica continua con la descrizione dei collegamenti tra i singoli circuiti e della si-
stemazione dell’insieme nel mobile, proseguendo poi con la sequenza dei vari controlli, la veri-
fica di buon funzionamento di tutti i circuiti preassemblati del nostro kit e il collaudo finale di

tutto il piano elettronico.

di T. Klinger - settima parte

Nelle varie puntate precedenti abbiamo appreso la teo-
ria della concatenazione dei gruppi armonici per l'interval-
lo di quinta. Ci siamo resi conto dell’importanza che questo
intervallo rappresenta nel nostro sistema musicale. Gia a
pagina 18 del n. 1-79 abbiamo dimostrato come tutti gli ac-
cordi maggiori e minori della stessa tonalita sono racchiusi
nell’intervallo di quinta, come pure le loro note iniziali,
chiamate anche fondamentali, formano una grande catena
degli intervalli di quinta.

In figura 29 del n. 3-79 abbiamo visto una serie dei
suoni armonici, generati dalla frequenza fondamentale e
governati dalla stessa legge. Anche qui infatti notiamo
I'intervallo di quinta fra la seconda e terza armonica, come
pure fra la quarta e la sesta armonica, in pill notiamo che
quest’ultimo spazio sonoro racchiude un’accordo perfetto,
nel nostro caso il DO Maggiore. Ma scegliendo come fre-
quenza fondamentale uno qualsiasi dei dodici toni della
scala cromatica, possiamo formare ben dodici accordi per-
fetti a partire da qualsiasi tono di essa.

A pagina 284/6 del n. 3-79 ci siamo serviti della stessa
concatenazione per l'intervallo di quinta per formare pro-
gressivamente tutte le tonalita maggiori. Partendo dalla
tonalita di DO M per quinte ascendenti otteniamo tutte
le tonalita dei diesis, mentre procedendo per quinte discen-
denti sempre da DO M, formiamo progressivamente le to-
nalita dei bemolle.

Secondo gli stessi principi abbiamo illustrato in figura 41
del n. 4-79 i gruppi di quattro accordi, racchiusi in cia-
scuna delle dodici tonalitd maggiori, come il primo passo
per creare la tabella dei giri armonici di figura 50 del n.
9-79.

Adesso ¢ venuto il momento di allargare questo discor-

so. Infatti, abbiamo accennato in precedenza alla possibi-
lita di formare gli accordi perfetti, partendo da una qual-
siasi nota della nostra tonalitd prescelta.

Prendiamo nuovamente come esempio la tonalita di DO
M, illustrata nella figura 30 del n. 3-79, ed i suoi accordi
di figura 41 del n. 4-79.

Vediamo che essa & composta di sette note (chiamate
anche gradi), in quanto l'ottava nota & la ripetizione della
prima. Dalle precedenti costatazioni dovremmo avere o
disposizione ben sette accordi, mentre in figura n. 41 ne
abbiamo illustrato solo quattro, con le note fondamentali
collocate rispettivamente sul primo, quinto, secondo e se-
sto grado della scala.

Va precisato che consideriamo i gradi raggruppati nella
medesima ottava. Vediamo adesso la procedura da adottare
per aggiungere gli accordi mancanti nella figura 41.

Usufruendo ancora del principio della concatenazione
per lintervallo di quinta, procediamo discendendo nella
parte grave fino alla nota FA, che da il nome al nuovo
accordo con dentro racchiusa la terza maggiore, seguita
dalla terza minore. Pertanto il nostro accordo diventa FA
M. Proseguendo ulteriormente a sinistra troviamo la nota
SI, ma esaminando l'intervallo ottenuto vediamo che esso
¢ composto di due terze minori, pertanto rappresenta la
quinta diminuita, che lo rende dissonante.

Per avere I'intervallo giusto di quinta e ciog composto
di tre toni e mezzo, equivalente alla combinazione di terza
maggiore e terza minore o viceversa, dovremmo uscire
dalla tonalitd prescelta, adoperando come nota fondamen-
tale del nostro accordo il SI bemolle. Consideriamo pertan-
to concluso il nostro tentativo nella parte grave e spostia-
moci a destra, nella parte acuta della tonalitd. L’ultima
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nota nella figura 41 ¢ MI; che diventa la fondamentale
dell’accordo di MI m, racchiuso nell’intervallo di quinta
composto di terza minore, seguita da terza maggiore. Con
questa procedura abbiamo esaurito tutte le combinazioni
possibili, in quanto un’altra quinta ascendente dovrebbe
cominciare dal SI e finire in FA diesis, e cio¢ fuori dalla
tonalita prescelta, formando l’accordo SI m.

Esaminando i risultati raggiunti, illustrati in figura 66,
vediamo che adesso abbiamo a disposizione ben sei ac-
cordi nella nostra tonalita e precisamente FA M, DO M,
SOL M, Re m, LA m, MI m.

Notiamo anche che fra questi accordi tre sono maggiori,
con le note fondamentali rispettivamente sul quarto, primo
e quinto grado, mentre gli altri tre sono accordi minori ed
hanno per nota fondamentale il secondo, sesto e terzo
grado.

Considerando che finora ci siamo occupati esclusiva-
mente delle tonalitd maggiori e solo in seguito passeremo
alle tonalita minori, ci sembra giusto chiamare i primi tre
accordi PRINCIPALI, in quanto sono maggiori come la
tonalitd prescelta, mentre i rimanenti tre accordi minori,
meno importanti per il loro carattere diverso li chiameremo
SECONDARI. L’accordo di quinta diminuita, posto sul
settimo grado, non essendo né maggiore né minore, viene
escluso e collocato fra gli accordi dissonanti.

CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE
DELLA SCATOLA DI MONTAGGIO

Nelle prime cinque puntate di questa serie di articoli
abbiamo descritto il funzionamento del pianoforte elet-
tronico, fornendo tutti i dati tecnici riguardanti la costru-
zione dei singoli circuiti di cui &€ composto il kit di montag-
gio a circuiti preassemblati.

r_——.—i

Nella parte teorica, divisa in sezioni secondo lo sche-
ma a blocchi, abbiamo esaminato in maniera molto detta-
gliata i diversi circuiti, dei quali ¢ composto il pianoforte
elettronico. La descrizione del principio di funzionamento
di ogni singolo schema elettrico & stata corredata dei dise-
gni costruttivi dei circuiti stampati e cio¢ masters, della
disposizione dei componenti su di essi, alcuni di elevata
densita, e del loro elenco completo.

Terminata questa preliminare esposizione teorica del
funzionamento circuitale, abbiamo cominciato gia nella
precedente puntata la descrizione delle prime operazioni
di montaggio e collegamento dell’insieme, iniziando con il
fissaggio della tastiera nel mobile. Abbiamo proseguito con
il montaggio dell’alimentatore stabilizzato nel suo conte-
nitore, collegandolo a mezzo dell'apposito trefolo prefor-
mato e legato, ai circuiti dei filtri formati e divisori ed al
generatore dell’ottava superiore. Terminate le operazioni
di collegamento tra loro di tutti i quattro circuiti, ad ecce-
zione del circuito curva inviluppo del pianoforte, ed ese-
guite per comoditd di collaudo fuori dal mobile, abbia-
mo potuto dedicarci alla verifica del funzionamento dei
singoli circuiti, seguendo il procedimento descritto.

Identificati i cavi schermati secondo la figura 13 del n.
12-78 e figura 58 del n. 9-79, abbiamo provveduto a sal-
dare al trefolo le tre prese d’uscita jack. Inserito I’ampli-
ficatore ed acceso I’alimentatore stabilizzato e seguendo
sempre la procedura descritta, abbiamo controllato il fun-
zionamento del generatore dell’ottava superiore e del cir-
cuito divisori.

Dobbiamo aggiungere che per il collaudo di quest’ultimo
possiamo seguire due procedure diverse. Una di queste &
di saldare un filo lungo circa 40 cm ad una qualsiasi delle
uscite del generatore di ottava superiore, per esempio A,
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Fig. 66 - Composizione dei sei accordi in tonalith di DO M per quinte ascendenti e discendenti, sfruttando la teoria della conca-
tenazione dei gruppi armonici, gia dimostrata in fig. 15 del n. 1-79.
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corrispondente al nostro LA, e con 'altro capo toccare in
sequenza i dodici rivetti situati nella parte superiore del
circuito divisori, designati con le lettere, corrispondenti
alle varie note, le stesse che sono raggruppate poi nella
parte inferiore in gruppi di cinque, divisi per ottava.

Toccando con la punta del cavetto marrone le uscite sui
rivetti in basso del gruppo al quale & stato collegato il filo
in alto, possiamo sentire distintamente le cinque note cor-
rispondenti. Eseguita questa operazione a partire dalla
nota designata C a sinistra ed arrivando alla dodicesima
nota F, abbiamo concluso la verifica di tutte le uscite dei
nostri divisori, anche se la nota divisa per due, quattro,
otto etc & sempre la stessa, nel nostro caso LA. .

Terminata la verifica, saldiamo il filo sul rivetto desi-
gnato A, corrispondente all'ingresso del suo divisore e
prepariamo un’altro filo lungo 80 cm, saldandolo al rivetto
centrale d’uscita del gruppo A. Abbiamo cosi predisposto
l’uscita del circuito divisore (e ci basta una sola), al suc-
cessivo stadio di collaudo, quello del circuito della curva
inviluppo pianoforte. In questo modo semplifichiamo i
collegamenti, non usufruendo ancora del trefolo grande e
limitandoci solo a collegare il trefolo piccolo alla parte
sinistra del circuito inviluppo, come in figura 13 del n.
12-78, avendo la cura di saldare il cavo schermato marrone
al punto A, situato nella parte centrale del circuito.

I1 secondo procedimento consiste nel saldare tutti i fili
del trefolo grande, collegando con esso il generatore del-
I’ottava superiore al circuito divisore ed al circuito curva
inviluppo, consultando sempre la figura 13, anche per il
collegamento del trefolo piccolo.

Possiamo adesso accendere il circuito ed azionare con le
dita le rispettive mollette, facendole passare dalla loro posi-
zione d’appoggio sulla barretta comune ai rispettivi pon-
ticelli. Dovremmo udire distintamente le varie note, distin-
guendo anche la forma della curva dell’inviluppo, e cioé
il graduale abbassamento dell’ampiezza pian piano che la
carica dei rispettivi condensatori da 10 uF viene travasata
a quelli da 2,2 uF, come descritte a pag. 389 del n. 4/79.

Usando invece il procedimento precedentemente descrit-
to, possiamo lo stesso collaudare in sequenza i 61 circuiti
della curva inviluppo, azionando le mollette come prima
¢ nello stesso tempo toccando con il filo collegato all’uscita
dei divisori il rispettivo rivetto d’ingresso dei transistori di
figura 44 del n. 4-79.

Con questa procedura di collaudo sentiamo sempre la
stessa nota in uscita, della curva inviluppo in caso di do-
ver sostituire qualche componente. Terminata anche que-
sta verifica, inseriamo il jack del pedale sustain nella ri-
spettiva presa e controlliamo la tenuta dei diodi D1 - D61
per le eventuali perdite d’isolamento. Con il segnale inse-
rito sulla base del rispettivo transistore non dovremmo
sentire alcuna nota in uscita, senza appoggiare la molletta
sul suo ponticello.

Lasciando sempre alzato il registro nero dei bassi, pro-
viamo ad abbassare un registro tasto bianco per volta, per
controllare il funzionamento del circuito dei filtri formanti
di figura 55 del n. 9-79. Ad ogni registro bianco corrispon-
de uno dei timbri prescelti. Abbassando adesso anche il
registro nero dei bassi, mettiamo in funzione il circuito
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Fig. 67 - Aspetto della scatola di montaggio preparata per eseguire
i collegamenti del vari circuiti.

Eig.ll68 - Particolare della fase di collaudo: registrazione dei pon-
ticelli. ‘

costruito attorno al transistore T2, al quale vengono con-
vogliate le ultime due ottave gravi. Usando il pianoforte
con l’amplificatore stereo possiamo sentire su un canale
le ultime 24 note spostate a sinistra di due ottave mentre
sull’altro canale sentiamo le rimanenti ottave acute.

In altre parole un canale serve per ’accompagnamento
e I’altro per la melodia. Nella posizione mono, con il tasto
nero abbassato, sentiamo sulla stessa uscita la melodia ed
accompagnamento spostato di due ottave verso i toni gra-
vi. Alzando il tasto nero passano tutte le cinque ottave in
sequenza.

Terminata la verifica di tutti i circuiti facenti parte del
nostro kit premontato e precollaudato, possiamo ora pro-
cedere alla sistemazione dei vari circuiti nel mobile stesso.
Qui troviamo comodo il fatto di non aver ancora provve-
duto ai collegamenti del trefolo grande al circuito di cur-
va inviluppo. Ribaltiamo il mobile indietro di 90 gradi in
modo che la tastiera si appoggi sul tavolo, avendo cura di

inserire sotto un panno per precauzione contro gli even-

tuali graffi ai tasti.
Occupiamoci adesso della parte pitt delicata del montag-
gio e cioe la sistemazione del circuito curva inviluppo pia-
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Fig. 69 - Particolare della scatola di montaggio in fase di collaudo
finale.

noforte sotto la tastiera a mezzo di sette viti autofilettanti.
Prima sistemiamo sotto il circuito stampato la barretta di
spessore di 5,5 mm gia provvista di fori, badando che
questi coincidano con i rispettivi fori nel circuito stam-
pato, partendo dalla parte destra della tastiera, verso i to-
ni acuti. Adesso abbassiamo tutto insieme sopra il telaio,
faccendo coincidere i fori di fissaggio con la prima fila
dei fori nel telaio, in modo che il bordo superiore del cir-
cuito stampato si trovi a circa 1 mm dalle finestre nel
telaio sotto i tasti. Avvitiamo le sette viti di fissaggio, se
necessario facendo dei piccoli ritocchi con la limetta a
coda di topo. Prima di stringere le viti registriamo bene la
posizione del circuito stampato, in modo che i ponticelli
corrispondano bene alle linguette in nailon, fissate sotto
i tasti e che queste non tocchino il circuito stampato.

Terminata questa operazione, possiamo procedere con
molta cura all’inserimento delle 61 mollette nei fori situati
nelle linguette, aiutandoci preferibilmente con la pinza a
molla ed alzando con le dita i relativi tasti.

Sotto il bordo inferiore del circuito stampato inseriamo
adesso ’apposito profilato in plastica ed avvitiamo provvi-
soriamente le tre viti di fissaggio. Possiamo ora verificare
il movimento delle mollette azionando i tasti ed il loro
passaggio dalla barretta ai ponticelli, tutto questo preferi-
bilmente con la tastiera nella posizione verticale.

Abbiamo notato in precedenza che i ponticelli sono sal-
dati solo nella loro parte di sinistra per facilitare la loro
registrazione con un cacciavite piccolo inserito sotto la par-
te piatta in modo che facendo da leva, possiamo legger-
mente abbassarli o alzarli, secondo la pressione della mol-
letta. Se tutto risulta abbastanza regolare, possiamo fare
’esatta registrazione della pressione in un secondo tempo,
procedendo prima alla saldatura dei fili del trefolo grande
ed all’ancoraggio del trefolo a mezzo di apposite fascette.
Possiamo ora disporre i rimanenti circuiti sul fondo del
mobile, come chiaramente visibile nelle foto, che corre-
dano questo articolo, e procedere alla saldatura dei rima-
nenti fili del trefolo grande al circuiti divisori e generatore
di ottava.

Terminata anche questa operazione, possiamo ancorare
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Fig. 70 - Vista dell’insieme del pianoforte completo e pronto per
essere richiuso.

questi due circuiti sul fondo del mobile e fissare la sca-
tola dell’alimentatore nella sua posizione obbligata, come
pure la squadretta delle prese jack. Dopo aver fissato il
potenziometro a slitta nella finestra frontale del mobile, ci
rimane la sistemazione del circuito dei filtri formanti sotto
il suo pannello con i potenziometri gia avvitati in prece-
denza. Acceso il circuito possiamo ora verificare con mol-
ta cura le pressioni delle mollette, badando bene di non
danneggiare le piste dove sono ancorati i ponticelli.

Forse il metodo piu sicuro & quello di tenere fermo il
gambo sinistro dei ponticelli con una pinza mentre fac-
ciamo da leva con il cacciavite piccolo. Se necessario, pos-
siamo alzare leggermente la barretta comune inserendo il
cacciavite sotto le linguette che la tengono in posizione,
trattandosi sempre in ambedue i casi di ritocchi piccolis-
simi.

Ci rimane adesso da ancorare la tastiera con due viti
autofilettanti provviste di rondelle bombate, avvitare il
coperchio dell’alimentatore, ed inserire il pannello frontale
nella scannellatura all’interno del mobile ancorandolo al
coperchio con una vite. Inserita la callotta posteriore fis-
sata con tre viti autofilettanti, il nostro pianoforte ¢ pron-
to per l'uso.

A chi non ha seguito tutte le puntate dall’inizio, rac-
comandiamo vivamente di procurarsi i numeri arretrati,
che la redazione della rivista mette ancora a disposizione
dei lettori. Solo cosi potrete essere sicuri di aver acquistato
la padronanza di questa interessante materia di studio, rap-
presentata dagli strumenti musicali elettronici. Pur trat-
tandosi solo del pianoforte elettronico, di per se piuttosto
complesso nella parte elettronica e costruttiva per 1’elevato
numero di componenti impiegati, (pitt di mille) abbiamo
visto che una parte dei circuiti sono comuni agli organi
elettronici. Pertanto le nozioni apprese ci possono essere
molto utili anche nelle future realizzazioni.

Ci auguriamo che in scia di questi articoli seguono le
altre realizzazioni pratiche, che possano mettere a portata
di tutti diversi interessanti strumenti musicali, altrimenti
di costo proibitivo in commercio.

Basti pensare che un buon pianoforte elettronico ormai



si avvicina alle seicentomila lire come prezzo di listino, e
anche se il nostro kit & pure soggetto all’imminente au-
mento del 10%, siamo sempre a circa meta del suo valore
commerciale, e tutto questo con sole poche ore di lavoro
che oltretutto & interessantissimo e stimolante, in quanto
pud metterci in grado di dedicare il tempo libero alla vera
e propria assistenza tecnica sugli innumerevoli strumenti
musicali fuori uso o sorpassati circuitalmente. Allo scopo,
saremo ben lieti se interpellati ad aiutare chi dei lettori &
interessato in materia.

Rimane ancora da sottolineare la possibilita che questo
kit offre a chi intende ampliare le sue prestazioni, ag-
giungendo pili contatti per tasto sia per sperimentare i vari
circuiti di organi elettronici o effetti violino, sia collegan-
do alla stessa tastiera i circuiti del sintetizzatore, ed otte-
nendo in questo modo un interessante effetto polifonico
per sovrapposizione dei vari timbri. Infatti con una modica
spesa extra, come dalle istruzioni che seguiranno, possia-
mo usufruire della stessa tastiera e mobile per ampliare
notevolmente la sua struttura circuitale fino ad un’even-
tuale pilotaggio dei vari circuiti con un microprocessore.
Con queste future realizzazioni in mente abbiamo infatti
provveduto alla possibilita di montaggio dell’interfaccia
con pilt contatti direttamente sul circuito stampato della
curva inviluppo.

Resta evidente l’enorme risparmio ottenuto evitando
l’acquisto di una seconda tastiera e mobile. 11 nuovo nu-
mero del conto corrente postale della ditta S.T.C. Ing. T.
Klinger, Via Palmanova 30, 20132 MILANO, ¢&: numero
del conto 35480201.

4 I
KS 450 - ANTIFURTO PER MOTO

Questo antifurto sensibile alle vibrazioni proteggera la Vostra moto,
caravan o motoscafo, dai tentativi di furto.

Al primo tentativo non vi & alcun allarme, ma solo un «all’ertas.
Al secondo tentativo vi @ un preallarme di breve durata. Al terzo
tentativo vi & un allarme di lunga durata.

Si ha cosi una efficace protezione sensibile agli allarmi, ma pratica-
mente inerte alle cause accidentall. Il consumo, durante la fase di
attesa, & ridottissimo e non scarica quindi la batteria del mezzo protetto

CARATTERISTICHE TECNICHE

— Tensione di funzlonamento .

— Corrente assorbilta (in assenza
di allarme) . . = i T ai.o B0 A

: 6 + 15 Vce

— Tempo di guardia Iniziale .

— Sensore di Ingresso .

— Segnale di uscita . . . . . .

— Corrente m:zszima dl uscita (av-
visatore) sl 5

KS 450

: 20 secondi
— Tempo di preallarme . : 10 secondi
— Tempo di allarme . : 30 secondi

: contatto meccanico in chiusura
: contatore elettronico di massa

i1 .Age

FORMIDABILE!

CARATTERISTICHE GENERALI

Potenza | Tempo di
nominale | intervento

Codice
GBC

HT/4650-00 | EM60P 60 VA 15 ms
HT/4650-05 | EM100 100 VA 15 ms
HT/4650-10 | EM250 | 250 VA 15 ms
HT/4650-15 [ ENB100O| 100 VA istantaneo

Mod.
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di Paolo Bozzola
prima pdrte

La musica elettronica

Ho voluto iniziare il mio programma di Musica Elettronica, che prevede una profonda analisi di tutti
(dico tutti!) i problemi connessi alla sintesi del suono, nonché la presentazione di progetti completi che
permetteranno la realizzazione di un modernissimo sistema POLIFONICO professionale, con il riportare
pari pari Uintroduzione scritta da me per un mio libro che, in questo momento, ¢ sotto «editing». Sa-
rebbe stato bello iniziare subito con moduli e schemacci tremendi ma, cosi facendo, avrei «ucciso» anche
coloro che sono all’inizio, che appena da poco si interessano dell’argomento meraviglioso della sintesi audio;
per questo motivo penso che la concisa — ma completa — prefazione sia di valido aiuto a tutti i principian-
ti. Dunque, «che cosa & un sintetizzatore» & qui di seguito spiegato, insieme a definizioni chiave che, forse,
anche i pit smaliziati faranno bene a leggersi! Voglio infatti ricardare che il mio discorso globale sara sem-
pre orientato sulla scelta di specifici standards di progetto, in modo da avere una rigida normalizzazione
entro al sistema. Di questo, in particolare, si iniziera a parlare dal prossimo numero. Anche la scelta «qua-
si dogmatica» della struttura modulare qui fatta non deve spaventare, perché vedremo fra due puntate
come ci si debba orientare veramente nelle proprie scelte: peraltro, soprattutto QUI, tale scelta semplifi-
ca enormemente la spiegazione del funzionamento, abituando il costruttore neofita a pensare al suo si-
stema come ad un assemblaggio di «scatole» con entrate e uscite da collegare fra loro, e basta.

Gia da ora é comunque chiaro come i suddetti collegamenti possano benissimo — per scelta del co-
struttore — essere fissati una volta per tutte oppure lasciati indeterminati (strutture precablate o realmen-
te modulari). Ancora, I'esemplificazione di struttura generale data tramite la tabella 3 non deve spaven-
tare né tantomeno obbligare fin d’ora a scelte categoriche: la si prenda come un semplice esempio delle
possibilita di controllo o, per meglio dire, della versatilita, del sistema che io mi sono costruito.




Electronic music

Comincio dicendo che il nostro scopo & «raccogliere»
un segnale audio, cioé nella gamma che il nostro orec-
chio pud captare (15-15000 Hz circa), come prodot-
to finale di una serie di manipolazioni successive di
un primitivo segnale.

Il pianista sa che pud ottenere una cosa analoga bat-
tendo sui tasti del suo strumento, che & meccanicc, ma
noi, usando apparecchiature clettroniche, dovremo pro-
curarci il suono finale tramite «passaggi» pit 0 meno
complicati.

Poiché sappiamo che, opportunamente amplificata e
«diretta» su di un altoparlante, una corrente elettrica pe-
riodica ci produce, guarda caso, un suono, sara oltremo-
do ovvio cercare di costruirci dei circuiti atti, sotto op-
portuno comando esterno, a generare segnali elettrici di
periodo determinato.

L’amplificazione (ed il successivo ascolto) saranno ef-
fettuati «a valle» e quindi, gia fin d’ora, dird che sono
processi che NON entrano nella catena di sintesi, cosi
come gli standard definiscono.

Dunque, ora esaminiamo come si costruisce questa
catena di sintesi.

Definiamo A PRIORI che la nostra catena di sintesi
audio sard una rete MODULARE: cio¢ noi NON DO-
VREMO FARE ALTRO CHE PRENDERE TANTE SCA-
TOLE (I NOSTRI «MODULI» DI SINTESI) E COL-
LEGARLE INSIEME, SFRUTTANDO IL FATTO ON-
NIPRESENTE CHE OGNUNO DI QUESTI MODULI
HA DELLE ENTRATE E DELLE USCITE CHE DO-
VRANNO ESSERE OPPORTUNAMENTE COLLEGATE
FRA DI LORO.

Iimmaginiamo pure che ciascuna di queste entrate o
uscite sia effettivamente accessibile dall’esterno tramite un
jack; quindi noi realizzeremo i collegamenti con dei sem-
plici cavetti.

Quale ¢ il ragionamento da seguire per avere successo
in questi «collegamenti»?

Innanzittutto ricordo che OGNI modulo ha ENTRATE
e USCITE. PER COMODITA’ si fa la seguente distin-
zione:

a) ENTRATE/USCITE «AUDIO»
vuol dire che 1i deve arrivare o partire il segnale che
poi verra amplificato.

b) ENTRATE/USCITE «DI CONTROLLO»
vuol dire che in quei punti dobbiamo apporre o pos-
siamo prelevare opportuni segnali elettrici di comando.

Definizione

DEFINIAMO «SEGNALE DI CONTROLLO» UN
QUALSIASI SEGNALE ELETTRICO CHE AGISCA
SUL MODULO SCELTO IN MODO DA:

a) Modificare i parametri di funzionamento (modulazio-
ne etc.)

b) Attivare il funzionamento (trigger signal) o disattivar-
lo (reset).
E’ assai ovvio che se stabiliamo range di tensione egua-
li per segnali audio e per segnali di controllo (di solito da
0 a + 5 V), noi possiamo benissimo usare un segnale
tipicamente audio come segnale di controllo: insomma ¢
una distinzione pitt che altro formale, per distinguere il

TABELLA 1

* ACCEZIONE * DEFINIZIONE * GENERALIZZAZIONE

«La struttura di sintesi & perfettamente  «Modulare: dicesi di una struttura che  «Il processo di generazione e modifica

modulare», realizza le sue funzioni tramite la in-  del suono & di solito il seguente:

terconnessione di sub-strutture indipen-
denti»,
OSCILLATORE FILTRO AMPLIFICATORE
VvCO | VCF | VCA VCA
AUDIO | AUDIO A.OUT | A. IN A OUT

— ouT IN

5 by by '

5 |vco ! VCF . VCA g_{>_|:ﬂ

o ! ‘ |

i

5 ' I

S f | f | !

e [

= AL , gt | 4o

CV CV. 1 CV.
CV.= CONTROL VOLTAGES

o "

£ gty MODIFICA (FILTRA) MODULA

(v)) SUONO IL SUONO IN AMPIEZZA
La catena base si pud allargare (o allungare) aggiungendo: 1) Altri moduli eguali a questi. 2) Moduli che abbiano opportune
uscite di controllo. 3) Idem con uscite audio.
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TAB. 2 - STANDARDIZZAZIONE DEI MODULI IN BASE A IN/OUT
TIPO A AUDIO IN A. OUT CONTROL IN C. OUT FUNZIONI
1 o piu
- ! 5 GENERATORE AUDIO CONTROLLATO
1 nessuna 1 o pit 1;1‘;:“1;210;2, nessuna IN TI%ENSIONE (\I,JCO;:)
GENERATORE AUDIO INDIPENDENTE
2 nessuna 1 o piu nessuna nessuna GENERICO (es: un circuito che genera
rumore bianco)
1 o piu ;
o+ b : PROCESSATORE DI SEGNALE AUDIO
3 1 ¥ R, i ek (es: filtro, VCA)
4 1 o pil 1 o piu nessuna nessuna MIXERS, Preamplificatore
TIPO B
=2 GENERATORI DI INVILUPPO, processatori
. RERLY Aot 1 &P 1 di tensioni di controllo
2 nessuna nessuna nessuna 1 o pilt SF%%RI\?TTSORI}LBI SEGNALI
TIPO C
1 1 esterna nessuna nessuna 1 TRASDUTTORE ELETTRICO
2 - azione ¥l o el Modulo di controllo, trasduttore meccanico
T IELRA meccanica est. p monofonico o polifonico (es. KBD Module)
TIPO A: SONO DETTI «MODULI AUDIO»
TIPO B: SONO DETTI «MODULI DI CONTROLLO»
TIPO C: SONO DETTI «<MODULI DI INTERFACCIA»

fatto che, ALLA FINE E SOLO ALLA FINE, verra am-
plificato (e quindi reso udibile) un effettivo segnale audio.

COME SCEGLIERE FRA ENTRATE/USCITE AUDIO
E DI CONTROLLO ;

1) Si sceglie il modulo.
2) Si esaminano le funzioni del modulo.
3) In base a suddette funzioni si collegano:

a) ENTRATE di controllo ad uscite analoghe di mo-
duli che si trovano a monte nella catena di sintesi.

b) USCITE di controllo ad entrate di moduli a valle.

¢) ENTRATE audio ad uscite di moduli a monte.

d) USCITE audio ad entrate di moduli a valle (op-
pure alla entrata dell’amplificatore esterno).

ATTENZIONE: NON E’ ASSOLUTAMENTE DETTO
CHE OGNI MODULO POSSIEDA SIA ENTRATE CHE
USCITE, SIA AUDIO CHE DI CONTROLLO (sarebbe
troppo facile — o troppo difficile! ?!).

SEGUE UN BREVE ELENCO DEI MODULI ASSO-
LUTAMENTE NECESSARI ALLA SINTESI, CON DE-
SCRIZIONE DI ENTRATE E USCITE (audio e di con-
trollo).

1) Voltage Controlled Oscillator:
¢ il modulo in cui viene effettivamente generato il se-
gnale elettrico periodico che, opportunamente modifi-
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2)

3)

cato, dovremo poi amplificare. Tale segnale ¢ dunque
un segnale audio, e, per comodita, assume spesso va-
rie forme base.

Un VCO (voltage controlled oscillator) NON FUN-
ZIONA se non riceve un segnale di controllo in ingres-
so sotto forma di una tensione continua il cui valore
controlla I'unico parametro variabile del VCO: la FRE-
QUENZA.

Voltage Controlled Filter:

¢ il modulo che ha una entrata audio in cui facciamo
arrivare in genere il segnale audio «vergine». Subite le
modificazioni sulle armoniche introdotte dai filtri, il
segnale audio «colorato» viene reso disponibile ad una
o pilt uscite audio. I1 VCF (voltage controlled filter)
NON FUNZIONA se non riceve al suo ingresso di
controllo un segnale appunto di controllo sotto forma
di una TENSIONE continua che controlla col suo va-
lore assoluto, I'unico parametro variabile del modulo:
e ciog il valore della frequenza di taglio del filtro (dun-
que la tensione di controllo in ingresso controlla il gra-
do di «colorazione» sul segnale audio in ingresso au-
dio).

Voltage Controlled Amplifier:
¢ il modulo che serve a modulare in ampiezza (e quin-
di a conferire la «dinamica») il segnale audio che vie-



ne apportato al suo ingresso audio. Modulato in am-
piezza, il segnale audio ¢ disponibile alla unica uscita
audio del modulo.

I1 VCA (voltage controlled amplifier) NON FUNZIO-
NA se al suo ingresso di controllo NON E’ PRESEN-
TE una TENSIONE di controllo il cui valore, relativo
al valore MASSIMO assumibile, determina il grado di
attenuazione portato dal modulo sul segnale audio in
ingresso. Tale tensione di controllo & continua.

4) Low Frequency Oscillator:
¢ il modulo che serve a generare segnali audio di bas-

sissima frequenza per effetti speciali oppure tensioni
di controllo cicliche di bassissima frequenza che pos-
sono poi essere applicate ad entrate di controllo di al-
tri moduli (controllabili in tensione) per ottenere mo-
dulazioni cicliche dei loro parametri. I1 Low Frequen-
cy Oscillator (LFO) NON POSSIEDE entrate di con-
trollo. Il parametro variabile (la bassissima frequenza
del segnale generato) si regola on-board.

5) Envelope Generator:
¢ il modulo che genera alla sua uscita una tensione di
controllo VARIABILE IN FUNZIONE DEL TEMPO,

TAB. 3 - COORDINAMENTO E MATRICIZZAZIONE ENTRATE/USCITE IN UN SISTEMA BASE ANALOGO CONTROL.

LATO O MENO DA MICRO

NOTA: Usando una vera matrice ad incroci, la inserzione
di un pin ad un incrocio collega quella riga a quella colonna
ACCEZIONE: Coordiniamo le uscite sulle righe, e le
entrate sulle colonne, distinguendo fra audio e controllo.

AN

NOTA: Nel mio sistema non c’® matrice ad incroci reale,
per cui tale schematizzazione & fatta al solo scopo di mo-
strare tutti i possibili collegamenti.

NOTA: Per la precisazione in/out di ogni modulo ci si
riferisce alla tab. 4 che & la funzione inversa della tab. 2.

/\

AUDIO INPUTS

(- 18]=F-{-:[81=] COOOWINOO

—v—v—rNNNNnmnmmvequ—NNZZ"
udp-q | QOO000000000 QO OL- -
DN XN N XK XN N X B i S= 1= 88888 0080 o

S555555555555555 5555085

CONTROL INPUTS

w
o
a

L (:[8Yal . J8Jal-d. J8Fal (. .[8]al 4. [OL .. (5]

O ANNNOOO T - N

UT PRE

o

ENVELOPE GEN 1 TRIG
ENVELOPE GEN 2 TRIG
A
B
A
B

VCF 2
VCF 2

O QOLOOOLVL OO
>>>>>>>>>>>>>>>>> >>

VCO1 sino

ramp

" trian

VCO2 s

VCO3 s

AUDIO OUTPUTS
N
<
O
>
a

M
EXT INPUT PRE 1
PRE 2

NOISE WHITE

NOISE PINK

RING MOD. 1

\RING MOD. 2
/\

KEYBOARD GATE

KEYBOARD TRIG STEP
KEYBOARD COUNT

KEYBOARD CONTROL VOLTAGE
LOW FREQ. OSC. S

LOW FREQ. OSC. SQUARE

———
-= ESPANDIBILI =

ATTACK/ RELEASE

EXT INPUT PROC, GATE

CONTROL OUTPUTS
/\

NOTE: 1) Nel caso di polifonia le 3 voci con collegamenti
in grassetto si espandono «n» volte, quanti sono gli stadi
(uscite) del multiplexer.

2) Poiché lo standard fissato dice che: A) Range Vcontrol
= Range Vaudio = 0 — + 5V, B) Entrate/Uscite audio/
control, sono Direttamente accoppiate (non ci sono cond.

di bypass) é ovvio che, al di la della distinzione formale,
¢ possibile usare segnali audio come segnali di controllo,
e viceversa.

3) Una riga pud essere collegata a pin colonne, NON VI-
CEVERSA, pena la messa in corto di due uscite diverse,
con danni a entrambi i moduli.
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detta «inviluppo». Tale tensione parte da zero, sale,
raggiunge un valore di picco, poi ridiscende fino a rag-
giungere di nuovo lo zero. Serve a modulare, in fun-
zione del tempo, i parametri controllabili in tensione
di moduli a valle. IL. MODULO NON FUNZIONA
(cio¢ alla sua uscita di controllo non rileviamo alcun
inviluppo o variazione nel tempo della tensione di
controllo) FINCHE’ NON RICEVE UN SEGNALE
DI CONTROLLO al suo unico ingresso di controllo:
tale segnale di controllo deve in genere essere un impul-
so di «start» (trigger).
NOTA: in alcuni E.Gen. esiste un secondo ingresso di
controllo per bloccare istantaneamente un modulo che
stia funzionando. Anche qui il segnale di controllo da
applicare deve essere in genere un impulso (Restore
o detrigger).

6) Mixer:
penso che tutti sappiano a che cosa serve. Il modulo
HA SOLTANTO INGRESSI (pitt di uno) E USCITE
(massimo due se stereofonico) AUDIO.

7) Altri generatori:
a) Moduli SENZA ALCUNA ENTRATA che hanno
solamente uscite (una o pitt) AUDIO.
b) Moduli SENZA ALCUNA ENTRATA che hanno
solamente uscite (una o pit) DI CONTROLLO.

8) Trasduttori generici:

a) moduli che traducono un evento MECCANICO
esterno applicato ad un circuito di ingresso in un
segnale DI CONTROLLO (per esempio il modulo-
tastiera che associa istantaneamente alla posizione
di un tasto premuto un ben determinato valore di
una tensione di controllo disponibile alla sua usci-
ta).

b) moduli che traducono un evento ELETTRICO
esterno alla catena di sintesi in un segnale di con-
trollo disponibile alla loro unica uscita. Per esem-
pio tale ¢ un modulo che riceva al suo ingresso (in
tal caso audio) il segnale di un microfono ed estrag-

ga informazioni — sotto forma di segnale di trig-
ger — sull’andamento dei picchi del segnale in in-
gresso) .

9) Controllori generici:

sono moduli che entrano nella catena di sintesi indiret-
tamente tramite altri moduli, in quanto servono solo a
«interfacciare» tale catena col mondo esterno (caso
della tastiera meccanica in s&) oppure servono a fare
si che la catena possa effettivamente funzionare. Tale
¢ il caso del modulo alimentatore, nonché del micro-
processore in un sistema polifonico.

A questo punto, se noi abbiamo costruito opportuna-
mente bene i nostri moduli, e sappiamo con sicurezza le
funzioni delle singole entrate ed uscite, non resta che col-
legare effettivamente tali «jack» fra di loro. Qual & il pro-
cesso logico? Vediamone una semplificazione.

FORMAZIONE DELLA CATENA DI SINTESI

1) Si sceglie il modulo GENERATORE.
2) Si osserva se ¢ autonomo («generico») o se deve es-
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sere controllato.

3) Se serve, si sceglie il controllore valido a pilotarlo; in
genere si decide dove prendere la tensione di controllo.

4) Si verifica che, a questo punto, sia presente all’uscita
del modulo un segnale audio.

5) Volendo, possiamo subito amplificarlo ed ascoltarlo,
altrimenti

6) Si passa ad una «manipolazione» del segnale audio
vergine, tramite Mixer, VCF o VCA. Notare che

7) Per ognuno dei moduli usati nella manipolazione do-
vranno essere sistemate le entrate di controllo.

8) Finita la manipolazione, si amplifica il segnale ¢ lo si
ascolta soprattutto se si & capaci di sopportarlo!

Non mi stancherd mai di confermare quanto sia difficile,
tramite I'uso della parola scritta, dare l'idea del funziona-
mento globale di queste macchine.

Esse, infatti, sono cosi versatili che il limite estremo
della versatilita della catena di sintesi & correlato unica-
mente alla «quantita» di fantasia dell’utente.

Che cosa aggiungere, ora, a quanto detto? Nulla se non
una ricapitolazione in tre righe di quanto detto sopra,
e l'invito a ritrovare, in una tavola sinottica, i concetti
espressi sopra.

Tavola in questione nonché utili schemi a blocchi sono
dati successivamente.

RACCOMANDAZIONI FINALI AL «<NON ESPERTO»

1) Il sintetizzatore & e sempre rimarra una macchina che
genera suoni, QUINDI ci deve sempre essere almeno
un circuito che li genera, sotto forma di segnali elet-
trici.

2) Trovato questo circuito, occorre farlo funzionare.
Ahimé, non & stato inventato modo pitt semplice che
predisporre opportune entrate ed uscite e quindi «col-
loquiare» tramite queste col modulo apponendovi op-
portuni segnali.

3) NON SI PUO’ dare una regola generale nella gestione
di questo «colloquio»: occorre sempre riferirsi al ma-
nuale d’uso di ogni singolo modulo.

4) E’ POSSIBILE, INVECE, standardizzare il funziona-
mento di un modulo.

5) PER CREARE UNA CATENA DI SINTESI SI DEVE
INTERCONNETTERE OGNI MODULO AD UN AL-
TRO, COL CRITERIO SEGUENTE:

«attacco il mio modulo ad un altro scegliendo 1’uscita
o entrata che voglio usare, e RISPETTANDO le ca-
ratteristiche di quella uscita o entrata».

6) IN GENERE, dunque, non sara un errore collegare
fra di loro (ovviamente uscite verso entrate) punti di
controllo e punti audio.

7) SI DEVE SEGUIRE UNA LOGICA NEI COLLEGA-
MENTI, e precisamente
«penso a dove viene generato il segnale audio (il suo-
no”), da li dovrd prelevarlo e manipolarlo in fasi suc-
cessive»,

8) SOPRATTUTTO non si deve pretendere di capire tut-
to SUBITO!



TAB. 4 - FUNZIONI ED ENTRATE DEI MODULI USATI
NOME Descrizione ¢ Funzionamento AUDIO IN A. OUT CTRL. IN ouT
Voltage Controlled Oscillator. Genera una 1 o pilt S
vCO forma d’onda la cui Frequenza & proporzionale NO (n. di forme ) NO
a una tensione di controllo d’onda)
Voltage Controlled Amplifier S
VCA Attenua o meno il segnale audio a secondo SI (UNA) SI (UNA) ) NO
del valore della tensione di controllo
Voltage Controlled Filter
Taglia pitt o meno le armoniche del segnale i SI
VCF audio in ingresso a seconda della tensione UNA 1opm 3) NO
di controllo applicata
Miscelatore di segnali audio
MIXER i R b VARIE UNA NO NO
EXT INPUT Preamplificatore di un segnale esterno
PRE al sintetizzatore UNA UNA NO NO
Ring modulator: usa I’input di un VCA
l;:gg come portante e la modula su -?-CIMY)S,QI (delln:]/'%A) NO NO
quattro quadranti i
E.G. Envelope Generator. Riceve trigger ¢ genera SI (UNA)
(A.R) in uscita un inviluppo (V = f (1)) NO NO trigg. in UNA
Low Freq. Oscillator. Genera
LFO tensioni di controllo cicliche con NO NO NO SI (DUE)
lungo periodo
E’ il modulo di interfaccia che provvede
a generare tensioni di controllo correlate
alla posizione dei tasti premuti. Nel caso
monofonico una sola VC viene generata,

Ml(()l;:)YUBLE unitamente ad un solo GATE e count che NO NO NO ;. étcnvg
sono due flag messi a uno quando ci sono g
tasti premuti. Nel caso polifonico un banco
di multiplexer provvede a distribuire
le varie CV

NOISE Generatore di rumore bianco e rosa NO DUE NO NO
(bianco lowpass filtered)
Con i migliori auguri per un proficuo lavoro, invito il  ## Y

lettore che ancora non si ritrovi in stato confusionale a

dare un’occhiata alle tabelle, e quindi ad intraprendere,

dal prossimo numero, la lettura del mio programma vero

e proprio.

NOTE: come descriverd pit ampiamente alla fine del
prossimo articolo, & mio serio proposito conti-
nuare anche qui su Selezione il dialogo (che é
sempre stato intenso e proficuo) coi miei lettori:
vi esorto dunque, fin d’ora a contattarmi senza
tema se avete problemi di scelte, volete consigli,
suggerimenti, etc. lo sono a vostra disposizione,
sia con tutto cio che con cose piit materiali e «den-
se» come documentazioni, manuali, etc. etc. etc.
Insomma scrivete (francorisposta!) o, meglio, te-
lefonatemi senza paura. Ciao! Ing. PAOLO BOZ-
ZOLA - Via A. Molinari, n. 20 - 25100 BRESCIA
- Tel. (030) 54.878.

A\,

elelqtor

di dicembre
continua il corso di BASIC

e inoltre troverete:

e Luci di emergenza automatiche
e Costruzione del computer

per TV gemes
Fuoco elettronico
Interruttore al tatto

un numero da non perdere

S
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In questa quarta parte a-
nalizziamo le circuitazioni relative

al modulo VCO. Le caratteristiche di

questo modulo determinano in larga misura

la qualita dello strumento, stabilendo parame-

tri fondamentali quali la precisione e la tenuta del-

I’accordatura, la ricchezza di contenuti armonici disponi-

bili, ecc. L’estrema accuratezza con cui in fase progettuale si ¢
affrontata la realizzazione di questo modulo ha portato a circuita-
zioni complesse, a vantaggio perd delle prestazioni ottenibili. Particolare

N

attenzione ¢ stata dedicata alla minimizzazione delle operazioni di taratura.



Electronic music

MODULO V.C.O.

Il V.C.O. & il cuore del sintetizza-
tore. Ad esso & affidata la funzione di
generazione delle note. Sono richieste
delle caratteristiche di estrema preci-
sione nella frequenza generata, data
la sensibilita dell’orecchio alle varia-
zioni di altezza del suono.

Come abbiamo visto nella prima
parte dell’articolo, la relazione tra
tensione di controllo e frequenza ge-
nerata, deve seguire una relazione e-
sponenziale. Questa & ottenuta pilo-
tando un C.C.O. (oscillatore control-
lato in corrente) lineare, tramite un
convertitore tensione/corrente con ca-
ratteristica esponenziale (figura 1).
Otteniamo quindi un V.C.O. con rela-
zione tensione-frequenza con la carat-
teristica esponenziale richiesta. Data
la complessita del V.C.O., data lele-
vata accuratezza con cui sono stati
realizzati i diversi circuiti che com-
pongono il modulo riteniamo interes-
sante l’esposizione (anche se superfi-
ciale) dei criteri di progetto.

a) Convertitore-esponenziale.

Non & molto semplice ottenere un
convertitore esponenziale di buone ca-
ratteristiche per una serie di motivi
che verranno esposti di seguito. La
funzione richiesta a tale convertitore
& quella di presentare alla sua uscita
una corrente che raddoppia per ogni
incremento di 1 V della tensione d’in-
gresso. Per ottenere questa relazione
& necessario usare un elemento non-li-
neare; per comodita abbiamo usato
un transistore di cui si sfrutta la rela-
zione esponenziale che lega la Ic alla
Vie.

Contrariamente a quanto si potreb-
be pensare, questa relazione & assai
precisa per correnti di collettore varia-
bili nella gamma da 1 pA a oltre 1
mA. Utilizzando tale elemento risulta
abbastanza semplice ottenere un con-
vertitore con una buona dinamica. Il
- grosso difetto di questo approccio al-
la generazione della funzione esponen-
ziale & che la Vpe dei transistori e
quindi la Ic, sono variabili con la tem-
peratura, percid sara necessario com-
pensare questa variazione. Lo schema

semplificato del convertitore & visibile
in figura 2. Per raddoppiare la Ic &
necessario un incremento della V. di
circa 16 +— 20 mV, pertanto I’integra-
to IC1 forma un amplificatore con gua-
dagno variabile -da ~ 0,022 a 0,015,
in modo da ridurre l’incremento di
1 V della tensione di ingresso ad un
incremento di ~ 15 mV. E’ necessa-
rio fare attenzione al fatto che ’am-
plificatore ¢ in configurazione inver-
tente, percid ad un incremento di 1 V
in ingresso corrispondera una diminu-
zione di 15 mV della tensione in usci-
ta.

Analizziamo ora le funzioni di Ql,
Q2 e IC2.

L’ingresso non invertente di IC2 &
collegato a miassa in modo che lin-
gresso invertente si trovi anch’esso
ad un potenziale di massa. Questo
ingresso & collegato al collettore di Q1
e tramite la R7 da 1 MQ all’alimen-
tazione positiva.

Attraverso questa resistenza scor-
re quindi una corrente costante di 15
uA; tale corrente, non potendo scot-
rere attraverso l’ingresso invertente
di IC2, pud scorrere solo attraverso
Q1, il quale si trova a funzionare in
regime di corrente costante.

L’uscita di IC2 & connessa tramite
R8 agli emettitori di Q1 e Q2. Se la
tensione in ingresso aumenta di 1V,
la tensione in uscita da IC1 diminui-
sce di ~15 mV. Siccome la corrente
di collettore di IC1, essendo pilotato
a corrente costante non pud diminui-
re, diminuisce la tensione sull’emetti-
tore di Q2, il quale, avendo la base
collegata a massa, vedra aumentare di
15 mV la propria Vbe, raddoppiando
quindi la Ic. Si noti che una varia-
zione di temperatura fa variare allo
stesso modo le Vbe dei due transisto-
ri; in tal modo la corrente in uscita
non presenta variazioni. Questa natu-
ralmente avviene solo nel caso che le

SOMMATORE D’INGRESSO
o—

CONVERTITORE ESPONENZIALE
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Fig. 1 - Principio di realizzazione di un VCO con caratteristica esponenziale.

CCO LINEARE

Vista interna dei 3
moduli V.C.O.
perfettamente identici
tra loro.

Dalla razionalita dei
telaietti si puo notare
come sia pratica la loro
disposizione nel
contenitore base del
sintetizzatore a 3 ottave.
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Vbe dei due transistori siano uguali e
che essi si trovino alla stessa tempera-
tura.

Per Q1 e Q2 ¢ stato usato un tran-
sistore duale, consistente cioé in due

transistori selezionati montati nello
stesso involucro. Si noti che in questo
caso, a differenza di circuiti simili, la
compensazione in temperatura viene
ottenuta automaticamente, senza ne-
cessita di regolazioni.

b) C.C.O.

Lo schema a blocchi del C.C.O. &
visibile in figura 3, il funzionamento
¢ il seguente.

I1 condensatore C viene caricato dal-
la corrente costante proveniente da un
generatore di corrente costante, otte-
nendo ai suoi capi una rampa lineare.

La tensione ai capi del condensa-
tore & presente all’uscita di IC1, il
quale svolge le funzioni di adattatore
di impedenza; I’'uscita dell’adattatore
di impedenza & connessa al trigger di
Schmitt IC6. Quando la tensione al-
I'uscita di questo cambia stato e QIl,
precedentemente interdetto, si satura
scaricando C. A questo punto il tutto
¢ pronto per ricominciare il ciclo. Al-
l'uscita di IC1 abbiamo un dente di
sega di frequenza direttamente pro-
porzionale alla corrente I. Si noti che
il C.C.0O. ha caratteristica lineare. So-
stituendo il generatore con il conver-
titore esponenziale, otteniamo un
V.C.O. con caratteristica esponenziale.
Per ottenere una buona linearita &
necessario che il fronte di salita della
rampa sia il pitt breve possibile. Cio
significa utilizzare un trigger estrema-
mente veloce: nel nostro caso & stato
utilizzato un 74LS13 il quale consente
di ottenere un fronte della durata di
100 ns.

Per questa velocitd di commutazio-
ne, l'integrato IC3 dovrad avere una
estrema velocita di risposta, unita ad
una elevata impedenza di ingresso.
Essendo il valore picco del dente di
sega in uscita di 3 V, con fronti di
salita di 100 ns deriva che lo «slew
rate» di tale integrato dovra essere su-
periore a 30 V/ns.

Tutta questa serie di caratteristiche
¢ difficilmente ottenibile da un nor-
male operazionale, quindi & stato uti-
lizzato un LM 310, inseguitore di ten-
sione ad alta velocita.

Esso presenta un’impedenza di in-
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Fig. 2 - Circuito semplificato del convertitore esponenziale tensione/corrente.

gresso di ben 10 G2 con una corren-
te di ingresso di 10 nA, una banda
passante di 20 MHz e uno «slew rate»
maggiore di 30 V/ns. All'uscita di ta-
le integrato abbiamo una rampa per-
fettamente lineare, la quale ¢ impie-
gata come forma-base per la sintesi

delle altre forme d’onda richieste, e

cioé: rampa, rampa spaziata; triango-

lo, sinusoide, onda rettangolare modu-
labile in larghezza.

¢) Circuiti accessori.

Ad ultimazione del progetto sono
necessari i seguenti circuiti accessori:
1) uno stadio sommatore in ingresso

in modo da poter sommare alla

tensione proveniente dalla tastiera

(KOV) altre tensioni variabili a

piacere per selezionare la gamma

di frequenza del V.C.O. e per ef-

fetti di vibrata;

2) alcuni formatori d’onda atti a ge-
nerare, sintetizzandole dalla ram-
pa, le seguenti forme d’onda:

— onda rettangolare modulabile
in larghezza, sia manualmente
che tramite controllo in ten-
sione;

— onda triangolare;

— onda sinusoidale;

— dente di sega e rampa spaziata;

3) un circuito di sincronismo per
bloccare in fase due o pilt oscil-
latori che funzionano a frequenze
multiple 'uno rispetto all’altro;

4) un miscelatore in uscita necessa-
rio per una vasta gamma di for-
me d’onda.

Si noti che I’ampiezza di ogni for-
ma d’onda ¢ regolabile a piacimento
indipendentemente dalle altre.

Fig. 3 - Circuito semplificato dell’oscil-
latore controllato in corrente.

I comandi, gli ingressi e le uscite

presenti sul pannello sono i seguenti:

1) un ingresso di modulazione di

larghezza dell’onda rettangolare:

una tensione di controllo in que-

sto ingresso varia il DUTY CY-
CLE dell’onda rettangolare;

2) tre ingressi della tensione di con-
trollo della frequenza del V.C.O.
I primi due hanno la caratteri-
stica tensione/frequenza di 1 V/
ottava, mentre il terzo ingresso
una caratteristica tensione/fre-
quenza di 10 V/ottava;

3) un potenziometro PWM, che re-
gola modulazione del DUTY
CYCLE dell’onda rettangolare in
funzione della tensione di con-
trollo inserita nell’ingresso (1);

4) un potenziometro per la regola-
zione di frequenza del V.C.O. (la
caratteristica di regolazione di
questo potenziometro a 10 giri e
di una ottava/giro);

5) un potenziometro per la regola-
zione manuale del DUTY CYCLE
dell’onda rettangolare da circa il
10% a circa il 90%:;

6) un attenuatore generale d’uscita
del miscelatore;
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Fig. 4 - Modulo VCO: circuiti di ingresso, di alimentazione e convertitore

esponenziale.

7) cinque uscite forme d’onda a li-
vello fisso;

8) cinque controlli di livello per le
singole forme d’onda;

9) un interruttore per escludere la
tensione di controllo proveniente
dalla tastiera;

10) un selettore della gamma di fre-
quenza;

11) tre uscite dal miscelatore;

12) un ingresso segnale di sincroni-
Smo;

13) due uscite segnale di sincronismo
(servono per sincronizzare altri
VO,

Funzionamento del circuito

Come si pud vedere nella figura 4
il circuito composto da IC3 e Q1 for-
ma il convertitore esponenziale, il cui
funzionamento & gia stato spiegato.
La differenza fondamentale consiste
nel fatto che IC2 viene utilizzato an-
che come sommatore di ingresso. Co-
me si pud notare le entrate di control-
lo del V.C.O. sono quattro pit due
controlli potenziometrici (CV1; CVO,
1; KOV; RV2; RV3). Come abbiamo

ELENCO COMPONENTI V.C.O,

R1 = resistore da 1 kQ
R2 = resistore da 15 kQ (1)
R3 = resistore da 1 k()
R4 = resistore da 47 kQ
R5 = resistore da 47 kQ (1)
R6 = resistore da 100 kQ (1)
R7 = resistore da 100 kQ (1)
R8 = resistore da 1 MQ (1)
R9 = resistore da 100 kQ (1)
R10 = resistore da 1,8 kQ
R11 = resistore da 2,2 kQ (1)
R12 = resistore da 680 Q (¢))]
R13 = resistore da 1 MQ (1)
R14 = resistore da 1 MQ (1)
R15 = resistore da 47 kQ
R16 = resistore da 330 Q
R17 = resistore da 1 kQ
R18 = resistore da 10 kQ
R19 = resistore da 2 kQ
R20 = resistore da 1 kQ
R21 = resistore da 10 Q)
R22 = resistore da 4,7 kQ
R23 = resistore da 5,6 kQ
R24 = resistore da 330 Q)
R25 = resistore da 1 kQ
R26 = resistore da 47 k)
R27 = resistore da 100 kQ
R28 = resistore da 100 kQ
R29 = resistore da 47 k)
R30 = resistore da 33 kQ

R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43
R44
R45
R46
R47
R48
R49
R50
R51
R52
R53
R54
R55
R56
R57
R58
R59
R60

Il

Il

I

I
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22
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100
100
10
10
10
10
100
220
2,7
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100
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22 kQ
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47 kQ
22 kQ
10
10
3,9 kQ
10 kQ
10 kQ
1,5 kQ
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R61 = resistore da 100 k)
R62 = resistore da 1 kQ
R63 = resistore da 100 kQ
R64 = resistore da 47 kQ
R65 = resistore da 100 kQ

R66 = resistore da 47 kQ

R67 = resistore da 220 kQ
R68 = resistore da 100 k)
R69 = resistore da 2,7 kQ
R70 = resistore da 10 k)
R71 = resistore da 22 kQ
R72 = resistore da 1,5 k()
R73 = resistore da 100 kQ
R74 = resistore da 100 kQ
R75 = resistore da 220 Q
R76 = resistore da 47 kQ
R77 = resistore da 100 kQ
R78 = resistore da 100 kQ
R79 = resistore da 100 kQ
R80 = resistore da 100 k()
R81 = resistore da 100 kQ
R82 = resistore da 22 kQ)
R83 = resistore da 100 k)
R84 = resistore da 100 k)
R85 = resistore da 47 k()
R86 = resistore da 100 kQ

Tutte le resistenze sono 4 W 5%
tranne quelle indicate con (1):
strato metallico 2% 100 ppM °/C.

segue
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segue: ELENCO COMPONENTI V.C.O.

RV1 = trimmer da 10 kQ

RV2 = potenz. da 100 k) 10 giri
RV3 = trimmer da 20 kQ 10 giri
RV4 = trimmer da 200 £ 20 giri
RV6 = trimmer da 20 kQ

RV7 = trimmer da 20 kQ)

RV8 = trimmer da 20 kQ

RV9 = trimmer da 1 kQ

RV10 = trimmer da 100 k()

RVI1 = trimmer da 20 kQ

RVi2 = potenz. da 10 kQ

RV13 = trimmer da 100 kQ

RV14 = potenz. da 100 kQ

RV15 = potenz. da 10 kQ

RV16 = potenz. da 100 k) min.
RV17 = potenz. da 100 kQ min,
RV18 = potenz. da 100 k2 min,
RV19 = potenz. da 100 kQ min,
RV20 = potenz. da 100 kQ min.

Se non diversamente specificato,
tutti i trimmer sono cermet a 1 giro.

Ci1 = conden. da 10 uF tantalio
C2 = conden. da 10 uF tantalio
C3 = conden. da 30 pF ceramico
C4 = conden. da 30 pF ceramico
C5 = conden. da 1 nF ceramico
(¢ = conden. da 150 pF ceramico

C7 = conden. da 10 uF tantalio
C8 = conden. da 10 uF tantalio
Cc9 = conden. da 100 uF ceramico
C10 = conden. da 3,3 uF tantalio
C11 = conden. da 10 wF tantalio
C12 = conden. da 3,3 uF tantalio
C13 = conden. da 10 uF tantalio
C14 = conden. da 10 uF tantalio
C15 = conden. da 2,2 uF tantalio
C16 = conden. da 22 nF polic. 5%
C17 = conden. da 22 pF ceramico
C18 = conden. da 100 nF ceramico
C19 = conden. da 33 pF ceramico
C21 = conden. da 100 nF ceramico
C22 = conden. da 4,7 pF ceramico
C23 = conden. da 220 pF ceramico
C24 = conden. da 56 pF ceramico
C25 = conden. da 56 pF ceramico
C26 = conden. da 4,7 pF ceramico
C27 = conden. da 150 pF ceramico
C28 = conden. da 1 nF ceramico
C29 = conden. da 1 nF ceramico
C30 = conden. da 1 nF ceramico
C31 = conden. da 1 nF ceramico
C32 = conden. da 1 nF ceramico
C33 = conden. da 150 pF ceramico
C34 = conden. da 4,7 pF ceramico
C35 = conden. da 150 pF ceramico
C36 = conden. da 4,7 pF ceramico
Tutti gli elettrolitici sono al tantalio
VL =25 V.

Qi = transist. MD 8003

Q2 = transist. 2N 708 non sostituibile
Q3 = transist. 2N 708 non sostituibile
Q4 = transist. BC 317

Q5 = transist. BC 317

Q6 = transist. BC 317

Q7 = transist. BC 317

Q8 = transist. BC 317

Q9 = transist. BC 320

IC1 = integrato LM 301

IC2 = integrato LM 301

IC3 = integrato LM 308

IC4 = integrato 78L05

IC5 = integrato LM 310

IC6 = integrato 74LS13

IC7 = integrato LF 356

IC8 = integrato LF 356

IC9 = integrato LM 310

IC10 = integrato LF 356

IC11 = integrato LM 301

IC12 = integrato LM 1458

IC13 = integrato LM 301

IC14 = integrato LM 301

IC15 = integrato LM 741

D21 = diodo zener da 56 V 04 W
D22 = diodo zener da 56 V 04 W
Di-

D14 = diodo IN 4148

visto, non tutti i quattro ingressi han-
no la stessa caratteristica di controllo.
Infatti uno di essi, contrariamente a-
gli altri tre che hanno una caratteri-
stica 1 V/oct., ha una caratteristica
V/F di 10 V/oct.; cid significa che

per alzare la frequenza del V.C.O. di
necessario

1 ottava sara inserire in

Vista frontale dei 3 moduli V.C.O.
descritti in questa puntata del sinte-
tizzatore.

74

questo ingresso una tensione di 10 V.
Esso risulta estremamente utile nel
caso servano variazioni di frequenza
estremamente limitate, ad esempio per
la realizzazione dell’effetto vibrato.
Uno degli ingressi di controllo con
caratteristica V/F di 1 V/oct. (KOV)
¢ internamente collegato alla tensione

di controllo proveniente dalla tastie-
ra, tramite i connettori posti sulla par-
te posteriore dei moduli. E’ stata scel-
ta questa architettura per ridurre gli
incavettamenti necessari sul pannello
frontale. Essendo questo V.C.O. utiliz-
zabile anche come LFO, la tensione
di controllo proveniente dalla tastiera

INCC |
YNC
INPUT

R20
L]

Fig. 5 - Modulo VCO:

circuito completo dell’oscillatore controllato in corrente.
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Fig. 6 - Modulo VCO: circuiti formatori d’onda.
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pud essere esclusa a piacere tramite
S1.

Naturalmente il V.C.O. possiede an-
che una regolazione manuale della fre-
quenza. Essa ¢ ottenuta tramite RV2,
che & un potenziometro a 10 giri, mu-
nito di manopola contagiri necessaria
per ottenere la precisione richiesta,
bufferato da IC1 in configurazione
voltage-follower, per non caricare RV2
con la bassa impedenza del sommato-
re 1C2. La figura 5 mostra invece il
C.C.O.

Le differenze principali consistono
nell’aver inserito una gamma a fre-
quenza bassissima ed un circuito ne-
cessario per sincronizzare un V.C.O.
con un altro gemello. La prima fun-
zione accessoria € ottenuta semplice-
mente inserendo in parallelo a C16
un condensatore di capacita notevol-
mente maggiore, tramite S2.

Il circuito di sincronismo & realiz-
zato utilizzando la seconda meta di

1C6, Q4 D1, D2 e alcuni componenti

passivi. Si noti che per sincronizza-
zione si intende il bloccaggio di due
o piu oscillatori su frequenze armoni-
che. In questo caso il generatore sin-

cronizzante dovra avere frequenza u-
guale o superiore dell’oscillatore sin-
cronizzato.

I1 funzionamento & il seguente: gli
impulsi di scarica del condensatore
C16 vengono bufferati da IC6 e Q4
ottenendo all’uscita degli impulsi di
circa 5 V di ampiezza e della durata
di 100 ps.

Questi impulsi, introdotti nell’in-
gresso di sincronismo del I1 oscillato-
re, servono per scaricarne il conden-
satore in anticipo, bloccando in fase
le due frequenze.

Il circuito di figura 6 mostra inve-
ce gli stadi di formatori d’onda: essi
sono necessari per poter ottenere dal
V.C.O. tutta una serie di forme d’on-
da di contenuto armonico diverso.

Grazie a questo circuito il V.C.O.
oltre alla rampa pud generare le for-
me d’onda rettangolare, triangolare,
sinusoidale e a dente di sega, tutte di-
sponibili contemporaneamente.

Il1 circuito elettrico & abbastanza
complesso, in quanto esso deve soddi-
sfare requisiti contrastanti. Deve in-
fatti avere una banda passante che si
estende da frequenze bassissime a fre-

quenze ultrasoniche e deve poter pro-
cessare segnali con fronti di salita e/o
discesa rapidissima.

I1 primo punto impone l’accoppia-
mento D.C. di tutti i circuiti, mentre
il secondo e il terzo punto impongono
I'uso di operazionali estremamente ve-
loci, o, quando possibile, 1'uso della
compensazione «feedforward».

Il funzionamento ¢ il seguente: I’in-
tegrato I1C7 si usa come disaccoppia-
tore e presenta alla sua uscita una
rampa lineare. Il circuito composto
da IC8, Q5, Q6 e IC9 & necessario
per ottenere la forma d’onda triango-
lare. Esso ¢ composto da un rettifica-
tore di precisione (IC8) che presenta
alle sue uscite due segnali in opposi-
zione di fase ottenuti rettificando a
semionda la rampa in uscita da Q4.
I due segnali ottenuti, bufferati da
Q5 e Q6 in configurazione emitter-
follower, vengono poi inviati all’am-
plificatore differenziale IC9 ottenendo
alla sua uscita la forma d’onda richie-
sta.

Una semionda del segnale all’uscita
di IC8 viene prelevata e bufferata da
IC10 ottenendo la rampa spaziata,

L’onda sinusoidale viene ottenuta
per sintesi dal triangolare: l'integrato
IC12 insieme ai diodi D5-D14 forma-
no un generatore di funzione non-li-
neare, approssimando per gradini suc-
cessivi la sinusoide. La forma d’onda
rettangolare viene ottenuta dal circui-
to formato da IC15, Q7, Q8, Q9 e
IC11.

Esso consiste in un comparatore di
tensione ai cui ingressi vengono invia-
te la rampa in uscita da Q4 e una ten-
sione continua di riferimento, presen-
te all’'uscita di ICI15.

Dato che questa tensione ¢ variabi-
le sia tramite controllo manuale, che
tramite controllo in tensione, la for-
ma d’onda rettangolare in uscita po-
tra essere modulata in larghezza in en-
trambi i modi.

Il miscelatore d’uscita & costruito
intorno a IC13 e IC14. IC13 & col-
legato come sommatore/invertitore,
mentre IC14 ripristina la fase corret-
ta.

Taratura

La prima operazione da effettuare
¢ quella di collegare il modulo del
V.C.O. all’alimentatore tramite i con-
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Il sintetizzatore musicale é disponibile in KIT oppure
montato e perfettamente funzionante presso la ELET-
TRONICA RICCI - VARESE Via Parenzo, 2 - tel. 0332/
281450, cui & possibile rivolgersi per qualsiasi informa-
zione a riguardo.

Fig. 7 - Modulo VCO: circuito mescolatore e stadio d’uscita.

nettori posti sul pannello posteriore.
Si portano quindi tutti i potenziome-
tri a zero, eccetto il 10 giri che andra
posizionato circa su 3, il commutatore
KOV su OFF e il commutatore Ran-
ge su Hl. A questo punto alle uscite
a livello fisso si vedranno delle for-
me d’onda, sebbene distorte, che do-
vrebbero variare di frequenza ruotan-
do RV2. Portare tramite RV2 la fre-
quenza a circa 1 kHz.

A questo punto collegare un volt-
metro digitale ai capi di RV2 e ruo-
tando il trimmer RV1 ottenere ai ca-
pi dello stesso la tensione di 4,70 V
esatti. Collegare uno oscilloscopio al-
l'uscita a livello fisso d’'onda a rampa
e ruotare il trimmer RV6 finché la
forma d’onda & simmetrica rispetto
al livello di zero, in modo ciog che,
commutando alternativamente ’accop-
piamento dell’amplificatore verticale
dell’oscilloscopio tra AC e DC, la for-
ma d’onda sullo schermo non subisca
spostamenti. Collegare ora I’oscillosco-
pio all’uscita a livello fisso dell’onda
triangolare. Difficilmente la forma in
uscita ¢ quella richiesta, ma regolando
RV7 ottenere all’uscita un perfetto
triangolo.
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L’oscilloscopio € quindi collegato
all’'uscita a livello fisso dell’onda si-
nusoidale; regolando RV8 e RV9 ot-
tenere all’uscita la sinusoide.

Il trimmer RV8 regola la simmetria
della sinusoide, mentre RV9 regola la
quantita della forma d’onda. Il mi-
glior sistema per la regolazione di
questi trimmer & sicuramente quello
di utilizzare un distorsiometro, rego-
lando per la minima distorsione, ma
anche una regolazione ottenuta trami-
te un controllo visivo sullo schermo
dell’oscilloscopio & sufficiente per gli
usi a cui ¢ destinato il V.C.O. Si noti
che la regolazione di RV8 per ottene-
re la migliore sinusoide, porta le forme
di onda triangolare e sinusoidale a es-
sere simmetriche rispetto allo zero.
Collegare l'oscilloscopio all’uscita a li-
vello fisso dell’onda rettangolare.

A questo punto, nel caso non vi
fosse nessun segnale, ruotando il po-
tenziometro RV12, ottenere all’uscita
un’onda rettangolare. Procedere alla
taratura di RV10 e RV13 affinché la
corsa di RV12 regoli il «duty cycle»
dell’onda rettangolare tra un minimo
del 10% ad un massimo del 90%.
RV10 e RVI13 vanno regolati alter-
nativamente per tentativi, fino ad ot-

tenere quanto richiesto. Agire su RV12
per ottenere un «duty cycle» esatta-
mente del 50% e poi regolare RV11
affinché 'onda quadra sia simmetrica
rispetto allo zero, nello stesso modo
in cui si & proceduto per l'onda a
rampa. All’uscita a livello fisso del-
I’onda a rampa spaziata, si potra os-
servare tale forma d’onda, la quale
essendo asimmetrica rispetto allo zero
non necessita di centraggio.

Collegando poi l'oscilloscopio alle
uscite del miscelatore, controllarne il
suo funzionamento come segue.

Aumentando il livello di una qual-
siasi forma d’onda e portando al mas-
simo il controllo di livello di uscita,
oppure all’uscita la forma d'onda re-
lativa.

A questo punto all’uscita SYNC-
OUT dovrebbe essere presente il se-
gnale di sincronismo, e cio¢ un impul-
so di ampiezza 5 V e di durata di
circa 100 us.

Si noti che essendo questo impulso
estremamente breve e di frequenza
di ripetizione bassa, per poterlo osser-
vare completamente ¢ necessario un
oscilloscopio con almeno 50 MHz di
banda passante munito di doppia ba-
se tempi, o almeno di linea di ritardo.
A questo punto ci occupiamo della ta-
ratura del rapporto V/F del V.C.O.
Si noti che dalla precisione di questa
taratura dipende la accordatura dello
strumento, quindi essa deve essere ef-
fettuata con la massima accuratezza
possibile.

Si procede nel seguente modo: col-
legare un frequenzimetro digitale al-
I'uscita ad onda rettangolare a livello
fisso. Posizionare il potenziometro a 10
giri (octave) in modo che nella ma-
nopola contagiri si legga 3.00. Trami-
te RV3 portare la frequenza a circa
250 Hz. A questo punto si deve fare
in modo, regolando il trimmer mul-
tigiri RV4, che ad ogni incremento di
un giro della manopola contagiri la
frequenza in uscita raddoppi. Per e-
sempio, se la frequenza in uscita era
stata regolata a 250 Hz con una indi-
cazione della manopola contagiri su
3.00, portando quest'ultima su 4.00
la frequenza dovrebbe essere di 500
Hz, portandola su 5.00 la frequenza
dovrebbe essere di 1000 Hz e cosi per
tutta la corsa della manopola contagi-
ri. Si noti che € ammissibile una tol-




leranza dello 0,5% su questa taratu-
ra. Dopo aver effettuato la taratura
del rapporto V/F portare il poten-
ziometro a 10 giri nella posizione
5.00, col commutatore KOV su OFF,
e regolare il trimmer RV3 affinché
la frequenza in uscita sia di 220 Hz.
Questa operazione conclude la tara-
tura del V.C.O.

Si noti che, nel caso che vengano
usate nel - sintetizzatore due o pil
V.C.O. la taratura del rapporto V/F

deve essere effettuata in modo che sia
uguale per tutti i V.C.O. impiegati.
In questo caso si pu® anche utilizza-
re il segnale di sincronismo, collegan-
do cioé 'uscita SINC OUT del gene-
ratore sincronizzante con l’ingresso
SINC IN del generatore sincronizza-
to, per fare in modo che i due oscil-
latori non creino battimenti tra di lo-
ro. Come gia detto la frequenza del
generatore sincronizzante deve es-
sere superiore od uguale a quello sin-

cronizzato. Nel caso ciog, che i due
oscillatori abbiano frequenza 1’una
tripla rispetto all’altra si posizionano
i controlli dei due V.C.O. in modo
che le due frequenze siano all’incirca
nello stesso rapporto, quindi collegan-
do il cavo che porta il sincronismo
tra l'uscita del V.C.O. a frequenza
maggiore e l'ingresso del V.C.O. a
frequenza minore, si ottiene il bloc-
caggio in fase dei due oscillatori; il
rapporto si mantiene anche cambian-
do le frequenze tramite la tastiera o
tramite il controllo di «pitch» presen-
te nell’interfaccia della tastiera. Fare
attenzione al fatto che l'impulso di
sincronismo pud modificare la durata
e quindi ’ampiezza delle forme d’on-
da, alterando pertanto le forme d’on-

da triangolare e quadra. :
(segue)
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Alimentatore di potenza

per laboratorio “NYCE”

Mod. PL 310

@® Norme di sicurezza IEC 348

® Due indicatori numerici della tensione
e della corrente - 4 digit LED per
indicatore mA

@ Uscita corrente istantanea dangies

@ Indicazione corrente costante

@ Selezione voltaggio c.a.

Specifiche tecniche

Tensione d'entrata: 110-120-220-240 Vc.a.

+10% a 48-63 Hz

Tensione d’'uscita: con continuita 031V

Curtany

Corrente d'uscita max; 0-2 A
Stabilita: per £ 10% di rete < 0,01%
Ronzio residuo: << 1 mV
Dimensioni: 235 x 175 x 155
TS/2584-00

Multitester “NYCE”

Mod. VF-25 W

® 20.000 Q/v

@ Versatile e compatto

@ Duplicatore di portata

@® Movimento antiurto su rubino
Specifiche tecniche

0-0,25-2,5-25-150-500 V
0-0,5-5-50-300-1.000 V
0-15-150-500 V
0-30-300-1.000 V

50 pA-100 uA

0-2,5-250 mA 0-5-500 mA
x1x100x1 k-32 Q

centro scala

Tensioni c.c

Tensioni c.a.
Portate

Correnti c.c.

Resistenze

Tensioni c.c. + 3% Fondo scala
Tensioni ca. + 4% Fondo scala
Correnti c.c. + 3% Fondo scala
Resistenze + 3% Fondo scala

20 kQ/V
10 kQ/V

: 10 kQ/V
Tensioni c.a. 5 kQ/V

Alimentazione | Unapilada15V
Dimensioni 108 x 78 x 25

TS/2566-00

Precisioni

Tensioni c.c.
Sensibilita

1000 :
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Lo scopo di questa raccolta di fascicoli & quello
di presentare, nella maniera piu chiara possibile,
i principi del funzionamento e della struttura

di un moderno calcolatore elettronico digitale.

In queste pagine si trova un breve accenno alla
storia del computer, con alcuni esempi dei metodi
di «comunicazione», col computer stesso;

questo € il compito del primo fascicolo.

Subito dopo inizia la trattazione del mondo dei
numeri cosi come deve essere analizzato

per poter impostare il progetto di un calcolatore
digitale.

Nen spaventatevi, dunque, quando vi troverete
ad affrontare addizioni, sottrazioni, algebra

di Boole, mappe, metodi sequenziali, processi

di ottimazione di reti logiche. Ricordate che:

a) di fronte alla scelta di fondo se «picchiare
poco» sulle basi dell’algebra o andare in
profondita, abbiamo optato per la seconda strada,
in quanto si e seguito il seguente ragionamento:
«forse il lettore ha trovato molte volte

trattazioni pit o meno complesse dell’argomento,
qui o su altre Riviste, ma la necessita di

svolgere il tema in poco spazio (non é il

nostro caso) ha portato davanti ai suoi occhi
articoli stringati o poco chiari: da qui,
inevitabilmente, & seguita una certa confusione

di idee. Noi, allora, diamo al nostro lettore una
trattazione ad elevatissimo livello, chiara e

senza lacuna, ed il lettore avra dunque,
finalmente, «il testo base» per le sue conoscenze».
b) Il precedente ragionamento esige che ci

sia un profondo coordinamento nei vari aspetti
del discorso sull’Elettronica Digitale:
coordinamento vuole anche dire linearita nella
trattazione del corso.

c) Da questo fatto, la logica progressione nel
corso: la partenza con i sistemi numerici, la

loro implementazione in reti logiche integrate,

la riunione degli elementi base in circuiti

pit complessi.

d) Una volta in possesso degli elementi di base
dell’Elettronica Digitale, si & affrontato il problema
della applicazione di tali tecniche alle Unita
Aritmetiche e di Controllo, cuore del

calcolatore digitale.

e) In possesso dell’harware, si & implementato
il software sulla base di questo: ecco cosi la
trattazione completa del funzionamento globale
del computer durante I’elaborazione dei dati.

f) Infine, aggiornati con I'ultima generazione

dei microprocessori, si porta a completamento il
programma con |'applicazione di quanto appreso
precedentemente sui computer piu grossi,

al mondo dei micro e minicomputer.

Se terrete bene presenti i punti succitati, vi
accorgerete che a poco a poco il nostro discorso
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finira per appassionarvi non solo, ma alla fine

vi renderete conto di avere appreso molte
nozioni fondamentali.

Vorremmo, in ogni caso, pregarvi di aspettare
almeno fino a che il corso non sara giunto alla
sua meta, per esprimere una preferenza che,

ci teniamo a dirlo, NON DEVE essere del tipo
«il corso e bello» o «& brutto», ma del tipo

«mi applico» o «<ho deciso che non mi interessa».

CAPITOLO 1

Breve storia del computer, note, cenni sugli svi-
luppi del computer e delle sue applicazioni.

Negli ultimi venti anni ognuno ha potuto vedere
I'industria del computer evolvere in rapidissima
crescita, tanto che oggi pit di un milione e due-
centomila persone lavorano nel campo dei com-
puters, microcomputers ed accessori vari.

La giustificazione di questa crescita fenomenale
é dovuta al fatto che, in pochissimo tempo dalla
sua nascita, il computer si & dimostrato di una
utilita grandiosa in ogni campo applicativo, per
cui, dalla piccola industria, al grande magazzino
fino alle piu sofisticate attrezzature militari e civi-
li, tutto cid che & problema di calcolo, di gestione,
di controllo viene oramai affidato a queste mac-
chine.

Del resto, c'é gia una spinta molto forte all’e-
spansione del mercato degli «Home (o personal)
Computers» per la gestione degli affari domestici.

Dunque, tutti voi che leggete sapete perlomeno
che cosa & un computer, nel senso di conoscere
che esiste una macchina capace di svolgere cal-
coli complessi in maniera molto veloce, e non so-
lo questo...

Poi siete senz'altro a conoscenza di una miriade
di azioni automatizzate che sono a voi vicine pra-
ticamente tutti i giorni, dalle macchinette per di-
stribuire i biglietti, al telefono a scheda, dalle (piu
0 meno) salate bollette delle Aziende dei Servizi
Pubblici, fino al rendiconto che trovate nella vo-
stra busta paga.

Ora, immaginate un ragioniere, o una selva di
ragionieri, che lavora per ore, con notevoli possi-
bilita di commettere errori, ai fini di compilare,
per ciascuno di voi, bollette o rendiconti: per bene
che sia svolto, il lavoro umano richiederebbe un
tempo enorme, e quindi costi supplementari a ca-
rico finale dell'utente.

Dunque si fa presto a tirare le somme: da quan-
do il computer, soprattutto dopo che centri mec-
canografici specializzati nell’EDP centralizzato so-
no sorti come funghi, & diventato alla portata di
tutti, il suo costo iniziale di utilizzazione & sceso
vertiginosamente; ecco quindi spiegata la ragione
di una preferenza sempre pil vasta dell'utente
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verso la gestione dei dati automatizzata.

Adesso c'é un enorme sviluppo del minicom-
puter, che si basa sull'uso di CPU a microproces-
sore, e che pud con facilitd adattarsi, sistema per
sistema, alle esigenze dell’'utente che quindi avra
il suo computer in casa, senza dovere appoggiar-
si a centri EDP esterni alla sua Azienda.

Ma, occorre dirlo, non sempre le cose sono ap-
parse cosi facili e chiare come ora!

BREVE STORIA

Il primo «computer» disponibile nella storia del-
l'uomo fu senz'altro |'abaco.

E con questo aggeggio, che forse molti di voi
non hanno mai visto e tantomeno ...ricevuto in re-
galo, il calcolo aritmetico procedette per un bel
po’ di secoli.

Le macchine calcolatrici comparvero nel dicias-
settesimo secolo, per opera di Blaise Pascal.

Costui introdusse un prototipo che poteva com-
piere addizioni e sottrazioni per mezzo di ingra-
naggi meccanici, basandosi sul principio del «ri-
porto automatico». Ovvero, quando due numeri
venivano sommati (o sottratti fra di loro), il ripor-
to veniva «inviato» ad un ingranaggio come scatto
singolo di un suo dente, per cui 'utente, che vede-
va i numeri segnati sull’ingranaggio stesso, poteva
tenere conto.

Sebbene le procedure fossero abbastanza sem-
plici, la macchina si dimostrd incompleta in quanto
le moltiplicazioni, per esempio, potevano essere
eseguite solamente sotto forma di ripetute addi-
zioni.

Solo nel 1671 un altro grande dell’epoca, Leibnitz,
progettd una macchina che eseguiva anche molti-
plicazioni, avendo solo aggiunto altri tipi di «ingra-
naggi» al meccanismo inventato in precedenza.

In ogni caso le computazioni erano abbastanza
«scoccianti» in quanto la macchina era molto limi-
tata e poi c’era sempre |'intervento umano che po-
teva introdurre errori.

Ma le cose non mutarono finché la ricerca in que-
sto settore non subi le pressioni del novello setto-
re «affaristico-finanziario» che durante il secolo
scorso si ingiganti.

Ci si accorse, infatti, che la semplice gestione di
paghe, contributi o di un qualsiasi tipo di argomen-
tazioni anagrafiche, portava a impiegare decine di
«colletti bianchi», che, del resto, pur lavorando a
ritmo veloce, si trovavano quasi sempre in svan-
taggio rispetto ai bisogni reali delle aziende.

Per esempio, dopo che si fece negli USA il cen-
simento del 1890, ci si accorse che il tempo per
I'esame e la computazione di tutti i dati era stato
cosi lungo che, finito il lavoro, i dati non erano
pit da considerarsi attendibili! '

E ancora, il sempre pil veloce espandersi della
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ricerca scientifica portd alla luce un problema gra-
ve: moltissimi traguardi dovevano essere postici-
pati in quanto il tempo di soluzione dei problemi
matematici (usualmente la risoluzione ripetitiva,
con molteplici parametri, di formule complesse)
era enorme, se I'uomo doveva sobbarcarsi il lavoro
di risoluzione stesso.

A fine secolo, comunque, venne introdotta per la
prima volta la famosa, ed ancora attualissima, sche-
da perforata.

Hermann Hollerith, che la sviluppd dopo averla
ideata, in seguito fondd una compagnia che poi a-
vrebbe costituito il nucleo della IBM.

Macchine meccaniche capaci di riconoscere il
«dato» perforato sulla scheda furono cosi ideate,
e problemi semplici di controllo, anche grazie al-
I'introduzione come comandi di attuatori elettrici
(motori, magneti, e poi rel&) si poterono risolvere
con discreta facilita e buon risparmio di tempo.

Ad ogni modo, fino agli anni '30, il concetto di
«calcolatore» restd confinato a macchine piu o me-
no complesse che potevano operare su numeri ese-
guendo le operazioni aritmetiche, ma sempre ed
esclusivamente sotto controllo dell’'operatore, che
poteva impostare una sola operazione alla volta.

E questo, come si sa, a lungo andare introduce
errori, anche se la pazienza e la pignoleria dell’'ope-
ratore & spinta al massimo.

Dunque, soltanto nel 1937 un certo Howard Ai-
ken, di Harvard, propose alla IBM (che gia si era
fatta un nome nel campo della meccanizzazione con
I'uso di schede perforate) la costruzione di una
macchina che sarebbe stata capace di svolgere, in
modo automatico, sequenze di calcoli.

Gran parte del meccanismo si basava sull'uso

/
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delle tecniche di scheda perforata sviluppato fino
ad allora.

La macchina fu realizzata e servi all'ufficio ana-
grafico come pure al ministero della difesa fino al-
la seconda guerra mondiale, per il calcolo di traiet-
torie di proiettili etc.

La macchina di Aiken era carina per le possi-
bilita del tempo, ma ovviamente era ancora molto
molto lenta.

Cio perché i tempi di calcolo erano collegati
alla banda passante degli elementi usati, e relé,
contatti magnetici et similia erano e sono ancor
oggi dotati di velocitd di azionamento limitata.

Ci fu un notevole balzo in avanti nella ricerca
solo quando nel 1943 Eckert e Mauchly, della Uni-
versita di Pennsylvania, cominciarono a pensare
ad una macchina per il calcolo automatico che
usasse, come elementi di commutazione ed at-
tuazione, i pil moderni «tubi», cioé le valvole.

Nacque il primo vero e proprio «calcolatore elet-
tronico», che fu chiamato «ENIACH»,

Nel frattempo, cominciarono gli studi per la
progettazione di macchine analoghe, ma che usa-
vano metodi di computazione basati sui moderni
principi della algebra delle reti logiche.

E, alla fine, nel 1949 venne messo in commer-
cio il primo vero e proprio calcolatore digitale,
che fu chiamato UNIVAC 1.

E la UNIVAC & tuttora presente sul mercato, an-
che se come parte integrante del gruppo IBM.

Nel 1948, pero, era accaduto un fatto sensazio-
nale: Bardeen e Brattain, della Bell Telephone Lab.
Inc., avevano scoperto le strane proprieta del pas-
saggio della corrente in una struttura formata dal
contatto (giunzione) di due semiconduttori (cri-
stalli di germanio contenenti diverse impurita).

Pit tardi, nel 1950, un collaboratore di Brattain,
Shockley, perfeziond il primo transistore a giun-
zione (e ricevette il Nobel per questo).

Il grande passo era compiuto.

Dalle valvole, si passd in un baleno all'uso dei
transistori come elementi attivi (e poco ingom-
branti e di bassa dissipazione) della struttura dei
nuovi calcolatori digitali che presero il nome di
«Computer della seconda generazionen».

Nel 1965, quindi, la IBM introdusse la famosa
serie «360», e cioé i calcolatori della «terza gene-
razione», che impiegavano i nuovi circuiti inte-
grati in sostituzione di un considerevole numero
di transistori.

Tutti, ormai, siamo a conoscenza di che cosa &
un «IC» o Integrated Circuit che dir si voglia, e
conosciamo pure le velocissime innovazioni della
tecnologia del settore: ormai Integrazione a Me-
dia Scala e Integrazione a Larga Scala (MSI e LSI)
non sono pit dei problemi, ed & facile produrre
integrati tanto complessi che un moderno chip

9

82

Lorso di elefironica digitale
E calcolatoni [1° parie] \

microprocessore, quale un 6502 o simili, ha una
potenza di controllo tale da battere di gran lunga
quella di CPU appartenenti a calcolatori comparsi
sul mercato negli anni '60.

Con, in piu, il fatto non trascurabile che uno
di quei computers costava anche 20.000 Dollari,
mentre un moderno SBC (single board computer)
su scheda si puo reperire anche intorno alle 150
mila Lire.

Dunque, oggi, l'elettronica, che si & sviluppa-
ta assieme alla ricerca sui computer, permette
un approccio quasi «familiare» al problema, e la-
scia sperare in innovazioni sempre maggiori nel
settore.

Gia oggi sembrano superatissime le prime (si
parla di cinque o sei anni fa) calcolatrici da tavo-
lo elettroniche che costavano anche 100.000 Lire
(di allora..) e potevano eseguire solamente le
quattro operazioni.

Una calcolatrice da tavolo, scientifica e ragio-
nevolmente programmabile, ormai & alla portata
di tutti ed a prezzi (svalutati..) perfino inferiori
a quelli dei modelli di qualche anno fa.

Per non parlare dei microprocessori, della nuo-
va moda o mania del personal computer, del fio-
rire dei minicomputer e relativi sistemi di svilup-
po.
A questo punto, il lettore potrebbe chiedersi
con che motivazioni il corso che sta seguendo si
inserisce nel panorama del mondo dei computers.

La risposta & semplice; e cioé che, bene o ma-
le, I'architettura del computer (salvo cambiamen-
ti di direzione in anni futuri) & fino ad ora rima-
sta identica; il procedere delle innovazioni tecno-
logiche si & sempre ed in ogni caso basato sui
fondamenti dell’algebra delle reti logiche, e tutto
il modo di impostare i calcoli ha tenuto e deve
tenere conto di tutto cio.

Una volta, dunque, che saranno chiari i princi-
pi sui quali si imposta la struttura del computer
in un determinanto modo, sara pure facile estra-
polare da questo concetto-base ogni nuova im-
postazione.

Un chiaro esempio: nel capitolo nono si parlera
di come organizzare la struttura del computer.

Si parlera di Unita di Calcolo, memoria, deco-
dificatore delle istruzioni, contatore di istruzione,
buffers, registri istruzione corrente etc.

Voi li tratterete come blocchi separati e, in effet-
ti, per i grossi calcolatori & proprio cosi.

Ma gia da qualche tempo, perd, sapete che esi-
ste il «microprocessore», e cioé un integrato com-
plesso che racchiude in sé tutti i blocchi che, de-
scritti sopra, formano la CPU. Tranne la memoria.

Ma non & finita: ora sono gia disponibili i primi
chip che, sullo stesso integrato, portano ANCHE
la memoria! Insomma: la miniaturizzazione porta
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sempre pill verso una semplificazione totale della
architettura di base, PERO’ essa, seppure racchiu-
sa in un unico integrato, rimane sempre struttura-
ta in un modo standard, per cui la programma-
zione, la gestione ed il controllo della CPU riman-
gono sostanzialmente basati sugli stessi princi-
pi. Ed il capitolo 10 tratta proprio questo.

Non & ancora ora, dunque, di approfondire tut-
ti questi problemi; alla loro presentazione in ter-
mini didattici demandiamo la parte finale del corso
per quanto riguarda la struttura di base del com-
puter, e pubblicazioni specializzate del settore per
quanto riguarda la descrizione particolareggiata
dei vari componenti oggi disponibili sul mercato.

| COMPUTERS DIGITALI NEI SISTEMI
DI CONTROLLO; TIPI DI COMPUTER;
TIME-SHARING

L'abilita di un computer di gestire calcoli com-
plessi come pure operazioni ripetitive ne fa un
ottimo aiuto per risolvere problemi di controllo.

Apriamo, prima di illustrare il problema, wuna
breve parentesi.

a
-
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All'inizio tutto cid che ha a che fare con calcolatori pud non
essere del tutto chiaro: abbiate pazienza.
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Abbiamo accennato alla differenza che esiste
fra una macchina capace di compiere una compu-
tazione, dunque una «calcolatrice» ed un’altra che
e capace di svolgere le computazioni in modo se-
quenziale ed automatico, come appunto un com-
puter puo fare.

C'e da dire, dunque, che il computer, se puo
gestire questo genere di computazioni sequenzia-
li ed automatiche, lo pud fare solo dietro un cer-
to tipo di supervisione esterna.

Generalmente questa & effettuata tramite una
serie di istruzioni che si forniscono al computer
stesso PRIMA che esso inizi i calcoli.

La sequenza di queste istruzioni si chiama «Pro-
gramma», e |'operatore, cioé il «programmatore»,
deve sapere ottenere esattamente quello che de-
sidera dal computer, cioé deve sapere svolgere
correttamente |'operazione che viene definita «Pro-
grammazione».

Concluso questo lavoro, |'operatore riversa nel
computer, tramite appositi apparecchi di comuni-
cazione, il programma compilato. Solo dopo che
questo avviene, il computer & fatto partire, e puo
quindi iniziare la «esecuzione» del programma.

Se questa procedura pud sembrare un tantino
complessa, provando voi stessi su una macchina
anche del tipo di un microprocessore, vi accorge-
rete invece che la «possibilita di programmare» il
vostro computer vi mette a disposizione una cosa
molto carina: la «versatilita». Cioé voi cambiate
programma ed il computer agisce in altri modi. E,
ovviamente, sempre come gli avete detto voi di
fare tramite il programma stesso.

Ricordate dunque, anche se dovrebbe esservi
chiaro, che il mito della macchina pensante (ricor-
date il buon vecchio HAL 9000 del film 20017) &
completamente fasullo, in quanto il calcolatore in
sé & «completamente deficiente, anche se molto
laborioso e diligente», cosi come su molte pubbli-
cazioni di programmazione USA si puo trovare.

Questa parentesi ci fa capire come I'utilita del
computer sia difficilmente sostituibile anche nel-
le pit complesse situazioni di controllo industria-
le, purché il computer sia correttamente program-
mato.

Chi progetta l'impianto, lo fa (quasi sempre)
con coscienza, per cui il progettista deve conosce-
re tutti i vari modi di comportamento e «le rispo-
ste» dell'impianto sotto determinante sollecitazioni.

Un esempio banale: c¢i sia una macchina che, ai
fini di una lavorazione, deve essere azionata in
modo che:

a) viene messa in moto
b) il pezzo da lavorare arriva alla macchina
c) inizia la lavorazione che:
c¢1) continua se il pezzo (esempio un bottone
da forare) non si altera

Cé
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c2) deve essere interrotta se c¢ci sono malfun-
zionamenti

d) la lavorazione finisce
e) viene spenta la macchina.

Non ci vuole una scienza per tenere a mente
tutte queste semplici operazioni e quindi un uomo
potrebbe seguirla agevolmente.

Ma adesso ammettete di dovere estendere la
produzione, da un ipotetico bottone al giorno, a
cento bottoni. !

In tal caso, o I'operatore umano riesce a segui-
re l'evoluzione della produzione, o impazzisce, o
dovete impiegare pil macchine o pit uomini.

Il problema non si pone nemmeno. Impiegate
un «calcolatore» che viene istruito in modo da
svolgere in rapida sequenza tutte le operazioni
dalla a) alle e), in rapida sequenza ed automatica-
mente.

Certo, direte voi, usare un calcolatore per fora-
re un bottone in maniera esatta & uno spreco:; ba-
sta un semplicissimo controllo hardware ed & fatta.

Bene, perd dovete tenere conto che il sugo del-
I'esempio era questo: ogni lavorazione, pur com-
plessa che sia, pud essere facilmente riassunta
da un susseguirsi di operazioni, piu un certo nu-
mero di alternative che dipendono da decisioni da
prendere sull’istante, in base al comportamento
dell'impianto.

Dunque, avendo sottomano «lo schema a bloc-
chi» del comportamento dell'impianto, una volta
tradottolo in programma, si pud istruire un com-
puter a svolgere, automaticamente, tutte le ope-
razioni di verifica e controllo.

Ecco dunque l'uso del computer in antifurti com-
plessi, in sistemi-robot di saldatura e lavorazione
di metalli, in apparecchiature di controllo e inter-
cettazione radar, e cosi via, tanto per citare qual-
che esempio noto a tutti.

In ogni caso, comunqgue, il vostro sistema di con-
trollo computerizzato dovra disporre dei seguenti
elementi:

a) Trasduttori (cioé apparecchiature che comu-
nicano i dati da analizzare al computer)

b) Il computer stesso

c¢) Attuatori (cioé apparecchiature tramite le qua-

li il computer comanda e controlla I'impianto).

Si forma cosi un tipico anello automatico se &
chiuso rispetto ad un operatore esterno (che re-
sta come supervisore con facoltd decisionali e di
intervento estreme — il famoso bottone rosso del
«ferma tutto»), ed & semiautomatico se !'operato-
re esterno & invece chiamato espressamente dal
computer a svolgere determinate operazioni di
controllo. In tale caso il computer viene utilizzato
piu che altro come un fedele elaboratore di dati.

Comune a tutti i computer digitali usati nei pro-
blemi di controllo & il modo di comunicare con

I'impianto.

Il problema (sara discusso nei capitoli pitl avan-
ti) & quello di convertire spesso dei segnali di ti-
po analogico (cioé continui, variabili e che pos-
sono assumere tutti gli infiniti valori entro il loro
range) in codici numerici (uni e zeri manipolabili
dal computer). Questo viene risolto con l'uso di
«Convertitori Analogico-Digitali», spesso uniti ai
trasduttori stessi.

Il problema inverso & quello di restituire all'im-
pianto informazioni analogiche di controllo, par-
tendo da dati che sono digitali (ancora uni e zeri,
i soli che la struttura del computer pud® manipo-
lare).

Ancora, cid € risolto usando, spesso accomunati
gli attuatori dei «Convertitori Digitali-Analogici».

Informazioni pili precise verranno date nei ca-
pitoli seguenti.

Infine, la particolarita piu interessante del com-
puter usato nel loop di controllo & che tutto, dico
tutto cio che viene manipolato, calcolato, control-
lato, comprese le informazioni date o richieste
dall’'operatore, deve avvenire DURANTE lo svolgi-
mento stesso del processo che si controlla, e cioé
«in tempo reale» (real time).

Per altri tipi di impiego, invece, non & necessa-
rio che questo avvenga: cioé a me basta avere il
risultato di una certa operazione o di un certo
programma, indipendentemente da come e quando
applicherd quei risultati al mio problema.

Tale modo di funzionamento, anch’esso tipico,
si dice «da programman», in quanto il modo di fun-
zionamento della macchina é:

a) introduzione del programma
b) esecuzione delle computazioni
c) fornitura (Output) dei risultati.

Invero, tale definizione non & molto esatta, in
quanto anche un computer che controlla in tempo
reale una centrale nucleare funziona perché un
programma sta girando nella sua struttura, ma
tant'e...

Una ultima carrellata sui due tipi fondamentali
di computer che troviamo sul mercato.

C’¢ il computer «tuttofare», ossia «General Pur-
pose», che comunica con noi tramite mezzi di In-
put/Output e, a seconda del programma che noi
gli forniamo, si comporta diversamente.

Una tale struttura & in genere sufficientemen-
te complessa, in quanto necessita di mezzi di co-
municazione con |'utente, nonché di una area di
memoria ove tenere il programma che sta elabo-
rando.

Invece, per molte applicazioni, soprattutto nel
campo del controllo visto sopra, ci si accorge che
il nostro computer deve svolgere sostanzialmen-
te un ben preciso lavoro, e basta.

In tale caso a noi bastera utilizzare un compu-
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ter cosiddetto «dedicato», ovvero capace di svol-
gere solo quel tipico programma che gli & stato
assegnato all’atto della sua costruzione, tramite
un circuito che permanentemente ricorda solo
quel programma.

In tale caso, ancora, noi sapremo che bastera
accendere la macchina e quella, senza alcun in-
tervento nostro, iniziera subito a svolgere le sue
funzioni.

Un esempio per tutti: i chip dedicati al control-
lo dei terminali video, o, nel campo industriale,
computer dedicati esclusivamente al controllo di
transfer o altro, venduti in pratica insieme alla
macchina stessa di cui sono parte integrante.

In certi casi di controllo industriale, comunque,
si preferiscono ai computer dedicati certi sistemi
di controllo hardware («controllo numerico»), piu
semplici e, finora, pit facilmente manipolabili dai
progettisti di controlli industriali che, come si sa,
prima di adottare una apparecchiatura sofisticata
quale pud essere un microprocessore per i con-
trolli numerici pit semplici, devono sempre valu-
tare le tendenze di mercato, le possibilita di im-
piego senza rischi, etc., etc.

Per concludere questo capitolo, un cenno all'u-
so del computer in «time-sharing».

Questo significa che un grosso computer cen-
trale, dotato di una notevolissima capacita di cal-
colo e manipolazione di dati, viene gestito contem-
poraneamente da vari utenti, che con lui possono
comunicare tramite una serie di periferiche tutte
distinte fra loro.

| vari programmi introdotti vengono posti in buf-
fer di memoria e quindi esaminati sequenzialmen-
te a seconda delle richieste dei vari utenti.

Ci pud essere l'utente che ha piu bisogno della
esecuzione di un programma immediato per avere
dei risultati di determinati calcoli, e ci pud esse-
re I'utente che continua a comunicare con la CPU
in tempo reale.

In tale caso il computer centrale dedica un cer-
to tempo all'utente «real time», e poi, ad esem-
pio, mentre da un buffer a bassa velocita sta e-
mettendo i dati richiesti da quell’'utente, dedica la
sua CPU alla esecuzione del programma del se-
condo utente. Se c'é, nel frattempo, una nuova
richiesta real time, |'esecuzione del programma
si blocea, i risultati intermedi vengono salvati in
un altro buffer e tutto viene ripreso solo dopo che
le richieste sono soddisfatte, e, come si usa, an-
che a seconda della «graduatoria» di opzioni pre-
ferenziali inserita all’inizio nel computer in modo
da svolgere prima questo o quel programma.

Ricordiamoci che, nel tempo che voi avete im-
piegato per leggere le righe precedenti, un gros-
so computer in time sharing pud benissimo avere
gia completato I'esecuzione di almeno una cin-

e

quantina di programmi di media durata, sulle 200
istruzioni Fortran, con tempo CPU di 1 + 3 sec.
(a meno che uno di quei programmi non contenga,
pur con poche istruzioni, dei loop complessi... ma-
gari aperti, e allora sono dolori!).

Insomma, la velocita di queste macchine & ve-
ramente mostruosa, e una analisi approfondita &
possibile solo se si passa attraverso tutta una se-
rie di studi particolari, in cui questo corso, per
mantenere chiarezze ed organicita ne! contenuto,
non si addentra, in quanto la linea qui seguita &
quella di fornire valide argomentazioni per una
preparazione di base, di modo che in seguito il

lettore (o0... l'«alunno») sappia comprendere da
solo i manuali pil specifici.
CAPITOLO 2

Comunicare col  Computer,
Metodi di Input/Output, Linguaggi

Questo brevissimo capitolo serve a dare l'idea
di come l'operatore riesce a comunicare col com-
puter.

Immaginiamo dunque una macchina semplicis-
sima, che possa accendere e spegnere un moto-
re per un numero illimitato di volte.

L'uscita & un segnale ON/OFF che andra ad un
interruttore sul motore.

Immaginiamo che la sequenza e la durata di que-
sti ON/OFF sia illimitatamente variabile.

Immaginiamo che voi, tramite due semplici co-
mandi esterni, uno di «tempo» e l'altro di «ON/
OFF» possiate dire alla macchina come deve com-
portarsi una volta azionata.

Allora comincerete a premere il pulsante tem-
po e regolare per esempio un indice numerico per
dire alla macchina che deve restare accesa per
dieci secondi, poi regolerete ancora per dirle di
spegnere il motore per tre secondi e cosi via.

Che cosa state facendo? State, a tutti gli effetti,
programmando la macchina. Come? In una manie-
ra semplicissima, ed in un «Linguaggio» molto
semplice che in pratica rispecchia passo per pas-
so le operazioni che poi la macchina deve com-
piere in uscita.

Adesso, a parte questo semplicissimo esempio,
resta il fatto fondamentale che dovete comunica-
re in ogni caso con il computer, e non solo, ma il
computer deve RICORDARE quello che gli avete
detto di fare.

Solo dopo che questo & stato fatto il computer
pud iniziare la sua esecuzione, e procedere al con-
trollo dei dati in ingresso e uscita.

Gli elementi fondamentali, dunque, che compe-
tono alla struttura del computer sono:

a) INPUT: cioé zona dedicata alla gestione di appa-
recchiature per INSERIRE i dati nel computer.
b) OUTPUT: come sopra, ma questa volta i dati
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(anche quelli elaborati, ovviamente) escono dal
computer.

c¢) CONTROLLO: parte dedicata alla analisi delle
informazioni in ingresso, alla gestione stessa delle
altre zone, alla esecuzione degli «ordini».

d) MEMORIA: zona dedicata all'immagazzinamento
dei dati sia in ingresso che derivanti da calcoli
svolti durante lo svolgimento dei programmi.

e) CALCOLO: zona tenuta sotto controllo dalla par-
te a cio dedicata, € che, sempre gestita dall’ele-
mento di controllo, riceve i dati da elaborare e li
restituisce elaborati alla unita di controllo stessa.

Il dato in ingresso deve assumere, per essere
interpretato dal computer senza errori, una ben
determinata forma.

Sia che esso gli arrivi tramite scheda, nastro o
altri mezzi, la sua forma deve rispettare una strut-
tura che generalmente & cosi formata:

OPERATION-CODE + INDIRIZZO
(DATO vero e proprio)

Questa struttura & tale per cui il computer, ri-
cevuto il dato (che & indiscutibilmente una succes-
sione di zeri e di uni), interpreta subito la prima
parte (lavoro dell’'unita di controllo), e quindi a
quel punto sa esattamente che cosa deve fare con
la seconda parte, ciog il dato vero e proprio.

Nella macchina vista sopra, il dato era la durata
della accensione o spegnimento, il codice opera-
tivo era «on» oppure «off».

Se, in zeri ed uni (vedasi piu avanti gli altri ca-
pitoli), decidiamo che §=OFF e 1=ON, e che
ppg=0 sec, #f1=1 sec, §1@=2 sec etc. in binario,
ecco che ci diviene facile introdurre un program-
ma del tipo:

11 XXX

g p1p

p1 911

1% XXX,

dove 11 & il codice di «inizia il programman», 1§ &
quello di «fine programma» e XXX sono dati qual-
siasi, o zeri o uni, che tanto la macchina trascura
perché non le servono.

Inserito il programma precedente la macchina
terra spento il motore per 2 sec. e quindi lo accen-
dera per 3 sec. E basta.

Per la interpretazione dei dati e dei codici ope-
rativi i pit smaliziati fra voi avranno capito che
bastano dei decodificatori, e quelli ancora pil sma-
liziati avranno intuito che, se vogliamo aumentare il
numero dei comandi disponibili, la parte riservata
al CO (Codice Operativo) deve essere ampliata.

Beh, anche se abbiamo usato il solito banalissi-
mo esempio, i principi fondamentali usati qui si
rispecchiano anche nei computer pil sofisticati:
voi dovrete sempre INSERIRE il programma, cioé
la sequenza di dati; la macchina dovra essere ca-
pace di interpretare quei dati, e di memorizzare il
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programma,

E quindi di eseguirlo correttamente inviando i
segnali in uscita richiesti.

Non & qui il caso di illustrare in forma particola-
reggiata i vari tipi di programma che si possono
creare disponendo di particolari set di istruzioni,
né tantomeno di illustrare la struttura di linguaggi
«ad alto livello».

Si, perché se avete finora discusso con quella
macchina in un linguaggio semplicissimo (acceso/
spento di certi interruttori), nulla vieta che, con
decodifiche a livello sempre pit complesso, si rie-
scano ad interpretare dati in ingresso in forma
sempre meno esplicita, fino a capire i significati
di lettere e di parole e quindi di frasi.

Ripetiamo, questo problema & svolto nei corsi
di programmazione e non & scopo di questo corso.

Vi consigliamo quindi, nel frattempo, di acqui-
stare o di farvi prestare qualche manuale di pro-
grammazione per vedere «dal vivo» come appaio-
no all’'operatore i programmi prima di essere inse-
riti nel computer. Oppure acquistare un microcom-
puter e lavorarvi sopra.

A titolo informativo diremo che FORTRAN, BA-
SIC, COBOL, PL, PASCAL nonché I'ASSEMBLER
sono i linguaggi pilu usati nella gestione dei com-
puters, i quali pero, nulla lo vieta, possono benis-
simo essere programmati (anche i piu complessi)
inserendo sequenze di zeri e uni proprio come nel-
la nostra semplicissima macchina vista prima.

Ed & quello che, in genere, fanno gli hobbisti col
loro microcomputer quando si comprano una sche-
da con tastiera esadecimale od ottale.

A questo punto non ci rimane che rimandarvi al
capitolo terzo, dove i numeri cominceranno ad es-
sere esaminati in tutte... le salse.

Per maggiori informazioni sui linguaggi e sulla
programmazione, possiamo consigliarvi:

Ed. Tamburini, «Programmazione dei Calcolatori
Elettronici», R. Morpurgo, 1974 (tre volumi)

Ed. Bizzarri, «Guida alla programmazione del For-
tran IV», D. Mc Cracken, 1974

Ed. JCE, «Inserto sul BASIC», abbinato ad ELEKTOR
1979

Per quanto riguarda le strutture, la programma-
zione nei sistemi a microcomputer, cosi di attua-
lita oggi, vi demanderei a:

Ed. Edelektron, «Sistemi a Microcomputer», autori
vari, 1977/78/79 (Vol. 1. II, llI).

Per informazioni nel ruolo del computer nel Loop
di controllo:

Ed. CLUP, «Controllo dei Processi», G.
(parte 1)

Ed. CLUP, «Macchine per la elaborazione delle In-
formazioni», dispense dei docenti, questo per
una analisi pit espansa degli argomenti che
poi saranno trattati nel nono capitolo.

Quazza




HIi-Fl-Realization

Piastra

di registrazione stereo

di A. Cattaneo  prima parte

Il fenomeno del magnetismo

Se un qualsiasi corpo viene
investito da un campo magnetico
reagisce a seconda della sua
natura intrinseca.

Pil precisamente possiamo
suddividere i corpi in tre
categorie: diamagnetici,
paramagnetici, ferromagnetici.
Possiamo definire i primji come
impermeabili alle linee di forza
prodotte da un campo magnetico
in quanto le fanno deviare tutte
verso ’esterno. Tra questi
materiali (figura 1-a) possiamo
citare il bismuto, l'argento, |I'oro
ed il bronzo fosforoso.

| paramagnetici (figura 1-b) al
contrario, non oppongono alcun
ostacolo al flusso magnetico
anche se la loro «permeabilita» &
alquanto debole. | corpi
ferromagnetici, che ci interessano
pil da vicino, possiedcno

(figura 1-¢) una permeabilita alle

Tra le esigenze piu frequenti nel campo dell’elettronica vi & quella di la-
sciare una traccia permanente del susseguirsi di un qualsiasi fenomeno
fisico per poterlo analizzare in tempi successivi.

Alle esigenze citate é possibile adempiere facendo uso di speciali ap-
parecchiature chiamate genericamente registratori.

Nelle tre puntate dell’articolo prenderemo in esame il funzionamento di
una piastra di registrazione magnetica stereo HI-F| e daremo in dettaglio
tutte le nozioni necessarie per la sua realizzazione pratica. In questa pri-
ma parte, oltre alla meccanica, descriviamo a grandi linee il procedimento
adottato da un tale apparecchio nello svolgere le sue funzioni. Per tale
scopo andiamo a rispolverare alcune nozioni di fisica riguardanti il ma-
gnetismo.

linee di forza assai marcata magnetica del materiale.

ed a loro volta si suddividono in
ferromagnetici dolci e duri.

A questo punto e necessario
specificare che le linee di forza
si concentrano nel materiale

in esame in modo direttamente
proporzionale alle sue proprieta
magnetiche. In fisica si & usi dire
che la densita del flusso
magnetico aumenta con
I'aumentare della «permeabilita»

Nei «dolci» la magnetizzazione
provocata per induzione esterna
cessa nel momento in cui
scompare la causa che |'ha
provocata mentre nei «duri» cid
non avviene in quanto anche
venendo a mancare il campo
magnetico induttore, essi
mantengono permanentemente
un certo grado di magnetismo
residuo. Esaminiamo piu in
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dettaglio il verificarsi di
quest’ultimo fenomeno.

Con riferimento alla figura 2-a,
pensiamo di variare l'intensita del
campo magnetico dal valore 0

al valore + H. Notiamo che
I'induzione nel corpo si porta

al valore + B con I'andamento
indicato dalla curva tratteggiata ed
oltre ad un determinato valore

di + H cessa di aumentare
tenendo a disporsi parallelamente
all'asse delle ascisse H. Tale

fatto sta ad indicare che, nel
materiale, si & raggiunta la
saturazione magnetica. Facendo
ora decrescere fino a 0 la
grandezza H, nei corpi
ferromagnetici duri, notiamo
(figura 2-b) che l'induzione B
decresce in modo assai piu lento
intersecando |'asse delle ordinate
nel punto B; che ci da il valore del
«magnetismo residuo» in

assenza del campo induttore.

Tale valore, com’é facilmente
intuibile, & di primaria importanza
nella registrazione magnetica di
livelli elettrici differenti tra di loro.
In figura 2-c possiamo notare
come diminuendo ulteriormente

il campo magnetico (aumento
negativo di H) ad un certo
momento l'induzione B venga
soppressa nel punto —Hc¢ che
rappresenta la forza coercitiva.
Continuando ad incrementare
negativamente H, l'induzione
raggiungera un nuovo stato di
saturazione questa volta negativa
(—H). Un successivo spostamento
del campo verso il valore + H
chiudera il ciclo nell'identico
modo sopra accennato formando
in tal maniera il ben noto «ciclo
di isteresi magnetica» che riveste
una importanza basilare

nel funzionamento dei registratori
poiché, come si vedra, Bz verra
usato in registrazione-riproduzione
e Hc in cancellazione.

La registrazione

La registrazione, come gia sopra
accennato, non & altro che la
magnetizzazione di un materiale
«duro» da parte di un
elettromagnete. Detta
magnetizzazione dovra essere
proporzionale all’ampiezza ed alla
frequenza del segnale da
registrare. L'elettromagnete in
questione non & altro che la
testina magnetica mentre il
materiale ferromagnetico di tipo
duro & un ossido metallico
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depositato sul nastro che scorre
davanti al traferro della testina.
L’ampiezza del segnale provoca
una certa penetrazione delle linee
di forza nello strato di ossido
(figura 3), naturalmente maggiore
sarad |'ampiezza maggiore sara la
penetrazione e viceversa. E'
necessario tener presente che il
segnale trasferito in tal modo

sul nastro va considerato nel suo
valore massimo istantaneo e non
nel suo valore medio. Com’é
intuitivo, una certa variazione
della frequenza del segnale
provochera una maggiore o minore
quantitd di magnetizzazioni
nell’'unita di lunghezza del nastro
come mostrato in figura 4.
Registrazione, quindi, significa
polarizzazione dei magnetini che
formano lo strato di ossido
distribuito sulla superfice del
nastro. Piu in particolare,

maggiore & |'ampiezza del segnale,
pitl grande sara il numero dei
magnetini polarizzati mentre piu
alta & la frequenza, maggiore

€ il loro numero nell'unita di
lunghezza del nastro. Per chiarire
maggiormente tale concetto

& necessario risalire a quanto
detto a proposito del ciclo di
isteresi per cui, in conseguenza
alla magnetizzazione residua,

il nastro conserva un certo flusso
(fornitogli in precedenza dalla
testina) funzione dell’'ampiezza e
della frequenza del segnale
registrato.

| magnetini elementari, di forma
allungata, che formano lo strato
di ossido sono numerosissimi

e nella fabbricazione de! nastro
vengono perfettamente allineati
tra di loro per fare in modo che
essi siano presenti nel maggior
numero possibile al fine di
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Fig. 2 - Ciclo di «isteresi magnetica».
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Fig. 1 - Comportamento di un corpo soggetto ad un campo magnetico a) mate-
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mantener elevato il rendimento
del nastro. In queste condizioni

lo stato del nastro si rivela
ugualmente neutro in quanto le
molecole che formano i magnetini
elementari sono orientate a caso
e quindi si annullano a vicenda
come indicato in figura 5-a.

Se, tramite la testina, generiamo
un certo flusso, tutti i magnetini
tendono ad orientarsi verso
un'unica direzione( quella del
campo magnetico) raggiungendo
il perfetto allineamento molecolare
quando il campo si satura

(figura 5-b). Togliendo la
magnetizzazione avviene cio che
é illustrato in figura 5-c cioé alcuni
magnetini tornano nella loro
posizione di origine mentre altri,
per effetto del magnetismo
residuo, restano orientati nella
direzione del campo appena tolto.
La testina di registrazione ha il

suo punto critico nel traferro
che é il tratto compreso tra i due
poli posto in contatto col nastro

in corsa. Assodato che la
larghezza di tale fenditura deve
essere perfettamente costante,
€ necessario specificare che il
traferro non puo essere formato
da sola aria in quanto risentirebbe
dei mutamenti della pressione
atmosferica e raccoglierebbe le
impurita sempre presenti sul
nastro modificando in tal modo

le sue caratteristiche. Per ovviare
all'inconveniente si & pensato

di inserire tra i due poli

un certo spessore di materiale
diamagnetico (quasi sempre oro
o bronzo fosforoso) per fare in
modo che le linee di forza,
incontrando un corpo ad alta
resistenza magnetica, mutino il
loro cammino passando di
preferenza nello strato di ossido

Nastro di supporto

Strato di ossido

Testina magnetica

vi

J) v2>Vv1

Fig. 3 - La penetrazione delle linee di forza nello strato di ossido dipende dal-
I'ampiezza istantanea del segnale applicato all’avvolgimento della testina.
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Fig. 4 - La quantita di magnetini polarizzati in una certa area del nastro dipende
dalla frequeiiza del segnale presente sulla testina.

adiacente.

Vediamo ora in quale modo
singolare la testina di
registrazione trasferisce il
segnale sul nastro. Riferendoci
alla figura 6 notiamo come ad una
corretta distribuzione dei residui
magnetici B1, B2 e Bz non
corrisponda una altrettanto lineare
intensita di campo H1, H2, H

a causa dell'andamento non
rettilineo della curva.

Cio influisce negativamente sul
trasferimento
segnale-magnetizzazione
introducendo quella che in termini
elettronici viene chiamata
distorsione. Essendo il segnale
da registrare una sinusoide che,
per sua natura, ha una semionda
positiva ed una negativa

il fenomeno sopra citato si ripetera
anche nel quadrante negativo.

La curva che congiunge il punto

di saturazione positivo e, passando
per lo 0, quello negativo viene
chiamata curva di trasferimento.
La figura 7-a ci illustra come

si presenterebbe il segnale sul
nastro senza essere stato
polarizzato. La notevole distorsione
ottenuta & dovuta al tratto

di curva attorno allo 0 che,
presentandosi piatta, porta ad una
magnetizzazione nulla. La figura 7-b
indica una delle prime soluzioni
adottate per risolvere il problema.
Si era pensato, infatti, di
polarizzare la testina con una
corrente continua ed il risultato
ottenuto era soddisfacente in
quanto tale soglia, spostando il
punto di funzionamento in una zona
lineare della caratteristica,
permetteva di eliminare la
distorsione. Tale metodo, usato
per anni, & stato accantonato per
il troppo elevato rumore di fondo
introdotto dalla incompleta
smagnetizzazione del nastro.
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