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Telefono senza fili ricetrasmittente
con portata da 1.000 metri composto
da ricetrasmelttitore portatile e unita base.

Job Line

RICETRASMETTITORE PORTATILE UNITA BASE

Tastiera “keyboard” con pulsante memoria per la Interruttore OFF-ON e tasto per segnalazione
ripetizione del numero telefonico impostato. telefonate in arrivo.

Presa per la ricarica delle batterie al NiCd. Alimentazione: 220 Volt

Completo di borsa per il trasporto.

Con antenna esterna e in condizioni ottimali si
ottengono collegamenti fino a 10.000 metri
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Nella scelta di un multimetro digitale considerate anche

le seguenti importanti caratteristiche (comuni a tutti i

Simpson):

@ costruzione secondo le norme di sicurezza UL (es.: at-
tacchi recessi di sicurezza per cordoni di misura)

® esecuzione (forma esterna) ideale per ogni impiego su
tavolo o su scaffale o portatile (con uso a «mani libe-
re» grazie alla comoda borsa a tracolla)

® protezione completa ai transitori ed ai sovraccarichi
su tutte le portate

® estesa gamma di accessori (sonde di alta tensione,
RF, temperatura e pinza amperometrica)
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NUOVO MOD. 467

PRIMO SUPERMULTIMETRO
CON LE 4 PRESTAZIONI ESCLUSIVE

E un 3} cifre a cristalli liquidi (alim. a batteria alcalina
con 200 ore di autonomia) per le 5 funzioni (Volt ¢c.c.-c.a.,
Ampere c.c.-c.a., Ohm) con precisione 0,1% e sensibilita
100 uV, inoltre misura in vero valore efficace. Per il prez-
zo a cui viene venduto, cido sarebbe gia sufficiente, ma
invece sono incluse le seguenti ulteriori esclusive carat-
teristiche:

(@ Indicatore a 22 barrette LCD visibilizza in
modo continuo (analogico) ed istantaneo
azzeramenti, picchi e variazioni

(2 Memorizzatore di picco differenziale con-
sente le misure di valori massimi (picchi) e
minimi di segnali complessi

(3 Rivelatore di impulsi rapidi (50 usec)

@ Indicatore visuale e/o auditivo di continuita
e livelli logici

E evidente che questo rivoluzionario nuovo tipo di stru-
mento digitale puo sostituire, in molte applicazioni,
I'oscilloscopio (per esempio nel misurare la modulazione
percentuale) e la sonda logica. Nessun altro multimetro
Vi offre tutto cid!

L’AFFERMATO MOD. 461
PRIMO TASCABILE ...
PER TUTTE LE TASCHE

Nel rapporto prestazioni, prezzo ed affidabilita (dimostra-
ta dalle molte migliaia in uso in Italia) & il migliore multi-
metro a 3; cifre professionale di basso costo. Disponibile
anche in versione a commutazione automatica delle por-
tate (Mod. 462) ed in versione a LCD per alimentazione a
batteria alcalina (Mod. 463).

RIVENDITORI AUTORIZZATI CON MAGAZZINO: BOLOGNA: Radio Ricambi (307850); CAGLIARI: ECOS (373734); CATANIA: IMPORTEX (437086); FERRA-
RA: ELPA. (92933); FIRENZE: Paoletti Ferrero (294974); FORLI: Elektron (61749); GENOVA: Gardella Elettronica (873487); GORIZIA: B & S Elettronica Pro-
fessionale (32193); LA SPEZIA: LES (507265); LEGNANO: Vematron (596236); LIVORNO: G.R. Electronics (806021); MILANO: Hi-Tec (3271914); MODENA:
Martinelli Marco (330536); NAPOLI: Bernasconi & C. (223075); PADOVA: RTE Elettronica (605710); PALERMO: Elettronica Agro (250705); PIOMBINO: Alessi
(39090); REGGIO CALABRIA: Importex (94248); ROMA: GB Elettronica (273759); IN.DI. (5407791); THIENE: L. Gemmo & Figli (31339); TORINO: Petra Giusep-

pe (597663); VERONA: RI.M.E.A. (44828); UDINE: P.V A. Elettronica (33366).
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Modello CS-1562A

e cc-10 MHz/10 mV

e Doppia Traccia 8x10 cm
e Trigger automatico

& Funzionamento X-Y

Modello CS-1830

cc-30 MHz/2mV

Doppia Traccia 8x10 ¢m (reticolo compl.)
Trigger automatico e sweep a ritardo
variabile

Funzionamento X-Y, somma, sottrazione

TRIO-KENWOOD

CORPORATION

Modello CS-1560A

e cc-15MHz/10 mV

e Doppia Traccia 8x10 cm

e Trigger automatico

& Funzionamento X-Y, somma, sottrazione

Modello CS-1352

e cc-15 MHz/2 mV
Portatile - alim, rete, batteriao 12 V cc
Doppia Traccia, 3" (8x10div.)
Trigger automatico

Funzionamento X-Y, somma, sottrazione

Modello CS-1566

8 cc-20 MHz/5 mV
@ Doppia Traccia 8x10 cm

e Trigger automatico

e Funzionamento X-Y, somma, sottrazione

Modello CS-1575
e cc-5 MHz/1 mV
e 4 presentazioni con

temporanee

sulla schermo (8x10 em): 2 tracce,

X-Y, fase,

| piccoli GIGANTI

I 6 modelli cui sopra soddisfano la maggioranza
delle piu comuni esigenze ma non sono gli unici
della sempre crescente famiglia di oscilloscopi
TRIO-KENWOQOOD.

Percio interpellateci per avere listini dettagliati
anche degli altri nuovi modelli come il CS-1577A
(35 MHz/2 mV), 'MS-1650 (a memoria digitale)
e l'oscilloscopio della nuova generazione, I'e-
sclusivo CS-2100 a 100 MHz con 4 canali ed 8
tracce.

Sono tutti oscilloscopi «giganti» nelle prestazioni
e nell’affidabilita (testimoniata dalle migliaia di
unita vendute in ltalia) «piccoli» nel prezzo e
per la compattezza.

Il mercato degli oscilloscopi non € piu lo stesso di
prima perché... sono arrivati i «piccoli Giganti».

La TRIO costruisce molti altri strumenti di misura tra cui un interes-
sante oscillatore quadra-sinusoidale a bassa distorsione da 10 Hz ad 1
MHz (mod. AG-203) e un dip-meter (mod. DM-801).
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In copertina:
Sistema portatile
per la registrazione
a colori su cassette
«Sony Betamax».
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La Galaxi
riprende
in mano

la distribuzione

100 milioni
di franchi
per la Grundig

newslefter

1 VIC
della Commodore

La RCA si ritira
dalle radiocomunicazioni
mobili

La Finnvalco
cessa l'attivita

Il disagio finanziario in cui ¢ venuta a trovarsi la Galaxi Electronic Company
S.p.A. di Milano a cavallo fra I’estate e I'autunno sarebbe stato superato. Nel
renderlo noto la societd precisa che le difficoltd incontrate sono derivate unicamen-
te dalla imprevista risoluzione del contratto con il Concessionario Esclusivo per il
nostro Paese istituito nel marzo del 1980. In seguito a tale inadempienza, di cui
vengono taciute le motivazioni che I’hanno originato, la Galaxi ha dovuto soppor-
tare una contrazione nella distribuzione dei propri prodotti con le conseguenti
restrizioni finanziarie oltre all’accumolo di un forte stok di materie prime. Cosi
messesi le cose la Galaxi, la cui produzione di televisori equivale all’ 1% del mercato
nazionale, dall’inizio dello scorso novembre ha ripreso direttamente in mano le
redini della distribuzione, intenzionata a sanare le negative conseguenze derivate
dai sopraricordati avvenimenti e convinta di poter trovare uno sbocco alla sua
produzione.

Un gruppo di banche svizzere ha concesso alla Grundig AG due prestiti di 50
milioni di franchi (circa 26 miliardi di lire ciascuno). Il primo ha una durata di
cinque anni ed un tasso di interesse del 5,75%. Il secondo scadra fra sette anni
mentre il tasso di interesse risulta del 6%. Le fresche risorse finanziarie saranno
impiegate dal gruppo tedesco per sviluppare e potenziare la produzione di videore-
gistratori e per proseguire nell’azione di razionalizzazione delle strutture
industriali.

In casa Commodore c’¢ molta carne a fuoco. La societa, dopo il successo
registrato con la famiglia di personal computer PET, sta pensando ad un sistema
per invadere il mercato tipicamente casalingo. Tale mercato vale attualmente ad
appena un decimo di tutto il mercato dell’elaborazione personale (il 60% delle
macchine viene adoperato per funzioni gestionali) ma la Commodore ritiene che
con un abbassamento dei costi sia possibile mutare prospettiva. La societa ha un
suo programma che essa sta sperimentando in Giappone. Il nuovo personal svilup-
pato per scopi didattici e di gioco elettronico si chiama VIC. 1l suo costo, orientati-
vamente, non dovrebbe superare il mezzo milione di lire con tendenza a scendere
verso le 400 milalire. Necessita del supporto di un televisore a colori.

La Commodore International non produce soltanto microcalcolatori ma anche
componenti elettronici. A tal fine essa sta valutando la possibilita di investire da 60
a 90 miliardi di lire nella realizzazione di un impianto europeo di chip. La societa
avrebbe anche gia in mente dove localizzare il nuovo stabilimento. Si tratta della
Germania, dove recentemente essa ha inaugurato un impianto per prodotti
microcomputer.

Dopo I’avionica (ceduta alla Sperry Corp. per una quarantina di milioni di
dollari), la RCA si ¢ liberata anche delle attivitd di comunicazioni mobili, passate
alla Hampshire Capital Investor Corp. di Marristown (dietro al quale si nasconde
qualcuno che per ora preferisce stare nell’anonimato). La Mobile Communications
System division fattura annualmente una cinquantina di milioni di dollari e da
lavoro a 1.100 persone circa. Produce, tra I’altro, i trasmettitori mobili TAC 200 ed
i radioricevitori portatili TAC 100, venduti con buon successo su molti mercati. A
far vendere pare abbiano prevalso due considerazioni: il ritorno in deficit dell’atti-
vita dopo un breve periodo caratterizzato da una gestione profittevole e I’accesa
concorrenza scatenatasi nel settore (ad opera soprattutto di Motorola, General
Electric, E.F. Johnson e di altri gruppi giapponesi).

La Finnvalco, 'unica societa finlandese a produrre tubi per TVC, sara chiusa.
Circa un anno fa il mantenimento in vita della societa era divenuto problematico
tanto che anche gli azionisti minori (Hitachi e Salora) uscirono dall’affare ed il
governo trasferi la. Valco, come allora si chiamava, nella Valmet, un raggruppa-
mento industriale operante in molteplici settori (dalla cantieristica all’elettronica).
Dopo un anno perd anche la Valmet ha ritenuto di desistere dall’impresa.

GENNAIO - 1981




TT-169

PROVA TRANSISTORI IN CIRCUITO 7
MODERNO ED EFFICIENTE

MODELLO p

5

oy

USATE UN SALDATORE PER LOCA-
LIZZARE | TRANSISTORI GUASTI?
ORA NON DOVETE PIU FARLO. BA-
STA PROVARLI, SENZA SCOLLE-
GARLI, CON IL TT-169.

e RISPARMIATE TEMPO
e RISPARMIATE DENARO
e RISPARMIATE TRANSISTORI

|l tester per transistori AVO tipo TT-169 é specificatamente progettato per
poter provare senza scollegarli, con un sistema immediato e molto sempli-
ce, transistori di potenza o di segnali o di commutazione, PNP o NPN, dio-
di e tiristori, selezionando quelli guasti da quelli buoni. Si tratta di uno
strumento completamente nuovo di concezione, sufficientemente piccolo e
leggero da poter essere tenuto in una mano e molto semplice da usare.
Con il TT-169 non é pill necessario dissaldare i transistori dal circuito per
provarli, percio si evita di danneggiare accidentalmente con il saldatore il
circuito stampato o i transistori o i componenti vicini e si puo effettuare la
prova facilmente anche in piastre a circuito stampato molto affollate di
componenti dove c’é€ poco spazio per operare.

Questo tester & alimentato a batteria (incorporata); delle lampadine sul
pannello frontale si illuminano per indicare se il componente provato &
buono o difettoso. La tensione di prova é sufficientemente bassa per ga-
rantire che tutti i tipi di componenti possano essere provati senza rischio
di danneggiarli anche se il tester viene usato impropriamente. Il rimpiazzo
della batteria € molto facile e vi & la possibilita da parte del tester di con-
trollare se stesso prima dell’'uso.

Il TT-169 & fornitc di cavetti e delle sonde necessarie in una comoda bor-
sa di plastica.

RIVENDITORI AUTORIZZATI CON MAGAZZINO: BOLOGNA: Radio Ricambi (307850); CAGLIARIL: ECOS (373734); CATANIA: IMPORTEX (437086); FERRARA: EL.PA. (92933); FIRENZE: Paoletti Ferrero (294974);
FORLI: Elektron (61749); GENOVA: Gardella Elettronica (873487); GORIZIA: B & S Elettronica Professionale (32193); LA SPEZIA: LES (507265); LEGNANO: Vematron (596236); LIVORNO: G.R. Electronics
(806021); MILANO: Hi-Tec (3271914); MODENA: Martinelli Marco (3305386); NAPOLI: Bernasconi & C. (223075); PADOVA: RTE Elettronica (605710); PALERMO: Elettronica Agro (250705); PIOMBINO: Alessi
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La Tandy
vendera
videodischi
propri

e della RCA

10.500 TVC
per 'Europa

Un videotex
per la Spagna

La Lafayette Radio
passa alla Wards

Con la prossima primavera la Tandy, attraverso la catena degli oltre 7000 punti
di vendita della Radio Shack, iniziera a promuovere la commercializzazione di
sistemi a videodischi. A questo nuovo mercato la Tandy si accosta con il sistema
della RCA, dei tre selezionati ritenuto il pitt confacente alle sue caratteristiche e alle
attese dell’utenza.

Per la verita il presidente della Tandy, John Roach, in sede di annuncio
dell’intesa conla RCA ha detto: *“Abbiamo scelto ’apparecchio della RCA perché é
il pittimportante fra quelli disponibili e almeno per i primi tempi lo spingeremo. Nel
frattempo pero, e per un anno circa, continueremo ancora a sperimentare gli altri
due sistemi (uno proposto dalla Magnavox della Philips e gia sul mercato, I’altro in
fasse di messa a punto da parte della Matsushita). Inoltre che la Tandy mettera in
vendita, a meno di 500 dollari, un videoapparecchio con il marchio Realistic che
essa proporra come un prodotto proprio. In effetti si tratta di un sistema realizzato
da un costruttore giapponese di cui viene celato il nome. Tale macchina sara in
grado di utilizzare lo stesso materiale di programmazione sviluppato per il Selecta-
vision della RCA.

Queste le cifre sulle vendite di TVC in Europa secondo stime della Mackintosh
Consultants. All'Italia viene assegnato una quota di 1,9 milioni di apparecchi a
fronte di un consumo continentale di 10,5 milioni.

Quantitativi di TVC consumati nel 1979:

Apparecchi Apparecchi

con schermo con schermo

pari o infer. superiore TOTALE

a 20 pollici ai 20 pollici
Francia 400.000 1.100.000 1.500.000
Italia 300.000 1.600.000 1.900.000
RFT 700.000 1.900.000 2.600.000
Regno Unito 900.000 900.000 1.800.000
Altri 700.000 2.000.000 2.700.000
TOTALE 3.000.000 7.500.000 10.500.000

Anche la Spagna avra un suo servizio di videotex. L’ANIEL, I'associazione
nazionale dei costruttori di apparecchiature elettroniche, la CTNE (la societa
nazionale dei telefoni), la RTVE (I'ente che sovraintende alla distribuzione dei
programmi radiotelevisivi) si sono trovate d’accordo nell’avviare, in occasione dei
prossimi campionati mondiali di calcio che si terranno appunto in Spagna, una fase
sperimentale e promozionale di trasmissioni videotex. La generalizzazione dello
stesso richiedera qualche tempo perché soltanto ora I'industria inizia ad interessarsi
fattivamente. E stato perd deciso un passo importante. Sara la CTNE a proporre le
specifiche dei terminali, delle tastiere e degli adattatori dopodiché le industrie
saranno libere di competere fra di loro nell’assecondare la domanda. Per la diffu-
sione dei segnali, visualizzati a destinazione da un appropriato televisore, verranno
utilizzati sia le onde radiotelevisive che il circuito telefonico.

Dopo molte peripezie la Lafayette Radio Electronics di Syosset (N.Y.) ha trovato
da accasarsi. L’azienda & stata acquistata dalla Wards Company di Richmond
(Virginia). L’atto definitivo e finale risale a qualche settimana fa e la conclusione
della difficile operazione & giunta contemporaneamente all’annuncio dei risultati
dell’esercizio al 30 giugno 1980 della Lafayette. L’esercizio presenta una perdita di $
24,4 milioni rispetto ed un deficit di $ 14,6 milioni dei precedenti 12 mesi. La Wards
¢ una organizzazione per la vendita al dettaglio di prodotti televisivi, di sistemi
audio e di elettrodomestici.
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Sono per il momento tre i sistemi di videoregistrazione portatili annunciati e
dotati di telecamere per la ripresa dal vivo e quindi diretti concorrenti delle
cineprese da 8 mm. che essi dovrebbero rendere obsolete.

Due delle tre novita hanno la nazionalita giapponese (Sony Corp. e Hitachi
Corp.) mentre il terzo sistema & stato messo a punto negli Stati Uniti dalla
Technicolor Audiovisual di Costa Mesa (California). Le due soluzioni non riflet-
tono solo una diversa nazionalita ma differenti concetti tecnologici. I costi tendono
invece ad avvicinarsi. Il sistema Technicolor 1895 dollari (995 dollari per il VCR e
990 per la telecamera), mentre il package della Hitachi costera circa 1600 dollari. I1
futuro & d’obbligo perché la disponibilita di tali apparecchi richiedera da uno a due
anni prima di aversi.

Nello scorso mese di agosto il controllo azionario della Saba - la nota casa
tedesca di televisori con circa 5 mila dipendenti ripartiti nei tre stabilimenti di
Friedrichhafen, Villigen e Rottweil - & passata dalle mani del gruppo americano
General Telephone & Telegraph a quello non meno grosso del gruppo francese
Thomson-Brandt. Quest’ultimo gruppo, non pago di tale acquisto ha pure rilevato
un’altra valida azienda tedesca del settore consumer, la Nordmende. Il passaggio di
proprieta noy ha pero risolto i problemi della Saba, la quale nelle settimane scorse
ha annunciato di voler chiudere la fabbrica di Friedrichhafen dove attualmente
lavorano circa 500 persone. Non solo ma le difficolta in cui si dibatte la Saba ¢ uh po
tutta I'industria mondiale dell’elettronica civile, sono visibili anche scorrendo il
bilancio. Nel 1979 la societa ha registrato utili quasi dimezzati rispetto all’anno
precedente (DM 35,4 contro 60,4 milioni) nonostante un investimento pro- capite
pari a circa 6400 marchi. Nel 1980 non c’¢ stato un miglioramento e da qui la
necessita di un taglio alla produzione. Da tempo si parla inoltre della possibile
cessione delle attivita HI-FI, fonte di perdite. Quello italiano rappresenta il pilt
importante mercato europeo di esportazione della Saba, la quale ¢ riuscita fino ad
oggi a tirare avanti grazie all’elevato export (circa il 60% della produzione), uno
sbocco oggi non piu percorribile in seguito al formarsi di capacita produttive in

loco.

11 1980 passera alla storia come I’anno dei videoregistratori. Molti gli annunci
fatti e molte anche le intese strette nel tentativo di conquistare di qui a qualche
tempo la fetta pit grossa del relativo mercato stimato in 100 mila pezzi quest’anno e
in 4 milioni di unita nel 1985. I detentori dei tre brevetti di base - la Philips, la Victor
Co. of Japan e la RCA - hanno infatti abbandonato ogni silenzio e sono scese in
campo, alcune con i primi apparecchi, altre semplicemente con notizie ma molto
ghiotte. La RCA ha confermato le sue intenzioni di uscire con un prodotto
accessibile a meno di 500 dollari e quindi esattamente di 257 dollari inferiore al
prezzo dell’unico sistema attualmente in vendita, il Magnavox della Philips (ven-
duto perd solamente in determinate aree degli USA). Il sistema del gruppo olandese
ha trovato una valida spalla nella Pioneer che nello scorso giugno si ¢ accordata con
la Philips per introdurre essa stessa il Laser Disc. Da notare che agli apparecchi di
questo tipo una mano per il software viene data dalla MCA, la conglomerata
americana dell’entertainment da lunga data collaboratrice della Philips. La RCA
ha invece scelto la Zenith come fonte alternativa.

Fra le due societa esiste un accordo per la reciproca assistenza e lo scambio
tecnologico mentre per i soli dischi adatti alle caratteristiche di questo tipo di
apparecchio i suddetti due produttori si sono assicurati i servigi della grossa catena
radiotelevisiva CBS Inc. A dichiarare sfida a Philips e RCA, e ai loro alleati, ¢ scesa
in campo il gigante nipponico Matsushita Electric Industrial a fianco della conso-
ciata Victor Co. of Japan (o piu semplicemente JVC) per promuovere su base
mondiale il videodisco VHD-Video High Density. La produzione dovrebbe ini-
ziare durante il 1981 e per essere presenti in tutti i principali mercati del globo il duo
giapponese ha concluso accordi commerciali e produttivi con I’europea Thorn-Ltd.
e ’americana General Electric. Anche la RCA avrebbe intenzione di avviare, per il
suo sistema, una linea di montaggio in Europa.
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Si allenta
lo sviluppo
della Philips

L’idea
consortile
dei sindacati

Il calcolatore
diventa tascabile

Interbanca
in aiuto
alla Voxson

Per erigere una barriera alla discesa dei profitti (a 286 milioni da 462 milioni nei
primi sei mesi dell’80 rispetto allo stesso periodo del 1979), la Philips ha deciso di
accelerare il programma di ristrutturazione. Il che significa incrementare la produt-
tivita fino in misura maggiore di quanto ¢ stato fatto fino ad oggi. La competizione
¢ divenuta ultimamente piu aggressiva e puo essere affrontata soltanto riducendo i
costi. Ad Eindhofen, dove si trova il quartier generale, sono convintissimi di
questo. Il discorso vale per tutti i settori nei quali si articola I’attivita della societa
giacché in tutti c’é stata una flessione di profittabilita. I profitti operativi sono
calati, durante I'anno, piu in Europa che negli USA e cid principalmente per
vicende interne all’Olanda. Nei nove mesi al settembre scorso le vendite sono
migliorate del 12% in valore (a 25,59 miliardi di fiorini) e del 7% in volume.
L’occupazione ¢ diminuita di 2800 unita ed alla stessa data ascendeva a 376.500. La
Philips ritiene di avere un eccesso di capacita dovuto ai progressi tecnologici e
pertanto altri posti di lavoro potrebbero venire soppressi. Nel 1980 la societa
afferma di aver allargato la quota europea dei televisori a colori. Molte speranze
vengono riposte nel nuovo sistema di videoregistrazione su disco dei quali la societa
calcola di produrre nel 1981 circa 400 mila esemplari.

Cosa propongono i sindacati nostrani per I’elettronica civile la cui crisi congiun-
tyrale sta sempre piu trasformandosi in strutturale? Durante upna conferenza
nazionale svoltasi recentemente a Milano,ed alla quale hanno partecipato delegati
di tutte le fabbriche in crisi del comparto, il sindacato ha avanzato I’idea di quello
che dovrebbe essere il suo progetto di salvataggio.

Non pil soldi in sussidi e in cassa integrazione, dicono le forze sindacali, ma
riunire tutte le risorse e finalizzarle alla riorganizzazione ed alla programmazione
del settore per il quale esistono ancora ottime prospettive di sviluppo, se rimesso a
nuovo. Il migliore strumento per ottenere questi risultati, per i sindacati, & il
consorzio di imprese. I poli industriali per dirla alla francese. Lo strumento
consortile, fanno ancora rilevare le organizzazioni dei lavoratori che hanno inviato
copie del documento all’ANIE e ai competenti ministeriali, non annulla i marchie
le caratteristiche dei singoli modelli di apparecchi, ma mette in comunc le capacita
gestionali e tecnologiche, migliorando nel contempo la struttura finanziaria ¢ la
rete di commercializzazione. Una idea non nuova ma mai realizzata per la latitanza
del governo e le orecchie da mercante degli industriali.

Nell’ambito dei personal computer una delle maggiori novita regalateci dal 1980
sono sicuramente le versioni ancora piu personalizzate dei suddetti apparecchi,
chiamati anche calcolatori tascabili. La loro apparizione rende al tempo stesso il
personal computer un bene con caratteristiche tali da assecondare sia 'utenza
professionale o paraprofessionale che quella consumistica. Sulla scia di due piccole
aziende americane che per prime ebbero questa interessante idea, e successivamente
della Matsushita e della Nixdorf che proprio grazie al concorso tecnico delle
suddette due miniaziende entrarono sul mercato allargandolo, anche i tradizionali
costruttori di personal computer si sono affacciati al nuovo segmento. In partico-
lare la pin solerte pud considerarsi la Tandy-Radio Shack con I'unita tascabile
TRS-80, in grado di essere programmata in BASIC ed acquistabile ad un costo di
circa un terzo inferiore a quello praticato dalla Matsushita (pari a 800 dollari).

Con I’ammissione alla Amministrazione controllata la Voxson di Roma
dovrebbe uscire dall’impasse finanziario e ritornare a farsi apprezzare ed a rinno-
vare la bonta dei propri marchi di fabbrica. Anzi proprio questi ultimi, oltre che sul
pubblico, sono stati ancora una volta tanto utili servendo ai legali della societa
romana per ridurre le voci di perdita di bilancio facendoli figurare come beni
patrimoniali. Con ’Amministrazione controllata diventa possibile I’erogazione da
parte di Interbanca dei 7,5 miliardi di lire di finanziamenti agevolati gia approvati
dal Ministero dell’Industria in base ad una vecchia legge sulla ristrutturazione
industriale ma mai concessi.
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In Gran Bretagna le competenti autorita hanno ufficialmente autorizzato un
periodo biennale di sperimentazioni di televisione via cavo. In realta tale tipo di
attivita non ¢ nuova in Gran Bretagna (2,5 milioni di abitazioni ricevono i pro-
grammi della BBC e della ITV via cavo). Ma tale intervento si ¢ reso necessario per
decidere 'ampiezza da dare al fenomeno ed il tariffario da applicare. Sono diverse
le Case interessate all’esperimento: Rediffusion, British Relay, Radio Rentals,
Philips Cablevision, etc. L’ottenimento della licenza di esercizio & subordinato
all’assorbimento di alcune condizioni, finalizzate per lo pit ad agevolare il compito
di chi dovra fra due anni pronunciarsi sul problema.

Negli Stati Uniti, dove si stima siano venduti fino ad oggi 1,8 milioni di videoregi-
stratori a cassetta (pari al 2% delle abitazioni), viene calcolato che almeno il 70%
del pubblico conosca I'esistenza di questo nuovo strumento di comunicazione €/0
di divertimento. E stato anche compilato un profilo del tipico acquirente di un
simile apparecchio: un trentenne-trentacinquenne, con una attivita professionale
ed introiti annui pari a circa 30 mila dollari. Uno stereotipo, perd, destinato a
mutare con la flessione nei prezzi dei videoregistratori. Tale fenomeno ¢ al tempo
stesso un motivo che spinge e frena il mercato. Lo spinge perche allarga la cerchia
degli acquirenti, potenziali ed effettivi. La frena perche molti potenziali acquirenti
rinviano le loro decisioni temendo di investire i loro soldi in qualcosa destinato a
diventare rapidamente obsoleto. La domanda, ad ogni modo, tira e nella prima
parte del decennio appena iniziato si prevede di vendere annualmente da 800 a 1,5

milioni di pezzi.

1l radiomobile per applicazioni militari e commerciali appare sempre piui come
un mercato in sviluppo ma per sfondare in esso occorre molta esperienza e la
disponibilita di una gamma molto estesa di prodotti, per non parlare dell’orienta-
mento al servizio e all’assistenza. Il tutto su basi multinazionali. Per dare concre-
tezza a questo concetto due grossi gruppi, I'americano General Electric e I'inglese
RACAL Electronics hanno deciso di darsi una mano. Per la precisione & stata
costituita la Racal Messanger Ltd., la quale si dedichera alla vendita, a livello
mondiale, di una vasta gamma di prodotti radiotelefonici mobili realizzati negli
stabilimenti General Electric della Virginia. L’accordo, € stato commentato, rap-
presenta un primo passo di una collaborazione destinata vieppiu ad allargarsi e
permettera ad entrambi i partners di capitalizzare le reciproche considerevoli
esperienze. Non sono chiari i rapporti che intercorreranno fra la Racal Messenger e
la Storno, il grosso produttore scandinavo di apparecchi radiotelefonici nelle quali
la General Electric ha una partecipazione del 75%.

Le valutazioni sono dei servizi statistici della Mackintosh Consultants e riflet-
tono un atteggiamento prudenziale sulla possibile evoluzione del mercato. A fronte
di un ristagno dei modelli con uno schermo superiore ai 20 pollici, vi sara una vivace
domanda per 1 modelli di piccola dimensione.

1975 1979 1981 1983
TVC di piccola media

dimensione
(pari o superiore ai 20 pollici ~ 900.000 3.000.000 3.600.000 4.100.000

TVC di media-grossa

dimensione
(tutti gli altri) 5.600.000 7.500.000 7.400.000 7.100.000

6.500.000 10.500.000 11.000.000 11.200.000
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test-lal

Tester digitale

“600 D”

di R. Monego

Se solo pochi anni fa il multimetro digitale era
considerato “un lusso per pochi tecnici”, oggi, grazie
alla produzione massificata ed alla conseguente
diminuzione dei prezzi, anche questo strumento é
entrato nell'uso comune, tanto che il mercato ne offre
centinaia di modelli. Vi é quindi, e non si tratta certo
di una battuta, il problema della scelta. Talvolta
anche il paragone delle specifiche, confonde! Per chi
si accontenta di uno strumento dalle prestazioni
intermedie, dalla durata ragionevole, dall’affidabilita
passabile, pud andar bene un qualunque ‘digimeter”
tra gli innumerevoli proposti, che sul profilo
economico sia conveniente. Per chi invece pretende
delle caratteristiche elevatissime, una robustezza
quasi eccezionale, un’affidabilita totale, vi é una
scelta quasi obbligata: il multimetro “600 D" dalla
precisione tutta germanica, che descriviamo di
sequito.

[ multimetri digitali hanno avuto una diffusione iniziale piut-
tosto stentata a causa del loro prezzo. Pochi anni fa, costava-
no ancora tali cifre che gli artigiani riparatori radio-TV, gli
installatori di antifurti o sistemi audio ed altri piccoli “opera-
tori in economia’ non potevano prenderli in seria considera-
zione. Diversi modelli avevano un prezzo paragonabile a
quello degli oscilloscopi da tre pollici!

[ ricercatori pero, gli studiosi ed 1 progettisti, che in genere
hanno mezzi piu ampi a disposizione, li accettarono immedia-
tamente, affascinati dalla loro precisione e facilita di lettura. I
costruttori, compresero quindi che se fossero riusciti a conte-
nere i prezzi, i “‘digimeter’ avrebbero sfondato in grande stile,
diffondendosi a tuttiilivelli. Inizio cosila *‘corsa all’indietro”
delle quotazioni, ottenuta con delle produzioni molto ampie,
da un lato, e con I"adozione di nuovi IC, o con un certo
numero di limitazioni dall’altro. Ora, coloro, trai produttori,
che non potevano mettere in cantiere grandi serie, si diedero

C
\ R X
HI | pivisore di . Rivelatore

) tensione | | S e di zero
Convertitore| o Tensione di Contatore e Base dei
corr, - tens confronto memoria tempi, ordin.
Convertitore| | Quadro a Oscillatore a
OHM - tens. crist. liquidi 30 kHz

Fig. 1 - Schema a blocchl del tester “600 D"
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al fattore limitativo, ed in tal modo iniziarono ad affacciarsi
sul mercato anche I multimetri digitali dalla qualitd non
eccelsa, ma anzi piuttosto mediocre.

Ora vi sono multimetri dal costo abbastanza allineato, ma
dalle prestazioni molto diverse, e soprattutto realizzati con
materiali assai diversi per qualita, e siccome la qualita delle
parti ¢ determinante sia per la precisione a medio lungo
termine che per la durata di qualunque strumento, chiunque
abbia intenzione di acquistare un multimetro digitale, do-
vrebbe prima di tutto guardarlo “‘dentro™, poi valutare le
portate, le percentuali di scarto, la leggibilita e gli altri fattori
determinanti, per definire la qualita.

Eh, si; la scelta diun multimetro digitale, oggi ¢ divenuta un
problema!

Molti strumenti possono essere discussi, pochisono gl’indi-
scutibili; tra gl’indiscutibili, vi ¢ senza dubbio il modello *600
D che vogliamo presentare.

Si tratta di un multimetro destinato a chi non approva le
““mezze misure’’, ma vuole approvigionarsi di un multimetro
digitale estremamente preciso, robusto, completo, del tutto
affidabile.

Perche il “600 D” deve essere considerato nell’eccellenza,
tra cio che il mercato propone? Per diverse ragioni. Elenchia-
mo le principali.

Il digitester ¢ realizzato in Germania, con pignolesca preci-
sione. Impiega materiali selezionatissimi, dalla tolleranza
molto ristretta. E garantito conforme (fatto molto 1mportan-
te!) alle restrittive norme tedesche relative alla precisione
degli strumenti ed alla loro sicurezza, in particolare alle DIN
57411 e VDE 0411.

Ogni apparecchio che esce dalle linee di produzione, &
collaudato completamente, vale a dire in tutte le portate e
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Oohm
| 4 oc
AC [
OFF |
|
Portata 2V 20V 200V 1000 V
Massimo valore misurato 1.999 V 19,99 V 1999 V 1999 V
Minimo valore misurato 1mV 10 mV 100 mV 1V
Tolleranza d'errore 5 mV +50 mV 500 mV #3V
Fig. 2 - Scala de/ commutatore.

funzioni con un complesso di apparecchiature altamente sofi-
sticate che indicano se vi ¢ la totale rispondenza con le specifi-
che annunciate; non solo per il puro funzionamento!

Lo strumento impiega il display LCD (a cristalli liquidi) per
la massima durata della pila da 9V che serve per I’alimentazio-
ne.

Le cifre del display sono grandi (alte 13 mm), e facilmente
leggibili anche in condizioni sfavorevoli (posizione obliqua,
illuminazione modesta).

La massima indicazione & *“1999”, quindi s’impiegano tre
cifre e mezza.

Le altre caratteristiche generali dello strumento sono ripor-
tate nella Tavola I, mentre nella Tavola 2 si osservano le

TAVOLA 1 - DATI GENERAL!

NUMERO CIFRE:

3 1/2 FET-LCD, altezza 13 mm, indicazione massima 1999.

POLARITA"

indicazione automatica.
FUORI SCALA:

scomparsa delle ultime 3 cifre.
TEMPI DI MISURA:

100 ms; 2 misure per secondo.
EQUIPAGGIAMENTO:

7 1C, 3 transistori, 8 diodi.
BATTERIA (PILA):

batteria a secco da 9V.
TEMPERATURA DI LAVORO:

15 = 35 °C; umidita rel. massima 85%.

TEMPERATURA DI DEPOSITO:
—10, 450 °C.

DIMENSIONI:

105 x 85 x 32 mm.
CUSTODIA:

109 x 110 X 37 mm.

PESO:

220 g con batteria inclusa.
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TAVOLA 2 - DATI TECNICI

Tenslone continua

Portate 2-20-200-1000 V -

impedenza d’'ingresso 10 Mohm (per tutti i campi di misura)
Precisione + 0,2% =+ 1 Cifra (riferita al valore misurato)
Massima tensione d'ingresso 1000 V = ; 700 V ~

Tensione alternata (30 - 10.000 Hz)

Portate 2-20-200-500 V ~

Impedenza d'ingresso 10 Mhom - 45 pF
Precisione * 0,5%; + 2 Cifre

Massima tensione d'ingresso 1000 V = ; 700 V ~

Corrente continua

Portata 2-20-200-1000 mA =
Precisione *+ 0,5%; = 1 Cifra
Massimi corrente-tensione 1 A =; 250 V=/V~

Corrente alternata

Portate 2-20-200-1000 mA~
Precisione * 1%; + 2 Cifre
Massimi corrente-tensione 1 A; 250 V. — /V ~

Resistenza

Portate 2-20-200 kohm-2-20 Mohm

Corrente di misura 1 mA-100-10-1-0,1 pA
Precisione *+ 0,5%; = 1 Cifra

Massimi corrente-tensione 20 mA; 250 V=/V~

Risoluzione

Tensione continua e alternata 1-10-100 mV-1 V
Corrente continua e aiternata 1-10-100-pA-1 mA
Resistenza 1-10-100 ohm-1-10 kohm

portate in dettaglio, con i relativi dati di precisione garantitae
sovraccarichi ammissibili.

Come si vede, le portate sono particolarmente utili per la
verifica e le operazioni di manutenzione e riparazione dei
sistemi che utilizzano semiconduttori. In tutti i ventuno cam-
pi di misura, vi sono 5 funzioni selezionabili tramite un robu-
sto commutatore a slitta; si pud ovviamente verificare anche
lo stato della pila interna.

La protezione dai sovraccarichi, oltre ad essere completa, ¢
anche “‘articolata’ come avra notato il lettore attento. Per
esempio, talvolta s'impiega la funzione di ohmetro per con-
trollare I'isolamento di un condensatore; se pero 'apparec-
chio che utilizza il condensatore sospetto ¢ stato spento da
poco, nel punto di prova puo essere presente una tensione di
carica residua anche piuttosto elevata. Se la funzione *““misure
di resistenza’ non fosse protetta, ecco che lo strumento po-
trebbe andare fuori uso. Il 600 D™, invece non teme simili
incidenti, perché nelle misure resistive sopporta ben 250 V (!)
continui o alternati che si presentino ai puntali.

Questa & appunto la protezione “articolata™ di cui diceva-
mo.

Anche se si sbaglia la portata, non succedono “‘drammi” di
sorta; semplicemente si spengono le tre cifre ultime e la misura
si blocca invitando ad una maggior prudenza. Tolto il sovrac-
carico, che come si vede nella tavola 2 pud anche essere
durissimo, lo strumento riprende immediatamente a funzio-
nare. Se proprio si & “esagerato” nell’errore, particolarmente
nelle misure d’intensita, tutt’al pit s’interrompe il fusibile
interno, che puo essere facilmente sostituito.

Durante le misure in corrente continua, non di rado si erra
polarita, specie nei circuiti complessi; impiegando i vecchi
tester analogici ad indice, in questo caso si vedeva (con irrita-
zione!) la lancetta “‘arretrare’” violentemente sul pernino di
arresto, alla sinistra della scala, ed era necessario. invertire 1
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puntali o il commutatore appositamente previsto (se frattanto
il dispositivo d'indicazione non si era danneggiato).

Con questo strumento, nessun problema: i puntali possono
essere collegati senza patemi, perché il display mostra la
polarita della tensione misurata in modo del tutto automati-
co, e cosi per le correnti. L’inversione quindi ... non esiste!

La figura I mostra lo schema a blocchi del 600 D™.

In poche parole non & possibile spiegare compiutamente il
tutto: specie considerando che la logica di funzionamento ¢
integrata a medio-larga scala (MSI-LSI) e che centinaia di
elementi attivi sono inseriti in un solo IC. Comunque, all'in-
gresso vi & il divisore di tensione, poi si ha un convertitore
corrente-tensione ed il convertitore resistenza-tensione. Se-
gue il selettore del funzionamento, che lavora in unione ad un
generatore della tensione di riferimento, il convertitore da
analogico a digitale, I'ordinatore pilotato dall’oscillatore del-
la base dei tempi a 30 kHz, il contatore a memoria, il display
LCD.

Un sistema modernissimo e completo, in sostanza, che
utilizza ben sette circuiti integrati, tre transistori ed otto diodi:
nessun risparmio!

La nostra presentazione, dovrebbe comprendere qualche
cenno di utilizzo, a questo punto, ma lo spazio gia occupato
sconsiglia di proseguire. Tracceremo, ora, alcune note supple-
mentari sullo strumento, per i lettori che desiderano sapere
qualcosa di pit.

Vi sono dei multimetri digitali che hanno troppi comandi,
altri che ne hanno troppo pochi; i primi tra levette, manopole,
pulsanti, assumono un certo aspetto da pannello aeronautico,
ed anche se il tecnico in tal modo puo sentirsi un pilota di jet,
in pratica, dover fare tante manovre per stabilire una data
gamma di misura &€ scomodo; in pit gli errori sono facilitati.
Ad esempio, in questi strumenti, se si deve misurare una
tensione CA che abbia un piedistallo in CC, se sidimentica di
premere il selettore a pulsante CC/CA (dopo aver scelto il
fondo scala ed aver commutato questo e ruotato quell’altro)
si ottiene una lettura sbagliata.

I multimetri digitali che a nostro parere hanno *‘troppo
pochi” comandi sono quelli rotalmente automatici. Talvolta,
questo tipo di apparecchio si predispone per una misura che ¢
senza dubbio “logica’, ma non ¢ quella che si vorrebbe
effettuare in particolari condizioni.

11600 D’ anche sotto questo punto di vista € soddisfacen-
te: i controlli sono quelli che veramente servono, senza un
eccessivo frazionamento, ma al tempo stesso non manca nul-
la. In pil, il pannello ¢ studiato razionalmente. In alto a
sinistra vi ¢ la presa “TEST" che serve a misurare la carica
della pila da 9 V che alimenta il tutto. Subito sotto figura 3 ¢
posto il commutatore del funzionamento, che predispone
I'apparecchio alla lettura dei valori di resistenza (Ohm), di
correnti-tensioni continue (DC) e di correnti-tensioni alterna-
te (AC). Abbinato al selettore vi ¢ anche I'interruttore genera-
le. Come abbiamo visto, il multimetro impiega un display a
cristalli liquidi, ed una tecnologia basata sull'impiego di ele-
menti attivi IC ad effetto di campo (FET). In tal modo,
logicamente, I'assorbimento ¢ molto limitato, ma una volta
che sia eseguito un ciclo di misure, o che termini I'orario di
lavoro, & sempre necessario togliere I'alimentazione portando
I'interruttore su “OFF"" (spento). Se ci si dimentica di spegne-
re lo strumento, la vita della pila risultera di molto abbreviata,
ed in tal modo i vantaggi dati dalla particolare circuiteria
andranno persi.

A fianco del selettore di funzionamento vi ¢ il display,
molto grande, a tre cifre ¢ mezza, munito dell'indicazione
automatica della polarita.

Nella parte inferiore del pannello, sulla sinistra, vi sono le
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Boccola di Commu- {ndicatore
misura TEST tatore cifre
{
Y
600
Boccole Commutatore
ingresso campi di misura

Fig. 3 - A sinistra vista frontale dello strumento. A destra e visibile il suo interno con le regolazioni ed i fusibili.

Taratura Da nen

regolare

prese d’ingresso per i puntali, e sulla destra il commutatore a
slitta che seleziona i campi di misura e le portate a fondo-
scala.

Le misure effettuabili sono dettagliate nella Tavola 2. La
scala del commutatore & riportata nella figura 2.

L’impiego dello strumento ¢ il piu classico che si possa
immaginare; effettuata la prova della pila, se non lo s’impiega
da molto tempo, o se &€ rimasto acceso a causa di una svista, si
sceglie la funzione che serve (modo di funzionamento), quindi
la portata con il commutatore di figura 2. Operando nella
misura di tensioni e correnti, se non si ha idea di quale possa
essere il valore presente, ¢ sempre meglio iniziare dalla porta-
ta massima; come pero abbiamo detto nella parte precedente,
anche se si sbaglia grossolanamente la regolazione, non acca-
de nulla di ““drammatico” a dire guasti piti o meno seri, perché
lo strumento ¢ validissimamente protetto controisovraccari-
chi in tutte le funzioni, compresa quella di misura delle resi-
stenze, nella quale il multimetro sopporta delle tensioni all’in-
gresso applicate sbadatamente, che possono giungere a 250 V!

Nel peggiore dei casi, possono bruciare i fusibili interni,
rapidamente sostituibili: figura 3.

I fusibili sono impiegati per le misure di corrente CC e CA,
in pilt vi ¢ un terzo fusibile che protegge 'integrato apposito
contro errori d’impiego nella misura di resistenze. Per le
misure di tensione, la protezione ¢ completamente automati-
ca.

Il fusibile per le portate in corrente & del tipo in vetro, a
fusione rapida, dalle misure standard di mm 5 x 20; il fusibile
per le portate in ohm ¢ analogo, ma del tipo semiritardato. Per
sostituire i fusibili, si apre I'involucro dello strumento toglien-
do la vite sul fondo; i fusibili si scorgono sul lato sinistro del
complesso (opposto alla pila), sotto al circuito stampato e
sono accessibili dal fianco. Naturalmente, se occorre sosti-
tuirli, il ricambio deve assolutamente essere dello stesso tipo e
valore.

Alcune note generiche d’impiego.

Abbiamo gia commentato il circuito a blocchi ed aggiunge-
remo ora che il divisore di tensione all’ingresso € progettato in
modo tale da presentare al circuito misurato un’impedenza al
circuito misurato un’impedenza complessiva di 10 M Q nelle
funzioni di voltmetro ed ohmetro e di 1 KQ nelle funzioni di
amperometro e milliamperometro. Tali valori rimangono co-
stanti in tutte le portate e non influiscono minimamente sui
valori presenti nel punto di prova.
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I valori di corrente e resistenza da misurare, sono convertiti
in tensioni proporzionali che pervengono al commutatore
elettronico che fa parte della circuiteria interna. Il commuta-
tore € controllato da una tensione rigorosamente esatta che
serve come riferimento. Tramite il commutatore si carica una
capacita, e il tempo di scarica di questa ¢ confrontata di
continuo con una precisa base dei tempi; si ottengono cosi
gl'impulsi necessari per il pilotaggio del display.

L’inversione automatica della polarita della tensione inter-
na di paragone, offre la possibilita di leggere sul display la
polarita della tensione misurata, con I’apparizione dei segni
e S

Non insistiamo sulla circuiteria, perché notoriamente i si-
stemi integrati a media-larga scala interessano piu per le
prestazioni che per le funzioni interne; diremo pero che dato
che lo strumento é complesso, pud funzionare con la precisio-
ne elevatissima garantita, solo se la pila incorporata fornisce
una tensione esatta. Perla prova, con un puntale si ponticella-
no le prese “HI” e “B-TEST”’, si pone il commutatore delle
portate su ““2V”’ ed il commutatore in alto a sinistra su “DC”’
(corrente continua).

Sul display apparira cosi un’indicazione compresa tra *‘—
1.000”" e “— 1.115". Il significato di tale indicazione, insolita-
mente € percentuale; vale a dire che *“— 1.000” indica una pila
carica al 100%, e *“— 1.115” indica una pila carica al 115%,
come avviene per elementi nuovi e freschi di fabbrica. Il limite
inferiore di utilizzazione ¢ indicato dalla cifra “— 800 che
significa che rimane solo una carica dell’80%; se sul display
appare questa lettura, la pila ¢ da cambiare.

L’indicazione della pila scarica durante il funzionamento, ¢
data dalla comparsa della sola prima cifra significante 17 su
tutte le portate. Sostituendo la pila, ¢ necessario portare i/
commutatore di funzioni su " OFF"".

Non ¢ consigliato I'impiego dei piccoli accumulatori che
hanno le stesse dimensioni delle pile da 9V per due buone
ragioni; si scaricano piu in fretta, e se si scaricano del tutto
entrano in fuori uso, il che rappresenta un danno non indiffe-
rente calcolato il costo notevole.

11 tester digitale non prevede il funzionamento a rete, tramite
adattatore. Cid perché talvolta, con I’alimentazione a rete si
hanno dei flussi incrociati che vanno a scapito della precisio-
ne, e la precisione ¢ proprio un vanto dello strumento!

L’applicazione di adattatori di rete comunque, fa decadere
la garanzia, quindi ¢ del tutto da evitare.
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Fig. 4 - Opzional previsti dal costruttore
per l'utilizzazione dello strumento come
misuratore d’intensita luminosa o come
termometro. 10

[E1ITALSTRUMENTI...

COMPONENTI ELETTRONICI PER LA SICUREZZA

V.le del Caravagglo, 113 - 00147 ROMA
Tel. 06/51.10.262 centralino

RIVELATORI A MICROONDE

MOD. SSM 1 INFR. PASSIVO MESL
Garanzia 36 mesi Mod. IR 733 10 mt.
L. 78.000 -+ IVA Mod. IR 734 35 mt.

Mod. IR771 8 mt.
Mod. IR 737 15 mt.
Mod. IR 738 50 mt.

MOD. SSL

Disponibili: Elkron, Mesl, Rivela, Ultrasuoni

BATTERIE ERMETICHE RICARICABILI

P.S. - G.S. - Yuasa-Gates

Modelli da 1 A/h fino a 36 A/h

6 V-12V

Batteria 12 V-5 A/h L. 24.000 { IVA

ALIMENTATORI STABILIZZATI

Protetti contro ii corto circuito

Da evitare sono anche le eccessive vibrazioni, gli urti, ¢
peggio che peggio le cadute. Abbiamo detto che il multimetro
¢ realizzato con materiali selezionatissimi, ma vi ¢ un limite,
ed i maltrattamenti, logicamente non sono previsti, come per
ogni altro strumento dall’elevata sensibilita ¢ precisione.

Se si vogliono ottenere le prestazioni migliori e massime,
inoltre, lo strumento non deve essere impiegato a temperature
eccessive: la normale temperatura di lavoro € compresa tra 20
°C e 30 °C, quella ambientale. Se il multimetro lavora oltre
35°C, per esempio, la precisione inizia ad essere meno spinta,
il consumo aumenta ed il display assume una tinta di fondo
piti scura. Non si deve mai far funzionare I"apparecchio a 50
’C, e nemmeno conservarlo in un punto ove st possano verifi-
care temperature del genere. Ad esempio non lo si deve lascia-
re sotto il sole a picco, d'estate, o nel baule di una vettura
esposta al sole per molte ore.

Rispettando le poche limitazioni dette, il multitester offrira
anni ed anni di buon funzionamento.

Concludendo, diremo che impiegando degli accessori op-
zionali previsti dal costruttore, lo strumento puo essere utiliz-
zato anche come misuratore delle intensita luminose (luxme-
tro) ¢ misuratore delle temperature (termometro). Gli acces-
sori, sono le sonde che si osservano nella figura 4.

L2 gamma d’illuminazione misurabile va da 1 a 20.000 Lux,
¢ quella di temperatura va da —50 °C a +200 "C.
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SIRENE ELETTRONICHE-MECCANICHE-AUTOALIMENTATE
12Vecc. -220V

3 A/h-5 A/h in ferro o plastica

ELETTRONICHE BITONALI 9
12 V c.c. con possibilita di autoalimentazione
adatta per impiego interno/esterno

L. 35.000  IVA

SIRENE AUTOALIMENTATE
CONTENITORI PER SIRENE

COMBINATORI TELEFONICI - TELESAFE Il E .
.
4 selezioni telefoniche ripetute per 2 volte S —

CIRCUITI MOS
Alimentazione: 10-14 V c.c.

TELECAMERA A CIRCUITO CHIUSO:
MONITOR 12"

TELECAMERA: VIDICON 2/3”

Alimentazione: 220 V o c.c.
senza ottica

L. 390.000

ACCESSORI
VIDEOCITOFONI

y CONTATTI REED CORAZZATI E DA INCASSO
- d‘-" - Sensori inerziali
e A Switch alarm
- Schede di regolazione
- Chiavi elettroniche

- Centrali - Telefonia
- Giranti - Contenitori e cavi
- Antincendio - Antifurto auto

RICHIEDERE NUOVO CATALOGO

contenente oltre 300 articoll nuovi
L. 2.000 in francobolli.




PHILIPS

piues| Electronic
& Components
C &/ and Materials

Progettisti, il vostro tempo e prezioso.

Perché non cercare in queste F@ﬁ‘“‘fwﬁ"'i‘rr--f
di “Note di Applicazione” la soluzione *g

vostro problema? Gli speciali iy‘i‘ dei

Laboratori di Applicazione della WH@E DS
’hanno gia trovata.

PHILIPS

NOTE DIAPPLICAZIONE |

AMPLIFICATORI
VHF/UHF

ACOMPONENTI DISCRETI
E A CIRCUITI INTEGRAT! IBRIDI

PREZZO L. 7.400, PAG. 246.

PHILIPS

NOTE Di APPLICAZIONE

PREZZO L. 8.500, PAG. 120.

PHILIPS

AMPLIFICATORI
DI BASSA
FREQUENZA E HI-FI

A COMPONENTI DISCRETI E A CIRCUITI INTEGRATI
MONOLITICI E IBRIDI

PREZZO L. 10.000, pag. 296.

PHILIPS

NOTE DI APPLICAZIONE

ALIMENTATORI
STABILIZZATI
~ ACOMMUTAZIONE

PRINCIPIO DI FUNZIONA ESEMP| PR
E GRAFICI PER IL PROGETTO DEL TRASFORMA!

PREZZO L. 12.000, PAG. 304.

Questi volumi sono reperibili
presso:

LIBRERIA INTERNAZIONALE
RUSCONI

Via Vitruvio, 43

20124 MILANO

Tel. 02/2710016

EDIZIONI CELI
Via Gandino, 1
40137 BOLOGNA
Tel. 051/391755

EDIS

Via A. della Pergola, 11
20159 MILANO

Tel. 02/603407

PHILIPS

NOTE DI APPLICAZIONE * *

PREZZO L. 8.000, pag. 138,




_ abbonarsi conviene
sempre...

... anche da febbraio

Si riceve la rivista preferita, fresca di stampa, a
casa propria almeng una settimana prima che
appaia in edicola.

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

Il nostro servizio abbonamenti rispedisce
tempestivamente eventuali copie non recapitate,
dietro semplice segnalazione anche telefonica.
Si risparmia fino al 40% e ci si-pone al riparo
da eventuali aumenti di prezzo.

Si riceve la Carta GBC 1981 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% (e per certe
torme di abbonamento addirittura il 30%) su
tutti i libri editi ¢ distribuiti dalla JCE per
tutto I'anno.

Si acquisiscono inoltre preziosissimi
vantaggi...

Qualche esempio TTL/IC Cross Reference
Guide un manuale che risolve ogni problema
di sostituzione dei circuiti integrati TTL
riportando le equivalenze ‘fra le produzioni
Mitsubishi, Texas Instruments, Motorola,
Siemens, Fairchild, National, AEG-
Telefunken, RCA, Hitachi, Westinghouse,
General Electric, Philips Toshiba.
l.a Guida del Riparatore TV Color 1981 un
libro aggiornatissimo ¢ unico nel suo genere,
indispensabile per gli addetti al servizio
riparazione TV.

La Guida Radio TV 1981 con
'elencazione completa di

tutte le emittenti radio

televisive italiane ed il loro

indirizzo.

) —

Le riviste leader
in elettronica




.«.Si risparmia il 20 3
18 buone e convenienti

Le riviste JCE costituiscono ognuna un ‘‘leader’ indiscusso nel loro settore
specifico, grazie alla ormai venticinquennale 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 piu apprezzata e diffusa rivista
italiana per tecnici radio TV e HI-FTI, progettisti e studenti. E considerata un testo
sempre aggiornato. La rivista rivolge il suo interesse oltre che a1 problemi tecnici,
anche a quelli commerciali del settore. Crescente spazio ¢ dedicato alla
strumentazione, musica elettronica, microcomputer.

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

PROPOSTE

TARIFFE

PRIVILEGI RISERVATI Al SOLI ABBONATI

1) Abbonamento 1981 a
SPERIMENTARE

L. 18.000

anziche L. 24.000
{estero L 27 500}

- Carta di sconto GBC 1981
- Indice 1980 di Sperimentare (valore L. 500)

2) Abbonamento 1981 a
SELEZIONE DI TECNICA

L. 19,500

anziché L. 30.000
(estero L. 30.500)

- Indice 1980 di Selezione (valore L. 500)

- Carta di sconto GBC 1981

3) Abbonamento 1981 a
ELEKTOR

L. 19.000

anziche L. 24.000
(estero L 30 000)

- Carta di sconto GBC 1981
- Indice di Elektor 1980 (valore L. 500)

4) Abbonamento 1981 a
IL CINESCOPIO (2.500)

L. 18.500

anzicheé L. 30.000
festero L 28.500}

- Carta di sconto GBC 1981

5) Abbonamento 1981 a
MILLECANALI

L. 20.000

~ anziche L. 30.000

(estero L 33.000)

- Carta di sconto GBC 1981
- Inserto mensile Miliecanali Notizie
- Guida Radio TV 1981 (valore L. 3.000)

6) Abbonamento 1981 a
SPERIMENTARE +
SELEZIONE DI TECNICA

L. 35.500

anziche L. 54.000
{estero L. 55 000)

- Carta di sconto GBC 1981

- Indice di Sperimentare 1980 (valore L. 500}

- Indice di Selezione 1980 (valore L. 500)

- TTL/IC Cross Reference Guide (valore L. 8.000)

7) Abbonamento 1981 a
SPERIMENTARE
ELEKTOR

L. 35.000

anziché L. 48.000
{estero L. 54 000}

- Carta di sconto GBC 1981

- Indice di Sperimentare 1980 (valore L. 500)

- Indice di Selezione 1980 (valore L. 500)

- TTL/IC Cross Reference Guide (valore L. 8.000)

8) Abbonamento 1981 a
SPERIMENTARE -+
IL CINESCOPIO

L. 34.500

anziché L. 54.000
testero L 53.500)

- Carta di sconto GBC 1981
- Indice di Sperimentare 1980 (valore L. 500)
- TTL/IC Cross Reference Guide (valore L. 8.000)

9) Abbonamento 1981 a

L. 36.500

- Carta di sconto GBC 1981

IL CINESCOPIO

- Indice di Selezione 1980 (valore L. 500)
SELEZIONE -+ anziche L. 54.000 - Indice di Elektor 1980 (valore L. 500)
ELEKTOR {estero L 56 500} - TTL/IC Cross Reference Guide (valore L. 8.000)
10) Abbonamento 1981 a L. 36.000
4 4 - Carta di sconto GBC 1981
SELEZIONE -+ anziché L. 60.000

festero L 56.000)

- Indice Selezione 1980 (valore L. 500)
- TTL/IC Cross Reference Guide (valore L. 8.000)

11) Abbonamento 1981 a
ELEKTOR +
IL CINESCOPIO

L. 35.700

anziche L. 54.000
(estero L 56 500)

- Carta di sconto GBC 1981

- Indice Elektor 1980 (valore L. 500)

- TTL/IC Cross Reference Guide (valore L. 8.000)
N

A TUTTI COLORO CHE RINNOVANO L’ABBONAMENTO
AD ALMENO UNA RIVISTA JCE, SARA’ INVIATA - LA GUIDA
SPECIALE “FATTORI DI CONVERSIONE”

INOLTRE A TUTTI GLI ABBONATI SCONTO 10% PER TUTTO
IL 1981 SUI LIBRI EDITI O DISTRIBUITI DALLA JCE.

UTILISSIMI

VANTAGGI!!!




0 40°. scegliendo tra
idee abbonamento...

impiegano componenti moderni facilmente reperibili con speciale inclinazione per

e e

gli IC, lineari e digitali piu economici. Elektor stimola i lettori a seguire da vicino
ogni progresso in elettronica, fornisce i circuiti stampati dei montaggi descritti.

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

A partire da gennaio 1981 ¢ stata ulteriormente arricchita con I’inserto MN (Millecanali

Notizie) che costituisce il completamento ideale di Millecanali, fornendo oltre ad una
completa rassegna stampa relativa a TV locali, Rai, ecc. segnalazioni relative a conferenze,

materiali, programmi, ecc.

Il Cinescopio, I’'ultima nata delle riviste JCE, ¢ in edicola col 1° numero. La rivista tratta

mensilmente tutti i problemi dell’assistenza radio TV e dell’antennistica.

PROPOSTE

TARIFFE

PRIVILEGI RISERVATI Al SOLI ABBONATI

12) Abbonamento 1981 a
SELEZIONE +
MILLECANALI

- Carta di sconto GBC 1981
- Indice Selezione 1980 (valore L. 500)
- Inserto mensile Millecanall Notizie

13) Abbonamento 1981 a
SPERIMENTARE
SELEZIONE + ELEKTOR

- Carta di sconto GBC 1981

- Indice Sperimentare 1980 (valore L. 500)

- Indice Selezione 1980 (valore L. 500)

- Indice Elektor 1980 (valore L. 500)

- Guida del riparatore TV Color (valore L. 8.000)

14) Abbonamento 1981 a

- Carta di sconto GBC 1981
- Indice Sperimentare 1980 (valore L. 500)

ELEKTOR +
IL CINESCOPIO

anziché L. 78.000
{estero L 79 000}

SPERIMENTARE + L. 52.000 3
", - Indice Selezione 1980 (valore L. 500)
SELEZIONE + anzicheé L. 84.000 - TTL/IC Cross Reference Guide (valore L. 8.000)
IL CINESCOPIO (estero L. B@',SQ@% - Guida del riparatore TV Color (valore L. 8.000)
- Carta di sconto GBC 1981
15) Abbonamento 1981 a L. 53.000 - Indice di Selezlone 1980 (valore L. 500)
SELEZIONE -+ ELEKTOR +- anziche L. “W c 'T"Tt'inl.(/::!cEclzemr ;9?0 (moré I?iiso(o)l L. 8.000)
1 1 - ross Reference Guide (valore L. 8.
IL CINESCOPIO v““'m L Bzm - Guida del riparatore TV Color (valore L. 8.000)
16) Abbonamento 1981 a - Carta di sconto GBC 1981
SPER|MENTARE _+_ L 51 500 - Indice di Sperimentare 1980 (valore L. 500)

- Indice di Elektor 1980 (valore L. 500)
- TTL/IC Cross Reference Guide (valore L. 8.000)
- Gulda del riparatore TV Color (valore L. 8.000)

17) Abbonamento 1981 a
SPERIMENTARE -+
SELEZIONE + ELEKTOR -+
IL CINESCOPIO

L. 69.000

anziche L. 108.000
testero L 107 000)

- Carta di sconto GBC 1981

- Indice di Sperimentare 1980 (valore L. 500)

- Indice di Selezione 1980 (valore L. 500)

- Indice di Elektor 1980 (valore L. 500)

- TTL/IC Cross Reference Guide (valore L. 8.000)
- Guida del riparatore TV Color (valore L. 8.000)

18) Abbonamento 1981 a
SPERIMENTARE -+
SELEZIONE -+
ELEKTOR -}

IL CINESCOPIO +
MILLECANALI

L. 87.000

anzicheé L. 138.000
{estero L 132 000}

- Carte di sconto GBC 1981

- Indice dl Sperimentare 1980 (valore L. 500)

- Indice di Selezione 1980 (valore L. 500)

- Indice di Elektor 1980 (valore L. 500)

- Inserto mensile Millecanali Notizie

- Guida del riparatore TV Color (valore L. 8.000)
- Guida Radio TV 1981 (valore L. 3.000)
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Corso dli elettronica
fondamentale con esperimenti

Testo ormai adottato nelle scuole per I'alto valore
didattico, da “finalmente” capire l'elettronica
dalla teoria atomica ai circuiti integrati. Si confi-
gura anche come vero e propio “corso di elettro-
nica” per I'autodidatta.

L 15000 (Abb. L 10.500) Cod. 201A

... € per chi si abbona

sconio 30°. s

Il Bugbook | — Esperimenti
su circuiti logici e di memoria
utilizzanti circulti integrati TTL

Dai semplici concetti preliminari di segnali digita-
li, strobe, gate, ai piu complessi argomenti relativi
al tri-state, il bus e la memoria a semiconduttori.
L. 18.000 (Abb. L. 12.600) Cod. 001A

Comprendere l'eletironica a
stato solido

Corso autodidattico in 12 lezioni per comprende-
re tutti | semiconduttori e il loro funzionamento in
sistemi elettronici. Il corso spiega, partendo da
zero e senza fare uso della matematica, ogni con-
cetto man mano che si presenta.

L 14.000 (Abb. L 9.800) Cod. 202A

Clofhpren e
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fate Soﬁdo

Intfroduzione pratica allimplego
del circuitl intégrati digitali

Testo che tende a “demistificare” il circuito inte-
grato permettendo di comprenderne il funzlona-
mento al pari di qualsiasi altro circuito. Le defini-
zioni di base esposte sono comprensibili a tutti e
permettono la realizzazione di circuiti assai inte-
ressanti.

L. 7000 (Abb. L 4.900)

Cod. 203D

Il Boogbook Il

Completa la trattazione del Bugbook |
L 18.000 (Abb. L 12.600) Cod. 002A

Il Bugbook lil — Interfacclamento
e programmazione del
microcomputer 8080

Conosciuto anche come il libro dell’8080, & it testo
pit completo in questa specifica materia. Rap-
presenta quindi, lo strumento per acquisire nozio-
ni sul sistema base a microprocessore e di riflesso
su tutti quei microprocessori “filosoficamente”
equivalenti, cioé 8085, 8084 e derivati, 8086 e an-
cora la serie Z80, Z8, Z8000.

L. 19.000 (Abb. L 13.300) Cod. 003A

Il Bugbook Il/a — Esperimenti di
interfacciamento e frasmissione
dati utilizzanti il ricevitore/tra-
smeftitore universale asincrono
(UART) ed il loop di corrente a
20 mA

Il testo sviluppa circuiti di comunicazione utilizza-
bili per trasferire informazioni digitali da un circuito
a qualche sistema d'ingresso/uscita, come ad
esempio una teletype, usando un circuito integra-
to LSI denominato UART.

L. 4500 (Abb.L 3.150) Cod. 021A

Il Bugbook V — Esperimenti
infroduttivi all’elefironica digitale,
alla programmazione e
alllinterfacciamento del
microcomputer 8080A

Come tutti i libri della serie Bugbook, ha un note-
vole valore didattico incentrato sulla sperimenta-
zione. Costituisce una pietra miliare assieme al
bugbook VI, per la divulgazione el'insegnamento
delle tecniche di utilizzo dei microprocessori.

L. 19.000 (Abb. L 13.300) Cod. 005A

il

Il Bugbook VI

Completa la trattazione del Bugbook V
L. 19.000 (Abb. L 13.300) Cod. 006A

per risparmiare piu del

Offerta valida




ad almeno due riviste

u questi libri

Il Bugbook VII —
Interfacciamento
fra microcomputer e convertitori
analogici. Esperimenti per
sistemi 8080, 280, 8085

Utilizzando concetti ed esperimenti, nonché il si-
stema espositivo e didattico, dei Bugbook Ve VI, il
libro permette di capire come un sisterna a micro-
processore si interfacci al mondo esterno. Vengo-
no presentati, inoltre, molti esempi di interfaccia-
mento completo di schemi elettrici e listing dei
programmi.

L. 15000 (Abb. L 10.500) Cod. 007A

SC/MP — Applicazioni e
programmi sul microprocessore
SC/MP

L'SC/MP & un microprocessore che si presta otti-
marnente alla sperimentazione e alla didattica.
Le applicazioni presentate nel libro infatti, sono
indirizzate alla risoluzione dei “classici” problemi
che si presentano normalmente nella progetta-
zione con sistemi a microprocessore.

L. 9.600 (Abb. L. 6.650) Cod. 301D

Lessico dei microprocessori

Pratico riferimento per tutti coloro che lavorano
nel campo dei microelaboratori o che ad esso
sono interessati. Il lessico fornisce in sette sezioni:
un dizionario inglese-italiano, una guida ai mune-
ri, la definizione dei segnali nei tre standard princi-
pali, gli indirizzi dei principali fabbricanti di micro-
elaboratori e gli eventuali rappresentanti.

L. 3500 (Abb. L 2.450) Cod. 302P

Infroduzione al personai
e business computing

Un'introduzione esauriente e semplice al mondo
affascinante del microcomputer. Per il tipo di
esposizione adottata & un libro di facile lettura
che non richiede una specifica preparazione tec-
nica. Cid nonostante il libro para diROM e RAM, di
come funziona il sistema, di come programmarlo,
di come scegliere e dimensionare il sistema di
base, di come valutarlo, delle periferiche ecc.

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

Infroduzione ai microcomputer
Vol. 0 - i iibro dei principianti

Corso scritto per i necfiti, ha Il pregio di dare, con
una tecnica a “cartoni animati”, una visione d'as-
sieme su calcolatori ed elaboratori. Siillustrano le
singole parti che costituiscono il sistema con le
possibilita di espansione e componenti accessori.
L. 14000 (Abb. L 9.800) Cod. 304A

Introduzione al microcomputer
Vol. 1 - il libro del concetti
fondamentali

Volume ormai “storico”, capostipite della famisis-
sima serie Osborne. Presenta i concetti fonda-
mentali del microcomputer, dall'archittetura del
sistema alla sua programmazione, per creare, nel-
I'ultimo capitolo, un set ipotetico di istruzioni al
fine di simulare tutte le possibili situazioni reali in
cui ci verd a trovare con i vari 8080, 6800, Z80,
6502, ed altri.

L. 16000 (Abb. L 11.200) Cod. 305A

Practical Microprocessor -
Hardware, sofware e ricerca
guasti

Primo manuale essenzialmente pratico, in lingua
italiana, che insegna tutto sui microprocessori. Ar-
ticolato in 20 lezioni complete di introduzioni, rias-
sunti ed esperimenti, il libro curato dalla Hewlett
Packard, guida il lettore passo-passo. E' un libro
davvero "unico”.

L. 35000 (Abb. L 24.500) Cod. 308B

Principi e tecniche
di eiaborazione dati

Trattazione chiara e concisa dei principi base del
flusso e della gestione dei dati in un sistema di
elaborazione elettronica. Il volume & concepito
per I'alto apprendimento degli argomenti presen-
tati. Per la sua particolare struttura ognicapitolo &
svincolabile dal contesto generale e consultabile
singolarmente ad “una tantum”.
L. 15000 (Abb. L 10.500)
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Nanobook 280 Vol. 1 - Tecniche
di programmazione

Il volume & dedicato al software dello 780 naturale
sviluppo sul piano tecnologico e della potenziali-
t& operativa dell’8080 con particolare riguardo
alla programmazione in linguaggio macchinaed
in linguaggio Assembler.

L. 16000 (Abb. L. 10.500) Cod. 310P

Nanobook 280 Vol. 3 - Tecniche
d'Inferfacciamento

Continua la trattazoione dello Z80 iniziata con il
volume | intfroducendo ai problemi ed alle fecni-
che diinterfacciamento con gli elementi CPU, PIO
e CTC. Il volume mantiene I'approccio pragmati-
co e sperimentale gia sperimentato con successo
nei Bugbook.

L. 18.000 (Abb. L 12.600) Cod. 312P

DBUG: Un programma interprete
per la messa a punto del
sofiware 8080

Questo testo costituisce un interessante contribu-
to allo sviluppo della produzione di software. Esso
& stato sviluppato sull'8080, ancora oggi Il piu dif-
fuso dei microprocessori e rappresenta un appro-
fondimento sull'opertivita dell'8080 come CPU di
un sistema

L 6000 (Abb. L 4.200) Cod. 313P

Tecniche dl interfacciamento
del microprocessori

Con I'avvento dei microprocessori e dei moduli LS,
interfacciare i microprocessori non & piu un‘arte,
ma significa piuttosto un gruppo di fecniche e in
certi casi di componenti da utilizzare nel progetto.
Questo libro indica le tecniche e | componenti
necessari per assemblare un sistema completo
dalla fondamentale unitd centrale di elaborazio-
ne ad un sistema equipaggiato con tutte le peri-
feriche comunemente usate.

L. 22000 (Abb. L. 14.400) Cod. 314P

Elementi di framissione dati

Affronta in maniera facile e chiara gli argomenti
relativi alla trasmissione dei dati e dei segnali in
genere. Costituisce percid, un valido ausilio alla
comprensione delle tecniche di comunicazione,
esirivolge. oltre che agli studentied ai tecnici, agli
autodidatti che pur non possedendo molte cono-
scenze di ordine matematico, vogliono appren-
dere i concetti e le tecniche di base.

L 15000 (Abb.L 10.500) Cod. 316D

Esercitazioni digitali

Un mezzo di insegnamento delle tecniche digitali
mediante esercitazioni dettagliatamente descrit-
te in tavole didattiche. ll libro partendo dalle misu-
re dei parametri fondamentali dell'impulso e la
stima dell'influenza dell‘oscilloscopio sui risultati
della misura arriva a spiegare la logica dei circuiti
TIL e MOS.

L 4000 (Abb.L 2.800) Cod. 8000

Il Timer 555

Oltre 100 circuiti pratici e numerosi esperimenti
chiariscono cosa & questo dispositivo, e spiegano
come utilizzarlo da solo o con altri dispositivi a
stato solido evidenziandone le molte caratteristi-
che ed applicazioni.

L 8600 (Abb. 6.020)

Cod. 601B

La progettazione
degli amplificatori operazionali
con esperimenti

Il libro descrive anche attraverso una serie di espe-
rimenti la progettazione ed il modo di operare di
ampilificatori lineari, differenziatori ed integratori,
convertitori, oscillatori, filtri attivi e circuitiasingola
alimentazione

L. 15000 (Abb. L 1C.500) Cod. 602B

La progettazione dei filtri attivi
con esperimenti

Libro scritto per semplificare I'approccio alla pro-
gettazione ed alla sperimentazione dei filtri attivi.
Non richiede I'uso di complesse equazioni mate-
matiche, ma utilizza numerose tavole, grafici e
dove indispensabile solo le relazioni essenziali
Insegna a costruire una varieta difiltr attivi tale da
soddisfare la maggior parte delle necessita

L. 15.000 (Abb. L 10.500) Cod. 6038
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Selezione di progetti

Una selezione di interessanti progetti pubblicati
sulla rivista “Elektor”, Cid che costituisce il “trait
d'union” tra le varie realizzazioni proposte e la
varietd d‘applicazione, I'affidabilita di funziona-
mento, la facilitda di realizzazione, nonche I'eleva-
to contenuto didattico.

L. 9.000 (Abb. L 6.300) Cod. 6008
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La progeftazione dei circuiti PLL
con esperimenti

Unico testo che oltre ai principi dei circuiti Phase
Locked Loop (PLL) basati sui circuiti integrati TTLe
CMOS offre 15 esperimenti di laboratorio. Conce-
pito per un apprendimento autonomo, si rivela
utile sia per gli sperimentatori che come comple-
mento ai corsi di perfezionamento sui circuiti inte-
grati

L. 14000 (Abb. L 9.800) Cod. 604H

Guida ai CMOS con esperimenti

Cosa sono | CMOS, le loro caratteristiche, normedi
progetto e una serie di 22 esperimenti, per chiarire
i concetti esposti

Il libro guida alla conversione di molti circuiti TTL
esistenti in circuiti equivalenti CMOS a minor po-
tenza. Il volume si pone come naturale seguito dei
Bugbook | e I

L. 15000 (Abb. L 10.500) Cod. 605B

Manuale pratico del riparatore
radio TV

Il libro seritto da un riparatore per i riparator & un
autentico strumento di lavoro. Redatto in forma
piana, & di facile consultazione. Le notazioni teori-
che sono ridotte al minimo indispensabile mentre
abbondano le soluzioni e i consigli agli operatori
del servizio assistenza Radio - TV per la risoluzione
pratica dei loro problemi quotidiani.

L. 18500 (Abb. L 12.950) Cod. 701P

Audio Handbook

Completo manuale di progettazione esamina i
molteplici aspetti dell'elettronica audio, soprat-
tutto da un punto di vista pratico, analizzando,
con la stessa curq, sia i concetti generali che |
dispositivi particolari. Il libro costituisce anche una
“raccolta di idee di progetto”, di comodo utilizzo
da parte dell'utente.

L 9500 (Abb. L. 6.650) Cod. 702H

Audio & HI-FI

Una preziosa guida per chi vuole conoscere tutto
sul'HI-Fl e percid necessita di criteri per la valuta-
zione, il dimensionamento e la scelta di un im-
pianto, o gid possedendone uno, o vuole utilizza-
re al meglio, prowedendone, nel contempo, la
manutenzione

L. 6000 (Abb.L 4200) Cod. 703D

Le Radiocomunicazioni

Il libro esamina la propagazione e la ricezione
delle onde elettromagnetiche appartenenti allo
spettro radio, le interferenze, i radiodisturbi.

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




Manuale di sostituzione
del fransistor giapponesi

Manuale di intercambiabilita fra transistori delle
seguenti Case giapponesi: Sony, Sanio, Toshiba,
Nec, Hitachi, Fujitsu, Matsushita, Mitshubishi. Il libro
ne raccoglie circa 3.000.

L 5000 (Abb. L 3.500) Cod. 6005

Alla ricerca del tesorl

Primmo manuale edito in Italia che tratta la prospe-
zione elettronica, non promette facili e sicuri tesori,
dd perd un "metodo di lavoro”.

A coloro che si awicinano per la prima votta ai
cercametalli, il manuale insegna a valutarne le
caratteristiche, aiutandoli nella scelta del pitido-
neo. Agli altri,insegna ad essere dei "“veri” prospet-

tori.
L 6000 (Abb. L 4.200) Cod. 8001
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300 Circuli

Una raccolta di schemi e di idee per il tecnico di
laboratorio e I'hobbista, presentati da Elektor. |
circuiti sono tutti molto semplici e facili da realiz-
zare. Ve n'é per tutti i gusti: per gli appassionati di
una casa super accessoriata, come per | patiti
dell'autovettura, perifissati dell'audio, peri gioca-
torl inveterati ecc.

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

Transistor
cross-reference gulde

Circa 5000 diversi tipi di transistori “Consumer”
prodotti dalle principali Case europee ed ameri-
cane sono raccolti e forniti di un eventuale equi-
valente giapponese dandone anche i principali
parametri elettrici e meccanici.

L. 8000 (Abb. L 5.600) Cod. 6007

100 Riparazioni TV
Illlustrate e commentate

Il libro si compone di 100 schede ognuna delle
quali riporta una descrizione sintetica delle prove
sostenute per eliminare il guasto verificatosl, oltre
ad una illustrazione (fotografica o schema elettri-
co) della sezione in avaria.

Due indici permettono poi, una conclusione in
parallelo: o per modello di televisore (89 tra le
principali marche), o per difetti riscontrati.

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

Tabelle equivalenze
semiconduttor tubl
elefironici professionall

Il libro riporta equivalenze fra | fransistori europei
nei confronti di altrl europei, asiatici o americani;
ma anche, con la stessa affidabilité, equivalenze
fra diodi general purpose e reftificatori.

L. 5000 (Abb. L. 3.500) Cod. 6006
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Cosiruiamo un vero
microelaboratore elettronico

Una trattazione completa, giustamente appro-
fondita ma soprattutto facile da capire, diverten-
te e, perche no, awincente, anche perché colle-
gata alla costruzione di un vero e propric microe-
laboratore sul quale verificare in pratica le nozioni

apprese.
L. 4000 (Abb.L 2.800) Cod. 3000

Digit 1

Un'introduzione alla teoria e pratica della tecnica
digitale con il metodo “pensare-formulare-
commutare”. Evitando formulazioni astratte. Poi-
ché alla teoria segue la sperimentazione, ci si
awale peri montaggi proposti di un circuito stam-
pato a richiesta.

L. 7.000 (Abb. L 4.900) Cod. 2000
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...ma ce anche la formula .

2=3

una fantastica promozionale
che interessa i vecchi
e nuovi abbonati

1) Sottoscrivere 3 abbonamenti scegliendo una 3) Inviare il tagliando inserito in questa pagina,
sola delle 18 proposte riportate nelle pagine alla redazione, completandolo in ogni sua parte

precedenti, che deve essere valida per tuttie tre e allegando assegno e copertura‘di due dei tre
i nominativi. abbonamenti sottoscritti. In alternativa € possi-

bile unire fotocopia della ricevuta di versamen-

2) Almeno 2 degli abbonamenti devono essere in- to effettuato a mezzo vaglia o sul conto corrente

testati a nuovi abbonati. n° 315275, specificando nella causale cheil ver-

samento siriferisce ad abbonamenti sottoscritti
con la formula 2—3

TAGLIANDO ORDINE ABBONAMENTI FORMULA 2 — 3
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Panasonic

Prmrm :
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Calcolatrice
tascabile-orologio

come

TIME

TIME SET
F ALARM SET

mod. JE 8351 U
Display a cristalli
liquidi,

Calcolatrice da tavolo mod. JE 1803 P

Display a LED e stampante,
10 cifre

alimentazione a rete,con pile
ricaricabili incluse.

Memoria, percentuale.

J | 8 cifre,

| alimentazione a pile.
Funzioni orologio:
ore (AM-PM)
minuti secondi
allarme/sveglia.
Funzioni calcolatrice:
percentuale
add-on e sconti,
costante,
ripetizione automatica
dei calcoli,
calcoli a catena e misti.
Dimensioni:
mm 55x91x5,6

Funzione non-add.

Selezione decimali a 5 posizioni.
Costarite automatica.

Contatore dei dati.

Dimensioni: mm 90,5x219x43,5

Calcolatrice da tavolo mod. JE 2804 ¥

Display a LED e stampante a 2
colori, 12 cifre,

alimentazione a rete.

Memoria indirizzabile.
Percentuale.

Funzione non-add e totale
parziale.

Tasti doppio zero.

Calcolatrice da tavolo
mod. JE 1308 U
Display a cristalli
liquidi, 10 cifre,
alimentazione a pile
(durata media circa
7500 ore).
Inserimento/estrazione
dati in memoria (tasti
M+ o M-).

Selezione decimali a 5
posizioni,

costante automatica in
moltiplicazione e
divisione,

ripetizione automatica
dei calcoli.
Dimensioni:

mm 100x161x32.

Selezione decimali a 8 posizioni,
virgola automatica per 3 decimali.
Costante automatica.

Contatore dei dati a doppia
funzione.

Tasto cambio di indirizzo.

Tre funzioni di arrotondamento.
Dimensioni: mm 246x319x85

Questi e gli altri modelli di calcolatrici Panasonic disponibili sono tutti garantiti per un anno

Panasonic

Fiduda in un nome famoso.
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Schermatura dei CRT
negli oscilloscopi

di D. Fumagalli
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Fig. 1 - Tubo catodico per oscilloscoplo. // complesso di
elettrodi detto “cannone elettronico” é compreso nella
parte inferiore, piu sottile e vicina ai terminali.

Quando un tecnico deve giudicare la qualita di un
oscilloscopio “ad occhio”, ovvero basandosi sulla
qualita della realizzazione, piu che su dati e prove,
appunta la propria attenzione su di un certo numero
di dettagli, e tra questi osserva come & esegulita la
schermatura del tubo. Se infatti questa manca del
tutto, 'apparecchio non puo che essere qualificato
come un “semi-giocattolo”; se & approssimativa, lo
strumento non & degno di molta considerazione, e
solo se é integrale e ben fatta va considerata come
peculiarita qualificante. Si tratta quindi di un
particolare che ha notevole peso, nel complesso.
Poiché la questione della schermatura é stata raramente
approfondita, sul piano divulgativo, crediamo che
alcune note in merito siano tutt'altro che superfiue.
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1l pennello di elettroni che si forma all’interno di un tubo
catodico, per creare le immagini che servono sullo schermo, é
deflesso tramite campi elettromagnetici o elettrostatici.

11 fascetto focalizzato di elettroni &€ molto sensibile a queste
forze ed essendo tale il funzionamento, & chiaro che anche
altri campi magnetici indesiderati possano provocare un fe-
nomeno di deflessione o “‘piegatura” del raggio catodico.

Questi fenomeni disturbanti possono distorcere la traccia
visibile sino a falsare gravemente un giudizio o una misura ed
a rendere inutile Poscilloscopio che utilizza un tubo male
schermato.

Le principali sorgenti di disturbo sono:

a) il campo magnetico terrestre.

b) i flussi dispersi che provengono dal trasformatore d’alime-
tazione dello stesso oscilloscopio o da altri apparecchi situati
nelle vicinanze.

Il campo magnetico terrestre produce una interferenza det-
ta “tilt” che & in pratica una inclinazione della traccia che va
corretta per ogni spostamento dell’apparecchio.

I campi magnetici alternati a bassa frequenza, soprattutto
quellia 50 Hz, “modulano” la traccia, ondulandola. Quest’al-
tro fastidiosissimo fenomeno ¢ facilmente osservabile quando
la scansione ha una frequenza piu bassa del disturbo, o
aumentando lo spessore della traccia quando la scansione ¢
ad una frequenza piu elevata del disturbo.

E da notare che la penetrazione dei campi magnetici
aumenta alle frequenze basse, quindi il disturbo dato dai 50
Hz ¢ serio.

Per evitare che i fenomeni parassitari inquinino la linearita
delle immagini, specialmente nel caso degli oscilloscopi, il
tubo deve essere schermato. In pratica, il punto piu sensibile
alle interferenze & il cosiddetto *“cannone elettronico’, quel
complesso di elettrodi che si trova nel “collo” del tubo, non
lontano dai terminali (figura I). Per tale ragione, il tratto
iniziale del CTR deve essere assolutamente schermato, ma
non per questo si pud ignorare il tratto compreso tra il “can-
none” e lo schermo, almeno se si vogliono avere tracce dalla
qualita elevata; ecco quindi perché le schermature integrali
sono sempre migliori, ed ecco perché un oscilloscopio assolu-
tamente privo di schermatura del tubo deve essere considera-
to inaffidabile.

Come mai, allora, certi oscilloscopi gia abbastanza buoni
impiegano solo la schermatura per il “collo” del CTR? Beh, in
questi apparecchi, il costruttore orienta il trasformatore d’ali-
mentazione in modo da minimizzare I'influenza del flusso
disperso e lo colloca il pitt lontano possibile dal tubo, possibil-
mente con una paratia metallica frapposta. Il sistema detto,
ha senza dubbio una certa influenza positiva, ma si deve
considerare che ¢& efficace solo per il trasformatore interno.
Sovente, gli oscilloscopi sono impiegati molto vicini ad altri
apparecchi che hanno una notevole irradiazione di flusso, ed
ecco che allora la traccia inizia a serpeggiare e non sempre vi ¢
la possibilita di orientare lo scope in modo che non raccolga
tali campi; se vi &, il lavoro di posizionamento € certo molto
disturbante, oltre a rappresentare un perditempo.

La figura 2a mostra lo schermo tipico per il solo *“collo™ del
tubo che contiene il “‘cannone elettronico” e la figura 2b uno
schermo integrale.

Per costituire gli schermi, in teoria si potrebbe impiegare
qualunque materiale magnetico, tant’¢ vero che in certi oscil-
loscopi scadenti s’impiega della semplice lamiera di ferro! In
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questi casi, pero si ha una “pseudoschermatura” perche data
la natura dei campi magnetici disturbanti, serve un materiale
che abbia caratteristiche magnetiche tali da manifestare una
elevatissima permeabilitad iniziale, cioé il massimo potere
schermante anche per i campi magnetici piu deboli.

I materiali che si sono dimostrati pil utili per questo scopo,
sono le leghe di ferro e nichel, con altri metalli additivi. Tali
leghe, a seconda dei contenuti assumono varie denominazio-
ni: “Mumetal” oppure *““Alloy 4750 o *“‘Highmu’’ ecc. In tutti
i casi, il tipo che ha dato i migliori risultati ¢ il “Mumetal”.

Il lettore non molto pratico di costi industriali, a questo
punto si chiedera come mai i costruttori di oscilloscopi siano
tanto avari nell’impiego di questi involucri, che dopo tutto
non sono che lamiere trattate, ma in verita, le “lamiere”dette
comportano delle spese di acquisto molto sensibili. Ecco
perché chi lavora ‘““all’osso”, come certune industrie estere,
preferisce far ricorso a mezzucci tecnici a livello di accorgi-
mento, invece di montare delle valide schermature, ed ecco
perché la mancanza di schermo & indicativa per una generale
poverta d’impostazione. Infatti, i fabbricanti che evitano un
complemento cosi essenziale, estendendo il criterio del massi-
mo risparmio a tutte le altre parti, ed alla circuireria, con i
risultati prevedibili.

Torniamo quindi al concetto iniziale: la mancanza discher-
mo, depone assai male per la qualita complessiva.

Se il lettore osserva I’interno di un oscilloscopio dalla buo-
na marca, o di una marca che abbia una buona tradizione,
vedra senza dubbio che il tubo impiega un rivestimento del
genere di quello mostrato nella figura 2b, integrale. Ad esem-
pio, per la produzione italiana, gli scope della Unaohm sono
equipaggiati cosi.

Puo essere interessante, confrontare in laboratorio uno
strumento ottimamente schermato ed un altro solo parzial-
mente schermato o impiegante uno schermo che non sia in
Mumetal; specialmente in presenza di forti campi magnetici,
ed a velocita di scansione basse, si noteranno dei notevoli
scarti della traccia e delle distorsioni importanti.
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I contatori digitali un tempo considerati un lusso.esclusivo
per i laboratori elettronici e per alcuni costruttori di quarzi, si
sono diffusi enormemente entrando nelle linee di produzione,
mel sistemi automatici di strumentazione, nei servizi di cali-
brazione e assistenza tecnica ecc.

I contatori sono diventati sempre piu versatili e potenti, ed
hanno cosi trovato numerose applicazioni. Con le nuove
tecnologie ¢ stato poi possibile portare il prezzo di questi
strumenti ad un limite accessibile per ogni “budget”. L’uso
fondamentale del contatore & quello riferito alle misure di
frequenza eseguite totalizzando il numero di cicli o eventi di
un certo segnale in ingresso, per un dato periodo di tempo. Il
totale che ne risulta & proporzionale alla frequenza di ingres-
so. Il tempo di riferimento viene solitamente ricavato da un
oscillatore di precisione a quarzo. Con le tecniche-basilari si
arrivano a misurare frequenze dell’ordine dei 500 MHz.

La misura del periodo viene eseguita mediante conteggio
dell’oscillatore interno a quarzo durante uno o piu periodi in
ingresso. Tale misura (che rappresenta I'inverso della fre-
quenza) ¢ utile per dare all’utente una piu alta risoluzione,
specialmente nelle misure di frequenze basse. TOTALIZZA-
ZIONE. Il principio & simile a quello della rivelazione di
frequenza, con I’eccezione che l'utente controlla il lasso di
tempo entro il quale eseguire la misura. RAPPORTO. Alcuni
contatori misurano anche il rapporto tra due frequenze in
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ingresso. I test di rapporto si dimostrano particolarmente utili
per segnali che hanno tra essi una relazione armonica, e per
velocita relative in processi di controllo industriale. SCA-
LING. Alcuni contatori Hewlett-Packard possono generare
in uscita un segnale la cui frequenza ¢ scalata digitalmente
rispetto al segnale applicato all’ingresso. Come avrete potuto
notare in questa breve introduzione, la maggior parte dei
contatori commerciali misura tutto tranne che la frequenza di
ricezione. Infatti per leggere esatta frequenza di sintonia di
un ricevitore o di un sintonizzatore & necessario utilizzare uno
speciale ‘“‘counter” in grado di operare la sottrazione del
valore di media frequenza. Impiegando un normale frequen-
zimetro leggeremmo la frequenza di sintonia piu il valore
della media frequenza cioé un valore molto lontano dalla
reale frequenza di sintonia. Ad esempio, s ci sintonizziamo
su una frequenza di 108.00 MHz con un “tuner” il cui valore
di M.F. ¢ di 10,7 MHz, misureremo con un comune contatore
di frequenza (collegato sull’oscilloscopio locale del sintoniz-
zatore) una frequenza di 118.70 MHz vale a dire la frequenza
di sintonia 108.00 + 10.7 = 118.70. Tutto cio perche sia il
valore della base dei tempi, sia il tipo di contatore, non sono
programmati per operare la sottrazione del valore della media
frequenza. E chiaro quindi che per misurare la sintonia di un
ricevitore, o di un sintonizzatore, & necessario utilizzare un
lettore di frequenza in grado di tenere conto del valore della
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media frequenza. Per leggere la frequenza di sintonia del

“SINTOMEMORY-QUARK -5001""viene utilizzato uno

speciale contatore in tecnologia P-MOS, a bassa dissipazione

termica, della TEXAS INSTRUMENTS. Sitratta del circuito

integrato TMS3878, le cui principali caratteristiche si posso-

no cosi riassumere:

— Basso consumo

— Tensione di alimentazione singola + 5 Vcc

— Totale compatibilita con 1 TTL

— Uscita segmenti multiplexer

— Valore della media frequenza FM (10.7 MHz)
programmato

— Contenitore dual in line 24 pin

— Semplicita di impiego

Lettore di frequenza digitale a 5 cifre

Il lettore di frequenza digitale ¢ stato progettato dall’autore
nei laboratori della E.D.S. di Alcamo. E costituito da §
circuiti integrati un quarzo ed altri componenti discreti. I
circuiti integrati in questione sono: TMS3878, SN75498,
ICM7209, SAA1059, SN74L.S93. 11 TMS 3878 contiene 5
decadi di conteggio presettabili, 5 memorie, un contatore
multiplexer che pilota una decodifica con ingresso B C D ed
uscita a 7 segmenti. L’'SN75498 comprende 9 stadi drivers in
grado di dare una corrente d’uscita di 100 mA ed é compatibi-
le con le famiglie MOS e TTL. L'ICM7209 contiene due
inverters e un divisore per 8. L'SAA1059 ¢ un divisore di
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Fig. 1 - Schema elettrico relativo al “prescaler” impiegato per il lettore digitale di frequenza. Comprende due divisori, il primo per 32 ed il
secondo per 8.
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Fig. 2 - Schema elettrico riguardante il contatore vero e proprio con la relativa base dei tempi formata da IC5 e funzionante a quarzo.

frequenza a piu stadi e nel nostro caso viene impiegato come
divisore per 32. L’SN74LS93 funge da contatore binario a 4
bit e svolge la funzione di divisore per 8.

Circuito elettrico

In figura I viene riportato lo schema elettrico relativo allo
stadio “PRESCALER” del lettore di frequenza. Come sivede
dallo stesso, il segnale prelevato dal modulo FM viene colle-
gato sui punti E -F (OSC. - FM) e tramite il condensatore C3
viene inviato all’ingresso (pin 4) di IC1 (SAA1059). La rete

Cc3 EeF
> * e TeR3
Q o-[Jor6

R13 R12

TR2

Fig. 3 - Disposizione del componentl sulla basetta relativa al circuito
“prescaler”

32

resistiva di ingresso formata da R3, R6, R2, e RS, assolve una
duplice funzione. Per prima cosa realizza il corretto valore
dell’impendenza richiesto, paria Zo < 75Q, riférita all’ingres-
so dello stadio amplificatore, nella ovvia supposizione che la
resistenza interna del generatore (e cioé la resistenza interna
dell’oscillatore locale del sintonizzatore) sia Rg << | kQ. In
secondo luogo, questa stessa rete, adotta I'impendenza d’in-
gresso del sistema di misura al valore di 75Q. Per questo
motivo I'impendenza di ingresso sul piedino 4 ha un valore
tipico di 1 kQ. Il resistore R10, insieme al condensatore CS,

Fig. 4 - Basetta del circuito stampato de/ “prescaler” vista dal lato
rame in scala 1 :1
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contribuisce a livellare ulteriormente la tensione di alimenta-
zione dell’amplificatore d’ingresso; in piti effettua con R1, R4,
un’eventuale correzione del punto di lavoro dell’amplificato-
re simmetrico contenuto all’interno di IC1. Il collegamento a
massa del piedino 13 permette al divisore dell'integrato di
effettuare la divisione della frequenza per un rapporto di 32 :
1.

Il valore in uscita presente sul piedino 8, viene inviato,
tramite un partitore di livello formato dai resistori R7, RS,
R9, all’emettitore di TR1 (BC548) che converte il segnale in
livello TTL e lo strasferice al piedino 14 del circuito integrato
[C2, (SN741.893). Quest’ultimo opera una divisione della
frequenza per 8 che ritroviamo in uscita al pin 11, pronta per
venir applicata all’ingresso del contatore (punto 2) per mezzo
del resistore R17.

Il transistore TR2 (BC558) ha la funzione di tenere a livello
logico alto il pin 16 di IC4. Risulta chiaro quindi che questo
“PRESCALER™ opera una divisione di frequenza pari a 256
(32 x 8= 256). In figura 2 viene illustrato lo schema elettrico
relativo al contatore e alla base dei tempi, (clock). Si puo
notare come la base dei tempisia formata da IC5 che svolge la
duplice funzione di circuito oscillatore e divisore di frequen-
za. Il circuito oscillante viene realizzato per mezzo di due stadi
inverters (contenuti all’interno del CHIP) con [aiuto del
compensatore C10 e del condensatore C121quali mandanoin
risonanza il quarzo QIl. Quest’ultimo, essendo previsto per
una frequenza di 2560 kHz, permette al divisore per 8, di
scalare tale frequenza a 320 kHz, (2560 —~ 8 = 320). Cosi
claborato, il segnale il quale esce dal piedino 6 di ICS5
(ICM7209) e tramite il resistore R29 viene inviato sul pin 4 di
[C4 che per il suo corretto funzionamento necessita di una
base dei tempi di 320 kHz. La frequenza da misurare divisa da
ICl e IC2 viene inviata al piedino 18 (punto 2) di 1C4
(‘TMS3878) il quale provvede alla elaborazione e fornisce in
uscita I'informazione codificata secondo il sistema multiple-
xer a 7 segmenti atto a pilotare IC3 (SN75498).

PP FIESD ctElA]
A5 A4 A3 Al A2

R1B/25 e ® e ® o

cs
TR3 TR4 TR5 TR7 TR6

Fig. 5 e 6 - Disposizione dei componenti sulle basette relative al con-
tatore digitale di frequenza. Gli 8 punti segnaticon le lettere daAa Ge
P andranno collegati tra di loro tramite una bandella di cavetti
multipla. '
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Questo ha il compito di amplificare in corrente tale infor-
mazione e di inviarla per mezzo dei resistori R18.......... R25 ai
rispettivi segmenti dei 5 display (DLI1.......... DLY).

[ transistori TR3.......... TR7 provvedono a pilotare i rispet-
tivi anodi (Al.......... AS5) dei display visualizzando I'informa-
zione sotto forma di numeri corrispondenti alla reale frequen-
za di sintonia.

Montaggio pratico

Per il cablaggio del lettore di frequenza non sorgono grossi
problemi, tuttavia ¢ consigliabile seguire una prassi logica
onde evitare di commettere qualche errore che potrebbe com-
promettere I'intero montaggio.

In figura 3 viene illustrato il disegno serigrafico riguardante
il circuito prescaler visto dal lato componenti, mentre in

figura 4 viene riportato il disegno del circuito stampato relati-

voinscala | : 1 vistodallatorame. Lefigure 5e 6, illustrano la
serigrafia dei componenti relativi al contatore, mentre le figu-
re 7 e 8 illustrano gli adeguati circuiti stampati inscalal: 1. E
consigliabile montare i circuiti integrati su zoccoli di buona
qualita, ottimi sono quelli neri a basso profilo della TEXAS.
Terminato il cablaggio del lettore di frequenza, si consiglia
di inserirlo in un contenitore di lamiera stagnata al fine di
evitare rumori causati dai circuiti integrati che potrebbero
influenzare il corretto funzionamento del visualizzatore.

Taratura

La messa a punto del lettore digitale risulta abbastanza sem-
plice. Procedete col collegare un frequenzimetro digitale tra il
piedino 4 di [C4 e la massa e quindi il compensatore C10 fino
a leggere 320.00 MHz esatti.

E noto che I’emissione a modulazione di frequenza permet-
te di escludere i disturbi atmosferici o di altro genere, che
modulano in ampiezza, e che quindi possono essere eliminati
dalla portante senza che per questo venga alterata I'informa-
zione in essa contenuta. Questi requisiti conferiscono alle
emissioni radiofoniche a modulazione di frequenza caratteri-
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Fig. 7 e 8 - Basette inerentl al circuitl stampati de/ “counter” visti dal
lato rame in scala 1:1
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stiche di alta fedelta che condizionano la scelta del sintonizza-
tore e della catena audio a ben precisi criteri analogici a quelli
adottati per riproduzioni di dischi e da nastri. L’emissione in
stereofonia richiede inoltre particolari dispositivi per rendere
possibile I'ascolto separato dei canali destro e sinistro, che ¢ la
caratteristica fondamentale del suono stereofonico, infatti
questo tipo di emissioni si differenziano principalmente da
quelle in modulazione di ampiezza per una banda molto piu
larga e quindi per una maggiore fedelta nella resa acustica. Il
sintonizzatore stereofonico che andiamo a descrivere ¢ stato
progettato secondo i criteri pill avanzati ¢ con largo impiego
di circuiti integrati.

ANT.

Circuito elettrico
In figura 9 viene riportato lo schema elettrico relativo al
modulo FM (Front-End), come si nota dalla stessa il segnale
ricevuto dall’antenna viene applicato al primo stadio amplifi-
catore a radiofrequenza costituito da un FET, che si trova
all'interno del modulo. La frequenza generata dall’oscillatore
locale viene miscelata con il circuito di alta frequenza, otte-
nendo in uscita la somma o la differenza delle due frequenze e
cioé una terza frequenza che nel nostro caso ¢ di 10,7 MHz
(valore della media frequenza).

Questa viene applicata al piedino 1 del filtro ceramico FC1
(SFE 10,7 mA) che ci assicura una buona selettivita. L'uscita
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Fig. 9 - Schema elettrico degli stadl diingresso de! ricevitore. L'impiego del ffonr-endg de‘i filtri
ceramici assicura un’ottima stabilita e selettivita conferendo all'apparecchio prestazioni pro-

fessionali.
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Fig. 10 - Schema elettrico della sezione di
circuito riguardante 'amplificazione, /a limi-
tazione e la rivelazione del segnale FM. Tutti
questi compiti sono affidati solamente al-
I'c2.
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del filtro (piedino 3) viene collegata sul pin 1 del circuito
integrato IC1 (nA 753) che svolge la funzione di amplificazio-
ne ad alto guadagno in media frequenza incrementando il
segnale di circa 40 dB. Lo stesso IC1 fornisce al piedino 6 una
tensione stabilizzata di 8 V circa sfruttato dal potenziometro
multigiri P1 e dal trimmer R4, per ottenere la variazione di
tensione di sintonia da 2,5 a 7,8 V, necessaria per coprire
I'intera gamma FM (87,5 + 108,5 MHz). Detta tensione vierie
applicata al PIN 3 del modulo FM. 1

Il segnale di media frequenza amplificato; all’'uscita di IC1
(sul piedino §) viene inviato tramite la capacita C5 all’ingresso

(IN) del filtro ceramico FC2 (SFW 10,7 mA) il quale aumen-

ta notevolmente la selettivitd del sintonizzatore. L’uscita di
FC2 (OUT) fa capo per mezzo della capacita C9 al piedino |
del circuito integrato IC2 (TDA 1200) vedi schema elettrico di

figura 10. IC2 svolge piu compiti, e cioé funziona sia da

amplificatore, da limitatore che da rivelatore di segnale, inol-
tre possiede comandi di AFC ed AGC ed ¢ in grado di
azionare un indicatore di livello segnale.

Sempre sullo schema elettrico difigura 10 sinota il resistore
RS inserito tra i piedini 1 e 3 di IC2 esso consente di sbilancia-
re I'ingresso adattandolo alla impendenza tipica del filtro
ceramico FC2 che ¢ di 330Q. 1l circuito di sfasamento &
composto da una rete risonante posto tra i terminali 9 e 10, il
cui Q™ ¢ fissato mediante le capacita inserite in parallelo ai
primari di MF1 e MF2, Il resistore R11 posto sui due seconda-
ri consente di ottenere un aumento del rapporto di cattura.
Tra 1 piedini 8 e 9, a completamento della rete sfasatrice, ¢
posta I'induttanza “J1" che ha anche lo scopo di assicurare la
chiusura in continua, per una corretta polarizzazione del
rivelatore stesso, oltre che ridurre il contenuto di armoniche
presenti sulla rete di sfasamento in modo da eliminare pericoli
di irradiazione. Il circuito di deenfasi fornisce la costante di
tempo di 50 puS richiesta mediante il resistore R9, I'impenden-
za interna e la capacita Cl14.

Tra l'uscita di AFC, terminale 7 e la sorgente di tensione
stabilizzata piedino 10, viene posto il resistore R 10, che ha la
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Fig. 11 - Schema elettrico de/ decodificatore stereofonico
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Fig. 12 - Disposizione dei componenti sulla basetta principale del
sintonizzatore. Sulla piastra trova posto anche lo stampato del lettore
digitale.

Il Front-End e gll Integrati implegati nei progetto
sono reperibiil presso la GRAY Elettronica -
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Fig. 13 - Circulto stampato della parte principale del “Tuner"”.La baset-
ta e vista dal lato rame in scala 1:1
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funzione di evitare distorsioni in uscita dell’amplificatore,
distorsioni dovute all’effetto di reazione sui circuiti di trasla-
zione di corrente che sono comuni alla sezione audio e alla
sezione AFC. Il trimmer RE, inserito col resistore R7 tra il
piedino 12 e la massa, serve a regolare 1l punto di intervento
dell’azione di silenziamento, che puo essere anche resa auto-
matica tramite la sintonia elettronica (MUT.). Tra il piedino
13 e massa ¢ coltlegato lostrumento M1, che svolge la funzione
di indicatore del livello di segnale, mentre il trimmer R6
determina il giusto punto di lavoro. Il segnale rivelato e
pronto per essere inviato al decoder, lo ritroviamo sul punto
WK

Decoder stereofonico

La figura 11 riporta lo schema elettrico completo del decodifi-
catore stereofonico. 1l segnale audio proveniente dal punto
“K* dove fanno capo il resistore R9 e la capacita C14 (vedi
figura 10) viene applicato all'ingresso sul terminale 1 di IC3
(WA758) tramite il condensatore elettrolitico C17, pronto a
subire 'elaborazione. Un oscillatore interno ad IC3 produce

ELENCO COMPONENTI
Sintonizzatore
Resistori
RI = 560 Q2
R2 = 1000Q
R} = 560 O
R4 = Trimmer 100 k Q
RS = 330 Q
R6 = Trimmer 47 k 2
R7 = 120k Q
RS = Trimmer 470 k
RY = 4,7k Q
RI10 = 47k Q
RI1 = 27kQ
R12 =22k Q
R13 = Trimmer Sk Q
RI4 = 39Kk Q1%
RI1§ = 39k 2 19%
Rl6 = 33kQ
R17 = 330 Q
Candensators Cle = 4,7 uF 16VL elettr.
1 = 10 nF €17 = 2.2 pF 16V clettr.
C2 = 1 nF Cl18 390 pF (NPOYH)
€3 = 10nk 19 2.2 nF
C4 = 22nF €20 = 33nF
s 10 nF C21 = 22 nF
C6 = 22nl €22 = 22nF
L5 = 47 pF 16V clettr. 23 0.22 uF
C8 = 0. pF C24 = 047 uF
¢9 = 22naF €25 0.47 uF
1o 22 aF C26 = 0.1 uF
C1l = 22aF C27 = 100 uF 16VL clettr.
€12 = 220F C28 = 2.2 uF 16VL clettr.
C13 = 1 uF 16VL clettr. 29 2.2 uF 16VL elettr.
Cl4 = 4.7 nF C30 = 47 pF 16VL ¢lettr.
| CI15 = 10nF C3l = 0, uF
| Sennconduttor
FC1 Filtro ceramico SFE-10.7 mA
FC2 = Doppio Filtro ceramico SFW-10.7 mA :
P1 = Potenziometro multigiri 50 k Q
i FE-
l A41 = Modulo FM
[ I.D1 = Led 3mm Verde
J1 = Impendenza AF 22 uH
M1 = Strumento 200 pA E.S.
} MF1-
! ME2 = MF 10,7 MHz - Toko FM -3
IC1 = uA 753 Fairchild
; 1C2 TDA1200 SGS-ATES
| IC3 = pAT758 Signetics
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una frequenza di 76 kHz che dopo essere passata attraverso
due stadi divisori per due, viene applicata al modulatore
d’ingresso. 1l segnale risultante viene aggiunto al segnale di
ingresso in modo che quando venga ricevuta una nota di
pilotaggio a 19 kHz, si produca una componente continua.
Tale componente continua viene estratta mediante un filtro
passo basso ed usata per controllare la frequenza dell’oscilla-
tore interno che di conseguenza viene agganciato in fase alla
nota pilota. Con I'oscillatore agganciato, la frequenza di 38
kHz che esce da primo divisore, si trova in fase per decodifica-
re il segnale stereo. Questa componente, dopo il filtraggio ¢
applicata ad un circuito di commutazione elettronica che
attiva sia I'interruttore stereo che il diodo Led che sta ad
indicare che I'emittente trasmette in stereofonia. Il resistore
R16 insieme ai condensatori C23 e C24 costituisce il “LOOP
FILTER” mentre il condensatore C25 costituisce lo
“SWITCH FILTER™”.

La due coppie RC poste sui terminali 6 (R14e C21)e 3 (R15
e C22) forniscono il ritardo di deefasi di 50 uS per ogni canale.
La rete formata da C18 e R12 e il trimmer R13 determina la
frequenza dell’oscillatore. Detto trimmer centra la frequenza,
il cui valore viene controllato sul piedino per mezzo di un
frequenzimetro in sede di taratura (19 kHz). L’uscita del
decoder fa capo ai terminali 4 ¢ 5. I segnali vengono portati
alle prese di uscita del canale destro (USC. CH-D) e del canale
sinistro (USC. CH-S) tramite i condensatori elettrolitici C28 e
C29.

Montaggio pratico
Il cablaggio del sintonizzatore non risulta molto complesso
basta fare attenzione al disegno serigrafico di figura 12 che

illustra la disposizione dei componenti.

Infigura 13 viene riportato il circuito stampato in scala 1:1

visto dal lato rame.
La messa a punto del sintonizzatore risulta molto semplice .
Collegate momentaneamente insieme 1 punti C e D,e ciog¢ il
centrale del potenziometro di sintonia “P1” con il terminale 3
del modulo FM. Quindi dopo aver collegato I'uscita del deco-
dificatore rispettivamente canale destro e sinistro, ad un am-
plificatore stereofonico, collegate sui punti E e F del modulo
FM, con i corrispondenii punti del lettore di frequenza digita-
le,e dopo aver alimentato il tutto, girate il potenziometro di
sintonia “P1” fino a leggere sui display la minima frequenza,
ad esempio 85,27 MHz. Ruotate il trimmer R4 (100 kQ) fino a
leggere sul visualizzatore 87,50 MHz. Girate di nuovo il po-
tenziometro di sintonia in senso inverso fino a leggere la
massima frequenza,ad esempio 105,78 MHz. Regolate I'unico
compensatore che si trova all’interno del modulo FM, posto
sull’oscillatore locale, fino a leggere la frequenza di 108,50
MHz esatti.

Fatto cio avrete tarato I’esatta copertura di gamma del
sintonizzatore. Regolate MF1 e MF2 per la massima uscita di
segnale, quindi agite sul trimmer R8 per un corretto funziona-
mento del circuito di silenziamento (MUT.).

Superata anche questa fase, ruotate il trimmer R6 per una
idonea lettura dell’indicatore di segnale. Sintonizzatevi su di
una emittente stereofonica ed agite sul trimmer R13 fino a
provocare [’accensione del led. Se necessario ripetete pit volte
questa operazione fino ad ottenere un funzionamento regola-
re del decodificatore.

A questo punto non rimane altro che attendere I’ultima
puntata dove pubblicheremo la sintonia elettronica.

AMPLIFICA LAUTORADIO!

Custodia altoparlanti
amplificati a 2 vie.

Collegabile a qualsiasi autoradio ® Aumenta la potenza
sino a 30W e Incorpora due altoparlanti: 1 woofer

30 W!

2102 mm e 1 midrange @57mm ¢ Impedenza 41 o

Dimensioni della custodia: 178x108x104mm
KA/1720-00 L. 29.000 cad. ivato




top projee!

L’analizzatore di spettro audio, & uno strumento
molto costoso ed anche dal difficile reperimento, ma
dall’enorme pregio per chi s'interessa di
elettroacustica, alta fedelta, strumenti musicali
elettronici, sonorizzazione in genere.

Serve per suddividere qualunque forma d’onda
complessa nei suoi componenti spettrali, che
possono essere mostrati sullo schermo di un
qualunque oscilloscopio. In tal modo, ad esempio, ¢
possibile osservare il contenuto armonico con
estremo dettaglio, verificare la consistenza di uma
distorsione e comprendere “perché” intervenga,
compiere un incredibile numero di raffinate misure, e
accertamenti, riscontri, studi che non sarebbero
possibili in mancanza di tale mezzo d’indagine.
Com’é ovvio, I'analizzatore di spettro é uno strumenfo
delicato e complesso, ma nei nostri laboratori ne é
stato messo a punto un tipo che puo essere
riprodotto senza eccessive difficolta. Il nostro
analizzatore ha prestazioni per nulla inferiori a quelle
dei migliori analoghi di gran marca e dal costo
inavvicinabile per la maggioranza degli studiosi e dei
tecnici.

VWD spwad

Iocal one.

AUDIO SPECTRUM ANALYSER

Analizzatore ¢

Fig
ta ¢

BI!
AS'(I

Phi
Tex
Coi
Int:
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L’analizzatore di spettro audio rappresenta il ““sogno proi- armoniche consentono di risalire al *‘perche’’ una data fc
bito” di chiunque s’interessi del suono. Sogno, perché consen- d’onda ¢ come si presenta. Passando ad altro, con I'anal;
te di effettuare indagini sul contenuto armonico, sulle cause di  tore di spettro audio si puo studiare, sempre ad esempio,
distorsione, sulla qualita dei segnali altrimenti non fattibili,e ~ data voce e vedere se appartiene davvero ad una personz
proibito perché ha prezzi talmente elevati da scoraggiare interessa. Nemmeno il miglior imitatore, infatti, sa riprod
chiunque non debba allestire un laboratorio di ricerche indu- ~ certi dettagli che I’esame elettronico evidenzia. E possibil
striale, non goda di sovvenzioni statali o non sia semplice- studiare il comportamento di amplificatori, trasduttori,f

mente, uno studioso ricco. sistemi di equalizzazione.

Ma in dettaglio, proprio praticamente,a cosa serve uno In pratica, nessun serio costruttore di apparati HI-

strumento del genere? Beh,se dovessimo esporre tutti i possi-
bili impieghi, dovremmo riscrivere un manuale come quello
di J. Collins, un *“classico” che comprende centinaia di pagine
ed ¢& articolato su decine di capitoli; in piu ’analizzatore
interessa a chi sa cos’é: in ogni modo alcuni esempi non
guasteranno.

Visto che I'apparecchio permette di scomporre ogni segnale
mostrandone le componenti una dopo I’altra, con la relativa
ampiezza, rende facile giudicare la perfezione qualunque
forma d’onda; com’¢ noto, infatti, sia una sinuosidale che
un’onda quadra hanno una qualita che & proporzionale al
contenuto armonico.

In piu, ed inoltre, I’assenza o la presenza di determinate
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Fig. 1 - Analisl spe
di un’onda visuall
sullo schermo a
oscilloscopio. Si n
solamente le armo
dispari fino all’11".
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di A. Cattaneo e G. Brazioli - Parte Prima

spetiro audio

privo di questo strumento, che, costi quel che costi, offre
impareggiabili servigi.

Anche chi produce strumenti musicali trova eccezional-
mente utile I'analizzatore, che permette di ‘“‘scomporre” le
note, gl’inviluppi, e qualunque “musicologo elettronico”, fi-
gura di studioso meta artista e meta tecnico che va sempre piu
diffondendosi, afferma che senza poter analizzare i segnali, &
impossibile approfondire la maggior parte delle ricerche.

Potremmo proseguire per pagine e pagine, ma preferiamo

Fig. 2 — Analisi' spet-
trale di un'onda sinusoi-
dale. Le armoniche visi-
bili sulla destra della
fondamentale sono /a 3
ela 5"
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evitare tanto spreco di spazio, perché ogni buona libreria
offre numerosi testi sull’analizzatore di spettro, e sarebbe
sciocco e presuntuosa I’idea di poterli sunteggiare in qualche
ulteriore facciata.

Parliamo quindi del “nostro™ analizzatore; se chi legge &
completamente sprovvisto di nozioni in merito, potra trarre
utili considerazioni ed insegnamenti anche dalla descrizione
del circuito, e specialmente dalle prove che saranno consiglia-
te in seguito. i

Inizieremo col dire che un buon analizzatore di spettro
dovrebbe impiegare dei filtri (per la selezione dell’elemento
spettrale che si vuole osservare) dalla banda estremamente
ristretta. Su questo principio lavorano diversi strumenti della
Polarad, della Sunarrow Koeki, della Barlow e di altri co-
struttori specializzati.

Il complesso di filtraggio, pero, & talmente complicato e
difficile da realizzare, nonché delicato come regolazione e
dispendioso, che gia da solo puo precludere la realizzazione ai
tecnici meno provvisti di altra strumentazione e di esperienza,
per poi non parlare degli sperimentatori e degli studiosi che
hanno confidenza con la teoria, ma poca con il saldatore.

Di conseguenza, nel nostro analizzatore di spettro s’impie-
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ga la tecnica un po insolita, ma indicata anche dalla Rhode &
Schwartz (pagina 158, Catalogo generale 1978) dell’allinea-
mento in frequenza. Questo tipo di funzionamento permette
di superare le difficolta imposte dai filtri, anche se circoscrive
’analisi a segnali audio che non mutino.

In tal modo si pud pensare che I'impiego dello strumento
sia fortemente limitato, ed invece,se il lettore fa mente locale,
vedra che quasi sempre si analizza un segnale alla volta, e
persino durante le ricerche sulle voci, si “‘campionano” delle
vocali e delle consonanti da analizzare, prese dai discorsi: le
“i” le “t” le “v*’ e cosi di seguito.

E ovvio che anche quando si studia il comportamento di un
filtro o di un amplificatore, la frequenza di prova é fissa, nel
senso che s’impiega un segnale per volta. Se interessa osserva-
re il comportamento di un dispositivo sottoposto a ‘“‘sweep”’
non serve un classico analizzatore di spettro, ma un “‘polisco-
pio” (R & S) che & un analizzatore del tutto speciale.

Nelle figure 1 e 2 sivedonoidisplay generati dallo strumen-
to su dioscilloscopio: per segnali quadri, figura 1, e sinusoida-
le, figura 2.

Il segnale di figura 1 ha la frequenza di 1 kHz e si scorgono
le armoniche dispari sino all’'undicesima.

Il segnale difigura 2 haasuavoltala frequenza di | kHzesi
vedono chiaramente le armoniche terza e quinta.

I “segnalini”’ che si notano a frequenze piu basse della
fondamentale, in ambedue le figure, sono spurie prodotte dal

ecco cosa troverete

-« @lelqtor

di Gennaio

® interfaccia cassette
per microcomputer

® generatore universale di note

® controllo luci psichedeliche
per discoteca

® pianoforte elettronico

® dissolvenza programmabile
per diapositive

® ... ancora sul TV Games

® generatore stereo FM
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Filtro Rivelatore
passabanda lineare o
Mixer 150kHz logaritmico
Ingresso
%
segnale X = >t
0-50kHz ; ¥
7
T 150-100kHz
’\_, Oscillatore locale
Vert
i Hor. O
L | Generatore sweep
Osc

Fig. 3 - Schema a blocchi di un convenzionale analizzatore di spettro
audio.

tipo di analisi,e non vanno prese in considerazione; normal-
mente, non danno alcun fastidio, considerando che interessa
cio che é “‘oltre” la fondamentale. Gli assi dei display sono
lineari.

Sebbene, come si & detto, lo strumento sia stato reso il pi
possibile semplice,e studiato molto a lungo su questo profilo,
per non peggiorare la qualita, non ¢ stato possibile giungere
ad una semplificazione spinta; s’impiegano quindi numerosi
blocchi circuitali e renderemmo un cattivo servizio al lettore
se lo consigliassimo di realizzare** comunque” 1’analizzatore,
posto che ve ne sia la necessita. Al contrario, preghiamo gli
inesperti di considerare questa trattazione come informativa,
e raccomandiamo il lavoro solo a chi ha una buonissima
pratica di montaggi moderni, impieganti IC di vario tipo e
numerose parti. Cid, anche perché il nostro analizzatore non
costa certo quanto uno che si fregia di una marca famosa e
non giunge nemmeno ad una piccola frazione di un prezzo del
genere; impiega perd molte piu parti dei progetti convenzio-
nali, amplificatori, frequenzimetri, generatori e simili, quindi
un certo investimento deve essere considerato e chi non ha
una fondata esperienza alle spalle, ¢ meglio che risparmi la
cifra e non si dia ad un compito che risulterebbe due volte
frustrante; per le difficolta incontrate e per il danaro speso.

Espressa questa nota di cautela a pro di chi usa “infiam-
marsi’’ facilmente, quando scorge un bel progetto (e questo lo
¢) pur difettando di pratica, possiamo vedere il complesso
sulle generali.

Iniziamo dalla breve analisi di un convenzionale analizza-
tore di spettro audio commerciale; lo schema a blocchi relati-
vo appare nella figura 3.

L’oscillatore locale dello strumento, puo essere sintonizza-
to tra 100 Hz e 150 kHz e la somma della frequenza locale, piu
quella d’ingresso, ottenuta tramite un adatto mixer, ¢ fatta
passare attraverso un filtro passabanda di analisi. Un buon
analizzatore di spettro, ha una dinamica ampia e manifesta
segnali che hanno una diversita reciproca di 60 dB o valori del
genere. Una dinamica inferiore limita le possibilita di studio
delle componenti.

Ora, essendo tale la situazione, il filtro che deve separare
delle componenti con delle differenze di 60 dB nell’ampiezza,
e,sinotibene,da 100 Hz a 150 kHz, con pochi Hz di differenza
da una all’altra parte, deve essere veramente un ‘‘signor fil-
tro”. Difatti, il superamento di questo scoglio, ¢ stata la
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Filtro

Mixer passa basso

Ingresso
segnale > X %
0-50kHz % i
0-150 kHz
/\, Oscillatore locale
Vert.
I Hor. :
G tore swee
= eneratore p e

Ampiezza

i
T \
1 \
1
i \
1 1
\
1 1
1
1 ]
1 ]
I ]
J A

0 T T
flo { Frequenza

fip
fio=fir  fio+he

Fig. 4 - Schema a blocchl de/ circuito a sincrodina impiegato nel
nostro strumento.

maggiore fatica incontrata nel progetto dello strumento.

Tanto perché il lettore possa farsi una buona idea delle
difficolta che sono poste dalla realizzazione di un filtro “nor-
male”’, diremo che I'analizzatore di spettro classico, quello
della Hewlett Packard modello 3580A, impiega ben cinque
risuonatori a cristallo, ed i cristalli sono appositamente realiz-
zati, irreperibili in commercio ed abbinati manualmente (!)
per ottenere il medesimo comportamento nei confronti della
temperatura.

I1 Sunarrow Koeki SA/1175, utilizza un sistema del genere,
sempre a cristalli preselezionati, e lo stesso si puo dire per
molti altri analizzatori commerciali dalla buona reputazione.

Se noi avessimo consigliato al lettore la realizzazione di
qualcosa del genere, avremmo giustamente meritato grandi
anatemi.

Vi & una via alternativa, come abbiamo premesso, ed ¢
basata sul funzionamento del ricevitore sincrodina, che molti
radioamatori conoscono. Il principio sincrodina adattato al
nostro strumento, si scorge nello schema a blocchidifigura 4.
L’oscillatore locale, esplora tutto il tratto di frequenze che
interessano, ed un filtro passabasso lascia trascorrere i segnali
che sono isofrequenza (a battimento zero), presentati all’in-
gresso. In pratica, 'oscillatore ““porta dentro” i segnali che si
devono analizzare, tramite ’effetto selettivo del filtro: una
descrizione grafica del fenomeno, forse piu comprensibile di
un discorso che si farebbe troppo elaborato, appare nella figura
5. Il tutto funziona come un buon filtro passabasso che ha la
propria frequenza centrale allineata a quella dell’oscillatore
locale, ed una banda doppia della frequenza di taglio del filtro
vero e proprio. In pratica quindi, il progetto dell’'impossibile
filtro-analizzatore, & cosi ridotto ad un relativamente sempli-
ce passabasso, ed altrettanto vale per la realizzazione.

Nel prototipo s’impiega un filtro di quart’ordine di Sallene
Key, facilmente realizzabile con degli amplificatori operazio-
nali (un’ampia documentazione su questi filtri & riportata dal
manuale: “LA PROGETTAZIONE DEI FILTRI ATTIVI-
CON ESPERIMENTI”. Editore Jackson Italiana, Milano).

Le frequenze di taglio del filtro impiegato nel prototipo,
sono 5 Hz e 250 Hz.

Posto il tipo di funzionamento, I’analizzatore puo anche
essere classificato come un sistema a correlazione.

1l segnale a forma di sinusoide, ricavato dall’oscillatore
locale, & correlato con il segnale all’ingresso; il filtro passabas-
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Fig. 5 - Risposta in frequenza de//’analizzatore. Si noti la caratteristica
tipica del filtro passo-basso.

so € un sistema che media i due e che da origine ad un segnale
non appena st ha la rispondenza degli altri.

L’oscillatore locale, deve ovviamente potersi sintonizzare
su di una gamma piu ampia di quella usuale.

Nel nostro prototipo s’impiega una gamma che va da 100
Hz a 16 kHz per la massima semplicita, ma si puo ottenere un
allargamento della banda commutando il valore della capaci-
ta che controlla il circuito oscillatore, cioé inserendo altri
valori ritenuti utili.

BOX DI CONDENSATORI

amiRop

UK424W

*"CAPACITANCE SUBSTITUTION

Questo sistema commutabile di
condensatori, fa coppla perfetta, con il
gla noto box di resistenze Amtron
UK414W comprende elementi - tuttl non
polarizzati - ed alta stabilita, che, dal
valore minimo di 100 pF, raggiungono
quello, gla notevole, di 4,7 uF.

Il box é un ausllio molto interessante
per | riparatori e altrettanto valldo per,
| progettisti.

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC
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‘‘Realizzazione

di un completo sistema

di sviluppe

che ha come base

il microcomputer “KIM-1",

A cura di Paolo Bozzola
(Computerjob Elettronica - Brescia) quinta parte

Proseguiamo dunque nell’affascinante mondo delle appli-
cazioni ad alto livello del software del KIM-1 (che, a dir la
verita, anche quest’anno, viste le richieste, é pilt vivo che
morto!).

Implementando il RAE/H (Resident Assembler-Editor-
Hypermonitor), avevamo visto la scorsa volta come i coman-
di basilari del KIM risultassero enormemente ampliati, grazie
all’adozione dell’espansione “Hypermonitor”, ed inoltre ave-
vano visto, in rapida panoramica, le possibilitd operative
offerte dall’insieme ‘“‘Editor + Assembler”.

Allo scopo di soddisfare le richieste di molti, a riguardo di
chiarificazioni a proposito di questi due ultimi blocchi di
software residente, vorrei qui spendere qualche riga.

Innanzitutto, dird che I’Assembler del KIM-1 & un Assem-
bler da circa 4K Bytes (da ;EQ/Q{Q' a S F@66), scritto dalla
COMPAS di Ames, Iowa, perla MOSTECHNOLOGY INC.

“ARESCO” ¢, diciamo cosi, la ‘““marca” dell’Assembler.

Tale assembler ¢ un Assembler “ad un passo”.

Che cosa significa cio?

Vediamo un attimo come agisce, in fase di compilazione,
un programma “‘Assembler’’ su un file di testo che deve essere

assemblato. Dicevamo, come prima cosa 'utente doveva ave-
re scritto il suo programma in linguaggio Assembly, dunque
creando un file simbolico - o programma sorgente - che risiede
in memoria da qualche parte.

D’ora in poi chiameremo questo file sorgente ““il testo”. Se
ben ricordate alcuni esempietti della volta scorsa, scrivere un
testo significa sia scrivere le istruzioni col loro nome in
Assembly, sia ““marcare” i punti chiave di salti o branch (ciog i
punti di arrivo di tali salti) con nomi simbolici, che si chiama-
no “etichette”. Un esempio, per richiamarvi il concetto:

Start LDX 4 ; Set counter
Loop LDA TOP, X ; Load First Value
JSR OUTCH ; Output TO CRT
DEX ; DEC Counter
BNE LOOP ; DONE
END BRK ; YES, Stop
TOP .Byte <, ‘I, y
‘M, ‘T, ‘K’ ; Table, Printout = KIM1

Questo, dunque ¢ un “testo’ con tanto di etichetta e di
commento (che ¢ tutto quello che, riga dopo riga, si trova a
destra del punto e virgola).

Ora, una volta che il testo € pronto, il programma ‘Assem-
bler’ dovra iniziare a “leggere” il testo stesso, e dovra, facen-
do questo, compiere le seguenti operazioni:

a) dovra riconoscere con chiarezza i vari campi di ogni riga
b) di questi campi dovra capire quali sono le etichette e quali
sono le istruzioni ed il commento

c) dovra quindi essere capace di codificare correttamente
ciascuna istruzione con il suo proprio codice

d) dovra poter calcolare esattamente gli indirizzi dei punti di
riferimento partendo da tutto quello che sa: ovvero le etichet-
te!

e) dovra riconoscere se ci sono cose per lui incomprensibili e
segnalarlo

Il terminale-video professionale "KTM 2/80", cosi come-é disponibile, a stock, dalla COMPUTERJOB.
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f) dovra ricordare le varie assegnazioni dei punti chiave (cioé
dovra ricordarsi a che indirizzo va posta ogni etichetta).

Tutta questa mole di lavoro viene svolta, da un Assembler,
in due modi possibili.

Il primo modo di procedere, generalmente, prende il nome
di “assemblaggio a due passi’’.

Cio significa che il programma Assembler, iniziando a
girare, per prima cosa effettua una ‘‘passata”, ovvero una
lettura di tutto il testo, senza toccare nulla né compiere alcun-
ché: semplicemente, potremmo immaginare il nostro “As-
sembler a due passi’’ come un solerte omino che cammina
lungo tutto il testo con un “notes” pill 0 meno voluminoso,
sul quale egli con dovizia di particolari costruisce un elenco
dettagliato di tutte le etichette e dei punti chiave chiamati nel
programma stesso.

Diciamo cosi che egli si costruisce la sua ‘“Tavola delle
Etichette ovvero riempie e mette a punto il “Label File”.
Effettuata tale prima lettura, I’Assembler a due passi sa ora
perfettamente i futuri indirizzi dei punti chiave chiamati dalle
etichette simboliche, per cui egli ora puo iniziare una seconda
lettura del testo (‘‘la seconda passata’’), questa volta, pero,
lavorando sul serio alla stesura del codice oggetto, ovviamen-
te nella zona di memoria predisposta - dall’utente - a racco-
gliere ’oggetto stesso.

Riassumendo:
— Primo passo: costruzione del Label File
— Secondo passo: stesura dell’oggetto.

Con un Assembler a due passi-’assemblaggio ¢ molto piu
lento, perd non esiste ‘“‘spreco’” di memoria in quanto durante
la stesura dell’oggetto tutti gli indirizzi di branch, jump e
jump to subroutine sono noti, grazie alla lettura del 1° passo.

Dicevo, molto piu lento rispetto ad un Assembler ad un
passo. E I’Assembler del KIM-1 della ARESCO ¢, in effetti,
ad un passo. Cio significa che il nostro ‘omino’ effettuera una
sola lettura del testo in memoria, cercando di stendere ’ogget-
to e contemporaneamente cercando di mettere a posto le
etichette che mano a mano egli trova nel testo.

La cosa non ¢ assolutamente impossibile come sembra, in
quanto basta ricordare che:

— se I’etichetta trovata ad un certo punto era stata definita
prima, la sostituzione avviene senza problemi;

— se letichetta chiamata non ¢ ancora stata definita, I’As-
sembler a un passo provvedera a lasciare due Byte liberi per
I’indirizzo, riservandosi, in seguito, di riempirli appena verra
effettivamente trovata — e quindi sara possibile definire —
I’etichetta chiamata.

Da questo fatto deriva che, se ci si trova in una situazione
come la seguente:

DEK
BNE DOPO

DOPO JSR
¢ ovvio che I’Assembler, giunto al passo “BNE DOPO”, piu
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Foglio 1
Risposta: 2000
Comand: PA (return)

BRSE=
N OR
zoen

2285 PED=%1EQ0
2@1@ PAD=%_EQ1
2215 PEDD=%¢160:
22:@ °ADD=316G>
2@25 PCR=%16aC
2@20 DUTCH=$1ERD
@@IS GETCH=$1lESH
2040 COUNT=30

04S BUFFER=%Z
205@ ; START - PROGRAM STAMSA
0255 +=%$4003

PRED RUN LDA &8%FF
@BES STA PADD ; IMNITIALIZE VIA
2072 LDA PRDD

BTTS AND #%7F

@2E2 STA PRDD

2@ES START LDX #&7<
2292 L0JP TXP

Q@3S PHA

2180 JSR GETCH

2185 TAY

2110 PLA

@aLis TAX

@123 TYR

@125 8TX COUNT

Q130 CMP #%A@A

9135 BEG LINFE

D142 CMP #4008

@145 BEQ CTRLH

@180 CMP #s@9

@155 BER CTRLI

STA BUFFER, X
DEX

LDA #20A

STAR BUFFER, X
JHMP LBagpP

LINFE LDX #$7F
LINFL1 LDA BUFFER, X
JER PRINT
COUNT

€@ FUORI

LINF1
CTRLH INX

JMP LOOP

CTRLI DEX

JMP LOOP

FUORI LDA ##$AD
JSR QUTCH

JMP STRART

5 SUBROUTINEZ PRIMT
PRINT PHA

PR1 LDA PBD

AND #%80

che tradurre il codice BNE (D@) non potra fare, in quanto
’indirizzo di “DOPO’ non ¢& ancora stato definito.
In tale caso, in un primo istante, ’Assembler tradurra:

Mﬂ

CA
461 DO EA EA
0410 -

Come vedete, ho immaginato che I'indirizzo di quella istru-
zione fosse #4061 esadecimale, e vedete anche che i due bytes
“fittizi” sono riempiti con due EA (cio¢ “NOP , NO-
OPERATION”).

Infine, appena giunto a 410 (cio¢ a “DOPO”"), I’Assem-
bler riconosce I’etichetta chiamata prima, per cui esegue i suoi
calcoli del branch e va a porre, in @482, il valore, esadecimale,

#D:;
pagd

CA
d401 DO 0D EA
0414 24..

In questo caso, dunque, viene “‘sprecato’ un byte. Del resto
si risparmia sulla complessita dell’ Assembler, e si guadagna in
velocita.
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Foglio 2
Comandi: “A" (return)

@295 NOP

QI2@ NOP

@30S LDY #sCC
221@ STY PCR

@215 NOP

QIz@ NOP

@I25 LDY #3EC
@8Iz@ STY PCR

@ZIS RTS

@Z4B . END

*ET

ARESCO

LINE# LOC CODE =INE
800s azoe PED

o210 Qzoa PAD

21s 0z0a PRDD
o6z aze0 PADD
2225 2220 PCR

2Qz2 002 DgTCH

@2Is 0z02 GETCH

2840 200 COUNT
o ER

2245 ez :
@50 220 i T - PRIGRAM STAMPA
ZOS3 2220 #=&4000
L (1) L4ORBR A9 FF RUN LDA #$7F
20ES &TA PADD 1 INITIRLIZE VIR
2@72 LDA PEDD
a7s AND #877
) 2 ETA PBDD
@2es 4Q@0 Az 7F STRRT LDX #$7F
2090 4285 BA Looe TXR
2095 4210 48 2HA
2122 4@11  I@ SA LE JSR GETCH
2.@s 4014 2 TEY
21> u@1s &8 PLA
ThX
YA

STX COUNT

Vista d’insleme del sistema completo, col nuovo terminale e, all'ombra
del TV, il “DRIVE" del sistema a dischi per il KIM che descriveremo
nelle prossime puntate. |l drive ospita dischetti da R" 1/4.
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Insomma , diciamo che , tutto sommato, ai nostri livelli
operativi non esistono sostanziali differenze fra un tipo e
I’altro di Assembler.

E con questo, penso sia chiaro il discorso sugli Assembler a
uno o due passi. Proseguendo queste note iniziali, vorrei
chiarire alcuni dubbi sul significato del ‘testo’, ovverosia del
file sorgente.

Avevamo detto che il primo passo da compiere, da parte
dell’utente, ¢ quello di scrivere il suo testo in memoria. Qui &
bene non farsi prendere dal panico e specificare alcuni punti
fondamentali.

11 primo & senz’altro questo: NON E ASSOLUTAMENTE
NECESSARIO CHE IL “TESTO”SIA UN FILE SORGEN-
TE DESTINATO AD ESSERE ASSEMBLATO.

Il che significa che , col Text Editor, I'utente potra mettere
in memoria (e quindi in seguito memorizzare su Nastro,
Disco, Eprom) un qualsiasi testo letterale o alfanumerico,
fatto ad immagine dei propri bisogni.

Avete bisogno di un tracciato base per la vostra fatturazio-
ne? Avete bisogno, ogni tanto, di stampare degli avvisi senza
dovere ricorrere alla fotocopiatrice? E semplice: inserite il
testo in memoria, mettetelo a punto con I’Editor, e quindi
mettetelo da parte: lo richiamerete (caricandolo da nastro,
disco o Eprom) quando ne avrete bisogno e cosi pure potrete
farlo stampare.

Questa ¢ senza dubbio la cosa pili semplice che si possa fare
con il Text Editor. Ma non ¢ finita qui: infatti molti pensano
ancora ai file di testo in memoria come delle entita eteree e
sconosciute che, a momenti, hanno quasi una ascendenza in
Paradiso: no! E qui viene il secondo punto: UN TESTO IN
MEMORIA, COSI’ COME VI VIENE IMMESSO DAL
TEXT EDITOR, NON E ALTRO CHE UNA SEQUENZA

- he Foglio 3
IS5 48
aF a@ Tei LOAR
. CTRCY DX
T BF &R JHP LOpR
ap FLUCRI LUA #$8D
AR 1T JER OUTCH
@ap 4@ J¥P BTART
7 SUBRDUTINE PRINT
PRINT PHA
B 16 PR1 I_DA PED
ol AND #EEQ
Fa BNE PRI
PLA
a1 IE STR PAD
NOP
NP
ce LDY #$CC
ac ie STY BGH
NOP
NOP
EC LDY #$ELC
BE 1B BTY PCR
RTS
<END
oY 1EAL leaz FRDD P ST e
auTCH LESA CDUNT [5[Piqu)
RUN LO2D 4@BD G 40@F
CTRuH 4047 LALT LINFL 4TS
FUDRI  L24E PR1 40354
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ORDINATA (pari pari con quello che avete battuto a termi-
nale!) DI CARATTERI ASCII CODIFICATI OVVIA-
MENTE IN ESADECIMALE. TUTTO CIO’ UNITO A
PARTICOLARI “INDICAZIONI” CHE PERMETTONO
AL TEXT EDITOR DI SAPERE QUANDO UNA RIGA E
TERMINATA NONCHE IL NUMERO DI QUELLA RI-
GA.. .

Facciamo un esempio definitivo: entriamo in Editor (“E”
da Hypermonitor) e fissiamo la “base”: cioé rispondiamo con
un numero (che & esadecimale alla richiesta ““BASE” che
appare a terminale.

Questa operazione significa che noi scegliamo I’inizio della
zona di RAM ove risiedera il testo.

Per comodita, diamo come BASE I'indirizzo 20¢§. Adesso
I’Editor ci chiedera: N OR O?, cioé ‘“‘nuovo o vecchio?”. Noi
rispondiamo “N”’ poiché stiamo inserendo del testo del tutto
inedito. Il cursore andra a capo e saremo pronti ad inserire
linee di testo. Poiché ’Editor considera “testo” tutto cio che si
trova dopo un numero di riga (altrimenti quanto scritto viene
interpretato come un comando), occorre che noi inseriamo,
prima di tutto, il numero diriga, ovvero un intero decimale da

9P@0 a 9999. Dunque battiamo:
10 KIM-1 (return)
20 FINE. (return).
Ora battiamo: P A, per avere la stampa del testo (a conferma
che il testo ¢ in memoria):
P A (return)
0010 KIM-1
0020 FINE.
ET
Quindi tutto & regolare. Ma ora, una volta per tutte, verifi-
chiamo che il testo & in RAM e COME ivi si trova. Allora
battiamo:
H (return)
Apparira:
H (che indica che siamo in Hypermonitor).
Noi allora battiamo:
K per entrare automaticamente nel Monitor originario
del KIM.
Appare:
KIM
XXXX XX (cioé¢ non importa il numero che appare). Voi

BASE=2000
N AR @7 -0
2000 =I5t

Foglio 4
20ES

P 42

@40 COUNT=%0

0@4S BUFFER=%Q

2@S® :START - PROGRAM STAMPA
PRSS *=%$4000

Q0SS *=+4000

5SS »=$5000
&

2@S5 *=3%5023

*ET

a Foglio 5
ARESCO

LINE# CODE LINE
8as
oL@

BLE ..o

PED =$1E00

ERRORS = Q00O

SYMBOL TABLE

END OF ASSEMELY
z@ee zI5: QAets
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SASE= Foglio 6
N OR O
TEee ==2SD 0248
2Q1@; Questo t (mSerito usando ! Editor dei KIM-1.
@205 Si puo’ tita’ di scrivers in Caratters
BOID; maiusScolo d b= =4 3 - alfanumsrici Carats
20405 tEvisti ura tastie professionale come auslla del Lers
P@S@; minales Synertek KTMZ/20.
2QED
ea7a
2220 2’ POSSibile anche NON NSEVire | AUNTo &
222 rmate assemblaggio,s2rve all'Assembler pev
Q108 r det commenito.
ngo, non 2’ in funzione ' Hard Coey.
rivesdando 1a possibilita’ di rispars
& correz.oni.le agalil vannmo effsttuate
O S00ra.
Quardo s ore, 2 infatti SUffFicCiSnts SETVITS
dei s2gusnti cowandid
1YCONTROL X, per a=zletare 'ultima immission=
ZICONTROL H (BACKSPACE) ey riportarsi ra ritros
aa ta riga su!la quale Si sta agendo,sul ca=
ratte da ribattare
TICONTROL I (TAE) par riavanzare di nuova (in
guants battendo SPazIi Si Ca lterebhe i’ che
5i ®ra sScritio dopo (! caratters Correito.

E' ANCHE POSSIBILE LA SCELTA DEL CARATTERE DI PROMPT ED E’ AN=
CYE POSSIEILE LA SCELTA DELLA NUMERAZIONE AUTOMATICA DELLE LI=
NEE.

PER ESEGUIRE RUESTO:

v ove xxxx 27 17 in=

auatsiasi numzro fra @ = 100

2N (spazin) XMMX
= pus’ 2ESers un

ithatte

Cremant

PER USCIRE DAL MODD DI AUTONUMBERIMG:
13BATTERE CONTROL X C(RETURN?
Z)BATTERE : 7(SPAZID) (RETURND

#IN TALE MODO L'AUTOLINE £ STATO ESCLUSO.

Dovets ricordars che 1'Editar azoe
CHE COMPARE DORPO UN NUMERO, p=v cui
C R A GF « LXK T 8%

to. 1y AT ima dio
X (=g avantuatments esciuders 18
St2553) .

nUMBrazionE avtomatica
Le pitime 1@ righ® Sono State iNSErite Con 1T autolins.
2450 »
*ET
X Foglio 7
£A=7000
EQ=Z8SD
ID= CC
G
END OF REC
u
Ha:
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SIEMENS

primo, secondo, terzo, svizzera, montecarlo...
ma anche: tele x, tele y, tele z, eccetera

Con i nuovi elementi
minicaset “si prendono”
tutte le TV private!

Per soddisfare ogni
esigenza nel settore
della ricezione
televisiva pluricanale, la Siemens
ha progettato una serie di nuovi
elementi che completano il suo
sistema “minicaset”,
gia noto e apprezzato nel campo
degli impianti centralizzati d’antenna.
Tali elementi consentono di ricevere
e di amplificare adeguatamente i
segnali delle TV private.

Il nuovo centralino minicaset e le
sue eccezionali prestazioni

In un complesso organico e
compatto, il nuovo centralino “minicaset”
assicura le seguenti prestazioni:
e |a selezione dei canali da ricevere

e |a regolazione dei livelli dei segnali
d'antenna e il by-passaggio dei
segnali d’antenna (da una sola
antenna & quindi possibile - con una
perdita esigua - prelevare piu segnali
da utilizzare contemporaneamente)

e la preamplificazione canalizzata con
taratura del canale prescelto sul

luogo d’impianto e la conversione dei
programmi non compatibili @ la
miscelazione direzionale dei canali
distribuiti ® I'amplificazione totale
attraverso la differenziazione delle
bande VHF/UHF e la regolazione
indipendente dei livelli di banda

e |a distribuzione contemporanea
lineare di oltre 25 canali.

Il nuovo centralino “minicaset”
Siemens mette in grado l'installatore
di risolvere qualsiasi problema di
impianto e garantisce all'utente la
ricezione di ogni segnale.

Per qualsiasi informazione,
vi preghiamo di rivolgervi direttamente
alla Siemens Elettra S.p.A,
20124 Milano, Via Fabio Filzi 25/A,
Tel. (02) 6248
Divisione sistemi e componenti
elettronici - Reparto A 202

nuovi componenti minicaset: per chi vuole
un’ antenna che “prende’ tutto!




battete:
208¢  (spazio)

Ecco allora che compare:

2000 PP (a questo punto proseguite dando “return”):
2001 1

2002 24

20¢3 4B

2094 49

2695 4D

20¢6 2D

2007 3l

20p8 9D
2009 pp
26

209A

204B 20
200C 46
200D 49
200E  4E
200F 45
2016 2E
2611 IF
2012 pF

E adesso, per meglio chiarire le idee, vediamo la “traduzio-

ne”” in ASCII dei bytes appena letti:

#0 e 19 ¢ il numero di riga (della prima riga “0010”)

20 ¢ lo spazio (ASCIL 2¢) prima della K di KIM-1.

4B 49

4E 45 2Eg la scrittura “*KIM-1"’ (verificate che é vero!)

OD ¢ il carattere “CARRIAGE RETURN” (ASCII OD)
ed indica al Text Editor che é finita la riga e cheidue
Bytes successivi sono la numerazione della riga se-
guente. E per questo “OD” che noi dobbiamo con-
cludere ogni riga con un “‘return”.

fp 2 & il numero della seconda riga (6620)

20 ¢ lo spazio lasciato prima di “FINE”

OD ¢ il Carriage Return di fine riga

IF ¢ la “marca” di “EOT”, cioé di ““End Of Text”, che &
messa li automaticamente dall’Editor, e gli serve a
sapere dove finisce il testo. (dove inizia lo sa gia
perché glielo dictamo noi con la “BASE”).

Morale di questa chiaccherata: abbiamo analizzato che
cosa succede a un testo quando viene immesso in memoria
tramite I’Editor; abbiamo visto che il riempimento della
RAM ¢ di una logica ben precisa ed ordinata. Ricordate tutto
questo, in quanto ci sara utile in applicazioni di software che
faremo piu avanti.

Detto questo, possiamo finalmente entrare nel vivo di que-
sta puntata in quanto, con sotto gli occhiitabulati che escono
dalla mia potente stampante collegata al KIM (vedremo, &
molto semplice!), analizzeremo questo mese il funzionamento
del TEXT EDITOR.

Senza indugio, seguite la stampa (tenete buona la numera-
zione dei fogli), e seguite i brevi commenti alle varie operazio-
ni eseguite.

Abbiamo acceso il computer,e tramite il comando di
HYPERMONITOR N (spazio) abbiamo caricato un file sor-
gente che contiene un programma gia precedentemente elabo-
rato in RAM con I'Editor.

Guarda caso, tale programma ¢ un mini programmino di
gestione di una stampante parallela tipo Centronics, per usar-

GENNAIO - 1981

la come... macchina da scrivere.

Ma il contenuto, in relazione anche alla applicazione della
stampante, lo vedremo un’altra volta.

Adesso ci interessa invece fare notare che, caricato il sorgente
in RAM, possiamo senza dubbio evitarlo, come se I’avessimo
appena adesso inserito in ram del terminale.

Dunque battiamo, in HYPERMONITOR, “E”. Il risultato
¢ quello di chiederci la BASE del testo (che era in 20@’3’
esadecimali) e se il programma & vecchio o nuovo.

ORA IL PROGRAMMA E GIA’ IN RAM, PER CUI SI
RISPONDE “O” (vecchio, old).

Dopodichg, si batte “P A che é un comando di Editor, e
vuol dire “PRINT ALL”. Il risultato & la stampa interna del
testo come si vede nei fogli 1 e 2.

Adesso, se vogliamo effettivamente assemblare ed ottenere
I'oggetto, bastera inoltrare il comando “A’’ (return). Si otter-
ra quanto ¢ stampato nei fogli 2 e 3.

Noterete gli asterischi al posto di alcuni valori dei branch e
di subroutine: cio deriva dalle ragioni esposte all’inizio di
questa puntata.

Infatti la stampa (dalla stampante in linea durante I’hard
copy) viene effettuata durante l'unica passata sul testo, e
ovviamente non ¢ ... possibile per la stampante ritornare
indietro ariempire i ... vuoti mancanti. Bene: notate inoltre, in
fondo alla stampa dell’assemblato (che tra I’altro & distinta in
varie zone, le vedremo poi), la scritta che identifica il numero
di errori ed anche la SYMBOL TABLE (cio¢ appunto la
tavola sinottica delle lables e dei loro indirizzi).

A proposito dell’assemblato, dicevamo: vi consigliamo di
leggere attentamente la stampa stessa (non per capire il pro-
gramma; piu che altro per cercare di rendervi conto di come
lavora I’ Assembler: il programma che abbiamo preso qui a
mo’ di esempio effettivamente funziona e vi sara illustrato
nelle prossime puntate, fra le altre cose).

Distinguerete due numerazioni: una numera le linee del
programma, per dire meglio le linee della stampante dell’as-
semblato (che sono ovviamente ‘‘uno a uno” con quelle del
sorgente); 'altra ¢ la numerazione esadecimale vera e propria
e si riferisce strettamente alla zona di memoria ove, assembla-
to, 'oggetto sara riposto, alla fine dell’assemblaggio stesso.

Delle altre zone, la prima riguarda il vero e proprio codice
oggetto; la seconda ¢ il sorgente, come lo avevamo inserito in
fase di editor.

Cavo piatto, connettori e zoccoli che abbiamo usato perinostrilavori.
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Continuiamo con la nostra familiarizzazione sull’Editor.
Ammettiamo ora di volere correggere una riga del testo cari-
cato in RAM. Da HYPERMONITOR, al solito, battiamo
“E”. se non Vi ci troviamo gia. Fissiamo la base, diamo il
comando P A (stampa). Il testo scorrera sul terminale video
(sul tabulato, per non perdere tempo, sono evidenziati dei
puntini). Individuiamo la linea che ci interessa e, da termina-
le, diamo un BREAK. La scansione del testo si interrompe.

Per essere sicuri della parte dove c’¢ la linea da modificare,
possiamo battere P 40: la scansione partira dalla riga 40, e
questo ci evita di sorbirci la parte precedente del testo stesso.
Effettivamente, fermato il testo col BREAK da terminale
(tasto “BREAK TAB’’ sul KTM2/80) ci rendiamo conto che
la riga da modificare ¢ la 55, dove vogliamo portare I'inizio
dell”oggetto da 4000 a 5000. *
Battiamo:

L 55 (return).

Automaticamente I’editor va a ‘‘pescare” da tutto il testo la
riga con quella numerazione e ce la presenta sullo schermo in
modo che noi possiamo immediatamente modificarla. Il che ¢
possibile indietreggiando (control H), correggendoil 4 con un
5, e poi riavanzando (TAB) fino alla fine della riga. Un
RETURN indica all’Editor che la correzione ¢ fatta. Sara
vero? Sinceriamocene di nuovo con un L 55: ¢ vero!

Ma potevamo ritrovare la nostra riga con un sistema piu
semplice: usando, ciog, 'opzione “FIND”.

Battete “F argument”, dove ‘‘argument” ¢ in effetti una
stringa alfanumerica cosi come si presenta nella riga che state
cercando. Cioé: se cercate una riga con il segno “*”’, basta che
battiate
F * (return)

ed immediatamente vedrete la stampa di TUTTE le righe che
contengono la suddetta stringa. (nel nostro caso l’asterisco).

Dopodiché ¢ senza dubbio pili facile ritrovare la riga cerca-
ta. Tornando a noi, possiamo, per esempio, risequenzializza-
re le righe del testo, con una successione di 5 in 5: R (return).

Vediamo che & vero battendo il solito P A (return). Sul
tabulato la stampa non c’¢, effettivamente; ci sono dei punti-
ni. Tutto cid nel foglio 4. Nel foglio 5, infine, sempre limitata a
mo di esempio, c’é I’assemblaggio del programma corretto.
Verificatelo effettivamente (dal vivo, si intende!).

Il foglio 6 del tabulato porta la stampa di un testo, che nulla
ha a che fare, come all’inizio era stato detto che ¢ possibile,
con un sorgente da assemblare.

11 testo parte da 3000 ed & lungo circa 2K (3000 a 385D), con
48 linee di testo. Tali informazioni dettate proprio all’inizio
(vedete).

Beh non vi resta che leggere quanto é contenuto nel testo
stesso, e poi (fine del foglio 6 ed inizio del 7), verificare la
modalita di registrazione di tale file. Si: il testo pud essere
senza dubbio memorizzato (su nastro o disco) anche in forma
di sorgente: per eseguire cid occorre battere “X’’ (return);
appariranno i dati sull’inizio e la fine del file, nonché la
richiesta della ID, che voi completerete (con una cifra esadeci-
male da 01 a FE). Inserita la ID, battete uno spazio e quindi,
azionato il registratore, date il GO. Dopo alcuni secondi sul
video comparira: END OF REC

Tutto OK, dunque. Potete tranquillamente tornare in
HYPERMONITOR, uscendo dall’editor, battendo: H (re-
turn).
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Immediatamente apparira il “prompt” de’lHYPERMO-
NITOR:
H
Eventualmente, con le istruzioni viste la volta'scorsa, potrete
effettuare una verifica (comando V) sulla bonta della registra-
zione appena eseguita.

CONCLUSIONI

In questa puntata abbiamo iniziato ad entrare nel mondo
del ‘software‘residente’ del KIM-1.

Ancora molto, anzi moltissimo, resta da dire,e cerchero di
presentarvi tutto un po alla volta. Magari il prossimo mese
indagheremo un poco piu a fondo sull’assembler, ¢ magari
vedremo in dettaglio 'istallazione dell’Extended. In seguito,
sicuramente, applicheremo una stampante in linea, e quindi,
piu avanti, discuteremo il DOS ed il sistema a dischi.

Ci vorra tempo, ma il sistema di sviluppo sta senz’altro
crescendo sul nostro ... tavolo di laboratorio. Ricordare ov-
viamente che tutto il materiale (hardware, nel senso di schede,
il KIM stesso, RAM, EMPROM etc., nonché il software
residente e non) & reperibile direttamente presso di me, con
tutta I’assistenza propria di un distributore autorizzato.

Contattatemi quindi, al solito, presso la COMPUTERJOB
ELETTRONICA (vedansi note a fine articolo), e non abbiate
assolutamente timore di chiedermi consigli, chiarimenti,e di
darmi, voi, i vostri pareri e consigli. ]

Non appena la ‘cosa’ sard un po cresciuta io conto infatti di
coinvolgervi ... direttamente: ma questo, ¢ ovvio, dipende
esclusivamente da voi e dalla vostra voglia di partecipare.

A risentirci il mese prossimo (tempi editoriali permetten-
do!).

ATTENZIONE

Preghiamo i Lettori di tenere presente che potranno
inviare senza problemi le loro richieste, quesiti, consigli al
sottoindicato indirizzo.

Tutti i componenti, inoltre, descritti nell’articolo sono
disponibili unitamente a complete descrizioni e consigli
sulla scelta e sui set-up generali.

E inoltre disponibile, 2i fini di sveltire la corrispondenza e

la valutazione dei quesiti pia generali, un completo data-
sheet che descrive ampiamente gli elementi del progetto.
Tale datasheet - :atalogo va richiesto inviando £ 1.000 in
francobolli, a copertura delle spese (il materiale verra
inviato a 1/2 espresso per evitare lentezze e smarrimenti).
Specificare ‘“Data-sheet per “COMPUTER”.
INDIRIZZATE le vostre richieste in merito a:

Ing. Paolo Bozzola, Via A. Molinari 20;

25100 BRESCIA. (030-54878 dopo le 18).

COMPUTERJOB ELETTRONICA
ING. PAOLO BOZZOLA
Via A. Molinari, 20 - Tel. 030/54878
25100 BRESCIA - ITALY
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applicaffon nofe

Principali applicazioni

Nella prima parte di questo articolo sono state descritte le principali applicazioni degli
amplificatori operazionali inerenti alle funzioni aritmetiche e di tipo non lineare. In questa
puntata conclusiva vengono invece esaminate alcune applicazioni di tipo lineare, con
particolare riferimento agli impianti di amplificazione funzionanti in bassa frequenza.

Seconda parte di Ronald Johns

Circuiti audio

In origine, 'amplificatore operazionale a circuito integrato ¢
stato studiato per consentirne I’applicazione nei sistemi ana-
logici di elaborazione, ma in seguito le loro caratteristiche li
fecero apparire pressoché ideali come unita di amplificazione
in numerose applicazioni audio.

I loro guadagno elevato, la stabilita, la tolleranza nei con-
fronti di notevoli variazioni delle tensioni di alimentazione,
ed infine la reiezione di modo comune, sono indubbiamente
tutte prerogative auspicabili. Oltre a cid, essi presentano un
valore elevato dell’impedenza di ingresso, una bassa impe-
denza di uscita, dimensioni ridotte, ed una certa economia di
costo.

L’unico inconveniente che essi presentano rispetto ai piccoli
componenti di tipo discreto consiste nel fatto che tendono a
funzionare con un livello di rumore piuttosto elevato: tutta-
via, i moderni amplificatori operazionali a circuito integrato
risultano favorevolmente competitivi rispetto a tutti i disposi-
tivi discreti a basso rumore, fatta eccezione per i tipi speciali.
In linea di massima, presentano valori equivalenti della ten-
sione di rumore di ingresso nella regione compresatrale3pVv
efficaci, per una larghezza di banda compresa tra 10 Hz e 20
kHz, e cio ¢ pit che sufficiente per fornire rapporti tra segnale
¢ rumore dell’ordine di 60-70 dB, per la maggior parte delle
cartucce fonografiche magnetiche di normale impiego.

Preamplificatore con equalizzatore

Il primo stadio di un amplificatore per alta fedelta consiste
solitamente in un equalizzatore in grado di accogliere segnali
provenienti da un certo numero di sorgenti: tra queste si
annoverano normalmente la testina fonografica di lettura, un
sintonizzatore radio, un registratore a nastro, ecc., per cui
questo stadio deve essere in grado di fornire il guadagno
necessario ed il responso opportuno alla frequenza, in modo
da assicurare che I'uscita presenti una caratteristica di lineari-
ta rispetto alla frequenza, oltre ad una certa analogia nel
livello, a seconda del tipo di ingresso selezionato.

Cid premesso, il circuito illustrato alla figura 28 & in grado di
funzionare appunto con un segnale di ingresso proveniente da
una testina magnetica, e presenta anche due ingressi ad alto
livello “a responso piatto”, consentendo la disponibilita di
un’uscita del valore nominale di 100 mV. :
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Intorno all’amplificatore operazionale sono stati previsti due
circuiti di reazione: uno di essi & a corrente continua, e passa
attraverso R2 ed R3, con ottimo isolamento rispetto a massa
grazie alla presenza del condensatore di blocco C2. Dal mo-
mento che non esiste una componente continua, I'attenuazio-
ne di questo circuito di reazione nei confronti della compo-
nente continua € pari a 1, e I'uscita non varia di pit: di alcuni
millivolt rispetto al potenziale di massa. Tuttavia, nei con-
fronti dei segnali a corrente alternata, la reazione viene deter-
minata dall'impedenza della rete scelta attraverso SIB, non-
cheé dal valore di R2.

1
-—02 +
—l0 ri  |SN72m48
INPUTS T
S1A 2
R3
1 2
3
R2 S1B
; c2

Fig. 28 - Circuito del preamplificatore equalizzatore realizzato con una
unita del tipo SN72748.

Se I'impedenza ¢ Z, in tal caso il guadagno a corrente alterna-
ta dello stadio corrisponde approssimativamente a
G = (Z + R2)/R2

Dal momento che il guadagno a circuito aperto dell’amplifi-
catore operazionale ¢ molto alto, questa approssimazione ¢&
piuttosto precisa, ed ¢ possibile controllare il responso alla
frequenza con maggiore precisione che non nei confronti
della maggior parte degli amplificatori di tipo discreto. Allo
scopo di mantenere ad un valore alto il guadagno a circuito
aperto, si fa uso di un dispositivo del tipo SN72748, con un
condensatore esterno di compensazione di 10 pF, anziche
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impiegare un elemento del tipo SN72741, in quanto si ottiene
in tal modo circa il triplo del guadagno per la larghezza di
banda rispetto al dispositivo internamente compensato.

La sorgente di segnale viene collegata all’ingresso non inver-
tente dell’amplificatore: quest’ultimo presenta un’impedenza
abbastanza alta, che viene resa ancora piu elevata dalla re-
azione negativa, dell’ordine cio¢ di diversi Megahom, per cui
I’unico carico significativo nei confronti della sorgente ¢ costi-
tuito dal resistore R1.

Il valore illustrato & di 47 kQ: dal momento che si tratta diun
valore tipico per carichiresistivi da applicare ad una testina di
tipo magnetico, tuttavia, la situazione che ne deriva non ¢
critica, e puo essere modificata in modo da adattare le caratte-
ristiche alle esigenze. Comunque, questo valore non deve
essere aumentato oltre 100 k€, in quanto in tal modo si corre
il rischio di introdurre un certo *‘offset” in corrente continua,
ed anche un certo rumore dovuto alla corrente di polarizza-
zione di ingresso dell’amplificatore.

Quando S1 si trova in posizione 1 o 3, il guadagno del circuito
corrisponde a circa 2,8, ed il responso alla frequenza ¢ piatto
dalla corrente continua ad oltre 500 kHz. Quando viene
invece scelta la posizione corrispondente alla testina dilettura
di tipo magnetico, il responso segue con sufficiente precisione
la curva di correzione R.I.LA.A., come ¢ effettivamente neces-
sario.

L’impedenza di uscita di questo circuito ¢ bassa, e cio¢ infe-
riore a 200 Q, per cui lo stadio ¢ relativamente insensibile agli
effetti di carico, e puo quindi essere sfruttato per alimentare
un lungo cavo capacitivo di collegamento, se ’apparecchiatu-
ra deve servire come amplificatore principale. Il dispositivo ¢
inoltre molto tollerante nei confronti dei sovraccarichi di
ingresso, e puo accogliere segnali fino ad un’ampiezza massi-
ma di 35 dB al di sopra del livello nominale, senza provocare
distorsioni.

Stadio di controllo del tono

Gli stadi di attuale impiego per il controllo di tono sono per la
maggior parte del tipo a reazione, come quello illustrato alla
figura 29: essi presentano il vantaggio di poter funzionare con
un’ampia gamma di esaltazione e di attenuazione sia delle
basse che degli acuti, con minima reciproca influenza tra i due
controlli. Anche in questo caso, I’amplificatore operazionale,
grazie al suo guadagno elevato, all’alto valore dell’impedenza
di ingresso ed al basso valore dell’'impedenza di uscita, risulta
particolarmente adatto.

Il potenziometro VR agisce come controllo per gli acuti, e,
come accade nei confronti del normale amplificatore inver-
tente, il guadagno diminuisce mano a mano che il cursore del
potenziometro viene portato verso il lato dell’elemento resi-
stivo collegato all’'uscita dell’amplificatore operazionale,
mentre aumenta mano a mano che il cursore si sposta verso la
sorgente del segnale.

I resistori R1 ed R2 agiscono come limiti di ““fine corsa’’, per
garantire che non vengano superatii valori massimi di guada-
gno e di attenuazione di circa £20 dB.

Il valore della capacita C1 viene scelto in modo tale che esso
consenta il passaggio di correnti di intensitd apprezzabile
soltanto con frequenze al di sopra di 1 kHz. Di conseguenza,
esso esercita un’influenza del tutto trascurabile nei confronti
del responso alle frequenze basse da parte dello stadio, e non
interferisce con la regolazione del controllo per le basse, VR2.
La rete per il controllo dei bassi funziona in modo analogo
rispetto al controllo per gli acuti, in quanto il rapporto di
reazione viene controllato da VR2, mentre i resistori di ““fine
corsa’ sono R3 ed R4. In questa parte, tuttavia, il cursore del
potenziometro VR1 viene collegato ad entrambe le estremita
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R1 100k R2

3.3k VR1i 3.3k

Cc1 560pF

Pt

SN72741
+

Fig. 29 - Unita di controllo separato delle alte e delle basse, che puo
essere facilmente allestita con un amplificatore operazionale.

mediante due condensatori di ugual valore, C2 e C3.

Per le frequenze maggiori di 1 kHz, la loro impedenza ¢
inferiore al valore totale di VRI, che risulta praticamente
cortocircuitato. Il guadagno dipende in tal caso dal rapporto
tra i resistori R3 ed R4, e, dal momento che essi sono di valore
uguale, il guadagno ¢ unitario.

Esiste pero un certo effetto di reciproca influenza da parte del
circuito dei bassi nei confronti del circuito per gli acuti, che
perd viene ridotto al minimo grazie all’aggiunta del resistore
RS.

La gamma totale di controllo dei bassi e degli acuti viene di
solito rappresentata con un grafico: ¢ perd necessario impie-
gare un amplificatore operazionale compensato sul guadagno
unitario, per realizzare questa particolare applicazione. Di
conseguenza, il tipo SN72741 ¢ particolarmente adatto per il
funzionamento su un canale singolo.

Quando il funzionamento & previsto per un impianto stereo-
fonico, I'unitd SN72558P consente di disporre di due unita
separate in un unico contenitore ad otto terminali; sebbene il
“chip” contenga due amplificatori, la modulazione incrociata
¢ praticamente invalutabile.

Compressore di volume

Tutti i circuiti fino ad ora illustrati sono stati realizzati con
I'impiego di amplificatori operazionali di tipo standard, e di
componenti discreti. Attualmente, esistono sul mercato nu-
merosi tipi di circuiti integrati lineari adatti ad applicazioni
speciali. In particolare, due dispositivi non lineari, e precisa-
mente ’attenuatore a controllo di tensione SN76020 (A.C.T.)
e I'amplificatore logaritmico SN76502 presentano numerose
possibilita di applicazione-nel campo audio.

Il transistore ad effetto di campo viene usato molto frequente-
mente per realizzare una sorta di resistore a controllo di
tensione negli attenuatori “programmabili’’, ma - a meno che
non si proceda con molta cautela alla progettazione dei circui-
ti di questo tipo - & possibile che il loro impiego provochi
I’aggiunta di una notevole distorsione.

Per il regolare funzionamento del tipo SN76020 ¢ sufficiente
soltanto aggiungere un condensatore esterno di disaccoppia-
mento ed una sorgente di tensione di controllo, per ottenere
una gamma di controllo di oltre 40 dB.

Quando il dispositivo viene inserito in un circuito di reazione
nel modo illustrato alla figura 30, si dispone praticamente di
un compressore di livello, che determina la disponibilita di un
segnale di uscita quasi costante nonostante le eventuali varia-
zioni di ampiezza del segnale di ingresso.

Una unita del tipo SN72741 agisce come comparatore di
tensione, con una tensione di riferimento di —36 dBV (circa
15 mV) sul relativo ingresso invertente, e cor I'ingresso non
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Fig. 30 - Schema del compressore di ivello a nastro e sugli amplificatori per impieghi pubblici.
per controlli audio.

invertente collegato all’uscita di un circuito del tipo SN76020.
Se I'uscita del dispositivo A.C.T. supera nei picchi il valore di
—36 dBV, il condensatore C4 si carica con un potenziale
positivo attraverso D1, aumentando rapidamente ’attenua-
zione da parte del circuito, finché I'uscita del dispositivo non
supera piu la tensione di riferimento.

Per ottenere le prestazioni ottimali con la distorsione minima,
il segnale di ingresso dell’attenuatore a controllo di tensione
deve variare nella gamma compresa tra —10 ¢ —30 dBV, g,
per questa gamma di 20 dBV, I'uscita non pud variare che di
0,3 dB: a causa della presenza del diodo D1 e della bassa
intensita della corrente di ingresso attraverso I'ingresso di
controllo, e cio¢ il terminale numero 13 dell’unita SN76020, il
compressore funziona con un attacco molto rapido, e con un
disinnesto molto lento, cid che corrisponde alle normali esi-
genze. Tuttavia, il circuito & suscettibile di modifiche, in modo
da consentire, se & necessario, prestazioni piu sofisticate.

Misuratore logaritmico del livello di registrazione

Molti esemplari di registratori a nastro e di amplificatori per
impiego pubblico sono muniti di un certo sistema di controllo
di ampiezza dell’uscita. Questo dispositivo pud consistere
semplicemente in un rivelatore del livello medio con responso
lineare di ampiezza, ma con strumento indicatore a scala non
lineare, contrassegnata in decibel.

A tale riguardo, il circuito illustrato alla figura 31 appare piu
sofisticato, in quanto comprende un amplificatore logaritmi-
co, del tipo SN76502, per cui lo strumento pud essere munito
di una scala lineare tarata in decibel. Inoltre, essa consente
letture di picco, e reagisce nei confronti di picchi sia positivi
sia negativi, a seconda di quale dei due presenti I’ampiezza
maggiore.

L’unita SN76502 contiene quattro sezioni, ciascuna delle qua-
li funziona con un responso logaritmico entro 30 dB. Le
quattro sezioni possono essere a loro volta suddiv. e in due
coppie, e possono essere usate del tutto indipendentemente,
oppure in cascata.

Se devono essere usate indipendentemente come in un im-
pianto stereo, in tal caso un resistore da 15 kQ, R1, viene
collegato esternamente tra i due ingressi di ciascuna coppia.
Cid consente un’attenuazione esterna di 30 dB, che si verifica
in cascata nelle due sezioni costituite da ciascuna coppia, per
cui la gamma nominale che si ottiene ¢ di 60 dB per ciascun
canale. Ognuno degli amplificatori logaritmici & munito di
uscite complementari in controfase, che possond essere usate
se sidesidera che il rivelatore di picco funzioni nei confronti di
picchi positivi e negativi.

Una delle prerogative pili importanti dell’unita tipo SN76502
consiste nel fatto che essa presenta un responso bipolare, e

GENNAIO - 1981

rende quindi disponibile un’uscita simmetrica per segnali di
ingresso positivi o negativi. Inoltre, funziona con una larghez-
za di banda di circa 40 MHz. Questo vantaggio significa che
I'amplificatore logaritmico pud essere inserito prima deirive-
latori di picco, in modo tale che il segnale risulti compresso, e
che i suddetti rivelatori di picco debbano quindi funzionare
con una gamma dinamica molto pil ridotta. Cid riduce note-
volmente i problemi relativi al rapporto *“‘slew”.
L’oscillogramma di figura 32 illustra la forma d’onda di uscita
(traccia inferiore), ottenuta con un ingresso sinusoidale (trac-
cia superiore) di 2,2 V da picco a picco.

Le uscite complementari dell’amplificatore logaritmico pre-
sentano diversi volt di “offset” di modo comune, ed & quindi
necessario accoppiarli tra loro all’ingresso del rivelatore di
picco, tramite C1 e C2.

Per il loro funzionamento, il rivelatore di picco si basa sul
circuito convenzionale illustrato alla figura 33: in questo caso
un ingresso viene applicato al terminale non invertente di un
amplificatore operazionale. Se il segnale di ingresso diventa
pit positivo della tensione presente ai capi della capacita C,in
tal caso I'uscita dell’amplificatore assume una polarita molto
positiva, per cui il diodo viene polarizzato in senso diretto, e
I'uscita dell’amplificatore fornisce una corrente sufficiente-
mente rapida per caricare C fino a creare traisuoi elettrodi la
tensione di picco di ingresso. Se invece la tensione di ingresso
¢ meno positiva, in tal caso il diodo viene polarizzato forte-

Fig. 32 - Riproduzione oscllloscopica de/ responso dell'amplificatore
logaritmico: il segnale sinusoidale dj ingresso & riprodotto sullo stan-
dard di 1V perdivisione, mentre I'uscita dell'amplificatore logaritmico
viene valutata in misura di 0,2 V perdivisione. La scansione orizzonta-
le avviene con lo standard di 0,2 ms per divisione.
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Fig. 33 - Semplice schema elettrico del rivelatore di picco.

mente in senso inverso, per cui la capacita rimane carica per
un periodo di tempo relativamente lungo, a patto che la
corrente di polarizzazione di ingresso dell’amplificatore e la
corrente che scorre attraverso il carico, vengano mantenute
ad un livello minimo.

Nel circuito effettivo di figura 31, la capacita C3 agisce come
serbatoio: I'amplificatore di pilotaggio dello strumento, 0A3,
agisce come carico, e I'unita SN72307 viene qui impiegata
grazie alla sua minore corrente di ingresso.

Tuttavia, anziché collegare direttamente gli ingressi di 0Ale
di 0A2 alla capacitda C3, questi punti vengono riportati
attraverso R4 ed RS all’ingresso invertente di 0A3. Dal
momento che questo amplificatore ¢ munito di reazione,
P'ingresso invertente agisce come accoppiamento a bassa
impedenza della tensione nei confronti di C3.

Ne deriva che questa capacita fornisce la tensione di
riferimento ad 0A1 e ad 0A2, ma le relative correnti di
ingresso non possono scaricare C3 direttamente.

Un ulteriore particolare viene aggiunto bloccando il
guadagno in senso inverso attraverso i diodi D1 e D2. Senza
questi diodi, le uscite di 0A 1 e di 0A2 verrebbero pilotate fino
a raggiungere le condizioni negative di saturazione, se le
tensioni di picco di ingresso fossero molto inferiori a quelle
gid presenti ai capi della capacita C3: di conseguenza, si
verificherebbe un certo ritardo mentre gli amplificatori
escono dalla condizione di saturazione, per cui picchi
dinotevole ampiezza eserciterebbero una certa influenza sul
funzionamento.

I diodi consentono quindi di disporre della reazione a guada-
gno unitario in senso negativo, e gli amplificatori operaziona-
li vengono cosi protetti contro il pericolo di saturazione. I

Fig. 34 - Rapporto tra i tempi di attacco e di caduta del dispositivo
descritto: I'oscilloscopio é riferito a 50 mV per divisione perla tensione
del condensatore, ed a 0,5 V per divisione agli effetti del segnale di
ingresso. La deflessione orizzontale é riferita a 100 ms per divisione.
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resistori R4 ed R5 limitano qualsiasi flusso di corrente rispet-
to alla giunzione trairesistori R6 ed R7, ad un valore del tutto
trascurabile.
Il guadagno del circuito di eccitazione dello strumento puo
essere regolato in modo da consentire I'impiego di diversi tipi
di indicatori. Il guadagno di tensione viene calcolato in base
alla formula standard

G = (R7 + R6)/R7
In seguito la tensione viene attenuata nuovamente attraverso
R8 e VR, ed i valori resistivi di attenuazione vengono conte-
nuti entro limiti relativamente bassi, per cui lo strumento
risulta sufficientemente smorzato.
L’indicatore al quale ci riferiamo funziona in modo soddisfa-
cente per tensioni di ingresso nella gamma compresa tra —22
e +2 dBm (su carico di 600 Q). E pero possibile ottenere una
dinamica pil estesa, sebbene il valore di 24 dB sia probabil-
mente quello che viene considerato pill opportuno.
Lo strumento viene regolato inserendo un ingresso stabile di
—22 dBm, e regolando poi lo zero dello strumento con il
potenziometro appositamente previsto, VR2. In seguito, vie-
ne applicato un nuovo segnale di +2 dBm, e la massima
deflessione viene regolata attraverso il resistore variabile
VR 1. Questo stesso procedimento vien ripetuto diverse volte,
finché si riesce ad ottenere la taratura corretta.
La conformita dell’elemento SN76502 sussiste entro 0,5dB, e
questa & la precisione tipica che & possibile ottenere con
segnali stabili da parte dell’intero strumento. Il responso alla
frequenza ¢ lineare entro 1 dBm da 9 Hz a 16 kHz.
L’oscillogramma illustrato alla figura 34 indica la differenza
tra i tempi di attacco e di caduta dell’indicatore: la traccia
inferiore consiste in un segnale sinusoidale interrotto alla
frequenza di 1 kHz, mentre la traccia superiore rappresenta la
tensione che si sviluppa ai capi di C3.
Il rivelatore di picco risponde ad un unico impulso, ed il
tempo di caduta ¢ tale che lo strumento ritorna dalla massima
deflessione a zero, in circa 3 s.

“Balun” per bassa frequenza

L’amplificatore differenziale costituisce un dispositivo che
reagisce in modo molto preciso alle differenze tra due segnali
di ingresso, rifiutando contemporaneamente qualsiasi altro
segnale di ingresso di modo comune. Naturalmente, affinche
sussista il bilanciamento delle due unita differenziali, € neces-
sario che gli ingressi abbiano la medesima impedenza caratte-
ristica.

1544

Fig. 35 - Circuito del temporizzatore a /lungo intervallo di tempo.
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Se il segnale proviene da una sorgente bilanciata in controfa-
se, come ad esempio un trasformatore, & possibile attribuire ai
due ingressi la medesima impedenza, calcolando i valori res;-
stivi nel modo qui di seguito precisato:

RI=Ru(l+2G)/(1+G) R2=RI G
R3= Rw/(1 + G) R{=R3G

nella quale Ri rappresenta la resistenza dj ingresso necessa-
ria, mentre G indica il guadagno necessario a circuito chiuso
da parte dell’amplificatore.

Sistemi di controllo
Temporizzatore a lungo intervallo di tempo

Esistono numerose circostanze nelle quali ¢ necessario dare
inizio o concludere un procedimento, diversi secondi o diversi
minuti dopo lo scatto di un comando manuale. Ebbene, il
circuito di figura 35 consente di ottenere ritardi molto precisi
fino a circa 30 m, con una minima complessita schematica.
Partendo dalla condizione in cui Sw & chiuso, una tensione
negativa di riferimento, Vr, si produce all’ingresso non in-
vertente di 0A1, tramite il controllo fine di regolazione del
tempo, VR 1. Cio determina un’uscita negativa dall’amplifica-
tore operazionale, che polarizza in senso diretto il diodo Di,
in modo da rendere disponibile un percorso direazione nega-
tiva, che mantiene anche il terminale dj ingresso invertente al
potenziale Vri. La tensione negativa di uscita viene bloccata
dal diodo D3, e la tensione di uscita Vo corrisponde al poten-
ziale di massa.
Non appena il commutatore viene aperto, la corrente di re-
azione continua a scorrere attraverso il diodo D1, e presenta
un valore costante durante il periodo di commutazione, che
equivale a:

T=(Vcc-Vrw)/RI
Dal momento che in tal caso la corrente di reazione scorre
attraverso la capacita Cl, la tensione disponibile all’uscita
dell’amplificatore operazionale, V., comincia ad aumentare
linearmente, in senso positivo. Questo effetto continua fino
all'istante in cui viene raggiunto il potenziale di circa +700
mV, e cio¢ fino all'istante in cui il diodo D2 comincia a
condurre,
La reazione attraverso il diodo D1, tuttavia, continua a forni-
re una corrente costante al condensatore di temporizzazione
C1, per cui V. diventa piti positiva, per consentire il passaggio
di corrente attraverso D?2.
Dal momento che C1 continua a caricarsi, il diodo D2 passa
ad assorbire una corrente in rapido aumento, per cui si produ-
ce un aumento rigenerativo della corrente attraverso R5: ne
deriva che la tensione presente ai suoi capinon ¢ pill insignifi-
cante, per cui il diodo D3 viene polarizzato in senso inverso,
determinando un improvviso aumento di Vo di diversi volt.
Questo fenomeno puo essere sfruttato per fornire la corrente
di base ad un transistore di potenza, oppure per mettere in
funzione un “triac”. In alternativa, I'uscita ¢ sufficiente per
consentire I'eccitazione di piccoli relé da 12 V.
La precisione di funzionamento del circuito dipende dalla
carica lineare della capacita C1, ed anche dall’intensita molto
ridotta della corrente di ingresso dell’amplificatore operazio-
nale. Per questo motivo si consiglia I'impiego di un dispositi-
vo a ‘‘super-beta’”, come il modello SN72771, in quanto la
relativa corrente di ingresso & molto inferiore a 300 nA, ossia
al valore che normalmente viene usato per caricare il conden-
satore.
I condensatore C2 non ¢ altro che un componente in paralle-
lo agli effetti della corrente alternata, avente il compito di
ridurre la possibilita di fenomeni reattivi spuri che potrebbero
verificarsi a causa dell’alta impedenza e delle notevoli varia-
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Fig. 36 - Schema del circuito di innesco a controllo di tensione.

zioni di tensione che si presentano nel circuito.

Il tempo di ritardo tr puo essere calcolato come segue:
tr=RI1 Cl Vru/(Vee = Vi)

La tensione diretta del diodo non viene considerata nella

formula di cui sopra, in quanto la caduta di tensione ai capidi

D1 sposta in pratica la tensione di polarizzazione diretta del

diodo D2.

Circuito di innesco a tensione di ingresso

La figura 36 & appunto riferita ad un circuito di questo tipo:
un dispositivo a ponte del tipo 1B08TO05, usato con due diodi
zener da 10 V, con I'aggiunta di un condensatore da 250 pF,
consente una tensione di alimentazione molto stabile di +:10
V per entrambi i generatori di segnali a dente di sega ed i
circuiti di innesco.

L’amplificatore operazionale N1 agisce come integratore
convenzionale, e fornisce in uscita una tensione lineare a
rampa.

La massima tensione di uscita pud variare regolando il resi-
store R2, da 300 kQ.

Il diodo D1 isola il pilotaggio di base del transistore QI
rispetto all’alimentazione di tensione livellata, e la tensione a
doppia rettificazione presente ai capidi R1fasiche Q1 sitrovi
sempre in saturazione, ad eccezione degli istanti in cui si
verificano i picchi del segnale alla frequenza di 100 Hz, in
sincronismo con la tensione di rete.

Durante questi picchi, che portano in interdizione Q1 per
circa 10°, lo stadio Q2 viene a trovarsi in saturazione, e dissipa
quindi rapidamente la carica accumulatasi nella capacita C1.
Dal momento che I'ingresso invertente della rete N1 ¢ un
buon punto di ““massa virtuale’, la sua uscita risulta bloccata
in modo tale che non si possano verificare fenomeni cumulati-
vi di deriva.

Dal momento inoltre che 'impedenza di uscita dell’amplifica-
tore operazionale N1 & molto bassa, a partire da quel punto i
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segnali a dente di sega (la cui struttura € illustrata alla figura
37-a) pud essere usato per pilotare un certo numero di circuiti
di innesco.

Nel tratto attivo del circuito, una tensione a dente di sega di
+3 V viene aggiunta ad una tensione di controllo variabile da
0 a —3 V allingresso invertente (terminale numero 2) del-
amplificatore operazionale N2. All’inizio del segnale a dente
di sega, la tensione di controllo pilota 'uscita di N2 fino a
raggiungere le condizioni positive di saturazione (V") per cui
Q3 passa in interdizione, e non esiste quindi alcuna corrente
di “gate” per il “triac”. L’ingresso non invertente (terminale
numero 3) di N2 ¢ inizialmente al potenziale zero.

Il segnale a dente di sega viene bloccato al doppio della
frequenza di rete, e, se aumenta, la tensione presente sul
terminale numero 2 raggiunge il valore di zero volt, mentre
'uscita della rete N2 comincia ad assumere una polarita
negativa.

L’oscillazione negativa viene riportata all’ingresso non inver-
tente (terminale numero 3) attraverso la capacita C2, dando
adito ad un fenomeno di reazione positiva, per cui l'uscita
rapidamente satura fino al limite negativo (V' ). Mano a mano
che l'uscita si approssima a questo punto, il diodo D2 entra in
conduzione, ed il resistore R3 conduce una corrente sufficien-
te per polarizzare in senso diretto il diodo D3, e per bloccare
la tensione di ingresso al valore —Vo.

A questo punto lo stadio Q3 entra in conduzione, ¢ la relativa
corrente di emettitore provoca I'innesco della conduzione nel
“triac” per entrambe le polarita della tensione di rete. La
tensione presente sul terminale numero 3 di N2 assume quindi
un valore.pari approssimativamente a — V' + VO e
comincia ad aumentare secondo una variazione esponenziale,
fino a raggiungere il potenziale di 0 V. (Si rammenti che i
resistori R4 ed R5 contengono le variazioni di tensione entro i
valori nominali massimi specificati per i terminali di ingresso
dell’amplificatore operazionale).

Quando la tensione presente al piedino numero 3 raggiungeil
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a)

Fig. 37 - Tre diversi oscillogrammi rilevati sul circuito di figura 36: in
“a" si nota la tensione dell'integratore con 1 V per divisione, ed in
basso si osservano gli impulsi di sincronismo valutabili con 500 mV
per divisione. In “b" I'ingresso del circuito di innesco per 500 mV per
divisione, e l'uscita con un rapporto di 20 V per divisione. Entrambi gli
oscillogrammi “a" e "b" sono stati rilevati con deflessione di 2 ms per
divisione. In “c" |a tensione rilevabile ai capi del carico, con 100 V per
divisione in senso verticale. L'analisi orizzontale viene effettuata con

uno standard di 3,3 ms per divisione.

b)

c)

valore —Vb, il potenziale bloccato sul terminale numero 2
ossia sull’uscita del circuito viene polarizzato in modo rigene-
rativo, fino a raggiungere nuovamente il potenziale V".
Questo procedimento siripete fino al termine del semiperiodo
della tensione di rete, determinando cosi una serie di impulsi
di corrente per I'elettrodo “gate’.

L’ampiezza degli impulsi puo essere regolata variando il resi-
store R6: le forme d’onda dei segnali di ingresso (terminale
numero 2) e di uscita del circuito sono illustrate, con una
particolare tensione di controllo, nelle tracce superiori ed
inferiori rispettivamente dell’oscillogramma di figura 37-b.
La forma d’onda delle tensioni presenti invece ai capi del
carico ¢ illustrata alla figura 37-c.

L’intero circuito fornisce quindi un angolo di innesco molto
stabile per entrambi i semiperiodi della tensione di rete: ¢io &
dovuto alla linearita delle oscillazioni a dente di sega, ed
anche alla stabilita della soglia dei circuiti di innesco. Nessuno
dei valori presenti nel circuito & critico.

Gli impulsi ripetitivi di *‘gate’ consentono di sostituire a Q3
un trasformatore-riduttore con rapporto di 4: | circa, se &
necessario I'isolamento rispetto al neutro. Inoltre, essi con-
sentono, se il “triac” e lento, di raggiungere la relativa corren-
te di mantenimento dovuta ad un carico di tipo induttivo.
Grazie alla simmetria della forma d’onda del segnale di usci-
ta, ¢ possibile usare un carico accoppiato mediante trasforma-
tore di potenza, per cui il dispositivo si presta all’'impiego con
la reazione per costituire un alimentatore stabilizzato di alta
potenza.

Con un adeguato sistema di soppressione dei segnali parassiti
ad alta frequenza, il sistema potrebbe essere adottato anche
come unita di comando a distanza di tipo compatto per
I"accensione delle luci sulle scale, o per altre analoghe applica-
zioni, purché. si preveda un generatore di segnali a dente di
sega in grado di pilotare una dozzina di circuiti individuali di
innesco, 0 un numero maggiore.
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application nefe

Come funzionano
gli alimentatori switching

Questo articolo costituisce una guida completa alla progettazione degli alimentatori di
tipo “switching”. Sono descritti dei metodi semplificati, rapidi, per determinare i valori
parametrici degli elementi base del circuito di commutazione e viene presentata una
interessante serie di circuiti commutatori ibridi.

di V. Calvaruso

A differenza dei comuni regolatori “dissipativi’ in serie o
in parallelo, in cui il modo di funzionamento del transistore di
regolazione ¢ dato da una conduzione continua che dissipa
forti quantitativi di potenza con elevati valori della corrente
di carico, specialmente quando la differenza fra la tensione in
entrata e quella in uscita & grande; il regolatore a commuta-
zione ha un rendimento elevato in tutte le condizioni di
entrata e di uscita..

Inoltre, poich¢ il transistore commutatore di potenza &
sempre interdetto o saturo (fatta eccezione per un brevissimo
periodo di transizione fra questi due stati), il regolatore a
commutazione pud conseguire una buona regolazione nono-
stante forti variazioni della tensione di entrata e mantiene un
rendimento elevato entro larghe gamme di valori della cor-
rente di carico.

Poiché il regolatore a commutazione regola variando il
ciclo di lavoro ON-OFF del transitore commutatore di
potenza e la frequenza di commutazione pud essere resa
molto pil alta della frequenza di linea, gli elementi filtranti
impiegati nell’alimentatore possono esser resi piccoli, leggeri,
di basso costo e di alto rendimento, cioé¢ con perdite quasi
trascurabili. E possibile comandare il regolatore a commuta-
zione con una tensione continua filtrata molto scarsamente
(infatti, nelle applicazioni ad alta potenza, si impiega spesso la
rettificazione trifase senza filtraggio di sorta per ottenere la
tensione continua dalla linea di alimentazione), eliminando

Ein DAI CIRCUITI
RILEVATORI
T E DI COMANDO

Fig. 1 - Circulto fondamentale d/ un regolatore a commutazione.
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cosi i grossi e costosi elementi di filtraggio della frequenza di
linea.

Infine ¢ possibile progettare dei regolatori a commutazione
aventi un eccellente comportamento ai transistori di carico,
cosi che degli aumenti a gradino della corrente di carico
determinino delle variazioni istantanee della tensione di
uscita relativamente piccole, a partire dalle quali il ripristino
dei valori preesistenti sia sostanzialmente completato in
poche centinaia di microsecondi.

Il regolatore a commutazione ha assunto sempre maggiore
diffusione nelle apparecchiature aventi nuove configurazioni,
non solo nelle applicazioni aerospaziali e militari, ma anche
nei computer, nei sistemi di controllo dei processi industriali,
nella strumentazione e nelle comunicazioni. Nei confronti del
regolatore dissipativo, quello a commutazione presenta
alcuni svantaggi che ne impediscono I'impiego in alcune
applicazioni. La sorgente di potenza primaria eroga corrente
al regolatore a commutazione in impulsi che, per ragioni di
rendimento, hanno brevi tempi di salita e di discesa.

In quelle applicazioni in cui fra alimentazione e regolatore &
inserita un’impedenza in serie di valore elevato, le rapide
variazioni di corrente possono generare un rumore considere-
vole. Questo inconveniente pud essere ridotto riducendo I’im-
pedenza in serie, aumentando il tempo di commutazione o
filtrando la tensione in entrata.

Un secondo problema del regolatore a commutazione nei
confronti dello stabilizzatore dissipativo & costituito dal suo
tempo di risposta a variazioni rapide della corrente di carico.

Il regolatore a commutazione raggiungera un nuovo equili-
brio solo quando la corrente media dell’induttanza raggiunge
il suo nuovo valore di stato stazionario.

Per rendere breve questo tempo & conveniente impiegare
bassi valori di induttanza, oppure una forte differenza fra la
tensione di entrata e quella di uscita. :

Circuiti migliorati per controllare i regolatori a commuta-
zione sono stati sviluppati dalla Unitrode, eliminando cosi
alcuni preesistenti limiti di progetto e ottimizzando le presta-
zioni conseguibili con i componenti esistenti.

Questi nuovi circuiti permettono di trarre pieno vantaggio
dall’economia e dall’alto rendimento dei commutatori di
potenza ibridi della serie PIC 600 della Unitrode.
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Riteniamo che il criterio di progetto ora impiegato sia
originale e nettamente superiore ai precedenti metodi di cal-
colo dei parametri chiave e di dimensionamento dell’indut-
tanza di potenza, cosi da fornire risultati espliciti e precisi in
un tempo notevolmente inferiore a quello impiegato con le
equazioni approssimate di uso corrente.

Il regolatore a commutazione
descritto e caratterizzato

La configurazione fondamentale di un regolatore a com-
mutazione & indicata in figura 1. Esso accetta in entrata una
tensione continua Ein e regola una tensione continua in uscita
malgrado le variazioni di Ein e della corrente di carico. Ben-
ché la regolazione statica, la regolazione dinamica e la
reiezione del residuo di alternata di questo tipo di regolatore
non possono venire ottimizzate cosi facilmente come avviene
in un regolatore in serie continuo (cosiddetto *“dissipativo™),
il suo rendimento, la sua densita di potenza (resa in W per
centimetro cubo) e la sua economia sono tutti nettamente
superiori a quelli del regolatore in serie, particolarmente per
alimentatori a bassa tensione e ad alta corrente. A differenza
di uno stabilizzatore in serie, esso mantiene un rendimento
elevato con alte tensioni in entrata. I regolatori a commuta-
zione possono quindi venire impiegati con un rendimento
elevato per ricavare da una alimentazione non stabilizzata ad
alta tensione delle tensioni in uscita a bassa tensione.

Tutti questi vantaggi derivano dal metodo di regolazione
della tensione in uscita, consistente nel variare il ciclo di
lavoro duty cicle, di un transistore commutatore di potenza,
piuttosto che nel variare la caduta di tensione ai capi di un
transistore di potenza funzionante in modo lineare. Poich¢ il
commutatore (Q1 in figura I) & sempre instato disaturazione
quando conduce e altrimenti non conduce affatto, (fatta ecce-
zione per un breve periodo di commutazione fra gli stati ON e
OFF), la potenza dissipata nello stabilizzatore ¢ molto
minore di quella che sarebbe dissipata in un regolatore in serie
nelle stesse condizioni di entrata e di uscita.

Il circuito fondamentale del regolatore funziona come

segue: il circuito di comando fa commutare il transistore Q1
fra conduzione e interdizione a una frequenza prefissata, f.
Durante il periodo di tempo tenin cui Q1 conduce, la tensione
in entrata Ein viene applicata all’entrata del filtro .LC,
facendo aumentare la corrente ii.

Quando QI ¢ interdetto, I’energia immagazzinata nell’in-
duttore L mantiene il flusso di corrente verso il carico che
circola attraverso il diodo di ‘“‘aggancio” DI. La tensione
all’ingresso del filtro LC & ora a zero Volt, i, decresce fino al
suo valore originale e il ciclo si ripete.

La tensione in uscita Eo & uguale alla media nel tempo della
tensione all’ingresso del filtro LC:

Eo = Ein tw/1
incui T = 1/f

Il circuito di comando rileva e regola il valore di Eo control-
lando il ciclo di lavoro ¢ =tw/ . Se Ein cresce, il circuito di
comando determina una corrispondente riduzione del ciclo di
lavoro, in modo da mantenere costante Eo.

Fo = o Ein

In figura 2 sono riportate alcune delle importanti forme
d’onda ed equazioni che definiscono il funzionamento del
circuito di potenza del regolatore a commutazione. La discus-
sione che segue & basata su alcune ipotesi semplificative che
vengono spiegate e giustificate o corrette nell’appendice A. Le
ipotesi pill importanti sono quelle di trascurare la tensione di
saturazione di QI, la caduta di tensione diretta di D1 ¢ la
resistenza di perdita in serie Rs dell’induttore L.

Nella figura 2a & riportata la tensione ai capi dell’induttanza
L, che @ uguale a (Ein — Eo) durante toe a (— Eo) durante tor.

In condizioni di equilibrio, quando la corrente di carico in
uscita, [o, & costante, la tensione media ai capi di L deve, per
definizione, essere uguale a zero.

Nella figura 2b & riportata la corrente i) che attraversa
'induttanza. In condizioni di equilibrio della corrente in
uscita, 'aumento di corrente durante tw, A 1;, dev’essere
uguale alla diminuzione di corrente durante tun.

Il valore medio di i, & uguale alla corrente di uscita I,

lo + Air/2

wXjf) b

iymax - iy min
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AVEgr = ij (ESR

(e)

Ve * VESR
deg = Ve O Vgsg

Fig. 2 - Forme d'onda ed equazioni che definiscono il funzionamento del circuito di potenza del regolatore.
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Nella figura 2c & riportata la corrente i, che scorre nel
condensatore, la quale ¢ uguale a (i; — o). Il valore medio di i,
¢ uguale a zero ¢ A i, = A i,. La corrente i, determina
I’apparizione all’uscita di una tensione di ondulazione. La
tensione di ondulazione in uscita, eo, ha due componenti, una
capacitiva, ve, € una resistiva vesk causata dalla resistenza
equivalente serie del condensatore.

Nella figura 2d ¢ riportata la componente capacitiva, v.
della tensione di ondulazione, che ¢ I'integrale rispetto al
tempo della corrente del condensatore, i.. Si noti che v &
I'integrale di un’onda triangolare e non una sinusoide. Si noti
anche che ve ¢ in “quadratura’ con i, in quanto ve min e v
max cadono agli istanti A e B, a meta degli intervalli ton e tor,
quando i, ¢ zero. La carica totale A Q che scorre in C viene
calcolata graficamente ricavando I'area della forma d’onda
triangolare della corrente compresa fra I'istante A e I’istante B
(Area = 1/2bh; A Q =1/2x /2 x A i2/2). 1l valore picco-
picco della componente capacitiva dell’ondulazione ¢ ve= A
Q/C = A i,/8fC. (1l fattore 8f per una corrente a forma
d’onda triangolare ¢ comparabile a 2 n f per una corrente in
entrata sinusoidale).

Nella figura 2e ¢ riportata la componente resistiva Vesr
della tensione di ondulazione che ¢ semplicemente uguale a i,
x ESR ed ¢ in fase con i3,

Nella figura 2f 1a tensione totale di ondulazione e. & la somma
delle forme d’onda riportate nelle figure 2d e 2e.

Si noti, visto che vee vesrsono in quadratura, la maggiore di
queste due componenti prevale e, a tutti gli effetti pratici, il
valore picco-picco della tensione di ondulazione in uscita A eo
¢ uguale alla maggiore delle due tensioni A vce A vesr,

L’ampiezza di vesr nei confronti di v. come appare da
queste forme d’onda, non ¢ esagerata. Infatti, quando si
progetta uno stabilizzatore a commutazione che deve funzio-
nare a frequenze maggiori di 20 kHz, per ottenere piccole
dimensioni e basso costo degli elementi del filtro L e C, ’ESR
del condensatore, di solito, prevale completamente. Anche
quando si impiegano dei condensatori di alta qualita (basso
ESR), ¢ di solito necessario far uso di un valore di capacita

|
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Fig. 3 - Circulto di un regolatore con uscita positiva.
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maggiore di quello che sarebbe altrimenti necessario per rea-
lizzare I’ESR richiesto, per raggiungere ’obiettivo dell’ondu-
lazione di progetto.

Con i normali circuiti di comando del regolatore a commu-
tazione di tipo astabile, I'ESR del condensatore & anche causa
di un rilevante scostamento della frequenza di progetto, che
pud dar luogo a un’ondulazione di grande ampiezza, alla
saturazione dell’induttanza e alla rottura del transistore di
commutazione.

Applicazioni circuitali per | regolatorl

a commutazione
Per il progetto e per le prestazioni dei comuni stabilizzatori

a commutazione ¢ solitamente d’importanza predominante

ESR del condensatore di uscita. Tuttavia, nel gruppo di

circuiti descritti in questo capitolo, si ottengono facilmente ed

economicamente le seguenti relazioni parametriche e caratte-
ristiche circuitali:

- La frequenza di commutazione pud venire scelta e stabilita
al valore ottimo per i componenti di commutazione ed &
indipendente dal valore del’ESR del condensatore di
uscita.

- Il valore di tor viene mantenuto costante entro larghe
gamme di valori della corrente di carico e della tensione di
entrata e indipendente dall’ESR del condensatore di uscita.
Da un tor costante risultano una corrente e una tensione di
ondulazione in uscita costanti.

- E prevista una limitazione regolabile delle sovracorrenti,
proteggendo cosi tanto il carico che i transistori di commu-
tazione in tutte le condizioni e prevenendo la saturazione
dell'induttanza di potenza durante il periodo transitorio di
avviamento, minimizzando cosi I'overshoot di avviamento

- Il circuito limitatore delle sovracorrenti ha una dissipazione
notevolmente minore di quella dei comuni dispositivi limi-
tatori di corrente e controreazione.

- La corrente di comando dello stadio di potenza in uscita

(commutatore) ¢ stabilizzata da un valore prefissato, in
vista di un migliore rendimento e di una velocita di commu-
tazione ottima. La corrente di comando viene automatica-
mente aumentata alle basse temperature ¢ diminuita alle
temperature elevate, mantenendo cosi delle condizioni di
comando ottime per il commutatore di potenza.
Si noti che, benché questo criterio permetta un funziona-
mento a toressenzialmente costante anche con condensatori
aventi un ESR relativamente elevato, la tensione di ondula-
zione in uscita viene accresciuta da un ESR elevato (se
’ondulazione sviluppata ai capi di ESR & notevolmente
maggiore di quella sviluppata ai capi di C, I'ondulazione &
essenzialmente proporzionale a ESR).

Non tutti i circuiti che seguono hanno tutte le virtti elencate

sopra, ma le eccezioni verranno segnalate. La figura 3 rappre-

senta una tipica configurazione di questa famiglia di stabiliz-
zatori. Come si vede essa € realizzata dal regolatore integrato

LM305 e da un commutatore ibrido di potenza della serie

PIC600 della Unitrode, che comprende un transistore di com-

mutazione quasi-Darlington, un diodo di aggancio a ripri-

stino veloce e dei resistori per la polarizzazione del transi-

store, tutti selezionati per un rendimento e una velocita di

commutazione ottimali (fino a 100 kHz).

La configurazione della figura 3 corrisponde ad un regola-
tore con uscita positiva, con le seguenti caratteristiche:
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Ein=da20a40V

Ei=5VI%

A e. = 100 mV s (ondulazione p-p 2%)
Io=da2al0A

Isc =124

Regolazione in funzione di Ein (da 20 a 40 V) < 25 mV
Tempo di ripristino ai transistori per una variazione a
gradino della corrente di caricoda2Aal0Aodal0Aa2
A < 150 psec.

f = 50 kHz nominale

Rendimento > 70%

Il circuito di figura 3 funziona nel modo a tempo di interdi-
zione fisso; quindi 'ondulazione in uscita ¢ indipendente
dalla tensione in entrata su larghe gamme di valori.

In questo circuito esistono due percorsi dei segnali di con-
troreazione:

Controreazione CC. Una frazione della tensione CC in
uscita, Eo, viene rinviata all’ingresso invertitore dell’LM305
attraverso il partitore di tensione R1-R2.

La tensione CC all’ingresso invertitore, viene confrontata
con una tensione di riferimento (circa 1,8 V) entro ’'LM305.
L’LM305 regola Eo in modo tale che la tensione riportata
allingresso invertitore sia sostanzialmente uguale alla ten-
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Fig. 4-5-6 - Risposte del regolatore a commutazione verso i transi-
stori
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sione di riferimento incorporata.

1l rapporto di partizione R1-R2 stabilisce percio il livello
della tensione CC di uscita, Eo. La resistenza R5 migliora la
regolazione della tensione in uscita relativa alle variazioni
della tensione in entrata convogliando una piccola tensione
compensatrice proporzionale alla tensione in entrata nell’in-
gresso invertitore dell’LM305.

Controreazione CA. Attraverso il condensatore Cl una
tensione alternata di controreazione viene inviata all’ingresso
invertitore del’LM305. Questa tensione & proporzionale alla
somma della tensione di ondulazione in uscita e della tensione
alternata che si stabilisce ai capi di Ry, A eo + A v

Attraverso il condensatore C2 una tensione alternata di
controreazione viene inviata all’ingresso non invertitore
del’LM305. Questa tensione & proporzionale alla somma
della tensione di ondulazione in uscita e della tensione alter-
nata ai capi di R3, A eo + vra.

Quando i valori dei componenti del circuito siano stati
stabiliti in modo approssimato, la controreazione all’ingresso
invertitore e quella all’ingresso non invertitore sono costituite
dalla stessa frazione di A e e percio si annullano vicendevol-
mente. Il funzionamento del regolatore a commutazione
viene cosi reso indipendente dalla tensione di ondulazione in
uscita che si stabilisce ai capi del C e dell’ESR del condensa-
tore di uscita.

Poiché le componenti eo si annullano vicendevolmente,
1.M305 paragona sostanzialmente vri, ail'ingresso inverti-
tore, con A vr, all’ingresso non invertitore. La tensione A v
ha una forma d’onda rettangolare con una ampiezza picco-
piccougualeal comando x R3, incuil comando ¢éla corrente
di comando in base al transistore commutatore ibrido fornita
dall’LM305 e A vri & una forma d’onda triangolare con una
ampiezza picco-picco uguale a A i X Ry, in cui A i éla
corrente di ondulazione che scorre nell’induttore L. Quando
passa la corrente di comando, A vrs ¢ all’ampiezza di picco
positiva.

Man mano che i, aumenta, vk aumenta proporzional-
mente.

Quando ’ampiezza positiva di A vriraggiunge quella di vra
questo fa si che PLM305 interrompa la corrente di comando,
A v immediatamente cade alla sua ampiezza negativa di
picco e i; comincia a diminuire. Quando v raggiunge un’am-
piezza negativa uguale a A vrs, 'LM305 reinserisce la cor-
rente di comando e il processo si ripete. In questo modo
’LM305 controlla il commutatore di potenza in modo tale
che A i, ¢ fisso.

Poicheé tor=i; x L/Es, con ivalorifissidi L e di Eo, toré fisso
e indipendente dalle variazioni dei valori di Ein o del Co ESR
del condensatore.

R4, collegata fra i piedini 1 e 8 del’LM305, stabilisce il
voluto livello del comando di base per il commutatore ibrido
di potenza della serie PIC600 e determina la tensione di
isteresi ai capi di R3. Una azione limitatrice di corrente viene
fornita dal transistore QI, il cui collettore & collegato al
terminale di “gate” o di “inhibit” dell’LM305 (piedino 7).

Quando la corrente di carico ¢ normale, Q1 & interdetto e il
piedino 7 & fluttuante; ma quando la caduta di tensione ai capi
di R, aumenta fino a un valore maggiore della somma di Ve
(Q1) e vry, Q1 va in conduzione, escludendo la corrente di
comando dall’LM305 e, in definitiva, dal commutatore di
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potenza.

Questa azione di interdizione ¢ fatta per “agganciare”, per
il fatto che, con il comando escluso, vri scompare.

Questo mantiene Q1 in conduzione, fincheé la corrente che
scorre in R, cada notevolmente, abbastanza, cio¢, per fare
cadere la tensione ai capi di R al disotto del Vs di Q1.

La corrente che scorre in Ry, in seguito a tale azione di
taglio del sovraccarico, diminuisce linearmente con ’anda-
mento Eo/L. Quando Q1 éinterdetto, la corrente di comando
viene ripristinata. Il circuito continuera allora a commutare
in conduzione e all’interdizione a una frequenza comparabile
con quella di funzionamento normale con la corrente media
limitata al limite di progetto e la dissipazione mantenuta a
valori di sicurezza.

Nelle figure 4, 5 e 6 ¢ indicata la risposta, dal regolatore a
commutazione, ai transistori.

In parallelo all’entrata di un regolatore a commutazione &
di solito necessario collegare un condensatore per il filtraggio
del rumore, la cui funzione ¢ di evitare che il fronte ripido
dell’impulso rettangolare di corrente, associato con I’aper-
tura e la chiusura del commutatore di potenza, si propaghi

Una tensione di riferimento ¢ determinata dalle resistenze
R1 e R2. L’amplificatore di errore controlla la tensione di
uscita a un valore doppio della tensione ai capi di R2. Per
assicurare una differenza di potenziale tra I'ingresso non
stabilizzato (piedino 5) e ’alimentazione di riferimento (pie-
dino 3) di meno di 2 V, si impiega il diodo D1 (se il terminale
dell’alimentazione non stabilizzata rieeve piu di 2 V positivi
rispetto all’alimentazione di riferimento, la giunzione di isola-
mento di collettore del transistore Q6 di LM304 viene sotto-
posta a una polarizzazione diretta e distrugge il riferimento).

La limitazione di corrente si ottiene, in figura 7, riducendo
la tensione di riferimento a massa con I’aiuto del transistore
Q1 e della resistenza R8, invece di portare all’interdizione la
base del commutatore di potenza in uscita come in figura 3.

Le funzioni dei restanti componenti e il funzionamento
dello stabilizzatore a commutazione sono gli stessi gia
descritti per la figura 3.

In figura 8 & rappresentato uno stabilizzatore a commuta-
zione positivo facente uso di un A723.

Le prestazioni e il funzionamento del circuito sono fonda-
mentalmente gli stessi gia descritti per la figura 3.
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Fig. 7 - Regolatore a commutazione a tensione negativa.
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Fig. 8 - Stablilizzatore a commutazione positivo.

lungo la linea di alimenazione di Ein.

Il valore di capacita richiesto & una funzione delle carattri-
stiche di impedenza dell’alimentazione di Ein e del relativo
cablaggio. Si faccia attenzione ad evitare una risonanza sotto-
smorzata con I'induttanza dei fili in entrata, altrimenti, per
effetto del transitorio, si potra verificare un fenomeno di
“ringing”. Il condensatore in entrata deve avere dei terminali
corti e il lato di massa dovra, possibilmente, venir collegato
direttamente al lato di massa del condensatore di filtro in
uscita.

In figura 7 € rappresentato un regolatore a commutazione a
tensione negativa da 10 A, che utilizza un LM304 e un
PIC635. '
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11 circuito rappresentato in figura 9 & un regolatore a com-
mutazione positivo ad alta tensione. Poiché 'LM305 (come
quasi tutti i regolatori IC) non puo essere impiegato con una
tensione di alimentazione superiore ai 40 V, questo circuito
impiega una frazione di Ein come tensione di alimentazione
del circuito IC per mezzo diun diodo zener e di una resistenza
limitatrice di corrente R9.

L’isolamento di tensione fra LM305 e il commutatore di
potenza, € la tensione regolata di comando alla base del
commutatore di poteriza sono forniti dal transistore Q2.

Il funzionamento del circuito e il criterio di progetto sono,
fondamentalmente, gli stessi che per uno stabilizzatore a
commutazione positivo a bassa tensione.
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Fig. 9 - Regolatore a commutazione positivo ad alta tensione.