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¢ 16 o 48 kbytes RAM.

e grafica ad alta risoluzione
(256x192 punti).

¢ 8 colori da utilizzare con la piu
assoluta liberta per testo,
sfondo, bordo, in campo diretto
o inverso, con due gradi di
luminosita, a luce fissa o
lampeggiante.

e Tastiera multifunzione con
maiuscole, minuscole, simboli
grafici, caratteri definibili
dall’utente.

¢ BASIC Sinclair esteso con
funzioni a un tasto per
programmare in fretta e senza
errori.

¢ Funzioni specifiche per la
grafica e per la gestione di dati
d’archivio.

e Ampia disponibilita di ZX Spectrum
programmi preregistrati su
compact-cassette: giochi,
passatempi, educazionali,
matematici, gestionali. CAPS LOCK TRUEVEO WD < i crupracs

¢ Totale compatibilita con la - L. - ™ - . - - -

stampante ZX.

« Disponibilita immediata del EEEEEEEEE .

volume ALLA SCOPERTA

DELLO ZX SPECTRUM in L. A B R B B R B B -

italiano.

e Prezzo eccezionale: 360.000 lire - - - - - . - -
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La piu grande industria elettroacustica italiana.

Una gamma completa di oltre 700 prodotti
in grado di soddisfare qualsiasi vostra
esigenza di sonorizzazione: dallimpianto
per il piccolo negozio al sistema centralizzato
per il grande complesso turistico o industriale.
Tutti contraddistinti da un elevato standard qualitativo
e affiancati dalla nostra assistenza tecnica.

Potete fidarvi.

RCF s.p.a. - 42029 S. Maurizio (Reggio Emilia)
via G. Notari, 1/A - tel. (0522) 91840 - telex 531381 RCFRE |
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CAPACIMETRO DIGITALE MOD. BRI 8004

Alimentazione: 220 V AC = 10% 50 Hz * Indigazione: 4 cifre con display Led
1/2”" » Misura di capacita: da 1pF a 9939 Fin4 portate ® Precisione: 1%

GENERATORE DI FUNZIONI M D\le 8?;

Forme d’onda: sinusoide (distorsione inferiore a 1% fino/aFls KHz e inferiore
al 2% da 15 KHz a 200 KHz); triangolare (linearita m gllore ell’ a-‘g) quadra
(tempo di salita e discesa inferiore a 250 nsec.) * Freqtienza

200 KHz in 5 portate:da 1 Hz a 20 Hz; da 10 Hz a 200 Hz; da 100 a 2 K z,, da
1 KHz a 20 KHz; da 10 KHz a 200 KHz | i
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Gim: nuova EEPROM

1 Gruppo Microelettronica della General Instrument Corporation, pio-

niere nel campo della progettazione delle memorie non volatili, ha rea-
lizzato una nuova EEPROM da 700 bit, designata ER 1451. Le caratteristiche
includono una organizzazione di 50 parole x 14 bit, una capacita di 10 anni di |
memoria, modificabilita della parola e un tempo di scrittura e cancellazione di ‘
10 msec. Il nuovo dispositivo & perfettamente compatibile con la pii nota ER |
1400. Le applicazioni previste sono nel comando di dispositivi, temporizzatori l
di cicli preprogrammati e sincronizzatori TV e radio. ,

Fairchild: stop alla optoelettronica

rodurre cristalli liquidi ad un prezzo concorrenziale sembra proprio

diventato impossibile per i costruttori europei ed americani. Ne sanno
qualcosa i dirigenti della Optronics di Tradate, in grossa difficolta da tempo, e
gli amministratori della Siemens che durante lo scorso anno si sono disimpe-
gnati. Anche la Fairchild ha deciso di cessare questa attivita conla quale essa
ha registrato nel 1982 vendite per un valore di circa 25 miliardi di lire a fronte
perd di perdite in continua lievitazione. Nella fabbrica di Santa Clara e in
quella sudcoreana, dove lavorano complessivamente circa 250 persone, vengo-
no costruiti diodi elettroluminescenti, display a cristalli liquidi e fototransisto-
ri. La societd ha giustificato il disimpegno della optoelettronica come una
attivitd non in linea con quelle strategie incentrate sui semiconduttori.

Nuovi acquirenti per la Grundig?

S econdo voci sarebbero in atto pressioni perché la Philips aumenti il
possesso azionario, ora del 24,9% nella Grundig. Sarebbe lo stesso fonda-
tore della societd tedesca, Max Grundig, a sollecitare una operazione del
genere, dopo che & andato in fumo I'accorpamento alla Philips.

Installati in Italia i primi centri Videotex AGI/Aregon

S ulla scia della sperimentazione del sistema videotex pubblico, il Videotel
gestito dalla Sip, sono stati installati in Italia i primi centri videotex
privati che hanno la possibilita di connettersi al sistema pubblico Videotel. I1
primo di questi sistemi & attivo gia dai primi mesi del 1982 alla Agenzia
Giornalistica Italia, che ha operato una connessione “gateway’” con il Video-
tel. Attualmente tutti gli utenti Videotel hanno la possibilita di consultare i
servizi informativi che ’AGI mette a disposizione e che ammontano a circa
2000 pagine, ogni giorno diverse e sempre aggiornate. Cid é stato reso possibile
da un’originale soluzione di automatizzazione dell’input, direttamente effet-
tuato da telescrivente e realizzato mediante un package software AGI. Gli altri
due sistemi Videotex sono statiinstallati, ed operano con successo, alla Olivet-
ti e alla Cerved (’'organismo di informatica delle Camere di Commercio).
Anche I'Italia quindi comincia ad allinearsi alle esperienze europee pit avan-
zate, caratterizzate da un alto numero di centri videotex, quelle cioé che gravi-
tano attorno al Prestel inglese e al Bildschirmtext tedesco. I sistemi AGI,
Olivetti e Cerved utilizzano il software videotex sviluppato dalla Aregon
International Limited e distribuito in esclusiva per 'Italia dall’AGI, sulla base
di un accordo stipulato nel 1981. L’Aregon & una societa leader nel settore
videotex, gid capo commessa per la realizzazione del Prestel, sistema pubblico
inglese e vanta piu di 50 installazioni in tutto il mondo.
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VTR: la Hitachi anticipa la produzione in Europa

L a Hitachi ha deciso di anticipare i tempi di entrata in attivita del nuovo
impianto di videoregistratori a cassette localizzato a Landsberg, in
Germania. La data di attivazione & fissata per ottobre: la produzione mensile
sara inizialmente di 5000 unita. Una capacita industriale peri VTR in Europa
& anche nei programmi di Sanyo e Mitsubishi, che ne progettano I'avvio in
autunno, mentre Sony e Matsushita stanno gia producendo. Tanta frenesia &
da collegare oltre che alla evoluzione favorevole del mercato alle limitazioni
imposte dalla CEE alla introduzione di videoregistratori dal Giappone, non
piu di 4,55 milioni nell’esercizio fiscale 1983, che terminera il 31 marzo 1984.

I1 Compact disc

odici centimetri di diametro, un’ora di musica senza fruscii, inattaccabi-

le a graffi, macchie e altri inconvenienti che hanno reso finora delicato il
disco tradizionale: &il compact disc di cui si parla in tutto il mondo da qualche
anno e che in Italia & in vendita dal primo maggio. Il prodotto in commercio &
della Philips, che detiene il brevetto internazionale, riconosciuto standard
mondiale da tutte le case di produzione. Questi dischi, che per ora costano
attorno alle 20 mila lire, consentono un risparmio di tempo e quindi di costi,
specie per quel che riguarda la musica classica: un’opera lirica, per esempio,
potra entrare in soli due dischi invece di tre. Il compact disc, inciso su una sola
facciata con tecnica digitale, & letto da una puntina immateriale, cioé dal
fascio di luce di un raggio laser, eliminando tutti gli inconvenienti di usura e di
delicatezza legate al braccetto.
I1 lettore Philips costa, a seconda del tipo, in media un milione e mezzo e
permettera la programmazione computerizzata dell’ascolto, con una selezione
a piacere dei brani e del loro ordine. Per la fine dell’anno la Polygram prevede
un catalogo di 500 titoli, mentre assicura che le novita verranno, d’ora in
avanti, edite sia col nuovo e sia col vecchio metodo. Il futuro del compact disc &
Punificazione di tutti i sistemi di ascolto, con ’abolizione sia dei vecchi dischi,
sia delle cassette, arrivando con questo, almeno cosi sperano le industrie
interessate, a porre un freno anche alle riproduzioni pirata.

Videogames: un business tutto americano

N eanche i giapponesi sono ancora riusciti a inserirsi sul mercato dei
prodotti videogames, figurarsi gli europei. Conclusione: gli americani
non sembrano avere rivali né in patria né al di fuori degli Stati Uniti. Oltre
Atlantico si stima che 15 famiglie su 100 possiedano un lettore di videogame
contro un tasso del 3-4% per i mercati esteri. Tutto il prodotto software viene
realizzato da societd statunitensi che svolgono anche uno stretto controllo
sulla produzione di hardware. In Europa l'unico costruttore di lettori & la
Philips mentre ancora poco avvertita & la concorrenza dell’industria nipponi-
ca. La vendita di cartucce si dimostra un affare pii redditizio della vendita di
lettori. Una societa californiana di Los Gates, la Imagic, in poco pit di un anno
ha costruito una rete di distributori indipendenti in oltre 40 Paesi riuscendo a
collocare milioni di cartucce.

Autoradio e gli altri apparecchi consumer

D urante il 1982 il consumo di autoradio negli Stati Uniti & stato di 724
milioni di dollari (poco pit di 1.000 miliardi di lire), valore superiore a
quello dei sistemi hi-fi finiti (circa 810 miliardi di lire) e pari a circa il 14% del
mercato degli apparecchi televisivi (circa 7.560 miliardi di lire).
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La Cina si da al TV color

S econdo I’agezia Nuova Cina la Repubblica Popolare di Cina si appresta
a produrre nel 1985 circa 700.000 televisori a colori, dando cosi effettivo
contenuto alla introduzione del colore nel Paese. La stessa fonte informa che
durante il 1982 la Cina ha prodotto 5,6 milioni di televisori bianco/nero “oggi
su livelli di qualita compatibili a quelli dell’industria occidentale”.

La TV del 2000

1la CBS, il grande network televisivo degli Stati Uniti, non hanno alcun |

dubbio: dalla seconda meta degli anni Ottanta in poi nascera unanuova
televisione, ’THDTYV (High Definition Television, cioé TV ad alta definizione). ‘
Quattro elementi concorrono a farne la nuova TV: 1) nasce per essere vista sul
grande schermo, minimo un metro ¢ 20 cm. di larghezza; percio le linee di
scansione dell’immagine sono circa il doppio dello standard attuale; 2) & pit
larga della TV di oggi; 3) 'immagine & molto piu definita di quella di oggi: non
ha quasi difetti; 4) il suono & anch’esso pit definito e coinvolgente, grazie
all’uso della stereofonia. Il risultato & semplice: davanti alla HDTV lo spettato-
re si sente parte di una realta non disturbata, & avvolto e coinvolto nell'imma-
gine, vive la piacevole sensazione di “esserci” in cio che gli viene rappresenta-
to. Alla CBS, che si & spinta nella sperimentazione della HDTV dopo gli ottimi
risultati ottenuti dai giapponesi della TV di Stato, che ne sonoiveriinventorie
perfezionatori, pensando che questo nuovo mezzo televisivo riuscira a imporsi
e trovare subito un mercato, in primo luogo parallelo a quello della TV tradizio-
nale.

Un ordine di 600 milioni di dollari alla G.I.

L a General Instrument fornira, nei prossimi tre anni, alla United Satelli-
te Corporation, apparecchiature per trasmissioni televisive via satellite
per un valore di 600 milioni di dollari. Le consegne inizieranno nella prossima
estate. A chi aderira al servizio proposto dalla United Satellite Communica-
tions Inc. sara fornito un pacchetto di prodotti che include un’antenna parabo-
lica di circa un metro, un amplificatore a basso rumore e convertitore unidire--
zionale, un ricevitore ed un decodificatore programmato (simile a quelli gene-
ralmente adottati per la ricezione della televisione via cavo), cavo coassiale e
relativi componenti. La United Satellite Communications Inc. & il successore
della United Satellite Television (USTV), che ha annuciato lo scorso agosto
alcuni progetti per il servizio della prima televisione del mondo a sistema
diretto ‘“dal satellite a casa”. La societa progetta di trasmettere cinque canali
tra cui uno con notizie su richiesta a pagamento per abitazioni, hotels, ospeda-
1i, sistemi di TV via cavo, sistemi di distribuzione multipla (MDS), stazioni TV
a bassa potenza (LPTV) e stazioni ad antenna satellite (SMATV).

TI 99/4A: 50 milioni di dollari di ‘“danni presunti’’

a sospensione dell’attivita produttiva e I'invio a circa 500 mila utenti

dell’lhome computer 99/4A di un adattatore capace di ovviare ai difetti
del trasformatore venduto insieme all’apparecchio sarebbero costati alla Te-
xas Instruments circa 50 milioni di dollari. La stima & prudenziale. 11 TI 99/4A
& uno dei calcolatori domestici di maggiore successo ed anche se nessun
utilizzatore si era lamentato del trasformatore costruito da una societa messi-
cana, la Texas Instruments ha ritenuto di prevenire possibili malfunziona-
menti dell’apparecchio con l'invio a tutti gli acquirenti di un adattatore-
riparatore.
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DIMENSIONAMENTO
DELLE RETI R.F.
CON LA CARTA
DI SMITH

di G. Martinetti

La progettazione di un circuito a radiofrequenza si riconduce
soprattutto al dimensionamento di reti di adattamento a costanti in
tutto o solo in parte distribuite. Percio risulta fondamentale 'impiego
della carta di Smith che permette di giungere in modo efficace al
risultato senza dover affrontare calcoli altrimenti molto complessi.

Il problema dell’adattamento
di impedenza

L’impedenza caratteristica Zodei ca-
vi normalmente utilizzati si pud consi-
derare puramente resistiva Ro essendo
le perdite dei cavi molto basse (Rif. 1).

Il valore di Ro per i cavi coassiali
impiegati fino in gamma UHF & di 75
Q, poiche questo valore corrisponde al-
I'impedenza di radiazione di un’anten-
na a dipolo normale. Se invece il dipolo
é del tipo ripiegato (folded dipole) o a
semidipolo (ground plane antenna)
I'impedenza di radiazione diventa ri-
spettivamente 4x75 = 300 Q e 75/2 =
37,5 Q.

A frequenze maggiori, cioé nel cam-
po delle microonde, vengono impiegati
cavi coassiali caricati in teflon con una
Ro = 52 Q poiche in tali condizioni si
realizza il minimo valore di perdita del
cavo.

Il problema dell’adattamento consi-
ste nel trasformare attraverso un op-
portuno quadripolo (figura I) un’impe-
denza di carico Zudiversa dalla Rodella
linea, nella R. stessa. In generale per
un generatore avente una impedenza
interna Zg = Rg + jXg chiuso su un
~ carico Zu = Ru + jXu, la condizione di
adattamento si ha quando le due impe-
denze sono complesse coniugate, cioé

Zg=2Zu*
che corrisponde alle due condizioni per
le parti resistive e reattive:

MAGGIO - 1983

Rg = Ru Xy— ~Xu

In tal modo si ottengono due vantag-
gi:
a) il generatore, che ha sempre un’im-
pedenza interna uguale alla Ro del ca-
vo, eroga la sua massima potenza
E?/4R.. Inoltre tale potenza viene a sua
volta completamente trasferita al cari-
co poiché il quadripolo di adattamento
é puramente reattivo.

b) Si evita la formazione sulla linea di
onde stazionarie, che rimangono limi-
tate al solo quadripolo di adattamento.
Infatti la formazione di onde staziona-
rie comporta la presenza di onde rifles-
se con conseguente distorsione del se-
gnale e presenza di perdite per irrag-
giamento della linea.

Trasformatore d’impedenza
con linea a “quarto d’onda”

Per una linea senza perdite con impe-
denza caratteristica R’e I'impedenza
d’ingresso risulta

Ru + jR’o tg 2n x/1
R’o +j Ru tg 2n x/)

Zi(x) = R’o

per x = A/4 si ha due 27 x/A = /2,
percio risulta
(R’0)’
Ru

Ri=

Cid significa che il quadripolo di
adattamento che permette di transita-
re dalla Ru data al nuovo valore Ri &

| | |
| 1 |
—O- O— _o_l
| !
Rg=Ro | | |
! | RETE DI |
1 Zo=Ro | ADATTAMENTO I ]Ru
E | 1 |
1 | |
| 1 |
O 0
B ~
| 1
Generatore | Linea | ] Carico

Fig. 1 - La rete di adattamento interposta fra il cavo e il carico consente di ottenere il massimo
trasferimento di potenza dal generatore al carico ed evita la formazione sulla linea di onde

stazionarie.



MICROONDE

costituito da un tratto di linea lungo
L/4 alla frequenza di lavoro e di impe-
denza caratteristica data dalla media
geometrica fra Ru e Ri, cioé

R'o=+Ri-Ru
Si pud scrivere anche

Ri/R’0o = R’0/Ru

cioé la resistenza normalizzata d’in-

|
|
| Zu
|
|

17 1

// :-

Linea principale |

Fig. 3 - Rete di adattamento con semplice stub. Regolando le lunghezze |, ed |, delle linee
principale e ausiliaria & possibile adattare 'impedenza di carico Zu non puramente resistiva alla

1 I
| Al4 | Corto circuito 12
I‘ ‘l mobile STUB
O—
= [ I /
o|la | I
x|k Ro 1 : Ru
I
Il I 1
E O— O
| ]
: ; resistenza caratteristica Ro del cavo.
Corto 2 1 Aperto
A4
Fig. 2 - Il trasformatore d’impedenza costituito da una linea lungo A/4 permette di ottenere

un’impedenza d’ingresso resistiva Ri solo se anche quella di carico & puramente resistiva.

gresso & uguale all’ammettenza nor-
malizzata in uscita, che & una delle pro-
prietd fondamentali della carta di
Smith (Rif. 1).

I1 trasformatore d’impedenza a 1/4
consente di ottenere un’impedenza
d’ingresso resistiva solo se anche quel-
la di uscita & puramente resistiva, per-
cid non consente di adattare carichi
aventi anche parti reattive (figura 2).

Adattamento con ‘“‘semplice stub”

Col nome di “stub” si intende una
linea che abbia alla sua estremita un
certo circuito mobile, oppure che sia in

10

aperto, e di lunghezza variabile. In tal
modo siottiene all’altra estremita della
linea una reattanza regolabile secondo
le formule delle linee in corto o in aper-
to.

Con riferimento alla figura 3, se uno
stub in corto viene sistemato in deriva-
zione ad un’opportuna distaza l,da un
carico Zu # Ro, regolando la lunghezza
delle stub ad un valore opportuno 1, si
puo ottenere ’adattamento d’impeden-
za in ingresso.

A differenza del sistema precedente
con la linea in quarto d’onda, in questo
sistema di adattamento non & necessa-
rio che Zu sia una pura resistenza.

In pratica 1, va regolato in modo che
la conduttanza d’ingresso Gi = 1/Rg;
mentre il tratto 1,deve essere talechela
suscettanza B, presentata allo stub sia
B, = — B, e percido compensi la reattan-
za nella stazione di ingresso.

Tale procedimento, molto complesso
dal punto di vista analitico, risulta
semplice e rapido con la carta di Smith
come risulta dal seguente esempio:

Problema

Sia data un’ammettenza di carico nor-
malizzata 1/Zu = 4,25 + j1,75. Si abbia
un generatore di resistenza Rg = 100 Q
uguale alla resistenza caratteristica Ro
del cavo coassiale.

Calcolare la rete di adattamento con
semplice stub.

Risoluzione

— Si entra nella carta di Smith letta
nel campo delle ammettenze fissan-
do il punto 1 corrispondente al cari-
co assegnato (figura 4).

— Si ruota verso il generatore sul cer-
chio a I = cost passante per il punto
1 fino aintersecareil cerchio cong=
1 (cioé corrispondente alla condut-
tanza caratteristica 1/Ro della li-
nea) nel punto 2. La differenza frale
due letture x/ X fatte in periferia cor-
risponde alla distanza dal carico al-
la quale dobbiamo disporre lo stub.
Si ha
1, = (0,316 — 0,236) » = 0,084 »
Nel punto 2 'ammettenza vista ha
parte reale corrispondente a 1/Ro =

1/100 e parteimmaginaria di valore
bz :_2,4.
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Fig. 4 - Dimensionamento della rete di adatta-
mento con semplice stub eseguito sulla carta
di Smith.

X/A=0,169
— Sicompensail valore di suscettanza

b, per mezzo dello stub che dovra

presentare una suscettanza uguale 4 b3=24

e di segno opposto. bk

Per calcolare la lunghezza dello stub Kl

basta partire dal punto di cortocircuito

e ruotare verso il generatore fino a rag- X/A=0236

giungere il punto 3 corrispondente a : gy= 425

una ammettenza di ingresso dello stub

di 0+j2,4. :
K J

Si ha allora 1, = A/4 + 0,169). = 0,419

Lo svantaggio del sistema di adatta-
mento con semplice stub é che mentre &
comoda la regolazione della lunghezza
1, dello stub, risulta scomodo regolare
la distanza 1, fra lo stub eil carico. Per
questo motivo il sistema di adattamen-
to pit usato & quello che segue.

X/A=0,316

d=3/8A
by=-24

Fig.6 - Il valore della reattanza presentata da uno stub in corto circuito varia con
la sua lunghezza secondo I’'andamento x = Ro tg x
/ / Sono da evitare le lunghezze x prossime a muitipli dispari di A/4, poiche la

\
L

reattanza, molto variabile con la lunghezza e percidé anche con la frequenza,
determina bande passanti molto strette.

/ Iq v

/ Xin
L~
Fig. 5 - Struttura della rete di adattamento con / \

doppio stub. Lelunghezze dei due stub vengo-
no regolate, mentre la distanza d fra gli stessi
rimane fissa.

i
ey

Adattamento con doppio stub

Si dispongono (figura 5) due stub uno
immediatamente in parallelo al carico
Zu, Valtro a distanza fissa d. Sulla
scelta di d influiscono due fattori. Il
primo & in relazione col fatto che da
questa scelta dipende I’ampiezza della
zona dei carichi che si possono
adattare.

I1 secondo fattore & in relazione col
fatto che la scelta di d deve essere fatta
in maniera da avere un sistema di
adattamento non molto critico.

Un adattamento si dice critico
quando gli stub assumono posizioni
vicine alla risonanza per cui a piccoli
spostamenti della lunghezza dello stub

b

{312 A A2 /\14/\‘ Sarts
| circuito

0

/

Zone da
\ evitare perche’
troppo

selettive

TS
i
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MICROONDE

corrispondono grandi variazioni dell'im-
pedenza d’ingresso.

Un altro svantaggio che si ha
quando si & vicini alla risonanza degli
stub & che si ottiene un adattamento a
banda stretta (figura 6). Generalmente
un valore d = 3/8 A consente di ottenere
il migliore compromesso fra le diverse
esigenze.

I concetto informatore di questo
adattamento & analogo a quello prece-
dente. Lo stub vicino al carico deve va-
riare la suscettanza del complesso
stub-carico in modo tale che con la li-
nea fissa si legga nella sezione 2 una
conduttanza G. Il secondo stub compie

una funzione analoga a quella del caso
precedente e cioé compensa la parte re-
attiva residua.

La risoluzione analitica sarebbe al
solito assai complessa mentre I'uso del-
la carta di Smith rende il problema al-
quanto semplice.

Problema

Si voglia adattare un carico Yu =
0,016-+j0,004 con un sistema a doppio
stub avendo a disposizione yna linea e
un generatore uguali a quella del pro-
blema precedente.

La distanza d tra i due stub sia di 3/8).
Il valore normalizzato del carico sia y2

=1,6 +j0,4.

Soluzione

1)

2)

Si entra nella carta di Smith letta
nel campo delle ammettenze fis-
sando il punto corrispondente al-
carico assegnato (punto 1 di figura
7).

L’aggiunta del primo stub in pa-
rallelo al carico y2 non potra fare
altro che fare muovere il punto 1
sulla circonferenza a gu = 1,6 in
quanto lo stub potra alterare la so-
la parte reattiva del carico. Visara
un opportuno punto 1’ individuato i
con questa operazione che, ruotato

ZONA NON
ADATTABILE |

CORTO
CIRCUITO

X/Am0425

XiA=0414

e

Fig. 7 - L’adattamento a doppio stub visto sulla carta di Smith.
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In questo semipiano
tratteggiato e’ soddi—
sfatta la condizione

di oscillazione

MICROONDE

Questo cerchio separa le
impedenze con parte reale
positiva (all’interno) da
quelle con parte reale
negativa (all’esterno)

Fig. 8 - La carta di Smith generalizzata rappresenta sia le impedenze con parte reale positiva
(impedenze passive) che con parte reale negativa (impedenze attive).

della distanza 3/8\ che separa i
due stub sara in grado di portarci
(punto 2’) sul cerchio g = 1 a con-
duttanza unitaria. Da questo mo-
mento il problema si riduce a quel-
lo gia visto nel caso di semplice
stub.

Per individuare il punto 1’ si procede
come segue.

Si ruota il cerchio gudi 3/8 A versoil
generatore.

La intersezione di tale cerchio ruota-
to con il cerchio a conduttanza norma-
lizzata unitaria determina i due punti
2’ e 27, Tali punti a loro volta ruotati in
senso opposto, ossia verso il carico, di
3/8 » determinano sul nostro cerchio gu
due punti, 1’ e 1” che rappresentano
due soluzioni possibili per il nostro pro-
blema. La soluzione 1’ corrisponde alla
ammettenza letta sulla scala 1,6 — j0,5

e ci limiteremo a prendere in esame

questa soluzione.

3) La lunghezza del secondo stub si
trova imponendo che esso abbia
una suscettanza uguale e contra-
ria a quella del valore di ammet-
tenza rappresentato dal punto 2’.
Poiche il cerchio b passante per
tale punto ha il valore 0,5 lo stub
dovra avere bs= —0,5 ossia lo stub
sara individuato dal punto 3.

La lunghezza del secondo stub sa-
ra pertanto

1, = (0,425 — 0,25) » = 0,175 A

4) Per trovare la lunghezza del primo
stub si noti cheil punto1’ avra una
ammettenza pari a
Yi=y.+yn=16—j0,19
dove y; & 'ammettenza di carico e
yu & Pammettenza che dobbiamo

+Ecc a)

Xosc | Xc

A

—Rosc

B

|

|

|

|

|

|

|

|
O
—0

i

!

b)

" Fig. 9 - Un circuito oscillatore visto come un bipolo a resistenza negativa. La conduzione di

oscillazione si ha se la resistenza negativa @ maggiore in modulo della resistenza positiva e se le

parti reattive risuonano a) circuito oscillatore con capacita di sintonia Cv; b) circuito equivalente.
Variando Xc si cambia la frequenza di oscillazione.
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A

introdurre con 'ausilio dello stub

il
Dalla relazione precedente si ottiene:
=y, —y:=
= (1,6-j0,19) — (1,6+30,4) = — j0,59
Il primo stub & pertanto individuato
dal punto 4 ed ha una lunghezza
1, = (0,414 — 0,25)) = 0,164 1
E facile vedere dal diagramma che
scelto d = 31/8 'adattamento con dop-
pio stub non & in grado di adattare tutti
1 possibili tipi di carico. Il cerchio di
conduttanza limite superiore per il ca-
rico & ovviamente quello che ruotato di
3/8) risulta tangente a g = 1 cerchio di
induttanza unitaria poiché i cerchi di
diametro minore (g2 maggiore) ruotati
di 3/8A non intersecano il cerchiog=1.
Tale cerchio sara circa 2,2 (con facile
costruzione nella carta si puo vedere il
valore esatto).

Carta di Smith generalizzata
per le impedenze attive

La carta di Smith finora considerata
riguarda le impedenze o le ammettenze
passive cioé con parte reale (resistenza
o conduttanza) positiva. Piil in genera-
le & possibile rappresentare impedenze
con parte reale sia positiva che negati-
va sulla carta di Smith generalizzata
di figura 8. Il cerchio con r = 0 dividela
zona interna, relativa a impedenze
passive, da quella esterna relativa a
impedenze attive.

I1 cerchio con r= — 1 & degenerato in
una retta verticale che passa peril pun-
to di aperto.

Mentre una resistenza positiva as-
sorbe e dissipa potenza attiva (ed &
dunque il caso delle normali resisten-
ze), una resistenza negativa eroga po-
tenza attiva.

Questo ¢il caso dell’'impedenza di un

circuito oscillatore visto dai morsetti A
e B (figura 9).
L’oscillazione si innesca se la potenza
attiva erogata dall’oscillatore & mag-
giore o uguale alla potenza attiva as-
sorbita dal carico. Inoltre I’oscillazione
avviene alla frequenza per la quale le
parti reattive si compensano.

Cid corrisponde in figura 9 alle con-
dizioni:

- Rosc = Ru (condizione di innesco)
Xosc = - Xc (condizione di risonanza)

Questa condizione, simile alla condi-
zione di adattamento per le impedenze
passive, nel caso delle impedenze atti-
ve costituisce la condizione di oscilla-
zione di un circuito.

Se Ru ¢ la resistenza di riferimento,
sulla carta di Smith la condizione di
oscillazione & soddisfatta nel semipia-
no destro dove si ha R/Ru < -1 (figura

]

8).
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MICROCOMPUTER: LE BASI

MICROPROCESSORE,
MICROCOMPUTER
E SINGLE CHIP”

a cura dell'ing. Paolo Bozzola

Illustriamo i concetti di “microprocessore” e ‘“microcomputer” in
rapporto ai chip “singoli”, evidenziando per questi le strutture pia
diffuse ed accennando ai tipici impieghi nel campo delle applicazioni

iassumendo in breve il discor-
so fatto fino a questo punto,
con gli articoli di “Le Basi”,
potremmo affermare di conoscere a
sufficienza sia l'architettura interna
che il modo con cui pud funzionare una

REGISTER SECTION }

INDEX

A e B

K=

industriali.

generica CPU. E’ perd vero che (si veda
a tale proposito quanto detto nelle pri-
me puntate) una macchina basata su
un microprocessore ben difficilmente
pud funzionare se il microprocessore
non & - si dice - “supportato” da circuiti

CONTROL SECTION
AES {RG AW
INTERRUPT
LOGIC

K

L

REGISTER
A\
ABY -1
AB2 INDEX
REGISTER
x
AB3 -
ACK
A4 -—1 POINT

REGISTER
(s)

ABS =

g

ABS -~—1

ALY
arla (-

ADORESS |
sus

g

INSTRUCTION
DECODE

z 2
-] a
< <
ABY =] 2 2 ACCUMULATOR TIMING
£ z A CONTROL
4 -3 <:> l—4
AB9 <-—1 |4 -
z z »
2N 1 e, N}
h
AB10 =—] [ © ., SY851X
8, UN)
AB11 =— K '> PCH
14 PROCESSOR
ABH STATUS crock | crock] o,
AB12 =—] REGISTER GENERATOR INeyT_| SY850X
INPUT DATA T
LATCH
il <: oL ::> I &.-out
8, ouT
AB14 —] R
DATA BUS INSTRUCTION o8e
AB1S -—] BUFFER REGISTER
1 l 080
LEGEND: o081
|:> ~ 88T LINE o2
o83
DATA BUS
——— - 1BITLINE D84
D8s
DBs
o8?

Fig. 1 - Architettura interna della CPU della famiglia 6500.
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esterni, ed infatti discutemmo a suo
tempo di memorie (RAM, ROM etc.), di
circuiti di interfaccia (“1/0”) etc.

Ora, dunque, vorrei che sia ancora
piu chiaro questo discorso, per cui mi
accingo a rivederlo a fondo, stilando
un breviario di chiara interpretazione.

Si vedra dunque come evolve la strut-
tura di un microprocessore per giunge-
re al cosiddetto “tutto in uno” ovvero
“single chip”.

Infine, accennero anche al metodo di
sviluppo del software che deve gover-
nare il microsistema: argomento che
sard poi discusso approfonditamente
nel prossimo articolo della serie.

Il microprocessore

Per definizione, con tale nome si in-
tende un integrato che racchiude un
“chip” avente I’esclusiva funzione di
CPU, secondo i dettami e I’architettura
interna vista le volte scorse.

La figura I mostra l'interno di una
CPU del tipo 6500, la figura 2 mostra
I’interno di una CPU del tipo 8080A, la
figura 3 mostra una CPU 6809, la figu-
ra 4 la notissima Z80-CPU.

Tutti questi diagrammi a blocchi del-
I'interno di CPU, hanno, seppure appa-
rentemente diverse fra di loro, le strut-
ture assai simili a quella (invero molto
netta) della figura 4: il chip & un insie-
me di blocchi funzionali che comunica-
no fra di loro con un bus interno, ed
escono all’esterno tramite tre bus: quel-
lo dei dati, quello degli indirizzi e quello
dei segnali di controllo.

La funzione dei vari blocchi interni,
visti i discorsi dei passati articoli, deve

MAGGIO - 1983



essere nota: per cui il lettore potra dedi-
care un poco di attenzione ad un utile
ispezione delle suddette figure, di modo
da ritrovare - per ciascuna - i singoli
pezzi a suo tempo descritti. Tale lavoro
di riconoscimento, avra come frutto la
consapevolezza di una strutturaidenti-
ca per tutte le CPU, con le sole seguenti
differenze:
- entita dei segnali del bus di control-
lo;
- presenza di un numero pilt 0 meno
abbondante di registri interni.

E’ evidente, infine, che I'unico pezzo
che perzonalizza la CPU éil decodifica-
tore di istruzioni: da come é stato pro-
gettato, deriva il fatto che un codice di
11001010 significhi una certa istruzio-
ne per lo Z80 ed un’altra completamen-
te diversa ad esempio per il 6809. Da
questa panoramica, dunque, risalta
ancora di pit come il Decoder di Istru-
zioni sia il vero motore interno della
CPU, e 'unico pezzo del mosaico che
abbia la funzione di governo degli altri
componenti interni.

Tant’é che, nello Z80, tale parte & sta-
ta progettata per essere una versione
assal migliorata del decoder dell’8080
(figura 2), da cui deriva il fatto univer-
salmente noto che lo Z80 & considerato
il sucessore dell’8080 (non per niente lo
780 & stato progettato da ingegneri
usciti dalla Intel, dove prima avevano
partecipato al progetto dell’8080!)

AD-A15

16

+—VcC
4——Vss

PC

Interrupt

Control

DP

cC

Fig. 3 - Architettura

ALU

Y

Timing

interna della CPU
6809.

Il microcomputer

Ma soffermiamoci ancora un attimo
sulle precedenti figure. Noterete che -
registri interni a parte - la CPU non
possiede internamente alcun mezzo

D7-D0
BIDIRECTIONAL DATA BUS

(3-10) 1

DATA BUS

ove riporre i codici che determinano le
istruzioni (ed i relativi dati). Tutto cid
deve obbligatoriamente arrivare dal-
P’esterno, e precisamente da una memo-
ria che contiene il programma che a
sua volta fara funzionare la CPU.

BUFFER/LATCH [
BBIT) j (8BIT)
INTERNAL DATA BUS INTERNAL DATA BUS
I “»
- J 4
ALNNERLOH TEMP. REG FLAG (8} INSTRUCTION = MULTIPLEXER
IR -FLOPS REGISTER >
LATCH (q) ) At 8) -
Y ‘ l /~HIGH ORDER ~ | ,~LOW ORDER ~
| W ® o= o
= TEMP REGISTER | TEMP REGISTER
4 INSTRUCTION 8 (L] c
it DECODER 5 REGISTER REGISTER
i MACHINE z . 4
ALU & EG!
t (ALU) i IACHY 8 REGISTER REGISTER o
14 @) ENCODING E H L ARRAY
= REGISTER REGISTER
* f S (16
& STACK POINTER )
DECIMAL (18)
ADJUST < PROGRAM COUNTER
INCREMENTER/DECREMENTER (16)
ag TIMING ADDRESS LATCH
-(—)> +2v AND —‘
romen | ooy 4
suppLies | (1L oy DATABUS  INTERRUPT HOLD WAIT Te)
@) WRT CONTROL  CONTROL CPNTROL CONTROL  SYNC CLOCKS [ AOLRER AR I
= GND

WR DBIN INTE INT

Fig. 2 - Architettura interna della CPU 8080A.
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+5V GND CLK

oo

Registro
istruzio_
ni

Decodificat,

=

istruzioni
e controllo.
13 re della

Bus deisegnali| CPU Controllo

di sistema e di della CPU R

controllo (interno)
Set dei
registri
interni
Buffer
indirizzi

Fig. 4 - Architettura interna della CPU Z80A.

Tale programma sara stato chiara-
mente sviluppato dall’operatore su
un’altra macchina appositamente stu-
diata per creare programmi con quel
linguaggio di quella CPU, e dotata di
un apparecchio per “programmare una

MINTMICRC l

165 @

Bus dati

Buffer
dati

7N

Data bus interno

Unita’
> aritmetico
logica
ALU

Bus indirizzi

memoria”, ovvero per trasferire il pro-
gramma sviluppato, dalla memoria
della macchina (che si chiama “siste-
ma di sviluppo”) ad un chip del tipo
PROM o EPROM.

Ottenuta la EPROM, ad esempio, ora

La scheda Single-Board-Computer “Minimicro 65”.

16

Poperatore pud fisicamente collegarla
alla sua CPU, e questa, non appena
verra applicata ’alimentazione, potra
andare a cercarsi nella suddetta
EPROM il programma da svolgere,
istruzione dopo istruzione.

Siamo nella situazione della figura
5/a, dove appunto un microprocessore
& stato collegato ad un chip esterno di
supporto, qual’é@ una ROM (ricordo che
tale chip deve essere una memoria in-
delebile per evitare che, togliendo I’ali-
mentazione, il programma interna-
mente contenuto si dissolva).

Ma P'impostazione della figura 5/a
non & di alcuna uilita pratica: se appe-
na un dato deve essere elaborato e an-
che per un solo ciclo riposto da qualche
parte, la configurazione cosi imple-
mentata ce lo impedisce, poiché1'unica
possibilita che ha la CPU per memoriz-
zare una serie di dati é quella di usare
una memoria RAM (lettura e scrittura),
e noi non abbiamo tale tipo di memoria
nel nostro sistema.

Questo deve dunque evolvere alla
configurazione della figura 5/b. Ades-
so la CPU pud - secondo i dettami del
programma contenuto nella RAM. Sia-
mo sulla buona strada, perd é evidente
che, cosi, non possiamo ancora svolge-
re quella che & in definitiva la funzione
maestra di un microprocessore: ovvero
supervisionare ’azionamento di appa-
recchiature, controllandole secondo i
dettami del programma nella ROM.

Per ottenere cid, c¢’é ancora bisogno
di un importantissimo supporto ester-
no: I'interfaccia di “I/0”, cioé di “In-

.gresso ed Uscita”.

11 sistema evolve allora verso la con-
figurazione della figura 5/c, dove un
chip di I/0, programmato come ingres-
so, accetta segnali dal mondo esterno
(es.: finecorsa, fotocellule, pulsanti), ed
un altro chip di I/0, programmato co-
me uscita, porta al mondo esterno se-
gnali logici utili per attivazione di val-
vole, accensione di lampade, eccitazio-
ne di relé etc. La Foto 2 mostra tre fa-
mosi chip di I/0: la VIA6522, 40 linee
di I/0 parallelo, due timer e uno shift
register; la 6532, come la VIA ma con
128 byte di RAM; e la 6551, moderno
chip di interfaccia per comunicazioni
seriali.

Ebbene, se tutto il sistema della figu-
ra 5/c & organizzato su una sola schedi-
na, esso prende il nome di “single-
board microcomputer”, ove per “micro-
computer” siintende una configurazio-
ne comprendente una CPU ed un insie-
me, pid 0 meno vasto, di integrati di
supporto (RAM, ROM, I/0 ed anche
Timer).
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ROM

55 el
I

a)

v

/  Dati
Fd

£
/__ Indirizzi
T

RAM

ROM

.

/ _Datl

il

[1”

L
/ Indirizzi

ﬁ\/x

b)

RAM ROM

7 16

e i

ouT

|

. -

ik OSCILLATOR| | DETECT

RES —»»]

T 5 o

NMI —

VCC —»] CPU PORT B <tg> PBOPET
(8502)

VSS — |

VRR —] <8 3> PCOPCT
2048 x 8 7
e i
CONTROL | | COUNTER/
REGISTER | | LATCH = T

Fig. 6 - Dispositivi incorporati nel single chip
6500/1.

La “personalizzazione” di un micro-
computer o “SBC”, come lo chiamere-
mo d’ora in poi (sta per: Single Board
Computer), risiede esclusivamente nel
software immesso preventivamente
nella ROM: se per esempio questo pre-
vedeva il controllo di una pressa, una
volta applicata 1’alimentazione
all’SBC e datogliil “reset”, la CPU ini-
zierd a svolgere tale programma e peril
resto della sua vita il nostro SBC fun-
zionera esclusivmente come controllo-

re della pressa. Ma il giorno che un
Fig. 5 - Crescita di un TT tecnico gli sostituira la ROM con un’al-
: Cc &
microsistema, ﬂgg#ﬂ"l V. ,8 tra contenente, ad esempio, un pro-
gendo alla sola u N Sati WA gramma per controllare una macchina
vari chip di supporto (a | | | | | | at ) -
= la sola ROM; b = , _dalavanderia, da quel momento il no-
ROM e RAM; c = ROM, <] —— ’/15 stro SBC funzionera da controllore per
RAM ed 1/0). a i la lavanderia. E cosi via.
r J 7] ﬂ n -
[[1e] PROGRAM PROGRAM ARITHMETIC STACK INDEX INDEX
ROM RAM ADDRESS COUNTER | COUNTER ACCUMULATOR & LOGIC POINTER REGISTER REGISTER
2048 x 8 64x8 DECODE HIGH (PCH)| Low (pcL) | | & UNIT (ALU) ) X Y
1 4 J ; I § [ Y
C ﬁ INTEBNAL DATA BUS ﬂ ?} =
L CONTROL LINES r—
C ) O REGISTERSELECT ) U
lJ‘ IU* lUv rUv v
110 110 110 110 EDGE CONTROL PROCESSOR, INSTRUCTION INSTRUCTION
PORT D PORT C PORT B PORT A DETECT 7} REGISTER SPT)ATUS @ DECODE F REGISTER
0 J TRa l— 4 [}
PDO-PD7 PCO-PC7 PBO-PB7 PAQ-PA7 i y } L [ I
COUNTER LATCH INTERRUPT TIMING ICLOCK
(16) (16) LOGIC CONTROL JOSCILLATO
CNTR NMI RES XTLO  XTLI
Fig. 7 - Architettura interna del single chip 6500/1.
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solo e solamente dal programma inciso
XTLl — | 40— Ve, prog RES 1 40| @,IN
nelle ROM.
X2 —= 2 [ 39— RESET 1 al Y o i QiIN |2 39 | AW
555 <3 [] M e n classico e noto esempio d1 questa " 3 a8 | DB,
.2 e BN filosofia & la scheda SBC della Foto 1, AL I ol B
567 <5 [] = ]8e e BT una Minimicro 65, colta mentre viene Voo 4 3% | pe
P03 ~—6 [] (38« piz inserita in un tipico cestello portasche- A A = Lk
strosE +— 7 [ []34spr3 de di formato Europeo, con una pro- :
e Mssesiss : : : e : 7 34 | pB.
spettiva che ne evidenzia proprio i due
P s [ L 75 zoccoli che ospiteranno la ROM con il % 4 vid [ sy
P~ ] MK3870  u s d? As 9 32 | pB.
et F it programma di governo. Eh e A 10 6510 31 | pe,
paa ~—12[] 29 avpss Si notano anche due zoccoli pit pic- A e
a5 13 O] L on rs coli per ospitare delle RAM CMOS (che K - 29 i
Pos w14 [] [Jor<»p578 possono essere tenute alimentate da b 3 i p'
B P O 326"'T una batteria esterna) ed il connettore A = & P'
ot g 325‘*2 che convoglia al mondo esterno le 20 ;
o e— gy [J2dewpis . i g . il A A, T8 26 | P.
% o [] Feseeprs linee di ingresso ed uscita disponibili A e il
555 s [] Feevirs dal grosso integrato di 1/0. e ¥ 24 p’
ND —=20[] (2t «—rest Sotto il quarzo & visibile la RAM di Al & s
sistema, mentre di fianco ad esso & po- s % ) e
Fig. 8 - Pledinatura dellintegrato del single St@ 12 CPU, affiancata da pochi altri oo | 21 | A
chip 3870. chip TTL di decodifica e controllo. In
definitiva, siamo nella situazione, rea-
lizzata dal vivo, della figura 5/c. Fig. 10 - Piedinatura del “combo” tipo 6510.
E’ evidente un fatto importantissi- Se i costi di una schedina siffatta

mo: e cioé che, scelta una configurazio- sono - come devono essere - assaiconte-
ne ottimale di sistema per il nostro nuti,'uso, grazie anche alla versatilita
SBC, la stessa “scheda” diventa uni- diunasimileimpostazione, éassaicon-
versale per svolgere ogni compito asse- veniente per la maggior parte delle ap-
gnatole, compito che a sua voltaderiva plicazioni industriali.

Microprocessori ‘“‘tutto compreso”

E’ chiaro che il discorso fatto fino ad
ora non sempre & applicabile. Ad esem-

XTL | - CLOCK TIMER INTERRUPT |- EXT INT
XTL 2 - LOGIC
ROM
ADDER 2048x 8
.| ADDRESS Ll N
/ PROGRAM
|| REGISTERS / __/
INC. ROM
PO, P,DC,DCI
CONTROL
INDIRECT ACCUMULATOR
—— N SCRATCHPAD SCRATCHPAD AL a8 LOGIC
— ADDRESS REGISTERS STATUS
REGISTER RAM REGISTER
J\/L INSTRUCTION
MAIN DATA BUS V> REGISTER
TEST +
LOGIC PORT O PORT | PORT 4 PORT 5 POWER
F ON
CLEAR
TEST STROBE RESET
Fig. 9 - Architettura interna del single chip 3870.
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pio, sarebbe uno spreco usar un tale
SBC per un controllore di lavatrice do-
mestica. La ove, infatti, vi & produzione
di massa, il risparmio su ogni piccolo
costo diventa importantissimo e quin-
di ingombro e numero di chip usati de-
vono essere drasticamente ridotti. Ri-
torniamo allora ai disegni delle figure 5
(a, b, c). E’ pensabile costruire il micro-
sistema CPU + chip accessori tutto en-
tro un solo integrato

La risposta & senza dubbio positiva,
ed & oramai accettata dalle pit cono-

sciute case della Silicon Valley la filo-
sofia di fornire degli integrati che rac-
chiudono - in un solo contenitore, nota-
re bene! - tutti i componenti della archi-
tettura tipica di un microcomputer, ov-
vero CPU, RAM, ROMed I/0. Siccome
tutto & integrato sul medesimo chip di
silicio, il dispositivo prende il nome di
“single chip microcomputer’’: ecco allo-
rale figure 6 e 7,ed 8 e 9.

Le prime due illustrano il “single”
della famiglia 6500: confrontatelo con
lo schema interno della sola CPU, e

vedrete (figura 7) quanti altri dispositi-
vi sono stati aggiunti! Abbiamo per
quattro porte di I/0 per un totale di 32
linee, poi vi sono 2048 byte di ROM, 64
byte di RAM e pure un contatore con
funzioni anche di timer. In figura 7, la
parte sulla destra mostra inoltre con
chiarezza gli stessi elementi della sola
CPU 6502. La figura 6, che & stavolta lo
schema a blocchi interno del “Single
chip”, mostra i blocchi logici e sono
evidentila CPU, i quattro I/0,laRAM
e la ROM ed i dispositivi di controllo
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RESIRQ
A, <-—— Bl i
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e [ TEEEPT
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As [T o ) - I
T e §
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7 o
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Fig. 11 - Architettura interna della 6510.
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Fig. 12 - Piedinatura del “combo” 6805.

generico.

In pratica, & come avere un SBC in
un solo integrato!

Le figure 8 € 9, poi, mostrano un’altro
celebre “single chip”: il 3870 della Mo-
stek. Si notino, ancora, i blocchi tipici

di una CPU, ed in piu i blocchi di sup-
porto (I/0, RAM e ROM, come oramai
ben sappiamo). La figura 8 mostra la
piedinatura dell’integrato, per mostra-
re quanto siaimportante il numero (ele-
vato) di linee di I/0: pit ve ne sono
disponibili, piu facile & il controllo e/o
la monitorizzazione di eventi esterni.

‘“Combos”’

Con tale nomignolo vengono invece
identificati quei chip che, sebbene piu
dotati di un semplice CPU, non sono
dei veri e propri microcomputer su un
solo chip. E’ il caso di combinazioni pit
o meno singolari fra CPU e dispositivi
di supporto: CPU e ROM, CPU e RAM,
CPU ed 170 o CPU, RAM ed I/0. Le
figure 10,11,12 e 13 mostrano due “com-
bo” qualiil 6510 (CPU ed I/0)ed 116805
(CPU, RAM, 1I/0 e Timer). Tali chip
trovano utilizzazione in applicazioni
specifiche, ove il costo di chip dedicati,
esterni alla CPU inciderebbe troppo
sul costo totale dell’apparecchiatura di
controllo.

E’ ora, infine, il caso di considerare
come si fa a programmare un “single
chip” e come si organizza in pratica la
progettazione del programma stesso.

Sviluppo del software

L’utente che vuole usare, a fini di
controllo, sia un SBC gia fatto che un

“single chip”, deve seguire una strada
ben precisa per giungere alla messa in
opera della sua applicazione.

I1 primo passo &, di norma, I’acquisto
di un computer evoluto, dotato di termi-
nali interattivi, dischi, memorie di si-
stema ampie e veloci, e capace di dialo-
gare con |’operatore secondo una vasta
gamma di comandi ed operazioni.

Questo computer non sara assoluta-
mente usato per lapplicazione finale,
ma diviene il “supporto” fisico al pro-
gramma definitivo durante la messa a
punto di quest’ultimo.

Come forse & gia noto, una tale mac-
china si chiama “sistema di sviluppo”.

Un SDS (Sistema Di Sviluppo) é
un’apparecchiatura, dunque, molto pitu
costosa di un SBC o di un single chip,
ma & proprio questo (relativamente)
grosso computer che ci permette di scri-
vere il programma, battendolo a termi-
nale, per poi procedere automatica-
mente alla sua compilazione. Che cosa
significano tali termini?

Occorre ricordarsi - pari pari - del pro-
cedimento che il decodificatore interno
della CPU svolge mentre acquisisce il
codice di ogni istruzione e ordina alle
varie parti della CPU I’esecuzione cor-
retta dell’istruzione stessa. Si disse che
il decoder “interpreta” ogni istruzione
e la esegue. Ovviamente il decoder &
stato progettato da chi ha - contempo-
raneamente - scritto il manuale d’uso
della CPU: ed ¢ cosi che noi, per fare

0SC1 0SC2 RESET Loadlnst  I1RQ
Timer/ 1 3
Timer 37 .J7Prescaler b Countar 39‘ 381
Timer Control Oscillator
14
PAO n < 28 & B0
PAl @ Accumulator
1 12 8 A SR Mux " &
PA2 - Zaml POt Data Control 25 g3
Port " A Dir Index Bus [ Multiplexed
A PA3 41). Reg Reg Register Drive ke L9083 Address/
170 -l —¢ Data
Lings W 9 » Condition Fﬁ.BA Bus
PAS 8- Code 23
Pl 5 Register c¢ CPU P—.BF’
o Stack k22 e85
PA7 @ P o 21
5 ointer sp 837
Program
Counter
PBO @32 5 _High pcH ALU | 19 Ag
Program 18
PB1 36 Counter Address - AY Address
pp2 @ L] Pg” D[?[a — Dive ¥ty B
Port " 16
5 rozele Reg Reg o Al
UO iRl L 15gn A2
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Fig. 13 - Architettura interna della 6805.
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eseguire alla CPU una determinata
istruzione, dobbiamo ricercare sul ma-
nuale il codice-macchina (binario) per
quella istruzione.

Niente di terrificante, ma se un pro-
gramma ha 10.000 istruzioni, la con-
sultazione del manuale “a mano” da
parte dell’operatore, e la stesura dei co-
dici macchina risultanti, divengono
un’impresa che causa la perdita di un
mare di tempo.

E’ assai pit comodo, allora, memo-
rizzare la tabella di consultazione nella
memoria del nostro SDS, e avere un
progrmma che automaticamente inter-
preta il nostro testo di programma e lo
traduce in linguaggio-macchina.

Tale programma si chiama “assem-
blatore” e svolge dunque il compito im-
portantissimo di tradurre il nostro pro-
gramma (che abbiamo in precedenza
scritto a terminale usando i nomi delle
istruzioni per esteso, tipo “LDA”,
“STA” etc.) in istruzioni gia in codice
binario, avendo cura di segnalare
eventuali errori e/o imperfezioni. Il
procedimento, detto ‘“‘compilazione”
avviene chiaramente in un tempo as-
sai breve, grazie al computer (i1 SDS), e
noi possiamo risparmiare moltissimo
tempo (e fatical).

Ottenuto il codice macchina a partire
dal programma scritto per esteso, ve-
diamo che tale codice & ancora nella
memoria del SDS: dobbiamo allora ri-
vesarlo sul chip di ROM che poi verra

Tre diffusissimi chip di supporto per 1/0 seria-
le e parallelo: 6551, 6532 e 6522.

inserito sulla scheda SBC. Se invece

usiamo direttamente un single chip, 1

casi sono due:

a) utilizziamo un single chip che al
posto della ROM ha una EPROM,
e la programmiamo direttamente
noi;

b) creiamo un nastro col nostro codi-
ce, loinviamo alla casa che produ-
ce il single-chip, e questa ci conse-
gnera i dispositivi la cui ROM con-
terra il codice desiderato.

Va detto chela procedura a) viene adot-

tata per il prototipaggio o comunque la

fase iniziale della produzione (la

EPROM costa di pia della ROM!), per

poi passare alla fase b) durante la pro-

duzione vera e propria.

Conclusioni

Chiaramente il discorso sullo sviluppo
dei programmi e sui sistemi di sviluppo
non & finito qui e torneremo sull’argo-
mento in un prossimo articolo: ma sa-
pete bene che - al solito - lo spazio &
tiranno per cui la politica che ho adot-
tato &: discutere di un argomento e defi-
nire le linee generali dell’argomento
dell’articolo successivo. Quindi, la
prossima volta vedremo meglio: pro-
grammi assemblatori, strutture di un
sistema di sviluppo, procedura di stesu-
ra di un programma, dalla battitura
delle istruzioni al terminale fino all’in-
cisione di una EPROM. Come al solito,
resto a disposizione dei lettori per ogni
ulteriore chiarimento in merito. =
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IDEE DI PROGETTO

SOSPENSIONE
MAGNETICA DI OGGETTI

Electronics - Bob Leser - Desert Technology

Il circuito da una soluzione moderna al problema di man-
tenere sospesi in aria a qualche millimetro, oggetti in movi-
mento come piccoli rotori, oppure oggetti magnetici. La no-
vita & rappresentata dall’'impiego di amplificatori operazio-
nali al posto di tubi, e dal dispositivo ottico che sostituisce
I'induzione a radio-frequenza originariamente usata per il
posizionamento degli oggetti. Il funzionamento & il seguen-
te.

Il potenziometro R1 (figura 1a) regolala corrente attraver-
so la lampada PR-9, e di conseguenza anche il guadagno del
circuito di posizionamento permettendo una regolazione fi-
ne della posizione dell’oggetto sospeso al di sotto della bobi-
na “lievitatrice” L1. Il dispositivo sensore di posizione deve
essere montato orizzontalmente sotto L1, e se possibile, deve
includere due lenti che servono a focalizzare attraverso 'og-
getto in sospensione, il fascio di luce verso il fotorivelatore
(D1) che, per evitare disturbi dovuti alla luce proveniente da
altre sorgenti, & incluso dentro uno schermo con un foro di
circa 3 mm. In figura sono indicate le lunghezze focali e i
diametri delle lenti.

Questa parte ottica risultera correttamente messa a punto
seil raggio sara allineato in modo da far circolarein D1 una
corrente di cortocircuito da 4 a 25 pA.

L’uscita di D1 & successivamente amplificata di circa 5
volte (figura 1a) dall’amplificatore operazionale A1, e quindi
presentata all’ingresso di A2, che rappresenta la parte pii
importante di tutto il servomeccanismo.

C1, R8 e R9 consentono di ottenere una reazione positiva
delle componenti in alta frequenza del segnale di posiziona-
mento, il quale effettua la derivata della tensione d’uscita e
impedisce il formarsi di oscillazioni che si produrrebbero per
mancanza di un sistema di smorzamento nella parte mecca-
nica dell’apparecchio.

La presenza di queste oscillazioni provocherebbero delle
vibrazioni dell’oggetto.

Lo stadio di uscita, in configurazione Darlington, serve
per il pilotaggio di L1. La bobina L1 & formata da 1300 spire
avvolte su un nucleo di circa 7 cm di lunghezza e circa 11 mm
di diametro, ed & circondata da uno schermo protettivo. Una
serie di magneti permanenti posti sopra la bobina permette
di variare il campo magnetico, e di conseguenza i limiti
estremi di posizionamento dell’oggetto.

Il posizionamento pud raggiungere 20 mm nel caso di una
barretta magnetica di Alnico, e 2,5 mm nel caso di una sfera
di acciaio del diametro di 25 mm.

10 x PERMANENT MAGNETS

(FERRITE)

STEEL ROD
L = 2% IN. {6.99 cm)
d="n1e IN. (1.11 cm)

1}
L=

M \LIGHT SHIELD

PR T \\
= — SOLAR
CELL
(28Y 2cm)
(a)
-15V
SOLENOID
~1300 TURNS NR 28
30 Q2de, 47 mH
PR-9
LAMP
M,
(b}

My, Ma:f=45cm
d=26cm

LEVITATED LOAD
(ALNICO BAR MAGNET)

Il circuito (a) & in grado di tenere sospesa fino a 2,5 mm dalla superficie di riferimento, una sfera di acciaio di 2,54 mm di diametro. Il sistema
ottico (b) definisce la distanza dell’oggetto. II valore definitivo della distanza si ottiene agendo sui magneti permanenti.
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DUE SOLI INTEGRATI
BAR-GRAPH
PER PILOTARE 100 LED

Electronic Design - Chris Yakymyshyn. Canada.

Per pilotare LED mediante integrato per bar-graph pud
succedere che il numero di LED da “accendere” sia superiore
a quello ammesso dal singolo integrato. La soluzione pre-
sentata permette, ricorrendo a due integrati aventi solo 10
uscite ciascuno, di pilotare fino a 100 LED; la posizione del
LED illuminato dipendera dal particolare livello della ten-
sione analogica d’ingresso. Inoltre, essendo il LED illumi-
nato in modo continuativo, non avremo problemi di sfarfal-
lio.

11 circuito, come indica la figura, richiede 4 integrati per
un display a 50 LED e solo ’aggiunta di un buffer invertente
per 100 LED. La velocita dirisposta & limitata dall’integrato
bar-graph e dagli operazionali Al e A2. I componenti ag-
giunti formano un convertitore digitale-analogico seguito
da un amplificatore differenziale. Il funzionamento & il se-
guente: la tensione analogica di ingresso V1 pilota uno dei
circuiti bar-graph (per esempio, un LM3914). Quando la ten-
sione di ingresso aumenta, vengono cortocircuitate a massa,
via via, le uscite pil alte mentre le altre rimangono aperte.
Oltre a cid, le uscite dell’integrato pilota sono collegate con
resistenze (da R1 a R9) che formano un convertitore D/A la
cui uscita V2 & sottratta a Ve

La differenza tra V2 e la V. @ mantenuta al disotto della
caduta di tensione diretta dei diodi del display, compresa
tipicamente tra 1,4 e 1,7 V. Pertanto il primo amplificatore
operazionale Al moltiplichera per 15 il segnale differenza e
lo inviera al secondo amplificatore A2, il quale dara una

tensione differenza Vo la quale attraverso il buffer pilotera
gli anodi del display.

Ogni Lm3914 ha una tensione di riferimento Vrefottenuta
con le resistenze Ra e Re dove Vret= 1,25 (1 + Ra/RB4). La
corrente di uscita & data da Isink=12,5/RamA. Le resistenze
da R1 e R9 e R10 sono scelte in modo che V2’ incrementi in
passi di 0,1 V.

I loro valori sono determinati dall’equazione
V= (R X Vdrop)/R].O o RN)

dove Vdrop & la tensione diretta dei LED e Rn & il valore
dell’ennesima resistenza (N).

GENERATORE DI FORME
D’ONDA A FASE
VARIABILE

Spesso si pud presentare il problema di modulare in fase
una portante, ad esempio, a radiofrequenza, oppure di gene-
rare una forma d’onda rettangolare o sinusoidale che sia
funzione del valore di una tensione continua di ingresso. I1
problema, certamente non nuovo, & risolto dal circuito di
figura la, realizzato essenzialmente con amplificatori ope-
razionali collegati in modo da costituire un sommatore. Nel-
la sua semplicita & addirittura migliore dei circuiti che digi-
talizzano per poi riconvertire un segnale di ingresso con
P’aiuto di un microprocessore.
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L’integrato che pilota | LED in successione (secondo Il valore della tensione di ingresso) cortocircuita verso massa le sue uscite collegate ai

catodl del LED e attiva anche il convertitore D/A.

L’uscita del convertitore viene sottratta a Vcc una prima volta amplificata e quindi sottratta dalla tensione d’ingresso. Il risultato del confronto
& applicato al secondo integrato le cui uscite attivano gli anodi dei LED.
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L’uscita ridiventera 0 V quando la rampa superera il poten-
ziale del punto 4.

La durata di ogni transizione dipendera dalla tensione al
nodo e dalla tensione di polarizzazione degli ingressi che
potra essere regolata convenientemente dall’utilizzatore. In
teoria, sara quindi possibile ottenere treni d’impulsi di qual-
siasi larghezza.

In una applicazione di tipo analogico, si potra ottenere con
buona approssimazione, una funzione sinusoidale se gli in-
tervalli di commutazione saranno uguali e pari a AV, cioé
all’incremento di tensione richiesta per commutare 'uscita
di ogni comparatore dalla saturazione negativa a quella
positiva. Siccome le transizioni del comparatore non sono
lineari, 1 fronti di uscita risulteranno arrotondati, e si otterra
in questo modo, con buona approssimazione, una forma
d’onda sinusoidale.

Questa possibilita pud essere sfruttata per realizzare mo-
dulatori di fase o di frequenze (figura 1b), in quanto il siste-
ma consente di realizzare una modulazione diretta senza
introdurre un offset aggiuntivo di frequenza.

Electronics - Dieter R. Lohermann - Harry Diamond Laborato-
ries.

SINE-FUNCTION asin [2m(Vin/Viet)] Ve tos (2t + 27V (t)/V,)
Vi) ———»]  (PHASE)
GENERATOR

rf CARRIER
Ve cos 2t

Un semplice sommatore (a) puo realizzare un generatore di forme d’onda rettangolari o sinusoidali. (b) Scegliendo opportun_amenle le
soglie di intervento dei comparatori & possibile ottenere in uscita una forma d’onda sinusoidale. Il circuito pud quindi essere impiegato per

modulare in fase e frequenza una portante a radio frequenza.

Osserviamo il circuito di figura la. Per semplicita, sono
stati omessi i componenti della rete di stabilizzazione com-
prendenti resistenze e capacita di by-pass. Le resistenze R1
... R7 formano un partitore in cui gli estremi di ciascuna
resistenza sono collegati alternativamente agli ingressi in-
vertenti e non invertenti degli operazionali Al ... A6. Le
uscite dei comparatori vengono sommate per mezzo delle
resistenze R8 ... R13.

In un’applicazione ditipo digitale (figura 1a), per produrre
una sequenza di impulsi a larghezza variabile si ricorre ad
una tensione di ingresso a dente di sega. Quando la tensione
a rampa @& inferiore alla tensione presente nel punto 1, i
comparatori Al, A3 e A5 hanno le uscite a -7 V (BASSE)
mentre A2, A4 e A6 hanno le uscite a + 7 V (ALTE). Di
conseguenza, la tensione di uscita V2, rispetto alle due ten-
sioni di alimentazione avra un valore medio oppure sara
zero.

Nel momento in cui la rampa di ingresso supera la tensio-
ne del punto 1, rimanendo pero al disotto della tensione del
punto 2, solo il comparatore A1 commutera. In queste condi-
zini, quattro comparatori avranno le uscite a + 7 V mentre
gli altri due a —7 V. L’uscita V2 siportera quindia circa2V,
cio ovviamente nell’ipotesi che le resistenze R8 ... R13 siano
di uguale valore. Questa tensione rimarra costante fintanto
chela tensione d’ingresso, aumentando, non raggiungerala
tensione del nodo 2, provocandoil bloccaggio del comparato-
re A2. In questo istante, i comparatori A2, A3 e A5 avranno
le uscite BASSE, e Al, A4 e A6 avranno le uscite ALTE. La
tensione di uscita V2 ritornera a 0 V.

Superata la soglia del terzo nodo, avra luogo un’operazio-
ne analoga alla prima, e 'uscita si portera a circa 2 V, in
quanto 4 comparatori saranno attivi e gli altri due bloccati.
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Esempio d’'impiego del TLB 3101 in un circuito per la regolazione dei girl di un motore. Possono essere Impiegati triac da 8 a4 A aseconda della

potenza del motore. L’alimentazione & da rete a 220 V 150 Hz.

SISTEMA DI GCONTROLLO
DELLA POTENZA

A PARZIALIZZAZIONE

DI FASE D'IMPIEGO
GENERALE

Con il nuovo circuito integrato TLB 3101 (Siemens) é pos-
sibile realizzare sistemi di controllo della potenza elettrica a
parzializzazione di fase che richiedono pochi componenti
esterni e che possono essere impiegati in un gran numero di
applicazioni.

Il vantaggio di questo integrato & che, oltre a contenere le
classiche funzionirichieste da un sistema a parzializzazione
di fase (e cioé, generatore di dente di sega, comparatori (K1e
K2), uno stadio pilota), incorpora anche un amplificatore
operazionale (OP), e un comparatore, separati tra loro e
dagli altri circuiti dell’integrato, da utilizzare per altri scopi.

Gli impieghi tipici previsti da questo nuovo integrato ri-
guardano principalmente la regolazione della velocita dei
motori, la regolazione della luminosita delle lampade ad
incadescenza, 'ottimizzazione del cosg per la corrente di

spunto dei motori, ed infine i sistemi di regolazione della
temperatura di qualsiasi tipo. Pud rappresentare una solu-
zione economica in apparecchiature consumer come cucine,
aspirapolveri, lavatrici ed altri tipi di elettrodomestici. -

I dati essenziali di questo integrato sono i seguenti:

— tensione di alimentazione da 10 a 30 V

— alimentazione da rete attraverso resistore in serie

— basso consumo, tipico 2,4 mA

massima corrente per il gate del triac (terminale 2) : 100
mA

tensione di riferimento (non influenzabile dalla tempera-
tura) sul terminale 14, con valore di + 2V

un solo condensatore esterno (Cs) per la tensione arampa
e per la larghezza dell’impulso d’innesco

regolazione dell’angolo di parzializzazione della fase su
. qualsiasi valore compreso tra 0 e 175 °©

on/off (terminale 17) compatibile con logica TTL
presenza di un amplificatore operazionale e di un compa-
ratore separati, utilizzabili per altri impieghi

un solo impulso di accensione del triac per ogni semionda
della tensione di rete (protezione contro impulsi doppi)
— contenitore in plastica DIP 18.

In figura & riportato un impiego classico del TLB 3101 in
un sistema di regolazione dei giri di un motore. Il triac
impiegato & il TXD 10 K 60 con corrente di 8 A, oppureil TXC
10 K 60 da 4 A, a seconda del motore impiegato.
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NUOVE TECNOLOGIE

SENSORI
D’ IMMAGINI
TV
ALLO STATO
SOLIDO

a cura della Redazione

I maggiori produttori di dispositivi a semiconduttore stanno gia
presentando sul mercato il “chip che vede“, il dispositivo cioé
che dovra sostituire tra poco i convenzionali tubi da ripresa TV
Vidicon e Plumbicon nelle telecamere. Attualmente, associato
al “chip che parla“ (sintetizzatore di voce), il “chip che vede
viene impiegato nel settore della robotica.

ealizzare un dispositivo allo sta-
R to solido capace di sostituire i

normali tubi daripresa TV (Vidi-
con e Plumbicon) é stato oggetto, elo &
tuttora, di intenso studio da parte di
tutti i maggiori produttori di dispositi-
vi a semiconduttore. In America, in
Giappone e in Europa, le principali in-
dustrie del settore hanno gia immesso
sul mercato dispositivi di questo tipo di
cui sono in grado di assicurare una pro-
duzione di serie.

In Europa, Philips ha presentato un
sensore a semiconduttore CCD (CCD =
Charge Coupled Device) capace di for-
nire una discreta risoluzione TV. Di
questo sensore CCD si & parlato fin dal
1976. Allora si trattava di un dispositi-
vo che poteva fornire una sola riga
d’informazione video (sensorediriga) e
I'immagine ottica doveva essere fatta
scorrere su questa serie di celle fotosen-
sibili allineate, con sistemi meccanici
(specchi ruotanti ecc.). Orainvece tutta

: ) 300
Registro di : Registro di
indirizzo : Matrice indirizzo
di riga i 300 x 200 di riga
A | B
|
mmmmeem e 200
I Buffer ]
- Registro di
] lettura P°CCD
7286188

Fig. 1 - Schema a blocchi indicante le funzioni contenute nel chip del sensore RGS.
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I'immagine ottica pud essere proiettata
sul chip, come avviene sul target dei
normali tubi da ripresa. Le celle (o ele-
menti del’immagine) sono disposte in
questo caso a matrice e assommano a
60.000 elementi d’immagine (pixel).

Il nuovo dispositivo, detto RGS (RGS
= Resistive Gate Sensor), differisce da-
gli analoghi presenti sul mercato peril
fatto che il suo sistema di spostamento
delle cariche prodotte per fotoemissio-
ne & diverso da quello impiegato da dis-
positivi analoghi. Grazie a questo si-
stema non & richiesta una memoria in-
termedia, e in secondo luogo gli elettro-
di e le piste che collegano ciascuna cel-
la fotosensibile agli altri elementi sono
ridotti al minimo. Queste due caratteri-
stiche consentono di ridurre la superfi-
cie del cristallo e nello stesso tempo ne
consentono il massimo sfruttamento.

Nel sensore RGS si pud fare a meno
della memoria intermedia in quanto la
lettura delle cariche prodotte per fotoe-
missione avviene riga per riga come in
TV. Le cariche prodotte per fotoemis-
sione nei vari punti dell’immagine ven-
gono richiamate (selezione di riga) e
spostate in una frazione del tempo di
scansione di riga, parallelamente, tra-
mite caduta di tensione, in un buffer, e
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da qui “riversate nell’istante corretto,
in un registro di lettura dal quale “usci-
ranno‘ una dopo I’altra (modo seriale)
all’esterno. Questo meccanismo haluo-
go una riga dopo ’altra durante un se-
miquadro (o campo).

Oltre a questa “scivolata* verticale
di potenziale, ogni cella fotosensibile
richiede in senso orizzontale (e cioé nel
senso di una riga) soltanto un elettro-
do.

Il sensore diimmagine RGS possiede
300 elementi fotosensibili in senso ver-
ticale e 200 disposti in senso orizzonta-
le; le righe di elementi orizzontali ven-
gono lette in modo alternato allo stesso
modo del sistema interlacciato in tele-
visione. In particolare, la lettura delle
informazioni contenute nelle righe del
primo semiquadro (o campo) avviene
nella maniera descritta; quella del se-
condo semiquadro si ottiene facendo il
valore medio delle cariche di due mezze
righe contigue come vedremo in detta-
glio piu avanti. Questo sistema permet-
te di ottenere un’immagine esente da
sfarfallio formata da 60.000 punti im-
magine.

La diagonale dell'immagine focaliz-
zata sulla superficie attiva del sensore
é 7 mm; questo valore corrisponde al
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Nel “chip che vede* le dimensioni complessive di un elemento fotosen-
sibile sono 14 um x 28 um. La parte sensibile di ciascun elemento misura
14 1 x 6 um, mentre la superficie complessiva del cristallo (chip) & 5,5 mm
x 7,5 mm. L’illuminazione richiesta dal sensore & 15 4W/cm?; sl possono
ottenere immagini soddisfacenti con livelli d'illuminazione inferiori a 0,5
uW/em?. Il cristallo del sensore viene presentato in un contenitore
DIL-28, in ceramica, ovviamente munito di finestrella centrale.

|_ fhases = __“5\ RG—
; e ! A -
\l' ; :.. Jv\{ ;‘ 'L. 3o _Elemerjto
B =iy == immagine
} I | 1 i
[ \:\ +i——==— Elettrodo
e 2 Sl 5= integrazione
e
‘ L : &
—+t ~—F 1
I R TN o & 1
b= == Isolamento
4 " 3 " Ll
I L — !
b= T e
vl e | Tlin ==
i Y 4 + 'l
L . ]
™1t L T
: (| Y [
! I
L3+ 31— Ra+
[ N

Fig. 2 - Struttura della matrice del sensore RGS.

Dia
2 J
1 =
sl sl e
INT
;) 2 3 4 5 6 v 8
7286189

Fig. 3 - Circuito di indirizzamento di riga (registro A).

formato cinematografico Super-8 per
cui, per la parte ottica del sistema di
ripresa, sard possibile utilizzare gli
obiettivi disponibili sul mercato.

Struttura e funzionamento
del sensore RGS

In figura 1 é riportata la struttura

schematica del sensore RGS. Essa é
formata da tre aree funzionali com-

prendenti:

1) una matrice di elementi fotosensi-
bili e uninsieme di elettrodi di inte-
grazione in silicio policristallino;

2) due registri A e B di indirizzo di
riga (rispettivamente per le righe
pari e dispari);

3) un registro di lettura che lavora
secondo il sistema P’CCD (P*CCD
= Profiled Peristaltic Charge Cou-

29




NUOVE TECNOLOGIE
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Fig. 4 - Segnali di temporizzazione necessari all’indirizzamento della riga.

pled Device). La lettura delle cari-
che avviene infatti in base a que-
sto principio (vedi bibliografia rif.
9).

Gli elementi-immagine che formano
la matrice distano da centro a centro,
in senso verticale 14 um, mentre in sen-
so orizzontale, tale distanza & 28 um. I1
trasferimento della carica in senso ver-
ticale, e cioé il trasferimento della riga
ha luogo lungo canali a diffusione di
tipo n controllati da gate resistivi RG
(RG = Resistive Gate) di silicio policri-
stallino (figura 2). Ciascuna riga pas-
sa le cariche rispettive a un registro
buffer, e successivamente viene letta
ad opera di un registro a scorrimento
del tipo P’CCD (rif. 9). Per impedire il

formarsi di eventuali correnti di disper-
sione tra le regioni attive e non attive
del chip, I'intero circuito viene circon-
dato da un anello conduttore di tipon”.

La stessa matrice vienericoperta con
uno schermo opaco di alluminio con
aperture larghe 6 pym disposte sopra le
colonne degli elementi-immagine.

La lettura e il trasporto verso I’ester-
no delle cariche che nel chip formano
I'immagine, avviene in base a queste
tre fasi.

1) Indirizzamento di riga
Per I'indirizzamento di riga (registri

A e B), viene utilizzata una coppia di
registri a scorrimento MOS dinamici a

due fasi (vedi figura 3). Questi registri
sono controllati dagli impulsi di clock
rispettivamente P, e P,. Ciascuna riga
ha associata ad essa un transistore
MOS; a sua volta, la selezione della
riga ha luogo ad opera degli impulsi
negativi (D, e D) applicati alle sorgen-
ti dei transistori. Queste ultime, nor-
malmente vengono mantenute su una
tensione positiva Vint ma durante un
impulso, la tensione scende a zero, e di
conseguenza, fard in maniera che le
cariche che formano la riga passino
dagli elementi diintegrazione ai canali
di conduzione, e da qui, al registro buf-
fer. Siccome ciascun stadio dei registri
di indirizzamento di riga alimenta due
righe, gli impulsi P, P,, D, e D;si succe-
deranno ad una frequenza pari a 1/4
della frequenza di riga (vedi figura 4).
Un impulso di partenza S (Sa= Ss), che
pud essere lo stesso impulso di coman-
do per il monitore, provvede a resettare
iregistri a scorrimento MOS dopo ogni
312 righe.

2) Registro buffer

I1 trasferimento della carica attra-
verso il registro buffer & controllato da
5 elettrodi (figura 5a). La figura 5b indi-
ca come varia il contorno del potenzia-
le ¥ (detto “pozzo”) nel caso in cui I'in-
formazione dell’immagine venga letta
direttamente riga dopo riga (primo
campo). Il primo gate di trasferimento
TG, il primo elettrodo di buffer B, e
I’elettrodo “splitting* di buffer B, ven-
gono commutati in maniera da consen-
tire al terzo elettrodo di buffer B; di

*
RG TG-I BA|

B TG,

B AANAR/NI |

P2CCD

—
=

gl o
(a) By _r
5 U
J— 1 [T
(b) TG,
=
1 Y= o
; P i AR N1 g 16 B4
1
L :

7286186 B3

(b" 7286187

Fig. 5a - Struttura del buffer; (b) contorno del potenziale nel caso dilettu-
ra diretta; (c) contorno del potenziale nel caso di lettura interfacciata.
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Fig. 6 - Impulsi di temporizzazzione: (a) nel caso dilettura diretta; (b) nel
caso di lettura interfacciata.
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Tabella 1 - Tensionl continue da applicare ai terminali del sensore.

N. terminale indicazione

5 IN
6 IN+TG2 -

10 TG1

11 GsL

16 .RG—

17 INT

21 oD

22 NR

23 : RD

24 ouT

25 RG+

T 0G

28 SUB

funzione

ingresso registro

ingresso gate + 2 gate trasferimento
gate trasferimento 1

gate di bloccaggio

gate resistiva, terminale negativo
gate integrazione

uscita drain del “source follower"
anellon *

reset di drain

uscita source del “source follower"
gate resistiva, terminale positivo
gate di uscita

substrato (massa)

—20

o*
7
_2**
+10%*
+20..430
+15

+14

—A
%t*

+2

0

<<< <<<<<<<<<

A  Resistenza sorgente 10 kQ.

prendersi i pacchetti di cariche.

Contemporaneamente, il gate di
trasferimento TG, provvede a separare
I’area buffer dal registro di lettura. Al
termine di ogni periodo di riga, la cari-
ca adunata sotto B; verra trasferita al
registro di lettura.

Durante il tempo in cui avviene que-
sto trasferimento, il potenziale presen-
te su B, vieneridotto, e cid, per impedire
che la carica ritorni di nuovo indietro
verso B,. La figura 6a illustra la se-
quenza degli impulsi che ha luogo nel
caso di lettura diretta.

Per avere perd un’immagine esente
da sfarfallio, si provvede a formare un
secondo campo prodotto mediante una
forma particolare di interlacciamento;
quest’ultimo infatti viene attuato me-
scolando le righe adiacenti del secondo
campo, per esempio 1/2 (riga 1 + riga
2), 1/2 (riga 2 + riga 3) ecc.

La figura 5¢ mostra come varia il
contorno del potenziale attraversoil re-
gistro buffer nel caso di lettura inter-
lacciata, mentre la figura 6b riportala
sequenza degli impulsi presenti per
I’attuazione del secondo campo (il pro-
cesso descritto indica una delle manie-
re con cui & possibile produrre un’im-
magine interlacciata ma non l'unica
ovviamente).

3) Registro di lettura

Le righe come gia detto, vengono let-
te da un registro P’CCD a 4 fasi con
reset e uscita a source-follower a due
stadi (vedi figura 7). Lafigura 8 mostra
come deve essere la sequenza degli im-
pulsi di pilotaggio del registro P’CCD.
Gli impulsi vengono ricavati in questo
caso da un oscillatore principale a 15
MHz. L’ingresso al registro é attuato
mediante una regione di diffusionen “e

MAGGIO - 1983

*  Solamente per lettura diretta riga per riga. Per lettura interlacciata occorrono altri valori di tensione.
**  Valore di riferimento; un valore trovato sperimentalmente spesso conduce a risultati migliori.
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P2¢ccD |_
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Fig. 7 - Uscita a source follower del P2CCD.

un gate d’ingresso collegato al gate di
trasferimento TG,. Un gate di uscita
provvede a collegare I’elettrodo di usci-
ta ¥ 4 del P2CCD allo stadio del follo-

wer.

In figura 9 é ripertata la caratteristi-
ca di trasferimento del sensore RGS
alla temperatura di colore 2856 K; in
figura 11 si pud vedere la risposta in
frequenza del sensore in figura 10 & ri-
portato il contenitore del sensore con
indicato vicino ai terminali, 1a sigla dei
rispettivi segnali.

Nella tabella 1 sono riportate le ten-
sioniin continua da applicare ai termi-
nali del sensore (vedi figura 11) mentre
nella tabella 2 sono indicate le tensioni
di clock da applicare ai terminali in
questione.

Clock
sistema
(15 MHz)

JUnuyuuiiay

-« tinh —

Inibizione
(t=7.2 ps)

Impulso D

94

L

(3,75 MHz)

- TR e et

Fig. 8 - Impulsi di temporizzazione per lettura diretta.
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Fig. 9 - Tipica caratteristica di trasferimento
del sensore RGS.T = 2856 K.

Caratteristiche e settori
di applicazione

La buona risoluzione offerta da que-
sto tipo di sensore & sufficiente in molti
impieghi. La sensibilita & ottima, e la
risposta al blu & eccellente. Quest’ulti-
ma caratteristica & dovuta al fatto che
alcune parti della superficie fotosensi-
bile non vengono rivestite con silicio
policristallino.

I sensori d'immagine RGS, come del
resto anche gli altri tipi di sensori allo
stato solido, presentano nei confronti
dei normali tubi da ripresa (vidicon) i
seguenti vantaggi:

- dimensioni e peso estremamente ri-
dotti;

- possibilita di sopportare senza dan-
no urti e vibrazioni;

- insensibilita nei confronti di campi
magnetici ed elettrici disturbanti;

- possibilita di funzionare a valori di
temperatura elevati;

- bassa tensione di alimentazione, e
di conseguenza, bassa potenza di ri-
chiesta;

- assenza di distorsioni geometriche
nell’immagine riprodotta, e buona
riproducibilita della medesima;

- lunghezza di vita praticamente illi-
mitata.

Dopo quanto detto & facile conclude-
re che questi dispositivi di ripresa allo
stato solido consentiranno di realizza-
re telecamere estremamente piccole e
leggere richiedenti una limitata circui-
teria esterna e assorbimenti di corrente
estremamente bassi. Sempre a causa
delle caratteristiche peculiari di questi
sistemi di ripresa TV allo stato solido,
sara possibile prevedere applicazioni
non fattibili con i normali tubi da ripre-
sa 0 economicamente non consigliabi-
|

Citiamo alcuni esempi:

1) nel settore della strumentazione;

2) neirobotimpiegatiin campoindu-
striale: nei prossimi anni se ne pre-
vede un massiccio impiego;

3) 1in alcune telecamere destinate a
lavorare in ambienti con gas tossi-
ci e materiali combustibili e dove
sono presenti forti vibrazioni mec-
caniche;

4) neivideocitofoni: accoppiati ai dis-
play a cristalli liquidi (LLCD) pos-
sono offrire soluzioni veramente
efficienti ed economiche;

5) in campo militare, per la guida dei
missili; specialmente quando sa-
ranno disponibili dispositivi CCD
a raggi infrarossi;

6) telecamere per uso domestico e per
hobby;

7) specchietti retrovisori elettronici
per camion (Rear mirror cameras).

Sensori TV presentati sul mercato

Attualmente sul mercato sono dispo-
nibili tre tipi di sensori d'immagine al-
lo stato solido:

24 1] U 28] sus
@y[ 2] 27| 06
23[3]
2q[4]
N[5 ] 24] ouT
16+76, [ 6|
B3[7]

26| R

25|RG*

Fig. 10 - Simboli dei segnali da applicare ai
terminali del contenitore del sensore RGS (vi-
sto dalla parte superiore). (vedi anche tabella 1
e 2).

Tabella 2 - Tensioni di clock (vedi Fig. 11)

N. terminale indicazione funzione BASSO ALTO
1 4 —7 RN "
2 @2 fasi di clock del registro -7 Ny \'
3 23 di lettura —7 g e Vv ]
4 {7} —7 DX w \'
T B3 _ buffer 3 —5 el Vv
8 B2 buffer 2 —6 7 Vv
9 B1 buffer 1 —7 HepE Vv
12 P2 impulso comando P2 0 +15 Vv
20 P1 impulso comando P1 0 +18 Vv
13 Die impulso selezione riga D1g registro B 0 +10 \'4
14 Dze impulso selezione riga D2g; registro B 0 S0 v
.18 Daza impulso selezione riga Dz registro A 0 +10 v
19 Dia impulso selezione riga D14 registro A 0 +10 Vv
15 Sa/Se impulso di partenza 0 +10 v
26 OR collegamento gate, transistore reset 0 +7 Vv

x Solamente per lettura diretta riga per riga. Per lettura interlacciata occorrono altri valori di tensione.
**  Valore di riferimento; una messa a punto particolare spesso conduce a risultati migliori.
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1) sensori di riga

2) sensori a matrice a bassa risolu-
zione

3) sensoria matrice ad elevata risolu-
zione.

Il sensore RGS & un sensore a bassa
risoluzione (60.000 pixel). La casa pro-
duttrice di questo sensore prevede di
mettere sul mercato tra breve anche un
sensore ad elevata risoluzione.

1) Sensori di riga

Molti sono i costruttori che attual-
mente producono questo tipo di senso-
re. I1 numero dei pixel riproducibili va
da 128 a 2048, valore che per alcuni
impieghi & pid che sufficiente. Le ditte
produttrici sono Fairchild, Reticon, ed
alcune giapponesi (Sharp, Toshiba),
quest’ultime specialmente per applica-
zioni fac-simile.

2) Sensori a matrice a bassa risolu-
zione

I pixel riproducibili non superano i
100.000. Le ditte che li producono pos-
sono fornire solo prototipi. La qualita
dell'immagine riprodotta & buona. Le
principali ditte produttrici sono: Phi-
lips, Fairchild, Hitachi, Thomson CSF.
Alcune di queste, possono fornire, a li-
vello dimostrativo, anche 'elettronica
periferica.

3) Sensori a matrice
a risoluzione elevata

I pixel riproducibili sono superiori a
100.000.

Si stanno stanziando in tutto il mon-
do forti somme d’investimento per la
realizzazione di questi sensori. La ten-
denza é di riuscire a produrre 500 pixel
per riga, per 600 righe naturalmente
(300.000 pixel in totale). Si cerca d’inte-
grare nel chip anche il filtro per la sele-
zione dei tre colori primari dato che
questo tipo di sensore dovrebbe ripro-
durre immagini a colori. Per ora perd &
gia molto riuscire ad avere un chip che
permetta di ottenere immagini mono-
cromatiche con discreta definizione.

Il prezzo di questi dispositivi, prodot-
ti a livello di prototipi, & elevatissimo.
Le ditte costruttrici sono: Fairchild, Hi-
tachi, MEC, Sony, Nec, EEV, RCA,
Philips. m
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Fig. 11 - Curva di risposta spettrale del sensore RGS.
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I ALIMENTATORI

GRUPPI STATICI

DI CONTINUITA’:

principio di funzionamento

a cura della Redazione

Viene illustrato sommariamente il principio di funzionamento di un
gruppo statico di continuita convenzionale, e presentati alcuni tipi,
tra 1 piu significativi, esistenti in commercio.

el campo della produzione e della
N distribuzione dell’energia elettri-
ca indubbiamente sono stati
compiuti continui miglioramenti. Non
si pud pero fare a meno di notare che le
apparecchiature elettroniche alimen-
tate dalla rete sono soggette sempre di
piu a disturbi nel loro funzionamento
dovuti a perturbazioni locali (interru-
zioni, picchi transitori in pii o meno
rispetto al valore nominale).
Tali disturbi, fino a pochi anni fa,

sarebbero passati inosservati in appa-
recchiature meno sofisticate. Questi
disturbi, (con durata da 1 a 100 ms),
possono essere prodotti dalla messa in
funzione di contattori, di motori, di in-
teruttori di potenza, di apparecchi elet-
trodomestici ecc., tutti collegati alla re-
te di distribuzione alla quale sono colle-
gate anche le apparecchiature piu sofi-
sticate, e possono darluogo a transitori
di tensione dell’ordine di 400/800 V.
Tra i disturbi di maggior durata pos-

siamo citare le variazioni di tensione
(percettibili come variazione di illumi-
nazione delle lampade ad incandescen-
za), gli squilibri nella tensione trifase,
le distorsioni dovute alla presenza di
armoniche ed altre interruzioni prodot-
te da fenomeni atmosferici come neve,
vento, temporali ecc.

Occorre tener presente che mentre al-
cune apparecchiature non risentono
eccessivamente dell’influenza prodot-
ta da disturbi della durata di qualche
millisecondo (apparecchiature ospeda-
liere, luci di emergenza per sistemi di
telecomunicazioni ecc. alle quali perd
non pud venire a mancare la rete), que-
sto non &1l caso perisistemidielabora-
zione di dati (computer, strumentazio-
ne ecc.) nei quali un’eventuale interru-
zione di funzionamento o peggio un
funzionamento sbagliato, prodotto
dalle cause suddette potrebbe produrre
conseguenze gravi e costose.

Occorre dire in proposito che i tras-
formatori d’isolamento e i regolatori di
tensione risolvono in parte questi pro-
blemi, specialmente quelli riguardanti
1disturbi di breve durata mentre ovvia-
mente non risolvono affatto il proble-
ma dell’interruzione che pud perdurare
oltre una decina di millisecondi. I grup-
pi elettrogeni (motore + generatore) ri-
chiedono un notevole tempo per il loro
avviamento.

Attualmente, la migliore soluzione
agli inconvenienti sopracitati é offerta

Esempio di gruppo statico di continuita da 10 a 40 kVA trifase anch’esso

prodotto dalla Imunelec.
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Fig. 1 - La tensione della rete (monofase o trifase), viene raddrizzata e
provvede a caricare la batteria di accumulatori e ad alimentare I'inverti-
tore. Il carico & alimentato dalla tensione alternata d’uscita dell’invertito-

re.

Raddrizzatore

caricabatterie Inverter

Commutatore

AC DC

FAYVAN

VAW s WA\
\%

ey FAN
TN

di accumulatori

. DC r C e o
= Batteria
T

Fig. 2 - E’ venuta a mancare la tensione della rete. L'invertitore viene
alimentato dalla tensione continua fornita dagli accumulatori.
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Fig. 3 - llgruppo di continuita si & guastato. Un interruttore statico (e cioé
realizzato con dispositivi di commutazione allo stato solido) provvede ad

applicare al carico direttamente la tensione prelevata dalla rete.

dai cosiddetti gruppi statici di alimen-
tazione nei quali la tensione della rete,
opportunamente raddrizzata, viene
utilizzata in parte per mantenere per-
manentemente a piena carica una bat-
teria di accumulatori, ed in parte per
alimentare un invertitore che provve-
dera a ricostruire una tensione alterna-
ta (monofase o trifase) avente le stesse
caratteristiche di quella della rete.

Principio di funzionamento
di un gruppo di continuita

Un gruppo di continuita standard &
formato essenzialmente da un raddri-
zatore, da un invertitore di potenza
ac/dc e dauna serie di accumulatori. In
normali condizioni di funzionamento
della rete, il blocco r<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>