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EXTRA EFFICIENCY

Tre motori in corrente continua.
Registrazione ed ascolto
bidirezionale.
Sei testine.
Trascinamento del
nastro a doppio
capstan
servocontrollato
e assistito da
micro-
computer.
< Risposta in
: /requ'enza:
_~~30 + 34.000 Hz
<~ Sistema DBX incorporato.
Rapporto S/R: 100 dB (con DBX)
Compatibile con nastri EE
(Extra Efficiency)
Ricerca automatica dei brani.
Ripetizione automatica di sezioni del nastro.
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TEK 220

OSCILLOSCOPI
MULTI-IMPIEGO

LO STANDARD
PRESTAZIONI/PREZZO

Due canali ad alta
sensibilita

Banda passante
dalla ¢.c. a 60 MHz
da 10 V/div. a

20 mV/div.; 2 mV
div. dalla c.c. a

50 MHz.

Ampia gamma di
sensibilita
verticali

Fattori di scala da
100 V/div. {(sonda
x 10) a 2 mV/div.
(sonda x 1).
Precisione + 3 %.
Accoppiamento c.c.
e c.a.

Misure con
scansione
ritardata

Precisione + 3 %
con la singola base
tempi (mod. 2213):
+ 1,5% con la
doppia base tempi
(mod. 2215).

Velocita di
scansione

Da 0,5 s a 50 ns.
Fino a

5 ns/div. con
I'espansore x 10.

B0 M DSICH L OSCORS

Tektronix 2215

Completo sistema
di trigger

Le modalita
disponibili sono:
quadro TV,
normale,
automatico, con
selezione CH1,
CH2 od entrambi.
Sorgente interna,
esterna e rete.
Holdoff variabile.

Sonde comprese

Due sonde x 10.
L'intera banda
passante di

60 MHz &
disponibile sul
puntale delle sonde
stesse.

pronto, Tektronix

Basta una telefonata

Mai e stato cosi facile avere un
oscilloscopio Tektronix. Basta infatti
una semplice telefonata per ordinare
un oscilloscopio TEK 2213 0 2215 e
riceverlo direttamente al vostro
domicilio completo di sonde, manuali
di impiego e di servizio.

Pronta consegna

Gli oscilloscopi TEK 2213 e 2215 non
solo sono facili da ordinare ma anche
rapidi da ottenere. Infatti, solo per
guesti modelli la Tektronix ha deciso di
offrire la pronta disponibilita presso i
suoi uffici commerciali in tutto il
mondo.

Affidabilita alta, prezzo basso

L’attenta progettazione e la
razionalizzazione della produzione ha

permesso non solo di ottenere
strumenti piu affidabili, ma anche di
contenere i costi. Questo ha portato
un beneficio immediato ai clienti
Tektronix: il basso prezzo. Gli
oscilloscopi TEK serie 2200 sono
infatti offerti ad un prezzo
estremamente competitivo specie se
valutato rispetto a quanto questi
strumenti offrono in fatto di
prestazioni, affidabilita e durata di
garanzia.

TEK 2213 - Lire 1.990.000*

Sweep ritardato

TEK 2215 - Lire 2.400.000*

Doppia base tempi

* Compresi il coperchio frontale e due sonde.
IVA esclusa - Prezzi indicativi causa fluttuazione cambi.

Garanzia totale di 3 anni

La realizzazione di questi oscilloscopi,

particolarmente studiata sotto il profilo
dell’affidabilita, ha permesso alla
Tektronix di offrire, per la prima volta
in questo settore industriale, una
garanzia completa di tre anni
comprensiva sia di parti (incluso il
CRT) che di manodopera.

TEKTRONIX S.p.A.

20141 MILANO

Via Lampedusa 13 - Tel. (02) 8466446

00141 ROMA

P.za Antonio Baldini 45 - Tel. (06) 8278041

10141 TORINO

Via Card. M. Fossati 5 - Tel. (011) 3351143

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE




PHILIPS - Components

and Materials

TUTTI 1| COMPONENTI PER
ALIMENTATORI A COMMUTAZIONE
DA2 W A 2 kW

= Raddrizzatori d'ingresso

= Condensatori d’ingresso per
alte tensioni

» Trasformatori di pilotaggio
per transistori

e Circuiti integrati di controllo

« Transistori bipolari di
commutazione per alte tensioni |

e« Transistori MOS di potenza
per alte tensioni

e GTO (Gate Turn Off Thyristor)

« Nuclei in ferroxcube per
trasformatori e choke d’uscita

» Raddrizzatori “fast”, Epitassiali
e Schottky per circuito d'uscita-

e Condensatori d’'usgita
ad alta corrente di “ripple”

» Componenti per la soppressione
delle interferenze

E disponibile
una documentazione dettagliata
di tutti i suddetti componenti

Indirizzare la richiesta a:

PHILIPS S.p.A.
SEZ. ELCOMA
Ufficio Documentazioni Tecniche

P.za IV Novembre 3 - Tel.02/67521
20124 MILANO
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In copertina:

Operazioni preparatorie di controllo delle
apparecchiature a bordo del satellite per
telecomunicazioni europeo ECS-1. Questo
satellite é stato messo in orbita dal razzo
Ariane. (Foto ESA - Archivio RO.VE.R).
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NEWSLETTER

Un compatto Sony TVC-VTR |

n sistema portatile composto da un televisore a colori da 6” e da un
Uvideoregistratore & stato presentato dalla Sony che lo ha immesso sul
mercato a 395.000 yen (circa 2.700.000 lire), seguita dalla Matsushita che ha
presentato una soluzione con televisore a coloridi14” e con un videoregistrato-
re VHS. Il prezzo di questo sistema portatile si aggira sui 290.000 yen (2 milioni
di lire circa).

Un compatto video molto promettente

L a JVC ha avviato la produzione di un videoregistratore con telecamera
incorporata particolarmente compatto e leggero (1,9 kg).

La produzione mensile & di 30.000 pezzi, due terzi dei quali per export. In
Europa i primi esemplari sono previsti per 'autunno. Il prezzo indicativo & di
1.200 dollari, inferiore a quello medio dei sistemi VCR/telecamera da 8 mm
annunciati da Philips e Kodak che &di circa 1.600 dollari. L’aspetto significati-
vo del GR-C1, cosi si chiama, & la compatibilita con il formato VHS, che &il pia
diffuso VTR su scala internazionale.

I satelliti della telediffusione

Un primo censimento ha quantificato in oltre 10 il numero di satelliti per
telediffusione diretta in fase di sviluppo. L’unita gia in funzione & I’Anik
C2 canadese, lanciato nel giugno 1983. Ha 16 canali euna potenza di 15 W. Per
quest’anno & previsto il lancio del sistema BS2 giapponese formato da 2
satelliti. Nel 1985 sono previsti i lanci del TV-Sat tedesco e del Tdf 1 francese
con una potenza di 230 W ciascuno. Oltre a problemi tecnici i ritardi nella
messa in orbita si spiegano anche con l'attesa di riduzioni nei costi che
riguardano sia il lancio e il funzionamento del satellite (per la concorrenza
principalmente fra “lanciatori”) sia la trasmissione.

Prestel si rinnova

1 British Telecom ha investito, a tutt’oggi, circa 50 milioni di sterline (pit

di 120 miliardi di lire) per sviluppare Prestel, la rete pubblica inglese di .
videotex. Tale mole di investimento, comunque, non & bastata a portare il
servizio alla soglia del rendimento che, se tutto andra bene, verra raggiunto
solamente nel prossimo esercizio fiscale cheinizierail primo aprile. 1 terminali
in funzione sono attualmente 37.000, di cui 11.000 presso I'utenza domestica.
Un anno fa il loro numero era di 23.000. C’é stata una forte crescita nell’area
domestica, favorita dal rilancio di due servizi per utenti di personal computer,
il Micronet 800 e I’'Homelink. Il British Telecom ha dato corso nelle settimane
scorse all’aggiornamento della rete con I’installazione di computer di servizio
pilt economici e efficienti. Sono stati scelti ancora una volta i sistemi della
GEC Computers. Il parco di computers, costruiti da questa societa e forniti a
reti videotex di vari Paesi, ha un valore di circa 20 milioni di sterline.

A tutta velocita

L a domanda di circuiti integrati ultraveloci raggiungeranel 1990l valore
di un miliardo di dollari e un ruolo importante sara ricoperto dai chip
all’arseniuro di gallio che troveranno utilizzo in numerosi settori. Al valore di
un miliardo si perverra grazie al determinante contributo del Pentagono (negli
Stati Uniti) e del Miti (in Giappone) che hanno messo a punto specifici pro-
grammi VHSIC (Very High Speed Integrated Circuit). Tale mercato & stato
esplorato dalla Mackintosh Consultants in collaborazione con altri istituti di
ricerca di marketing.

La ricerca & stata mirata soprattutto ad individuare le applicazioni, le tecnolo-
gie pit promettenti e le prospettive dei vari segmenti di mercato.

MARZO - 1984
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NEWSLETTER

I videoregistratori Hi-Fi

1 gruppo degli otto fabbricanti appartenenti alla famiglia BETA, capita-

nati dalla Sony, cercano di erodere quote di mercato ai concorrenti del
sistema VHS introducendo 'alta fedelta nei videoregistratori. La Sony ha
presentato il modello SCH 77 in aprile (2.100.000 lire circa) immediatamente
seguita dalla NEC e dalla Toshiba. La Matsushita ha, a sua volta, presentato
un suo apparecchio VHS HI-FI e stima che esso pesera per il 10% delle sue
vendite totali nel settore. L’introduzione dell’alta fedelta nel videoregistratore
spinge gli specialisti all’audio ad entrare nel settore: il primo & ’Aiwa che ha
presentato in settembre un suo apparecchio che per la parte video si avvale
della tecnologia Betamax.

Audio digitale: in crescendo le vendite

1 mercato mondale dei prodotti audio viene stimato in 11 miliardi di

dollari. Da qualche anno questo mercato ristagna, cresce cioé a tassi
piuttosto contenuti rispetto a quelle che sono le potenzialita di sviluppo. Pin di
un anno e mezzo fa ha debuttato nel mercato il disco digitale (il CD-Compact
Disc), cosi chiamato perché recepisce la tecnologia di trattamento dei segnali
sviluppata in origine per i computers. L’elevato prezzo del lettore di dischi
digitali, mediamente pari a cinque volte quello di un giradischi tradizionale,
ha tenuto a freno il nuovo business. Si stima che nel 1983 le vendite di lettori
siano state di 500.000 pezzi, valore di 450-500 milioni di dollari, equivalente ad
un prezzo al dettaglio di 900-1.000 dollari. Dall’inizio del 1983 gli acquisti di CD
sisono vivacizzati e se il trend continuera si prevede di poter vendere quest’an-
no 1,7 milioni di lettori ad un prezzo medio inferiore ai 500 dollari. Nel 1985 si
supereranno i 2,5 milioni di pezzi con un prezzo medio pari o leggermente
inferiore ai 300 dollari. Se si guarda al mercato americano il modello piu
economico & della Magnavox del gruppo Philips: il suo prezzo al pubblico é di
599 dollari, destinato a scendere a 250-300 dollari entro il 1985. La flessione dei
prezzi, prevedono gli esperti, sara ancora pia marcata in Giappone e in Euro-
pa: i fornitori si sono infatti convinti che lo stimolo della domanda pud venire
solamente da una incisiva politica di riduzione dei prezzi. Secondo la Poly-
gram Records, un grande produttore statunitense di dischi tradizionali e
digitali, tra 6-8 anniidischiin materiale vinile scompariranno completamente
per essere rimpiazzati dai CD.

I1 videodisco cerca un suo spazio

ntrodotto nel 1978 il videodisco non ha avuto, come noto, lo sviluppo

desiderato e aspettato. La concorrenza dei videoregistratori a cassetta ha
contenuto lo sviluppo del primo tipo di apparecchio a favore del secondo, in
considerazione anche dell’inattesa flessione dei prezzi dei VTR. Per rifarsi agli
Stati Uniti nel 1983 sono stati venduti circa 4 milioni di VTR e solo 300.000
lettori di videodischi. Il maggiore produttore di lettori & stata la RCA chehail
75% del mercato. Il principale concorrente si & confermata la Pioneer, dopo il
ritiro di alcune societa tra cui IBM. Quest’anno si prevede che il mercato dei
lettori di videodischi aumentera a 500.000, un obiettivo che potra essere mante-
nuto a condizione di tenere bassi i prezzi e possibilmente comprimerli ancora.
Gia i videodischi pia popolari sono acquistabili a 20 dollari o anche meno.

Il mercato europeo dell’elettronica di consumo

|

; I consumer europeo ha un valore superiore ai 15,8 miliardi di dollari. E
: questo il dato, riferito al 1984, che emerge dall’annuale indagine di Elec-
tronics. Alla sua formazione concorrono diverse categorie produttive, la pit
consistente delle quali & quella formata dalle apparecchiature audio (5,6 mi-
liardi), seguita dai televisori (5,2 miliardi) e da altri sistemi video domestici (3,3
miliardi). La Grundig stima in circa 13 milioni il numero di televisori e in 6,5
milioni il numero di videoregistratori vendibili quest’anno.

MARZO - 1984 7
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MINI o PORTATILI

gli oscilloscopi

11 vostro lavoro vi impone stru-
menti con doti di portatilita no-
tevoli?

Scegliete allora con sicu-

Hitachi

menti che la compongono, 1l V-209
e 11 V-509 sono caratterizzatl da
20 e, rispettivamente, 50 Mhz di

banda passante, sensibilita

@ (Y L :
rezza nella gamma del por- di 1 mV/div, velocita della
tatili Hitachi. Sono sei mo- SIgnl lcano base tempi di 10 ns/div,, ba-

delll con banda passante
da 15, 20, 30, 35, 50 e 100 Mhz,
a doppia traccia (11 100 Mhz
ha quattro tracce), sensibilita
verticale di | mV/div. e con moltissime altre
caratteristiche di avanguardia: trigger auto-
matico e manuale, TV line e field, somma e
sottrazione del canall, linea di ritardo ver-
ticale a partire dal 30 Mhz e velocita di
sweep di 20 ns (5 ns per il 50 Mhz con doppia
base tempi e trigger view e 2 ns per 11100 Mhz,
anch'esso con doppia base tempi). Tutti of-
frono un MTBF di 20.000 ore.
Vi occorre un oscilloscopio veramente com-
patto e leggero, da usare senza problemi
nel lavoro di field piu impegnativo?
Uno strumento in grado di darvi prestazioni
ottime e con magnifiche caratteristiche di
____ affidabilita?

B Per questo Hitachi vi pro-
pone la sua nuovissima
linea minl. I due stru-

sicurezza

Pesa solo
5 Kg!

MELCHIONI J2/Lg T TIRONIGA

se templ ritardata con trig-
ger separato dalla principale,
circuito separatore di sincro-
nismi TV, focalizzatore auto-
matico della traccia, .single sweep e hold off.
Tutte queste caratteristiche e dispositivi sono
raccoltl in un contenitore di appena 25 centi-
metri dilarghezza, 35 di profondita e solo 11 di
altezza, con un peso totale dimenodiSchilie
un'autonomia di 2 ore di funzionamento con-
tinuo con il power pack opzionale AD-509.
E con un MTBF di ben 20.000 ore,

@ HITACHI

20135 Milano - Via Colletta 37 - tel. 37941 Filiali, agenzie e punti vendita in tutta Italia
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Il Giappone produce 700.000 TVC in Europa

L a presenza giapponese, come produttore di videoregistratori, in Europa
érappresentata oggi da ben sei fabbricanti. La Sanyo a Colonia produce
5.000 videoregistratori al mese; laJVC, a Berlino, in collaborazione con Thom-
son e Thorn,a New Haven, in compartecipazione con Thorn, fabbrica com-
plessivamente 30.000 pezzi al mese; la Matsushita, partner della Bosch, ne
produce 5.000; 'Hitachi ne sforna, in Germania, 5.000; la Sanyo e la Mitsubi-
shi, in Inghilterra, circa 10.000 ciascuna. Si tratta di una produzione comples-
siva di circa 700.000 pezzi all’anno che vengono prodotti e venduti in un
mercato che gli uomini del marketing giapponese considerano con particolare
interesse e che stimano possa assorbire, quest’anno, pit di circa 5 milioni di
pezzi.

Queste fabbriche, in genere, montano apparecchiature appartenenti alle gam-
me basse e riservano alle case madri ’export di quelle avanzate, e pit recenti, il
cui margine di contribuzione & pil interessante.

La TI in utile con i semiconduttori

B avventura nel settore degli home computers e il successivo disimpegno &

costato complessivamente alla Texas Instruments 660 milioni di dolla-
ri, gli utili conseguiti negli altri settori di attivita hanno tuttavia consentito di
contenere le perdite iscritte nel bilancio 1983 a 145,4 milioni di dollari a fronte
di un utile netto di 144 milioni della precedente gestione. Il fatturato complessi-
vo & aumentato da 4,3 a 4,6 miliardi di dollari; il valore del portafoglio ordini al
31 dicembre '83 ammontava a 2,8 miliardi contro 2,6 miliardi di 12 mesi prima.
Le vendite e gli ordini di semiconduttori hanno evidenziato un andamento
sostenuto, in particolare nell’ultimo trimestre, terminato con un utile netto di
oltre 77 milioni di dollari.

Formenti vendera con il marchio Westinghouse

televisori costruiti dalla Formenti, ’azienda di Concorrezzo che occupa

circa 550 dipendenti distribuiti in tre stabilimenti, saranno venduti d’ora
in poi anche con il marchio Westinghouse. La societa ha infatti concluso un
formale accordo per acquistare e utilizzare questo marchio, che indubbiamen-
te ha una immagine consolidata anche se non molto conosciuta. L’operazione
dovrebbe permettere alla Formenti, che si puo considerare uno dei maggiori
fabbicanti italiani di televisori per conto terzi (il 90% della produzione & espor-
tata), di aumentare la sua quota sul mercato nazionale e di riaumentare il
fatturato dopo la caduta registrata nel 1983 (45 miliardi circa contro piu di 50
miliardi). La Formenti sara aiutata dalla Rel che ha deciso di accordarle 7,5
miliardi di lire, di cui 5 miliardi a titolo di finanziamento e il restante in conto
capitale.

Nuovi cinescopi della ITT

Gié nel 1980 la ITT Componenti aveva introdotto sul mercato un nuovo
cinescopio per televisione a colori da 51 em/90°, dove non occorreva
nessuna correzione della distorsione a cuscinetto est-ovest. Questa tecnologia,
adottata finora soltanto per la deflessione a 90°, viene oraimpiegata, grazie ad
un conseguente ulteriore sviluppo, anche per la deflessione a 110°.
La ITT introduce ora sul mercato due cinescopi da 110°, che non richiedono
nessuna correzione del cuscinetto est-ovest.
Si tratta di un ulteriore sviluppo dei cinescopi da 67 cm e da 56 cm.
Per i produttori di televisioni I'impiego di questi cinescopi significa maggiore
affidabilita degli stessi grazie alla semplificazione del sistema circuitale.
L’abolizione della correzione uscinetto est-ovest finora necessaria rende inol-
tre s}lll_perﬂuo qualsiasi operazione di regolazione nella produzione degli appa-
recchi.
I televisori a colori moderni vengono impiegati sempre pit spesso come ‘‘termi-
nali domestici” per Videotext ed in futuro per Teletext. Per rispondere alle
esigenze piu gravose d’impiego per quanto riguarda la nitidezza e la risoluzio-
ne, questi cinescopi sono equipaggiati con un’ottica elettronica migliorata.
Con questi due nuovi cinescopi la I'TT & ora in grado di offrire cinescopi da 20”
a 27” (51 - 67 cm) per televisione a colori in questa modernissima tecnologia
‘E{isata sulla accreditata tecnica a collo sottile con cannone elettronico “In-
ine”.

MARZO - 1984
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NEWSLETTER

La Sinclair prepara ’operazione QL

opo aver venduto pit di 3,5 milioni di home computers (ZX81 e Spec-

trum), la Sinclair Research é entrata nel mercato professionale con un
sistema che dei primi recepisce essenzialmente due caratteristiche: I’economi-
cita e la compattezza. Il nuovo computer, denominato QL (da Quantum Leap)
ha una architettura interna di 32 bit e un prezzo suggerito al pubblico inglese
di 399 sterline. Sara messo in vendita nella seconda meta dell’anno in tutti i
Paesi dove la societa inglese & presente con punti commerciali. Il QL utilizza
un micro 68002 a 32 bit della Motorola e ha una memoria centrale di 128 kbyte
(espandibile a 640 kbytes). La struttura interna del QL, che sara inizialmente
costruito in Gran Bretagna dalla Thorn EMI, & formato da 4 circuiti integrati
dedicati sviluppati dalla Sinclair ma prodotti dalla Ferranti (2, per le funzioni
analogiche), dalla Plessey (1, per il controllo del display e della memoria) e
dalla NCR (1, per il controllo dei Microdrives e delle trasmissioni).

La Philco Italia diventa Imperial Electronics

E stata costituita la Imperial Electronics, la seconda industria di TVC
dopo la Seleco del programma Rel. Al capitale definitivo di 23 miliardi
quest’ultima apportera 7 miliardi mentreil gruppo Ecufin, con sede in Lussem-
burgo e posseduto da privati non italiani, fornira i restanti 16, in parte in
contanti (una decina) ed in parte conferendo gli impianti di Milano e Bergamo
delle controllate Irt-Firt e Philco Italia. La nuova societa ha come obiettivo la
produzione, all’inizio del quinquiennio ’84-88, di 140.000 televisori a colori
(200.000 alla fine del periodo), 40.000 in bianco e nero (50.000) e, in collaborazio-
ne con la Voxson, 35.000 videoregistratori (80.000). E allo studio, inoltre, la
possibilita che 1a Imperial entri nel campo dei personal computer. Oggi sia la
Philips che la Irt-Firt utilizzano tecnologia Telefunken: nel prossimo futuro,
precisano fonti del settore, & probabile I'utilizzo di tecnologia I'TT o di un’altra
azienda giapponese, attraverso accordi per i quali la Rel ha gia avviato son-
daggi.

1.100 provano il Televideo

a Rai ha ufficialmente inaugurato il nuovo servizio Televideo.

Inizialmente il servizio avra una veste sperimentale e sara privilegiato
di circa 1.100 utenti campione. Tale fase si protrarra per tutto 1’84 mentre dal
prossimo anno il servizio sara pienamente operativo. Non tutti perd potranno
avvantaggiarsene.
Gli utenti con televisore bianco e nero non vedranno nulla come pure coloro che
possiedono un televisore a colori non recente. Solo gli ultimi modelli infatti
sono gia predisposti per contenere una particolare scheda, del costo di circa
100 mila lire, che consente 1'accesso al servizio, per il momento ristretto ad
informazioni di pubblica utilita. Ogni pagina di informazione selezionabile
attraverso un telecomando, molto simile a quelli in commercio, & composta da
un massimo di 24 righe di 40 caratteri. Oltre ad una consultazione visiva é
possibile, con I'aggiunta di una stampantina del costo di circa 150 mila lire,
riportare le informazioni anche su carta.

La Intel vara grossi potenziamenti

N el 1984 la Intel, il maggior produttore mondiale di microprocessori e frai
principali fabbricanti di memorie, prevede di destinare da 350 a 400
milioni di dollari ad investimenti in nuovi impianti e apparecchiature di
produzione. Lo sforzo dimostra due cose essenziali: la ripresa robusta del
mercato e la volonta della societa di rispondere con misure adeguate allo
spessore della stessa. La Intel ha incontrato difficolta nelle scorse settimane
ad evadere gli ordini ricevuti: per piu di 30 prodotti si trova infatti in una
posizione di “short suppley”. Donde la necessita di potenziare la capacita
produttiva, essendo in vista, tra I’altro, anche I'industrializzazione della nuo-
va DRAM 64 k in tecnologia CMOS. La Intel, nella quale ha un’importante
partecipazione di minoranza la IBM, che pare voglia elevarla al 30%, ha
terminato I'esercizio 1983 con un fatturato di 1,1 miliardi di dollari (900 milioni
nel 1982) e un utile netto di 116 milioni (contro 30).
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G. Klasche

11 televisore é stato, ed ¢ 'apparecchio consumer al quale i
costruttori di componenti hanno sempre prestato grande attenzione.
La semplificazione circuitale e le prestazioni degli attuali televisori
analogici ne sono la riprova. Cio & stato possibile grazie al continuo

perfezionamento dei suoi circuiti analogici ed alla graduale

introduzione delle tecniche digitali. La digitalizzazione totale
introdotta dalla ITT rappresenta perd un salto tecnologico al quale il
televisore non era “abituato”. Questo articolo riporta le impressioni e
i pareri dei maggiori costruttori di televisori di fronte alla proposta
digitale ITT, noncheé le ulteriori fasi di digitalizzazione che questa
societa intende perseguire.




VIDEO

ono piu di 20 anni che mi occupo di tecnologie TV e

sono dell’idea che ormai & giunta I’ora di introdurre

le tecniche digitali anche nel televisore; solo cosi
esso potra mantenere il passo con le altre apparecchiature
digitali e sfruttare le grandi possibilita delle tecnologie
VLSI che hanno consentito di raggiungere i traguardi che
sono sotto gli occhi di tutti”. Sono queste le parole dell’ing.
Rolf Deubert, responsabile del progetto del televisore digi-
tale “Digit 2000 presentato ufficialmente alla mostra di
Berlino ai primi di Settembre 1983.

11 televisore digitale, apparecchio consumer per eccellen-
za, costituira effettivamente 'inizio di una nuova generazio-
ne di televisori.

Questo articolo non vuole illustrare in dettaglio il mecca-
nismo di digitalizzazione del segnale video ma presentare
per sommi capi la struttura base del primo sistema di digita-
lizzazione completa del televisore, i suoi futuri sviluppi, non-
ché i pareri concordi e discordi degli specialisti di questo
settore.

Struttura base del televisore digitale ITT
e soluzioni digitali di altri costruttori

Sono molti anni che ITT Intermetall si occupa della digi-
talizzazione del televisore; cio fa si che, attualmente, questa
societa venga a trovarsi, in questo settore, in notevole van-
taggio rispetto agli altri costruttori di circuiti integrati per
televisione. Il televisore digitale realizzato da questa societa
vuole essere una soluzione radicale e nello stesso tempo
elegante, nel senso che rinuncia a tutte le soluzioni analogi-
co/digitali intermedie proposte dalla maggior parte degli
altri costruttori. Questo & 1l motivo per cui il televisore digita-
le prodotto da questa societa risulta attualmente leggermen-
te pid costoso. E fuori dubbio comungue che, a lungo termi-
ne, grazie alla flessibilita e alla maggior semplicita di co-
struzione, che sono in definitiva gli scopi finali della intro-
duzione della digitalizzazione, il televisore digitale costera
quanto quelli analogici della stessa classe ed in piu, avra
tutti i vantaggi offerti dalle tecniche digitali.

La famiglia DIGIT 2000 & formata da sette chip;
ciascun chip contiene 50.000 funzioni a transi-
store. E statala padronanza delle tecnologie di
produzione di strutture circuitali dell’ordine
del micron che ha permesso di realizzare una
densita di integrazione di componenti cosi ele-
vata.
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Al concetto DIGIVISION si & pervenuti dopo che si & riusciti a realizzare, partendo dal microprocessore, processori capacidi elaborare il segnale TV
DIGIVISION della ITT.

A partire dal 1983 sono stati prodotti 10.000 kit di questo
sistema. Ogni kit come indicato in figura I & formato da
sei chip VLSI e da tre integrati periferici. Questo fa
ragionevolmente pensare che ormai siano state superate le
“malattie infantili” che normalmente affliggono tutte le
produzioni iniziali, anche per il fatto che peri circuiti NMOS
@ stata usata ancora la struttura relativamente conservati-
va a 3 um; ITT pensa di passare comunque tra poco alia
struttura pid ridotta di 2,4 um. Contemporaneamente anche
la potenza dissipata da ciascun integrato verra ridotta (con
conseguente eliminazione di qualsiasi tipo di radiatore), per
cui tutto il sistema verra ad avere una migliore sicurezza di
funzionamento.
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Fig. 1 - Schema a blocchi di un televisore digitale realizzato con il
kit-base del circuiti integrati Intermetall Digit 2000. (ITT Schaub-
Lorenz).
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Naturalmente anche il gruppo Philips/ Valvo, considera-
to il massimo produttore europeo di componenti destinati al
settore consumer, si sta occupando da tempo dell’introduzio-
ne dei sistemi digitali nel televisore. Una descrizione del
sistema proposto, costituito essenzialmente da una memo-
ria CCD da 308 kbit capace di memorizzare I'informazione
di un semiquadro completo, si trova in altra parte di questa
rivista. Tutti gli specialisti del settore riconoscono che la
Philips ha portato avanti con successo una serie di studi
tendenti a migliorare considerevolmente la qualita dell’im-
magine TV (eliminazione totale dello sfarfallio (flicker) e
introduzione nel televisore di altreinteressanti possibilita di
manipolazione delle immagini). Si & comunque ancora nella
fase di sperimentazione e non & ancora disponibile sul mer-
cato alcun circuito integrato al riguardo.

Nella gara della digitalizzazione completa del televisore
un’ottima posizione & stata conquistata dalla Motorola con
il suo processore Chroma IV.

Questa unitd, annunciata alla mostra “Elektronica” gia
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= Q
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Fig. 2 - It processore IV Chroma della Motorola & un circuito integrato
VLSI bipolare il quale lavora con tecniche di elaborazione di segnale sia
analogiche che digitali. E di impiego generale. Il microprocessore pro-
duce i segnali di comando e costituisce I'interfaccia con I'utilizzatore.
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in tempo reale. Questi processori VLSI, di cui qui in alto sono indicate alcune fasi di produzione e di controllo, sono attuaimente impiegati nel kit

nel 1982, rappresenta una soluzione intermedia relativa-
mente economica. Si & verificata comunque una battuta di
arresto, nel senso che la fase di presentazione dei prototipi di
questo integrato & stata ritardata di circa 6 mesi, per cui le
prime campionature saranno disponibili soltanto agli inizi
di questa primavera.

Questo processore (figura 2), realizzato in tecnologia bipo-
lare nel laboratorio di sviluppo Motorola di Ginevra, contie-
ne nel suo chip circa 5000 funzioni a transistore. E un proces-
sore di “impiego generale” nel senso che puo trattare i se-
gnali televisivi codificati secondo le tre norme standard, e
cioé PAL, SECAM e NTSC. Comunica tramite un bus dati
seriali a due fili con un microprocessore che sovraintende al
controllo di tutto il sistema, comprese le funzioni di regola-
zione. All'ingresso del processore viene applicato il segnale
video composto il quale pud provenire sia dal demodulatore
del segnale a frequenza intermedia sia da un videoregistra-
tore. All'uscita troviamo i segnali RGB per il pilotaggio del
cinescopio e due segnali per il comando delle basi dei tempi
rispettivamente di riga e di quadro. Per queste ultime &
richiesto, ovviamente, uno stadio aggiuntivo di potenza.
Questa unita lavora con una tensione di alimentazione di 5
V e possiede una dissipazione che si aggira su 0,5 W.

Nella gara per la digitalizzazione del televisore é entrata
da poco anche I'italiana SGS-ATES la quale presenta una
sua soluzione (figura 3). In questo caso, il processore digitale
di deflessione TDA 8180 applica al processore chroma-
luminanza un segnale a doppia scala, detto segnale “super-
sand castle”, costituito dai segnali di spegnimento e da un
impulso che segnala I’esatta posizione del segnale di sincro-
nismo del colore (segnale del burst). Per la produzione di
tutti i segnali di comando e di temporizzazione viene impie-
gato un oscillatore interno a 500 kHz.

Altre caratteristiche di questo processore di deflessione
sono: assenza dei convenzionali sistemi di confronto di fre-
quenza e di fase, adattamento automatico agli standard TV
525/625 righe, 50/60 quadri al secondo, sincronizzazione
possibile anche in presenza di segnali molto disturbati e con
elevato contenuto di rumore. Le prime campionature di que-
sto processore sono previste per questo inizio di primavera.

Su sistemi analoghi di digitalizzazione del televisore stan-
no lavorando anche Siemens e Texas Instruments. A tut-
t’oggi non é perd possibile avere da queste societa precise
informazioni al riguardo.
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Costruttori TV che produrranno televisori digitali

Siccome attualmente soltanto la ITT-Intermetall produce
in serie i circuiti integrati per la digitalizzazione del televiso-
re, & evidente che tutti i televisori digitali esposti alla mostra
di Berlino lo scorso Settembre, erano equipaggiati con il kit
di integrati digitali proposto da questa societa, e noto come
sistema Digit 2000.

Ad iniziare una produzione di serie di televisori digitali &
stata la Schaub-Lorenz, una affiliata della ITT che, gia
all’inizio della primavera del 1983, aveva presentato alla
stampa e ai costruttori TV europei i primi prototipi di televi-
sori digitali (televisori Digivision).

Questi “Digivision” hanno circa 280 componenti discreti
in meno rispetto ai convenzionali televisori analogici, e pre-
cisamente 76 nel decodificatore del colore, 30 negli stadi di
deflessione, 130 nella sezione audiostereo e 46 nel gruppo
regolazioni. Oltre a questo dato di fatto, questi sono i motivi
che secondo il Dr. Ludwing Orth, responsabile e capo del
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Fig. 3 - Schema a blocchi della soluzione proposta dalla SGS-ATES
basata sul processore di deflessione TDA 8180.
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laboratorio audio e video di Pforzheim hanno spinto ad

iniziare fin dallo scorso autunno la produzione in serie dei

televisori “Digivision”:

— innanzitutto una elevata sicurezza di funzionamento del-
I’apparecchio (teoricamente di un fattore pari al 20 .. 30%)
dovuta alla natura stessa del sistema Digivision; e questo
in pratica vuol dire una maggiore stabilita della resa dei
colori nel tempo, fattore questo estremamente interessan-
te per 'utilizzatore, e che da solo giustificherebbe I'impie-
go di queste nuove tecnologie.

— secondariamente, una riduzione a medio e a lungo termi-
ne dei costi di produzione dei televisori, fattore questo
decisivo per il piazzamento del televisore sui mercati in-
ternazionali. Sotto questo punto di vista, qualsiasi ritar-
do significherebbe perdita di competitivita, e cioé riduzio-
ne delle vendite di apparecchi.

I1 Dr. Orth ha calcolato che il sistema Digivision permette
di ridurre dal 30 al 40% i tempi di assemblaggio di un televi-
sore: la porzione maggiore di questa riduzione siriscontrain
sede di collaudo e taratura del televisore. Si tenga inoltre
presente che mentre per produrre un televisore a colori stan-
dard con schermo da 67 cm (27”) occorrevano nel 1975, 8 ore
e 2nel 1983, a partire dal 1985 siscendera a 1,5 ore. Nel 1990,
quando il sistema Digivision si sara consolidato in grandi
produzioni di serie, si pensa che il montaggio e ’assemblag-
gio di questo televisore richiedera solo tempo di 1 ora.

A queste riduzioni dei tempi di assemblaggio si aggiunge-
ranno altri fattori non meno importanti, specificati dall’ing.

Charles Schepers in questo ordine: riduzione dei costi a
livello di immagazzinaggio, dato il minor numero di compo-
nenti richiesti, e in secondo luogo, a livello di controllo di
qualita e dei punti di riparazione in fabbrica.

Questi quindi sono i motivi per cui non ¢’é da meravigliar-
si se i televisori Digivision (figura 4), prodotti in serie a
partire dalla fine del 1983, non saranno molto piu cari dei
televisori analogici della stessa classe. Molto probabilmente
il prezzo di vendita risultera di poco inferiore a 2400 marchi
tedeschi (il marco vale attualmente circa 605 lire) compresa
la tassa aggiuntiva per la ricezione del servizio Teletext. La
ITT Schaub-Lorenz pensa di produrre nel 1984 250.000 tele-
visori Digivision, corrispondenti a circa il 20% di tutta la sua
produzione di televisori.

Sempre in occasione della conferenza stampa tenuta dalla
Schaub-Lorenz nella primavera del 1983 venne sottolineato
il fatto che il decoder Teletext incorporato nel televisore,
oltre alla ricezione del servizio Teletext normale poteva esse-
re utilizzato anche per altri scopi. Cosi, per esempio, il televi-
sore poteva essere dotato di istruzioni di servizio il cui testo
poteva apparire sullo schermo del televisore stabilendo in
questo modo una specie di dialogo tra televisore e utilizzato-
re in maniera da semplificare la messa a punto non solo del
televisore ma anche di altre apparecchiature eventualmente
ad esso collegate. Ovviamente, queste possibilita sirealizza-
no mediante opportuna programmazione (software).

Anche per la Blaupunkt V'era del televisore digitale & ini-
ziata a partire dal Settembre 1983 (Mostra di Berlino). Que-

Fig. 4 - Questo chassis digitale contiene tutta I'elettronica di un televisore a colori della classe Digivision (ITT Schaub-Lorcnz).
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Decodificatore Teletext economico

1985
Riduzione del rumore 1987/88
Riduzione della distorsione di cross-color 1987/88
Soppressione delle immagini-ombra 1987/88
Eliminazione dell'instabilita di riga 1989/90
Eliminazione dello sfarfallio del'immagine 1989/90
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Le curve indicano che il costo iniziale di un televisore digitale & superio-
re a quello di un corrispondente televisore analogico. Via via pero cheil
televisore diventera piui complesso (e lo sara sicuramente a causa delle
maggiori prestazioni richieste) si nota che la soluzione digitale diventera
sempre piu economica. Si vede inoltre che il costo della soluzione
digitale e quello della soluzione analogica é identico per i televisori
muniti di telecomando, sintonia elettronica e audio-stereo.

LUBO MICIC, di origine jugoslava, attualmente direttore generale del
gruppo mondiale semiconduttori della ITT, & 'uomo che nel lontano
1973 formuld le prime specifiche sulle quali & basato il sistema di digita-
lizzazione del televisore secondo la ITT. Per la realizzazione di questo
progetto sono stati spesi fino ad oggi 40 milioni di marchi tedeschi e
depositati 60 brevetti.
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sta societa impiega gia da tempo nella sua produzione nor-
male circuiti digitali, per esempio, nel sistema del teleco-
mando, in quello della sintonia PLL a microprocessore, nel
decodificatore Teletext e nei circuiti logici di commutazione
per la ricezione dell’audio stereo. Il passo successivo sara
comunque la completa digitalizzazione dello chassis la qua-
le verra attuata, inizialmente nei televisori a colori con I’'au-
dio stereo in produzione all’inizio di quest’anno.

I1 discorso molto semplice che si fa alla Blaupunkt é que-
sto: il fatto stesso che lo chassis digitale comporti qualche
centinaia di componenti in meno significa che il televisore
verra automaticamente a possedere una sicurezza di funzio-
namento decisamente superiore. Infatti, ogni componente e
ogni saldatura in meno che si fa in un televisore comporta
un rischio in meno che il televisore possa guastarsi. Inoltre,
il processo stesso di digitalizzazione, per sua natura, tende a
proteggere sia 'immagine che il suono nei confronti dei
disturbi esterni. Sempre alla Blaupunkt sono dell’opinione
che i circuiti integrati digitali, grazie al bus dati di cui sono
dotati, faciliteranno il controllo delle funzioni delle apparec-
chiature periferiche, saranno muniti di appropriate interfac-
cie che faciliteranno il collegamento con i decodificatori
teletext e videotext e con i convertitori per la ricezione della
TV da satellite. La tabella 1 indica, secondo le previsioni
della Blaupunk, le tappe che dovra percorrere la completa
digitalizzazione del televisore nei prossimi anni.

Per la digitalizzazione dei suoi televisori la Blaupunkt
utilizzera il Kit proposto dalla Intermetall non perd senza
avanzare qualche riserva (queste riserve vennero fatte nel-
I’Agosto 1983, n.d.r.). Il dott. Jurgen Deutrich, responsabi-
le del settore Radio/TV alla Blaupunkt non é infatti assolu-
tamente sicuro che i circuiti integrati di questo kit debbano
funzionanare senza problemi. “Questo” egli dice “per mia
esperienza non é avvenuto con nessun nuovo circuito inte-
grato”. Il dott. Jurgen Deutrich afferma inoltre che, fino ad
oggi, nessuno ha effettuato sui componenti Intermetall le
misure previste dal capitolato 69 (Gazzetta ufficiale) riguar-
danti il livello di irradiazione dei disturbi da parte dei nuovi
integrati nonché la possibilitd che questi possano, a loro
volta, essere disturbati da fenomeni transitori esterni. Il
dott. Deutrich conclude affermando che se i componenti
Intermetall soddisferanno ai capitolati riguardantila quali-
ta e la sicurezza di funzionamento ai quali soddisfano gli
attuali circuiti integrati standard, non ci sara nessun moti-
vo perché la Blaupunkt opti per sistemi di digitalizzazione
del televisore diversi da quello ITT.

Di opinione diversa sono alla Leowe Opta (Philips), alme-
no secondo il parere del Dott. Kurt Heine, il quale afferma
che attualmente la soluzione economicamente pit accettabi-
le & quella offerta dal processore Chroma della Motorola. A
suo parere, la soluzione Intermetall ¢ comparsa sul mercato
prematuramente, o meglio una generazione in anticipo. Fra
I’altro, egli lamenta che il processore video ITT non preveda
la ricezione di tutti gli standard TV attualmente esistenti.

11 sistema digitale Intermetall & invece molto ben visto
dalla Grundig. Cosi, per esempio Hans Mangold responsa-
bile del laboratorio sviluppo consumer della Grundig, affer-
ma che la soluzione Motorola non pud dirsi, a rigore di
termini, una soluzione digitale ma una soluzione mista. An-
che questa societd ha esposto alla mostra di Berlino del
Settembre scorso un televisore digitale secondo la soluzione
ITT. La produzione in serie del televisore digitale si limitera
comungque inizialmente ai soli apparecchidi classe (Teletext
+ stereo) il cui prezzo si aggirera intorno a quello dei corri-
spondenti apparecchi analogici. Non si & volute inoltre spe-
cificare quando avra inizio la produzione di serie degli chas-
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mende e Telefunken. Il dottor Rainer Borgmann ha di-
chiarato in proposito: “Noi disponiamo di uno chassis-base
molto flessibile e dotato di un elevato livello di digitalizza-
zione. Cosi, per esempio, usiamo un microcomputer stan-
dard CMOS a 8 bit, il tipo 47C della Hitachi, nella cui ROM
da 4 K puod essere depositato tutto il software di funziona-
mento dell’apparecchio: noi stessi stiamo sviluppando un
processore di deflessione digitale”. !

Egli comunque riconosce i meriti dell'Intermetall: “E, in-
fatti,” egli afferma “la prima azienda che ha sviluppato il
concetto di digitalizzazione totale in quanto soltanto in que-
sta direzione & possibile la massima integrazione dei compo-
nenti”. Cid nonostante, il Borgmann non pud fare a menodi
sottolineare alcuni punti deboli del sistema. “Per esempio”,
egli afferma, “il sistema Intermetall richiede quattro quarzi
(ora non piu, n.d.r.); i suoi stadi RGB non sono regolabili per
cui non & possibile il collegamento con una telecamera. Non
¢ infine prevista dlcuna interfaccia SCARD, molto impor-
tante agli effetti del collegamento del televisore ad un perso-
nal computer”.

Ulteriori sviluppi del sistema digitale Intermetall

Fig. 5 - Unita gia disponibili che completano il sistema Digit 2000.
Queste sono: il processore video NTSC, il processore SECAM, il proces-
sore Teletext e I'integrato per il controllo automatico dell'immagine
(ITT-Intermetall).

sis digitali, sistema ITT. Secondo Mangold, questo dipende-
ra dal costruttore dei circuiti integrati digitali (e cioé dalla
ITT).

La produzione in serie Grundig potra infatti iniziare sol-
tanto quando il costruttore degli integrati potra garantire
una fornitura continuativa di questi componenti, e dopocheé
tutti i problemi al riguardo saranno risolti. Il dott. Mangold
non ha specificato di quali problemi si trattasse. Molto pro-
babilmente voleva accennare a problemi di fornitura in
quanto forse la ITT non riuscirebbe attualmente a soddisfa-
re le esigenze di quel mercato a cui essa stessa ha dato vita.

11 gruppo Thomson-Brandtnon ha, dal canto suo, nessuna
intenzione di passare ad altri sistemi. A questo gruppo, come
& noto, appartengono i costruttori di televisori Saba, Nord-

Dallo schema a blocchi di figura 5 si vede quali altre unita,
oltre al kit fondamentale di circuiti integrati VLSI, potran-
no essere aggiunte in futuro al sistema. Queste unita sono:
a) un processore Teletext;

b) un processore chroma SECAM

¢) un processore video NTSC

d) un circuito integrato per il controllo automatico dell’im-
magine.

La produzione in serie di queste unita ¢ iniziata dal Gen-
naio scorso.

B importante che anche questi processori comunichino tra
loro tramite un bus comune. I bus utilizzati sono due:

a) un bus video
b) un bus di controllo.

Il bus video, temporizzato ad una frequenza quattro volte
superiore alla frequenza della portante del colore, trasporta
tutti i segnali video digitalizzati, e ciog, il segnale video
completo -FBAS- (7/8 bit), il segnale di luminanza (8 bit) ei
segnali differenza di colore demodulati (ciascuno a 6 bit). 1l
bus di controllo, detto anche IM bus, serve al trasporto bidi-
rezionale di tutte le funzioni di controllo tra I'unita di con-

Segnale video [
composto da VCU
:’> Circuito RAM Controllo
ingresso - Buffer ) memoria
|
8 8
Bus dati  Bus dati 6
| e
8 8
‘ { Bus indirizzi
Generatore Temporizz. Interfaccia
di caratteri centrale IM bus
IM bus

Alla memoria
di pagina
esterna

Fig. 6 - Schema a blocchi del processore Tele-
text, single-chip.
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Fig. 7 - Schema a blocchi del processore SECAM.

trollo centrale CCU (CCU = Central Control Unit) eiproces-
sori utilizzati per I'elaborazione digitale del segnale stesso.
La frequenza di clock pitu elevata & 170 kHz. Sia gli indirizzi
(8 bit) che i dati (8 oppure 16 bit) vengono trasmessi in modo
seriale.

Il processore Teletext

Il processore Teletext (figura 6) é tutto contenuto in unico
chip NMOS e questo rappresenta un risparmio per 'acqui-
rente del televisore ITT. Questo discorso di carattere econo-
mico vale perd piu per gli altri paesi europei dove questo
servizio va affermandosi che in Germania dove invece &
stato accolto freddamente anche per il fatto che i televisori
capaci di riceverlo hanno una sovratassa.

Il processore sviluppato dall’Intermetall lavora in sincro-
nismo con la frequenza di quadro e di riga del televisore. La
“finestra” per I'ingresso del segnale video completo digita-
lizzato a 7 bit viene aperta durante le righe da 6 a 22. Il
circuito di ingresso del processore & costituito essenzialmen-
te da un bit-slicer che serve alla separazione dei dati, eda un
circuito di compensazione delleimmagini-fantasma che per-
mette di compensare automaticamente riflessioni con tempi
di transito fino a 0,8 us.

La riga di testo identificata e desiderata viene depositata
tramite il sistema di controllo della memoria in una memo-
ria di pagina esterna nella quale possono essere depositate
due pagine, ciascuna di 16 Kbit. A questo scopo possono
essere utilizzate memorie dinamiche RAM a basso costo (al
massimo quattro da 16 Kbit oppure una sola DRAM da 64
Kbit). i

Per la riproduzione, viene caricata di volta in volta dalla
memoria di pagina nella RAM-buffer, una riga Teletext, che
viene successivamente trasformata nel generatore di carat-
teri in una matrice 6 x 10. In base alle specifiche Teletext, il
generatore di caratteri contiene 8 differenti famiglie di ca-
ratteri, ciascuna contenente a sua volta 96 caratteri selezio-
nabili tramite programmazione (soft-ware). Siccome ogni
indirizzo della memoria di pagina pud essere scritto e letto
tramite 1'unita di controllo centrale, esiste la possibilita di
presentare testi e grafiche di vario tipo.

Il processore SECAM

Siccome questo processore elabora esclusivamente i se-
gnali SECAM, esso potra essere inserito in parallelo al pro-
cessore PAL-NTSC, e fatto lavorare con una frequenza di
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Fig. 8 - Il televisore a colori digitale realizzato con 3 soli

circuiti integrati prevede una ripartizione delle varie funzioni
come indicato in questa figura.

clock di 17,144 MHz. Il segnale video completo in forma
digitale (figura 7) viene applicato all’ingresso del filtro chro-
ma, costituito da sommatori e moltiplicatori controllati da-
gli impulsi del clock.

Per ottenere dal filtro il migliore rapporto segnale/distur-
bo si provvede ad allungare gradualmente all’interno del
medesimo, la lunghezza della parola che lo attraversa in
maniera che questa, all’'uscita, venga ad avere una lunghez-
za di 13 bit. Si & fatto inoltre in maniera che il filtro di
compensazione della frequenza intermedia possa adattarsi,
previa programmazione (software), alle differenti caratteri-
stiche della frequenza intermedia stessa. Segue il demodula-
tore del segnale di crominanza che fornisce segnali differen-
za di colore digitali con una risoluzione di 6 bit, e ampiezza
direttamente proporzionale alla frequenza del segnale d’in-
gresso. In questo caso, la frequenza di clock ha il valore di
4,286 MHz (17,144 MHz: 4); a questa frequenza ha luogo
tramite campionamento anche la conversione in banda ba-
se e la deenfasi.

I segnali che arrivano in modo seriale nel successivo deco-
dificatore vengono trasformati in corrispondenti segnali in
parallelo mediante una memoria di ritardo a 64 us(architet-
tura RAM) e un commutatore incrociato. )

Segue infine un circuito che serve alla soppressione del
rumore ed alla regolazione della saturazione e che provvede
a sopprimere qualsiasi Jitter LSB (LSB = Least Significant
Bit). In questo stesso circuito, i segnali in parallelo a 17,144
MHz vengono nuovamente trasformati in segnali multi-
plex. Siccome questi segnali si trovano su uscite “tristate”,
queste potranno essere collegate direttamente al processore
video PAL.

Videoprocessore NTSC

Rispetto al processore video del kit dei circuiti standard
Intermetall, questo video processore NTSC (figura 5) contie-
nein piu un filtro a pettine per la separazione della luminan-
za. Questi due videoprocessori sono comunque direttamente
intercambiabili. E noto che nei televisori a colori NTSC il
filtro a pettine consente di ottenere una maggiore definizio-
ne e qualita dell'immagine. Fino a poco tempo fa, per realiz-
zare filtri a pettine, venivano utilizzate linee di ritardo in
vetro. Siccome perd nel sistema Intermetall, il segnale video
completo si trova ovviamente in forma digitale, potra essere
utilizzata come linea di ritardo una memoria RAM. Cid
significa che le prestazioni del sistema non dovranno pil
dipendere dalle caratteristiche di una linea di ritardo in
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vetro. Inoltre, il filtro a pettine ha la caratteristica di poter
essere ottimizzato per la migliore resa dell'immagine.

Controllo automatico dell’immagine

Il circuito integrato per il controllo automatico dell’imma-
gine APC (APC = Automatic Picture Control) provvede a
misurare e ad analizzare il segnale video. I valori misurati
vengono comunicati all’unita di controllo centrale (CCU) la
quale, in base ai dati di funzionamento definiti dal costrutto-
re e memorizzati nella CCU stessa, provvedera alla regola-
zione automatica della luminosita, del contrasto e della sa-
turazione.

Previsioni

Partendo dal fatto che le tecnologie di costruzione dei
circuiti integrati digitali MOS e CMOS consentiranno in
futuro una densita di integrazione di componenti superiore a
quella attuale, & facile prevedere che, il sistema digitale
Intermetall potra essere realizzato tra qualche anno con un
numero ancora piu ridotto di circuiti integrati. Il dott. Lubo
Micic, responsabile della Intermetall ITT, ha dichiarato
apertamente alla Conferenza Internazionale sull’Elettroni-
ca Consumer, tenutasi agli inizi di giugno del 1983 a Chica-
go, che I'attuale concetto di digitalizzazioneintrodotto dalla
sua societa portera sicuramente al televisore single-chip.

Naturalmente, si @ ancora molto lontani da questo tra-
guardo. Innanzitutto perché, come primo passo, dovra esse-
re realizzata per le funzioni-base, la soluzione a 3 chip. Que-
ste potrebbero essere ripartite come indicato in figura 8,
dove si vede che I'elaborazione completa della frequenza
intermedia video e audio incluse le relative conversioni
analogico-digitali, vengono incorporate in un unico integra-
to. Un secondo chip potrebbe contenere i processori video e
di deflessione, mentre un terzo integrato conterrebbe 'unita
di controllo centrale eil processore audio. Questa soluzione a
tre chip potrebbe essere realizzata verso il 1985/1986. m
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e tecnologie digitali stanno
“investendo” le apparecchia-
ture consumer ed in particola-
reil televisore. Attualmente, due sono i
sistemi di digitalizzazione del televiso-
re, quello introdotto dalla ITT Interme-
tall e quello proposto dalla Philips El-
coma. Gli scopi che entrambi si prefig-
gOono sono:
— migliorare la qualita delle attuali
immagini TV,
— consentire al televisore di essere uti-
lizzato anche per altri scopi.
— ridurre i costi della sua fabbricazio-
ne.

La soluzione digitale ITT é costituita
da 6 integrati VLSI che provvedono
alle necessarie elaborazioni del segna-
le TV partendo dal demodulatore della
frequenza intermedia fino al cinesco-
pio. La memoria CCD (Charge Coupled
Device) Philips da 2 Mbit si prefigge
principalmente di migliorare le presta-
zioni degli attuali televisori; accoppia-
ta al sistema di bus I2C, introdotto an-
ch’esso dalla Philips, rappresenta una
soluzione intermedia alla digitalizza-
zione completa del televisore.

Inizialmente a beneficiare dei van-
taggi del sistema ITT, pit che gli utiliz-
zatori che potranno vedere immagini
TV aventi la stessa qualita degli attua-
li televisori analogici di classe elevata,
saranno 1 costruttori che vedranno
considerevolmente ridotti i costi d¥ oro-

duzione dei televisori.

I vantaggi della soluzione digitale
Philips saranno invece a beneficio de-
gli utilizzatori che vedranno effettiva-
mente un’immagine TV di qualita su-
periore, principalmente a causa della
eliminazione dello sfarfallio (flicker).

Nei laboratori di ricerca della Philips é stata
sviluppata una memoria CCD per applicazioni video,

capace di

trattenere

308 x 1024 bit, e pertanto in grado di memorizzare un
settimo dell’informazione contenuta in un semiquadro
TV. Con l'introduzione di questa memoria 1 ricercatori
si sono proposti due obiettivi: migliorare la qualita
dell’'immagine TV eliminando il fenomeno dello
sfarfallio e del rumore, ottenere immagini fisse o
rallentate, effetto zoom, immagini dentro ad altre
immagini ereahzzare una memoria-buffer capace di
consentu'e un accesso praticamente istantaneo alle
pagine di informazione trasmesse dal sistema
Teletext.

IMMAGINI TV MIGLIORI

Fig. 1 - Struttura del chip della memoria CCD
Philips. Con la sua capacita di circa 315392
bit pué memorizzare un settimo
dell'informazione video contenuta in

un semiquadro TV (312 1/2 righe).

-----
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Il segreto sta in una memoria

Difficilmente si riesce a migliorare le
prestazioni di un televisore e la qualita
di un’immagine TV senza ricorrere ad
una memoria digitale. Questa, per
esempio, pud servire come memoria-
buffer per immagazzinare molte pagi-
ne teletext che possono essere richia-
mate all’istante e non dopo qualche mi-
nuto. Un altro vantaggio di un sistema
di TV digitale incentrato su una memo-
ria & rappresentato dalla possibilita di
eliminare gli inconvenienti delle attua-
li immagini TV, e ciog, lo sfarfallio
(flicker), il rumore e 'interferenzatrale
componenti di luminanza e di cromi-

_nanza di un’immagine TV.
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Fig. 2 - Terminali
principali della memoria
CCD da 308 Kbit.

Clock di riga

L’introduzione di una memoria digi-
tale risolve elegantemente questi pro-
blemi e non solo per le immagini che
arrivano al televisore tramite etere ma
anche per quelle che pervengono al te-
levisore tramite videoregistratore. Al-
tri vantaggi consentiti dall’introduzio-
ne della memoria digitale sono:

— possibilita di utilizzare il televisore
come terminale viewdata o di perso-
nal computer;

— ottenere un’immagine fissa, o inse-
rire altre immagini su quella prece-
dente sullo schermo del televisore
(picture in picture);

— rallentare i movimenti delle imma-
gini (ralenti), formare grafiche e re-
alizzare l'effetto “zoom”.

Per ottenere queste prestazioni ag-
giuntive, la soluzione digitale Philips
utilizza la memoria CCD a cui prima
abbiamo accennato unitamente ad un
particolare processore. Il livello di
quantizzazione richiesto nel processo
di conversione analogico/digitale del
segnale video composto & perd tale da
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richiedere una memoria di notevoli ca-
pacita. Per esempio, il campionamento
dei segnali di luminanza alla frequen-
za di 12 MHz e dei segnali di crominan-
za alla frequenza di 3 MHz, e lerelative
quantizzazioni con parole a 7 bit, ri-
chiede una memoria capace di trattene-
re 2,2 milioni di bit.

Sono state subito scartate le soluzio-
ni basate su una memoria RAM dina-
mica e a bolle magnetiche in quanto la
prima avrebbe richiesto una notevole
circuiteria di supporto, e la seconda
una particolare tecnologia che I’avreb-
be resa troppo costosa per essere utiliz-
zata in un apparecchio consumer.

A

Fig. 3 - Per la memorizzazione dell’informazio-
ne video contenuta in un semiquadro, il siste-
ma di memoria CCD Philips richiede sette chip
CCD, clascuno capace di trattenere 308 Kbit.
Viene implegata una quantizzazione a 7 bit.
Ogni riga dell'immagine contiene 700 elementi
circa.

CON UNA MEMORIA CCD

I ricercatori della Philips hanno
quindi pensato che la soluzione miglio-
re sotto tutti i punti di vista del proble-
ma della grande capacita di memoria
poteva essere offerta soltanto da una
memoria CCD. Questa memoria infat-
ti, per sua natura, pud accogliere dati
in serie e possiede una capacita dalle
tre alle quattro volte superiore alle
DRAM e alle memorie a bolle. Oltre a
¢id, una cella di memoria CCD é piccola
e la circuiteria esterna che essa richie-
de per il suo indirizzamento e la produ-
zione del clock & molto pid semplice di
quella richiesta da una RAM dinami-
ca. La memoria seriale CCD & infine

Tabella 1 - Confronto tra | dati di un computer e quelli di un televisore.

Elaborazione

in tempo reale

Parametri Televisore Computer
Velocita dati elevata ma costante variabile
Accesso in serie serie/parallelo
Permanenza dei dati

nella memoria breve variabile

pit veloce possibile
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Fig. 4 - Schema a blocchi del televisore analogico/digitale Philips. Gli integrati digitali sono tra loro interfacciati mediante il bus a due fili detto I°C, il
quale trasporta | segnali richiesti per la sintonizzazione, per la ricezione dei segnali teletext, audio e video.

preferita alla memoria dinamica RAM
in quanto I’elaborazione del segnale vi-
deo, a differenza di cid che avviene nel
computer, & di natura seriale. Pertanto,
come una RAM é la memoriaideale per
il computer cosi una memoria CCD sa-
ra la memoria ideale richiesta dal tele-
visore. La tabella 1 mostra le differenze
essenziali tra la natura dei dati presen-
ti nel computer e quelli in un televisore
digitale.

Alcuni dati sulla memoria CCD

La memoria CCD é realizzata in tec-
nologia NMOS con strutture di appena
2 um (figura 1). Ha una capacita di 308
x 1024 bit, ed occupa un chip di 34,8
mm?. Il chip infatti & chiamato a me-
morizzare 308 righe TV, ciascuna con-
tenente 1024 bit, numero di bit stan-

dard di una riga TV. La temporizzazio-
ne di ciascuna riga & attuata da un im-
pulso di clock detto di riga, mentre
quella di ciascun bit & fatto dal cosid-
detto clock di bit. Questo dispositivo
(figura 2) richiede tensioni di alimenta-
zione di + 5V e —2,5 V, ha una dissipa-
zione di 350 mW e lavora alla frequen-
za di 40 MHz.

Per memorizzare I'informazione vi-
deo contenuta in un semiquadro (un
quadro completo TV di 625 righe & for-
mato da due semiquadridi 312, 1.2righe
ciascuno), occorrono sette chip di que-
sta memoria CCD. Ciascuna memoria
é organizzata in modo da lavorare con
la sincronizzazione TV. L’informazio-
ne entra dentro alla memoria ed escein
righe di 1024 bit come gia detto. Ogni
riga contiene circa 700 elementi del-
I'immagine, descritti da 1000 campio-

Tabella 2 - Caratteristiche principali della memoria CCD.

Capacita di memoria
Tensione di alimentazione
Dissipazione

Massima frequenza di clock
Rinfresco

Terminali ingresso/uscita
Temperatura ambiente
Tecnologia
Superficie chip
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304 x 1024 Bit

&+ SNM—25 V

350 mV

40 MHz

20 ms

compatibili TTL
0.+70°C °
CCD-NMOS (2 um)
34,8 mm?

namenti e ogni campionamento viene
quantizzato da una parola a 7 bit. (Due
terzi dei campionamenti sono per la lu-
minanza, (Y) e un terzo per la cromi-
nanza, costituita dai segnali differen-
za di colore del rosso (V) e del blu (U). I
segnali Y, V e U vengono introdotti in
memoria sotto forma di parole di 7 bit
ciascuna (figura 3)).

Il bus I’C

La memoria CCD e i relativi proces-
sori sono collegati tra loro dal sistema
di bus noto come I2C (I2C = IC Inter-
connection), destinato ad essere il bus
standard delle future apparecchiature
consumer digitalizzate. Lo schema a
blocchi del televisore digitale proposto
dalla Philips é riportato in figura 4.
Esso rappresenta la fase di transizione
tra il televisore analogico e quello com-
pletamente digitale. |
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Oppure PM 3219, il 50 MHz a memoria analogica.
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COMPONENTI

SENSORE
DI PRESSIONE
AL SILICIO KPY 10

I1 KPY 10 & un sensore al silicio particolarmente adatto per misurare
la pressione atmosferica. Pud misurare una pressione massima di 4
bar. La deformazione della piastrina di silicio prodotta dalla
pressione atmosferica fa si che i 4 piezoresistori formati in tecnologia
planare su una faccia del chip e strutturati in un circuito a ponte,
varino la loro resistenza in maniera direttamente proporzionale alla
pressione esterna. In questo articolo si descrive ’applicazione del
KPY 10 per la realizzazione di un barometro.

1 sensore di pressione al silicio

KPY 10 permette direalizzare un

barometro con display digitale
che assorbe appenaﬁO LA, Quattro bat-
terieda 1,6 V, del tipo Mignon LR6 (1,5
Ah) consentono un funzionamento
continuato dell’apparecchio per una
durata di 2 anni.

Questo basso assorbimento di cor-
rente & stato possibile in quantoil siste-
ma funzione ad intermittenza: all’ap-
parecchio viene infatti chiesto un nuo-
vo valore di misura allo scadere di ogni
minuto. Il display LCD a 3 cifre e mez-
zo & continuamente in funzione per cui,
in qualsiasi istante, sara possibile leg-
gere in millibar, il valore assoluto della
pressione atmosferica. Un eventuale
abbassamento della tensione di lavoro
da 6 V a circa 4,5 V non ¢ in grado di
influire sull’accuratezza della misura
effettuata. L’'influenza esercitata dalla
temperatura dell’ambiente viene com-
pensata da un sensore di temperatura
al silicio (KTY 10B) sistemato nello
stesso amplificatore di misura.

Principio di funzionamento

a cura della Redazione

re del segnale di clock.

Alimentato con una tensionedi6 V,
il sensore di pressione al silicio KPY 10
(indicato con DS nella figura 2) produ-
ce una tensione direttamente propor-
zionale alla pressione atmosferica as-
soluta, nel nostro caso circa 70
uV/mbar. Negli stadi amplificatori

che seguono (sistemida I a IV del TBB
0324A), si provvede a sopprimere la
tensione offset, ad amplificare la ten-
sione proveniente dal sensore di pres-
sione, ad effettuare la sua compensa-
zione nei confronti delle variazioni del-
la temperatura, ed infine, ad applicarla
al convertitore analogico/digitale.

E riportato in figura I nella quale si
vede che il sensore della pressione ri-
sulta collegato rispettivamente all’am-
plificatore, al convertitore analogico-
/digitale, al modulo LCD e al generato-
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r— ——0+Ug =6V (70 pA)
- V8 *
+ VB el 4-VB
Start -] Start o ; A/D
Generatore Clock onvertitore
CMOS A 23| ADC 3511
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Sensore pressione KPY 10
el e amplificatore
i 4

Fig. 1 - Schema a blocchi del barometro realizzato con il sensore di pressione al silicio KPY 10.
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ADC 3511, come indicato in figura'3.
L[’assorbimento di corrente di questa
sezione é abbastanza elevatoin quanto

raggiunge il valore di circa 2 mA. E per |

questo motivo che il sensore di pressio-
ne e il convertitore analogico/digitale
vengono collegati alla tensione di ali-
mentazione, e cioé a VB, solo per la du-
rata di 0,5 s; segue una pausa intermit-
tente di 60 s, per cui il consumo medio
di corrente da parte di questa sezione
del barometro risultera di soli 20 yA. Il
segnale di uscita dal convertitore A/D
viene codificato BCD. L’informazione
BCD, destinata alle 4 cifre LCD, viene
multiplexata nella memoria LCD e nel
modulo pilota LCM 1001. Un sistema
CMOS di produzione del segnale di
clock (figure 4 e 5) provvede a temporiz-
zare tutte le funzioni.

Sensore di pressione
al silicio
e amplificatore di misura

11 relativo circuito, come gia detto, &
riportato in figura 2. Il sensore al silicio
KPY 10 & formato essenzialmente da
un circuito a ponte formato, a sua vol-
ta, da 4 resistori da 7 kQ formati, me-
diante un processo di diffusione, sopra
una sottile membrana di silicio. Questa
membrana forma la parete di una cella
dove & stato effettuato il vuoto per cuiil
lato esterno della membrana risultera
esposto alla pressione atmosferica, e
questo avverra tramite un tubo di me-
tallo ben visibile “in testa” al KPY 10.

la struttura a ponte dei resistori.
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Sensori di pressione Siemens al silicio per la misura di basse e alte pressioni. Sullo sfondo si vede
un wafer contenente i chip destinati alla realizzazione di sensorl di basse oressioni (16 mbar). A
sinistra si pud vedere 'altra faccia del wafer. In primo piano, & riportato un sensore per alte
pressioni; segue il tipo KPY10 senza e con “cappello’; termina la serle, il tipo per bassa

pressione, anch’esso senza e con “cappello”.

Un’eventuale incurvatura della
membrana, prodotta dalla pressione
atmosferica, produrra inevitabilmente
una variazione di resistenza dei resi-
stori a causa del noto effetto piezoresi-
stivo. Una piccola tensione di alcuni
mV viene collegata in serie al segnale
di uscita del ponte KPY 10 (terminali 3
e 7), e serve a compensare 'offset del

Vista ingrandita del chip semiconduttore del sensore di pressione KPY 10. Al centro si pud notare

sistema I del quadruplo amplificatore
operazionale IS1. Il resistore Ro & di-
mensionato in maniera che nel caso di
p =0 ai capi di Rv non si verifichi nes-
suna caduta di tensione.

Un terminale di R1 avra polarita ne-
gativa (o positiva)in base alla tensione
offset. Il segnale cosi corretto viene
successivamente amplificato dai siste-
mi II e III nella misura del fattore di
amplificazione A, dove A avrail valore
di

= R8 + Rv + R9

Rv

~15

Il sensore di temperatura al silicio
KTY 10B (R8) possiede un coefficiente
di temperatura (TC) positivo pari a
0,75%/K, e di conseguenza, in combi-
nazione con R9 e Rv, provvedera a com-
pensare il coefficiente di temperatura
(TC) negativo del sensore di pressione.
Il sistema IV provvede a “spostare il
segnale”, e di conseguenza fornisce il
necessario riferimento a massa del se-
gnale di uscita. I1 guadagno viene mes-
so a punto agendo sul resistore Rv in
maniera da ottenere una sensibilita
complessiva di circa 1 V/bar (1
mV/mbar). Il valore dei resistori Roe
Rv viene determinato molto semplice-
mente ricorrendo ai resistori di una de-
cade (e cioé a una serie di resistori tara-
ti)..Una volta determinato il valore ri-
chiesto, i resistori della decade verran-
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Polarita

offset offset R2

b
!
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|
|
|

S4C7KPY 10

TBB 0324A

1S1
(..

Ty

oy
470n

* Resistori metal film
TC = +50 - 10°/K

~2k
=25°C)

Guadagno A

150 k i
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KTY 108 ;

Senza correzione
locale

 —

470 é Correzione locale

u (R7/P1)

Fig. 2 - Schema elettrico dell’amplificatore a valle del sensore KPY 10 (circuito a ponte). L'amplifi-
catore operazionale TBB 0324A contiene quattro unita: il sistema | serve per la correzione offset
del segnale in uscita dal sensore KPY 10; i sistemi Il, e Il servono all’amplificazione del segnale e
alla compensazione nel confronti delle variazioni della temperatura; il sistema IV provvede a
spostare Il livello del segnale (per avere il riferimento verso massa).

no sostituiti con equivalenti resistori
metal film.

Convertitore analogico/digitale

E riportato in figura 3. La tensione di
riferimento Vre viene regoldta in ma-
niera che i valori di pressione presenta-

ti dal display LCD corrispondano al
valore in mbar della pressione atmo-
sferica attualmente esistente. Il dis-
play, indichera per esempio 950 nel ca-
so0 in cui pat= 950 mbar. Vet dovra tro-
varsi intorno ai 2 V dato che la risolu-
zione del convertitore A/D & 2000 “gra-
dini”.

vy ———————————
L i
B P i 2 i B = e AU
A =17 ul—— 2
‘ A | 22 7 LCM 1001
Start S 4 2%
R16 ... R19
acsst | 20 QQQ“W’
R10 ‘ Convertitore
100 k | A/D R14 100 k
T 9 15
o ool
12k
| P2 B
QALK B o
Sensibilita Vet | 2 139,22

c2 | [j?g c3 }04
470 n| _150n Qp
N
[
* Resistori metal film TC = + 50 - 10%/K

I
(0]
lcs  |cs
2200 J470n
T T

g

Fig. 3 - Schema del convertitore analogico/digitale.
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In corrispondenza di una tensione di
riferimento di 2 V, la piu piccola diffe-
renza di tensione apprezzata e utilizza-
ta agli effetti della misura sara 1/2000
Vref, € nel nostro caso 1 mV. Allo stesso
modo, il risultato della misura ottenuto
nel caso in cui Vet = 3 V, sarebbe 1,5
mV. Seguendo questa procedura sara
possibile riuscire ad ottenere un valore
calibrato di Vre nei confronti della
pressione istantanea che si vuole vi-
sualizzare anche nel caso in cui la ten-
sione di uscita dell’amplificatore di mi-
sura (in mV) non corrispondesse esat-
tamente alla pressione istantanea (in
mbar). Vet ha un andamento lineare
rispetto alla tensione di lavoro.

Se la tensione della batteria dovesse
variare, cid0 non causera alcun errore di
lettura della pressione atmosferica per
il fatto che il segnale fornito dal ponte
(il quale @& direttamente proporzionale
alla pressione atmosferica) subisce
un’analoga variazione.

I1 convertitore entra in funzione sol-
tanto nel caso in cui venga applicatala
tensione +Vs. La conversione viene ini-
zializzata quando all’ingresso 7 (vedi
figura 5) viene applicato l'impulso
start e termina dopo 200 ms. Le 4 cifre
vengono indirizzate in binario tramite
A e B; mentre la relativa informazione
BCD per i segmenti sara presente ai
terminali 23, 24, 3, 4 (figura 3).

Display LCD e generatore
del segnale di clock

Il relativo circuito & riportato in figu-
ra 4. 11 display LCD utilizzato & il mo-
dulo LCM 1001 a 4 cifre con lettura
“modo riflettivo”, cifre con altezza di
10 mm, clock interno e registro. I circui-
ti CMOS, che generano il segnale di
clock, forniscono impulsi le cui forme
d’onda si possono vedere in figura 5.
Tutti gli impulsi hanno una frequenza-
fondamentale di circa 65 Hz prodotta
da due porte CMOS (IS7). Il circuito
integrato IS3 & un contatore 212il quale
assieme al circuito integrato IS4, (mul-
tipla porta logica AND) provvede a col-
legare, ogni 60 s e per la durata di 500
ms tramite il transistore T, la tensione
di alimentazione + Vs ai relativi circui-
ti, come gia detto. Perragionidi taratu-
ra, la sequenza del clock potra essere
accorciata ad 1 secondo ricorrendo al
commutatore S. L’impulso iniziale
(start) & ottenuto per differenziazione
del fronte di salita dell’impulso alla fi-
ne del primo quarto dell’intervallo Vs
di 500 ms (C7, R23, vedi figura 4). Il
contatore binario a 7 passi IS8 eil deco-
dificatore 1:10 IS9 generano gli impulsi
di selezione delle cifre (da D1 a D4) per
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Fig. 4 - Schema del sistema che produce il segnale di clock. | circuiti integrati utilizzati sono  Fig. 5 - Forme d’onda per la generazione del
realizzati in tecnologia CMOS. segnale di clock.

il display, e nello stesso tempo, gli im-
pulsi di indirizzo per il convertitore
A/D.

Osservazioni finali

Il circuito pud essere realizzato su
scheda Eurocard (160 mm x 100 mm)
compresi il modulo LCD e le batterie.
Lo strumento fornisce di per se la pres-
sione dell’aria attuale, vale a dire, la
pressione assoluta. Qualora si deside-
rasse un valore di pressione riferito al
livello del mare, occorrerebbe aggiun-
gere un certo valore dipendente dal luo-
go in cui si trova il barometro. Per

Fig. 6 - Barometro alimentato a batteria basato  Fig. 7 - Prototipo di laboratorio del barometro este;mplcl)i per 1a tt?l t:a di éVI ao nacqhe 65
sul sensore di pressione KPY 10 e display digi-  visto internamente. A sinistrain alto & visibile il ~™Par. Progetilsia "potra “vericare
tale LCD. sensore di pressione KPY 10. questo valore applicando una tensione

di 65 mV ad R6 invece che porlo a mas-
sa (vedi figura 2 linea in tratteggio).

Si tenga presente che per avere accu-

AVVERTENZA IMPORTANTE ratezza di misura da questo circuito oc-

correrd impiegare nei punti critici, resi-

stori a basso coefficiente di temperatu-

A richigstg p_oss_iamo fornire.l'elenco dettagliato dei com- ra (TC), e cioé resistori metal film. Nel
ponenti richiesti per la realizzazione del barometro de- circuito, questi resistori sono contras-
scritto in questo articolo nonché i codici per l'ordinazione segnati con un asterisco.

alla Siemens. Nelle figure 6 e 7 é riportato un proto-

tipo di questo strumento. Le foto di
apertura illustrano la struttura del
chip del sensore di pressione KPY 10
presentato in contenitore TO-8.
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AMPLIFICATORI HI-FI

DA 70/90 W

CON | BDV66 e BDV67

Viene descritto il progetto di un amplificatore Hi-Fi realizzabile in
due versioni di potenza d’uscita mediante semplice scambio dei
transistori Darlington complementari dello stadio finale. La potenza
d’uscita & infatti 70 W/8 (2 con la coppia BDV67/66C, e 90 W/4 ) con
la coppia selezionata BDV67/66B.

engono presentate due versio-

ni di un amplificatore audio

Hi-Fi impiegante nello stadio
finale i transistori di potenza comple-
mentari Darlington BDV66 (pnp) e
BDV67 (npn), prodotti dalla Philips-
Elcoma. I transistori BVD66/67 con
base epitassiale hanno un contenitore
di plastica speciale SOT-93 al silicone.
La caratteristica di questo contenitore
& che, pur essendo economico, & in gra-
do di dare ottime prestazioni e elevata
sicurezza di funzionamento, caratteri-
stiche SOAR (SOAR = Safe Operating
ARea) migliorate e “fatiga termica” ri
dotta.

I transistori BVD66/67 vengono pre-
sentafi commercialmente in quattro se-
lezioni di Vceo (tensione collettore-
emettitore), e sono stati progettati per
realizzare amplificatori di potenza
audio capaci di iavorare con differenti
valori di tensione e di fernire quindi
differenti livelli di potenza d’uscita. Le
quattro selezioni sono le seguenti:

BVD66A/67A 80 V massimi
BDV66B/67B 100 V massimi
BDV66C/67C 120 V massimi
BDV66D/67D 150 V massimi

Le due versioni di amplificatore de-
scritte sono alimentate da una tensio-
ne simmetrica (+ Vee/— Vee); le loro
prestazioni superano quelle indicate
nei capitolati Hi-Fi standard DIN
45500, Siccome la tensione di alimenta-

30

Lodovico Cascianini

zione in assenza di carico ha il valoredi
circa + 50V, possono essere impiegate
le selezioni B e C di questi transistori.

Descrizione del circuito

Lo schema elettrico dei due amplifi-
catori  riportato in figura 1;i valori dei
componenti e 1 tipi di transistori rac-

chiusi in parentesi si riferiscono alla
versione con potenza di uscita di 90
W/4 1. In questo amplificatore con po-
tenza di uscita pin elevata vengonoim-
piegati i tipi BDV66B e BDV67B e cor-
rispondentemente i resistori R20, R21 e
R23 hanno in questo stesso amplifica-
tore valori pil bassi.

Gli amplificatori, come gia accenna-
to, lavorano con tensione di alimenta-

Prototipo di laboratorio del’amplificatore Hi-Fi, versione 90W di uscita su 4 Q realizzato nel

laboratorio CAB Philips, Eindhoven (Olanda).
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Fig. 1 - Amplificatore da 70 W; i valori dei componenti e | transistori racchiusi tra parentesi si riferiscono alla versione con potenza di uscita di 90 W.

zione simmetrica. Questa forma di ali-
mentazione, da una parte migliora la
risposta dell’amplificatore alle basse
frequenze e dall’altra riduce i picchi
transitori di tensione che diversamen-
te si verificherebbero all’atto della mes-
sa in funzione dell’amplificatore, e que-
sto per il semplice fatto che utilizzando
una tensione di alimentazione simme-
trica, si pud fare a meno del condensa-
tore elettrolitico di accoppiamento con
I’altoparlante. L'impiego di una tensio-
ne di alimentazione simmetrica richie-
derd ovviamente la presenza all'in-
gresso dell’amplificatore di uno stadio
differenziale (TR1, TR2)il quale, grazie
ad un circuito di reazione ad accoppia-
mento diretto, impedira una eventuale
circolazione di corrente continua nella
bobina mobile dell’altoparlante (pola-
rizzazione in continua) che potrebbe in-
dubbiamente verificarsi nel caso in cui
il punto intermedio della tensione di
alimentazione venisse ad assumere un
valore diverso da zero.

Il transistore TR3 funziona da sor-
gente di corrente, e di conseguenza ten-
dera a mantenere la corrente comples-
siva circolante nello stadio d’ingresso
sul valore fissc di 1 mA.

Il segnale presente ai capi del resisto-
re di carico di collettore del transistore
TR1 viene accoppiato direttamente ai
transistori TR4-TR8 collegati in confi-
gurazione Darlington. Questi due tran-
sistori assieme al transistore TR5 (= 7
mA) che funziona da sorgente di cor-

MARZO - 1984

rente, costituiscono lo stadio pilota in
classe A che comanda i transistori del-
lo stadio di uscita complementare
TR6/TR9.

La corrente di riposo dello stadio fi-
nale lavorante in classe A/B viene sta-
bilizzata termicamente ad opera del
transistore TR7 (in quanto questo tran-
sistore @ montato sul radiatore di calo-
re dove si trovano i transistori dello
stadio finale), e dai resistori di emetti-
tore R20 e R21. Lereti RC presenti nello
stadio finale e nell’anello di reazione
(R2, R3, C2, C4) fanno in maniera che
Pamplificatore venga ad avere una
buona stabilita in alternata in tutti i
punti del circuito.

I circuiti riportati in figura 2 servono
a proteggere i transistori finali contro
eventuali possibilitd di sovraccarico
dei medesimi oppure, per esempio, con-
tro un eventuale cortocircuito dei ter-
minali dell’altoparlante. L'amplifica-
tore da 90 W/4 Q impiega il sistema di
protezione ad una sola pendenza; quel-
lo con potenza d’uscita a 70 W/8 Q ri-
chiede invece un circuito di protezione
a doppia pendenza.

E evidente che, se si dovesse inter-
rompere una delle linee di alimentazio-
ne dell’amplificatore, nella bobina mo-
bile dell’altoparlante verrebbe a circo-
lare un valore elevato di corrente conti-
nua. L’altoparlante ha quindi bisogno

A B C D

|Vceojmax. (V) 100 120 140 160
|Vceo|max. (V) 80 100 120 150
|lc]max. c.c. 16 A

|lem|max. 20 A

Pt (Tmb = 25°C, |Vceo|<50 V) 200 W

Tj max 150 OC

Rt §-mb) 0,625 K/W

fre (B3 V, 5 A) 60 kHz

hre (3 V, 10 A) > 1000

|Vee|, (3 V, 10 A) 2 25V

|Veesat|, (10 A, 40 mA) < 20V

|IcBoj at '/ jvceo|max., Tj= 150 °C <3 1 mA
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di essere protetto in vista di questa eve-
nienza, e la protezione pit semplice e
pit efficace consiste nell’inserire un fu-
sibile in entrambe le linee di alimenta-
zione dell’alimentatore, e cioé, sia in
quella positiva che in quella negativa.
Per ’amplificatore con potenza di usci-
ta da 70 W occorrera un fusibile da 2A,
per quello da 90 W, un fusibile da 3A.

Considerazioni di progetto

I1 progetto delle due versioni di que-
sto amplificatore prevede che nelle peg-
giori condizioni di funzionamento, e
cioé alla massima temperatura am-
biente di 45 °C, non venga mai supera-
ta la massima temperatura Timax spe-
cificata per la giunzione dei transisto-
ri.

Nella tabella 1 sono riportatii valori
calcolati riguardanti le tensioni di ali-
mentazione, le correnti di uscita,ivalo-

L Lo

—-—-

D3
BY 206

[ TR10
' BC5468

|
b

! TR11
|BC5SGB

1 D4
’ BY206

, IR -

Fig. 2 - Circuiti di protezione; (a) per I'amplifi-
catore da 70W; (b) per I'amplificatore da 90 W.
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BDV 66/67

b

amplificatore

amplificatore

parametri

70 W/8Q) 90 W/4Q
corrente di picco di uscita
lo= /(2 Po/Ry) 42 A 6,7 A
tensione di picco di uscita
Vo= /(2 Po Ry 335V 268V
Re richiesta (R20, R21) 0,75 Q 05Q
caduta di tensione ai capi di Re (lo Rg) 3,15V 3,35V
Vse max (TR6, TR9) 2V 22V
Vcesat (TR5, TR8) + Vperdita (R19) 1V 1V
tensione di alimentazione (a pieno carico) Vcc 40V + 34V
tensione di alimentazione (assenza di carico)
Veeo (= Vee/0,85) + 47V +40V
tensione di alimentazione in corrispondenza
dell’escursione 2/
Vceerm = Veco x 0,9 +423V 36V
dissipazione di potenza nelle condizioni
peggiori 1
Py= (1,1 Vecerm) 30,7 W 429 W

7 (R + Re)
Rtnj-a = Himez = Ta (per Ta = 45 °C)| 34 K/W 2,5 K/IW
P4

resistenza termica radiatore-ambiente (Rt n-a)
per i due transistori d'uscita 1 K/W 0,5 K/W
lunghezza radiatore (Seifert KL 139) 38 mm 125 mm

Note:
1.RU=08RL

TR R e S R e e .

2. Rth h-a= Rth j-a — Rth bm-h = Rth j-bm (Rth bm-n = 0,8/KW per rondella mica + compound)
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=l

Dissipatore
di calore

(Stadio superiore)

CIRCUITO PROTEZIONE

r

8Y 206

BC5468

43k
1900

) @D 390
8A222

+Vee

BDVE7

R =
0,750

J’J,‘I,Z kQ
7

Curva SOAR
in continua
BDV66/BDV67

Fig. 4 - Circuito stampato visto dalla parte dei componenti.

ri di dissipazione ammissibili e i dissi-
patori di calore richiesti.

Protezione SOAR

I circuiti di protezione nei confronti
di eventuali sovraccarichi a cui prima
abbiamo accennato sono stati dimen-
sionati in maniera da mantenere la po-
tenza dissipata dei transistori finali
entro le aree cosiddette di sicurezza, e
cioé, entro le aree SOAR (SOAR = Safe
Operating ARea). In figura 5 si pud
vedere il circuito di protezione a doppia
pendenza dello stadio superiore del-
I’amplificatore da 70 W/8 Q unitamen-
te alle relative retie di carico (indicate
in basso). La curva esterna caratteriz-
zata da fitti tratteggi non & altro che la
curva SOAR in continua pubblicata
nei dati caratteristici del BDV66/67
forniti dal costruttore.

La retta di carico Ri.indica la massi-
ma escursione Ic — Vce del segnale nel
caso in cui il carico fosse costituito da
una pura resistenza da 8Q. Natural-
mente, se il carico non & puramente oh-
mico, la retta di carico reale non potra
coincidere con la retta Ri. Cosi, per
esempio, un altoparlante da8Qilquale

MARZO - 1984

rette di carico.

Fig. 5 - (in alto) Circuito di protezione a doppla pendenza per lo
stadio superiore dell’amplificatore da 70W; (in basso) relative
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Fig. 6 - Distorsione armonica complessiva in funzione della potenza di uscita; (a) per 'amplificato-

re da 70 W-8 O, (b) per Famplificatore da 90 W-4 Q.
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Eli=—

Frequenza (kHz)
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100

Fig. 7 - Distorsione armonica complessiva in funzione della frequenza per gli amplificatori
rispettivamente da 70 W e 90 W.
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Fig. 8 - Larghezza di banda della potenza per gli amplificatori da 70 W - 8 () e 90 W-4 (1. 0 dB
corrisponde alla potenza di uscita Po alla frequenza di 1 kHz e con una dit = 0,5%.

a causa della sua componente indutti-
va presenta uno sfasamento di 459,
avra come retta di carico quella che in
questa figura é indicata in tratteggioe
cioé la curva Rr'. Il circuito di protezio-
ne, a doppia pendenza, riportatoin alto -
di figura 5 & stato progettato in manie-
ra da dare una retta di carico che giace-
ra al di fuori della “retta” di carico R1
pur perd rimanendo all’interno della
curva di protezione SOAR.

Le prestazioni tipiche delle due ver-
sioni di amplificatori, misurate a una
temperatura ambiente di 25 °C, si pos-
sono vedere nella tabella 2.

Contenitore SOT-93 e indicazioni
per il suo corretto fissaggio
al radiatore di calore

La figura 9 riporta uno spaccato del
contenitore SOT-93 allo scopo di evi-
denziare i fattori che determinano le
caratteristiche eccezionali di questo
contenitore al silicone. Questi possono
essere cosi riassunti:

— le aree di funzionamento SOAR
maggiorate che questo contenitore
ammette consentono al transistore
di trattare valori di potenza che pos-
sono essere addirittura cinque volte
superiori a quelli trattati dai conte-
nitori convenzionali. Permette inol-
tre un funzionamento piu sicuro sia -

Saldatura omogenea del cristallo - Cristallo passivato

v b di montaggio di rame  Significa stabilita di
(chip) sulla base 99 funzionamento a

lungo termine

L'incapsulamento del cristallo nel contenitore \
plastico al silicone permette di ottenere la
massima rigidita in quanto si adatta
all'espansione termica della piastra-base di rame

La saldatura ad ultrasuoni dei
fili di collegamento consente il loro
miglior contatto

| fili di alluminio permettono
un perfetto collegamento con
lo strato metallizzato del chip

La piastra-base di rame
consente un’ottima conduzione
del calore ed una sua
uniforme distribuzione

| terminali di rame stagnato
permettono un'ottima saldatura
ai componenti del circuito

Fig. 9 - Particolari costruttivi e tecnologici che caratterizzano e determinano le qualita del contenitore SOT-93.
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Fig. 10 - Dimensioni e terminall di uscita del
‘ confenitore SOT-93. =

parametri 70W

impedenza di carico 80 40
potenza di uscita (f = 1 kHz, d = 0,5%) 7% W 97 W
tensione alimentazione (assenza di carico)

Vcco 47V +40V
tensione di alimentazione (con carico) Vcc +40V 34V
tensione offset <40 mV < 40 mV
regolazione corrente TR3 1 mA 1 mA
regolazione corrente TR5, TR8 7 mA 7 mA
corrente di riposo di TR6, TR9 (regolata

mediante R16) 50 mA 50 mA
impedenza d'ingresso (determinata da R1) 10 kQ 10 kQ
impedenza di uscita <005Q <0,050Q
guadagno in tensione ad anelio chiuso 30 dB 30 dB

sensibilita d'ingresso per Po= valore nominale| 760 mV 600 mV
larghezza di banda della potenza

(—1 dB; d = 0,5%) 10 Hz-35 kHz | 10 Hz-25 kHz
distorsione armonica (calcolata con Poa 1 kHz) 0,01% 0,03%
distorsione per intermodulazione 0,02% 0,05%
risposta in frequenza a — 1 dB (livello di

riferimento 10 dB al disotto di Poa 1 kHz) 15 Hz-35 kHz | 15 Hz-25 kHz
risposta in frequenza a — 2 dB, (livello di

riferimento 10 dB al disotto di Po a 1 kHz) 10 Hz-60 kHz | 10 Hz-45 kHz
rapporto segnale/disturbo (riferimento

Po= 50 mW, Rs 0): 83 dB 80 dB
assorbimento di corrente alla massima potenza

di uscita 14 A +22A

Vite M3

=== Rondella grover

exi—= Rondella piatta

5.%
g i SOT-93

e Mlica ISOlamento (56368a)

Boccola isolamento (56368b)

| Radiatore calore

-

—RA

- 80T-93

Isolante

Fig. 11 - Schema di montagglo isolato mediante vite del contenitore SOT-93 ai radiatore di calore.
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all’atto della messa in funzione del-
I'amplificatore (switch-on) sia nelle
eventuali condizioni di sovrapilo-
taggio (overdrive) e di cortocircuito
dei terminali di uscita.
il fatto di poter essere applicatc al
radiatore da un solo lato, ne sempli-
fica il fissaggio sia che guesto av-
venga mediante clip che mediante
unica vite di fissaggio.
la resistenza termica tra la giunzio-
ne del transistore e la base di mon-
taggioc del SOT-93 ¢ estremamente
bassa, da qui la facilita di ottenere
tutti i vantaggi derivati da questa
mmportante caratteristica.
La figura 10 riporta la struttura e le
dimensioni del contenitore SOT-93; il
collettore del transistore risulta colle-
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Fig. 12 - Montaggio non isolato di
un SOT-93 al radiatore. (a) Mon-
taggio non corretto; é stata impie-
gata una quantita eccessiva di
compound la quale all’atto del fis-

gio del transistore, e di conse-

saggio ha determinato una defor-
mazione della piastra di montag-
guenza, molto probabilmente la

3
)

rottura del chip del transistore. (b)
Montaggio corretto; utilizzando
un sottile strato di compound,
questo, all’atto del fissaggio potra
faciimente fuoriuscire, e di conse-
guenza, consentire alle due su-
perfici metalliche di combaciare
senza deformarsi.

gato contemporaneamente sia alla ba-
se di fissaggio del contenitore sia al
terminale centrale di uscita.

Nella maggior parte dei casi, il conte-
nitore SOT-93 viene fissato al radiato-
re mediante vite e dado. Essendo la ba-
se di montaggio del transistore collega-
ta al collettore, dovra essere isolata dal
radiatore di calore; in figura 11 si pud
vedere come questo isolamento avvie-
ne principalmente mediante una boc-
cola (56368B nell’esempio) e la piastri-
na isolante di mica (56368a). Le super-
fici a diretto contatto rispettivamente
del transistore e del radiatore di calore

devono essere il piu possibile lisce e
pulite, e i fori liberi da residui metallici.
Non si potranno mai comunque elimi-
nare del tutto le irregolarita presenti
sulla superficie del radiatore di calore;
queste tendono infatti ad aumentare la
resistenza termica. Per compensare
questo inconveniente particolarmente
grave nel caso di montaggio non isola-
to, si ricorre alle cosiddette paste termi-
che (compound) le quali riempiendo
queste irregolarita tenderanno a dimi-
nuire la resistenza termica tra base di
montaggio del transistore e radiatore
di calore. Le paste termiche devono pe-

rd essere applicate in strato sottile ed
uniforme in maniera che all’atto del
fissaggio del transistore al radiatore di
calore la pasta in sovrappiu possa-fuo-
riuscire lentamente e uniformemente
ed impedire cosi il formarsi di grumi
come indicato in figura 12a i quali, pro-
ducendo una deformazione della pia-
stra di montaggio del transistore, po-
trebbero inevitabilmente produrre una
rottura interna del chip del medesimo.
In figura 12b si pud invece vedere un
fissaggio corretto realizzato spalman-
do il compound in uno strato molto sot-
tile. |

Una guida pratica, preziosa, aggiornata

General Electric

LA SOPPRESSIONE
DEI TRANSITORI DI TENSIONE

Un libro che riassume i risultati delle pluriennali ricerche
effettuate da una delle massime industrie mondiali sulle
cause, gli effetti, la frequenza dei sovraccarichi di

tensione derivanti dai disturbi atmosferici o da altri

motivi. Un'opera eminentemente pratica che si propone

di dare ai tecnici un contributo fattivo alla soluzione di
questo annoso problema, anche attraverso l'indicazione
della vasta gamma di dispositivi di protezione che la

G.E. ha messo a punto sulla scorta dei suoi studi e

delle esperienze.

216 pagine. Lire 12.000 Codice 611 A

GRUPPO
EDITORIALE
JACKSON
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Un filtro integrato a 4 poli

per applicazioni audio

seconda generazione.

'VCF 3320

I1 3320 & un classico integrato VCF (Voltage Controlled Filter) della
assai complesso e per usarlo bene occorre

conoscerlo bene. In questo articolo lo analizziamo a fondo e ne

1 3320 & un integrato prodotto

dalla CURTIS ELECTRO MU-

I SIC SPECIALITIES ed ¢ un fil-

tro integrato, a quattro poli, completo

EEEE

T
i
1
]
i

! di controllo di tensione della risonan-

1 za. Le quattro sezioni (celle) sono indi-

pendenti e possono essere collegate fra

" loro e dare origine ai piu svariati mo-

=
LAl Ll

1

delli di filtro (low-pass, high-pass,

i

band-pass, notch, ete.). Un unico mo-

sintesi musicale, etc.).

a cura dell’Ing. Paolo Bozzola

dulo di controllo dell’ingresso svolge la
funzione di conversione da lineare in
esponenziale, ed & stabilizzato termica-
mente gia all’interno. Un altro ingres-
so permette all’utente di modificare la
risonanza del filtro costruito. Ogni cel-
la di filtro si basa su un nuovo schema
di amplificatore a guadagno variabile,
che si autocompensa in temperatura ed
& piu stabile dei tradizionali schemi a

Gm = Cella a transconduttanza

Fig. 1 - Schema a blocchi del VCF 3320.

18 17 16 15 14 13 12 1" 10
Fa®" g ) £ 0
)
Cv.
AA REG. REJ B
(s L Bias
=Y
= '
D =
o
AA IB/
ARD> B
Gm
,6 kK
L] __-‘ | 36 1
l l IL O O O
~ - - ~ ~ o Al 7
1 2 3 4 5 6 7 8 9
AA = Cella a guadagno varlabile B = Buffer

" = Convertitore esponenziale

presentiamo dati e schemi applicativi tipici, potrete cosi ottimizzarne
I’'uso nel campo da voi scelto (audio, controllo di segnale,

trans-conduttanza. Inoltre, la distor-
sione & piu bassa e cosi anche il rumore.
Infine, I'integrato contiene anche un
circuito di regolazione dell’alimenta-
zione, stabilizzato: una semplice ali-
mentazione esterna di +/— 15 V & dun-
que sufficiente.

Suggerimenti per l'uso

Alimentazioni

Per minimizzare la dissipazione, I’a-
limentazione negativa & stabilizzata
internamente a —1,9 V con un regolato-
re shunt. In teoria un’alimentazione
esterna dai — 4 ai — 15 V pud essere
applicata, ma & meglio inserire un
resistore-limitatore, Ree, che va cosi cal-
colato:

Vee—2,7V
0,008

e —

Si ricordi che & meglio applicare ali-
mentazioni di +/— 15 V, anche se il
filtro pud lavorarefra +/—9e+/—-18V.,
E chiaro che dal valore delle alimenta-
zioni dipende il livello del segnale in
uscita:

Vout (picco-picco) = Ve — 3 (V).

1T 1117171
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La cella di filtro

Ogni singolo stadio consiste in una
cella a guadagno variabile seguita da
un buffer ad alta impedenza di ingres-
so (figura 2). La cella & un circuito con
ingresso e uscita in corrente, la cui cor-
rente in uscita, Iou & descritta dalle se-
guenti formule:

1) Touwt = (T ref — Iin) - € —VCNT, dove Vr=
KT/q, Vc = tensione al pin 12,

e quindi:

_0,46 Ve — 0,65V

2) Iret = * + 25%
100k Q *

All’ingresso della cella vi & un diodo
polarizzato direttamente, per cui l'in-
gresso si comporta come un nodo di
somma a bassa impedenza ed al poten-
ziale di + 650 mV rispetto a massa.
Eccp allora che le correnti di ingresso
richieste per la cella possono essere fa-
cilmente ottenute con dei resistori in
serie fra la sorgente di segnale ed il
nodo di somma: come se il nodo fosse
gia il piedino di un operazionale usato
come sommatore.

Per 'uso normale come filtro, ogni
stadio viene reazionato con Rt come si
vede dalla figura 1. Senza segnale in
ingresso, Iin @ sempre uguale a Lref (ve-
dansi le formule precedenti).

Per la massima attenuazione degli
effetti della tensione di controllo sul
segnale audio, e per il massimo guada-
gno, la tensione di uscita a riposo di
ogni stadio, cio2 Vo, deve essere:

Vode = 0,46 Vee
(NOTA: Vccél’alimentazione positiva).

Cosi, come nel semplice caso di figu-
ra 2, Reva calcolata come segue:

Re=(Voic—0,65 V)/(Iref) = 100 kQ (nomi-
nali).

Dato che Irefpud variare del +/—25%,
Vodc avra una tolleranza tipica del 30%
da integrato a integrato, usando nor-
mali resistori al 5% come Rt. Nel caso di
Ve=+ 15V, Irefé 63 mA nominali, e la
tensione continua all’uscita di ogni
stadio dovrebbe essere + 6,9 V. L’impe-
denza di uscita della cella a guadagno
variabile, sebbene alta, ha poi un valo-

R«

Fig. 2 - Schema di
uno dei quattro )

Alta
Zin

i(mn)

Cp == CAP

* Jin = lret
a riposo

stadi.

re finito, e questa impedenza si riflette
sull’ingresso come una resistenza, in
corrente alternata, di 1 MQ tipico in
parallelo col resistore Rs per un valore
qualsiasi della tensione di controllo.
La frequenza ove cade il polo di ogni
stadio & determinata dalla resistenza
totale equivalente della retroazione,
Req, e dalla capacita del condensatore
usato nello stadio. La formula é:

~

Alle altre celle

Re-1MQ*
Re+1MQ*

dove Req =

* — 50%, + 100%
Si noti che Aio. & il guadagno in cor- !
rente della cella per Vc =0, ed @ tipica- |-
mente 0,8. !

Accoppiamento coi segnali audio

Ai . .
)fo= — =2 -V, Affinché si abbia un responso da
2n-Rea-Cp passa-basso, il segnale in ingresso va
-V Ri- 1k
x X ~
° —yv |R1-100k 1
80 40
- N ™ E3
. ' e - w
- 5 o o - x a 2
o i d [+ < CN\‘ la -V : 8 :- §
by b 8 +V I. -
& -1 5 1 4F
'a [6) "_{I |—<
S
18 10
E
) 3320 -
T
x [+ o
2]
& 9
E 1
8
g
o
4
1 = Cutoff: ingresso C.V. 3 = Ingresso audio ~-V=-15V
2 = Uscita audio 4 = Resonance: ingresso C.V. +V =+ 15V

Fig. 3 - Filtro passa-basso con controllo della risonanza.
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Fig. 4 - Flltro passa-alto con controllo della risonanza.

- applicato con un resistore di riduzione,
T Re, allingresso. Se tale segnale & pro-

prio il segnale che entra nel primo sta-

+ dio di tutto il VCF, in generale esso
[ avra una componente continua nulla

(es.: accoppiato capacitivamente con lo

r stadio a monte), e quindi tutta la cor-
[ rente Iin = Iref per il primo stadio sara
{ fornita dal resistore di reazione (ed
¢ eventualmente da altre sorgenti). Sein-

vece il segnale in ingresso allo stadio

{ arriva da uno stadio precedente, vi sa-
T raunacomponente continua di almeno
++ 0,46 Ve V ariposo (es.: 6,9V per Vee=+

15 V).
Percio parte della Iin sara fornita da

- tale componente tramite la Rc, mentre

la parte restante arrivera da Rt Il gua-
dagno in tensione nella banda passan-

- te & dato da Res/Rc. In generale, tale
- guadagno deve essere unitario per tutti
- gli stadi successivi al primo (2, 3e 4). 11
- resistore all’ingresso del primo stadio

deve essere allora calcolato opportuna-
mente a seconda della ampiezza del se-

+ gnale applicato. Il suo valore deve esse-

re tale per cui alla massima ampiezza

' - del segnale in ingresso si abbia lamas-
- sima ampiezza del segnale filtrato, nel-
- la banda passante, prima del punto ove

inizia ad essere tosato (clipping), ovve-
ro prima che inizi la distorsione.
Per avere una funzione di passa-alto,

il segnale in ingresso viene accoppiato
alla cella a guadagno variabile tramite
il condensatore che caratterizzera quel
polo, cioé Cr. In tale caso ogni compo-
nente continua sara bloccata da tale
condensatore, e la corrente Iin= Iretper
ogni ingresso sara fornita solo da Rt,

Il guadagno in tensione nella banda
passante, per il caso di passa-alto, &
sempre unitario per qualsiasi valore di
Rt Per ottenere i migliori risultati, I'im-
pedenza di uscita del modulo che gene-
ra il segnale da applicare al primo sta-
dio del VCF deve essere molto bassa
rispetto a Ri/4.

Esempi di circuiti di filtro

Le figure 3, 4, 5, 6 mostrano le realiz-
zazioni di filtri passa-basso, passa-alto
e passa-banda, tutti con un controllo in
tensione della risonanza. Si noti che,
per via di come & fatto il circuito di
retroazione per avere la risonanza, la
frequenza di risonanza del filtro passa-
alto sara circa 2,4 volte pit alta di quel-
la del passa-basso, mentre la frequenza
di risonanza del passa-banda e del tipo
“all-pass” (shifter) sara 1/2,4 = 0,42
volte pid bassa di quella del passa-
basso. Tutto ovviamente per stessi va-
lori dei componenti.

Controllo della frequenza di taglio

Il guadagno in corrente di ogni sezio-
ne (e quindi la relativa frequenza del
polo associato) & controllato simultane-
amente in tutti gli stadi da una tensio-
ne applicata al piedino 12 dell’integra-
to. La scala delle variazioni IN/OUT &
esponenziale con uno standard di 18
mV/ottava (60 mV/decade), e quindi
in molti casiun attenuatore in ingresso
sara d’obbligo. Una tensione di con-
trollo che diviene via via pit positiva fa
abbassare la frequenza di taglio del fil-
tro. Per avereimiglioririsultati,ed una
scala (range) di 1: 1000, la tensione sul
piedino 12non deve uscire dal campo di
-25Ve+155mV.

Tutti i quattro stadi del 3320 hanno
le celle compensate in temperatura.
L’unico effetto da compensare, sempre
dovuto alle variazioni della temperatu-
ra, & quello del convertitore esponen-
ziale in ingresso, la cui sensibilita
(1/V+) pud essere compensata con il
classico termistore TEMPCO TEL-
LABS Q81 (1k, 1%, + 3300 p.p.m./C).

Controllo della risonanza

La cella a guadagno variabile usata
per controllarelarisonanza éinvece un
classico amplificatore a trans-
conduttanza. Questo ha un piedino di
ingresso separato (9) ed un ingresso pu-
re indipendente per il controllo in ten-
sione con una scala lineare (8), ed un’u-
scita in corrente connessa invece inter-
namente all’ingresso del primo stadio.
Con una impedenza di 3,6 kQ (+/— 900
Q) l'ingresso & riferito a massa; cosi il
collegamento alla uscita del filtro do-
vra avvenire con un condensatore di
accoppiamento. Per controllare la
trans-conduttanza della cella adibita a
variare la risonanza occorre una cor-
rente variabile. Il nodo di ingresso & a
bassa impedenza e a potenziale quasi
zero rispetto a massa, ed allora la cor-
rente necessaria pud essere facilmente
ottenuta dalla stessa tensione di con-
trollo applicata interponendo, in serie
a tale segnale di controllo, un resistore,
detto Rre del quale un estremo va colle-
gato direttamente al piedino 9. Il resi-
store deve essere scelto affinché la
massima tensione di controllo applica-
ta produca la massima risonanza del
VCF.

Per calcolare, invece, il valore di R,
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cioe il resistore che regola la retroazio-
ne della risonanza, si deve tenere conto
che si deve scegliere il punto pili conso-

X W x -
no alle proprie esigenze ove fare inizia- 8 8
re il range di controllo della risonanza. . =3 O
Si ha: x 8|
G R & |
m.osc * e o B
Ri=36k*———— —1 ;*+25% !
Aosc !

dove Gmose & il valore di trans-
conduttanza della cella corrispondente
al valore della corrente di controllo al
quale si desidera che abbia inizio
I’auto-oscillazione; mentre Aosc & il gua-
dagno generale dal resistore sull’in-
gresso del segnale di risonanza (Rx),
all’uscita del filtro necessaria per avere
I'oscillazione. Se il guadagno degli sta-

Rc - 91 k
—
LT

Ri-91k
HHH

di 2,3 e 4 & unitario, allora Aesc=12dB,
ovverossia 4, nel caso del filtro passa- 1uF -V
basso. Mentre si adopera il filtro nel T ® gy - 220 k 4
suo stato di auto-oscillazione, si deve 3 &
aver cura di non sovraccaricarne l'in- T
gresso, pena la riduzionedel livellod’u- 1 = Cutoff: ingresso C.V. 3 = Ingresso audio -V=-15V
2 = Uscita audio 4 = Resonance: ingresso CV. 4V =+ 15V

scita, dovuta a distorsione (clipping) e
una acquisita difficolta nel controllare
I’auto-oscillazione. Fig. 5 - Filtro passa-banda con controllo della risonanza.
E chiaro che, a questo punto, varian-
do la tensione di controllo agli stadi del
filtro la frequenza dioscillazione varie-
ra proporzionalmente ed il VCF si com- Ly Rb - 220 k . Ri=1k
portera come un VCO. |
La cella a guadagno variabile in
trans-conduttanza che normalmente &
impiegata per controllare la risonanza
del VCF, pud altresi essere usata come
VCA indipendente, ad esempio per
controllare ’ampiezza del segnale po-
sto all’ingresso del primo stadio del
VCF. Addirittura, essa pud essere con-
figurata come compressore-limitatore )
della dinamica di tale segnale in in-
gresso, se si desidera essere certi cheil
VCF non sia mai sovraccaricato. Tale
uso @& assai comodo nelle applicazioni
in cuiil segnale di ingresso non proven-
ga da moduli classici come VCO etc.,
ma, ad esempio, da strumenti esterni
(chitarra, voce).
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Rt - 100 k

R - 51 k

Ri- 91k

Rc - 81 k
1>
Rrc - 100 k

sl
L |
Rb - 220 k

Rr- 100 k
Rt - 100 k
Cp - 300 pF
i1
r
300 pF

1 pF

&
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Reiezione della tensione di controllo
(frequenza di taglio)

La componente continua all’uscita
del VCF dovuta al controlloin tensione
della frequenza di taglio pud essere mi- o
nimizzata regolando la corrente che 3
fluisce al piedino dell’alimentazione
negativa (13). Si usa un resistore Redi  Fig. 6 - Filtro all-pass (shifter) con controllo della risonanza.
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Fig. 7 - Circuito per minimizzare I'influenza
della tensione di controllo della risonanza sul
segnale audio.

limitazione, ed un trimmer in serie (R1),
che deve essere di un valore tale per cui
la corrente che fluisce nel piedino 13
possa essere regolata fra 5 e 11 mA.
Ovverossia:

Re= Yx—31V se

11 mA

Vee—24V
5 mA

Ri= - Re

La corrente dell’alimentazione nega-
tiva pud essere aumentata fino a 20
mA, ma al prezzo di una maggior dissi-
pazione di potenza nell’integrato e di
una maggiore variazione dei parame-
tri dovuta alla temperatura. Sotto ai 5
mA invece, il regolatore interno non
riesce pil a funzionare correttamente.
Per ottenere una regolazione ottimale
di tale corrente, e minimizzare I’effetto
di “inquinamento” della tensione di
controllo sul segnale audio, & opportu-
no agire sul trimmer a piccoli passi
mentre, contemporaneamente, si pro-
cede ad applicare ripetitivamente sul-
I'ingresso di controllo un segnale che
varia fra il minimo ed il massimo valo-
re ammesso. La regolazione é termina-
ta quando per entrambe le condizioni
agli estremi la componente continua
all’'uscita @ identica.

Reiezione della tensione di controllo
(risonarza)

Per la maggior parte delle applica-
zioni, non @ necessaria alcuna regola-
zione. Tuttavia, se si vuole, 'inquina-
mento sul segnale dovuto alla tensione

Parametro Min. ip. Max. Unita Mis.

Campo di controllo 1000 : 1 10000:1 — —

Errore di controllo — 4 12 %

Sensibilita ingr. contr. 57,5 60 62,5 mV/decade

Variaz. temp. ingr. contr. 3000 3300 3600 p.p.m.

Guadagno di cella (Vc = 0) 0,5 0,8 1,2 —

Variaz. temper. guadagno — 500 1500 p.p.m. [
Variaz. da riscaldamento — 0,5 1,5 % [
Interazione tens. contr. — 60 200 mV

Gm max. cella risonanza — — 2,75 mmho

Max. risonanza senza osc. 20 30 —_ dB

Interaz. c.v. risonanza — 200 1000 mv

(non regolata)

Distorsione in autoosc. — 0,5 15 %

Zin seg. risonanza 27 3,6 45 kQ

Rumore/max. segnale uscita =7b — 86 — dB

Reiezione (arrestabanda) 73 83 — dB |
Distorsione (passabanda) — 0,1 03 % |
Distorsione (arrestabanda) — 0,3 1,0 %

Capacita sink buffer 04 0,5 0,63 mA

Zout dei buffer 75 100 200 Q

Alimentazione positiva +9 — +18 'V

Alimentazione negativa =4 - — \

Corrente assorbita 3,8 5 6,5 mA

Ampiezza segn. uscita 10 12 14 V (p-p)

(al clipping)

Tensione fra Vec @ Vee +22 V(-05V)

Tensione fra Vec @ Massa +18 V(-05V)

Tensione fra Vee € Massa -4 +05 V

Tensione fra IN e massa =0 +0.5 Y

(di una cella)

Tensione fra pin 12 e GND =16 +6 Vv

Tensione fra pin9 e GND ~18 +2 "

Corrente (ogni piedino) — 40 +40 mA

Temperatura (magazzeno) =55 150 Gradi C

Temperatura (funzionamento) — 25 +75 Gradi C

di controllo per la cella che & usata per piedino 8 la tensione possa variare fra
la risonanza pud essere ridotto ai mini- +/— 30 mV.

mi termini applicando un lieve poten-

ziale in continua la piedino 8 dell’inte- Buffer di stadio

grato. La figura 7 mostra come. Rt de-

ve essere selezionata in modo che sul Ogni buffer di stadio puo fornire cir-

Output

Ibr = [b2 ~95 yA
Input -V=-15V
tV=+15V

Fig. 8 - Circuito per riferire a 0 V sia I'ingresso che I'uscita del VCF.

I i 1 ! Ll
| 1 ]

1 O
1 I 1 1
1

T

-

411 14

@>

s




ca 20 mA max. in uscita (source) ed
assorbire circa 500 uA. Tuttavia, un
carico in continua che superi i +/—
.200... +/— 300 A inizia a degradare le
prestazioni del filtro, specialmente seil
carico di ciascuno dei vari stadi ha del-
le tolleranze che superano i valori mas-
simi indicati. Ecco allora che i valori
raccomandati per un funzionamento
ideale sono: 1 mA di source e 250 uA di
sink con un massimo di 150 uA di tolle-
ranza fra stadio e stadio. Poichéil livel-
lo in continua all’'uscita del VCF é ge-
neralmente diverso da zero (es.: 6,9V se
Ve = 15 V), & consigliabile usare un
condensatore di accoppiamento o diret-
tamente sull’uscita del filtro o meglio
agliingressi degli eventuali moduli che
possono ricevere il segnale dal VCF.

Si noti che se si usa uno schema che
impiega il controllodella risonanza, c’é
gid un condensatore in serie che blocca
la componente continua. Se invece nel
sistema in cui va inserito il VCF tuttii
segnali si desiderano accoppiabili in
continua e riferiti a massa, allora oc-
corre usare l’accorgimento di figura 8.

Si noti che in tale caso possiamo an-
che variare secondo le nostre esigenze
il guadagno del VCF ed inoltre fornire
un’uscita (quella dell’operazionale) a
bassissima impedenza e con ottima ca-
pacita, quindi, di pilotaggio di ingressi
a valle. Si ricordi, infine, che le uscite
dei buffer non sono protette contro i
cortocircuiti né verso massa né verso
una delle due alimentazioni.

Occorre quindi, durante le prove,
usare la massima cautela nel maneg-
giare eventuali sonde o puntali sull’in-
tegrato.

Conclusioni
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Con questo, abbiamo visto in detta-
glio le caratteristiche di un versatile
integrato VCF “tuttofare”. In prossimi
articoli, poi, vedremo le tipiche applica-
zioni dei componenti VCO, VCA e
ADSR, e quindi riserveremo anche un
articolo sull’analisi della risposta in
frequenza di circuiti modularmente co-
struiti con tali integrati. Resto a dispo-
sizione dei lettori per ogni altra infor-
mazione in merito (Ing. Paolo Bozzola,
Via Molinari 20, 25124 Brescia - Tel.
030/54878).
i [ |

& ROHDE & SCHWARZ - OSCILLOSCOPE - 30MHz

A A 4C_GRY O e 30y

_O :'@ -

Due nuovi oscilloscopi a basso costo e ad
alte prestazioni che vengono ad arricchire
la gamma degli strumenti di misura ROHDE
& SCHWARZ

BOP e BOL

Con i due nuovi oscilloscopi BOP e BOL la Rohde & Schwarz ha ulteriormente
aumentato la propria gamma di strumenti di misura di alta precisione per usi di
laboratorio, produzione e manutenzione. Questi oscilloscopi sono dotati di un
grande e preciso schermo CRT (8x10 divisioni da 9,5 e 10 mm. rispettiva-
mente) che garantisce la massima accuratezza di lettura grazie anche alla
graticola interna (esente da errore di parallasse) con illuminazione variabile. Il
fuoco, al variare dell’intensita di traccia & mantenuto ottimale grazie ad un
circuito automatico.

Speciali circuiti di trigger brevettati, progettati appositamente con tecnologiaa
larga banda, assicurano una rappresentazione sul display stabile e libera da
fenomeni di jitter.

La razionalita del pannello, la facilita dei comandi, il basso consumo e I'alta
qualita dei singoli componenti selezionati che garantiscono un alto grado di
affidabilita, fanno di questi nuovi oscilloscopi degli strumenti altamente
qualificati.

BOP

L'alta sensibilita d'ingresso di 1 mV/Div. (verticale) e I'alta velocita di sweep di
20 ns/Div. sono fra le pit importanti caratteristiche di questo oscilloscopio a
basso costo, equipaggiato con due canali aventi larghezza di banda DC/20
MHz. Il BOP permette non solo di selezionare i trigger su entrambi i canali, ma
in NORM, il circuito di trigger riceve il segnale indipendentemente dalla
selezione del segnale verticale. Cosi la sorgente di trigger non abbisogna di
essere commutata quando cambia il MODE sul display.

| segnali 1 e 2 possono essere rappresentati in modo separato o congiunto in
CHOP o ALT indipendentemente dal tempo di scansione scelto oppure, in
ADD, questi segnali possono essere sommati uno all'altro, dopo avere invertito
il canale 2, sottratti uno all’altro. E anche possibile invertire gli assi X e Y.

BOL
L'oscilloscopio a 4 canali BOL possiede una larghezza di banda DC-100 MHz.
Due assi Y e due canali di trigger possono offrire simultaneamente sul display
fino a 4 segnali. Questi possono essere diversi o compositi (per esempio
segnali stereo o video), possono rappresentare differenze di fase o altro.
Se i quattro canali sono combinati con lo sweep alternato, contemporanea-
mente vengono rappresentati sullo schermo fino ad 8 differenti frazioni di
segnale.
Il basso costo di errore della velocita di sweep (minore del 2%)
permette accurate misure di tempo o di frequenza sui segnali
rappresentati sul display.
In aggiunta alla grande varieta di modi di operare -
(CH1, CH2, CHOP, ALT, QUAD, ADD, X-Y) - Tritg s Aot
questo oscilloscopio possiede A
un circuito per la com-
pensazione del drift ed
un versatile e sofisti- -
cato circuito di trigger S
comprendente la pos- g§
sibilita di esaminare,
. nella posizione HOLD
OFF, segnali ad impulsi
e segnali complessi ed . '
inoltre & in grado di ia . v
agganciare anche . b
segnvideo. E

&
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PROGETTI

1 circuito di figura 1 pud essere

impiegato per controllare

un’ampia scala di temperature
perché, variando 1 valori dei resistori
R1 ed R2 eregolando R1, sara possibile
variare a volonta la banda di tempera-
tura in cui avviene la misura. Nella
versione “segnalatore di ghiaccio” sa-
ra particolarmente utile una visualiz-
zazione a tre colori. Se la temperatura
esterna & molto superiore al punto di
congelamento, si accende I'indicatore
verde. Quando la temperatura si avvi-
cinera al punto di congelamento (per
esempio al di sotto di +4 gradi Celsius),
il colore del LED, da verde diverra dap-
prima giallo e poi rosso.

Con l'aiuto del potenziometro R1 &
possibile regolare l'accensione del
LED rosso e con R3 & possibile determi-
nare i punti di passaggio tra i tre colori
verde, giallo e rosso. Per il funziona-
mento di questo circuito & necessario
un diodo LED speciale (per esempio il
PA 1011). Il termoresistore R2 potra
essere sostituito da qualsiasi altro tipo
con caratteristiche adatte. Il potenzio-
metro R1 dovra essere dimensionato a
seconda della temperatura da misura-
re.

Se la temperatura & molto superiore
al punto di congelamento, il transisto-

re T2 & interdetto. Nel componente a tre
colori é acceso il solo LED verde. Un
resistore di limitazione da 560 Qé colle-
gato in serie a ciascun LED. Il poten-
ziometro R3 & ruotato verso sinistra
(meno). Con la diminuzione della tem-
peratura, intorno ai 4 gradi iniziera a
lampeggiare il LED rosso, che rimarra
acceso in permanenza a partire da una
temperatura poco inferiore agli zero
gradi. Questa condizione potra essere
ottenuta regolando il poteriziometro
R1. Poiché, oltre al diodo rosso, sara
acceso anche il diodo verde, verra

Fig. 2. Circuito stampato per la costruzione di
questo piccolo dispositivo

T
BC 3078

]sao

LED bicolore
p. es. PA 1011

Rosso // Verde

Fig. 1. Doppio LED per il controllo della temperatura: a seconda del dimensionamento dei resistori
R1 ed R2 sara possibile variare a volonta la portata di misura dello strumento.

CONTROLLO DELLA TEMPERATURA
CON LED BICOLORE

Con questo circuito & possibile effettuare un controllo continuati-
vo della temperatura di alcuni punti critici del motore di un auto-
veicolo, per esempio l'acqua del radiatore, I'olio e persino la
temperatura esterna, in modo da segnalare la possibilita di forma-
zione di ghiaccio sulla strada. | punti critici della temperatura
vengono visualizzati mediante un LED bicolore.

di Bernhard Feith

emessa una luce gialla a causa della
composizione di questi due colori.

Alla temperatura di +5 gradi Cel-
sius, il diodo a tre colori & ancora verde.
A partire da 4 gradi fino ad una tempe-
ratura poco inferiore al punto di conge-
lamento, il diodo rosso lampeggera ad
un ritmo sempre piu veloce. Questo
lampeggiamento non risulta perd al-
trettanto evidente che con un LED ros-
so separato, perché la differenza di co-
lore tra verde e giallo non & molto gran-
de. Sara possibile osservare una serie
di passaggi da verde a giallo, finché il
LED risplendera alla fine di sola luce
gialla. I LED rosso e verde saranno
infatti accesi in continuita.

Con il potenziometro R3 & possibile
regolare il tempo di carica e di scarica
del condensatore da 47 yF che, tramite
un resistore da 2,2 kQ, & collegato alla
base diT2,in modo che gli impulsi posi-
tivi di lampeggiamento che pervengo-

PAIOM 2 2k 47y

-
560 [:Q C5¢ T522378

;3395“3

D 07 5k
1
LIk R2
o mouU [?390
O —
5k = 580"
3,9k

Fig. 3. Disposizione dei componenti.

no ai terminali del LED rosso siano
sufficienti a mandare in conduzione
T2. La regolazione dovra essere tale
cheil passaggio avvenga alla tempera-
tura di zero gradi. A questo punto, il
LED verde verra cortocircuitato da T2
e si spegnera. Il diodo luminescente a
tre colori emettera luce fissa di colore
rosso alle temperature da zero gradi in
git.

L’indicatore di temperatura pud es-
sere montato sul piccolo circuito stam-
pato di figura 2 (disposizione dei com-
ponenti in figura 3). Il resistore NTC
(R2) dovra essere montato all’esterno
del circuito stampato, nel punto dove
dovra essere misurata la temperatura.
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FONOMETRO

[l misuratore di livello acustico (fonometro) descritto in questo
articolo serve a misurare, tra I'altro, il livello di rumore ambientale
che, come € noto, € una delle maggiori fonti di inquinamento. La
misura avverra con ottima precisione, di poco inferiore a quella
dei veri e propri strumenti fonometrici per usi scientifici, prodotti

dall'industria.

Teoria della rilevazione acustica

Con i misuratori di livello acustico &
possibile rilevare il livello di suoni e
rumori nell’ambiente che ci circonda. I
limiti che dividono un rumore gradevo-
le da un rumore non gradevole non so-
no fissi e variano secondo le condizioni
fisiche e psichiche in cui si trova un
individuo in un dato momento. Per de-
terminare oggettivamente il livello
acustico sara necessario utilizzare uno
strumento chiamato fonometro. Per la
costruzione di questi strumenti sono
state stabilite alcune norme che do-
vranno essere senz’altro rispettate per-
ché la misura abbia una validita ogget-
tiva. In Germania sono state emanate
allo scopo le norme di unificazione DIN
45633 e 45634. Ecco un elenco delle piu
importanti caratteristiche necessarie
per uno strumento di questo genere:

Microfono:

sensibile alla pressione, con direzio-
nalita sferica, risposta lineare in fre-
quenza da 30 Hz a 12,5 kHz (£3 dB).

Misuratore del livello acustico:
curva di risposta in frequenza linea-

dB
10 ~ T T T

Jil

-+

di trasfer. relat.

L.
w L
o oo o
T
5
1

ot S 4 M, " |

o -0

i
5 1032 5 10% Hz
Frequenza -

Valor
@ o
o o

Fig. 1 - Risposta in frequenza del filtro di valu-
tazione “A“

di Erwin Futterknecht

re,da 20 Hz a 20 kHz (+0,5 dB), filtro A
incorporato.

Commutatore di portata in gradini
di 10 dB +0,5dB, indicazione del valore
efficace vero (DIN 45402) con fattoredi
cresta 3

Smorzamento dell’indice per oscilla-
zioni velocl e lente (fast-slow)

Proprieta dinamiche speciali dell’in-
dicazione in caso di segnali acusticiim-
pulsivi.

Ulteriori chiarimenti saranno neces-
sari per spiegare la funzione del filtro A
e dell’indicazione di valore efficace.

Filtro A

L’orecchio umano non & un microfo-
no lineare ma ha una curva di risposta
in frequenza ben definita. ’andamen-
to della risposta in frequenza dipende
anche dal volume del segnale acustico
ricevuto. Per questo motivo, in alcuni
apparecchi Hi-Fi & montata la cosid-
detta regolazione di volume fisiologica
(loudness). Con questo dispositivo ven-
gono esaltate le frequenze piu basse ai
bassi livelli di volume, in quanto a bas-
so volume l'orecchio ha una forte perdi-
ta di sensibilita ai toni gravi. Agli alti
volumi, la curva di risposta in frequen-
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Fig. 2 - Due segnali che hanno il medesimo
valore efficace. Il segnale di destra ha unfatto-
re di cresta 3, come descritto nel testo.

za dell’orecchio diviene sempre piu li-
neare. Il filtro A riproduce la risposta
in frequenza dell’orecchio per un livello
sonoro di circa 80 dB (figura 1)

I rumori vengono di solito misurati
con il filtro A inserito. I valori misurati
vengono indicati in dB con indice A,
per esempio 68 dB (A). Esiste anche la
possibilita di impiegare i cosiddetti fil-
tri “B“ e “C*, per misure secondo altre
prescrizioni e per livelli sonori piu ele-
vati.

Indicazione del valore efficace

Un metodo per misurare il valore
efficace di una corrente consiste nel

collegare la corrente stessa ai capi di
un resistore e misurare la temperatura
raggiunta dal resistore dopo un certo
intervallo; dopo averlo lasciato raffred-
dare collegare al medesimo resistore
una tensione continua variabile e
aumentarla fintanto che la temperatu-
ra del resistore avra raggiunto un valo-
re uguale a quello che aveva con I'ali-
mentazione in corrente alternata. Il li-
vello della tensione continua ai capi del
resistore sara uguale al valore efficace
della tensione alternata.

Una misura di questo genere é natu-

ralmente impossibile nel caso si voglia
misurare un livello sonoro. E’ possibile
perd descrivere mediante una formula
I'intero processo fisico che sta alla base
di questa misura:

1T
Vett =4 — v dt
(s 0

Come qualsiasi altra relazione mate-
matica, anche questa pud essere ap-
prossimata mediante un appropriato
circuito elettronico: il risultato sara
quasi uguale a quello ottenuto eseguen-
do I'esperimento prima descritto. Nei
fonometri vengono quasi sempre im-
piegati, per motivi di costo, circuiti

sempl:ficati che permettono di ottene-
re, mediante opportuni accorgimenti
circuitali, un risultato pit o meno ap-
prossimato. I limiti dell’approssima-
zione devono soddisfare alle norme
DIN 45634 mentre le norme DIN 45402
elencano le condizioni in cui deve esse-
re effettuata la prova. Il fattore di cre-
sta dell 'onda di prova dovrebbe essere
il pit possibile elevato. Sichiama fatto-
re di cresta il rapporto tra il valore effi-
cace ed il valore di picco di una gran-
dezza periodica di forma qualsiasi. Poi-
ché le norme prescrivono che il fattore
di cresta sia almeno 3, & facile dedurre
che il valore di picco della tensione al-
ternata potra essere tre volte maggiore
del valore efficace. Cio significa pure
che il circuito dovra avere un riserva
minima di sovrapilotaggio pari a +10
dB in quanto 10 dB corrispondono ad
un fattore di cresta uguale a 3,16. Per il
collaudo sara dapprima necessario im-
piegare una tensione sinusoidale, por-
tando a fondo scala 'indicazione del
valore efficace sullo strumento. Succes-
sivamente dovra essere applicata al
circuito una tensione ad onda rettango-
lare che abbia un rapporto impulso-
/pausa di 1:10 ed un’ampiezza di im-
pulso tre volte maggiore del valore effi-

L . . 1 Spent
| 511 4008 R UL T AR S
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= !
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Fig. 3 - Schema elettrico del misuratore di intensita sonora (fonometro)
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cace della tensione sinusoidale appli-
cata in precedenza. L’indicatore della
corrente efficace dovra dare la medesi-
ma indicazione ottenuta con ’onda si-
nusoidale, con la tolleranza di -1 dB. I1
collaudo dovra essere eseguito sia con
impulsi positivi che con impulsi negati-

vi della medesima ampiezza (figura 2).

Le caratteristiche tecniche dello stru-
mento presentato in questo articolo so-
no riassunte nel seguente elenco:

@ Possibilita di misura con filtro A in-
corporato e con risposta lineare nel-
Iintera banda.

@ Possibilita di misura da 35 dB (A)
fino a 120 dB (A).

® Possibilita di misura da 40 dB (lin)
fino a 120 dB (lin).

® Indicatore del livello sonoro e del

" wvalore efficace di tensioni alternate
con fattore di cresta fino a 3.

® Lo strumento & utilizzabile anche
come micro e millivoltmetro per ten-
sioni alternate.

® Sono disponibili 2 gradi di smorza-
mento per l'indice (oscillazione velo-
ce e lenta).

® Il commutatore delle portate di mi-
sura varia la scala in gradini di 20
dB; premendo il tasto “+10 dB* so-
no perd possibili anche misure con
variazioni della portata secondo
gradini di 10 dB.

® Lo strumentoé munito di un disposi-
tivo di controllo sotto carico dello
stato di esaurimento della batteria.

@® Il microfono usato & del tipo a spina
e potra essere collegato allo stru-
mento anche tramite un’adatta pro-
lunga.

® All'ingresso & prevista una presa
DIN per il collegamento ad un im-
pianto Hi-Fi.

@ Grazie all’alimentazione a batteria,
lo strumento & assolutamente porta-
tile.

® Lo strumento corrisponde alle nor-
me DIN 45634 per la misura dei li-
velli sonori.

® Il prezzo non & elevato.

Descrizione del circuito

All’ingresso del circuito raffigurato
nello schema di figura 3 & possibile os-
servare il preamplificatore e converti-
tore di impedenza V1 che ha un guada-
gno regolabile per poter adattare lo
strumento alle sensibilita dei diversi
microfoni. All’uscita di V1 & collegato
I’amplificatore V2, il cui guadagno &
regolabile, mediante resistori inseriti
nel circuito di controreazione, secondo
gradini di 20 dB. Il segnale di uscita
perviene poi all’amplificatore V3; I'ac-
coppiamento potra essere diretto (fun-

1k
—-— >

Dal generatore

Al misuratore d
livello acustico

1309 G]ZUQ

1kQ
33Q

Fig. 4 - Partitore di tensione con gradini di 1
dB, per la taratura dello strumento.

zionamento “lineare“) oppure potra
avvenire tramite il filtro A. V3 amplifi-
ca con un guadagno di circa 30 dB e
questo guadagno dipende dalla posi-
zione del commutatore “misuratore del
livello sonoro/microvoltmetro per bas-
sa frequenza (SL/AC). V1..V4 sono
contenuti nel circuito integrato
RC4136. V4 viene impiegato per gene-
rare un punto di massa virtuale. Da V3,
il segnale passa all’amplificatore V5
che avra un guadagno di 20 oppure di
10 dB a seconda che venga o meno pre-
muto il tasto “+10 dB“. Dopo V5 c’é
I’amplificatore di potenza-convertitore
di impedenza formato da T1 e T2. 11
rivelatore di valore efficace viene pilo-
tato dal segnale di uscita di questo am-
plificatore ed & formato dal convertito-
re logaritmico V6, dai diodi D1, D2 e
dal ponte a diodi D3...D6. Al ponte a
diodi viene collegato, tramite un com-
mutatore, lo strumento indicatore a bo-
bina mobile. Le posizioni di questo
commutatore sono: “spento‘, “batt.”,
“acceso’‘. In posizione “batt.“ viene mi-
surata la tensione della batteria ai capi
di un carico formato da un diodo zener
collegato allo strumento. Con questo
circuito, una variazione della tensione
di batteria pari a 2 V provochera uno
spostamento dell’indice pari a circa
meta della scala. Un altro commutato-
re permettera, mediante I'aggiunta di
un condensatore al ponte a diodi, di
aumentare di circa 10 volte il tempo
impiegato dall’indice per una deviazio-
ne completa (“veloce*“-“lento). V5e V6
sono contenuti nel circuito integrato
LM 747.

All'ingresso & collegata una presa
DIN a 7 poli nella quale sara possibile
inserire anche spine DIN a3 ed a 5 poli.
Il piedino 6 di questa presa é collegato
ad un semplice stabilizzatore di tensio-
ne che produce la tensione di alimenta-
zione per il convertitore di impedenza
contenuto nel microfono a condensato-
re di elettrete.

All'ingresso del fonometro potranno
essere collegati praticamente tuttii tipi
di microfoni a condensatore di elettre-
te. Data I'ottima progettazione del cir-
cuito elettronico, la precisione dei risul-
tati delle misure dipendera esclusiva-
mente dalla qualita del microfono. La
caratteristica direzionale del microfo-
no impiegato dovra essere sferica.

Alle prese d’ingresso DIN potranno
essere collegati, tramite normali cavi
di prolunga, impianti di riproduzione
Hi-Fi, dei quali potranno essere misu-
rate le tensioni di uscita, le tensioni di
ronzio e le tensioni di rumore. I piedini
3 e 5 sono unititra loro e costituisconoil
terminale d’ingresso del circuito. Il pie-
dino 2 é collegato a massa. Nel funzio-
namento come microvoltmetro a bassa
frequenza (AC), la minima tensione di
ingresso per 'escursione a fondo scala
dell’indice & di 35 uV eff; la tensione
massima & di 35 mV eff. Tensioni di
ingresso piu elevate di 3 V efficaci po-
trebbero danneggiare V1. Collegando
un partitore di tensione esterno potran-
no essere misurate tensioni comunque
elevate. La resistenza di ingresso del
circuito & di 100 kQ.

Per evitare riflessioni parassite del
suono da parte dell’astuccio, il microfo-
no dovra essere inseritoin un tubetto di
protezione lungo circa 30 mm.

Montaggio dello strumento

Per facilitare il montaggio dello
strumento, & possibile osservare in fi-
gura 5 le piste di rame del circuito stam-
pato, in figura 6 la disposizione dei
componenti ed in figura 7 una fotogra-
fia del circuito stampato completamen-
te montato. Per evitare ronzii ed oscil-
lazioni sara necessario schermare tra
di loro alcune partidel circuito, special-
mente vicino alla presa di ingresso.

Collaudo e taratura

Sara ora possibile dare corrente al
circuito. L'ingresso di segnale verra
cortocircuitato collegando un millivolt-
metro CC traidue emettitori diT1eT2;
I'indicazione di questo strumento verra
regolata a 0 V mediante P3.

Collegare poi l'ingresso dello stru-
mento ad un generatore di segnali ad
audiofrequenza. Posizionare i tre com-
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Fig. 5 - Piste di rame del circuito stampato.
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Fig. 6 - Disposizione dei componenti sul circui-
to stampato.

Resistori 0,25 W

1:150 Q 2:12 kQ
1:510 Q 2:15 k0
2:1kQ 2: 22 kQ
1:1,5 kQ 1: 27 kQ
1: 1,8 kQ 1: 33 kQ
1:2,7 kQ 1: 47 kQ)
3 39kN 1: 51 kQ
2: 4,7 kQ 1: 100 kQ
1:6,2 kQ 2: 150 kQ
310 kQ

Potenziometri trimmer
per montaggio coricato
2: 10 kQ

1: 25 kQ

Commutatori

3: Doppi deviatori a slitta

1: Deviatore quadruplo a slitta,
a 3 posiz.

1: Commutatore rotativo 1 via,
4 posiz.

1: Pulsante D6

Microfono

EM-3 IC (eccellente) oppure
WM-064 (buono) oppure
MCE-101 (utilizzabile) oppure
EM-3 (anch’esso utilizzabile)

Strumento
200 pA, 7500 Q, tipoV 20 C

Semiconduttori
1: Circuito integrato RC 4136
1: Circuito integrato LM 747
1: Transistore BC 238 B,
B circa 200
1: Transistore BC 308 B.
B circa 200
1: Diodo zener 6,2 V
4: Diodi al Si 1N 4148 oppure
1N 914
6: Diodi al Ge AA 139

Condensatori

1: 1,6 nF, 63 V, polistirolo

1: 22 nF, 63 V, policarbonato
1: 47 nF, 63 V, policarbonato

Condensatori elettrolitici
2: 047 uF

3: 10 uF, 16 V

3:22 uF, 16 V

1: 100 uF, 16 V

1: 220 yF, 16 V

Varie

Circuito stampato
Connettore per batteria
Presa e spina DIN a 7 poli
Zoccoli per c.i.

Manopola

Fig. 7 - Fotografia del circuito stampato com-
pletamente montato.

mutatori a slitta rispettivamente su
“SL“-“lin“-“veloce’ ed il commutatore
di portata su “100 dB*. Applicare poi
all’ingresso una tensione di segnale di
circa 25 millivolt efficaci: I'indice dello
strumento dovrebbe arrivare all’incir-
ca a fondo scala. Se c10 non avvenisse,
regolare P1. Premere successivamente
il tasto “+10 dB* : in questo modo I'in-
dice dovra portarsi all'incirca al centro
della scala. Diminuire poi il livello del
segnale d’ingresso a 2,5 millivolt effi-
caci sempre nella portata di misura di
100 dB. L’indice dovra scendere ad una
distanza di circa 4 millimetri dall’ini-
zio della scala. In questo modo, il misu-
ratore di livello audio dovrebbe essere
tarato per un normale microfono elet-
trete con sensibilita di ingresso di circa
—65 dB riferita ad 1 V/ubar.

Nella posizione AC lo strumento vie-
ne tarato, con P2, in modo da far devia-
re 'indice a fondo scala con una tensio-
ne di ingresso di 31,6 millivolt efficaci,
con lo strumento predisposto nella por-
tata di 100 dB. Per disegnare la scala,
sara sufficiente modificare quella di un
normale “V-meter” utilizzando anco-
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ra, per la taratura, un generatore di
segnali di bassa frequenza. Quasi tutti
1 generatori hanno all’uscita partitori
di tensione graduati secondo gradini di
attenuazione di 20 dB. Con il fonome-
tro descritto in questo articolo & possi-
bile anche una suddivisione in gradini
di 10 dB, ottenuta premendo il tasto
“4+10 dB*“. Volendo effettuare una tara-
tura con la precisione di 1 dB, sara pos-
sibile collegare all’uscita del generato-
re di segnali il circuito di figura 4; i
resistori di questo circuito dovranno
avere una precisione del 5%. Il partitore
dovra essere inserito tra il generatore
audio ed il misuratore di livello sonoro;
la tensione di uscita dovra essere
aumentata fino a mandare l'indice a
_fondo scala nelle portate di misura di
60, 80, 100 dB. Azionando ora il com-
mutatore del partitore esterno, sara
possibile far deviare 'indice secondo
gradini di 1 dB:in questo modo potran-
no essere segnate con precisione le sud-
divisioni della scala.
I1 circuito pud essere alimentato con
una tensione di 9 V, mediante una bat-
teria di pile a secco.

Come usare lo strumento

Accensione:

Nella posizione “batt.” del commuta-
tore, controllare se la tensione di ali-
mentazione ¢ sufficiente. Disponendo
il suddetto commutatore in posizione
“on‘ 'apparecchio sara pronto a fun-
zionare.

Scelta della portata:
Misuratore di livello sonoro (SL) op-
pure microvoltmetro a bassa frequenza

(AC).

Portate di misura:

Osservare la posizione dell’indice ed
aumentare od abbassare la portata a
seconda del livello sonoro misurato.
Un gradino del- commutatore corri-
sponde ad una variazione di 20 dB. I1
valore numerico segnato sul commuta-
tore corrisponde allo zero segnato sulla
scala dello strumento.

Esempio:

portata di misura scelta: 80 ¢B
indicazione all’apparecchio: 45,
valore misurato 80+5=85 dB

Quando lindice tende ad arrivare
spesso al fondo scala per forti variazio-
ni del segnale, la portata potra essere
aumentata di 10 dB mediante il tasto
“+10 dB*

Esempio:

portata di misura scelta 60 dB, indi-
cazione dello strumento quasi a fondo
scala.
Premendo il tasto “+10 dB* si ottiene
I'indicazione +1 dB
Valore di misura 60+10+1=71 dB

Filtro:

Per la misura dei livelli di rumore
viene di solito impiegato il filtro “A*.
Per le misure di risposta in frequenza
di un altoparlante e perla messa a pun-
to di equalizzatori, conviene utilizzare
la misura “lin“. Per misure di tensioni
alternate dovra essere usata sempre la
posizione “lin“. Per la misura di tensio-
ni di rumore negli amplificatori, inseri-
re invece il filtro “A*“. Attenzione: la
misura delle tensioni di rumore effet-
tuata con questo procedimento non cor-
risponde alle norme DIN, per quanto

alcuni produttori di registratori a na-
stro ed alcuni istituti di collaudo di ap-
parecchi “Hi-Fi“ utilizzino normal-
mente questo sistema.

Tutte le misure eseguite con 1il filtro
“A‘“ debbono essere contrassegnate
dall’indice (A): per esempio, 63 dB (A).

Costante di tempo:

Fincheé & ancora possibile una lettura
della posizione dell’indice, & opportuno
eseguire la misura con il commutatore
in posizione “veloce’, valutando ad oc-
chio la posizione media dell’indice; te-
nere perd presente un’eventuale ten-
denza a maggiori deviazioni verso 'al-
to oppure verso il basso.

La posizione “lento‘ dovrebbe essere
impiegata quando le oscillazioni del-
I’indice sono troppo ampie.

Generalita:
Durante tutte le misure, il microfono
dovra essere rivolto verso il punto di
origine del suono. Durante la misura,
tenere I’apparecchio ad una distanza
di almeno 40 cm dal proprio corpo. A
causa dell’approssimazione con cui &
stata effettuata la taratura, I’errore di
questo strumento, rispetto ai risultati
ottenuti con le apparecchiature fono-
metriche professionali, si aggira sui +2
dB.
Per la messa a punto di installazioni
di altoparlanti munite di equalizzatori
e per il collaudo di casse acustiche e
simili, esistono in commercio appositi
dischi di taratura incisi con segnali si-
nusoidali o rumori di terza nell’intera
banda acustica.
| |

Si sveglia il mercato
dei dischi compatti
e dei videodischi

I lettori di dischi compatti, apparsi sul mercato alla fine del 1982, hanno
ricevuto dal mercato una buona accoglienza. Nel 1983 le aziende
giapponesi stimano di avere collocato 400.000 pezzi, di cui circa 200.000 in
Europa; nel 1984, 700.000 e, nel 1985, 1.500.000. Il catalogo dei dischi
contiene ormai pit di 400 titoli ed i fabbricanti stimano che il mercato
assorbira nel 1986 circa 150 milioni di pezzi. In obbedienza alle strategie
tipiche dei fabbricanti giapponesi appaiono gia i primi segnali di un abbatti-
mento dei prezzi; il primo lettore economico apparso sul mercato € stato
presentato dalla Nippon Gakki che, utilizzando recenti componenti, stima di
poterlo vendere intorno a 100.000 yen (700.000 lire circa); un secondo
lettore economico € stato presentato dalla Hitachi con un prezzo che si
aggira sui 110.000 yen (770.000 lire circa).

Sul fronte dei videodischi sono ormai sette le imprese giapponesi che
producono videodischi i cui prezzi variano dai 130 ai 150 mila yen (da
900.000 al mitlione di lire) e le cui vendite sono stimate, per I'83,trai 150 ed i

200 mila pezzi.

La produzione oscilla, a seconda dei fabbricanti, tra i 2.000 ed i 5.000 pezzi
al mese ed &, quindi, ancora di piccola serie; nel settore professionalein cui
€ in particolare impegnata la Pioneer, c’e invece maggiore vivacita.
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ORGANO
ELETTRONICO

E DUE TASTIERE
CON COMPONENTI

MODULARI

Dott. H. Hintz, H. Struwe - Parte prima

La costruzione di un organo elettronico & sempre un lavoro molto
complesso, ma questo progetto permette una notevole semplifi-
cazione, grazie all'impiego di componenti modulari e di appositi

circuiti integrati.

1 progetto di questo organo elet-

tronico difficilmente potra esse-

re realizzato con la stessa facili-
td degli altri progetti dato che non
siamo in grado di fornire ne le tracce
dei circuiti stampati ne un elenco detta-
gliato e completo dei componenti.
Abbiamo comunque deciso di pubbli-
carlo come “utile informazione” per
tutti coloro che si interessano di questo
settore.

Questo organo viene prodotto in kit
(o scatola di montaggio) dalla Philips.
Sfortunatamente, la Philips italiana
no lo importa in Italia. Dopo questa
doverosa premessa, passiamo alla
descrizione di questo progetto.

Suddivisione in ottave mediante
semplice divisione di frequenza

Gli organi elettronici sono stati co-
struiti per lungo tempo secondo il prin-
cipio illustrato in figura 1. Secondo

questo principio, le note piu alte della
scala dell’organo (da 16744 = do7 ad
8869,6 = do diesis6) vengono generate
mediante dodici oscillatori. Ognuna di
queste dodici note viene abbassata alle
frequenze delle diverse ottave median-
te un divisore binario (utilizzando per
esempio i circuiti integrati SAJ110 op-
pure HEF4024): saranno percid dispo-
nibili 61 note per una tastiera (manua-
le) di cinque ottave. Queste note corri-
sponderanno a quelle di uno strumento
ad una voce, per esempio un pianofor-
te, ma saranno ancora prive del carat-
teristico timbro.

I1 suono pieno di un organo apparira
grazie al fatto che, premendo un tasto,
vengono fatte suonare insieme diverse
note separate da un’ottava, da una
quinta o da una terza (nell’esempio di
figura 1, queste note sono cinque). Di
conseguenza, ogni tasto dovra aziona-
re cinque contatti per trasmettere le no-
te ai filtri previsti per ciascun “piede‘‘ o
“corpo di canne®. Il concetto di “piede
deriva dalla nomenclatura relativa

12 oscillatori da DO7 = 16.744 Hz a do diesis6 = 8.869.6 Hz

Do7

Si6 Do diesisé

Divisore 12 —=—— 12 c.i. divisori

Filtri di tonalita /registri

Regolatore di volume

Divisore 1 Divisore 2|
Do1 - tasto con § contatti ['E H H‘HH
P [ ¥
[ E el §
5 conduttori percorsi da ,.1_,,__ c2 4
tension ad audiofrequenza T c3 7'
="
SR et
ol

Amplificatore ]

di potenza
Pedale di espressione

Fig. 1. Schema di principio di un organo elettronico: la costruzione di questa versione richiede-

rebbe molto tempo.

agli organi a canne, nei quali la lun-
ghezza delle canne & misurata, appun-
to, in “piedi“ (la canna aperta fonda-
mentale sulla quale era accordato cia-
scun corpo di canne era lunga otto pie-
di).

Questo concetto continua ad essere
impiegato anche per gli organi elettro-
nici. La posizione da 8 piedi corrispon-
de percio all’accordo normale di piano-
forte. LLa posizione da 4 piedi é superio-
re di un’ottava, quella da 5 piedi ed 1/3
é superiore di una quinta, quella da 6
piedi e 2/5 & superiore di una terza ri-
spetto alla posizione da 8 piedi. Lanota
da 16 piedi & inferiore di un’ottava ri-
spetto alla fondamentale.

Con l'aiuto dei filtri di tonalita ven-
gono prodotti, a partire dalle note del
generatore, i diversi timbri che servono
ad imitare le voci caratteristiche di al-
cuni strumenti quali la tromba od il
violino. Le note cosi elaborate perven-
gono, tramite un amplificatore provvi-
sto di attenuatore (il cosiddetto “pedale
di espressione®), all’amplificatore di
potenza che alimenta uno o piu alto-
parlanti.

Un solo oscillatore principale
per tutte le note

L’organo elettronico finora succinta-
mente descritto ha costituito per molti
anni l'espressione della tecnica piu
progredita in questo settore: esso era
affetto perd da alcuni difetti fondamen-
tali. La costanza a lungo termine della
frequenza degli oscillatori era un fatto-
re critico nell’accordatura dell’organo.
L’induzione di ronzii e la produzione di
segnali di disturbo, nei collegamenti
cablati perisegnali ad audio frequenza
tra i contattidei tasti ed i filtri di tonali-
ta, causavano anche altriinconvenien-
ti. In questo settore, la tecnologia inte-
grata é stata di notevole aiuto, perche
ora & possibile applicare la soluzione
illustrata in figura 2.

Un oscillatore principale che oscilla
nella banda di 4 MHz pilota un circuito

50

MARZO - 1984




Oscillatore
prln(lzlpale 708
T T T T
(f~ 4MHz) ¢l hbagsgtist ... os
Taste
+ Filtri di tonalita

C.i. divisore . interruttore

Al regolatore di volume

Fig. 2. Schema a blocchi di un moderno organo elettronico. Questo sistema, che impiega un solo
oscillatore principale, & applicato anche nello strumento descritto in questo articolo.

integrato che mette a disposizione sulle
sue uscite le dodici note superiori del-
Porgano. Questi circuiti integrati sono
denominati “Top Octave Synthesizer*
(sintetizzatori di ottava superiore) o,
pit in breve, TOS. I divisori di frequen-
za per ciascuna nota ed i corrisponden-
ti interruttori sono contenuti in un uni-
co circuito integrato. I cinque interrut-
tori di nota vengono pilotati, mediante
corrente continua, da un solo contatto
di tastiera . Dopo questa sommaria
esposizione, sara opportuno esaminare

Dal “vibrato"

tr,tf<40ns
(to=4.331MHz )

Fig. 3. Oscillatore principale, dal quale vengo-
no ricavate le frequenze di tutte le note.

Fig. 4. Generatore di “vibrato'’: la frequenza di
uscita (circa 6 Hz) é priva di componente conti-
nua e serve a modulare I'oscillatore principale.

in modo pit approfondito i singoli mo-
duli che compongono 1'organo.

Tutto il circuito dipende dal
sintetizzatore di ottava superiore

11 circuito integrato TOS deve dividere
dodici volte la frequenza per un fattore
uguale alla radice dodicesima di 2 (cir-
ca 1,06). Allo scopo sono disponibili di-
versi circuiti integrati, per esempio
AY-1-0212A, gli AY-3-0214, -15, -16,

I’MM 5891, ’'M087. Le informazioni, ri-
guardanti i risvolti storici dell’accorda-
tura degli strumenti musicali ed il cal-
colo matematico delle funzioni di divi-
sione nel circuito integrato, potranno
essere ricavate dal testo citato al punto
(1) della bibliografia che concludera
questa serie di articoli.

La figura 3 mostra lo schema elettri-
co dell’oscillatore principale. Con un
corretto dimensionamento dei resistori
R2 ed R3 (eventualmente regolabili me-
diante un commutatore o sostituiti da
potenziometri), sara possibile accorda-
re I’oscillatore con la precisione di circa
un’ottava, in modo da poter effettuare
facilmente la successiva accordatura
per confronto con altri strumenti.

Uno stimolante effetto musicale vie-
ne ottenuto con I'impiego di una fre-
quenza di “vibrato‘. In questo caso,
loscillatore principale deve essere mo-
dulato in frequenza da un’onda sinu-
soidale di circa 6 Hz. La figura 4 mo-
stra lo schema di un generatore di “vi-
brato* adatto allo scopo. La tensione di
uscita non contiene componenti conti-
nue, e percio la frequenza del “vibrato*
non modifichera la frequenza centrale
dell’oscillatore principale. Il diodo ze-
ner determina I'ampiezza del segnale

Fig. 5. Schema di principlo del componente
per organo TDA1008; la sua funzione & di rica-
vare per divisione le frequenze delle cinque
ottave e di permettere Il passagglo di queste
frequenze quando vengono premuti i tasti.
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d’uscita. Potra essere ottenuta, me-
diante il trimmer da 470 Q, un’oscilla-
zione sinusoidale a basso fattore di dis-
torsione.

Il TDA1008 contiene cinque divisori
di frequenza ed i relativi interruttori
di nota

Come illustrato in figura 2, un circui-
to integrato per ciascuna nota funzio-
na da divisore di frequenza per le cin-
que ottave, provvedendo anche all’e-
missione delle diverse note. Per un or-
gano ad una sola tastiera (manuale) e
cinque ottave saranno percid necessari
dodici circuiti integrati (un c.i. per cia-
scun semitono). Questi circuiti integra-
ti (TDA1008) contengono ciascuno otto
stadi divisori binari e la corrisponden-
te matrice di porte logiche. La figura 5
mostra comeil TDA1008 venga diretta-
mente pilotato da un sintetizzatore di
ottava superiore collegato al piedino
15. Ai piedini 8...12 potranno essere col-
legati cinque tasti con intervalli di
un’ottava.

Applicando una tensione continua
ad uno di questi piedini, verranno tra-
smesse alle cinque uscite, tramite la
matrice, cinque tra le nove note predi-
sposte (ad intervalli di un’ottava).
L’ampiezza del segnale a ciascuna
uscita di nota (piedini2...6) & proporzio-
nale alla tensione continua applicata
ai contatti dei tasti. In questo modo
potranno essere ottenuti effetti di “per-
sistenza o di “percussione’ (effetto
chitarra), collegando al circuito inte-

Al piedino 7 degli
altri TDA1008

Fig. 6. Con questo schema sara possibile otte-
nere dal TDA1008 un attacco piu graduale del-
le note ed un ‘“‘sustain‘’ regolabile.

vi
o

6 4

i

{ e

Fig. 7. Andamento del segnale d’uscita del
TDA1008, con la relativa componente conti-
nua.

grato semplici circuiti R-C. Con 1 resi-
stori R2...R6 ed i condensatori C1...C5
(figura 5) sara possibile ottenere un ef-
fetto di persistenza (sustain). La resi-
stenza d’ingresso ai piedini 8...12 (con-
tatti dei tasti) e, di conseguenza, il tem-
po di scarica dei condensatori C1...C5,
viene determinata da una tensione
continua applicata al piedino 7.

Se al piedino 7 viene applicata una
tensione di 0,6 V, questa resistenza sa-
ra maggiore di 8 MQ, e diminuira in
proporzione all’aumento della tensione
fino ad un livello massimo di 2,5 V. In
questo modo sara possibile regolare in
continuita, mediante una tensione con-
tinua applicata al piedino 7, la persi-
stenza delle note ai piedini 2...6.

In figura 6 & schematizzato un circui-
to adatto all’impiego pratico. I resistori
Rl di figura 6 e, rispettivamente,
R12..R16 di figura 5 causano un lento
aumento della tensione di pilotaggio e,
di conseguenza, un attacco “graduale*
della nota, come avviene per esempio
negli strumenti ad arco.

Le resistenze di uscita (piedini 2...6)
dipendono principalmente dai valori
dei resistori di carico R7...R11. L’uscita
non collegata dell’ultimo stadio diviso-
re binario (piedino 14) dovra assorbire
una corrente di 20 uA. E’ anche possi-
bile prelevare da questa uscitalenote a
bassa frequenza per un pedale; sara suf-
ficiente evitare, mediante un transisto-
re, un assorbimento di corrente supe-
riore a 20 uA. L’andamento del segnale
d’uscita di ciascuno dei piedini 2...6, in
rapporto alle tensioni di alimentazione

Vib

Oscill
Dr?r?:: — TOS

o TDmoos/sr—l
TDA1008/12}-—

L

Iinterruttori
dei registri

del TDA1008 ¢ rappresentato in figura
7.

Il circuito integrato TDA1008 gene-
ra, come tutti i divisori binari, oscilla-
zioni simmetriche ad onda rettangola-
re. [’analisi matematica di queste
oscillazioni, con il teorema di Fourier,
dimostra che il segnale & composto sol-
tanto dall’onda fondamentale e dalle
armoniche dispari. Le tonalita di que-
ste oscillazioni rassomigliano a quelle
del clarinetto, del fagotto od anche alle
note dell’armonica a bocca o della fi-
sarmonica. Anche i cosiddetti “registri
di fondo* di un organo a canne hanno
un suono analogo. Una tensione a den-
ti di sega, che produca armoniche pari
e dispari, puo imitare, con il suo timbro
sonoro, quasi tutti gli strumenti, spe-
cialmente quelli ad arco. La tonalita &
analoga a quella dei registri principali
di un organo a canne e percio, nei gene-
ratori per organo elettronico sono pre-
feriti gli oscillatori a denti di sega.

+12V +12v

100k
47k 47k 47k

Fig. 9. Registro per clarinetto da 8 piedi: esem-
pio di circuito a filtro attivo.

Registro onda
a denti di sega
Ins/Escl.

100k
-+

2x

16" 70k
________________ _ N
m
, 2xBC 548 «§
— +12V S
5
z

.{

Registro onda
rettangolare
Ins/Escl

=
I

Fig. 8. Schema di un organo (tastiera), a cinque “cori, con cinque filtri di tonalita o registri. E’
possibile autocostruire questo strumento impiegando 3 modauli.
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Fig. 10. Modulo contenente 13 TDA1008; esso contiene i divisori di frequenza e gli interruttori di
passaggio delle note corrispondenti a cinque ottave.

Uscita Vbf

All'amplificatore finale
del manuale superiore

+Up (15V)

Bf dal manuale superiore

o'ml +UB
47p/0V
=
0 I
Bf dal manuale inferiore
Uscita Vbf
L -
47k 10 All'amplificatore finale
del manuale inferiore

9 0k
1p jin
]
1:'_:3_1— 43k
Volume Bilanciamento tra manuale

superiore ed inferiore

Fig. 11. Regolatore di volume e di bilanciamento, predisposto per un organo a due manuali.

Tensioni a gradini impiegate
per generare le armoniche

I segnali di uscita di nota del
TDA1008 possono essere facilmente
convertiti nelle cosiddette “tensioni a
gradini“ mediante circuiti a resistori:
queste tensioni hanno un contenuto di
armoniche analogo alle tensioni a den-
ti di sega, ma con una diversa riparti-
zione delle ampiezze. L’orecchio uma-
no & pero poco sensibile alla variazione
delle ampiezze sonore mentre rileva fa-
cilmente la presenza di determinate
frequenze in una miscela di note.

La figura 8 mostra lo schema com-
pleto di un organo ad un manuale che
produce segnali ad onda rettangolare
ed a gradini. E’ inoltre possibile osser-
vare una serie di interruttori che per-
mettono una certa suddivisione in regi-
stri del suono dell’organo. I segnali di
nota cosi ottenuti potranno poi essere
collegati anche ai diversi filtri per i va-
ri “cori‘ o “corpi di canne*, allo scopo
di produrre suoni con caratteristiche
speciali. E’ possibile inserire, per esem-
pio, un filtro attivo (figura 9) adatto ad
un registro di clarinetto da 8 piedi.

Le funzioni sinora descritte possono
essere ottenute con tre scatole di mon-
taggio della serie Philips - Hobbytech-
nik citata all’inizio di questo articolo.
Una delle scatole di montaggio com-
prende I’alimentatore stabilizzato, I'o-
scillatore principale, il sintetizzatore di
ottava superiore e l'oscillatore di “vi-
brato“. Il secondo gruppo, da montare
su un circuito stampato di 100 x 200
mm, contiene 13 circuiti integrati
TDA1008 e permette la divisione della
frequenza e l’azionamento di tutte le
note relative ad una tastiera a cinque
ottave e cinque “cori“. Sara sufficiente
collegare questo circuito al sintetizza-
tore di ottava superiore, mediante una
piattina a 17 conduttori; sara inoltre
necessario un filo di collegamento per
ciascuno dei contatti dei 61 tasti. Un
connettore ad 8 poli permettera di pre-
levare i segnali d’uscita suddivisi nei 5
“cori‘, noncheé le tensioni di alimenta-
zione per i moduli successivi. La figura
10 mostra come deve essere costruita
questa unita funzionale. Un terzo mo-
dulo comprende sei filtri passivi e due
filtri attivi con tasti per ’azionamento.

Pedale di espressione
per la regolazione del volume

L’ultimo elemento di un organo asin-
golo manuale & un preamplificatore
con regolatore di volume azionato me-
diante un pedale: sara cosi possibile
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variare la dinamica del suono prodot-
to. Sono cosi a disposizione dell’autoco-
struttore molte opportunita. I pedali
potranno essere acquistati nei negozi
di musica, che ne posseggono un ampio
assortimento. Per finire, la figura 11
illustra lo schema di un pedale di
espressione a due canali (per il manua-
le superiore ed il manuale inferiore). I1

ANTENNA

componente principale di questo circui-
to éintegrato TDA730A, conil quale &
possibile ottenere un campo di regola-
zione pari a 100 dB con una tensione di
uscita Veff di 1 V: in questo modo po-
tranno essere direttamente pilotati gli
stadi finali.

Inserendo una LDR nel pedale, il cir-
cuito resistivo verra predisposto in mo-

TELESCOPICA AM
CON PREAMPLIFICATORE

ACCORDATO

Questa normale antenna a stilo provvista di preamplificatore ac-
cordato con sintonia variabile da 150 kHz a 30 MHz trasforma
qualsiasi ricevitore AM in un apparecchio molto sensibile.

essuna antenna attiva puo so-
stituire una buona antenna
montata in una posizione ele-

vata, ma se’amplificatore d’antenna é
basato su transistori a basso rumore,
potra essere ottenuta una buona sensi-
bilita anche con antenne di lunghezza
ridotta. Cid & particolarmente utile
quando si vogliano ricevere le trasmis-
sioni radio in campagna, e ’antenna
telescopica incorporata non da alla ra-
dio portatile la sensibilita necessaria.
Con questo preamplificatore, il segnale
di antenna viene amplificato con un
guadagno fino a 100 x (’amplificatore

comprende un regolatore di livello in
alta frequenza), mentre i segnali spuri
vengono filtrati con grande efficacia.
Sara cosi possibile captare in modo
perfettamente intelligibile anche sta-
zioni molto lontane. La corrente assor-
bita dalla batteria sara di circa 40 mA.
E’ possibile alimentare il circuito an-
che con un alimentatore di rete od una
batteria esterna: allo scopo é stata pre-
vista una presa jack per alimentazione
esterna.

Per evitare I’autooscillazione del pre-
amplificatore, il collegamento al telaio
del circuito stampato é stato effettuato

Fig. 1. Aspetto esterno
del preamplificatore
montato e racchiuso in
un mobiletto.

Fig. 2. Pannello poste-
riore del mobiletto con
le diverse prese.

do da far apparire al piedino 13 dell’in-
tegrato una tensione di pilotaggio va-
riabile da 2 a 9,5 V. In una versione ad
impedenza non troppo elevata, la cor-
rente di pilotaggio (circa 15 pA) sara
trascurabile.

(Continua)

In un unico punto, cioé in corrisponden-
za alla presa d’antenna. La presa d’u-
scita é invece isolata. Gli alberini del
commutatore di gamma, del potenzio-
metro e del condensatore variabile so-
no isolati da tutti i conduttori che tra-
sportano correnti ad alta frequenza.

Collaudo e taratura

Al circuito d'ingresso, formato da un
circuito oscillante in parallelo a bobine
multiple, & collegata I’antenna telesco-
pica. Il circuito oscillante pud essere
sintonizzato, mediante un commutato:
re, sulle seguenti bande di frequenza:

Da 0,15 MHz a 0,4 MHz
Da 0,4 MHz a 1,0 MHz
Da 1l MHz a 2 MHz

Da 2 MHz a 5 MHz

Da 5 MHz a 13 MHz
Da 13 MHz a 30 MHz

Questo cosiddetto “prestadio® é stra-
ordinariamente efficiente e, grazie al
suo elevato fattore di merito, ha un’otti-
ma selettivita. Il condensatore variabi-
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Antenna telescopica
lunga 120 cm

EDS BF 256A

(Vista dal basso)
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Sintonia Banda

Fig. 3. Schema elettrico del preamplificatore d’antenna: il circuito & molto semplice ed efficace.

le permette una sintonia molto precisa.
11 segnale ad alta frequenza sintoniz-
zato perviene, tramite il commutatore
di esclusione del preamplificatore, al
gate del FET T1, collegato come inse-
guitore di source (questo schema corri-
sponde all’incirca a quello dell’insegui-
tore di emettitore con transistore bipo-

00000
.oooo
0 0 0
0000
0 0 0
°o°o°o°
0000

Fig. 4. Piste di rame del circuito stampato.

Regolatore di
guadagno

lare. L7 e C4 formano un circuito con
risonanza smorzata a circa 23 MHz:
questo circuito oscillante fa in modo
che il guadagno rimanga costante an-
che nella parte alta della banda. Il se-
condo inseguitore di source alimenta il
potenziometro P che permette di rego-
lare il guadagno di T3, che & ’amplifi-

100p

<

z

z

w

-

oz
"< -
3
- hid

=

" BATIER|A SV

1 ek

Fig. 5. Disposizione dei
componenti sul circuito stampato.

catore vero e proprio. T4, collegato co-
me inseguitore di emettitore, ha il solo
compito di adattare I'impedenza: I'im-
pedenza d’uscita é bassa come quella
d’ingresso.

Ciascuno stadio dispone di un pro-
prio circuito disaccoppiatore (R5, R6,
R10,R13 con C3, C6, C10 e C13 noncheé
C15).

11 circuito ad alta frequenza deve es-
sere montato con cura.

Le bobine dovranno essere ben rifini-
te e non soggette a deformazioni. Le
bande saranno in parte sovrapposte.
Nel caso di stazioni ai limiti delle ban-
de, sara possibile ottenere una migliore
ricezione passando alla banda imme-
diatamente inferiore o superiore. L’an-
tenna telescopica dovra essere lunga
da 65 a 120 cm. Un’antenna di maggior
lunghezza permettera perd una miglio-
re ricezione. Le manopole dei comandi
dovranno essere di plastica. Nonostan-
te la buona schermatura del contenito-
re, esistera sempreil cosiddetto “effetto
della mano‘“ che mette in parallelo al
circuito oscillante una capacita di alcu-
ni picofarad che saranno sufficienti a
variare la sintonia alle frequenze piu
elevate. Data la scarsa corrente assor-
bita dal circuito, ’alimentatore di rete
potra essere anche del tipo a spina. Il
circuito stampato per questo circuito &
disegnato in figura 4, mentre la figura
5 mostra la disposizione dei componen-
ti.

Resistori da 0,25 W
10 Q

1100 Q

1220 Q

470 Q

47 kQ

15 kQ

1100 kQ

12,2 kQ2

. potenziometro 10 kQ
con alberino da 4 mm

O o v g gy 3 I X

Condensatori, min. 16 V
1: 47 pF

1: 100 pF

1: 180 pF

10: 10 nF

1: 10 uF elettrolitico

(per montaggio verticale)
1: condensatore variabile
24 x 24 mm - 500 pF

Bobine AF

12,2 yH
210 uH

1 68 uH

1 330 uH

: 2200 pH
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RELE ELETTRONICO
PER TENSIONE DI RETE

In molti casi, per lacommutazione di carichi a tensione di rete (220
V), i relé elettronici possono sostituire, con vantaggio i relé elettro-
meccanici. Il relé a stato solido presentato in questo articolo
permette una separazione galvanica tra la sezione di pilotaggio e

quella di potenza.

o schema elettrico di questo re-

1é elettronico & illustrato in fi-

gura 1. Il problema della chiu-
sura del circuito in un punto di passag-
gio per lo zero della tensione di rete &
qui risolto in modo semplice ma funzio-
nale e percio questo circuito potra rive-
larsi adatto per molte applicazioni. Ec-
co un elenco dei principali vantaggi di
questo “relé a semiconduttore:

® Nessuna parte meccanica soggetta
a logorio.

® Apertura e chiusura soltanto in cor-

rispondenza del passaggio per lo ze-

ro della tensione di rete.

Nessun disturbo indotto nella rete

anche quando il carico é elevato.

Pilotaggio compatibile con i livelli

logici

Separazione galvanica tra pilotag-

gio e carico.

Elevata resistenza agli urti.

Commutazione silenziosa.

I vantaggi elencati sono importanti
ma esiste anche qualche inconvenien-
te. A causa del triacinserito nel circuito
di potenza, & necessaria una certa cor-
rente minima (corrente di manteni-
mento) perché il circuito possa rimane-
re chiuso. A circuito aperto, nel triac
continua a passare una piccola corren-
te di dispersione (dell’ordine dei 2...3
mA); non é percid possibile, come nei

|
Separazione galvanica
l

I
Rele a stato Rete

Tensione
continua SOIIdO 220V ca
50 Hz
R
Mp
R(carico)

Fig. 2. Impiego pratico del relé a semicondut-
tore. Mediante una tensione continua di 12V e
possibile commutare un carico a tensione di
rete con il vantaggio di una completa separa-
zione galvanica tra circuito di pilotaggio e cir-
cuito di potenza.

Tensione
di rete

di Holger Dose

relé convenzionali, una separazione to-
tale tra carico ed alimentazione. Nono-
stante gli svantaggi elencati, questo re-
lé elettronico & ottimo per garantire
una perfetta separazione tra i circuiti

. logici di pilotaggio ed 1l carico ad alta

tensione. Non é necessario che T1 ab-
bia un’elevata tensione inversa, per
quanto esso sia collegato al potenziale
della tensione di rete. Per ottenere que-
sto risultato, il diodo D2 é stato interpo-

. sto tra il collettore ed 1l piedino di gate

del tiristore. Il transistore universale
BC 237 sara percio perfettamente adat-
to . Il diodo D1 serve esclusivamente
come protezione contro I'inversione di
polarita all’ingresso di pilotaggio. In
figura 2 éillustrato un tipico esempio di
applicazione.

La particolare caratteristica di que-
sto circuito consiste nel fatto che la re-
sistenza tra base ed emettitore dipende
dallo stato di commutazione del transi-
store T1. Per meglio comprendere il
funzionamento, sara opportuno osser-
vare come si comporta il “relé* nei tre
istanti successivitl, t2 e t3 (vedi figura
3).

pilotaggio

Tensione di
Fig. 3. Diagramma del

funzionamento del relé i
elettronico. La chiusu-
ra e Papertura del cir-
cuito a tensione di rete
avvengono sempre in

Tensione
all'vtilizzatore

saggio per lo zero del-

corrispondenza al pas- l
I'onda di tensione.

o0

1
BC 237

Tem

Tc

1060 220V~

R3
2,2M

Fig. 1. Lo schema di questo ‘‘relé elettronico‘‘ & molto semplice.

Descrizione del funzionamento

“Quando non & applicata la tensione
di pilotaggio (istante t1), il relé é aper-
to: il fototransistore contenuto nell’ac-
coppiatore ottico & interdetto ed il tran-
sistore T1 é saturato. Di conseguenza,
ne il tiristore né il triac possono andare
in conduzione.

Una tensione di pilotaggio applicata
all’ingresso (istante t2) accende il LED
e percio manda in conduzione il foto-
transistore dell’accoppiatore ottico.
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Fig. 4. Piste di rame dei circuiti stampati.
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Fig. 5. Disposizione dei componenti sul circui-
to stampato. Per il montaggio, seguire le istru-
zioni date nel testo.

Poiché T1 & ancora in conduzione, il
suo tratto collettore-emettitore ha una
resistenza inferiore rispetto a quello
del fototransistore, a causa del resisto-
re in serie R2 da 2,2 kQ. I1 “relé a semi-
conduttore “ rimane percid aperto.

Solo al successivo passaggio per lo
zero della tensione di rete la tensione di
base di T1 diverra tanto bassa da pro-
vocarne 'interdizione: la resistenza del
suo tratto collettore-emettitore diverra
percio nuovamente elevata. Il fototran-
sistore rimane invece in condizione di
bassa resistenza, perché il LED & anco-
ra acceso e mantiene la tensione alla
base di T1 talmente bassa da non per-
mettere al transistore di passare nuo-
vamente in saturazione anche se la
tensione aumenta. Di conseguenza po-
tranno andare in conduzione sia il tiri-
store che il triac.

Il ciclo appena descritto si ripete fin-
tanto che rimane applicata la tensione
di pilotaggio. Nell’istante t3 viene stac-
cata la tensione di pilotaggio. Il triac
rimarra perd “acceso” fino al successi-
vo passaggio per lo zero della tensione
di rete, cioé fino a quando la corrente si
abbassera ad un livello inferiore a quel-

lo di mantenimento.
In figura 4 sono illustrate le piste di

rame del circuito stampato; la disposi-
zione dei componenti pud essere osser-
vata in figura 5. Il transistore dovra

essere montato il pit vicino possibile
alla superficie del circuito stampato. Il
triac (TIC 266 D) ed il tiristore (TIC 106
D) dal quale é stata asportata, median-
te un seghetto, I’aletta metallica di raf-
freddamento, dovranno essere entram-
bi saldati in posizione orizzontale, con
la parte metallica rivolta verso I’alto.
E’ consigliabile incapsulare il circuito
stampato completo con una resina iso-
lante, poiché in molti punti di esso sara
presente la tensione direte. La corrente
massima dipendera esclusivamente
dalla possibilita di carico termico del
triac. Senza dissipatore sara possibile
collegare un carico non superiore a cir-
cal A. Seil transistore BC 237 dovesse
essere sostituito con un altro equiva-
lente, sara probabilmente necessario
modificare (per tentativi) il valore di
R2 (2,2 kQ).

La commutazione mediante relé elet-
tronico di carichi puramente resistivi
(per esempio lampade) non presenta al-

A proposito di:

cuna difficolta. Dovendo perd inter-
rompere carichi induttivi, come per
esempio trasformatori, la situazione
diventa piu critica a causa dello sfasa-
mento tra tensione e corrente. Un regi-
stratore alimentato da un trasformato-
re di 80 VA puo essere pilotato senza
inconvenienti da questo relé, dimensio-
nato secondo leistruzioni date in prece-
denza. Se il relé viene collegato in pa-
rallelo ai contatti del normale interrut-
tore dell’apparecchio sara possibile un
comando a distanza. Oltre un certo li-
mite della potenza del trasformatore,
non & piu possibile utilizzare questo re-
1& elettronico per la commutazione, an-
che aumentando la potenza del triac.

Bibliografia

(1) W. Bruennler: Elektronische Lastre-
lais (ELR) (Relé di potenza elettronici).
Siemens components 18 (1980), fa-
scicolo 2.

FREQUENZIMETRO DIGITALE

SEMPLIFICATO

causa della continua evoluzio-

ne della tecnica, non é piu in

vendita il circuito integrato SS
8600, impiegato nel circuito descritto in
questo articolo (Selezione di Tecniche
elettroniche di Gennaio). E necessario
percio apportare qualche modifica allo
schema, allo scopo di sostituire il com-
ponente introvabile con 'SPG 8640 B.
Lo schema dei collegamenti esterni di
questo nuovo circuito integrato é mo-
strato in figura 1. La disposizione dei
componenti illustrata nell’articolo ori-
ginale rimane la stessa (a parte la so-
stituzione dell’SS 8600 con I’'SPG 8640
B). Le piste di rame dovranno essere
invece modificate secondo quanto indi-
cato nella figura 2 di questo supple-
mento.

Ancora qualche osservazioneriguar-
dante lo schema pubblicato nell’artico-
lo originale: il collegamento ad IC2 non
numerato € superfluo: se il piedino 4

e 5V

Fig. 1. Collegamenti esterni del c.i. SPG 8640B.
Questo componente sostituisce I'SS 8600, che
non é piu possibile trovare in commercio.

dovesse essere collegato a +5 V, il cir-
cuito integrato 74123 potrebbe essere
danneggiato.

INGRESSO

Fig. 2. Nuove piste di rame per il frequenzime-
tro a quattro cifre. La disposizione originale dei
componenti rimane invariata, salva la sostitu-
zione del c.i.
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GENERATORE DI SEGNALI
VIDEO PER LABORATORIO
ED ASSISTENZA TV

Dopo la descrizione di tutte le parti funzionali di questo apparec-
chio, & possibile iniziare la costruzione pratica dello strumento. |l
montaggio verra facilitato grazie ai circuiti stampati ed agli sche-
mi di montaggio dei componenti pubblicati in questa terza parte.

uesto apparecchio dovra esse-
re montato su tre circuiti stam-
pati separati. Sul primo circui-
to stampato (figura 11) verranno mon-
tati l'alimentatore ed il modulatore
VHEF; sul secondo circuito stampato (fi-
gura 10) verra disposta la tastiera.
Questi due circuiti stampati verranno
poi collegati al circuito stampato prin-

—

cipale (figura 13), dove viene generato
il segnale FBAS.

Dopo aver completato il montaggio
dell’alimentatore (figura 12), sara op-
portuno montare e provare il generato-
re di impulsidi sincronismo (figura 14).
In quest’ultimo non ci sono tarature da
fare, eccettuata la centratura della fre-
quenza dell’oscillatore (10.000 Hz). La

di Hubert Reelsen - Parte terza

regolazione della frequenza dell’oscil-
latore avverra mediante il compensa-
tore C5. Non avendo a disposizione un
frequenzimetro digitale, C5 potra esse-
re sostituito con un condensatore fisso
da 33 pF. :

Prima di montare i circuiti integrati
oppure gli zoccoli, sard necessario
montare tutti i ponticelli sottostanti a
questi. IC3 ed IC4, ossia i contatori CD
4518 B, dovranno assolutamente pro-
venire dallo stesso produttore ed essere
di tipo identico. Infatti, essendo gli im-
pulsi di reset molto brevi, i tempi di
commutazione dei due CD 4518 B do-
vranno essere identici.

(Continua)
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Fig. 10-a - Circuito stampato della tastiera, che dovra essere fissata Fig. 10-b - Disposizione del componenti sul circuito stampato della

posteriormente al pannello anteriore del mobiletto, mediante opportuni

distanziali.

con LED incorporato.

tastiera. Per visualizzare la funzione prescelta, vengono impiegati tasti
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Trasformatore
2x12V/14 VA

o

Fig. 11 - Circuito stampato dell’alimentatore e del modulatore. La parte Fig. 12 - Disposizione dei componenti sul circuito stampato dell’alimen-
circondata da una linea tratteggiata contiene I'alimentatore. tatore e del modulatore VHF. La parte a tensione di rete dovra essere
munita di una protezione isolante sul lato delle piste di rame.

Us.c. video
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PROGETT

Fig. 13 - Piste di rame del circuito stampato principale, sul quale verranno montati i circuiti delle
Figure 1, 3 e 4.

SISTEMA SMP
una scheda

che comanda otto discl

Il sistema a microcomputer SMP, della
Siemens, si € arricchito di una scheda
alla quale possono essere collegati
contemporaneamente fino ad otto uni-
ta a floppy disk dello stesso tipo. La
nuova scheda SMP-E342 & in grado di
gestire dischetti con doppia densita di
scrittura. | dischetti possono avere dia-
metri di 8 pollici (standard) e di 5 1/4
pollici (mini). L'operatore non ha biso-
gno di interfacce supplementari, in
quanto la scheda produce tutti i se-
gnali di controllo per le unita a dischetti
e pud, allo stesso tempo, elaborare tutti
i segnali provenienti dalle unita.

Vi e una crescente richiesta di dischetti
per memorizzare enormi quantita di
dati da elaborare con un sistema a mi-
crocomputer. Una faccia di un dis-
chetto standard puo contenere fino a
1,2 Mbyte, quella di un minidischetto
fino a 640 Kbyte.

La SMP-E342 controlla il traffico dei
dati tra il bus SMP e I'unita a disco.
Mentre i dati trasmessi attraverso bus
sono organizzati a bit paralleli, quelli
scambiati con le unita a disco sono a
bit seriali. Alla conversione da paralle-
lo a seriale e viceversa provvede la
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scheda. Durante la scrittura vengono
prodotti automaticamente byte CRC
che sono poi testati durante la lettura.
Le unita a disco sono comandate a
scelta con procedimento diretto 1/0
oppure, volendo, con funzionamento
DMA.

La scheda SMP-E342 éprovvistadiun
connettore base (DIN 41612) per il col-
legamento al bus dati. L'allacciamento
alle unita a disco avviene per mezzo di
un connettore a 50 poli. Per la scheda
e disponibile un software driver (SMP-
STR 342).

ICIS

NTSC

C

E= 17

ICA

14 150

Multimetro a vero valore efficace

E il DMM tascabile 8026B della Fluke.
Oltre ad avere tutte le caratteristiche del
DMM 8020B, il DMM a 3 1/2digit 8026B
offre le seguenti funzioni: tensione in
c.c. (precisione di base dello 0,1%), ten-
sione in c.a. a vero valore efficacefinoa
10kHz, correnteinc.c., correnteinc.a. a
vero valore efficace, misure di resisten-
ze, prova diodi, misure di conduttanza.
beeper di continuita.

e
19

Fig. 14 - Disposizione dei componenti sul circuito stampato principale. Prima di montare i circuili
stampati od i relativi zoccoli, & necessario montare i sottostanti ponticelli.

i
b2 T e e e S i T 4 S GRS e Lo oSl ] A
' ta ...e allora abbonatevi. Non perderete alcun numero!

MARZO - 1984 61




PROGETTI

RIDUZIONE
DELLA DISSIPAZIONE

DEGLI ALIMENTATORI
REGOLABILI

dall’'uscita una forte corrente a bassa tensione.
n tutti gli alimentatori regola-
bili, le forti potenze dissipate

I nei transistori di regolazione

in serie comportano difficili problemi
per la dispersione del calore. Dovendo
prelevare, per esempio, una corrente di
10 A a5V, da unalimentatore a tensio-
ne regolabile da 0 a 20 V, la caduta di
tensione nel regolatore in serie (di soli-
to formato da pit transistori in paralle-
lo) dovra essere di almeno 23 V. Un
semplice calcolo permettera di trovare

Fig. 2. Tensione di ronzio prima del transistore
di regolazione in serie. |l potenziale inferiore di
questa tensione viene elaborato da IC1.

= 1 3IVEIs0VA
e g
l : raffreddati BD 135
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1 0
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Fig. 1 Limitazione della potenza di perdita negli alimentatori regolabili: il circuito circondato da
una linea tratteggiata puo essere inserito in qualunque alimentatore.

NEI TRANSISTORI DI POTENZA

di Volker Kindt

Questo circuito, che pud essere inserito in qualsiasi alimentatore a tensione regolabile, permette
di ridurre la potenza dissipata nei transistori di regolazione in serie quando venga prelevata

la potenza perduta convertita in calore:

Pp=V.1

Pp=23V.10 A=230W

Per dissipare il calore generatoda un

siffatto valore di potenza, sono neces-
sari dissipatori termici molto grandi e
costosi, oppure un sistema di raffred-
damento ad aria forzata per mezzo di
un ventilatore. Il circuito presentato in
questo articolo serve ad eliminare il ri-
scaldamento “superfluo‘. La caduta di
tensione ai capi del regolatore in serie
viene limitata a 3...4 V, cosicché lz;po-
tenza perduta potra essere ridotta a:

Pp=4V.10A=40W

La corrente nel LED determina
I’angolo di parzializzazione
della fase

La parte del circuito circondata da
una linea a tratto e punto nello schema
di figura 1 serve ad alimentareil circui-
to regolatore, e dovrebbe essere gia
montata in quasi tutti gli alimentatori
regolabili. Un trasformatore che possa
fornire una tensione alternata di 30 V
con una corrente di circa 15 mA sara
sufficiente nel caso che questo circuito
non sia montato. Un diodo zener stabi-
lizza la tensione continua al livello di
36 V.

Sul piedino 7 dell’amplificatore ope-
razionale I (tipo 1458) c¢’¢ una tensione
uguale a quella del limite inferiore del-
I’ondulazione residua che modula la
tensione principale non regolata (figu-
ra 2). Il secondo amplificatore opera-
zionale ‘II) amplifica la caduta di ten-
sione ai capi del transistore di regola-
zione in serie T2, allo scopo di pilotare
I’accoppiatore ottico 4 N 37. La corren-
te massima potra essere regolata me-
diante il potenziometro P3 (25 kQ). 11
segnale dell’accoppiatore ottico viene
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applicato al circuito integrato di pilo-
taggio U 111 B per variare ’angolo di
fase in corrispondenza al quale avvie-
ne 'interruzione dell’onda della tensio-
ne alternata. Tanto maggiore sara la
luce emessa dal LED, tanto minore sa-
ra I'angolo di fase dell’interruzione e
tanto minore sara la potenza fornita
dal circuito al trasformatore di rete del-
I’alimentatore regolabile.

Il circuito integrato U 111 B viene
alimentato direttamente dalla rete, tra-
mite il diodo 1N4007 ed il resistore da
18 kQ/2 W; esso genera una tensione a
rampa in sincronismo con la tensione
di rete, in quanto il condensatore colle-
gato tra i piedini 12 e 14 viene caricato,
all’istante giusto, con una corrente co-
stante. Il valore di questa corrente vie-
‘ne prefissato mediante il resistore col-
legato tra i piedini 1 e 6. Quando il
potenziale al piedino 12 raggiunge
quello predisposto dal fotoaccoppiato-
re al piedino 11, viene generato un im-
pulso negativo di accensione per il
triac.

Per la sincronizzazione alla frequen-
za di rete sono previsti due piedinid’in-
gresso: il piedino 8 & il rilevatore del
passaggio per lo zero della tensione di
rete ed il piedino 7 & il rilevatore di
passaggio per lo zero della corrente;
senza quest’ultimo, sarebbe impossibi-
le interrompere carichi induttivi (per
esempio trasformatori di alimentazio-
ne). In caso di carico induttivo, la ten-
sione e la corrente di rete saranno in-
fatti sfasate tra loro e I'impulso di ac-
censione dovra essere emesso esclusi-
vamente nell’istante del passaggio per
lo zero della corrente.

Realizzazione pratica del circuito

L’informazione che indica quando
passa o non passa la corrente di carico
é ricavata dalla caduta di tensione ai
capi del triac BT 138, che & molto picco-
la quando il triac & in conduzione, men-
tre quando esso & interrotto assume un
valore quasi uguale alla tensione di re-
te. Il circuito RC collegato in parallelo
al triac serve a proteggere questo com-
ponente dai picchi di sovratensione e
contemporaneamente ad eliminare in
parte i disturbi irradiati nella rete. Se
alla medesima rete elettrica dovessero
essere collegate apparecchiature molto
sensibili, sard necessario inserire un
filtro antidisturbo supplementare
(9768 Fu.T o simili) nel conduttore di
rete (vedi Figura 3).

In sostituzione del fotoaccoppiatore
4N37 della Siemens & anche possibile
montare un tipo equivalente (attenzio-

Rettificatore
Trastormatore e filtro
Bl di rete
iltro
53 antidisturbo 220V~ Trasform
220V~ | jo768
(Fu.T) 4
[ o simili MP Trasform
+ - B A I
Transistore
regolat. serie
Circuito di
£} + regolazione
Fig. 3. Schema a bloc-
4 K 30V=
chi: cosi deve essere M-
inserito questo circuito
in un alimentatore pre-  Alimentatore I0Y ¢ - i
esistente. —-— P
scita
ne ai collegamenti ai piedini); le carat- 110 mA.

teristiche principali dovranno essere:
Rapporto di trasferimento di corrente:
100%
Tensione di isolamento: 1500 V
LED: 60 mA
Transistore: 100 mA/30 V

Anche il triac potra essere sostituito
con un tipo equivalente, le cui caratteri-
stiche dovranno essere adattate al cari-
co da pilotare. Il triac dovra avere la
possibilita di essere attivato, mediante
impulsi negativi, per entrambe le se-
mionde, mentre il valore del resistore
in serie al gate dovra essere eventual-
mente modificato. Il c.i. U 111B puo
erogare correnti di accensione fino a

I1 circuito stampato di Figura 4 faci-
litera la costruzione di questo accesso-
rio (Disposizione dei componenti in Fi-
gura 5). Come dissipatore termico peril
triac sara sufficiente uno spezzone di
profilato di alluminio da 15 x 25 mm,
lungo 25 mm. Il triac dovra essere iso-
lato elettricamente dal dissipatore ter-
mico mediante una lastrina di mica.

E possibile applicare questo
circuito a qualsiasi alimentatore

La figura 3 mostra come questo cir-
cuito pud essere inserito in un alimen-

Alimentatore

Fig. 4. Circuito stampato. L’area circondata da una linea tratteggiata dovra essere isolata per

evitare il contatto con la tensione di rete.
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: [ 200 _l_m” 10k n _‘%‘—P] = questa tensione dovra essere regolata a
LoV Iy A ol on o 3...4 V (con carico collegato all’'uscita)
i N3055 mediante il potenziometro P3. Un

=T Uscitav . & "y i 5 i a
1| esempio di come funziona il circuito &

: mostrato in Figura 6.

: Questo circuito non ha, naturalmen-

a Fig. 5. Disposizione dei componenti (vedi anche elenco dei componenti: i valori indicati valgono 1€, soltanto vantaggi. Il tempo di rispo-

- per un alimentatore da 30 V/ 5 A). sta della regolazione per variazioni ra-

i pide del carico all’'uscita aumentera
perché, in condizioni particolarmente

2 Limitazione di corrente

cosa necessario controllare sul trasfor-

tatore gia esistente (delimitato da una
linea a tratto marcato). Peril funziona-
mento del circuito non ha importanza
seil transistore diregolazionein serie &
del tipo PNP od NPN, o se la regolazio-
ne viene effettuata mediante piu tran-
sistori collegati in parallelo. Dopo aver
acceso 'alimentatore sara per prima

matore di rete se entrambe le semionde
della tensione alternata vengono inter-
rotte, in quanto I'interruzione di una
sola semionda a causa dell’elevata
componente continua potrebbe sovrac-
caricare fortemente ii trasformatore.
Dovra poi essere misurata, con un volt-

sfavorevoli, dovra passare un’intera
semionda (10 ms) prima che il conden-
satore di filtro possa essere caricato al
livello necessario. Per risolvere questo
problema sarebbe necessario ricorrere
ad un alimentatore a commutazione, la
cui costruzione é perd molto pitt impe-

gnativa.

Le caratteristiche principali dell'oscilio-
scopio BS 320 della Aaron sono: 3 ca-
nali, 15 MHz, memoria digitale, multime-
tro digitale a 3 1/2 cifre incorporato,
trigger ritardato, prova componenti. Lo
strumento e dotato di una memoria digi-
tale di 8 bit x 1024 parole con velocita di
registrazione da 0,1 ms/diva 0.5s/div,

1 "9‘5

FG 30M

Oscilloscopio multifunzione a 3 canali

FLJNC"I'IDN GE NEHATQR

avente anche la possibilita di espande-
re ulteriormente la forma d'onda con un
controllo x 5.

L'esame dei transistori & ulteriormente
facilitato dalla possibilita di uscire diret-
tamente su un normale registratore X -
X

La terza traccia risulta particolarmente

YECHN. TTECRT ¢ SDEGLIT

@@@

utile quando, lavorando su tensioni trifa-
se, sidevono osservare contemporane-
amente le 3 fasi. Inoltre il comando X-Y
Mode e stato appositamente realizzato
per facilitare le misure di sfasamento,
misure di frequenza, ecc.

Il prova componenti permette di visua-
lizzare le caratteristiche dinamiche dei
componenti anche gia montati nei cir-
cuiti. Nella parte superiore dell'oscillo-
SCOpio € incorporato un multimetro digi-
tale a 3 1/2 cifre con una precisione
dello 0,5%. Sipossono effettuare misure
di tensioni continue ed alternate da 1
mV a 1000 V, correnti continue e alter-
nateda1puAalAemisurediresistenza
dal1Qa?20MQ.

I BS 320 possiede polarita automatica,
indicazione di sovraccarico ed & protet-
to su tutte le portate.

DE LORENZO INSTRUMENTS
Via Piemonte, 14
Fizzonasco - Pieve E. (Ml)
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Le lunghe ricerche del
componente guasto sono entrate nel
passato. Ora basta un getto di

refrigerante RFG 101 BITRONIC e il
componente sospettato non ha
scampo, si mette in mostra

da se.
Il principio &
basato sulla
» reazione al
#”  freddo dei
condensatori,
delle resistenze, dei
diodi, dei
semiconduttori.

Il RFG 101 con la
rapidita e la sicurezza che
offre, & indispensabile per
l'immediata localizzazione dei
guasti e trova applicazioni non solo
nel campo delle riparazioni radio-TV
e apparecchiature elettroniche, ma
anche nelle fasi di ricerca e sviluppo
dei semiconduttori, dei computers,
dell'automazione.

Ingredienti: fluoro-cloro-carburi 100%

Punto di ebollizione: =30 °C

TROVATO
IL GUASTO
IN UN SOFFIO.

Al [
Sty \ o
= themical de\f¢|op

- R
- RFG 501
N

Pressione collauvdo bombola vuota: 14 Atm.

Temperatura collaudo bombola
piena: 50 °C

Pressione max bombola a 50 °C: 11 Atm.

Non infiammabile
Confezionato a norme CEE

MTPRANIC 1D
RITRONIC 13




ALIMENTATORI

ALIMENTAZIONE
DI CMOS MEDIANTE

SCARICA
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% La conservazione dei dati depositati nelle memorie RAM ¢ legata alla %’L e

presenza della tensione di alimentazione. L’articolo esamina in :L‘;f
dettaglio un sistema di alimentazione attuato con I’energia -
immagazzinata in un condensatore. Si tratta naturalmente di una T P
alimentazione temporanea, capace perd di sopperire ke
“momentaneamente” quella normale nel caso in cui quest’ultima %57
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ALIMENTATORI

. DI UN CONDENSATORE

1 condensatore & il dispositivo

immagazzinatore di energia

elettrica per eccellenza. In pas-
sato, le capacita dei condensatori elet-
trolitici erano relativamente ridotte;
d’altra parte, la richiesta di energia da
parte dei circuiti elettrici era cosi gran-
de da non consentire di poter alimenta-
re un circuito elettrico, anche per tempi
brevi, ricorrendo ad un condensatore.
Attualmente, i grandi passi in avanti
fatti dalle tecnologie di costruzione dei
condensatori elettrolitici da una parte,
e dall’altra, la ridotta corrente di ali-
mentazione richiesta dai componenti
CMOS hanno fatto si che, se la tensio-
ne di alimentazione s’abbassa o viene
momentaneamente a mancare, i circui-
ti CMOS potranno ancora essere ali-
mentati per minuti, e anche per ore,
dall’energia immagazzinata in un con-
densatore. Questa possibilita pud esse-
re vantaggiosamente sfruttata per I'a-
limentazione delle memorie RAM le
quali, qualora venisse a mancare mo-

mentaneamente l’alimentazione, po-
tranno ancora trattenere i dati memo-
rizzati che diversamente andrebbero
perduti. In questo articolo si danno
suggerimenti pratici per la soluzione di
questo problema.

Principio di funzionamento di un
sistema di alimentazione-tampone

Un condensatore C, caricato al livel-
lo della tensione di alimentazione Vo
(figura 1), pud sempre tamponare mo-
mentaneamente una tensione di ali-
mentazione qualora questa venga per
breve tempo a mancare. Quando cio si
verifica, la tensione ai capi del conden-
satore non pud ovviamente mantenersi
costante ma diminuera rapidamente
con andamento esponenziale. Per svol-
gere correttamente questa funzione oc-
correra perd che, per un tempo di tran-
sizione tt, sia presente ai capi del con-
densatore una tensione pari a vc >Va

dove vcé latensione disponibile ai capi
del condensatore, e Va & il valore della
tensione di alimentazione richiesta dal
componente CMOS.

Siccome la “venuta meno” della ten-
sione di alimentazione Vo, teoricamen-
te corrisponde ad un cortocircuito della
sorgente di alimentazione, per impedi-
re che la tensione presente sul conden-
satore si scarichi in direzione dell’ali-
mentatore occorrera inserire, con pola-
rita corretta, il diodo D. E questo il mo-
tivo per cuiil realelivello della tensione
ai capi del condensatore non sara Vo
ma Vo-Vb,dove Vbindica la caduta di
tensione ai capi del diodo. Oltre a cid,
occorrera prevedere anche un sistema
di limitazione della corrente di carica
del condensatore, realizzato nel nostro
caso, con il resistore di protezione Rs.
La situazione risultera ancora piu fa-
vorevole qualora, come indicato in fi-
gura 1b, un regolatore di tensione prov-
veda a fare in modo che la tensione di
uscita Va < vc possa mantenersi co-

vD
e
D Rs l
Vo c

vC vC = VA Vo

(a)

. Regola-

tore

I

O'

VA

Vo +

VO = VD 7]

VA 7

(b)

Fig. 1a - Schema di principio di un sistema di alimentazione-tampone realizzato mediante la corrente di scarica di un condensatore. Fig. 1b - Schema
di principio di un sistema di alimentazione-tampone realizzato mediante condensatore al quale & stato aggiunto un regolatore di tensione.
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stante durante il tempo di transizione
t. Il valore della tensione Va potrebbe
essere, per esempio, quello richiesto dal
funzionamento stand-by.

Meccanismo di scarica
di un condensatore

La scarica di un condensatore pud
avvenire essenzialmente in due manie-
re: attraverso una resistenza costante
oppure a corrente costante. Una terza
possibilita di scarica é costituita dalla
combinazione simultanea dei due tipi
di scarica suddetti.

1) Scarica attraverso
una resistenza costante

La scarica di un condensatore C at-
traverso una resistenza di carico co-
stante R1é regolata, per quantoriguar-
da I’andamento della tensione (figura
2), dalla nota formula:
vc=Vo-e WeRL _ (1)

t 1 t
=Veoll-——— + = ¢ e — ...
( C-RL 2 CRL )

Nel caso in cui durante il tempo di
transizione t:la tensione vc ai capi del
condensatore risultasse pin elevata
della tensione (stand-by) Va, avremo:

te=C-Re-In (%) @)

Condensatori elettrolitici TOWA distribuiti in
Italia dalla Redist.

Il tempo impiegato dal condensatore
per scaricarsi completamente, il tempo
cioé richiesto perché la tensione vc si
azzeri, teoricamente & infinito (tg —o).

In pratica pero la tensione ai capi del
condensatore diventera meno dell’1%
del suo valore iniziale Vcodopo un tem-
po pariat=5C - RL

Nelle formule riportate sopra non si &
tenuto conto né della scarica a cui pud
andare incontro il condensatore ad
opera del fenomeno di dispersione, né
della resistenza inversa del diodo D.

2) Scarica a corrente costante

Quando la scarica del condensatore
avviene a corrente costante (figura 3),
le relazioni che la regolano sono molto
semplici. Vediamo innanzitutto che la
tensione ai capi del condensatore dimi-
nuisce con andamento lineare nel tem-
po come indicato dalla formula.

t t
c=Veo{l-=—) Voo (1l ——) (3)
M 0( tE ) C-Ro

Anchein questo caso, teindicail tem-
po impiegato dal condensatore per sca-
ricarsi completamente (vc = 0).

Il valore di te & dato da

Io

Nella quale Ro= Vco/Io & il rapporto
tra la tensione iniziale ai capi del con-
densatore e la corrente prelevata da es-
S0.

Le formule (3) e (4) indicano inoltre
che nel caso di scarica a corrente co-
stante, I’andamento della tensione ai
capi del condensatore ha lo stesso an-
damento della porzione iniziale della
curva esponenziale della figura 2, dato
che per la condizione di partenza, é da
supporre R = Vco/Io= Ro. Il tempo di
transizione t: & dato da

te= (Vco—Va)- €. AVC (5)
To Io

AL

VCOo A

VA = = — =

1t

B e e

Fig. 2 - Andamento della tensione di scarica di un condensatore quando

la resistenza di scarica RL & costante.

68

Fig. 3 - Andamento della tensione di scarica di un condensatore nel caso

la corrente di scarica sia costante.
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2 Bl i [j AL

VCO 4

VA

Fig. 4 - Andamento
della tensione di sca-
rica di un condensa-
tore detta mista, in

quanto avviene in
parte su una resi-
stenza costante e in
parte a corrente co-
stante.

Anche in questo caso non si & tenuto
conto della scarica del condensatore ad
opera della sua resistenza di isolamen-
to e della resistenza inversa del diodo
di bloccaggio. Questi due tipi di scarica
possono considerarsi una scarica ag-
giuntiva che avviene a resistenza co-
stante, e di conseguenza, tutto il pro-
cesso di scarica dovra considerarsi una
scarica mista.

3) Scarica mista

In questo caso, come risulta dalla fi-
gura 4 il condensatore viene scaricato
sia ad opera di una resistenza costante
R sia ad una corrente di scarica co-
stante Io. La relativa formula differen-
ziale sara:

O R Y e T Be )
dt

La risoluzione di questa equazione
differenziale da una tensione ai capi
del condensatore che avra questo an-
damento

vo= (Voo + Io- Ry - e VO* — To - Ru(7)

Dalla quale si potraricavareil valore
del tempo di transizione tt
(Vco + Io- RL) )
Va+ Io- R

tt=C-Rr-In

e il tempo impiegato te per la completa
scarica del condensatore

R O Ry dy (VU‘Jr—IORL) 9)

Jo- Ro

MARZO - 1984

Anche in questo caso, le formule non
tengono conto dell’influenza del diodo
di protezione e della resistenza di dis-
persione del condensatore.

Scarica del condensatore con
aggiunto regolatore di tensione

In figura 5 é riportato in maniera piu
dettagliata il circuito di figura 1b, e
cioé la scarica del condensatore con an-
nesso regolatore della tensione di usci-
ta. In questa figura si possono osserva-

re con maggior dettaglio i parametri in
gioco. In questo caso, infatti, il conden-
satore C “alimenta” il regolatore con
una tensione vc (naturalmente si parte
sempre dal valore Vcoe, in presenza del
diodo di protezione D, da Vco= Vo —
V). Attraverso il regolatore scorrera
anche una corrente interna iintla quale
non sara costante ma dipendera dalla
tensione vc di ingresso del regolatore.
A seconda delle condizioni di lavoro
(vedi data sheet del regolatore), questa
corrente (che deve considerarsi an-
ch’essa una corrente di scarica del con-
densatore), sard essenzialmente una
corrente di scarica costante oppure una
corrente di scarica su resistenza co-
stante.

La presenza all’uscita del regolatore
di tensione del partitore (R1 + R2) fa si
che esso venga attraversato oltre che
dalla corrente interna it anche dalla
corrente I8 del partitore data da

Va

Ig= ————
Ri+ Re

(10)

la quale vale nel caso di assenza di
carico e nel caso

VA= Ve ( %)
2

(11)

La corrente IB va considerata una
corrente di scarica costante per il fatto
che durante il tempo di transizione tt
essa, per definizione, non pud variare.

Fig. 5 - Circuito nel
quale la scarica del
condensatore avvie-
ne tramite un regola-
tore ditensione. E piu
completo di quello di
fig. 1b in quanto tiene
conto delle correnti
parassite circolanti

Ry |
| VA AL

Aot

nel regolatore e nel
partitore di tensione
presente all'uscita.

O%Z

Fig. 6 - Realizzazione Vo
pratica di un sistema
di alimentazione tem-
poranea attuata me-
diante corrente di

scarica di un con-
densatore con an-
nesso regolatore di
tensione.
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Fig. 7 - Valori del tem-
po di transizione mi-
surati nel circulto
pratico riportato in
fig. 6.

E ovvio inoltre che le due correnti, ri-
spettivamente iint € IB dovranno avere
un valore piu piccolo possibile. E que-
sto il motivo per cui quando viene a
mancare la normale tensione di ali-
mentazione e si desidera che i circuiti
vengano alimentati ancora per qual-
che minuto dall’energia immagazzina-
ta nel condensatore, occorrera utilizza-
re esclusivamente regolatori di tensio-
ni in tecnologia CMOS. In questi rego-
latori infatti, dimensionando opportu-
namente la circuiteria esterna, la cor-
rente iint risultera inferiore a 5 uA e la
corrente Ispotra essere portata a valori
intorno a 1 uA.
Ai capi del regolatore si avra sempre

una certa caduta di tensione AVR min.

Per cio che riguarda il tempo di tran-
sizione t¢ valgono le seguenti osserva-
zioni
— a causa della presenza del diodo di

protezione, la tensione applicata al

condensatore avra un valore pari a

Vo— Vb,
— la ccrrente iint dovra essere ritenuta

Tensione di alimentazione
Massima tensione su C
Tensione di uscita del regolatore

Cor.densatore
Ccrrente interna (vedi data sheet)
Corrente nel partitore d’uscita

70

a seconda del tipo di regolatore uti-
lizzato, o una corrente di scarica su
resistenza costante oppure sempli-
cemente una corrente di scarica co-
stante.

la scarica del condensatore prodotta
dalla resistenza inversa del diodo di
protezione e dalleresistenze diisola-
mento del condensatore @ daritener-
si una scarica a resistenza costante.
durante il tempo di transizione t:la
corrente IB va considerata una cor-
rente costante.

siccome durante il tempo di transi-
zione tt, la tensione Va si mantiene
costante, anchela corrente circolan-
te nel resistore di carico RL dovra
ritenersi una corrente costante. In
quanto

IL= Va/RL = costante (12)

Quest’ultima affermazione vuol di-
rein altre parole che, appena preval-
gono le correnti ILe Isla tensione ai
capi del condensatore diminuira
con andamento lineare.

Vo=5V
Vco= 46V
Va=28YV
C = 7000 uF
fint == 3[1A
le =~ 3 uA

Un esempio pratico

Il circuito pratico riportato in figura
6 é stato realizzato con il regolatore di
tensione CMOS ICL 7663.

Le tensioni vc (ingresso) e Va(uscita)
vennero misurate sui rispettivi termi-
nali del regolatore, le cui correnti di
ingresso erano trascurabili.

Per questo circuito vennero scelti i
valori riportati nella tabella 1.

Le curve misurate e riportate in figu-
ra 7 danno 1 valori del tempo di transi-
zione tt.

Qui sotto riportiamo i valori di tt mi-
surati nel circuito pratico e quelli otte-
nuti attraverso il calcolo.

Curva A: indica ’andamento della
tensione vcper una corrente di carico I
= 100 uA (RL= 28 kQ).

L’andamento é lineare per 0 <t <tint,
dopodiché la curva assume un anda-
mento esponenziale.

Valore del tempo di transizione cal-
colato:
tint = AV - C/ It =
=18V -7mF/106 uA = 119 s

Valore misurato: tint = 120 s.

Curva B: Indica 'andamento della
tensione d’uscita Va con gli stessi dati
indicati per la curva A.

La piu bassa caduta di tensione ai
capi del regolatore &

VB min =75 mV.

Valore calcolato:
fine — (Vo—=Vb) — (VA + VB min)

Ttotsc

=114 s
Valore misurato: tinn= 114 s

Curva C: Andamento della tensione
d’uscita Va per una corrente di carico
I =50 uA (RL= 56 kQ)

Valore calcolato: tint = 216 s
Valore misurato: tint = 210 s.

Questo esempio pratico dimostra che
utilizzando le formule sopra riportate
si perviene ad un valore del tempo di
transizione che non differisce conside-
revolmente da quello misurato nel cir-
cuito pratico. Normalmente perd con-
viene tener buono un valore del tempo
di transizione leggermente inferiore a
quello ottenuto attraverso il calcolo te-
orico in maniera d’essere sicuri di
“tamponare” sicuramente il tempo du-
rante il quale viene a mancare la ten-
sione di alimentazione. |
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IN CONTINUA

Questo circuito serve a ricavare da
una tensione continua di 12 V una ten-
sione alternata simmetrica di 220 V. Il
circuito é protetto contro un eventuale
cortocircuito dei terminali di uscita. La
tensione d’uscita pud essere adattata
al caricoin quantoil ciclo di utilizzazio-
ne (duty cycle) pud variare da 1 al 100%;
la corrente a vuoto é ridotta.

Il multivibratore astabile ICla (NE
556) produce un segnale a 200 Hz la cui
frequenza f, data da f = 1,44/(P1 + R3 +
2 - R4): C5 pud essere abbassata me-
diante IC2 rispettivamentea 100 Hze a
50 Hz.

Il segnale a 100 Hz pilota il multivi-
bratore monostabile IC1b. La durata
dell'impulso t, datadat=1,1-C8 - (R5+
+(P3 + R6)| | P2, pud essere regolata
agendo su P2 entro un tempo compreso
tra 0,1 e 10 ms.

Quest’ultimo valore, se P2 = 100 kQ,
puo essere a sua volta ottenuto agendo
su P3.

IC3a e 3b (74 LS 08) servono a pro-

.
GONVERTITORE GG/CA
REGOLABILE: 220 V

IN ALTERNATA DA 12V

durre, partendo dal segnale di uscita
del monostabile e grazie ai segnali a 50
Hz rispettivamente Q e Q del divisore
IC 2b, gli impulsi di pilotaggio per le
coppie dei transistori-interruttori che
seguono (BC 377b/BD 244B). Bisogna
stare attenti affinché i resistori R8 in
base dei transistori BC 337b siano in
grado di limitare ai valori previsti, le
correnti di uscita da IC 3 che sono nel
74LS08 IoH max = 0,4 mA, e nel 7408,
ToH max = —0,8 mA')

La figura 2 riporta la caratteristica
della corrente di ingresso che viene re-
golata dal circuito di protezione realiz-
zato mediante IC4. Per valori del ciclo
di utilizzazione (duty cycle) t/T fino al
75%, la correnterisulta limitata fino a 4
A.

Per misurare la corrente viene utiliz-
zato il resistore R1 da 0,05 Q costituito
da un ponticello di filo di costantana.
Questo segnale di misura della corren-
te perviene al comparatore IC4d trami-
te 'amplificatore differenziale 1C4a

avente un valore di amplificazione pari
a 50. Il comparatore IC4d commutera
non appena la corrente di ingresso
avra superato il massimo valore am-
messo. Il fianco negativo dell’impulso
di commutazione viene reso pii ripido
da IC3c, che provvedera a resettare il
monostabile in maniera da ridurre il
ciclo di utilizzazione all’1%.

Una limitazione della potenza d’in-
gresso su un valore sopportabile da
parte del trasformatore ha luogo qualo-
ra il ciclo di utilizzazione dovesse esse-
re superiore al 75%.

Per misurare il ciclo di utilizzazione
si applica il segnale di uscita dal mono-
stabile tramite IC3d ad una rete inte-
gratrice RC (R - C = 1 s) e il valore
medic cosi ottenuto andra a comanda-
re 'amplificatore-finestra 1C4c. La so-
glia del 75% del ciclo di utilizzazione si
ottiene mediante regolazione di P5.
Agendo su P6, ’'amplificazione puo es-
sere regolata in maniera che il compa-
ratore IC4d inizia a commutare quan-

_____ 412V
: i—i -0
.-L 390
1 3 (252470 C1 R2
PI I H mI 05w
D1
b LED \Q

it

100k

T

4TpI25V

o,osr

E‘B‘i'

\Fig. 1 - Schema elettrico del convertitore cc/ca regolabile.
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do il ciclo di utilizzazione ha il valore
del 100% e la corrente di ingresso assu-
me il valore di 0,75/Imax = 3 A. .
Qualora si volesse fare a meno del
sistema di limitazione della corrente
descritto verrebbero automaticamente
eliminati tutti i componenti racchiusi
nell’area colorata del circuito di figura
1. In questo caso, R1 dovrebbe essere
sostituito con un ponticello di filo nor-
male e dovrebbero essere eliminati an-
che i componenti D5 e C10 richiesti per
il raddoppio del valore di tensione.
La migliore approssimazione della
tensione di uscita alla forma sinusoi-

SUONO BITONALE
DEL TELEFONO

Inax=06 A

L‘

telefono in un suono bitonale piacevole.

1 Circuito integrato, S 124 A
1 Condensatore MKT, 100 nF/100 Vcc
1 Condensatore MKT, 1 uF/100 Vcc

2 Nuclei ad olla 18 x 11 mm, N30
1 Supporto di bobina

Nucleo ad olla
Materiale

Supporto avvolgimenti
Spire avvolgimenti

Dati per la realizzazione del trasformatore

.’-}W |

’{ 25kQlog
|

1 Condensatore elettrolitico in alluminio 2,2 uF/63 Vcc
1 Condensatore elettrolitico in alluminio 10 uF /63 Vcc

Siemens N. B65651-K0000-R030, (18 x 11)
N 30, AL = 5600 nH/w?
Siemens N. B65652-B0000-T001

n: = 800, filo di rame smaltato da 0,08 mm
nz = 50, filo di rame smaltato da 0,4 mm

AL POSTO DEL CAMPANELLO

Fig. 1 - Schema elettrico del sistema che permette di trasformare il suono del campanello del

Q 6700-Z18
B32510-D1104K
B32512-E1105-K
B41326-A8225-V
B41326-A8106-V
B65651-K0000-R030
B65652-B0000-T001

.

Fig. 2 - Curva caratteristica
del corrente d’ingresso.

<

dale si ha quando il ciclo di utilizzazio-
ne ¢ il 63,7% (e cioé 2/ n). La sinusoide
della tensione di uscita potra essere ul-
teriormente migliorata inserendo all’u-
scita un filtro passa-basso LC. Ovvia-
mente, per avere ai terminali di uscita
del secondario del trasformatore un va-
lore di tensione alternata dj 220 V effi-
caci occorrera che esso sia in grado di
dare una tensione di picco con valoredi

310 V.

Sentire due note musicali in rapida
successione al posto del “trillo” del
campanello del telefono in molti casi
pud essere pia piacevole, specialmente
quando il telefono viene utilizzato co-
me sveglia. Come trasduttore acustico
pud essere usato sia un tipo piezoelet-
trico (buzzer) sia un piccolo altoparian-
te. Il circuito é indicato in figura 1.

Un oscillatore interno dell’integrato
S124A (Siemens) produce due frequen-
ze musicali in rapida successione. L’o-
scillatore & seguito da uno stadio finale
incaricato di pilotare I’altoparlante o il
trasduttore piezoceramico (buzzer), in-
dicato nella figura I mediante tratteg-
gio. Variando il valore di alcuni compo-
nenti esterni é possibile cambiare siala
frequenza delle due note musicali che
la rapidita con cui si succedono. In par-
ticolare, per variare la frequenza baste-
ra agire sul resistore collegato al termi-
nale 4, mentre per variare la rapidita di
successione delle note bisognera varia-
re il valore del condensatore collegato
al terminale 3.

Come tensione di alimentazione vie-
ne utilizzato il segnale che nel telefono
fa suonare il campanello. Si tratta in-
fatti di una tensione alternata che vie-
ne raddrizzata da un ponte presente
nel ci. S 124A.

La tensione raddrizzata dal ponte
viene successivamente spianata dal
condensatore elettrolitico collegato al
terminale 7. Il circuito & stato dimen-
sionato in modo da non essere influen-
zato da disturbi esterni e da funzionare
egregiamente anche in presenza di un
segnale di chiamata debole. |4
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GIRGUITO DI PROTEZIONE
PER UN ALIMENTATORE
DI POTENZA (5 V/3 A)

Proteggere un alimentatore stabiliz-
zato lineare (e cioé non switching) con-
tro un eventuale cortocircuito dei suoi
morsetti di uscita o contro sovratensio-
ni non é facile, specialmente se ’ali-
mentatore deve fornire valori elevati di
corrente (nel nostro caso 5 A). Il circui-
to di protezione che qui presentiamo &
in grado di proteggere sia’alimentato-

re sia il suo carico contro i due malau-
gurati eventi. Esso infatti blocca velo-
cemente 1 transistori di potenza, rego-
latori (2N3055) disposti in serie ali’u-
scita dell’alimentatore, e di conseguen-
za riduce a zero sia la tensione che la
corrente di uscita del regolatore.

[’alimentatore-stabilizzatore in serie
riportato in figura 1 & tipico ed & di

potenza. Il sistema di protezione contro
cortocircuiti e sovratensioni & racchiu-
so dentro la linea tratteggiata e funzio-
na cosi: quando si verifica un cortocir-
cuito all’'uscita, il transistore Q2 si
blocca in quanto gli viene a mancarela
tensione di base; Il bloccaggio di Q2
provoca automaticamente il bloccag-
gio di Q1, in quanto alla base di que-

— 2N3055
oA 2N3055 ey
0V—a\e ——A QUTPUT
5V
@5 A MAX
100
108
§880 Q
Ca 4.7 k2
»——i |—-¢
100 nF L so
+ §1.5 k2
22V
r-_'_'.—'--—'—_——__———_———__—_——_"——__‘
| I
| 2N5064 @ G Rq |
| ol g, THRESHOLD |
BC337

| 1N4148 1N4148 1N4148\ L I
| ; . |
| 10F 10uF I
| ) 1 '

Fig. 1 - Schema elettrico dell'alimentatore stabilizzato. Il circuito di protezione é quello racchiuso dentro la linea tratteggiata. In caso di cortocircuito
(o di sovratensione), Q2 e Q1 si bloccano provocando I'innesco del tiristore, che a sua volta interromperaidue transistori di potenza dell’alimentato-

re.
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st’ultimo viene applicata una tensione
positiva elevata (Q1 & un PNP).

Sul collettore di Q1 avremo quindi
una tensione di circa 30 V, che tramite
D2, D1 e C1 verra applicata al gate del
tiristore 2N5064. Il tempo intercorrente
tra il bloccaggio di Q1 e ’applicazione
della tensione sul gate del tiristore di-
pendera dalla costante di tempo RI,
D1, D2, C1. Questo ritardo & necessario
per impedire che il tiristore venga inne-
scato, e quindi blocchi 'alimentatore
quando inizialmente quest’ultimo vie-
ne messo in funzione.

Trascorso questo tempo di ritardo, e
se ’alimentatore & in corto, il tiristore
verra innescato e mettera pertanto a

massa la base e il collettore dei due
BC141. Questi due transistori non po-
tranno pit quindi condurre e si bloc-
cheranno, interrompendo a loro volta i
due transistori di uscita (2N3055) del-
I’alimentatore.

Vediamo ora come avviene il suddet-
to bloccaggio nel casoin cuila tensione
di uscita superi il valore fissato dall’u-
tilizzatore.

Se venisse superato il valore di 5V,
anche la tensione di base di Q3 aumen-
terebbe e farebbe entrare in conduzione
Q3. Anche in questo caso, ci0 si verifi-
cherebbe con un certo ritardo, stabilito
dalla costante di tempo degli elementi
C2, R4, D3 e il potenziometro R5 (che

fissa la soglia di entrata in funzione del
circuito). Il motivo di questa ritardata
entrata in funzione & identico a quello
specificato per il caso di cortocircuito.
L’entrata in conduzione di Q3 azzerala
tensione sulla base di Q2, provocando
un meccanismo di funzionamento
identico a quello descritto peril caso di
cortocircuito. (In entrambi i casi infat-
ti, viene portata a zero la tensione in
base di Q2).

Per ripristinare le condizioni di fun-
zionamento normale dell’alimentatore
occorrera per prima cosa disattivarlo,
eliminare le cause di cortocircuito o di
sovratensione, e quindi riattivarlo.

|

/

Ponte RCL automatico PM 6303:
tutta I'informazione subito.

PM 6303 RCL meter

Tel. (039) 3635.240/8/9
Telex 333343
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Da PhiIi‘s, naturalmente.

Philips S.p.A. - Divisione S&I
Strumentazione & Progetti Industriali
Viale Elvezia, 2 - 20052 Monza

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

Torino (011) 21.64.121

i nuovo ponte RCL automatico PM 6303 mostra
istantaneamente su LCD il valore, la dimensione elettrica
ed il circuito equivalente dei componenti passivi.
Subito ed automaticamente: finite le ricerche dei range
e delle sintonie per ogni misura. Una bella comodita,
non vi pare? Ma c'é dell’altro, ovviamente.

Alta precisione, range di misura per ogni applicazione,
versatilita di funzionamento (si possono misurare ben nove
differenti parametri!), comodita di compensazione per
le capacita, grande semplicita d’uso.

Ideale per laboratori di ricerca e sviluppo, controlli
qualita, centri didattici, servizi specializzati di

assistenza e per applicazioni di portata
generale.

potra essere molto pit esauriente.

PHILIPS
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AUTORADIO AM/FM CON RIPRODUTTORE
STEREO AUTOREVERSE

. PROLINE VI PROLINE IX
Funzioni; LO/DX, Loudness, Mono/Stereo, Funzioni: LO/DX, Loudness, Mono/Stereo,
Seleftore nastri metal. Sselettore nastri metal.
Autoreverse: Sintonia digitale, Indicatore di potenza  Autoreverse: Sintonia digitale, Indicatore di potenza
a LED. a LED. Dolby, ricerca automatica della frequenza
Equalizzatore a 5 bande grafiche. Controllo volume e sintonia con tasti microsensibili.
Potenza: 20 W per canale. Potenza; 15 W per canale.
14/0230-51 14,/0260-51

(A DIVISION OF GHIT)




PERSONAL COMPUTER

tanza tra operatore e schermo

del monitor &€ mclto minore di
quella con cui normalmente si osserva
un’immagine sullo schermo di un tele-
visore. E questo il motivo per cui gli
schermi dei cinescopi utilizzati nei per-
sonal computer hanno una diagonaleil
cui massimo valore & 30 cm (14”’), ed &
anche questo il motivo per cui, volendo
utilizzare come monitor per personal
computer un televisore, occorrera uti-
lizzare un televisore portatile.

I n un personal computer, la dis-

Una presa video aggiuntiva sul
portatile TV abbrevia il ‘““‘cammino”
del segnale proveniente

dal personal computer

Ogni personal computer & munito di
uno stadio modulatore che provvede a
“trasportare” su una portante video
(nella maggior parte dei casi situata
nel canale 36 nella banda UHF), il se-
gnale video da esso fornito. La portan-
te modulata potra cosi essere applicata
ai morsetti di antenna del normale tele-
visore portatile, ovviamente sintoniz-
zato sul canale 36. Una volta applicato
ai morsetti di antenna, la figura I indi-
ca il successivo “cammino” che il se-
gnale video del personal deve compiere
per arrivare sullo schermo del televiso-
re. Vediamo cosi che il segnale UHF
attraversa uno stadio amplificatore
r.f., viene successivamente convertito
in un segnale a frequenza intermedia,
che dopo essere stato sufficientemente
amplificato viene demodulato. A que-
sto punto ritroviamo quello stesso se-

DA PORTATILE

TV A MONITOR

PER PERSONAL
COMPUTER

I normali televisori portatili possono essere trasformati
senza difficolta in monitor per personal computer.
L’inserimento dei segnali video e audio non modulati,
provenienti dal computer, a livello dei demodulatori video
e audio del TV portatile evita quel complesso cammino
che questi segnali dovrebbero fare qualora, trasportati da
una portante UHF, dovessero essere applicati ai morsetti
di antenna del televisore. Questo inserimento diretto evita
fenomeni di dissintonia, e di conseguenza i caratteri
alfanumerici appariranno incisi e nitidi sullo schermo.

Hans Neumayr

gnale video che nel personal era anda-
to a modulare la portante UHF.
Questo “giro vizioso” pud essere evi-
tato, qualora si munisca il portatile TV
di un ingresso video sistemato all’al-
tezza del rivelatore video del televisore.

Antenna

Punto

T T
segnale
Ampl. e

Stadio | oscil-} Fle Fa IR

interruzione per
inserimento

Punto
interruzione per
inserimento

segnale
; /
Gruid L vl Ampl. b {.
audio | FM Si
| audio

Segnale
video
5,5 MHz

rf. | latore I wiiely demodula- o
] ] tore
3.3 uF

(bipolare) I
Aliment.

bassa i
tensione

Rete

Alta
Tensione
(EAT.)

Oscill. Finale
quadro quadro

Fig. 1 - Schema a blocchi di un normale televisore bianco e nero. Inserendo direttamente i segnali
video e audio provenienti dal computer nei punti indicati dello schema (punti inserimento) si evita
il complesso percorso che questi stessi segnali modulati su una portante UHF, dovrebbero invece
effettuare qualora venissero applicati ai morsetti di antenna del televisore.
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A questo ingresso verra applicato il se-
gnale video del computer, e precisa-
mente nella forma che esso ha prima di
andare a modulare la portante UHF. Si
comprende allora facilmente come I'in-
troduzione di questa presa video ag-
giuntiva consentira di ottenere sullo
schermo del portatile un’immagine dei
caratteri alfanumerici, stabile ed esen-
te da ombre sul fianco destro dei carat-
teri. Quest’ultimo inconveniente & do-
vuto al fatto che difficilmente 1’oscilla-
tore del modulatore UHF del personal
mantiene fissa nel tempo la sua fre-
quenza, e d’altra parte, compensare
questa deriva di frequenza agendo sul
regolatore della sintonia fine del porta-
tile diventerebbe un’operazione tedio-
sa e perditempo.

Con questa presa si evita infine quel-
Iintollerabile forma di interferenza
che comparirebbe sullo schermo qualo-
ra un’emittente TV locale irradiasse il
suo segnale nello stesso canale (in que-
sto caso, il 36 UHF) utilizzato dal per-
sonal per introdurre il segnale video
nel portatile. Naturalmente si potrebbe
in questo caso ritoccare la frequenza
dell’oscillatore del modulatore del per-
sonal; ma anche questa operazione
comporterebbe ulteriori complicazioni.
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PERSONAL COMPUTER

Un avvertimento molto importante

La modifica di cui ci stiamo occupan-
do pud perd essere effettuata soltanto
su un televisore portatile in cui la ten-

_sione di rete non sia presente sullo
chassis. Purtroppo,-questa condizione,
e cioé la separazione della tensione di
rete dallo chassis, non si riscontra in
quei vecchi portatili TV che solitamen-
te si va a “ripescare” per utilizzare co-
me monitor per personal computer. E
evidente allora che se il televisore uti-
lizzato non prevede la separazione del-
la tensione di rete dallo chassis succe-
dera che sul terminale di massa della
presa video che vogliamo introdurre
potra esserci la tensione della rete; e
questo, rappresenterebbe un pericolo
mortale per I'utilizzatore.

Chi volesse accertarsi della presenza
o meno della tensione di rete (detta an-
che fase della rete) sullo chassis del

MARZO - 1984

televisore mediante il normale cercafa-
se degli elettricisti deve ricordarsi che
la fase (e cioé la tensione) & presente
soltanto su un filo della linea della rete,
e che quindi, la semplice inversione del-
la spina nella relativa presa di corrente
potrebbe simulare una separazione del-

la tensione di rete che in realtail televi-
sore non ha. Potrebbe cioé succedere
che, inserendo in un secondo momento
la spina in senso contrario, lo chassis
del televisore verrebbe effettivamente
a trovarsi sotto tensione con grave pe-
ricolo di chi lo maneggia.

video completo

Segnale

Fig. 2 - Segnale video di una
riga TV quando vengono tra-
smesse le barre di colore stan-

Sincronismo
riga

dard. (Segnale di prova).

77




Ko

L P S P $

-1 AL

Lk

A

e —————— S N S S S B B S 8 S e e SR 40w e S S e . S -

PERSONAL COMPUTER

O—0 == Segnale video
da personal

computer

Audio
o (260 mVett/500 K

+12V
Spinotto VCR
standard

o Tensione

commutazione

(- 12V

Realizzazione pratica dell’ingresso
video nel portatile

Il posto in cui va “iniettato” il segna-
le video non modulato proveniente dal
computer & all’uscita del demodulatore
video del televisore, il quale solitamen-
te, come il tuner, & contenuto in uno
scatolino schermante di metallo. E qui
che troviamo infatti il segnale video
completo demodulato. Nel caso di rice-
zione di un segnale TV a barre colorate
(normale segnale di controllo TV), la
sua forma (osservata sull’oscillosco-
pio) & quella riportata in figura 2. Ov-
viamente, il segnale fornito dal compu-
ter ha una struttura completamente di-
versa: 'unica cosa che il segnale video
del computer deve avere in comune con
il segnale video a colori delle normali
trasmissioni TV & il livello e la posizio-
ne (polarita) degli impulsi di sincronis-
mo di riga e di quadro.

Per soddisfare questa esigenza, alcu-
ni portatili richiederanno pertanto I'in-
versione di polaritd del segnale video
fornito dal computer. Questa potra es-
sere fatta molto semplicemente ricor-
rendo ad uno stadio amplificatore a
transistore avente un fattore di ampli-
ficazione pari all’unita. Cid permettera
di osservare sullo schermo del portatile
caratteri alfanumericiin positivo enon
negativo.

A questo punto occorrera interrom-
pere la “strada” che porta nel portatile
il segnale video demodulato al succes-
sivo amplificatore video TV o al sepa-
ratore dei segnali di sincronismo, e ap-
plicare in questo punto tramite un con-
densatore bipolare da circa 3,3 pF, il
segnale video proveniente dal compu-
ter. Se il computer fornisce un segnale
audio separato dal segnale video occor-
rera interrompere anche la “strada”
che porta il segnale audio demodulato
del televisore ai successivi stadi ampli-
ficatori BF, e applicare in questo pun-
to, tramite un resistore in serie, il se-
gnale audio fornito dal computer. Que-
sti due punti di interruzione del tragitto
dei segnali rispettivamente video e
audio del televisore e il rispettivo inse-
rimento dei segnali video e audio forni-
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" Fig. 3 - Struttura di una presa/spina VCR standard. In questo caso, i
segnali audio e video provenienti dal computer possono essere ‘‘iniefta-
ti” nel portatile senza dover effettuare alcuna “manomissione” dei cir-
cuiti di quest’ultimo. Il normale funzionamento del televisore viene auto-
maticamente ripristinato mediante una tensione di commutazione di +
12 V (terminale 1).

Fig. 4 - Esempio di ingserimento di segnali video e audio esterni in tre
differenti tipi di televisori portatili bianco e nero. Come si vede, pur
rimanendo valida la regola generale, le modalita della sua applicazione
variano da un tipo all’altro di portatile.
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PERSONAL COMPUTER

ti dal computer sono indicati mediante
due barrette nello schema a blocchi di
figura 1. Ovviamente, se al posto delle
suddette interruzioni venisse inserito

un commutatore sarebbe possibile in -

ogni momento riutilizzare ’apparec-
chio come televisore e osservare sul suo
schermo normali trasmissioni TV.

Ancor meglio sarebbe utilizzare una
presa video normalizzata, nel qual ca-
so il normale funzionamento del porta-
tile TV verrebbe automaticamente ri-
pristinato all’atto del disinserimento
della spina che trasporta i segnali
audio e video del computer. In questo
caso occorre soltanto tener presente un
particolare importante: i cavi relativi a
questi segnali devono essere piu corti
_possibile e schermati.

Qualora poi il portatile avesse incor-
porata una presa VCR (e cioé una presa
per il collegamento a un registratore
video, eventualita rara in un televisore
portatile), non occorrera effettuare al-
cuna “manomissione’” dei circuiti. Bi-
sognera soltanto approntare un cavo
con spinotto come indicato in figura 3.
In questo caso sara la tensione di com-

mutazione presente sul terminale 1 del--

la spina che provvedera automatica-
mente a predisporre il ricevitore TV ad
accogliere un segnale video esterno.
Siccome sul terminale 2 della presa
VCR & previsto un segnale TV stan-
dard di 1 V (da picco a picco) su 75 Q
potra rendersi necessario ai fini del cor-
retto adattamento dell’impedenza, in-
serire tra l'uscita video del computer e
la presa VCR un emitter-follower con
funzione di trasformatore d’impeden-
za.

Le regole sopra elencate date per
. trasformare un televisore portatile in
un monitor adatto alla presentazione
dei dati forniti da un computer hanno
carattere generale e di conseguenza, in
pratica, occorrera adattarle di volta in
volta allo schema elettrico del portatile
da modificare. A riprova di quest’ulti-
ma considerazione abbiamo riportato
nella figura 4 le uscite audio/video di
tre differenti televisori portatili nei
quali, per inserire la presa videoin que-
stione occorrera tener presente le parti-
colarita circuitali di ciascuno. [ ]
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LA RIVISTA DI COMPUTER E VIDEOGAMES

electronic
GAMES
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L'ultima nata delle riviste JCE. E I'edizione italia-
na della prima e piu diffusa rivista americana di
Giochi Elettronici. La rivista a soli pochi mesi
dall’'uscita & gia largamente affermata presso |l
folto pubblico di appassionati di “Videogames™.
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LE VANTAGGI(
ABBON/

Abbonamento annuo a SINGOLE riviste

O SPERIMENTARE L. 28.000 anziché L. 35:600

O SELEZIONE L. 29.000 anziché L. 35:600
O CINESCOPIO L. 31.000 anziché L. 38:500
O MILLECANALI L. 32.000 anziché L. 38:500° U

0O ELECTRONIC GAMES L. 24.000 anziché L. 30.600°

Abbonamento annuo a DUE riviste L|

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

(es.. SP* + SE*) L. 57.000 — L. 2.000 = L.55.000

Abbonamento annuo a TRE riviste

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

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

Abbona_mento annuo a QUATTRO riviste

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

(es.. SP + SE + CN + MC*) L. 120.000 —
L. 8.000 = L. 112.000

Abbonamento annuo a tutte e CINQUE le riviste

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

(es.. SP + SE + CN + MC + EG*) L. 144.000 —
L. 10.000 = L. 134.000

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

 Ulteriori privilegi riservati agli abbonati a due riviste:

Per combinazioni
comprendenti

la rivista
Cinescopio

Per tutte
e
combinazioni

Entrambi i volumi offerti
Ulteriori privilegi riservati agli abbonati a quattro riviste

OSE PROPOSTE

Privilegi per tutti gli abbonati

Uno di questi 8 libri a scelta (per
I'ordinazione del libro gli abbonati
riceveranno una apposita
comunicazione) + la tessera dei negozi -~
convenzionati 1984. >
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DIRETTA
SUI
SATELLITI

Nozioni base
per la corretta
progettazione
della stazione

ricevente

, In questa sezione
" sono state riunite
le informazioni
fondamentali per

una corretta

progettazione di una
stazione ricevente di
segnali TV da satellite.

Si é semplificato al
massimo 1’esposizione dei
concetti base e soprattutto,
la dove possibile, si & cercato
di spiegare come si perviene
alle formule finali.




(Foto ESA, archivio RO.VE.R).

Ing. V. Parenti, E. Romano - Ro.ve.r snc

I paragrafi di questa ultima sezione sono nell’ordine:

1) Calcolo del valore azimuth (y), elevazione (3) e distanza
(D) satellite-stazione ricevente.

2) Significato EIRP

3) Significato PFD

4) Relazione tra EIRP e PFD

5) Relazione tra PFD e livello fornito al ricevitore RX

6) Guadagno di una antenna parabolica

7) Relazione tra NF, Ne T

8) Calcolo del valore G/T di una stazione ricevente terre-
stre

9) Relazione tra G/T della stazionericevente e le caratteri-
stiche di trasmissione del satellite

10) Esempi di risoluzione di problematiche tipiche di una
stazione ricevente.

1) Calcolo del valore azimuth (y), elevazione ()
e distanza (D) tra il satellite e la stazione ricevente

Premesso che ’'angolo d’elevazione (8) & ’angolo formato
dall’asse della parabola (puntato verso il satellite) ed il pia-
no d’orizzonte (vedi figura 1), e quello di azimuth (y) é’ango-
lo tra il satellite e la direzione Sud della posizione ove trovasi
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la stazione ricevente, il disegno “spaziale” della figura 2, da
tutti gli elementi necessari per il calcolo dei tre parametri
indicati nel titolo.
Nella figura 2 le indicazioni assumono i seguenti signifi-
cati:
As = Posizione (longitudine) del satellite (in gradi)
As > 0 nella direzione EST rispetto il meridiano
di Greenwich
As < 0 nella direzione OVEST rispetto il meridiano
di Greenwich
Nota: nelle indicazioni si & seguita la normativa internazio-
nale di E per Est e W per Ovest.

AR = Posizione (longitudine) della stazione ricevente RX
(in gradi)

0 = Latitudine geografica della stazione ricevente RX
(in gradi)

® = (Ar — As) differenza di longitudine in gradi
tra stazione e posizione orbitale del satellite

Y = angolo (azimuth) tra il satellite e la direzione Sud
della posizione della stazione ricevente (in gradi)

8 = angolo d’elevazione del satellite come visto
dalla stazione ricevente

R = raggio terrestre, valore assunto 6.370 km

H = altezza del satellite sull’equatore, valore assunto

35.786 km arrotondato in 35.800 km
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Fig. 1 - Definizione dell’angolo di elevazione di un’antenna parabolica.

D = distanza satellite-stazione ricevente (in km)
L’applicazione di alcune formule di trigonometria sferica
porta alle seguenti relazioni:

Azimuth

y=tg' I8P (in gradi rispetto Sud) (1)
sen 6

Elevazione
cos 6 cos @ l%—l

3=tg™" i di 2

" V' 1 —(cos 6 cos D)2 ] U, gyt 2
Distanza
D=vVR2+R+H) -2R® + H) cos D cos 0 3)

che parzialmente sviluppata risulta

Distanza

D = /(1991 - 10%) — (552 - 108) cos @ cos 6 (in km) (4)

La figura 3 ci da una visione “polare” di 4 possibili ricezio-
ni di satelliti TV da una stazione terrestre situata in Italia a
Colombare di Sirmione (BS).

La latitudine di Colombare di Sirmione 6 = 455°N e la
relativa longitudine A = 10,6 Est cioé + 106 E.

La Tabella 1 ci da i valori di ®, noti i 4 valori di As.

I primi due valori di ® hanno il segno —, mentreirimanen-
ti due hanno il segno + (non @& necessario indicarlo). >

11 calcolo del valore tg @ da lo stesso valore assoluto sia
che ® sia positivo o negativo. Consigliamo di portare dietro
questo segno per ricordarsi come operare col valore che ci
verra fornito dalla formula (1).

Tvalori positivi di y vanno sommati al Sud (cioé a 180°) e
quelli negativi vanno invece sottratti.

In altre parole tutti i satelliti che giacciono ad EST rispet-
to lalongitudine della stazione ricevente (indicata con fondi-
no colorato nella figura 3) dovranno essere ricevuti sempre
con un azimuth ottenuto sottraendo a 180° il valore di Y.

Viceversa per i satelliti che giacciono ad Ovest, il valore di
y dovra essere sommato a 180°.

La Tabella 2 daivalori di y sia rispetto al Sud, cioé a 180°,
che rispetto al Nord. Le due note chiariscono il meccanismo
di come gioca la polarita di y.

La figura 4, riporta sotto forma di un unico diagramma a
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due colori, i valori di azimuth (y) e di elevazione (3) per una
stazione ricevente terrestre avente una latitudine 8 ed un
valore di longitudine relativa ®.

Riteniamo molto utile per coloro che volessero darsi alla
“caccia” dei satelliti il diagramma di figura 5 sviluppato da
Gary D. Gordon, dei Laboratori della Comsat - Comunica-
tion Satellite Corporation - per una rapida determinazione
dei parametri.

Quello che ¢& importante nel calcolo dell’azimuth, & di
‘“visualizzare la terra (e la stazione ricevente) come vista dal
satellite” in modo da poter leggere ’azimuth sulla scala
appropriata tra le quattro, disponibili a due a due, ai lati del
diagramma.

Per quel che riguarda in pratica il puntamento della para-
bola verso un dato satellite, cioé la regolazione dell’angolo di
elevazione (8) secondo i valori ottenuti applicando la formu-
la (2) nonché il puntamento secondo il piano orizzontale al
valore di v, ottenuto con la formula (1), & bene tenere presente
che le maggiori difficolta si incontrano nell’azimuth in
quanto la bussola - che & lo strumento normalmente utilizza-
to in questi casi - & sensibile a masse metalliche, (ad es. ai
tondini di ferro contenuti nelle costruzioni in cemento arma-
to, etc.) per cui & molto comune incorrere in errori di + 10°.

Conviene pertanto iniziare a regolare la parabola sul suo
valore di elevazione 8, operazione che é facilmente realizza-
bile con ’ausilio di un buon inclinometro.

—_— Satellite

Fig. 2 - Elementi richiesti per il calcolo dei parametri necessari per il
puntamento dell’antenna ricevente nonché per il calcolo della distanza
D.
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- 19w
DbBS
1425
GHORIZONT 4

Fig. 3 - Visualizzazione “polare” delle diverse
longitudini di quattro satelliti rispetto la stazio-
ne ricevente RX.

$53 &
GHORIZONT 5

Differenza @
longitudine (°)
Ghorizont A= + 53E 10,6 = (53) == — 42,40
ECS-1 A2 =+ 13E 10,6 — (13)= — 240
Ginorizont 4 Aa=— 14,25 W [10,6—(—14,25) =10,6+14,25 24,85
DBS As=—19 W 10,6 — (—19) = 10,6 + 19 829,60

Utilizzando un inclinometro a bolla, con errore di lettura
non superiore a + 0,5°, si deve tener presente - con rif. alla
figura 6 - che il procedimento pit semplice consiste nell’ap-
poggiare sui bordi della parabola a un trafilato p di allumi-
nio indeformabile ed a sua volta poggiare su questo trafilato
I'inclinometro a bolla (i).

La lettura che si effettuera quando la bolla b risulta in
piano, non da ’angolo y ma il suo complemento (90 — 7).

La figura 6 & autoesplicativa.

Una volta bloccato il sistema di brandeggio per quel che
riguarda ’angolo d’elevazione, si procedera a puntare la
parabola sul valore di azimuth calcolato aiutandosi, per
quanto possibile, con una bussola.

I’antenna parabolica, sia del tipo Primo - fuoco, sia Casse-
grain od altro modello - eccitera un LNA e/o un LNC la cui
uscita (1° F.I. tra 0,7 ed 1,7 GHz) potra essere visualizzata su
di un analizzatore di spettro od altra strumentazione simila-
re.

Generalmente, se ’antenna non ha un diametro molto
elevato, sara sufficiente una ‘“lenta spazzolata” nel senso
orizzontale (intorno al valore di y), per “pescare” il segnale
proveniente dal satellite.

Si trattera ora di ritoccare con molta attenzione il punta-
mento anche nel senso verticale (elevazione) per ottenere il
massimo livello visibile nel AdS.

Un sistema che pud aiutare a risolvere brillantemente le
problematiche del puntamento azimutale & quello detto della
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“interferenza solare” con un procedimento analogo a quello
utilizzato dalle navi per fare il punto, conoscendo la posizio-
ne del sole, come azimuth ed elevazione, ad una certa ora
(GMT).

Essendo leggermente laborioso, e difficilmente condensa-
bile in poche righe, verra trattato separatamente prossima-
mente in forma staccata dalle presenti note.

2) Significato di EIRP

Questa sigla sta per “Effective Isotropic Radiated Power”
ed indica - in dB sopra un watt - la potenza irradiata dal
Satellite nell’asse del fascio.

Questa potenza risulta il prodotto della potenza d’uscita
dell’amplificatore per il guadagno dell’antenna utilizzata.

Se ad esempio I’amplificatore TWT fornisce 20 W di uscita
e 'antenna ha un guadagno di 1990 volte si ha:

EIRP = 20 W - 1990; = 39810 W (cioé 39,81 kW).

Essendo la potenza espressain dBW, cioé in forma logarit-
mica, scriveremo:

EIRP = 10 log 39810 W = 46 dBW.

Azimuth (°)
Satellite Y Rispetto Nord Note
Ginorizont 5 =52 128 180 — 52 = 128
ECS-1 - 3,36 176,64
Gihorizont 4 33 213 180 + 33 = 213
DBS 38,5 218,5
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| momento di andare in
A stampa abbiamo ricevuto

un “flash” informativo
della RO.VE.R. (che come avranno
potuto notare i nostri lettori € molto
aggiornata in questo campo) rife-
rentesi alle prime immagini del Sa-
tellite ECS-1 captate da un’anten-
na da 2 metri IRTE ed elaborate da
un ricevitore sviluppato dal Labo-
ratorio Ricerca RO.VE.R.

Le immagini accluse si riferisco-
no al segnale proveniente dal tran-
sponder n° 4 (Francia) che opera
dall’'ECS-1 (13 EST) con polarizza-
zione orizzontale su 11,491 GHz
con standard SECAM. |l suono &
trasmesso, nella consueta forma
analogica, su di una sottoportante
a 6,5 MHz con modulazione di
frequenza.

Sigla d’apertura.

o
o

, o
Ao TN

s
-
.

Trattasi dell’attivita della “Satel-
limages” che irradia nel suddetto
un programma canale denominato
“TV 5” che va in onda quotidiana-
mente dalle 19,00 alle 22,00.

La compagnia Satellimages, co-
stituita nell’83, nasce da un con-
sorzio tra cinque “broadcasters”
governativi di lingua francese: la
francese TF1, Antenne 2 e FR-3, la
belga RTBF e la svizzera TSR.
| programmi sono elaborati dai vari
studi secondo la seguente se-

G e L

Miko Theodorakis
presenta un suo
programma musicale.

quenza provvisoria:

giovedi: Antenne 2

martedi: TSR

mercoledi: TF-1

giovedi: Antenne 2

venerdi: FR-3

sabato: RTBF

domenica: TF-1

Le trasmissioni, inizialmente pre-
viste codificate (scrambled), av-
vengono invece in chiaro a seguito
di una delibera dell’ultimo mo-
mento (seconda meta dicembre

St B

e

Ly

TONIGHT

-

e
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T

-
B

L& JELEVISION FRANC OO Epen,
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Ricordiamo che esprimendo i fattori di un prodottoin dB &
sufficiente sommarli; pertanto riferendoci all’esempio prece-
dente avremo:

'84) della Direzione della
Satellimages.-

Dette trasmissioni, iniziate ai primi
del Gennaio 1984, continueranno
in chiaro fino alla fine di Giugno
1984: dopo verranno prese altre
decisioni.

Come tecnici speriamo che il desi-
derio di utilizzare un simile mezzo
di diffusione, spinga i sostenitori
dell’*Europe Francophone” a

Per Pamplificatore ~ Puscita= 10 log. 20 = 13 dBW
Per I’antenna Goantenna = 10 log. 1990 = 33 dBW
tot. 46 dBW

Lo schema della figura 7 & autoesplicativo: 7a si riferisce
ad un satellite della famiglia ECS-1 nel mentre 7b si riferisce
ad un satellite della famiglia DBS. Da notare la differenza in
EIRP (18,2 dB cioé 66 volte maggiore per il DBS).

Avremo modo, nei prossimi nume-
ri, di trattare ampiamente sia di
questo satellite che di questo nuo-
vo programma TV5.

ll segnale é sufficientemente inten-
so e richiede una stazione a terra
avente un fattore di qualita G/T in-
torno ai 20 dB (K™).

3) PFD

Questa sigla significa “Power Flux Density” cioeé densita
del flusso energetico.

A terra indica il flusso in arrivo dal satellite in un dato
punto. Essendo una densita é riferita ad un’unita di superfi-
cie ed esattamente al metro quadro (m2).

Questo valore viene fornito in condizioni di cielo sereno e
viene tenuto conto solo di un’attenuazione atmosferica di 0,5
dB noncheé di un errore di puntamento di 0,2° da parte del-
I’antenna ricevente; si suppone inoltre che il trasponder
lavori in saturazione.

In una mappa di PFD lelinee di contorno colleganoi punti
aventi un medesimo valore di PFD, cioé energia in arrivo, e
sono disposte pill 0 meno regolarmente intorno ad un punto

dimanche 28 janvier 84
TV5S

LA TELEVISION FRANCOFHONE
DIFFUSION PAR SATELLITE

E-CS

90°

0° Angolo di elevazione &

80°
3

f &

DEBUT DU PROGRAMME

HEURES 18:56:24
HEURE DE PARIS

70°

60°
Testo che precede l'inizio delle trasmissioni regolari. & J

(®)
]‘:’.‘:

Tutta la trasmissione & in lingua francese ma i titoli dei singoli
V¥ programmi vengono annunciati anche in lingua inglese.

50°

relativa stazio

40°

30°

0oy 1 £

Y 1 d i |
£ = 3 -
77 L - iy o
< T " 4 ; - 14 Angolo azlmutl\] v 5
) 1]

10° 20° 30° 40° 50° 80° 70°

| atitudine stazione ricevente terrestre (4)

Fig. 4 - Diagramma per il calcolo dei valori di azimuth ed elevazione nota
la latitudine (6) della stazione ricevente e la sua longitudine relativa al
satellite ().
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+ 30 1 kW 10° kilo
+ 20
+10

oagw 1w 10° watt
-1

~20
- 30 1 mw 1072
— 40
-~ 50
- 60 1 uW 107®
- 70
- 80
-90 1 nW 107°
-100
- 110
- 120 1 pW 1072
-130
- 140
- 150 1 fwW 1057®

milliwatt

microwatt

nanowatt

picowatt

fentowatt

ideale che rappresenta il punto della superficie terrestre
colpito dal centro del fascio irradiato. Questo epicentro &
anche noto col termine anglo-americano di “borosite”.

Un satellite pud avere antenne con diversi diagrammi di
radiazione (concentrata “SPOT”, media “ZONE” e larga
HEMISFERICAL, GLOBAL, etc.) oppure un’antenna pud
essere comandata dalla stazione di terra in modo da variare
il suo diagramma di radiazione.

11 satellite ECS—1 (13 EST) opera con tre antenne ad
elevato guadagno: una SPOT WEST, una SPOT EST ed una
SPOT ATLANTICO noncheé un fascio EUROPEAM ad am-
pia copertura: il tutto come nella figura 9 dell’articolo ap-
parso sul numero di Gennaio della rivista.

Il valore di PFD & espresso in dBW/m?.

Nella mappa SPOT WEST, che & quella che ci interessa, il

valore della PFD nelle vicinanze del “borosite” & indicato
con — 118 cioé — 118 dBW/m?.

Cerchiamo di capire quanta energia rappresenti questa
indicazione: all’uopo abbiamo riportato nelle Tabelle 3 e 4 le
equivalenze tra potenze espresse in dBm e W (multipli e
sottomultipli) nonché tra diversi valori di dBW & W (multipli
e sottomultipli).

Le due tabelle sono separate per rendere piu facile la con-
sultazione.

Dalla Tabella 3 risulta che ’energia in arrivo nel caso
del’ECS-1 ¢& intorno al pW/mz2.

Piu precisamente trattandosi di numeri negativi la poten-
za aumenta al diminure della cifra significativa.

Pertanto un valore di — 118 dBW indica una potenza supe-
riore a — 120 dBW che corrisponde esattamente ad 1 pW.

La differenza in potenza & di 2dB. Il valore esatto é ricava-
bile dall’espressione:

antilog. % = antilog. 0,2 = 1,58

pertanto — 118 dBW risultano eguali a 1,58 pW.

4) Relazione tra EIRP e PFD

E intuitivo che - per una data stazione terrestre - esiste una
proporzionalita tra la EIRP irradiata dal Satellite ed il valo-
re PFD del flusso energetico a terra.

Puo risultare utile conoscere questa relazione ad esempio
quando non si abbiano disponibili le mappe della densita del
flusso ma si conosca la potenza EIRP irradiata dal satellite.

Diamo per scontato che sia noto che ’energia si disperda
con 'allontanamento della sorgente in accordo alla nota
legge dell’inverso del quadrato della distanza.

Chiamiamo D questa distanza (tra ’antenna del Satellite
e ’antenna del ricevitore ed At la somma di tutte le attenua-
zioni in condizioni di cielo sereno. Potremo allora impostare
la seguente relazione:

Posizione Posizione
stazione stazione
rispetto al rispetto al
satellite satellite
SE NE NO so
270 — 270 —
T ] T \ L T T 80 %
60 50 Meren,
40 2 long,
- 30 g/r“d/ne
01— 260 Oraq i — 100 — 80
20
%
2901— 250 \ — 110 — 70
N\
= 3
§ 300~ 240 \ . — 120 —60 =
= K]
g A \ 5
E 7 L e, S EPPe . TR N SRS, WA (Y o g
8 awff 23077 ] —130 —s0 2
s \ 8
) A 2
& 320~ ) T R W —140 — 40 _§’
9 <
\
3301~ 210 | -
X i 150 30
340} 200 \ —160 —{20
! 2
350 190 + | 30 - s
= 15 170 0
170 60
‘ Latitudine staziole a terra {gradi)
3601 180 1 | 1 1 L ] | 1y 180 - 1 i
5 o e s P 0 Fig. 5 - Diagramma d’uso generale per la de-
Angolo elevazione stazione a terra (gradi) ter"_‘"_‘a2|°ne dei valori re be Per qualunque
posizione del globo terrestre.
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PFD = EIRP - 4nD? — At 5)

per At (com’e usuale per le mappe di flusso) utilizziamo un
valore di 0,5 dB.

Il flusso energetico che perviene sulla terra dipende dal
diagramma di radiazione dell’antenna trasmittente che dal
satellite irradia in quella data direzione. Il valore cosi calco-
lato & quello nell’asse del fascio a terra nell’area del “borosi-
te”.

D viene calcolato come in paragrafo 1 in funzione della
latitudine del posto ricevente ( 6) e della differenza tra la
longitudine del satellite e quella della localita ricevente (®).

Per Colombare di Sirmione abbiamo lat. = 45,5 N e log. =
10,6 E.

Applicando la formula (4) del citato paragrafo avremo:
D = 37.934 km = 3,7934.10’ m
Dalla formula (5) iniziamo a sviluppare il calcolo di 4nD2:

4nD? = 4.3,14.(3,7934 - 107)2
= 12,56 - 14,38 - 1014

Ed esprimendo questo valore in forma logaritmica:

47D? = 10 log(12,56 - 14,38 - 10'4)
=10 (log12,56 + log14,38 + log10'4)
=10 (1,099 + 1,15 + 14) dB
=10 (16,257) dB
= 162,57 dB

Torniamo ora alla nostra formula (5) che possiamo scrive-
re: ‘

PFD = 46 dBW - 162,57 dB — 0,5 dB
= 46 dB - 163,07
=117 dBW/m?

E intuitivo che dato un valore di PFD a terra si possa
ricavare il valore della EIRP irradiata dalla relazione:

EIRP = PFD + 4nD? + At (7

5) Relazione tra PDF e livello fornito al ricevitore

Risulta molto utile conoscere il valore del livello d’uscita
d’'una parabola in presenza di un dato valore di PDF.

Abbiamo visto che il PDF viene espresso in dBW/m?2.
Cominciamo a calcolare la superficie effettiva d’intercetta-
zione (Aeff) esprimendola in m2.

In un’antenna ricevente, di tipo parabolico, possiamo
sempre scrivere:

Aerf = Ageometrica - 1

ove n rappresenta un fattore che indica “I’efficienza” del-
I’antenna. Esso & sempre minore di 1 (100%) e viene general-
mente assunto intorno a 0,55 (55%), che espresso in forma
logaritmica ci da una perdita di — 2,6 dB.

11 diametro dell’antenna abbia p.e. il valore di 2,00 m. La
sua superficie sard nr? in cui r indichi il raggio in m.

Ageom = nr2 = 1 Im?2 = 3,14 m2.
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Lettura inclinometro
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\ inchnometro
T
i Z

T7072007: 7

Fig. 6 - Determinazione dell’angolo mediante inclinometro a bolla
a = antenna parabolica

b = profilato Al indeformabile poggiato sul bordi della parabola

i = inclinometro a bolla (bolla = b)

ne risulta 6 = 90 - lettura inclinometro.

Esprimiamo ora questo valore in forma logaritmica per
poterlo correlare al valore PFD (che verra pur esso espresso
in forma logaritmica)

10 log3,14 = 4,97 dB
A questo valore sommiamo la perdita di efficienza n
4,97 dB — 2,6 dB = 2,37 dB

che ci dara il valore dell’A effettiva espressa in dB.
Partiamo dal valore dato a terra per il PDF dell’ECS-1

— 117 dBW/m?

Esprimiamolo ora in dBm (ricordiamo che 0 dBm=1mW,
che 1 W = 1000 mW si pud scrivere 10 log 1000 = 30 dBm e
pertanto si pud scrivere cosi:

— 87 dBm/m?2

Per ottenere un valore riferito alla n/s superficie effettiva
aggiungiamo il valore di Aeff espresso in forma logaritmica
come calcolato precedentemente. Avremo:

— 87 dBm + 2,37 dB = — 84,63 dBm

Si dovra inoltre considerare un valore oscillante tra 0,5 ed

0 dBm 107°W milliwatt

- 10
- 20
- 30
—40
- 50
— 60
- 70
— 80
=9
— 100
- 110
- 120

1 W 107w microwatt

1 nW 107°W nanowatt

1 pW 107*W picowatt

1 fW 107"°W fentowatt
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Diametro antenna d 4 GHz 12 GHz
(m) G(dB) | @o(°) | G(dB) | @o(°)
0,90 29,1 5,80 38,7 1,90
1,00 29,9 515 39,5 1,70
1,20 3155 420 41,2 1,40
1,50 335 3,50 431 1,15
1,80 35,1 2,90 447 0,96
2,00 36,0 2,55 45,5 0,86
2,20 36,8 2,40 46,3 0,80
2,50 38,0 2,10 47,4 0,70
3,00 38,4 1,70 492 0,59

— 1,5 dB dovuto alle perdite del feeder, polarizzatori etc.
Possiamo ora scrivere:

—87dBm + 2,37dB - 1,5 dB = - 86,13 dBm
e nel caso migliore
—87dBm + 2,37dB - 0,5 dB = ~ 85,13 dBm
Questo & il valore “applicato” al LNA della stazione rice-

vente del satellite ECS-1 nel caso di un’antenna avente un
diametro di 2 m.

6) Guadagno di un’antenna parabolica

Si abbia un’antenna parabolica avente un diametro d
(espresso in metri). Se detta antenna opera con una frequen-
za f, espressa in MHz, la lunghezza d’onda relativa sara:

300

fma:

=

Nel caso ECS-1 per una frequenza centrale di 11300 MHz
(11,3 GHz) avremo:

r= 300 — 0965 m ciod 26,5 mm
11300

Il guadagno di un’antenna (espresso in volte) é dato dalla
seguente relazione:

Livello 13 dB W

a) l;\‘e —» EIRP =46 dBW

Livello 23 dB W

b) D § E —s EIRP =642dBW

G=412d8

Fig. 7 - 7a) livello potenza EIRP per un satellite semi-DBS.
7b) livello potenza EIRP per un satellite DBS.

90

Gant= n? n (%)2

in cui n = efficienza dell’antenna (50 + 60%).

Supponiamo di utilizzare un’antenna avente un diametro
d = 2 m ed utilizziamo per 1 il valore usuale di 0,55 come in
paragrafo 5; avremo:

2
Gane=(3,14)% (0,55) ( 00265 )

= 9,86 - 0,55 - 5696 = 30.889 volte.
Questo valore espresso in forma logaritmica risulta:
10 1log30.889 = 44,89 dB

Ripetiamo ora il calcolo presupponendo di lavorare a 3675
MHz (banda dei 4 GHz) ricevendo il satellite GORIZONT 4

r= 300 _ (080 m cioé 80 mm
3675

e sempre perd =2 m

Gm:@mynﬂy(j% )’

= 9,86 - 0,55 - 625 = 3389 volte.
Questo guadagno espresso in forma logaritmica risulta:
Gant = 10 log3389 = 35,30 dB.

Un altro elemento importante nelle antenne & ’angolo di
apertura del lobo principale. Quest’angolo si definisce nei
due punti a 3dB cioé laddove la potenza in arrivo scende di 3
dB rispetto I’asse di puntamento. Si indica con ¢ ’angolo
totale di apertura.

Nella Tabella 5 diamo i guadagni e le aperture a 3 dB per
diverse antenne sia a 4 GHz che a 12 GHz per una efficienza
n = 55%.

A 3675 MHz ed a 11300 MHz i guadagni risultano natural-
mente leggermente inferiori (mediamente di 0,5 dB).

La figura 8 schematizza alcuni tipi di antenne general-
mente utilizzate nella ricezione da satellite.

7) Relazione tra cifra di rumore NF, Ne T

Una cifra di rumore NF (in dB) equivale ad una tempera-
tura di rumore T (in gradi Kelvin) secondo la seguente rela-
zione:

_ T
NF@s) = log (1 + T )

In cui To= 293 indica la temperatura di (= 20 °C) espressa in
gradi Kelvin.

Alriguardo ricordiamo che O K & la temperatura del vuoto
assoluto ed equivale a — 273,18 °C. Pertanto si pud scrivere:

°K =°C + 273,18 ed esattamente per °C = 19,82 si ha T = 293 °K.

Pertan