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La piv diffusa
rivista italiana
di elettronica pratica
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- I fe
1 personal computer.
pratica, tende a perfezionare

i suoi contenuti e ad ampliare

l'orizzonte. Oltre alle realizzazioni
per gli amatori e gli specialisti \
di elettronica nei piu svariati
campi, la rivista, da questo
numero, presentera mensilmente
degli articoli dedicati al personal
computer, con particolare riguardo
al piu diffuso di essi: il Sinclair.
Hardware, software, consigli

e idee da sviluppare insieme,
saranno un contenuto abituale di
Sperimentare.

Per questo motivo, Sperimentare
sara d’ora in poi la rivista non solo
del tecnico elettronico e
dell’hobbista, ma anche il mensile
dell’'utente di personal computer.
Acquista il numero in edicola
con l'inserto Sinclub.

Un numero stimolante della rivista
senza confronti.

Sperimentare, /a piu autorevole
e diffusa rivista di elettronica
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NEWSLETTER

Televideo é partito

L a RAI ha approvato ’avvio della sperimentazione del Televideo, il
servizio italiano di teletext. Bastera possedere un televisore dotato dello
speciale adattatore per ricevere sul teleschermo, a casa o in ufficio, una serie di
informazioni. Il Televideo - una sorta di “Videogiornale‘ a caratteri luminosi,
in centinaia di pagine sintetizzate quotidianamente da un sommario, - fornira
dati e notizie di pubblica utilita: dall’orario dei treni alla condizione della
variabilita autostradale, dalle notizie sui prezzi alle condizioni meteorologi-
che, alle informazioni sul “cartellone* degli spettacoli e delle manifestazioni
sportive, agli orari dei musei e delle principali mostre allestite in citta, agli
itinerari turistici consigliati, all’elenco delle farmacie e delle officine di turno
nei giorni festivi, alle curiosita, agli hobbys, le ricette di cucina, persino
I’oroscopo, oltre naturalmente, ad una sintesi delle principali notizie del gior-
no.

2,1 milioni di VTR per ’Europa

el 1982 sono stati vendutiin Europa da 4,5 a 4,7 milioni di videoregistra-

tori a casette, ’'80% dei quali importati dal Giappone. Quest’anno I'im-
porto sara limitato a 4,55 milioni di apparecchi, compresi i 600.000 che i
giapponesi assebleranno in Europa. Una intesa in tal senso é stata raggiunta
in sede CEE dove sono stati fissati contingentamenti di importazione anche
per cinescopi e televisori a colori. E’ stato anche deciso di garantire all’indu-
stria europea dei VTR, Philips e Grunding soprattutto, una quota di mercato
corrispondente a 2,1 milioni di apparecchi, considerata la soglia vitale per
ottenere prodotti competitivi e remunerativi.

La Plessey per TV via cavo e via satellite

llo scopo primario di potenziare la sua posizione nel settore dei sistemi

televisivi via cavo e via satellite la societa inglese Plessey, che & presente
in Italia con uffici commerciali e con impianti industriali, ha assunto una
partecipazione del 30% nella societa americana Scientific Atlanta Inc. per una
spesa di circa 164 milioni di dollari. Inoltre le due societa si sono messe
d’accordo per la creazione di una joint venture, posseduta al 51% dalla Plessey, -
per esplorare i mercati internazionali dei servizi televisivi via satellite e via
cavo. E’ la seconda operazione che la Plessey, nota nel settore TV perifiltri ad
onda di superficie di cui & fra i maggiori costruttori mondiali, ha compiuto con
gli Stati Uniti: nel settembre 1983 essa aveva acquistato la maggior parte delle
attivita industriali di telecomunicazioni della Stromberg-Carlson.

Il consumer europeo vale 15,2 miliardi di dollari

uest’anno il mercato europeo dei prodotti elettronici di largo consumo

viene valutato dalla rivista americana Electronics in 15.200 milioni di
dollari, con una flessione del 4% nei confronti del 1982. La domanda complessi-
va di televisori viene stimata in 5.893 milioni di dollari (contro 5.826 milioni
nel 1982) di cui circa 5.000 riferiti ai TVC e il rimanente al bianco/nero. Nel
1982 vennero invece venduti televisori per un valore di 5.824 milioni di cui
5.380 relativi ad apparecchi a colori. Numericamente vengono ogni anno
venduti in Europa circa 11 milioni di televisori di cui tre quarti nei principali
quattro Paesi: Germania, Gran Bretagna, Francia e Italia. E’ invece prevista
una crescita sulla richiesta di altri apparecchi video per la casa: peri videoregi-
stratori a cassette Electronics ritiene che il mercato si elevera da 2.450 a oltre
2.600 milioni di dollari e che quest’anno saranno altresi venduti in Europa
lettori di videodischi per un valore di circa 24 milioni di dollari, a fronte di
vendite insignificanti nel 1982.

APRILE - 1983



NEWSLETTER

Bang & Olufsen: raddoppia la produzione di TVC

L a Bang & Olufsen di Copenaghen (Danimarca) & una delle poche indu-
strie europee ad avere raddoppiato, durante gli ultimi due anni, la
produzione di televisori. Attualmente la societa produce 125.000 televisori su
base annua e con gli stessi realizza il 45% di tutto il fatturato che nell’esercizio
al 31 maggio 1982 & stato di circa 225 miliardi di lire. La societa & anche fra le
poche che continuano ad espandersi: essa conta una decina di consociate di cui
una, creata poco meno di 8 mesi fa, in Giappone. La Bang & Olufsen & presente
anche nel mercato dei videoregistratori a cassette con una versione ridisegna-
ta e migliorata del Video 2000 della Philips. Il caso della B & O dimostra che
anche un’azienda piccola, sottocapitalizzata e scarsamente dotata di risorse
umane pud riuscire non solo a sopravvivere ma anche ad espandersi in un
mercato competitivo e in preda alla recessione.

Videoregistratori giapponesi

Nel 1982 la produzione e le esportazioni di videoregistratori giapponesi,
uno dei prodotti pit “caldi‘‘ nelle tensioni commerciali tra Comunita
L Europea e Giappone, hanno superato per la prima volta nella storia i 10
milioni di apparecchi. Secondo quanto reso noto dall’Associazione Nazionale
| delle Industrie Elettroniche, la produzione di videoregistratori nell’anno in
: questione ha raggiunto 13.129.000 unita (+ 38,2%) rispetto al 1981 e le esporta-
f zioni 10.652.000 (+ 44,8%). I maggiori mercati di esportazione dei videoregi-
l stratori giapponesi nel 1982 sono stati: USA 2.504.000 apparecchi (+ 5,5%
rispetto all’81), Gran Bretagna 2.301.000 (+ 104%), Germania Ovest 1.469.000
(+ 29,4%), Francia 753.000 (+ 198,2%) e Australia 416.050 (+ 108,3%). Le espor-
tazioni verso i Paesi della Comunita Europea nel suo complesso hanno rag-
giunto 4.946.000 unita.

Appello per la Emerson

1 presidente della Regione Toscana e le organizzazioni sindacali territo-
riali hanno lanciato un appello al ministro dell’Industria perché inseri-
sca anche la Emerson di Siena, ’azienda che fu di Borghi e che ha circa 500
| dipendenti in cassa integrazione, nel “programma Rel“. Tale inserimento
| appare ormai come la condizione indispensabile per poter procedere ad una
I soluzione di carattere imprenditoriale per salvare I’azienda. La Emerson,
' ' infatti, si trova in stato di concordato ma alcuni probabili acquirenti sono
' disponibili a definire I’acquisto soltanto se ’Emerson entra nel programma
Rel.

Piu sicuri i tubi della Philips

laboratori Philips hanno sviluppato un prototipo di tubo a raggi catodici

piatto. Di costruzione robusta, il nuovo tubo dispone di uno schermo
diagonale piatto da 9 pollici trasversali ed ha una profondita di 8 cm., che
potra forse ulteriormente ridursi in fase di produzione.
Il nuovo tubo consuma pochi watt, il contrasto & comparabile con quello dei
tubi convenzionali, mentre il livello di risoluzione & virtualmente indipendente
dal grado di luminosita dell’immagine. La prima versione @ monocroma, ma &
in progetto anche una versione a colori. Questo tipo di tubo potrebbe senza
dubbio venire sviluppato per sostituireil tubo a raggi catodici negli apparecchi
TV convenzionali, ma le prime applicazioni saranno quelle che sfrutterannole
speciali caratteristiche spaziali e di consumo di potenza, come terminali per
dati portatili, schermi visualizzatori per aerei militari ed altre applicazioni per
dati/grafica.
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Chroma IV: processa tutti i segnali televisivi

i chiama Chroma IV. E’ un chip nuovo derivato dalla combinazione di

tecniche analogiche e digitali delle memorie bipolari e dei gate arrays.
Non rivoluzionario quindi ma capace per I'innovazione che racchiude dentro
di sé di rivoluzionarei processi di progettazione e di produzione dei televisori. Il
Chroma IV & un progetto europeo della Motorola che é riuscita a integrare su
un solo chip tutta I’elettronica necessaria al trattamento dei segnali. Il Chro-
ma & un chip universale, capace cioédi adattarsi a tuttiitre standard televisivi
esistenti (PAL, SECAM E NESC), formato da 5000 circuiti integrati. Control-
lato da un microprocessore esso, precisano informazioni comunicate dalla
Motorola, offre vantaggi innumerevoli sia ai produttori di televisori che ai
consumatori in termini soprattutto di funzionalita nuove, contrasto e lumino-
sita pin accurati. “Il Chroma IV, ha detto Arturo Kruger, il direttore di progetto
della divisione semiconduttori presso la Motorola di Ginevra, rappresenta il
pill complesso e impegnativo lavoro svolto dall’industria elettronica nel setto-
re dei circuiti semilineari. Le prime campionature del nuovo chip sono previste
entro I’anno mentre nulla é stato reso noto sui costi e sui tempi di produzione su
larga scala“.

La Zenith va in perdita

L a Zenith Radio, il principale produttore americano di televisori, ha
registrato nel 1982 una perdita di 21,8 milioni di dollari a fronte di un
fatturato di 1,24 miliardi di dollari (- 3%). Nel 1981 la societa aveva chiuso
P’esercizio fiscale con un utile di 15,6 milioni di dollari e un fatturato di 1,24
miliardi. A peggiorare la situazione hanno concorso diversi fattori: una con-
correnza piil aggressiva e la contrazione nei consumi per i prodotti elettronici
di largo consumo, il minore apporto di utili da parte delle attivita relative
all’informatica.

La teleradiodiffusione via satellite: progetti e problemi

L aradiodiffusione da satellite & una delle quattro sperimentazioni compo-
nentila missione di L-Sat. A partire dal 1986, anno dilancio del satellite,
la televisione a diffusione diretta entrera in vigore sperimentalmente nel
nostro paese. Ma sicuramente necessiteranno parecchi anni, da quella data,
prima che 'industria nazionale sia pronta a produrre le piccole antenne para-
boliche domestiche per la ricezione diretta dei programmi dallo spazio. Quasi
contemporaneamente all’L-Sat, nella seconda meta degli anni ’80 verranno
attivati altri satelliti di radiodiffusione. In particolare: il TV-Sat della Germa-
nia e il Tdf 1 della Francia. Nel contempo potrebbero anche andare in portoil
progetto di satellite lussemburghese Lu-Sat e quello del satellite svizzero Tel-
Sat, facenti capo a due diversi consorzi privati. Il Lu-Sat & quello pit ambizio-
so. I lussemburghesi, sostenuti da gruppi privati come la Matra-Hachette,
intendono invadere di programmi multilingue e attraverso essi di messaggi
pubblicitari buona parte dell’Europa occidentale, Italia compresa.

Resta da vedere che cosa questi satelliti dovranno trasmettere visto che in
tutta Europa i bisogni televisivi di circa 150 milioni di utenti (tanti saranno
alla fine del decennio) sono gia ampiamente soddisfatti dalle trasmissioni a
carattere nazionale, effettuate dai vari canali radiotelevisivi.

Intanto in vista di una unificazione europea dei canali da satellite gestiti da
enti radiotelevisivi di stato, di recente & stata avanzata una proposta in seno
agli organismi tecnici comunitari, favorevole all’adozione in Europa di una
indentica norma di trasmissione. I primi a fare un passo in tale direzione sono
stati gli inglesi che per decisione del loro governo adottano la norma Mac. La
proposta perd & stata subito contestata dalle industrie, in particolar modo da
quelle tedesche che sperano accada anche per la teleradiodiffusione da satelli-
te quanto si & verificato per lo standard delle tv a colori, quando si trattd di
optare tra il loro sistema Pal e quello francese Secam ed ebbero partita vinta.
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TELEFONIA

MODEM FSK
single-chip

di David M. Taylor, Udo Renz, Ennio De Lorenzo

I progressi nella tecnologia MOS si fanno sentire anche nel campo
della comunicazione dati. Questo articolo presenta 'integrato
Am7910 che contiene un modem completo FSK. Il modem elabora i
segnali in modo digitale rendendo superflui filtri analogici esterni.

1 modem integrato Am7910 com-
I prende tre blocchi funzionali (fi-

gura 1): trasmettitore (modulato-
re), ricevitore (demodulatore) e blocco
di controllo d’interfaccia (handshake).
Il trasmettitore trasforma i dati pre-
senti in ingresso in un segnale analogi-
co che viene trasmesso tramite una fre-
quenza portante (transmitted carrier -
TC). In funzionamento duplex a 300
Baud e semi-duplex a 1200 Baud, i dati
digitali sono presenti all’'uscita TD del
trasmettitore. In semiduplex con cana-
le di ritorno viene usato I'ingresso BTD
(Back transmitted data).

In modo analogo funziona il ricevito-
re: il segnale analogico presente all’in-
gresso RC (received carrier) viene de-
modulato e consegna i relativi dati in
forma digitale all’uscita RD (received
data). In duplex a 300 Baud e semidu-
plex a 1200 Baud, i dati ricevuti sono
presenti in forma digitale all’uscita
RD, mentre il segnale di ritorno & pre-
sente al piedino BRD (back received
data). Nella configurazione Bell-202 e
CCITT-V.23 a 1200 Baud la commuta-
zione trasmettitore/ricevitore viene
controllata dalla linea RTS. L’unita di
controllo usa le quattro linee MCO ....
MC3 per definire il tipo di modem im-
plementato: Bell 103, Bell 202, CCITT-
V.21 o CCITT-V23. La linea MC4 per-
mette il funzionamento in circuito
chiuso per il test del modem: con MC4 a
livello “high”, i filtri di trasmissione e
ricezione lavorano sulla medesima fre-
quenza. In questo modo si possono con-
figurare circuiti di test sia per il lato
digitale che per quello analogico. Il mo-
dem possiede un set completo di segna-
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Fig. 1 - L'integrato Am7910 contiene l circuito completo di un modem. Programmando gli ingressi
di controlio MCO ... 4, si possono realizzare nove diversi tipi di modem.

li di “handshake” che controllano il
funzionamento sui due canali di anda-
ta e ritorno: RTS (Request To Send),
CTS (Clear To Send) e CD (Carrier De-
tect). DTR (Data Terminal Ready) é un
segnale che avverte il modem che un
terminale & pronto a trasmettere o rice-
vere dati. Un livello basso all’entrata

"“RING” al modem indica una chiama-

ta in arrivo alla quale bisogna rispon-
dere.

Allacciamento alla rete

Per allacciare ilmodem Am 7910 alla
rete telefonica & necessario un disposi-
tivo di accoppiamento che pud essere
induttivo o acustico. L’accoppiatore in-
duttivo (chiamato in USA DAA: Data
Access Arrangement)usain pratica un
trasformatore, mentre quello acustico
si serve della cornetta telefonica. Un
accoppiatore deve rispettare le norme
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2,576 MHz

i,
' oL

XTAL 1 XTAL2
TC

+12V -12V GND

TRXCAR
RCVCAR
Rl

dei rispettivi servizi telefonici (p. es. in
USA I'’FCC, nella Germania Federale
lo FTZ).

Negli Stati Uniti esitono gia moduli
completi che sono ammessi dall’FCC:
p. es. 'interfaccia per reti telefoniche
P/N 490278 della Novation o il modulo
CH 1810 della Cermetek che contiene
anche un duplexer (figura 2). I livelli
dei segnali sono compatibili TTL ed &
possibile anche qui il test “locale” sem-
plicemente forzando ALEN a livello
basso e collegando TRXCAR con
RCVCAR. La figura 3 mostra un esem-
pio di allacciamento “diretto” (stan-
dard USA). Il lato-rete mostra una bo-
bina per la corrente continua di linea,
un diodo di protezione, un relais-
interruttore ed un “detektor” per la ri-
sposta automatica. I1 modem & allac-
ciato alla rete tramite il trasformatore
d’accoppiamento. Gli amplificatori al-
I’avvolgimento secondario fornisconoi
livelli di segnale necessari alla rete.

TIP

CH 1810
(Cermetek )

ALEN

RING
o—

|

™y
Q o
x|

Controller del sistema e UART

Fig. 2 - Sul mercato vi sono gia alcuni dispositivi per I'allaccio di modem alle reti telefoniche.
Questo circuito mostra la combinazione del modem integrato Am7910 con il dispositivo di
allaccio (DAA) CH1810 della Cermetek/Scantec.

COS’E UN MODEM?

La parola “MODEM” deriva da MODulatore e DEModulatore
che ne indicano in maniera esplicita la funzione: un dispositi-
vo che adatta i segnali di un sistema digitale al mondo analo-
gico di un sistema telefonico tradizionale. i trasmettitore (o
modulatore) ricevere all'ingresso un segnale digitale, lo tras-
forma in un segnale analogico e lo immette nella linea telefo-
nica.

Questo segnale raggiunge un lontano demodulatore che lo
ritrasforma nuovamente nel segnale digitale originario.

Si distinguono 3 tipi di modulazione: FSK (Frequency Shift
Keying), DPSK (Differential Phase Shift Keying) e QAM (Qua-
drature Amplitude Modulation).

| modems FSK (come l'integrato Am7910) trasmettono due
frequenze diverse che rappresentano un “uno” od uno “zero.
Con questa tecnica si possono realizzare velocita di trasmis-
sione di 1200 Bit/sec. Questi modem presentano un funzio-
namento tipicamente asincrono: non viene cioé trasmesso un
segnale di clock. La larghezza di banda delle linee telefoni-
che (300 .... 3000 Hz) viene utilizzata in maniera poco econo-
mica dalla tecnica FSK, poiché viene codificato solamente
un Bit per periodo di modulazione. Modulatori che lavorano in
DPSK e in special modo quelli in QAM, utilizzano meglio la
larghezza di banda. Questi modem lavorano in maniera sin-
crona: richiedono percio un riferimento di clock sia in tra-
smissione che in ricezione. In DPSK, la codifica & attuata
tramite un’alterazione di fase di un segnale sinusoidale. Di
conseguenza possono venir trasmessi pitl Bits per periodo di
modulazione. In QAM, vengono alterate sia I'ampiezza che la
fase con la codifica. Lo svantaggio di questi due metodi risulta
nel maggior costo dei dispositivi.

Su una linea telefonica possono venir trasmessi dati in tre
forme diverse: simplex, duplex o semiduplex.

Simplex consiste in una trasmissione in una sola direzione: la
si pud paragonare al servizio dell'ora esatta in maniera che
l'ascoltatore riceve l'informazione ma non risponde. In du-
plex, partecipano ambedue i modem attivamente e contem-
poraneamente al colloquio: modem n°® 1 trasmette la sua
informazione con una certa frequenza mentre modem n°2 ne
usa un’altra. Le trasmissioni avvengono nello stesso momen-
to e sono indipendenti I'una dall’altra. Anche il semiduplex &
una forma di trasmissione che usa il canale in ambedue le

direzioni perd non nello stesso momento. Per lo scambio dei
dati, la direzione di trasmissione sul canale deve venir com-
mutata. Spesso si trovano dispositivi in semiduplex che usa-
no una linea di ritorno, che viene dimensionata per piccole
velocita di trasmissione nella direzione opposta alla linea
principale. Per es. il sistema Bell 202 lavora con 1200 Baud
sul canale principale e con § Baud su quello di ritorno.
Esistono parecchi protocolli che regolano la trasmissione dei
dati. Fra i piu noti: L'americano RS232C che corrisponde
all’europeo CCITT V.24.

r-l I_I Modulatore
(trasmettitore) /\/\/V\A/\/\

Un modem é composto da un modulatore (trasmettitore) e da un
demodulatore (ricevitore).

Demodu latore
(ncevntore)

= g o i B8

Questi standard definiscono segnali quali p. es. DTR (data
terminal ready), RTS (request to send), CTS (clear to send) e
CD (carrier detect). Poiche essi regolano la “collaborazione”
fra le diverse unitd che comunicano tra di loro, vengono
chiamati segnali di “handshake” (stretta di mano). DTR & un
segnale del terminale dati che “informa” it modem della dis-
ponibilita del terminale di trasmettere o ricevere dati. RTS é un
segnale dal terminale al modem che invita quest'ultimo a
trasmettere dati. Dopo un piccolo intervallo'il modem rispon-
de con I'emissione di CTS. Se quest'ultimo segnale & presen-
te, il trasmettitore & in grado di erogare dati all’'uscita TD
(transmitted data). Il segnale CD (carrier detect) per contro
avverte che sono stati ricevuti dei dati validi al’'entrata RD
(received data).

Di solito, i modem vengono allacciati alla rete telefonica tra-
mite un DAA (data access arrangement o dispositivo per
accesso dati) o un accoppiatore acustico che devono rispet-
tare le norme delle rispettive societa di telecomunicazioni.
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Tip

Interruttore
10/2W

10}1/100V 10p/16V

Am 7910

Bobina Trasformatore

Microtron T5415 d'accoppiamento

Microtron T1104

I8 &
Centrale Detektor 6 []22 K
telefonica di circuito 1N 606k
10/2W
.
Circuito ad anello Y

Fig. 3 - L’allacclo diretto-(DAA) pud venir realizzato anche con questo semplice circuito. A differenza del DAA integrato altrove descritto, per questa
configurazione & necessaria 'autorizzazione della rispettiva societa di gestione della rete telefonica.

e A Al L5327
DT
600 [ DR
— ¥ A Interfaccia  TIP Lines
linea 4
22k telefonica  RING telefonica
RINGING
22k
e I e, |
.—D_+SV
Am 7910 30p
o
0p
i
400p
+5V +5V
™ 1k
_____ 01y
|
Il—l
A
~ e
_____ o5y ——1
-5V
Alimentatore
oL
A _E
B—0—MC 0
D--1>—0
&]w
+5V
Fig. 4 - Modem Am7910 comandato come unita a sé stante.
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Accoppiatore acustico

Per allacciare il modem Am7910 alla
cornetta del telefono, occorrono due
amplificatori per il microfono e la cap-
sula di ricezione (figura 5). La cornetta
deve essere inoltre protetta da rumori
ambientali esterni tramite guarnizioni
di gomma.

Il modem nel sistema

L’Am7910 puo venire usato come dis-
positivo autonomo se si usano trasmet-
titori e ricevitori di linea RS-232-C che
provvedano alla trasformazione dei li-
velli di segnale (figura 4). Gli interrut-
tori all’entrate MCO .... MC3 determi-
nano il modo di funzionamento. L’in-
gresso RING segnala I’arrivo di una
chiamata: con Ring alivello alto si ini-
bisce questa funzione e si abilita la ri-
sposta automatica.

I vantaggi dell’integrato si dimostra-
no in maniera evidente se lo si usa as-
sieme ad un microcomputer single chip
(p. es. I'8051). In questo caso si pud rea-
lizzare un collegamento duplex a 300
baud ed usare il computer come dispo-
sitivo di risposta automatica.

Conclusione

Per il modem integrato Am7910 esi-
ste una vasta gamma di applicazioni:
in tutti i casi dove occorre trasferire
dati digitali tramite un canale di tra-
smissione analogico & necessario un

Fig. 5 - Principio di
costruzione di un ac-
coppiatore acustico.
Le due capsule della
cornetta devono es-
sere protette con
guarnizioni di gom-
ma da rumori del-
I’ambiente circostan-
te.

Am 7910
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modem. I vantaggi del componente qui
presentato derivano dalle sue piccole
dimensioni, dall’esiguo numero di com-
ponenti supplementari che richiede,
dal costo contenuto e dalla flessibilita

é in edicola Sperimentare di Aprile

del concetto di base. E considerevole il
fatto che @& progettato per soddisfare le
norme e gli standards sia americani
che europei.

e e

LA PiU'DIFFUSA RIVISTA MENSILE
DI ELETTRONICA PRATICA
MICROPROCESSORI E KIT

... Un numero favoloso su cui troverete ...

oltre alla nuova rubrica SINCLUB

® “Speciale Spectrum”
@ L’elettronica in diagnostica medica
® Progettiamo un robot
® Programmiamo il sistema 8085

e tanti altri interessanti articoli
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TELETEXT &

VIDEOTEX:
la situazione
in [talia

Ing. Fabio Ghersel

a gestione del videotex in Ita-

lia & di competenza della SIP

quale concessionaria della ge-
stione della rete telefonica. La respon-
sabilita della scelta del sistema, dello
standard e dell’avvio al funzionamen-
to & di competenza del ministero delle
Poste e Telecomunicazioni.

I1 CSPTA, con delibera del 17 novem-
bre 1980, ha autorizzato la SIP ad ini-
ziare sperimetazioni di videotex. In ba-
se a questi esperimenti il ministero pro-
cedera alla scelta del sistema e dello
standard. Il videotex italiano & stato
denominato Videotel.

E iniziata con cio la fase preparato-
ria del Videotel. La SIP hainiziato pro-
ve col sistema inglese Prestel. Nel mar-
zo 1981 la SIP ha installato a Milano il
primo centro Videotel (con 32 porte e
50.000 pagine di memoria); nell’ottobre
1981 ha ampliato il centro (portandolo
a 96 porte e 250.000 pagine).

Nell’aprile 1982 il ministero delle Po-
ste ha fissato le tariffe del Videotel, e
conseguentemente la SIP ha deciso di
iniziare la fase di acquisizione di un
campione di utenti, iniziando la vendi-
ta del servizio nell’area di Milano.

Nel giungo 1982 si & avuto un amplia-
mento (portando le porte da 96 a 170) e
un potenziometro del centro Videotel.
Dal 6 settembre 1982 & iniziata I’attivi-
ta di acquisizione dell’'utenza in altre
cinque citta (Rc.na, Torino, Napoli, Ve-
nezia, Bologna).

Nel novembre 1982 la SIP ha dato
inizio in forma ufficiale alla seconda
fase, la fase sperimentale, prevista del-
la durata di due anni.

La SIP ha dichiarato di assumersi,
in questa fase sperimentale, i seguenti
compiti: a) mettere a disposizione il
centro Videotel per: ’accesso dell’uten-
za alle informazioni ed ai servizi; la
memorizzazione e gestione dei dati
messi a disposizione dai fornitori di in-
formazioni; il collegamento con le ban-
che dati esterne dei fornitori di infor-
mazioni; b) garantire la disponibilita
della rete telefonica ed assicurarne!’ef-
ficienza; c) definire le specifiche tecni-
che delle apparecchiature collegabili;
d) garantire la sicurezza delle informa-
zioni memorizzate nel centro Videotel;
e) evadere le domande degli utenti per

’ammissione al servizio; f) assicurare
la riservatezza dei dati individuati ri-
guardanti gli utenti, relativi all’utiliz-
zo del servizio; g) provvedere a tutte le
operazioni di fatturazione versoi forni-
tori diinformazioni; h) valutarel’anda-
mento della sperimentazione da una
duplice ottica: le caratteristiche ed i
problemi tecnici; le caratteristiche ed i
problemi di mercato.

11 Videotel & pubblicizzato con gli slo-
gan: “la nuova informazione” e “I'in-
formazione aperta”.

L’archivio Videotel, che funziona 24
ore su 24, giorni festivi compresi, & ac-
cessibile componendo al telefono il nu-
mero 165; le informazioni sono fornite
dal centro Videotel di Milano.

I fornitori di informazioni erano 70
nel settembre 1982, le pagine disponibi-
li per la consultazione a quella data
erano 16.000.

Le tariffe del Videotel per gli utenti
sono formate dalle seguenti parti:

a) canone di concessione governati-
va per sede di utente;

b) tariffa per ’accesso al servizio Vi-
deotel (indipendente dalla distan-
za dell’utente dal centro Videotel);

¢) tariffa per I'utilizzazione del servi-
zio, cioé per 'impiego del centro
Videotel (dipendente dal tempo di
occupazione della porta di accesso
al centro Videotel);

d) costo del terminale, che nella fase
sperimentale & fornito in noleggio
e in manutenzione dalla SIP;

e) costo dell’informazione (determi-
nato dal relativo fornitore diinfor-
mazioni.

Le tariffe (del settembre 1982) delle
voci a) b) ¢) sono indicate nella tabella
1, quelle della voce d) nella tabella 2.
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Tabella 1 - Tariffe Videotel per gli utenti (dal settembre 1982)

a) Canone annuo per sede d’'utente
— 20.000 lire per I'utenza domestica
— 120.000 lire per 'utenza affari
per ogni linea telefonica attestata ed utilizzata per il servizio Videotel.

b) Accesso al centro Videotel:
normale tariffa urbana (chiamata del centro Videotel ubicato a Milano effettuata
tramite numerazione speciale 165 dalle citta interessate alla sperimentazione).

c) Tariffe per I'impiego del centro Videotel:
— 150 lire ogni 3 minuti di connessione nelle ore diurne (dalle ore 8 alle ore 22)
— 150 lire ogni 9 minuti di connessione nelle ore notturne (dalle ore 22 alle ore 8)
e nell’intero orario del sabato e dei giorni festivi.

VIDEOTEX

tipi di terminali) e la Olivetti (solo per i
terminali di affari).

Osserviamo infine che in Italia non &
chiara la possibilita di avviamento di
servizi videotex gestiti da privati, in
quanto un decreto ministeriale del feb-
braio 1982 ne proibisce la realizzazio-
ne.

| fornitori di informazioni

Una delle tre parti che formano il
sistema videotex é il sistema di infor-
mazioni, messo a disposizione da parte
dei fornitori di informazioni. Vediamo

(2] UTENZA AFFARI

[ 1UTENZA DOMESTICA

240 e
176 7 176
44 60 % 44 % 12 12
18 16 [ 18 [Z
= AR RY BT
ROMA _MILANO TORINO NAPOLI VENEZIA BOLOGNA TOTALE

Gli utenti della sperimentazione Videotex.

Il campione di utenza previsto é co-
stituito da 1.000 abbonati, dei quali
1’80% utenti di affari e il 20% utenti do-

mestici, suddivisi in sei citta.

I terminali Videotel (televisori video-
tex e terminali di affari) sonorealizzati
dall’industria su specifiche della SIP,
per lo standard provvisorio adottato,
che & quello del Prestel inglese. Nel
1982 le industrieitaliane che fornivano
terminali adatti alla sperimentazione
erano Philips Zanussi (per ambedue i

APRILE - 1983

Tabella 2 - Canone mensile di noleggio e manutenzione dei terminali videotex
(dal settembre 1982)
— Televisore videotex (da 26”) con tastiera numerica

(Zanussi, Philips) 45.500 lire
— Televisore videotex (da 26”) con tastiera alfanumerica

(Zanussi) 60.500 lire
— Televisore videotex (da 26”) con tastiera alfanumerica

e predisposizione stampante

(Zanussi) 63.500 lire
— Monitore (da 12” o 14”) con tastiera alfanumerica

(Zanussi, Philips, Olivetti) . 87.000 lire
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pit in dettaglio i vari tipi di fornitori di
informazioni e le loro associazioni.
Viene detto fornitore diinformazioni
chiunque inserisca dati nel sistema vi-
deotex. Questa figura operativa é for-
mata da societd, banche, associazioni,
agenzie, quotidiani, editori, compagnie
aeree. 11 videotex offre servizi che sono
chiamati “servizi di sostituzione”, in

quanto servizi che sono in competizio-
ne con i familiari fornitori di informa-
zioni in senso generale quali i giornali,
i libri, il telefono.

Il fornitore di informazioni videotex
pud operarein varie forme di partecipa-
zione. Una prima forma & quella del
fornitore di informazioni vero e pro-
prio: esso deve esser capace di fornire

un proprio servizio di dati (informazio-
ni) e di inviare questi dati attraverso
propri mezzi al calcolatore del centro
videotex, e deve provvedere anche ad
aggiornare continuamente i dati.
Una seconda forma di fornitore &
quella detta di subfornitore diinforma-
zioni: esso non opera in forma autono-
ma, ma si limita a fornire i dati ad un

Tabella 3 - Elenco fornitori di informazioni videotel (al 31-7-82)

AGI
Agenzia Giornalistica ltalia

ALITALIA
Linee aeree italiane - Aeromediterranea:
mediterranee - Ati: aerotrasporti italiani

ALPITUR ITALIA
Tour Operator - Leader nell’organizzazione completa delle
vacanze

AMERICAN EXPRESS
Carte di credito, di pagamento, traveller checks, banca
internazionale, uffici viaggi

ANAS
Associazione Nazionale Agenzie di Stampa

A.N.M.C.O.
Associazione Nazionale Medici Cardiologi Ospedalieri

ANFOV
Associazione Nazionale Fornitori di Informazioni

AVIATOUR
Tour Operator

BANCA NAZIONALE DEL LAVORO
Istituto di Credito

BANCO DI ROMA
Istituto di Credito

CDS ITALIA
Consulenza e realizzazioni d’applicazioni Videotel

CTU

Centro Televisivo Universitario -
I'Universita degli Studi di Milano

| CESAC

Societa di servizi di telematica per la Bassani Ticino e aziende
collegate

CITAM

Centro interfacolta per le tecnologie didattico-educative
teleaudiovisive Guglielmo Marconi - Universita degli Studi di
Bologna

COGESPE
Costruzioni giuridiche e speciali

CNC
Centro Nuova Comunicazione

CSELT

Centro Studi e Laboratorio Telecomunicazioni
C.R.E.lL

Centro Rete Europea di Informatica

ETAS-KOMPASS PERIODICI TECNICI
Informazione tecnico-produttiva al servizio del management
EUROPEAN HOTEL'S CLUB

FONDAZIONE GUGLIELMO MARCONI
Sistemi di telecominicazioni

linee aeree

Centro Servizi per

IL MESSAGGERO
Quotidiano di informazione

.S.D.A.

Istituto per la formazione manageriale di quadri e dirigenti;
consulenza aziendale per I'organizzazione e formazione del
personale

I.S.1.S.

Istituto internazionale per gli Studi e I'Informazione Sanitaria.

ISTITUTO BANCARIO SAN PAOLO DI TORINO
Istituto bancario

LA STAMPA
Quotidiano di informazione

MINISTERO DELLE POSTE E TELECOMINICAZIONI
P. FELETTI SPADAZZI
Servizio di informazione farmaceutica - Fornitore Ombrello

PHILIPS TLC
Telecomunicazioni

POSTAL MARKET ITALIANA
Vendita per corrispondenza

REALE MUTUA ASSICURAZIONI
Societa di Assicurazioni

SEAT
Editore - Fornitore Ombrello

SiP
Societa ltaliana per I'Esercizio Telefonico

SIPE OPTIMATION

Societa per l'informatica - Fornitore Ombrello

SLAMARK

Sistemi informativi per il Marketing - Editrice per il mensile
“Telematicaoggi”

SWISSAIR
Linee aeree svizzere

TELEMACO
Telematica per i commercialisti - Societa per la gestione di
banche dati tributarie

TELERENT
Noleggio TV, videoregistratori, telecamere, apparecchiature
Videotel

TORO ASSICURAZIONI
Societa di Assicurazioni

UNIONE NAZIONALE CONSUMATORI
Informazioni e consulenza sui problemi del consumo e dei
consumatori

VESTRO
Vendita per corrispondenza

VIDEODATA ITALIA
Fornitore Ombrello
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Tabella 4 - Tariffe Videotel per i fornitori di informazioni (dal settembre 1982)

Prilips Viewsets

a) Canone annuo per sede d’utente
120.000 lire per ogni linea telefonica attestata ed utilizzata per il servizio Videotel.

b) Canone annuo di abbonamento del servizio: I-I I
2.000.000 lire per ogni base dati messa dall’esercente pubblico a disposizione
dell’'utente nell'ambito del centro Videotel. aat IF‘
Hl.t l.llll o =—mENCH L INES s
—PRLY YIRED

-

Press _ jor newt page [

c) Canone annuo per la memorizzazione delle pagine di informazione da parte
dell’esercente pubblico:
10.000 lire per pagina

d) Accesso al centro Videotel: Sistema Videotex privato.

normale tariffa urbana

e) Tariffe per impegno del centro Videotel:
— 150 lire ogni 3 minuti di connessione nelle ore diurne (dalle ore 8 alle ore 22)
— 150 lire ogni 9 minuti di connessione nelle ore notturne (dalle ore 22 alle ore

8) e nell'intero orario del sabato e dei giorni festivi.

Terminale Teletext.

fornitore di informazioni che provvede
poi alle necessarie operazioni e alla ge-
stione del servizio.

Il fornitore di informazioni che ese-
gue anche la funzione di agente per i
subfornitori opera quella che viene det-
ta funzione di ombrello ed il fornitore e
detto fornitore ombrello, che gestisce
cioé sia i propri dati sia quelli dei sub-
fornitori. Tale funzione & quindi utile
per far accedere al videotex una fascia
di informatori che perragionidi costoe
di difficoltd non avrebbe occasione di
partecipare ai servizi videotex. La fun-
zione di ombrello pud consistere nel
supporto tecnico, nell’assistenza nella
preparazione di grafici, nella consulen-
za pubblicitaria e promozionale.

I fornitori di informazioni sono tenu-
ti ad acquistare un certo numero di pa-
gine del centro videotex. Le tariffe Vi-
deotel per i fornitori di informazioni
sono indicate nella tabella 4.
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Con il sorgere ed il diffondersi dei
sistemi videotex sono sorte in quasi tut-
te le nazioni dove opera un servizio vi-
deotex le associazioni di categoria dei
fornitori di informazioni. Esse riuni-
scono gli operatori economici interes-
sati al videotex e servono a promuover-
ne lo sviluppo, a tutelarne gli interessi

Centro Videotex privato.

(alivello nazionale e internazionale), a
coordinare e attivareireciproci rappor-
ti.

Nella tabella 3 sonoindicati i fornito-
ri di informazioni Videotel al 31 luglio
1982.

Il sorgere di queste associazioni & da
considerare un segno della maturazio-
ne delle industrie (e non il semplice bi-
sogno di avere una associazione di par-
te). Alcune di queste associazioni sono
qualcosa di diverso delle associazioni
di fornitori di informazioni nel senso
sopra indicato: ad esempio la VIA ame-
ricana (che nel giugno 1982 contava
125 membri) ha fra i suoi scopi quello
dell’educazione, e sponsorizza studi di
ricerca ed effettua consulenza legislati-
va sui problemi del videotex.

Figure per cortesia della PHILIPS-DATA

Italia;

nada;

Alla fine del 1982 erano operanti le seguenti associazioni:
ACIP (Associazione of CAPTAIN Information Providers) in Giappone;
AFDIT (Associazione Italiana Fornitori e Distributori Informazione Telematica) in

ANFOV (Associazione Nazionale Fornitori di Videoinformazioni) in Italia:
APST (Associazione del Prestatainers de Service Teletel) in Francia;

IVIPA (International Videotex Information Providers Association) a Londra, asso-
ciazione internazionale di coordinamenti;

SVIPA (Swiss Videotex Information Providers Associaton) in Svizzera);

VIA (Videotex Industry Association) in Inghilterra;

VIA (Videotex Industry Association) negli Stati Uniti;

VISPAC (Videotex Information Service Providers Association of Canada) in Ca-

VNVI (Verenging Nederlandese Videotex Information) in Olanda.
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MICROCOMPUTER: LE BASI|

L’ INDIRIZZAMENTO
INDICIZZATO

a cura di Paolo Bozzola

L’indirizzamento che fa uso di un registro “indice”, cioé con la
funzione di puntatore in una determinata zona della mappa di
memoria, é¢ fondamentale nell’'uso del microprocessore, in quanto
tutte le tecniche di programmazione piu veloci e sofisticate fanno uso
dei registri indice durante I’accesso alla memoria. In questo articolo,
dunque, prosegue il discorso sui modi di indirizzamento, proprio con
una approfondita discussione sul modo indicizzato.

bbiamo gia esaminato, negli

scorsi articoli, vari metodi di

indirizzamento e, in ogni caso,
abbiamo visto chela CPU assolve pra-
ticamente il solo compito di spostare
dati in memoria, da una locazione ad
un’altra, ed in modo pitt 0o meno diverso
a seconda del “tipo” di istruzione di
trasferimento che sta eseguendo. La
capacita di eseguire test selettivi sui
dati in memoria é cio che costituisce la
“potenza” della CPU. Arrivati a questo
punto, perd, ci eravamo accorti che
molto spesso le tipiche istruzioni di “lo-
ad” e “store” - riferite ad un indirizzo
assoluto - sfruttano molto male la sud-
detta potenza della CPU, per cui era
necessario servirsi di un qualche meto-
do pia efficiente per spostare i dati in
memoria.

Esaminiamo allora interno della
CPU, vi ricordo che avevamo a suo
tempo individuato almeno un registro
capace di assumerela funzione di “con-
tatore”, e di “interferire” col suo parti-
colare contenuto, sul valore attuale del

" registro Program Counter (che stabili-
sce l'indirizzo che andra emesso sul
Bus nel ciclo successivo). Tale registro
era stato indicato, appunto, come “Re-
gistro Indice”. Scopriamone, gradual-
mente, 'importanza.

Tabelle, gruppi di dati contigui

Una routine molto frequente in qual-
siasi programma, soprattutto in appli-
cazioni industriali, & quella che presen-
ta sul terminale in quel momento colle-
gato a un messaggio (allarme, indica-

zione, ecc.). Un messaggio come: “Que-
sto & un messaggio!” & una sequenza
finita di caratteri codificati, tipicamen-
te “ASCII”, il che sarebbe: “American
Standard Code for Information Inter-
change”. I codici ASCII definiscono
univocamente i caratteri dell’alfabeto
e un grande numero di cosiddetti “ca-
ratteri di controllo”. Ma in questo con-
testo ci interessa conoscere solo che i
codici ASCII sono puri e semplici codi-
ci binari e che possono essere memoriz-
zati in celle di memoria. Sara poi il “ter-
minale video” collegato alla CPU che
trasformera il singolo codice nel relati-
vo carattere sullo schermo o display:
per esempio, uno 01000001, ovvero 41
in esadecimale (“$41”) corrispondera
ad una “A” sul terminale. Siccome non
dobbiamo dunque preoccuparci della
visualizzazione dei caratteri, ma dob-
biamo solo trasmettere i codici, uno ad
uno, al terminale video, la stampa di
un messaggio qualunque si riduce a
prendere i codici, uno alla volta, da una

PERANDO
. INDIRIZZO
EFFETTIVO

/

tabella situata in una precisa zona del-
la memoria, e, sempre uno alla volta,
passare i codici al Port di Uscita colle-
gato al terminale. Una tabella, per defi-
nizione generica, ¢ un gruppo di dati,
contigui, situato in memoria fra un in-
dirizzo iniziale (che prendeil nome tipi-
co di “BASE” della tabella) ed un indi-
rizzo finale.

Questo pure DEVE essere noto, op-
pure deve essere nota l’estensione della
tabella, ai fini di non sbagliare pren-
dendo dati che in realta si trovano al di
fuori della tabella. Una brillante solu-
zione, invece, prevede l'uso di una
“marca” come segno di “fine tabella”,
marca che prende il nome di “tappo” e
che ovviamente dovra essere costituita
da un codice unico e particolare, fuori
dalla gamma dei codici corrispondenti
a caratteri “stampabili” sullo schermo.

Definito che cosa & una tabella, defi-
niamo che cosa si intende per “acces-
s0” ad una tabella. Con questo termine
si indica Poperazione di lettura di un

Memoria

Ve

| 2° OFFSET 1-—-»{ +
L o)

CONTENUTO DEL
REG. INDICE

Fig. 1
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solo codice dalla tabella. Quale codice?
Chiaramente - ai fini di non effettuare
I'accesso “a vuoto” - occorre conoscere
a priori la posizione del codice nella
tabella. Con le definizioni date prima,
¢io ci risulta facile: bastera infatti sa-
pere la BASE ela DISTANZA - rispetto
a detta BASE - del codice da leggere.
Stiamo avvicinandoci al nocciolo della
nostra discussione! Infattila DISTAN-
ZA, detta in gergo “OFFSET”, sara
contenuta, eccolo, nel REGISTRO IN-
DICE che in quel momento useremo
per effettuare 'accesso. L’accesso sara
eseguito ordinando alla CPU di “cari-
care nel Registro Accumulatore il dato
dalla Tabella che inizia da BASE, con
un OFFSET che attualmente é conte-
nuto nel registro indice (esempio: X)”.
Abbiamo, spero, introdotto nella ma-
niera pil chiara possibile il concetto di
indirizzamento “indicizzato”. Le istru-
zioni precedenti ad un accesso indiciz-
zato, dovranno allora tenere conto di
quale sara il registro indice usato come
“puntatore”, e prepararlo opportuna-
mente col valore dell’offset. Fermiamo-
ci un attimo e facciamo un esempio.
Sia la tabella posizionata in memo-
ria fra $2000 e $20FF (dunque, ¢ lunga
256 byte). In tale caso, BASE é chiara-
mente $2000. Adesso ammettiamo di
volere leggere, di tale tabella, il dato
che si trova nella posizione distante
$31 rispetto a BASE, e che quindi si
trova allindirizzo “effettivo”: $2031.
L’istruzione di lettura, in questo caso,
si scrivera:
LDA BASE,X
mentre la codifica dell’istruzione &, per
esempio, BD 20 00. “BD”, esadecimale,
¢ il Codice Operativo, che, quando vie-
ne interpretato dal Decodificatore di
Istruzioni interno alla CPU, gli dice in
parole povere: “guarda che adesso, nei
due byte che seguono, &specificatoI'in-
dirizzo di BASE, per cui avrai bisogno
di SOMMARE a questa BASE il conte-
nuto attuale del registro indice X, ai
fini di ottenere il vero indirizzo a cui

OPERANDO

leggere il dato!”.

Diligentemente, il Decoder interno
alla CPU obbliga una acquisizione dei
due Byte dell’operando, li memorizza
internamente alla CPU stessa, poi ob-
bliga il registro X a SOMMARE il suo
attuale contenuto a questo indirizzo.
Finalmente sara cosi prontol’indirizzo
effettivo, che sara “riversato” nel Pro-
gram Counter e da questo immesso sul
Bus degli Indirizzi. In tale modo, nel-
I’ultimo ciclo dell’istruzione, viene letto
il dato all’indirizzo desiderato. Si noti
che la somma fra I'indirizzo di base e
Poffset contenuto nel registro indice &
effettuata internamente e automatica-
mente nella CPU, senza interventi
esterni.

In definitiva, “in un indirizzamento
indicizzato I'indirizzo effettivo & otte-
nuto internamente nella CPU som-
mando l'offset contenuto in un registro
all'indirizzo di base specificato, come
operando, nell’istruzione stessa. Il re-
gistro che é chiamato in causa in quel
momento funge da registro indice”. Si
veda il diagramma della figura 1, che
illustra come & formato I'indirizzo effet-
tivo, a partire dall’operando, piu il con-
tenuto del registro usato come indice,
pit (eventualmente) un ulteriore OFF-
SET (anche negativo).

Quali vantaggi ha la procedura sud-
detta rispetto ad un normale “Load Ac-
cumulator con il dato in $2031?”’ Che
senso ha usare un secondo registro co-
me puntatore al posto di specificare su-
bito il vero indirizzo del dato? La rispo-
sta & implicita nel discorso che, oppor-
tunamente, avevo fatto prima a propo-
sito delle Tabelle. Quando, infatti, 1’o-
perazione di accesso in una tabella &
ripetitiva (e lo & praticamente sempre),
I’'uso di un puntatore & lampante. Un
esempio:

START Inizializza il registro inaice
con “0”

Prendi il dato dalla tabella
che inizia a “base”’, puntato
dall’offset contenuto nel regi-

LOOP

| o~ MEMORIA

ADH 2 byte: contengono un
ADL indirizzo
DATO

INDIRIZZO EFFETTIVO

stro indice, e invia il dato al
terminale video.

Incrementa di uno il contenu-
to del registro indice.

I1 registro indice ha di nuovo
raggiunto il valore “0”, ovve-
rossia é stato gia incrementa-
to per 256 volte?

Se non é cosi, torna al punto
“loop”.

Se invece & cosi, hai finito di
stampare il messaggio.

11 semplicissimo programmino visto
sopra illustra come sia conveniente an-
dare a curiosare entro la tabella sfrut-
tando l'indirizzamento indicizzato, da-
to che esistono semplici istruzioni per
incrementare il contenuto del registro
che abbiamo scelto come “puntatore”
allinterno della tabella. Ne caso di lin-
guaggio ASSEMBLY (6502, 6809), il
programma sara (in linee generali):
START LDX #0 (“# significa modo
immediato)

LDA BASE, X

STA terminale

INX

BNE LOOP (& un “branch”,
cioé salto con TEST)

END  RTS (fine della routine)

E chiaro che, fino quando si “gira”
nella tabella, é conveniente effettuare
il test sul puntatore se si desidera sape-
re se si é letta tutta la tabella. Esistono
altri modi di gestireil “look up” in una
tabella, ma non & il caso di parlarne
ora.

LOOP

Tipi di registri indice

Una CPU di buone prestazioni ha
almeno dueregistriindice, in modo che
sia possibile il “look-up” (accesso e let-
tura) in sovrapposizione. Un esempio
di questa utilizzazione frequente pit di
quanto non si creda @ il seguente. Si
immagini di avere la solita tabella, che
parte da BASE ed &lunga 256 byte. Noi
abbiamo organizzato questa tabella
con una serie contigua di codici, a loro
volta raggruppati in gruppi di quattro
byte. Per esempio:

LOADSAVEPUT1PUT2GET1GET2
... READWRIT

I gruppi di quattro lettere, riconosci-
bilissimi anche se scritti uno di seguito
all’altro, potrebbero essere dei coman-
di per I'azionamentodi un dispositivo
controllato dal nostro microcomputer.
Lo scopo di una tale organizzazione &
“interpretare” un comando chel'opera-
tore immette da terminale. Tale co-
mando viene recepito sotto forma di
una sequenza di codici ASCII e memo-

| ikt ==
1 2 OFFSET b — —~
kg I
CONTENUTO DEL
REG. INDICE
Fig. 2
20
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rizzato in una certa zona di memoria,
ovvero in 4 byte a partire dalla locazio-
ne “COM”. Noi vogliamo, adesso, sa-
pere se il comandoimmesso appartiene
o no alla tabella dei comandi ammissi-
bili. Se si, andremo poi ad eseguire il
suddetto comando. Usando, allora, due
registri indice, 'interpretazione éoltre-
modo facile, in quanto un primo regi-
stro indice “punta” ad ogni gruppo di 4
byte, e verra incrementato di 4 ogni
volta che cid sia necessario. Il secondo
registro indice, invece, punta, all’inter-
no del gruppo gia identificato dal pri-
mo puntatore, al singolo carattere. In
parole semplici, la routine di interpre-
tazione é cosi fatta (se per comodita, X
ed Y sono i nostri due registri indice):
-.azzera i puntatori X ed Y
a- prendi il carattere puntatoda Y, con
base COM
- confronta il carattere con quello pun-
tato da Y, con base “BASE + X”
- se il carattere coincide, incrementa Y
-Y éugualea 4? Sesivaia“b”;senovai
ad “a”
- 8e no, incrementa X di 4, e, se la tabel-
la non é gia finita, azzera Y e vai al
punto “a”
- se la tabella era finita, esce con “ER-
RORE”
b - il comando é stato trovato: eseguilo!
Se X ed Y sono due registri a 16 bit,
come in molte CPU, non visono proble-
mi di sorta in quanto si pud lavorare,
con una base qualsiasi ed un offset pu-
re qualsiasi, nell’ambito di tutta la
mappa della memoria. Pit complicato
&1l caso di un registro indice a 8 bit, per
cui gli offset aggiungibili all’indirizzo
di base in tale caso possono solo giun-
gere a 256. In tale caso il trucco consi-
ste nel testare quando il registro indice
é giunto di nuovo a zero (cioé una pagi-
na & stata letta), e, in quel caso, aggiun-
gere 1 alla parte alta dell’indirizzo di
BASE. Si perde un poco piu di tempo
ma i risultati sono identici.
Certe CPU, come la 6809, possiedono
un array di registri interni tale da con-
sentire praticamente I'uso di tutti i re-
gistri come indici. Per concludere que-
sto paragrafo, vorrei rcordare che &
proprio ora chesi evidenzia I'importan-
za di tutte quelle istruzioni di modifica
dei registri (indice) discusse negli arti-
coli precedenti: un puntatore, deve po-
tere infatti essere incrementato, decre-
mentato, scambiato con un altro pun-
tatore, e cosi via. Esempi: INX, INY,
DEX, DEY, TYA, TAY, TXA, TAX,
tanto per citare qualche istruzione del-
la comune 6502. La “filosofia” d’uso
vuole che si usino tali istruzioni, di mo-
difica del registro indice, giusto prima

OPERANDO

CONTENUTO DEL
REG. INDICE

Fig. 3

di testare se il puntatore ha ecceduto il
limite prefissato: bastera infatti con-
frontare i flag del registro di stato che
sicuramente, dopo un INY, o INX etc.
hanno assunto la configurazione che
riflette in dettaglio lo stato del registro
(se @ zero, o positivo, o negativo, etc.).

Indirizzamenti indicizzati indiretti

La grande importanza dei metodi di
indirizzamento indicizzato risalta an-
cora di pid quando alla indicizzazione
si aggiunge la “indirezione”, ovvero si
crea un modo di indirizzamento “indi-
cizzato indiretto” o “indiretto indiciz-
zato”. Vediamo in che cosa consistono
questi due modi,

Il modo Indicizzato Indiretto, sfrutta
ovviamente un registro indice, come
puntatore entro un’area di memoria
ove si trovano dei dati che a loro volta
andranno a formare degli indirizzi pre-
cisi. Esempio: 'utente ha quattro dis-
positivi di I/0, ciascuno fissato ad un
indirizzo diverso e, cid che & assai im-
portante, NON CONTIGUO. Diciamo
che Dispositivo-1 & a $2000, D2 & a
$3000, D3 & a $4000 e D$ & a $5000.
Allora torna comodo creare in memo-
ria, a partire dall’indirizzo “BASE”,
una tabella cosi fatta:

20 00 30 00 40 00 50 00

Come si vede sono 8 byte. Adesso ec-
co comeindico, ““a parole”, che desidero
un accesso in modo indicizzato indiret-
to: “leggi il dato che si trova all’indiriz-
zo specificato a sua volta all’indirizzo
composto da “BASE” + il contenuto
(“Offset”) del registro indice”. Per cui,
se il puntatore &0, la CPU legge il dato
che si trova in BASE + 0, lo memorizza
internamente, poi legge il byte succes-
sivo (automaticamente, perché sa che
deve leggere sempre due byte di 8 bit
per formare un indirizzo completodi 16
bit) e forma cosi I'indirizzo “effettivo”,
a cui, finalmente, verra effettuato I'ac-

| .~ MEMORIA

ADH
ADL

2 byte: contengono un
indirizzo

INDIRIZZO EFFETTIVO

cesso (lettura o scrittura). Si veda la
figura 2.

In linguaggio Assembly, sara: LDA
(BASE, X). Si noti che le parentesi ser-
vono appunto ad indicare l'indirezio-
ne.

Il secondo modo & invece il modo “In-
diretto Indicizzato”, e I'istruzione ap-
pare cosi: LDA (BASE),X. Vi sono an-
cora le parentesi, ma é cambiata la loro
disposizione. Che cosa vuol dire? Che
in tale caso ho una coppia di caselle,
poste all’indirizzo “BASE” e “BA-
SE+1”, lequali contengono a loro volta
un indirizzo, e questa, & chiaro, é la
parte indiretta dell’istruzione. Ma a
quest’ultimo indirizzo, per avere I'indi-
rizzo effettivo, la CPU sommera il con-
tenuto del registro indice. Esempio: si
abbia una tabella che contiene dei dati,
lunga 256 byte e situata a partire dal-
I'indirizzo TABI1. Inoltre si abbia una
seconda tabella, pure di 256 byte, ma
che inizia da TAB2. Se io voglio usare
una sola routine di ricerca-tabella, fa-
cendo si che sia valida per piu tabelle,
devo usare il modo indiretto indicizza-
to. Infatti, se voglio accedere ad un da-
to, in posizione “x” della Tabella 1,
metterd in BASE e BASE+1 la parte
alta e bassa della vera base “TAB1”;
dopo caricherd I’'Offset “x” nel registro
indice (es.: X) ed eseguird un LDA (BA-
SE), X. Dovendo accedere alla seconda
tabella, bastera solo sostituire, in BA-
SE e BASE + 1, TAB1 con TAB2. Si
veda la figura 3. Chiaramente questi
due modi, presi come spunto dalla
6502, non sono i soli possibili ed esi-
stenti: ad esempio, la sola 6809 possie-
de una enorme varieta di modi indiciz-
zati ed indicizzati indiretti, tale da co-
prire tutte le esigenze. Ma, in fin dei
conti, i due che abbiamo qui analizzato
possono ben essere portati come esem-
pio della potenza ottenibile ‘unendo
Pindicizzazione alla indirezione. ]
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PICCOLI MOTORI

MICROELETTRONICA
E PICCOLI MOTORI

a cura della Redazione

Viene illustrato sommariamente il principio di funzionamento dei
piccoli motori in continua, dei motori passo-passo e di quelli sincroni.
La realizzazione in forma integrata dei sistemi di regolazione e di
comando di questi componenti ha permesso di semplificare ed
estendere il loro impiego e di ridurre il costo complessivo del sistema

a struttura-base dei piccoli moto-
ri in corrente continua e sincroni
da dieci anni a questa parte é
cambiata ben poco. Anche le relative
applicazioni si sono cristallizzate su
settori ben definiti. Cosi, per esempio,
vediamo che i motorini in alternata per
impieghi generali e i motorini sincroni
hanno mantenuto egregiamente le loro
posizioni, i primi nel campo degli elet-
trodomestici, 1 secondi negli orologi,
nei temporizzatori, nei giradischi e in
genere in tutte quelle applicazioni per
le quali la sincronizzazione dei giri del
motore con la frequenza della rete a 50
Hz, & piu che sufficiente allo scopo pre-
fissato.
I grandi passi compiuti dalla microe-

nei quali essi vengono montati.

lettrenica in questi ultimi tempi hanno
fatto invece volgere l’attenzione sui
piccoli motori senza spazzole, e princi-
palmente sui motorini passo-passo,
che ultimamente grazie agli integrati
realizzati per il loro azionamento, stan-
no sostituendo in molte applicazioni i
convenzionali motorini sincroni.

11 vero boom dei motori passo-passo e
di quelli in continua & andato di pari
passo con il boom dell’informatica.
Facciamo un esempio. Prendiamo il
terminale tipico di un sistema a micro-
computer: la stampante seriale ad im-
patto. Qui troviamo un motore in alter-
nata per la ventola di raffreddamento,
uno in continua per il trascinamento
del nastro, un motore passo-passo per

I’avanzamento della carta, ed infine un
altro motorino in continua per il movi-
mento del carrello.

In altre parti della rivista verranno
illustrati alcuni esempi di azionamen-
to di motori passo-passo attuati me-
diante circuiti integrati. In questo arti-
colo si vuole soltanto dare una panora-
mica che serva a dare al lettore una
visione completa dei vari tipi di piccoli
motori attualmente disponibili.

Principi di funzionamento

Le parti essenziali di un motore in cc
sono lo statore, il rotore e il commutato-
re. Lo statore (parte fissa) provvede a
fornire un campo magnetico che in ge-
nerale & costante, e che pud essere pro-
dotto sia mediante un avvolgimento
percorso da corrente continuasiadaun
magnete permanente. Il rotore (parte
mobile) & formato da un supporto che
puo essere di ferro laminato o di mate-
riale plastico nelle cui cave vengono
sistemati avvolgimenti facenti capo a
lamelle di rame (collettore) sistemate
ad una estremita dell’albero. La cor-
rente degli avvolgimenti del rotore vie-
ne applicata mediante spazzole che
strisciano sul collettore. Sono le intera-
zioni (forze di attrazione e repulsione)
tra i campi magnetici dello statore e del

Tipici motorini in continua. Alcuni posseggono
il rotore senza ferro e pertanto hanno uno
spunto pronto; altri hanno incorporato un ge-
neratore tachimetrico, e pertanto, sono molto
adatti per sistemi che richiedono una velocita
costante indipendente dal carico.
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Fig. 1 - Andamento della velocita, del rendimento e della corrente in fun-
zione della coppia di un motore in continua con eccitazione a magneti

permanenti.

rotore che producono la coppia che fa
girare il rotore.

Un motore in cc pud girare in senso
orario o antiorario a seconda della dire-
zione della corrente circolante negli av-
volgimenti del rotore. La coppia svilup-
pata sull’albero viene misurata in mil-
linewtommetri (mNm), (1 mNm = 10
g/cm). L’unita della forza é il newton
(N) (1 N =100 g).

I piccoli motori in corrente continua
con statore a magnete permanente
hanno ormai sostituito nella maggior
parte delle applicazioni i motori con-
venzionali con statore ad avvolgimen-
to.

Cid & avvenuto in quanto questi mo-
tori presentano le seguenti caratteristi-
che:

— potenza elevata se si tiene conto del-
le loro piccole dimensioni

— possibilita di lavorare egregiamen-
te a differenti valori di velocita

— coppia elevata allo spunto e alle bas-
se velocita

— incremento automatico della coppia
d’uscita all’aumentare della coppia
richiesta (e cioé del carico).

In figura 1 é riportato, in funzione
della coppia, 'andamento dei tre para-

metri principali di un motore in cc e

Alcuni tipi di motori sincroni e passo-passo.
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Fig. 2 - Struttura interna di un motore con rotore in ferro e commutatore
piatto. 1 = rotore; 2 = avvolgimento del rotore; 3 = magnete permanente

dello statore; 4 = commutatore piatto; 5 = spazzole; 6 = VDR; 7 =

boccole.

cioé della corrente, delle velocita e del
rendimento.

I motori in cc possono suddividersi,
come gia accennato, in motori con roto-
re in ferro e senza ferro, con spazzole e
senza spazzole; in questi ultimi la com-
mutazione delle correnti dello statore,
sempre necessaria, é effettuata da “in-
terruttori esterni” (transistori) mentre
la posizione angolare del rotore viene
data da fototransistori o da rivelatori
basati sull’effetto Hall.

I piccoli motori in cc con motore in
ferro possono, a loro volta, avere il si-
stema di commutazione delle correnti
negli avvolgimenti del rotore attuato
mediante spazzole a carbone o a metal-
lo prezioso.

Motori in cc con rotore
in ferro

Commutazione a spazzole di carbone

Questi motori (figura 2), presentati
solitamente in una “carcassa’” di resi-
na poliacetilica che consente di impie-
garli in ambienti “corrosivi”, rappre-
sentano la soluzione ideale nei casi in
cui non érichiesta una grande stabilita
nella velocita di rotazione. Il commuta-
tore (e cioé il collettore) & realizzato in
modo da durare nel tempo e un resisto-
re VDR provvede a ridurre i disturbi a
radiofrequenza prodotti dallo scintillio
delle spazzole.

Questi motori vengono per lo pitt im-
piegati in;




#

PICCCOLI MOTORI

— apparecchiature per il controllo dei
processi in campo industriale

— nel settore dell’automobile
— nei sistemi di trasporto della carta

— nei sistemi di trasporto del nastro
delle stampanti ecc..

I valori di velocita di rotazione del-
I’albero di questi tipi di motorini sono
dell’ordine di 5.900 giri/minuto, la cop-
pia fornita s’aggira sui 5 millinewtom-
metri (mNm).

Commutazione a metallo prezioso

Questi motori solitamente sono asso-
ciati a circuiti di controllo della veloci-
ta, per cui la velocita del rotorerimarra
pressoché invariata anche nel caso di
ampie variazioni del carico e della tem-
peratura. In molte applicazioni, il con-
trollo della velocita & attuato sfruttan-
do la forza controelettromotrice
(F.C.E.M.), generata negli avvolgi-
menti del rotore, e che, com’é noto, &
direttamente proporzionale alle veloci-
ta con cui il rotore gira.

In alcuni motori di questo tipo, la
regolazione automatica della velocita é
ottenuta mediante un generatore tachi-
metro a 72 coppie di poli incorporato
nel motore. Inutile dire che questi mo-
tori possono essere impiegati anche nei
casi in cui non @ richiesta un’assoluta
costanza di velocita dell’albero.

Anche questi motori possiedono un
sistema di soppressione delle tensioni
R.F. di interferenza le quali, grazie al
sistema a commutazione a metallo pre-
zioso, sono meno accentuate di quelle
prodotte nei sistemi a spazzole di car-
bone.

Vengono di solito impiegati nei:

— registratori a nastro e a cassette
— nelle piastre di registrazione Hi-Fi
— negli strumenti di laboratorio

— nelle ecosonde.

Le tensioni di lavoro di questi motori
vanno generalmente da 4,3 a 7,5V, la
velocita da 2000 a 2400 giri al minuto,
la coppia da 1 a 13 mNm, la coppia
minima allo spunto va da 4,1 a 4,2
mNm.

Motori in cc con rotore
senza ferro

L’incastellatura del motore & in que-
sto caso (figura 3) di materiale plastico
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Fig. 3 - Struttura interna di un motore con rotore senza ferro: 1 = rotore; 2 = avvolgimento del
rotore; 3 = magnete dello statore; 4 = commutatore; 5 = spazzole; 6 = boccole.

munito di cave nelle quali vengono dis-
posti trasversalmente gli avvolgimen-
ti. L’inerzia del rotore & quindi pressoc-
ché nulla, per cui avremo una risposta
dell’albero estremamente pronta alle
variazioni del “segnale d’ingresso”.

Il commutatore, solitamente a 9 seg-
menti, e le spazzole, entrambi rivestiti
con leghe di metalli preziosi assicura-
no una lunga vita ed un controllo della
velocitd entro un ampio campo.

Questo sistema di commutazione
rende questi motori particolarmente
adatti ad essere impiegati come servo-
motori e generatori tachimetrici. Alcu-
ni tipi hanno ’albero montato su cusci-
netti a sfere.

Gli impieghi possibili sono molti, ci-
tiamo 1 pilt comuni:

— registratori a nastro Hi-Fi

— comando di penne nei registratori
su carta

— azionamento di stampanti
— comando di “floppy disc”
— registratori di cassa

— gistemi ottici comandati a batteria
(telecamere/registratori portatili)

— attuatori a risposta rapida

— plotter X-Y.

Le tensioni di alimentazione di que-
sti motori sono dell’ordine di grandez-
za di 12, 15, 24 e 30 V; le velocita sono
comprese tra 2150 e 5000 giri al minuto;
le coppie previste vanno da 0,3 a 100
mNm; la coppia minima allo spunto va
da 0,82 a 320 mNm.

Motori passo-passo

Questo tipo di motore (figura 4) & ide-
ale per realizzare sistemi di posiziona-
mento in campo industriale e sistemi a
velocita variabile. Essendo “alimenta-
ti” direttamente da informazioni dina-
tura digitale (e cioé da impulsi), questi
motori non richiedono sistemi di rego-
lazione ad anello chiuso, e di conse-
guenza i sistemi di comando richiesti
da questi motori posseggono pochi
componenti esterni e pertanto non so-
no costosi.

Per il comando di questi motori sono
attualmente disponibili circuiti inte-
grati; il funzionamento ad impulsi li
rende inoltre estremamente compatibi-
li con i sistemi a microprocessore.

Le applicazioni possibili sono prati-
camente illimitate.

Ne citiamo solo alcune:

-— apparecchiature periferiche di com-
puter

— lettori di nastri perforati

— pompe incrementali in campo medi-
co
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— sistema di posizionamento X-Y

— sistemi di variazione di velocita in
ambienti di pericolo (gas esplosivi
ecc.)

— trascinamento della carta nelle
stampati ecc..

Principio di funzionamento

I1 rotore e lo statore posseggono mol-
ti poli allo scopo di consentire all’albe-
ro di ruotare anche a piccoli passi (pic-
coli angoli di rotazione). Il campo ma-
gnetico prodotto dalle bobine dello sta-
tore viene reso ruotante mediante com-
mutazione sequenziale delle correnti
circolanti negli avvolgimenti dello sta-
tore; alla sequenza di commutazione
delle correnti dello statore corrisponde-
ra un analogo moto sequenziale a scat-
ti, o a passi del rotore.

L’angolo del passo nei motori di que-
sto tipo dipendera pertanto dalla rego-
lazione tra il numero dei poli presenti
sullo statore e il numero dei poli ma-
gnetici presenti sul rotore. Siccome
quest’ultimo non & altro che un magne-
te cilindrico, i poli saranno fissi e di
numero limitato. Si potrebbe aumenta-
re il loro numero aumentando il diame-
tro del magnete permanente del rotore
ma in questo caso aumenterebbe note-
volmente anche I'inerzia del rotore, per
cui il motore non avrebbe una risposta
pronta all’impulso.

Qualsiasi sistema meccanico incen-
trato su un motore passo-passo prevede
la presenza di tre distinti elementi,
strettamente interdipedenti, e cioé:

1 — Una sorgente di segnali costituita
nella maggior parte dei casi daim-
pulsi che consentono all’albero di
ruotare a scatti (passi), e un segna-

le che stabilisce la direzione del
passo (orario/antiorario).

2 — Un circuito di comando del motore
(sezione di potenza) avente il com-
pito di trasformare gli impulsi di
tensione di cui al punto 1), in corri-
spondenti impulsi di corrente cir-
colanti negli avvolgimenti dello
statore, e di conseguenza in corri-
spondenti movimenti angolari del
rotore. Questa parte di comando
del motore pud essere realizzata
dall’utilizzatore oppure, in molti
casi, viene gia realizzata in forma
modulare (modulo di comando) dal
costruttore del motore.

3 — Il motore, ovviamente, e il sistema
meccanico che deve azionare (cari-
co).

La curva caratteristica pi impor-
tante di un motore passo-passo & quella
che mette in relazione la coppia in fun-
zione della velocita, ed éindicata nella
sua forma pid generale, in figura 5.

La curva pid importante & quella co-
siddetta di “pull-in” che indica la rispo-
sta naturale del sistema in quanto defi-
nisce le condizioni entro le quali un mo-
tore con solo carico frizionato pud ini-
ziare il movimento o bloccarsi senza
perdere alcun passo.

Entro I'area detta “slew range”, la
risposta del motore & forzata a causa
della maggiore velocita con cui si suc-
cedono i passi; la maggiore velocita dei
passi va ad ogni modo attuata gradual-
mente.

Come nei motori sincroni, cosianche
in questi motori assume molta impor-
tanza ai fini di un corretto progetto,
I’entita del carico inerziale che il moto-
re deve azionare. Valori elevati di cop-
pia devono essere riservati, in questi

casi, per I'accelerazione delle parti in
movimento del sistema.

Esistono motori passo-passoa4ea8
fasi (le fasi sono il numero degli avvol-
gimenti presenti sullo statore). A titolo
indicativo possiamo dire che i motori a
4 fasi prevedono passi di angolo che
possono andare da 7,5° a 15°, per un
totale di 48 e 24 passi per giro di rotazio-
ne dell’albero. In questi casi, il massi-
mo pull-in pud andare da 200 a 600 pas-
si/secondo e la coppia massima da 7 a
100 mNm. La tensione di alimentazio-
ne pud essere 5Vel5 V.

Nei motori passo-passo a 8 fasi, gli
angoli di passo possono essere 3,75°
7,5° con 96 e 48 passi rispettivamente
per giro dell’albero; il massimo pull-in &
700 e 500 passi al secondo, la coppia
massima 250 a 165 mNm rispettiva-
mente.

Elettronica di comando
per motori passo-passo

Per motori passo-passo a 4 fasi & dis-
ponibile in forma integrata (SAA 1027)
un sistema di comando che semplifica
enormemente ’azionamento di questi
motori. Nel caso siano richiesti piccoli
valori di coppia e di velocita, i quattro
avvolgimenti di fase del motore, posso-
no essere alimentati direttamente dalle
quattro uscite dell’integrato. Nel caso
occorrano valori di coppia e di velocita
pit elevati, & possibile utilizzare le
quattro uscite dell’integrato per co-
mandare quattro corrispondenti stadi
di potenza che, a loro volta, provvede-
ranno ad inviare negli avvolgimenti
dello statore gli elevati impulsi di cor-
rente richiesti.

Questo integrato possiede anche tre
ingressi: uno serve per inizializzare i
passi del rotore (trigger), un secondo
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Fig. 4 - Struttura di un motore passo-passo convenzionale.
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determina, mediante opportuno livello
di c.c., ]a direzione dei passi (oraria/an-
tioraria), il terzo infine serve ad azzera-
re la parte logica prima che vengono
applicati gli impulsi di trigger.

Motori sincroni

In questi motori, il campo magnetico
rotante dello statore viene prodotto da
una corrente alternata; a causa di cio, i
motori sincroni vengono a possedere
queste due importanti caratteristiche.

1) La velocitadirotazione dell’albero
del motore & determinata dalla fre-
quenza della tensione di alimenta-
zione dello statore, e di conseguen-
za, siccome nella maggior parte
dei casi, si tratta della tensione
della rete (50 Hz), 1a velocita di ro-
tazione rimarra fissa e costante.

2) Ladurata divitaéillimitata a cau-
sa della mancanza del commutato-
re e della spazzole.

11 parametro pil significativo che oc-
corre tener presente quando si sceglie
un motore di questo tipo & la coppia di
uscita. Se infatti quest’ultima venisse
superata dalla coppia richiesta dal ca-
rico, il rotore verrebbe “gopraggiunto”
dal campo rotante, e ’albero si blocche-
rebbe (stalling). Occorre inoltre tenere
in considerazione anche l'inerzia del
carico, la quale potrebbe assorbire
gran parte della coppia disponibile allo
spunto.

I motori sincroni possono essere uni-
direzionali e reversibili.

Nel primo caso, per determinare elet-
tricamente il senso dirotazione, i moto-
ri sfruttano il principio del polo “om-
breggiato”, evitando pertanto d’impie-
gare sistemi meccanici, come nottolini,
denti di arresto ecc. Vengono impiega-
ti:

— come temporizzatori per sistemi di
riscaldamento centrale

— nei sistemi di conteggio negli elet-
trodomestici

— per 'azionamento di display ottici
per uso domestico e professionale.

Banco di collaudo di piccoli motori. Il funzionamento viene ““ascoltato” e visualizzato su oscillo-
scopio.

CoopiaT

Pull-in

Pull-out

Slew range

Velocita

Fig. 5 - Curva che definisce le condizioni di funzionamento ottimo di un motore passo-passo.

La tensione alternata di alimenta-
zione di questi motori pud andare da 24
V a 220 V, la velocita da 250 a 375
giri/minuto, la coppia sviluppata va
da 0,08 a 3 mNm.

I motori sincroni reversibili posseg-
gono due avvolgimenti statorici, il sen-
so di rotazione & determinato in questo
caso elettricamente, ricorrendo ad un
condensatore di fase esterno. La cop-
pia sviluppata & elevata. Impieghi tipi-
ci:

— registratori di cassa
— apparecchi scientifici

— comando di piastre di registrazione
Hi-Fi

— temporizzatori industriali
— attuatori di valvole
— comando di antenna per radar.
La tensione alternata di alimenta-
zione pud andare da 24 V a 220 V la

velocita da 250 a 500 giri al minuto, la
coppia sviluppata da 7 a 70 mNm.

I2ITRONIC
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MOTORI PASSO-PASSO
CON ROTORE
A MAGNETE
PERMANENTE

di Lodovico Cascianini

I motori passo-passo con rotore a magnete permanente sono molto
pi diffusi di quelli con rotore a reattanza variabile o di quelli ibridi.
Il motivo principale & il loro basso costo e la grande sicurezza di
funzionamento. Di questi, descriveremo i sistemi di comando

tivi che consentono di trasfor-

mare direttamente gli impulsi di
corrente in movimenti meccanici di ro-
tazione con un angolo ben definito det-
to passo. In altre parole, I’albero di un
motore passo-passo ruoterd, all’atto
dell’applicazione di un segnale, con un

l motori passo-passo sono disposi-

Particolare della struttura a denti del rotore e
dello statore in un motore passo-passo ibrido.

28

attualmente pil impiegati.

angolo ben definito il cui particolare
valore dipendera dal tipo di motore im-
piegato. I valori di angolo (o passi)
maggiormente utilizzati in pratica so-
no 9°, 7,5° e 1,8¢.

Applicando ad un motore passo-
passo impulsi di corrente con frequen-
za sufficientemente elevata, il motore
ruotera a scatti (o passi) continuativila
cui velocita di successione coincidera
esattamente con quella con cui si succe-
dono gli impulsi di corrznte applicati.
Stando cosi le cose, risulta del tutto su-
perfluo un controllo tendente a stabili-
re, ed eventualmente a correggere la
posizione cheil rotore via via assumera
nel suo movimento.

I motori passo-passo possono essere
con rotore a magnete permanente, a
riluttanza variabile e ibridi (utilizzanti
cioé in parte il principio di funziona-
mento dei primi due). I motori a magne-
te permanente sono i pit economici e
con funzionamento piu sicuro; i secon-
di, sono piti veloci, gli ultimi, i pit preci-
si (passi con angoli molto piccoli).
Noi ci limiteremo ad illustrare breve-
mente alcuni sistemi di comando di
motori passo-passo a magnete perma-
nente (figura la).

Attualmente, i motori passo-passo
vengono impiegati in un gran numero
di settori che vanno dall’informatica

alla regolazione e al posizionamento in
campo industriale, alle apparecchiatu-
re medicali, alla strumentazione ed in-
fine al settore degli elettrodomestici
per sistemi di temporizzazione (lavatri-
ci) e controllo ecc..

A causa del loro cosi vasto impiego, i
motori passo-passo vengono presenta-

Spaccato di un motore passo-passo ibrido.
Anche in questo caso, il rotore & a magnete
permanente. La particclare struttura a denti
del rotore e dello statore permette di ottenere
valori di coppia elevata e angoli di passo
estremamente piccoli, (1,8°).
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ti dai loro costruttori in una grande
varieta di valori di frequenza di passo,
che puo infatti arrivare fino a 25 kHz (e
cioé 25.000 passi di angolo al secondo).
Anche il valore della coppia dinamica
(0o momento della coppia) pud assumere
un notevole spettro di valori che posso-
no andare, per esempio, fino a 280
mNm (Nm = Newton per metro, unita
di misura di una coppia, e cioé forza x
spostamento; mNm = millinewtonm-
metro).

Le case produttrici di questi compo-
nenti sono in grado di fornire, in alcuni
casi, anche i relativi sistemi di aziona-
mento (interruttori di comando, oscil-
latori, reti di compensazione ecc.) in
forma di scheda gia cablata e collauda-
ta, oppure componenti attivi (transi-
stori, circuiti integrati ecc.) con i quali
l'utilizzatore pud realizzare il sistema
di azionamento richiesto dal suo parti-
colare impiego.

Coppa
statorica B
Albero —

ROTORE FERRO DOLCE

Comando di motori passo-passo
con correnti di fase fino 350 mA

La figura 3 riporta un sistema di co-
mando realizzato con il circuito inte-
grato SAA1027 sviluppato apposita-
mente per il comando dei motori passo-
passo.

I terminali d’ingresso R, S, T svolgo-
no le sequenti funzioni:

1) R = ingresso per la determinazio-
ne del senso di rotazione

La direzione di rotazione del rotore
dipende dal potenziale applicato
sul terminale R; pitl precisamente,
se a questo terminale viene appli-

Fig. 1 - Struttura e principio di funzionamento dei principali tipi di motori passo-passo. a =con
rotore a magnete permanente, b = a riluttanza variabile (e cioé con rotore in ferro), ¢ = ibridi.

cato un potenziale ALTO, il rotore
girera in una data direzione; quan-

—

+ —
:] Awvolg. A
2 3 4 _j __J
i\'_ = o ’ + AVVOIg. B
. Interrut. A Interrut. B == - N
Passo|Avvolg. A|Awvolg. B &
© © b)
g | + 2 8
&2 + == =
<"-5‘ B — - {g Fig. 2 - a) Indicazione schematica di una sequenza di 4 passi dell’albero
514 — + ° del motore in direzione rispettivamente oraria e antioraria in un motore
a) " ! + + o passo-passo con rotore a magnete permanente. b) Segnali richiesti per
poter effettuare la sequenza dei passi di rotazione indicati in a).
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do invece, a questo stesso termina-
le, risultera applicato un potenzia-
le BASSO, il rotore ruotera nella
direzione opposta. Una variazione
del senso di rotazione del rotore
potra quindi essere attuata in
qualsiasi istante, indipendente-
mente dalla natura dei potenziali
applicati agli altri due terminali, e
ciog, aSeT.

2) S = Ingresso di posizionamento

Ponendo S a potenziale BASSO, i
terminali di uscita da Q1 fino a Q4
assumeranno stati ben definiti;
avremo cioé Q1 = BASSO, Q2 =
ALTO, Q3 = BASSO e Q4 = AL-
TO. Il motore comincera a ruotare
non appenail potenziale S passera
da BASSO a ALTO.

3) T = Ingresso di comando

I segnali di comando vengono ap-
plicati all'ingresso T; seil termina-
le S si trova nella condizione logi-
ca ALTO, qualsiasi segnale di co-
mando fara ruotare il perno del
motore di un passo nella direzione
di rotazione fissata dal potenziale
applicato a R.

Dagli ingressi R S e T, i segnali
descritti vengono applicati alla se-
zione logica dell’integrato nella
quale verranno realizzate le condi-
zioni di logica richieste. Dal canto
suo, la sezione logica provvedera a

o2
12V 100 [F"]Q mmf] D f]q]
o G L DT kX
] . B0 650
i
o—oi — 2200 ==
R SAA 1027 o
G =
T o
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JE le L x BAW 62 WInfF
" | s |
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BC 5|
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047pF il L
Cr—v—C—+—+
KR L 1R R[] |o5/ew

Fig. 4 - Comando di un motore passo-passo realizzato con il SAA 1027 che, a sua volta, pilota

stadi finali di potenza esterni.

comandare gli stadi finali incorpo-
rati nell’integrato e dimensionati
in modo da pilotare direttamente i
motori passo-passo con correnti di
fase fino a 350 mA.

Comando di motori passo-passo
con correnti di fase superiori
a 350 mA

La figura 4 riporta un sistema di co-
mando, anch’esso incentrato sull’inte-
grato SAA 1027; in questo caso per9, il
vero pilotaggio del motore & realizzato
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1009 Ry
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D
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P 8 & Motore
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Fig. 3 - Comando di un motore passo-passo attuato con il circuito integrato SAA 1027. Questo
integrato non pud immettere negli avvolgimenti dello statore impulsi di corrente superiori a 350

mA.
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da stadi finali esterni realizzati con 4
transistori darlington BD 650. Siccome
questi stadi possono fornire impulsi di
corrente di uscita con tempi di salita
estremamente brevi, esso sara partico-
larmente adatto ad azionare motori
passo-passo destinati a lavorare a fre-
quenze molto elevate.

I tempi di salita brevi degli impulsi di
comando a cui abbiamo accennato pri-
ma si sono potuti ottenere in quanto il
motore da 5 V vienein realta alimenta-
to con una tensione piu elevata.

Per evitare perd che possa verificarsi
un sovraccarico termico del motore (e
cioé un riscaldamento), occorrera pre-
vedere un sistema automatico di limi-
tazione delle correnti, ad esso appli_ca-
te.

11 funzionamento di questo circuito
di protezione & realizzato con i transi-
stori T1 e T2, e lavora nella seguente
maniera: la corrente circolante nel mo-
tore produce ai capi di R (in basso in
figura 4), una caduta di tensione la
quale raggiunto un valore prestabilito
sara in grado di portare in saturazione
T1 un BC 547 (e di conseguenza anche
T2, un BC 557).

In queste condizioni, la tensione sul
collettore di T2 (BC 557) potraraggiun-
gere velocemente un valore paria12V,
e di conseguenza, tramite i quattro dio-
di BAW62, sara in grado di iniziare il
bloccaggio di tutti i transistori Dar-
lington. In conseguenza di cid, la cor-
rente circolante nel motore, e di conse-
guenza anche la caduta di tensione ai
capi di R, diminuiranno fino ad un pun-
to in corrispondenza del quale T1 e T2
cesseranno nuovamente di condurre
(condizione di bloccaggio), mentre nei
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Componenti di un motore passo-passo con rotore a magnete permanente.

transistori Darlington, e in definitiva
del motore, ritornera nuovamente a cir-
colare corrente. Il funzionamento ora
descritto verra ripetuto periodicamen-
te durante ciascuna fase di circolazio-
ne della corrente nel rispettivo avvolgi-
mento.

La figura 5 riporta un sistema di co-
mando di potenza dimensionato per il
pilotaggio del motore passo-passo da
1,8° tipo 112 23101 (Philips). I transi-
stori impiegati sono quattro Darling-
ton BDX44 pilotati, a loro volta, a mez-
zo delle uscite 6, 8, 9 e 11, dal circuito
integrato SAA 1027.

Circuito di comando a corrente
costante per motori passo-passo:
funzionamento unipolare

Due sono i sistemi di comandi di un
motore passo-passo: unipolare e bipo-
lare. Con il termine unipolare si vuol
indicare che la corrente circola negli
avvolgimenti di fase sempre nello stes-
so senso ma in tempi differenti. Il siste-
ma bipolare indica invece che la cor-
rente circola negli avvolgimenti di fase
in direzioni opposte, e di conseguenza,
per questo tipo di comando, occorreran-
no stadi finali in push-pull.

La figura 6 mostra un circuito di co-
mando adatto per motori passo-passo a
quattro fasi a funzionamento unipola-
re. Il circuito & stato originariamente
progettato per comandare una versio-
ne particolare di un motore passo-
passo da 1,8°. Il circuito ha il pregio di
lavorare con un rendimento eccezio-
nalmente elevato, e cid per il semplice
fatto che ’energia liberata all’atto del-
la interruzione degli avvolgimenti di
fase del motore, viene nuovamente ri-
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messa nella linea di alimentazione di
corrente tramite diodi.

11 pilotaggio di ciascuna fase & effet-
tuato, come al solito, a mezzo del circui-
to integrato SAA 1027. Il funzionamen-
to del circuito verra illustrato facendo
riferimento soltanto di comando/com-
mutazione della fase 1.

Se I'uscita Q1 del SAA 1027 si trova
nella condizione logica ALTO, allora
l'uscita di IC5 verra a trovarsi nella
condizione logica BASSO. Il flip-flop
RS IC4 viene settato dal generatore di
impulsi NE 555, per cuil’uscita Q, e con
essa l'ingresso superiore di IC3, ver-
ranno a trovarsi su potenziale ALTO.

Anche I'ingresso inferiore di IC3 ver-
ra mantenuto tramite IC1 su potenzia-
le ALTO. Il potenziale ALTO presente
all’uscita di IC2 fara si che il transisto-
re T9 venga a trovarsi in saturazione

BZW 70
c15

BYX 55

3,3kQ

Livello
TTL

Leggete
CINESCOPIO

... la rivista
del
riparatore TV

Fig. 5 - Stadi di potenza per il pilotaggio di un motore passo-passo da 1.8° (vedi testo).

mentre T1 e T5 risulteranno bloceati.

Se invece 'uscita Q1 del SAA 1027 si
trovera nella condizione logica BAS-
SO, succedera che tramite IC5, IC2 e
T9, il transistore T1, e di conseguenza
anche T5, entreranno in conduzione.
La corrente circoiante attraverso T5, i
terminali 1’ e 1 dell’avvolgimento del
motore, e inoltre attraverso D9, T1 eil
resistore da 0,5 ) fino a massa, aumen-
tera fino a quando la tensione ai capi
del resistore di misura da 0,5 Q (propor-
zionale alla corrente) non avra rag-
giunto il valore di soglia regolabile tra-
mite il potenziometro P.

L’uscita di IC1 diventerda BASSA,
per cui, tramite IC3, IC2 e T9, i transi-
stori di uscita T1 e T5risulteranno nuo-
vamente bloccati. Contemporanea-
mente perd, il flip-flop IC4 verra reset-
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Fig. 6 - Circuito di comando per motori passo-passo funzionanti in modo unipolare.

tato. A causa dell’interruzione della
corrente, prodotta dal bloccaggiodiT1,
il potenziale di uscita di IC1 diventera
di nuovo ALTO.

IC4 verrd nuovamente settato ad
opera di un impulso del generatore di
clock, e attraverso ’avvolgimento 1,
potra circolare il successivo impulso di
corrente, come in precedenza descritto.

Questo meccanismo di funzionamen-
to si ripetera periodicamente fino al-
I'interruzione della corrente di fase ad
opera del circuito di comando. L’ ‘ab-
battimento’ dell’energia magneticaim-
magazzinata nell’avvolgimento, ripe-
tuto ad ogni interruzione di corrente,
produrra una corrente che, tramite Di,
D9 e D5 potra essere “ritornata’ nella
linea di alimentazione.

I transistori T13 e T14 come purel'in-
tegrato IC5 fanno parte di un sistema
di bloccaggio cheinterdiceil pilotaggio
degli stadi finali tutte le volte che la
tensione di alimentazione scende al di
sotto dei 20 V. Siccome in una simile
situazione, i transistori finali non fun-
zionerebbero pid da interruttori, essi
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sarebbero soggetti a forti valori di dis-
sipazione che potrebbero condurre ad
un loro eccessivo sovraccarico termico.

Circuito di comando a corrente
costante per motori passo-passo:
funzionamento bipolare

Esistono, come & noto, motori passo-
passo realizzati per funzionare esclusi-
vamente in modo unipolare. Esistono
perd motori passo-passo unipolari che
perd possono essere adattati anche per
il modo di funzionamento bipolare; per
adattarli a questo modo di funziona-
mento occorre semplicemente liberare
le prese intermedie degli avvolgimenti,
e andare a comandare le estremita de-
gli avvolgimenti cosi tenute come se si
trattasse di veri motori a funzionamen-
to bipolare.

Il circuito che descriveremo é stato
progettato per comandare il motore
passo-passo da 1,89, Philips 112 23101.
Il motore potra essere fatto lavorare
invece che con 36 V/1 A, con 72 V/0,5

(a causa degli avvolgimenti collegati
in serie). I due stadi finali (figura 7)
sono formati ciascuno da due coppie
complementari di Darlington di poten-
za veloci, e da sei diodi veloci.

Se, per esempio, occorre che nell’av-
volgimento superiore la corrente circoli
dal terminale 2 al terminale 1, allora
bisognera che i transistori T1 e T6 si
trovino in conduzione, ei transistori T2
e T5 risultino bloccati. Quando questa
corrente avra raggiunto il valore pre-
stabilito, la caduta di tensione prodot-
ta da essa ai capi del resistore da 2
(nel terminale di emettitore di T1), fara
commutare il comparatore IC1, e di
conseguenza, 'uscita di quest’ultimo
diventera BASSA e provochera il bloc-
caggio di T9 e T6. Questa corrente in
diminuzione scorrera attraverso D2,
DY, T1 e il resistore da 2. Superata
una determinata soglia inferiore, IC1
ritornera nuovamente nella condizione
di partenza, T9 e T6 cominceranno di
nuovo a condurre, € avremo un nuvo
aumento di corrente. Questo meccanis-
mo di funzionamento verra ripetuto in
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Fig. 7 - Circuito di comando per motori passo-passo funzionanti in modo bipolare.

Giappone: previsioni discordanti

La produzione giapponese di circuiti integrati dovrebbe crescere questanno a
circa 4 miliardi di dollari, con un incremento del 24% rispetto al 1982. Questa
precisazione & della EIAJ-Electronic Industries Association of Japan la quale
aggiunge che tale aumento, considerato per altro minimo, trova riscontro nella
tendenza al rafforzamento di alcune attivita industriali. Una & quella dei videore-
gistratori a cassette la cui produzione, secondo la EIAJ, dovrebbe aumentare in
quantita di oltre I'11% a fronte dei 14,2 milioni di apparecchi del 1982 (in valore
la progressione si limitera a solamente '1,3% ovvero a circa 5,5% miliardi di
dollari). Cid significa che mediamente i prezzi a livello di fabbrica diminuiranno
approssimativamente del 10%. Tali valutazioni vengono tuttavia considerate un
po oftimistiche: una societa giapponese di primaria importanza, la TDK, & infatti
dell’avviso che quest'anno il consumo mondiale di videoregistratori a cassette
ammontera a 11 milioni di pezzi: se venisse confermato questo dato I'industria
giapponese si verrebbe a trovare a fine 1982 con livelli elevati di prodotti a
magazzino.

Stando inoltre allo scenario della EIAJ, il Giappone si avvia ad aumentare
quest'anno la produzione di calcolatori e periferiche a circa 8,6 miliardi di
dollari (+ 17,5%) e quella delle apparecchiature per 'automazione d’ufficio a
circa 3,8 miliardi di dollari (+ 8,8%).

Complessivamente la produzione eletironica giapponese raggiungera nel
1983, secondo questa fonte, il valore di circa 19 miliardi di dollari, evidenziando
un miglioramento di oltre il 13% rispetto all’'anno precedente.
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modo periodico.

Nella fase di inversione della direzio-
ne della corrente, succedera che i tran-
sistori T1 e T6 risulteranno blocecati
mentre T2 e T5 andranno in conduzio-
ne. Il meccanismo di limitazione della
corrente avverra con le stesse modalita
in precedenza descritto.

Per avere la sicura certezza che le
coppie di transistori collegati tra loro
dal lato del collettore non possano en-
trare contemporaneamente in condu-
zione a causa, per esempio, di un pilo-
taggio errato (il che porterebbe alla lo-
ro distruzione), si & provveduto ad inse-
rire un sistema di protezione realizzato
con l'integrato HEF 40106 contenente
sei trigger di Schmitt.

Questo circuito di protezione fa in
modo che le coppie di transistori che di
volta in volta vengono bloccati, possa-
no entrare in conduzione solo 15 us cir-
ca dopo che i transistori, (che in prece-
denza conducevano), si trovano gia
bloccati. [ ]
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REGOLAZIONE

DELLA VELOCITA’
NEI MOTORINI IN C.C.

A cura della Redazione

I1 “boom” dell’informatica e le relative periferiche
hanno coinvolto anche i piccoli motori che in
quest’ultime svolgono un ruolo importante. Nelle
periferiche, i piccoli motori devono assicurare
movimenti meccanici estremamente uniformi e duraturi
nel tempo. In questo articolo vengono esaminati alcuni
sistemi di regolazione della velocita per piccoli motori in
c.c.; alcuni sono realizzati mediante circuiti integrati;

altri con componenti discreti.

campo di eccitazione a magneti

permanenti sono essenzialmen-
te di due tipi: quelli con rotore in ferro
(pit propriamente, lamierino di ferro) e
quelli con rotore senza ferro (materiale
plastico). Nel primo caso, I'avvolgi-
mento é sistemato dentro apposite cave
del nucleo; nel secondo caso, esso viene
disposto in direzione obliqua su un sup-
porto di materiale magneticamente in-
attivo. Nei motori nei quali il rotore &
realizzato con materiali non magneti-
ci, a causa della massa estremamente
leggera assunta dal rotore, il momento
di inerzia é estremamente piccolo, per
cui questi motori si distinguono dagli
altri per avere una grande dinamica,
ed inoltre, non avendo problemi di ma-
gnetismo residuo, hanno un andamen-
to estremamente tranquillo.

Questi due tipi di motori, nonostante
abbiano un rotore di natura diversa,
presentano, per cid che riguarda il loro
azionamento (o0 comando), gli stessi
problemi, per cui, le soluzioni trovate
per un tipo saranno valide automatica-
mente anche per ’altro.

l motori in corrente continua con

TDA 1559: circuito integrato per
la regolazione dei giri in un motore

Questo integrato & stato progettato
per fare da regolatore della velocita nei
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piccoli motori in corrente continua ali-
mentati da basse tensioni (2, 1 ..... 15
V). Compito principale di questo inte-
grato & mantenere su un valore fisso
prestabilito 1a velocita di rotazione del
motore, indipendentemente dalle even-
tuali variazioni della tensione di ali-
mentazione, del carico imposto e della
temperatura. La figura 2riportail bloc-
coregolazione contenuto nell’integrato
TDA 1559 nonché i principali compo-
nenti esterni che completanoil sistema
di regolazione interno. In figura 2 a &
riportato il contenitore.

11 “cuore” di questo integrato & costi-
tuito da un amplificatore differenziale
la cui uscita va a pilotare le basi dei
transistori T1 e T2 collegati tra loro. Il
circuito & dimensionato in maniera che
le correnti di collettore di questi transi-
stori differiscano tra loro di un fattore
k pari a k = 21,5: avremo cioé kIci=1Ic2
La sorgente della tensione di riferimen-
to & costituita dal diodo zener. Ai capi
del diodo si forma infatti la tensione
Vet (detta anche Ure). Quando il moto-
re gira a velocita costante, la tensione
che si forma ai capi di R2 & praticamen-
te identica alla tensione di riferimento
(Vr2 = VRei).
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Fig. 2 - a) Principio di funzionamento del sistema di regolazione dei giri di un motore in c.c. in-
corporato nel TDA 1559. E l'uscita dell’operazionale che comanda tramite T1/T2 il motore. b)
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La tensione che risulta applicata ai
morsetti del motore (Vmo Uwm) pud esse-
re espressa mediante le seguenti due
equazioni (vedi figura 2):

VM =EmM+ Im Rm

VM= R2Ir2+ R1 (IIO+IR2+IM R IRZ)
k

nella quale Em & la forza controelettro-
motrice (F.C.E.M.), Rmla resistenza in-
terna e Imla corrente circolante nel mo-
tore.

Uguagliando i secondi membri delle
suddette equazioni, ponendo Irz =
Vre2/R2 e facendo alcune semplificazio-
ni algebriche siottiene la seguente nuo-
va equazione che esprime la forza con-
troelettromotrice Em(o F.C.E.M.) la cui
entita risultera proporzionale al nume-
ro dei giri, e cioé:

Ex=Ve [1+2L 1+ LV
R2 k
+ IwRi—Im (RM_&)
k

A questo punto, dimensionando R1
in maniera che il rapporto R1/k sia
solo di poco piu piccolo di Ry, I'influen-
za del termine Im (RM — R1/Kk) nei con-
fronti di Emrisultera del tutto insignifi-
cante, per cui il numero dei giri del mo-
tore verra ad essere determinato esclu-
sivamente dal valore di R2.

Supponendo ora, per esempio, che

ruotando il motore con il numero di giri
nominale venga applicato ad esso un
carico, (si verifichi cioé un aumento
della coppia), assisteremo alla varia-
zione dei seguenti parametri.

Il numero dei giri ovviamente dimi-
nuird, Em e Vmdiventeranno piu picco-
le, la tensione applicata all’ingresso
non invertente dell’amplificatore ope-
razionale e quella presente alla sua
uscita aumenteranno in direzione posi-
tiva, Ic1 e Ic2 parimenti aumenteranno,

Protez.
termica

Limitaz.
corrente

TDA1559

T

Fig. 3 - Come in figura 2 ma in piu & stato
aggiunto un diodo che provvede a neutralizza-
re gli effetti delle variazioni della temperatura.
Le altre funzioni contenute nell’integrato sono:
un sistema di limitazione della temperatura del
chip e della corrente e una sorgente per la
tensione di riferimento.
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cercando in questo modo di contrastare
la diminuzione del numero dei giri in-
tervenuto a causa del carico imposto al
motore.

Si instaurera quindi una nuova con-
dizione di equilibrio nella quale Vry
praticamente risultera di nuovo uguale
a Vret. La caduta di tensione ai capi di
R1 aumenterd, e precisamente, nella
stessa misura A V di cui sard aumenta-
ta anche la caduta di tensione ai capi di
Rm.

Tutta questa serie di eventi in defini-
tiva fara siche ora ai morsetti del moto-
re risulti applicata una nuova tensione
VM1, aumentata rispetto a Vu, del va-
lore A V.

Avremo quindi:

VMi=VM+AV=Em+(Im+AIDRm

Ewm e di conseguenza, il numero dei
giri n, avranno pertanto di nuovo rag-
giunto pressoché i valori nominali pre-
cedentemente fissati.

Percid cheriguarda le variazioni pos-
sibili a cui pud andare soggetta la ten-
sione di alimentazione VBoccorre tener
presente che queste variazioni, venen-
do applicate in uguale misura ai due
ingressi dell’amplificatore differenzia-
le, non produranno alcun effetto; in
particolare, non avranno alcuna in-
fluenza sul valore della corrente di
uscita, e cioé su Ic1 e Icz

Percid che riguarda i possibili effetti
che possono avere le variazioni della
temperatura sulla costanza dei giri del
motore, occorre precisare che queste
possono essere compensate in maniera
elegante mediante inserimento di un
diodo esterno (figura 3).

Motorini In corrente continua con statore a magnete permanente e ingranaggl di riduzione
incorporati. Rapporto di riduzione dei giri 19,5:7; Alimentazione 24 Vcc.

Regolazione della velocita
dei motori in continua mediante
generatore tachimetrico

E riportato in figura 4. I1 generatore
tachimetrico produce una tensione al-
ternata la cui frequenza & direttamente
proporzionale al numero dei giri. Que-
sta tensione alternata viene utilizzata
per portare in conduzione (saturazio-
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27k 22k
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Fig. 4 - Sistema di comando di piccoli motori in continua realizzato con componenti discreti e

generatore tachimetrico.
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ne) o per bloccare in fase alterna, i tran-
sistori T1 e T2 (BC 558). In conseguen-
za di cid, i condensatori C1 e C2 verran-
no alternativamente caricati e scarica-
ti. I processi di scarica dei due conden-
satori suddetti produrranno, a loro vol-
ta, la carica in direzione negativa del
condensatore C3, carica che a sua volta
produrra una corrente Ix (valore istan-
taneo di corrente) attraverso il resisto-
re R5.

In particolare, la corrente Ixsara da-
ta da:

Bs

TR - e
RS +
C-'p'n

nella quale
C1=C1=0C2

p =numero delle coppie di poli del gene-
ratore tachimetrico

n = numero dei giri al minuto del moto-
re.

La regolazione del valore nominale
del numero dei giri viene effettuata
agendo su R6. Il valore della corrente
nominale (o corrente di lavoro Iw) otte-
nuto mediante questa regolazione, &
dato da:

Erate Ve — Vee T3
Rs + R
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e oA g

SomA -l RO 5
s - - e = ‘" e
3000/min 33 kQ 1,0 % ke N "
1000/min 95 kQ e g N =
300/min 280 kQ Bask: ol AR ey

La differenza tra Iw e Ixrappresenta
I’entita di allontanamento rispetto al
valore regolato, differenza che in prati-
ca costituira la corrente di base di T3,
la quale amplificata da T3 e T4, riporte-
ra i giri del motore al valore nominale

in maniera da ottenere un numero di
giri al minuto compreso tra 300 e 3000.
In condizioni di carico, la variazione
del numero dei giri del motore avveni-
va nella seguente maniera:

Il risultato poco incoraggiante che si

registra a bassi valori di velocita del
motore potra eventualmente essere mi-
gliorato aumentando la corrente IxeIw
rispettivamente, e questo potra essere
fatto variando i valori di C1 = C2e di
R6 + R7. Cosi per esempio, con 300 giri

desiderato.

Risultati delle misure

Nel circuito indicato in figura 4, i re-
sistori R6 e R7 sono stati dimensionati

nella quale A n/n indica la variazione
dei giri (A n) rispetto al valore nomina-
le (n).

Una misura tendente ad accertare
I’influenza che poteva avere sul nume-
ro dei giri al minuto, una eventuale va-
riazione della temperatura dette i se-
guenti risultati: quando la temperatu-
ra variava da 20 °C a 70 °C, il numero
dei giri si discostava da quello nomina-
le nella percentuale del 3,44%, corri-
spondenti a 6,9 - 10K (K = gradi Kel-
vin).

Suggerimenti

La figura 5 riporta 'andamento del
numero dei giri (n) in funzione del valo-
re della somma di R6 + R7 (in k). In
questo caso, il parametro ¢ C = C1 =
C2. Queste curve sono state ricavate
con una tensione di alimentazione del

R12
R10

4709

T4

RN

500\ \ \\ \\
e NN NNC
OO
\ \\\\\ \
NN
\ NN
100 = T A N
P9 i wm SN
N
60 \\\ ANAN \\\
NN N 33nF
40 N i1.7
= \\ ;
C=47 |33 22] 15 10 68
20
10
100 200 500 1000 3000
Giri/min (n)

Fig. 5 - Relazione tra il numero dei giri (n) e il valore di R6 + R7 con C =
C1 = C2 utilizzati come parametro.

al minuto a vuoto, assegnandoa Cl ea
C2 il valore di 15 nF, e alla somma di
R6 + 7, il valore di 95 k(, 1a riduzione
del numero dei giri a 50 mA, diventera
appena I’1,3%, e a 80 mA, il 2,0% circa.

s L . L’influenza del valore della tensione
di alimentazione (o0 meglio di una sua
variazione) sul numero dei giri a vuoto

c5 (assenza di carico) dipendera molto dal
particolare valore di velocitd con cui

RS gira il motore. Cosi per esempio, se la

tensione di alimentazione V(o Us) va-
riasse nella misura del * 20% avrem-
mo:

A n/n a 3000/min < *+ 0,1%
a 1000/min ~ £ 0,2%

Fig. 6 - Stadio finale sprovvisto di sistema di
a 300/min = *+ 0,7%

limitazione della corrente (vedi fig. 4).

APRILE - 1983

Fig. 7 - Come in figura 6, ed in piu & stato aggiunto un sistema di
limitazione della corrente.

motore (VB) con valore di 10 V, e con un
generatore tachimetrico con p=72(p=
numero di coppie di poli).

I1 dimensionamento dello stadio fi-
nale, comprendente i transistori T3 e
T4, devetener conto del tipo particolare
di motore impiegato e del carico impo-
sto al motore. La figura 6 indica, per
esempio, uno stadio finale senza siste-
ma di limitazione della corrente; que-
st’ultimo é stato invece introdotto nello
schema di figura 7,1l quale dovra esse-
re sempre impiegato tutte le volte in cui
& previsto uno spunto relativamente
difficile oppure un eventuale improvvi-
so bloccaggio del motore.

Nella tabella 1 sono riportati per tre
tipi di motore (Philips) i valori-limite
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MODULATORI FM

DB EUROPE - Modulatore FM di nuovissima concezione progettato e costruito dalla DB elettronica
per la fascia medio alta del mercato Broadcast Internazionale. Si tratta diun eccitatore,chenelrigoro-
so rispetto delle specifiche CCIR, presenta caratteristiche tali da consentire all’'utenza una qualita di
emissione decisamente superiore.

CARATTERISTICHE PRINCIPALI:

Potenza di uscita regolabile esternamente tra 0 e 12 W— emissioni armoniche < 68 dB — emissioni spurie <90
dB - campo di frequenza 87.5-108 MHz — cambio di frequenza a steps di 85 KHz - oscillatore di riferimento
a cristallo termostatato — deviazione massima di frequenza + 75 KHz — preenfasi 50 uS — fattore di distor-
sione 0,03% — regolazione esterna livello del segnale audio — strumento indicatore della potenza di uscita e
della, AF — alimentazione 220 Vac e su richiesta 12 Vcc — dimensioni rack standard 19” x 3 unita.

QUESTO MODULATORE E ATTUALMENTE IN FUNZIONE PRESSO ALCUNE TRA LE PIU GROSSE
EMITTENTI EUROPEE.
&. 1.400.000

TRN 10 - Modulatore FM a sintesi diretta con impostazione della frequenza mediante combinatore digita-
le interno. Il cambio di frequenza non richiede tarature degli stadi di amplificazione per cui, chiunque, anche
se inesperto, & in grado in pochi secondi di impostare la frequenza di uscita in un valore compreso nell’inter-
vallo 87.5-108 MHz. La stabilita di frequenza & quella del quarzo usato nella catena PLL. La potenza di usci-
ta & regolabile da O a. 10 W mediante ’apposito comando esterno. L’alimentazione & 220 Vac e su richiesta
anche a 1