apedizione in ADD. Fostaie = aruppo i/ ro

SPERIMMENTARE

DICEMBRE 1979
[y <1} 0 RIVISTA MENSILE DI ELETTRONICA PRATICA
L2500 GENNAIO1980 ]2/.'

| R . mnd T .’?}-‘
r‘:,;*] afn@

o O e
b

O A o T D
ak P S Yo e

st e

~_ Inregaloil
o ¢ Z'Poster

E PROGETTI E MUSICN

BOBINE RF DIVISORE AMPLIFICATORE
SU CIRCUITO PER FREQUENZIMETRO PER CHITARRA

STAMPATO OHMMETRO DIGITALE | MODULI ILP:

| BREAD- AMPLIFICATORI L'HYS
BOARD CSC OPERAZIONALI STRING SYNTHESIZER




LE NUOVE COMPACT
CASSETTESONY.

a livello HiFi anni '80

‘uove nel corpo

La meccanica SONY &
completamente nuova:

1) Da oggi la bobina portanastro ha due
diversi spessori. Niente strappi, vibrazioni,
oscillazioni verticali o oblique.

Risultato: - una superiore risposta sonora -.
minori disturbi di modulazione - la scomparsa
dei rumori meccanici.

2) Da oggi le famine antiattrito hanno due
canali paralleli che guidano nastro e
portanastro in modo costantemente regolare
e perfetto.

Risultato: - la scomparsa di sovratensioni

e rotture - minore attrito, minore usura.

0m: T

14
pin fedeli nell amma
“ cnr 60/90/120 - BIAS: normale/EQ: Normale. Per parlato -
] Eccellente anche con registratori di meccamca»semphce
u Bnr 60790 - BIAS: normale/EQ: Normale. Parlato e musica: Ottcma
4 resa anche con apparecchinon dotati di selettori Bias e EQ -
nr 60/90 BIAS: normale/EQ: Normale. Per musica. .
u A ) Alta densita magnetica e forza coercitiva. Migliore gamma 4
dinamica con ridotte distorsioni‘in uscita. e
cn 60790 - BIAS: High/EQ: Cr 02. Per apparecchi di i3
t‘ a alta qualita. Alta stabilita, forza coercitiva e densita magnettca.
Soppressione del sibilo, distorsione molto ridotta. e
60/90 - BIAS: Normale/EQ: Fe Cr. Per registrazioni

“ roer musicali di alta qualita, anche dal vivo. Due strati con forze

coercitive differenti. Gli alti sono senza distorsione.
Medi e bassi di eccezionale linearita.
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NS AT QUESTO MESE

dono
di Natale

Il senatore Bernards, piu noto come “ll Piantagrane” nellambiente dell’aeronautica
militare U.S.A., spunto il sigaro con il trincetto tascabile, e lo controllo accuratamente;
era un meticoloso per sua natura. Se lo ficco tra i denti, lo accese e attraverso it primo
sbuffo di fumo analizzd ancora I'ufficio del generale Arnold: la bandiera a strisce e
stelle, il modellino di Phantom, la grandissima scrivania sulla quale campeggiava un
alberello di Natale con le luci accese, e finalmente spostd lo sguardo attento sul fine-
strone. Nevicava fitto, cosa non insolita per Washington il 24 dicembre. Come per nulla
rassicurato, riprese a dire lentamente: “lei capisce generale, che stavolta non possiamo
mettere in gioco la nostra reputazione. Gia con quel maledetto Skylab abbiamo tenuto
con il naso all’aria la gente di tutto il mondo. Ora, lei ritiene giusto non diramare nessun
awviso, nessun allarme per questo satellite che sta precipitando, ma ha calcolato le
conseguenze? Metta che combini una strage proprio il giorno di Natale, non importa
se in un paese amico o dell’Est, immagina? Sarebbe un fatto storico, ci pioverebbero
addosso certe censure che...”.

Il generale Arnold ebbe l'ardire d’interromperlo, scattando fuori dalla poltrona e
portandosi ancora una volta al planisfero. Con lindice teso, avanti, indietro, avanti,
traccio una linea che comprendeva il bacino del Mediterraneo, Gibilterra, I'Atlantico.

“Non puo cadere che in questo tratto” affermo, “i nostri computer non possono
sbagliare” lancio uno sguardo di sfida. Il Piantagrane scosse la, cenere dal suo sigaro.
“l SUOI computer, ma lasci stare! Non sarebbe la prima volta che fanno fiasco” can-
tilend con la pronuncia del Midwest “e se cadesse in Spagna?”.

“Oh, beh” il generalone fece spallucce “in quel caso potremmo tacitarli con una
manciata di dollari. Ricorda, lei, 'episodio delle bombe H perse da un nostro apparec-
chio? Andd bene persino in quel caso, figurarsi per qualche rottame di satellite!”

Bernards aggrottd la fronte, sembrava che studiasse la neve fuori dalla finestra,
ma si poteva arguire lo scorrere dei suoi pensieri. “Mai abusare della fortuna” sentenzio,
“ma & proprio sicuro che il SUO satellite, a bordo non abbia qualcosa di atomico?”.

Arnold emise uno sbuffo d'ira “ma in che lingua glielo devo dire, perdio, sena-
tore, che il satellite D-355 ha un’alimentazione a fuel cell e pile solari?” Divenne color
cinabro. ;

“La prego di non bestemmiare il giorno prima di Natale” ribatté gelido il seriatore
notoriamente puritano, “bene” riprese, “prendo atto delle sue assicurazioni, ma si ram-
menti, che se succede qualche guaio, qui qualcuno ci rimette le penne” alluse pesan-
temente. “O le ali” fece seguito sempre pil minaccioso puntando il suo sigaro verso
la giubba del generale decorata appunto dalle ali del Bomber Command.

Si alzd e dopo una studiata esitazione tese la mano. Borbottd: “addio, generale
speriamo benel”.

Usci non senza sbatacchiare la porta. “Fuck You, rat!” gli sibilo dietro sguaiata-
mente, nel pit bello stile di caserma il generale Arnold. Decise di dimenticarlo e si
concentrd sull’alberino di Natale che continuava ad accendersi e spegnersi. Si disse
che quelle luci parevano le stesse dei fanali di posizione di un bombardiere. Era un
tipo cosi un poveretto, dal punto di vista intellettuale.

Seimilacinquecento chilometri pit ad Est, in Iltalia, Fausto il garzone del benzinaio,
guardo in alto, nello stesso momento. Il cielo minacciava una robusta nevicata, cosi
giallastro. Decise quindi di lasciare al suo posto la ramazza ed avvolse il tubo del
compressore per gonfiare le gomme sul suo supporto. Mise i barattoli vuoti delf’olio in
un bidone e li portd dietro al locale del lavaggio, sospirando. Tird giu le serrande del
mostrino. Ormai, la sera della vigilia di Natale era agli sgoccioli. Passavano di gran
carriera rare macchine, dirette verso le case addobbate, gioiose.

Fausto non aveva alcun tipo di casa propriamente detta. Dormiva in una stanzetta
sul retro del distributore, che il padrone gli aveva concesso in uso, cosicché potesse
fungere anche da guardiano notturno. Non aveva preparato alcun albero di Natale,
non sapeva dove andare; non possedeva, tra I'altro, alcuna macchina. Si sentiva molto
solo, ma questa era una sensazione ormai abituale. Spense i festoni sospesi sulle
pompe di benzina e nafta. Stava esponendo i cartelli “CHIUSO” quando iniziarono a
calare, puntuali, i primi fiocchi di neve. Mentre portava via un copertone danneggiato-
e sistemava le pezze di daino per la pulizia dei parabrise, I'asfalto incomincid a bian-
cheggiare.

Non si udiva piu alcun rumore.

Fausto entrd nella sua stanzetta e si distese sulla branda, senza togliersi la
tuta. Accese la radio e stette un pd ad ascoltare il fantasma di Big Crosby che can-
tava tramite il nastro registrato White Christmas. La tristezza stava per sommergerio.

Ancora una volta fece il bilancio della sua esistenza, che interveniva immanca-
bile a Natale.



Era stato la causa del matrimonio dei suoi genitori, ma i matrimoni coatti non
funzionano mai troppo bene, infatti era piccolissimo quando i due si separarono, una
chissa dove, l'altro addirittura all’estero. “Generazione pre aborto” si canzond amaris-
simamente. Era rimasto con la vecchia nonna, che perd era morta qualche anno dopo,
e da allora in poi collegio, collegio ed ancora collegio. Prima gli Orfanelli, poi il fami-
gerato Don Magnoni. Al Magnoni, botte e castighi crudeli si sprecavano.

Aveva imparato a non confidarsi con nessuno, ad aprire bocca solo se interro-
gato, a diffidare di tutto, di tutti, a cercar di defilarsi sempre. Mah! Che vita!

L'unica cosa — unicissima — che al Magnoni portava un minimo di sollievo e
di interesse era il laboratorio di radiotecnica, pomposamente definito “scuola”. Li aveva
imparato a trafficar di saldatore, sotto la guida di un “maestro” un pd meno tanghero
e sadico degli altri, i

La radiotecnica,. che ora si chiama elettronica, era stata il suo unico, grande
interesse, ma una volta compiuti i diciottanni e scaraventato in strada con solo una
valigia di panni da poveraccio, aveva inutiimente cercato un lavoro nel campo. Niente
da fare. Stava per intrupparsi nella mala, come molti suoi ex colleghi di sventura,
quando il vecchio benzinaio lo aveva assunto con uno stipendio da ridere, ma con
'uso della stanzetta. Tutto il suo mondo era [i, di uno squallore allucinante. Un tavolo
sul quale effettuava le esercitazioni della scuola per corrispondenza alla quale si era
iscritto, un armadio sbilenco tenuto ritto da mattoni infilati sotto i piedi, una sediaccia
sgangherata. Alcune vecchie casse da frutta contenevano i bruttissimi materiali inviati
da scuola, i pochi arnesi. Al soffitto, una lampadina fioca.

La radio, 'aveva appunto costruita seguendo le dispense della scuola: ora stava
annunciando dei cori. Fausto cambid stazione perché i canti corali gli rammentavano
il collegio, ma Paltra captabile trasmetteva musica liturgica, di una noia da morire.
Fausto spense e rimase solo con i suoi pensieri, mentre la neve ovattava i rumori. O
che bel Natale! Solo come un cane randagio, nessun regalo per lui, nessun dolce;
nessuno al mondo s'interessava della sua sorte. Entro in crisi e si disse che non valeva
la pena di continuare lo studio per corrispondenza. Tanto non sarebbe divenuto mai
un buon tecnico. Mancava di qualunque materiale appena un po di buona qualita,
mancava di pratica e soprattutto di fortuna. Si disse che sarebbe sempre stato un
garzone benzinaio. “ll pieno ragazzo!” Ecco la sua sorte perpetua.

Oh si, non aveva mai avuto regali, dalla vita.

Sbocconcelld dei tramezzini che teneva in un cartoccio e bevette a collo un
sorso di pessimo vino inacidito.

Ecco, se gli fosse capitata solo una piccola fortuna, solo un piccolo segno bene-
volo del destino, avrebbe potuto credere in un futuro migliore, ma cosi....

il satellite D-355, inizid a strisciare sull’atmosfera terrestre prima del previsto, per
dar ragione al senatore Bernards; ancora sulla Russia. Il bolide, grazie alla blindatura
atermica, non si sbricciold subito, ma inizid a perdere i primi pezzi fusi del motore
a razzo. Formarono una sorta di Cometa natalizia. Passd a velocita incredibile sulla
Jugoslavia, con il suo codazzo luminoso. Fausto, ovviamente ignaro continuava a chie-
dersi “almeno un cenno, almeno un piccolo cenno..” si stringeva penosamente le
mani, torcendole.

Il satellite ormai in piena atmosfera ando in pezzi sulla costa adriatica italiana.
Un blocco da un paio di quintali cadde al largo di Cervia, sfrigolando nel mare arrab-
biato. Frammenti minori caddero bruciando la campagna Imolese, altri ancora tra
Bologna e Modena, distruggendo un olmo schelettrico, coperto di neve.

Fausto udi come il suono lontano di una sirena che d'un tratto divenne un fischio
lacerante, seguito da un colpo ‘di maglio sul terreno. Lintero distributore sussuito.
Il garzone corse fuori e nel turbinio del névischio vide una massa nera e fumante a
pochi metri dalla porta. Con la sua pila a torcia, allibito, illumind “la cosa” piovuta
dal cielo. Era bruciacchiata, ma si scorgevano, incredibile a dirsi, degli chassis zeppi
di componenti elettronici meravigliosi. Fausto guardd in giro.

Nevicava fitto. Le fabbriche vicine erano chiuse. Nessuno si era accorto di nulla.
Sollevo allora il blocco di alluminio e preziosi materiali, pesantissimo, e lo trascind
con gran fatica nella sua stanzetta. Qui il dispositivo riveld in pieno il suo splendore.
Microprocessori, circuiti stampati in argento dorato, transistori stripline, condensatori
al tantalio e resistenze allun per cento a profusione. Meravigliosi quarzi nel vuoto,
pile solari, captatori infrarossi. Decine di milioni di valore!

Fausto tornd fuori, scrutd il cielo fosco, pensd ad un miracolo. Li accanto, qual-
cuno aveva perso o gettato via un alberello di Natale piccolissimo che era tutto sporco
di fango. Fausto lo lavd, lo nettd, e rientrato lo issd sul rottame del satellite. Si sedette
sulla branda in religiosa contemplazione. Riaccese la radio e la musichetta di “Jingle
Bells” rallegrd la stanzetta. Una ormai dimenticata sensazione di allegria gli apri il
cuore. Si scopri a gridare: “grazie! Grazie per il dono, grazie!”.

Passd parte della notte a rimirare il suo tesoro, palpandolo, osservandone la
tecnica sublime, le parti meravigliose, stravolgenti.

Quando si addormento, stava ancora borbottando “oh si, saro un bravo tecnico,
il migliore dei tecnici, lo sard davvero: il segno & arrivato!”.

Gianni Brazioli
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abbonarsi conviene

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

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

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

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

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

Si ricevono bellissimi ¢ soprattutto
utilissimi doni...

erche:...

Qualche esempio:

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

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

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

E ~ Le riviste “leader” in elettronica.. . -
g




la garanzia di una

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

Sperimentare, ad esempio, ¢ riconosciuta come la piu fantasiosa rivista italiana per
appassionati d1 autocostruzioni elettroniche. Una vera e propria miniera di “idee per chi
ama far da sé”. Non a caso i suoi articoli sono spesso ripresi da autorevoli riviste
straniere.

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

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

moderni con speciale inclinazione per gli IC, lineari e digitali pit economici. Elektor
stimola 1 lettori a seguire da vicino ogni progresso in elettronica.

Millecanali, la prima rivista italiana di broadcast, creo fin dal primo numero scalpore ed

interesse. Oggi,

grazie alla sua indiscussa professionalita ¢ 'unica rivista che “fa

opinione” nell’affascinante mondo delle radio e televisioni locali.

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

Gli abbonati alle riviste JCE sono da sempre in continuo aumento e costituiscono la
nostra migliore pubblicita.

Entrate anche voi nella élite dei nostri abbonati .

Le riviste “leader” cui ¢

abbonarsi conviene”’

.. una c‘ategorla di privilegiati.
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— Indice 1979 di Sperimentare (Valore L. 500)
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— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000)
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a chi si abbona
ad almeno due riviste JCE

sui seguenti libri :*

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

L. 9.500 (Abb. L. 4.750)

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

L. 18.500 (Abb. L. 9.250)

3) SC/MP
Applicazioni e programmi di utiliti generale
sul microprocessore SC/MP

IE30:500, (Abb. 4.750)

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

L. 19.000 (Abb. L. 9.500)

5) IL BUGBOOK VI
Completa la trattazione del Bugbook V

L. 19.000 (Abb. L. 9.500)

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

L. 8.600

(Abb. L. 4.300)

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

8) IL BUGBOOK II
Completa la trattazione del Bugbook I.

L. 18.000 (Abb. L. 9.000)

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

L. 4.500 (Abb. L. 2.250)

10) IL BUGBOOK III
Questo libro fornisce una parola definitiva
sull’argomento *“8080A" divenuto ormai un
classico nella letteratura tecnica sui micropro-
cessorl.

L. 19.000 (Abb. L. 9.500)

11) LAPROGETTAZIONE DEI FILTRI ATTI-
VI CON ESPERIMENTI
Tutto quanto ¢ necessario sapere sui filtri atti-
vi con numerosi esempi pratici ed esperimenti.

L. 15.000 (Abb. L. 7.500)

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

L. 15.000 (Abb. L. 7.500)

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

L. 15.000 (Abb. L.7.500)

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

L. 6.000 (Abb. L. 3.000)

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

L. 14.000 (Abb. L. 7.000)

16) INTRODUZIONE PRATICA ALL’'IMPIE-
GO DEI CIRCUITI INTEGRATI DIGITA-
LI
Cosa sono e come si usano i CI digitali.

L. 7.000 (Abb. L. 3.500)

17) LESSICO DEI MICROPROCESSORI
Tutte le definizioni relative ai microprocesso-
.

L. 3.200 (Abb. L. 1.600)

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

L. 14.000 (Abb. L. 7.000)

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

L. 14.000 (Abb. L. 7.000)

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

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

L. 6.000 (Abb. L. 3.000)

22) TABELLE EQUIVALENZE SEMICONDUT-
TORI E TUBI PROFESSIONALI
Transistori, Diodi, LED, Circuiti integrati lo-
gici, analogi e lineari, MOS, Tubi elettronici
professionali e vidicons.
L. 5.000 (Abb. L. 2.500)

23) ESERCITAZIONI DIGITALI
Misure applicate di tecniche digitali ed im-
pulsive.

L. 4.000 (Abb. L. 2.000)
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1’ best-sellers

AUDJO HANDBOOK ;
Un manuale di progettazione audio con discussioni parti-
colareggiate e progetti completi
L. 9.500

MANUALE PRATICO
DEL RIPARATORE RADIO-TV

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

L. 18.500 (Abb. L. 16.650)

SC/MP

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

L. 9.500 (Abb. L.'8.550)
IL BUGBOOK V E IL BUGBOOK VI

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

(Abb. L. 8.550)
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L. 19.000 ogni volum?
IL TIMER 555

11 555 & un temporizzatore dai mille usi. Il libro descrive
circa 100 circuiti utilizzanti questo dispositivo e numerosi
esperimenti

L. 8.600 (Abb. L. 7.750)

IL BUGBOOK | E IL BUGBOOK i

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

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

IL BUGBOOK li/A

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

L. 4.500

IL BUGBOOK Il

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

(Abb. L. 4.050)

i fo ne che
| pubblicati manuali

[] Pagamento anticipato senza spese di spedizione

presenta |'oggetto “8080A" in uh modo cosi didattico e
sperimentate :

L. 19.000 (Abb. L. 17.100)

LA PROGETTAZIONE DEI FILTRI ATTIV! .
CON ESPERIMENTI

Tratta un argomento di notevole attualita, rendendolo

el 1 bri di testo, ma nessuno raggiunge
- la completezza di questo Bugbook e, soprattutto, nessuno

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

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

L. 15.000 (Abb. L. 13.500)

LA PROGETTAZIONE
DEGLI AMPLIFICATORI OPERAZIONAL!
CON ESPERIMENT!

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

L. 15.000 (Abb. L. 13.500)
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Un ottimo progetto,
semplice ed alla portata di
tutti, che permette di
realizzare facilmente un
pratico amplificatore da
studio per chitarra, organo
ed altri strumenti musicali.

di S. Gini

1 progetto che proponiamo all’atten-
II tenzione dei lettori riguarda un ,
amplificatore di potenza che pud

essere convenientemente utilizzato
sia in unione al preamplificatore

GP30 gia da noi proposto, sia a
qualsiasi altra unita similare. per
migliorare ulteriormente la flessibilita

d’uso ¢& stata prevista la possibilita
di separare la sezione finale dalla

sezione preamplificatrice, per poter unitd compatta e maneggevole, anche richiederebbe Padozione di diffusori di

interporre tra le due eventuali se cio & andato a scapito della qualita maggiori dimensioni.

apparecchiature accessorie (unita sonora ottenibile, specie per quanto Per diminuire quindi 'ingombro

di riverbero o equalizzatori ambientali);  riguarda la “profondita” delle basse totale abbiamo racchiuso in un unico

inoltre abbiamo dotato la sezione frequenze; una tale soluzione sconsi- contenitore sia il preamplificatore sia

finale di un proprio controllo di volume. glia quindi ’abbinamento della nostra il finale; tale contenitore funge inoltre
Nella costruzione del prototipo unitd a strumenti del tipo “basso da diffusore acustico, essendo alloggiato

si & optato per la realizzazione di una elettrico” (o0 acustico elettrificato). che in esso anche Paltoparlante. In pratica

tutto € contenuto in una sorta di
“valigetta” di circa 50 x 50 x 15.

; . I e ; : . La potenza su cui ci siamo orientati
Prototipo dell’amplificatore per chitarra impiegante il modulo ILP HY50 in vendita presso le & abbastanza contenuta (25 watt RMS),

sedi GBC - Ni di codice SM/6310-00. 3 = 2
g - = e essendo stata prevista una utilizzazione

come ampli da studio, destinato all’'uso
in interni: abbiamo pero scelto paral-

* lelamente un altoparlante ad alta sensi-
bilita in modo da compensare la relativa
bassa potenza dell’amplificatore con
una elevata efficienza del trasduttore.

‘ L’UNITA DI POTENZA

I1 modulo scelto per realizzare il
nostro amplificatore & I'ILP, 50,
prodotto da una Ditta inglese e da poco
importato anche in Italia. La ILP ha in
produzione una serie completa
di moduli amplificatori, con potenze di
uscita varianti tra i 15 e i 200 watt
RMS, tutti dotati di caratteristiche
elettriche di tutto rispetto.

L’uscita da noi scelta € un modulo
integrato “ibrido” e, come tutta la serie

13
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Fig. 1 - Schema elettrico dell’amplificatore per chitarra. La rete R1 - CI regolarizza il funzio-

namento alla alta frequenza.

ILP, incorpora il dissipatore di calore,
che anzi funge anche da contenitore
del modulo stesso.

I motivi di questa scelta non sono
pochi: innanzitutto la comodita di
impiego. E indiscutibile che utilizzando
un modulo richiedente solo cinque
connessioni esterne € che € gia dotato
di un proprio dissipatore si annullano
tutti i problemi relativi alla scelta dei
transistori di potenza e dei relativi
circuiti di pilotaggio.

Vengono ad essere eliminati inoltre
i problemi relativi al “sensaggio”

(pare che il termine sia di moda)
delle temperature dei “case” adatti
ad eliminare alcune delle cause di
distorsione.

Secondo motivo: /’affidabilita. L aver
eliminato qualsiasi saldatura tra una
moltitudine di componenti discreti ha
di per se’ risolto uno dei maggiori
problemi connessi con qualsiasi
montaggio elettronico: basta infatti
una sola saldatura mal eseguita per
compromettere il funzionamento e
Pintegrita stessa del montaggio, senza
contare poi il tempo eventualmente
necessario per riconoscere la causa
del guasto.

Un altro punto a favore della scelta
del’ILP 50 ¢ il ridotto ingombro: una
“scatola nera” (ed € proprio il caso di
dirlo, vista 'anodizzazione del dissipa-
tore di calore!) che fornisce 25 watt
RMS con un ingombro di soli 5 x 2,5 x
x 10,5 cm ¢ risultata praticamente una
scelta obbligata vista I’esigenza di
contenere le dimensioni dell’ampli-
ficatore.

Parliamo ora delle prestazioni del
nostro modulo. Fino ad ora si ¢ parlato
di 25 watt RMS e a molti lettori
potranno sembrare pochi, specie se
confrontati con i valori che diversi
costruttori affiancano ai propri prodotti.

Qui pero il discorso diventa un

14

po’ polemico: quanti costruttori
indicano le condizioni in cui € stata
misurata la potenza di uscita delle
proprie unita (sempre poi ammettendo
che i risultati siano veritieri € non
“gonfiati” dall’ufficio pubblicitd)? Si puo
facilmente dimostrare che un ampli
che vanta una potenza di poniamo
80 watt non meglio identificati, non
fornisce poi piu di 30 watt su carichi
diversi e con determinati tassi di
distorsione.

Infatti non specificando questi
valori ¢ possibile fornire dati che
possono trarre in inganno lacquirente

poco esperto: su un carico di4 Qe
con THD maggiore dell’1% (e siamo
gia ottimisti) un ampu da 30 watt RMS
su 8 Q pud infatti raggiungere anche
una potenza di 80 watt di picco.

Invertendo il ragionamento e volen-
do fare i venditori di fumo potremmo
indicare in 70 watt la potenza del’ILP
50, ammettendo pero elevati tassi di
distorsione: a parte considerazioni
sul suono di un ampli in distorsione,
non capiamo (o meglio preferiremmo
non capire) perché si debba prendere
in giro Pacquirente in maniera cosi
spudorata.

Considerati tutti i lati positivi
dell’adozione del’'ILP 50 possiamo
ritenere tale scelta conveniente anche
dal punto di vista economico, visto
il contenuto prezzo di vendita.

SCHEMA ELETTRICO

Per quanto riguarda Punita di poten-
za lo schema elettrico (vedere fig. 1)
¢ di una semplicita estrema: notiamo
solo la presenza di una presa jack
stereo (J1) mediante il quale & possibile
accedere all’uscita del pre ed all’ingres-
so dell’ampli.

In condizioni normali € assicurata la
connessione tra le due sezioni, mentre
inserendo uno spinotto jack si inter-
rompe il circuito.

I1 segnale viene applicato all’ingresso
di IC; mediante P;: questo funge da

FUST SW1 ipt
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Fig. 2 - Schema elettrico della sezione alimentatrice. I + 34 V sono ottenuti tramite un circuito

elevatore di tensione.



controllo di volume generale
(MASTER) e puo essere utile special-
mente se tra pre e finale viene interpo-
sta una unita ausiliaria.

Alfuscita di IC,, in parallelo all’alto-
parlante, & stata inserita la rete R;C,,
con funzione stabilizzatrice. Infatti,
avendo constatato all’oscilloscopio
il funzionamento del modulo, all’analisi
delle diverse forme d’onda alle varie
frequenze si € verificato un non
perfetto funzionamento con particolari
carichi: inserendo la rete R;C; tale
difetto & stato eliminato.

E per quanto riguarda amplificatore
Vero € proprio non c¢’¢ niente da
aggiungere.

Piu interessante invece & lo schema
dellalimentatore illustrazioni fig. 2.

Puo sembrare a prima vista un po’
complesso, ma € pitt una impressione
che la verita. Come abbiamo accennato
in apertura d’articolo, il nostro ampli
¢ previsto per il funzionamento in
unione col pre GP 30, modulo gia
presentato e richiedente una tensione
di alimentazione di circa 30 volt;
poiché i rami della tensione al finale

non superano i 25 volt rispetto a massa,

si ¢ provveduto alla realizzazione di un
circuito elevatore di tensione per
riuscire ad ottenere il valore richiesto.
Tale valore ¢ inoltre utile anche se si
usano altri modelli di preamplificatori,
soprattutto se del tipo a transistor con
alimentazione singola rispetto a massa.
Esaminiamo dapprima la sezione
relativa all’alimentazione del finale:

Basetta dell’amplificatore per chitarra visto dalla parte connessioni. -

il trasformatore TR; & provvisto di un
avvolgimento secondario con presa
centrale (P.C.) per cui ¢ possibile
ottenere due tensioni di 18 + 18 V.
In parallelo al primario € posta una
lampadina spia al neon.

La tensione fornita dai due secondari
viene raddrizzata dal ponte RB, e
livellata dai condensatori C4, C6

per il ramo positivo e Cs C; per quello
negativo. Cy e C;p compensano l’elevata
reattanza alle alte frequenze propria
degli elettrolitici. La massa generale
del circuito € collegata alla presa
centrale di TR;.

Piu complessa la sezione relativa alla
tensione da inviare al pre: inizia
con il duplicatore di tensione ottenuto

_I

i) t+

P

c4

122+:"|

C5

C7

Fig. 3 - Disposizione dei componenti sulla basetta. Si presti attenzione nel rispettare la polarita degli elettrolitici.
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Fig. 4 - Lato rame del circuito stampato dell’alimentatore in scala 1 : 1.

con D; D, e C,, seguiti dalla capacita
di livellamento C; cui segue lo stabi-
lizzatore di tensione composto T,
(non sostituibile) ed il resto dei
componenti.

Con i valori indicati si ottengono in
pratica 34 volt con un “ripple”
(ondulazione residua) minore di
0,5 mV RMS.

Completano lo schema Pinterruttore
doppio SW, ed il fusibile.

LA SCELTA
DELL’ALTOPARLANTE

Prima di proseguire con la realiz-
zazione pratica vogliamo soffermarci
un attimo sulla scelta dell’adatto
altoparlante.

Per ottenere una unitd compatta
si & utilizzato un solo altoparlante:
la nostra scelta & caduta sul modello
M 320 38 B/Fx della CI1.A.R.E..

E possibile comunque utilizzare

qualsiasi altoparlante purché soddisfi

le seguenti caratteristiche:

1) Sopporti una potenza di almeno
30 watt

2) NON SIA del tipo a sospensione
pneumatica, bensi a sospensione
rigida, del tipo adatto a casse reflex

3) Abbia una risposta in frequenza
adeguata allo strumento. Per
esempio per una maggior brillan-
tezza puo essere utile un biconico
0 un coassiale.

4) Sia dotato di efficienza e robustezza
elevata.

Tra le marche piu facilmente reperi-
bili citiamo, oltre alla CIARE, le
italiane RCF, SIPE, FAITAL, l'inglese
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GOODMANS e le americane ALTEC,
JBL, ed ELECTRO-VOICE, queste
ultime caratterizzate da notevoli
caratteristiche tecniche ma anche

da elevati prezzi.

Ai perfezionisti consigliamo I'uso
di diffusori a due vie, con unita
separate per bassi ed acuti ed adeguato
Crossover.

Ai fini di una maggior sicurezza
consigliamo di proteggere I’altopar-
lante interponendo tra questo e P'uscita
di IC1 un fusibile ritardato da 2 ampére.

REALIZZAZIONE PRATICA ___

Il “telaio” delPampli & una fascia di
alluminio, spessa 4 mm, di cm 8 x 38.
Ad essa sono fissati direttamente
Pinterruttore, la spia di alimentazione,
il gommino passacavo, il portafusibile,
il jack di ingresso/uscita ed il poten-
ziometro di volume.

Sempre alla fascia sono avvitati il
trasformatore di alimentazione ed
il modulo ILP 50: poiché la fascia ha
anche la funzione di aumentare la
superficie di dissipazione di calore
di IC,, & utile spalmare la superficie
del modulo a diretto contatto con
essa con del grasso al silicone, in
modo da abbassare la resistenza
termica tra le due superfici. Per
un corretto montaggio bisogna quindi
seguire queste fasi: praticare sulla
fascia i fori in corrispondenza dei
cinque terminali del modulo, facendo
bene attenzione che tali terminali non
facciano assolutamente contatto con
essa. In pratica fori da 8 0 10 mm

mettono al sicuro dall’inconveniente.
Poi si deve posizionare il modulo,
tracciare e praticare i fori per le viti
di fissaggio dello stesso; a questo
punto si pud procedere al fissaggio
definitivo, dopo aver interposto il
grasso al silicone.

Nel nostro prototipo la scheda di
alimentazione & posta a ridosso del
modulo e quindi abbiamo saldato la
cellula R;C, ed i vari fili di collega-
mento ai terminali del modulo prima
di fissare la scheda stessa alla fascia
mediante viti ed adeguati distanziatori.

Per quanto riguarda il montaggio dei
componenti sulla scheda (figg. 3 e 4)
valgono i soliti consigli: saldatore non
troppo potente (max 40 w), montaggio
nell’ordine di resistenze, condensatori
(attenzione alle polaritd dei molti
elettrolitici!) e per ultimi il ponte,

i diodi ed il transistore.

Comunaque si fissi la scheda al telaio,
metallico, bisogna evitare che la massa
del circuito faccia contatto con il
telaio stesso (v. piu avanti “Filature
di massa)”

COLLEGAMENTI TRA I MODULI
E FILATURE DI MASSA

Per evitare ronzii € rumori vari & tas-
sativo operare nel seguente modo:
collegare al C.S. i tre fili provenienti
dal secondario del trasformatore,
collegando la presa centrale al terminale
siglato P.C. (ricordiamo che la massa
del C.S. deve essere isolata dalla fascia
metallica che funge da telaio). Alla
massa del C.S. saranno ancora collegati
il terminale del modulo, il terminale



di massa del jack ed il terminale di
massa di P;. Facciamo notare come
Punico punto di collegamento tra
fascia metallica e massa del C.S. sia
appunto il terminale di massa collegato
al “collarino” della presa jack.

I due capi dell’altoparlante vanno
collegati I'uno alla uscita del modulo
mentre Paltro va collegato diretta-
mente alla massa del C.S.. )

Raccomandiamo ancora la massima
attenzione nell’effettuare i diversi
collegamenti, soprattutto non
invertire i collegamenti delle tensioni
negative e positive, cosa che mette-
rebbe fuori uso lintegrato.

Resta da esaminare il collegamento
pre/finale: il segnale audio proveniente
dal pre andra inviato con un cavo
schermato al jack, collegando la massa

di quest'ultimo con la calza schermante

del cavo, mentre per quanto riguarda
la tensione di alimentazione &
sufficiente collegare il cavo recante

il positivo, in quanto il ritorno di massa

¢ effettuato sempre dalla calza
schermante, collegata ovviamente con
la massa del preamplificatore. -

Non esistendo punti di taratura ¢
sufficiente, una volta ricontrollati
tutti i collegamenti, dare tensione per
ottenere il perfetto funzionamento
del tutto.

Prima di chiudere vogliamo dare
ancora due utili indicazioni a chi si
accinge alla costruzione dell’ampli:
primo, assicurarsi che il pre sia
adeguatamente schermato, per evitare
captazioni di ronzii provenienti dal
trasformatore; secondo, assicurarsi
SEMPRE che si verifichi la messa a
terra delPapparato, vuoi mediante
un cavo di alimentazione a tre condut-

tori, di cu1 quello relativo alla messa

a terra sara collegato alla fascia
metallica, vuoi con un conduttore
esterno al cavo di alimentazione, che si
inserisca su di un apposito morsetto

o presa di messa a terra.

- anche il transistore T, necessita di
una adeguata dissipazione di calore,
per cui si consiglia 'uso di una
piccola aletta di raffreddamento.
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biblioteca tascabile elettronica
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1 L'elettronica e la fotografia,
L. 3.000

2 Come si lavora con i transistori,
parte prima, L. 3.000

3 Come si costruisce un circuito
elettronico, L. 3.000

4 La luce in elettronica, L. 3.000

5 Come si costruisce un ricevito-
re radio, L. 3.000

6 Come si lavora con i transistori,
parte seconda, L. 3.000

7 Strumenti musicali elettronici,
L. 3.000

8 Strumenti di misura e di veri-
fica, L. 3.600

9 Sistemi d’allarme, L. 3.000

[ 10 Verifiche e misure elettroniche,

L. 3.600

O 11 Come si costruisce un ampli-
ficatore audio, L. 3.000

O 12 Come si costruisce un tester,
" L. 3.000

[J 13 Come si lavora con i tiristori,
L. 2.400

O 14 Come si costruisce un teleco-
mando elettronico, L. 3.000

0 15 Come si usa il calcolatore ta-
scabile, L. 3.000

O te Circuiti dell’elettronica digitale,
L. 3.000

1 17 Come si costruisce un diffusore
acustico, L. 3.000

0 18 Come si costruisce un alimen-
tatore, L. 3.600

[0 19 Come si lavora con i circuiti
integrati, L. 3.000

0 20 Come si costruisce un termo-
metro elettronico, L. 3.000

[0 21 Come si costruisce un mixer.
L. 3.000

[0 22 Come si costruisce una radio
FM, L. 3.000

[ 23 Effetti sonori per il ferromodel-
lismo, L. 3.000

[0 24 Come si lavora con gli ampilifi-
catori operazionali, L. 3.000

0 25 Telecomandi a infrarossi per il
ferromodellismo, L. 3.000

0O 26 Strymenti elettronici per l'au-
diofilo, L. 3.000

[0 27 Come si lavora con i
L. 3.600

relé,

manuali di elettronica applicata

O 11 libro degli orologi elettroni-
ci, L. 4.400

0O 2 Ricerca dei guasti nei radiori-
cevitori, L. 4.000

0O 3 Cos'@ un microprocessore?,
L: 4.000

0O 4 Dizionario dei semiconduttori
L. 4.400

O 5 L'organo elettronico L. 4.400

O 6 Il libro dei circuiti Hi-Fi, L. 4.400

O 7 Guida illustrata al TV color ser-
vice, L. 4.400

O 81 circuito RC, L. 3.600

O 9 Alimentatori con circuiti inte-
grati, L. 3.600

0010 Il libro delle antenne: ia teoria,
L. 3.600

3 11 Elettronica per film e foto,

012 I libro dell'oscilloscopio,
L. 4.400

0 13 Il libro dei miscelatori, L. 4.800

0 14 Metodi di misura per radio-
amatori, L. 4.000

00 15 1l libro delle antenne: la pra-
tica, L. 3.600

0 16 Progetto e analisi di sistemi,
L. 3.600

0O 17 Esperimenti di algebra dei cir-
cuiti, L. 4.800

[0 18 Manuale di optoelettronica,
L. 4.800

[ 19 Manuale dei circuiti a semi-

conduttori, L. 4.800

0 20 Il libro del voltmetro elettroni-
co, L. 4.800

0O 21 Il libro dei microfoni, L. 3.600

fondamenti di elettronica
e telecomunicazioni

0 1 Connor - Segnali L. 3.800
[ 2 Connor - Reti L. 3.800
) 3 Connor - Trasmissione L. 3.800

Prego inviarmi i seguenti volumi.
Pagherd in contrassegno !lim-
porto indicato piu spese di
spedizione.

Tagliando da compilare, rita-
gliare e spedire in busta chiusa
o incollato su cartolina postale a:

JCE
Via dei Lavorator, 124

~ Tel. 02/61.72.641

cognome:
indirizzo:



COME FUNZIONANO

| TRASFORMATORI

te formato da tre circuiti, due dei

quali elettrici € uno magnetico.
Come illustrato dalla Fig. 1, esso ¢ co-
stituito da un avvolgimento detto “PRI-
MARIO”, dal nucleo di ferro, e da in
avvolgimento detto “SECONDARIO”.
La corrente che circola nel circuito col-
legato alla rete alternata (CIRCUITO
PRIMARIO) genera un flusso magne-
tico alternato il quale, incanalandosi nel
ferro, viene a concatenarsi con il cir-
cuito secondario e vi genera una forza
elettromotrice pure alternata; se il se-
condario venisse chiuso su una resisten-
za, si otterrebbe in esso una corrente.
Praticamente il primario e il secondario
sono composto da filo di rame isolato
e contengono un certo numero di spire
che indicheremo rispettivamente con
“N1” e “N2”. 1l nucleo & costituito da
un pacco di lamelle di ferro speciale,
ciascuna dello spessore da mm. 0,3 a
0,5 circa, averiti un sagoma conveniente,
tanto dal punto di vista della circolazio-
ne del flusso magnetico quanto da quello
di montaggio. Durante il funzionamento
si riscaldano gli avvolgimenti per effetto
Joule e si riscalda anche il nucleo per
le perdite che ha il ferro soggetto al

U n trasformatore é schematicamen-

FERRO

b

PRIMARIO SECONDARIO

Fig. I -

di F. Pipitone della E.D.S. - parte prima

campo magnetico alternato. Maggiore ¢
la potenza che si vuol ottenere dal tra-
sformatore, maggiori sono le perdite e
tanto maggiore ¢ la potenza dissipata
sotto forma di calore; dovremo percio
limitare questa potenza a un valore tale
per cui la temperatura del trasformatore
non superi un certo valore, altrimenti

verrebbe compromesso il buono stato

degli isolanti. In pratica conviene che la
temperatura superi quella ambientale di
38 °C e che la corrente negli avvolgi-
menti per “mm?” di sezione di filo di
rame (che si chiama densitd di corrente
e che si indica con 6) sia di 2 amp/mmg:
nel ferro si fissa un valore intorno ai
10.000 Gaus. I piccoli trasformatori non
hanno speciali organi di raffreddamen-
to come quelli potenti e quindi il ca-
lore viene disperso in aria libera. Am-
mettere che una densita di corrente di
2 amp/mmgq produca in ogni caso una
soprelevazione di 38 °C & come ammet-
tere che le condizioni di raffreddamento
siano le stesse per tutti i trasformatori
e che, percio, la curva di raffreddamento
sia la stessa per tutti: questa ipotesi &
illustrata nel grafico di fig. 2A; poiché
le condizioni di raffreddamento possono
cambiare da caso a caso, questi valori

vanno osservati in modo approssimativo.

Il grafico viene interpretato nel modo
seguente: supponiamo di staccare dal
servizio il trasformatore quando la sua
soprelevazione ha un certo valore (se-
gnato sulle ordinate): la sua tempera-
tura discende“col tempo (segnato sulle
ascisse) secondo la curva. Ad esempio
se esso viene staccato quando la tem-
peratura a raggiunto i 38 °C, dopo 10
minuti primi essa & di 30 C° dopo 20
C° e cosi via.

La vera temperatura si otterra som-
mando la soprelevazione con la tempera-
tura dell’ambiente. La Fig. 2A, mostra
che occorrono circa due ore affinché
la soprelevata sia rulotto praticamente a
zero, ossia il trasformatore abbia assunto
la temperatura ambiente. Vediamo ora
come avviene il riscaldamento. Quando
il primario del trasformatore viene posto
sotto tensione, si verifica un riscaldamen-
to del nucleo a causa delle perdite nel
ferro; queste perdite sono indipendenti
dal carico, percio sono le stesse anche
a vuoto, cioé col circuito secondario
aperto. Generalmente queste perdite so-
no abbastanza piccole, cio€ alcune volte
minori di quelle generate nel rame in
servizio permanente e percio il riscalda-

110 MINUTI
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mento del ferro € in generale lieve. Le
perdite nel rame, dovute alla resistenza
ohmmica degli avvolgimenti, variano in-
vece col quadrato della corrente. Percio
a seconda della densita di corrente si
avra un riscaldamento piu o meno ra-
pido: la temperatura cessera di salire
quando avra raggiunto un valore tale da
poter disperdere tutto il calore generato
dalla corrente. La soprelevazione di tem-
peratura a regime puo essere calcolata ap-
prossimativamente con la seguente for-
mula: @)= 10d2cosiperes.: se¢d =2 amp/
mmg_ si ha@= 400 come gia sapevamo: se
¢ 8 =3 amp/mmgq si ha®@=900,s¢ & 5 = 4
amp/mmgq 160° e cosi via. Si vede che non
¢ lecito sorpassare la densita di 2 amp/
mmgq in regime permanente perché la
temperatura aumenta rapidamente. Sup-
ponendo dunque di prendere il trasforma-
tore a temperatura ambiente e di metterlo
in servizio con una certa densita, esso si
riscalda col tempo; vedi Figg. 3 e 4, che
danno appunto, i grafici sul’andamento
delriscaldamento; cosi per es.: sivede che
se facciamo & = 1 amp/mmgq, la sopreleva-
zione non sorpasserebbe mai i 10 C°; se
facciamo & = 3 amp/mmq la sopreleva-
zione sarebbe di 22 C° dopo 10 minuti
primi e di 40° dopo 20 minuti primi e
a questo punto, dovremmo staccare il
trasformatore perché la temperatura con-
tinuerebbe a salire fino a raggiungere,
a regime, i 90°. Se fosse per es.: & =
= 20 amp/mmgq si raggiungerebbe una
soprelevazione di 40° dopo appena 20
secondi. Si comprende come I'uso delle
Figg. 2, 3, 4 possa servire a progettare
un trasformatore destinato a servizio
tare un trasformatore destinato a servizio
intermittente, come vedremo meglio in
seguito. Passiamo adesso ad esporre al-
cune formule e considerazioni.

1) Si indica con Vi la differenza di
potenziale ai morsetti del primario P P
in volt (vedi Fig. 7); essa & supposta
costante ed ¢ la tensione della rete d’ali-
mentazione. 2) Si indica con V- la dif-
ferenza di potenziale ai morsetti del se-
condario S S quando & aperto, mentre
si indica con V2 la stessa d.d.p. quando
esso ¢ chiuso sulla resistenza P. E sempre
V’» minore di V- ¢ la differenza V- -
- V> ¢ la caduta di tensione secondaria
da vuoto a carico, mentre il rapporto

V.-V

D

x 100 ¢ la caduta di tensione

percentuale. La tensione V> ¢ tanto mi-
nore quanto minore ¢ P finché essa &
zero quando P ¢ zero (secondario in
corto circuito). 3) Si indica con “f la
frequenza della rete in periodi al secondo.

4) il rapporto T = Nigj chiama “rap-

3
porto di trasformazione”.

S) si indica con Ii ¢ Ib le correnti
rispettivamente primaria e secondaria in
“amper”.

6) si indica con Wi la potenza che il



primario assorbe dalla rete ¢ con W2
la potenza che il secondario sviluppa
nella resistenza P, cioé la potenza utile.

7) si chiama “rendimento” il rapporto

n= %zesso ¢ sempre minore di uno a
1

causa delle perdite che si verificano nel
trasformatore.

8) si indicano con Ri € R le resistenze
ohmmiche rispettivamente del primario
e del secondario.

9) vale la relazione:

1 N_Vi

@ N2 V2

la quale dice che il rapporto del numero
di spire & uguale al rapporto delle ten-
sioni a vuoto. Vale anche la relazione
approssimativa:

Ni_ I
) N_ I
@ N2 L
la quale dice che il rapporto del numero
di spire & uguale al rapporto inverso
delle correnti, cio¢ quanto piu ci si av-
vicina al corto circuito secondario.

10) Si indica con & la densita di cor-
rente negli avvolgimenti in amper per
millimetro quadrato. I diametri dei fili
devono essere scelti in modo che la
densita di corrente risulti circa la stessa
nei due avvolgimenti.

11) Consideriamo lo schema di Fig. 7
e, restando costante Vi1, facciamo variare
P da - (funzionamento a vuoto) a zero
(funzionamento in corto circuito). La
Fig. 8 fornisce indicativamente le corri-
spondenti variazioni delle grandezze del
trasformatore e cioé: la tensione V2 va
da V2 a zero. La densitd va da zero al
valore massimo. Il rendimento n & zero
a vuoto, poi cresce rapidamente e infine
decresce lentamente per ritornare a zero.
La potenza primaria W1 va da un valore
prossimo a zero a un valore massimo.
La potenza secondaria W2 va da zero a
zero passando per il massimo, che chia-
meremo W2 m quando P assume un
particolare valore che chiameremo “Pm”.
Interessa esaminare il valore di queste
varie grandezze in corrispondenza a
quattro particolari valori di P e precisa-
mente:

1° caso. P = cioé circuito secondario
aperto. Vale la relazione (1); W1 equivale
circa alle perdite nel ferro.

2° caso. P = Pn. Questo valore di P
¢ tale che determina una densita di cor-
rente uguale a 2 amp/mmg; esso perciod
corrisponde al funzionamento perma-
nente che chiameremo “valore normale”;
si ha:

af = V» = tensione secondaria in
servizio permanente;

ab = W = potenza secondaria in
servizio permanente;

ac = Win = potenza primaria in ser-
vizio permanente;

ad = &n = densitd di 2 amp/mmg;

CARICO

Fig. 7~

a2’ = W2 m = potenza massima che
puo fornire il trasformatore al secondario.

a’c> = W1 m = potenza che il primario
assorbe dalla rete quando il trasformatore
fornisce la potenza massima; essa ¢ cir-
ca il doppio della potenza dal secondario,
ossia Wim=2 Wom,

a’d’ = dm = densitd di corrente nel
funzionamento a potenza massima.

a’e’ = nm = rendimento nella condi-
zione di potenza massima; esso ha il va-
lore di circa 0,5, ossia meta della potenza
spesa viene perduta nel trasformatore;
¢ quindi un pessimo funzionamento dal
punto di vista del rendimento, ma in
qualche caso pud interessare,

Fig. 8 -

ae = nn = W21 — rendimento a po-
n Win

tenza normale.

3° Caso. P = Pm. Questo valore di P
¢ tale che il secondario fornisca la mas-
sima potenza di cui ¢ capace; general-
mente in questa condizione di funzio-
namento la potenza ¢ molto elevata per
cui il trasformatore non puo sopportarla
che per breve tempo, si ha:

a’f = tensione secondaria nel funzio-
namento a potenza massima; essa € circa
meta della tensione a vuoto V.

4, caso. P = 0 ossia il secondario in
corto circuito. Si ha: tensione secondaria,
potenza secondaria, e rendimento uguale
a zero 3

o’c’ = potenza che il prhgario assorbe
alla rete; essa & circa doppia di quella
assorbita dal primario nella condizione
di funzionamento a potenza massima.

o’d’ = densitd di corrente in corto
circuito &¢c; essa & circa doppia della
densitd a potenza massima. La corrente
primaria, col secondario in corto circuito,
¢& data dalla formula:

s () e,
'
'

A/2

v g J !
! v

Fig. 9 -
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SIRENA
ELETTRONICA
DI ELEVATA
POTENZA
ERIDOTTO
CONSUMO
UKTTW

Circuito elettronico completamente
transistorizzato con impiego di cir-
cuiti integrati.
Protezione contro
polarita.

Facilita di installazione grazie ad uno
speciale supporto ad innesto.
Adatta per impianti antifurto - antin-
cendio - segnalazioni su imbarcazio-
ni o unita mobile e ovunque occorra
un avvisatore di elevata resa acustica.

'inversione di

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione: 12 Vec.c.
Resa acustica: >100 dB/m
Assorbimento: 500 mA max
Dimensioni: ? 131 x 65

3) A L Ry
Ri+ T2 Ry

mentre la corrente secondaria & data da
Ie2 = T Iic.

In questa condizione le correnti sono
cosi elevate che il trasformatore, suppo-
sto freddo, raggiunge in brevissimo tem-
po la soprelevazione, di 40°; precisamen-
te puo restare in corto circuito un tempo
4 volte minore di quanto pud restare a
potenza massima. In base a quanto si &
detto si possono interpretare le Figg. 5 e
6, la prima da la potenza massima W2 m
ottenibile dal secondario di un trasforma-
tore di cui la potenza normale sia W2 n.

La seconda da la densitd di corrente
negli avvolgimenti di un trasformatore
di potenza secondaria normale W2 n
quando venga adoperato a potenza mas-
sima. Ricorrendo allora-alle Figg. 3 e
4, si conosce per quale motivo la dura-
ta di tempo, la potenza massima pud
essere adoperata.

ESEMPIO

Un trasformatore di potenza nominale
normale W2 n = 250 Watt, pud dare una
potenza massima vedi (Fig. 5), di circa
1000 Watt; in tale condizione la densita
di corrente risulta (vedi Fig. 6) di 16
amp/mm1 e con tale densita si raggiunge
la soprelevazione di 40° in 32 secondi
(vedi Fig. 4) occorrendo poi circa due
ore per raffreddarsi; il primario assorbira
circa 2000 Watt.

Se il secondario venisse chiuso in corto
circuito, il primario assorbirebbe il dop-
pio, e cio¢ 4000 Watt e potrebbe resi-
stervi per 32/4 = 8 secondi. Se il detto
trasformatore devesse fornire 1000 Watt
soltanto per 10 secondi, la sua tempera-
tura si eleverebbe (vedi Fig. 4), soltanto
di 12° e percid (vedi Fig. 2), dopo
tura si eleverebbe (vedi Fig. 1C), soltanto
di 12° e percid (vedi Fig. 1A), dopo
circa 80 minuti esso sarebbe tornato alla
temperatura ambiente.

12) Un trasformatore & sempre rever-
sibile, cio¢ collegando il secondario a
una rete di tensione alternata V2 si avra
al primario la tensione Vi; e poiché le
correnti e la potenza non cambiano lo
stesso trasformatore pud essere usato
come riduttore o come elevatore di
tensione.

IL NUCLEO

Il nucleo ha lo scopo di offrire al
flusso magnetico una via a bassa resi-
stenza e di forma tale da portarlo a con-
catenarsi con i due avvolgimenti primario
e secondario. Per questa ragione esso
deve avere la forma di un circuito chiu-
so, anzi la forma ideale sarebbe quella
ad anello circolare se non avesse gravi
difetti di ordine pratico. Poiché neces-
sita di montaggio esige che il nucleo

sia facilmente apribile, infatti particolare
cura andra rivolta ai punti di giunzione.

Il nucleo & destinato ad essere sog-
getto ad una magnetizzazione alternata
che cambia di senso due volte in un
periodo; in questi continui cambiamenti
di senso del campo magnetico, il nucleo
si riscalda per due ragioni: 1) perché
nascono nella massa del ferro delle cor-
renti alternate indotte le quali lo riscal-
dano per effetto Joule; per questa ragione
si usa formare il nucleo con lamelle di
spessore sottile (0,3 - 0,5 mm).

Debolmente isolate I'una dall’altra da
uno strato sottile di ossido o da un
foglio di carta sottilissimo ed orientate
in modo da ostacolare il cammino delle
correnti indotte. Inoltre sostituendo al
ferro un acciaio al silicio si ottiene un
materiale di elevata resistivitd e nel qua-
le le correnti di circolazione sono piu
deboli; 2) Un materiale magnetico si ma-
gnetizza con un certo ritardo rispetto al
campo e cio produce le perdite per iste-
risi che si risolvono anch’esse in un
riscaldamento; gli acciai al silicio usati
nelle costruzioni elettromeccaniche han-
no anche basse perdite per isterisi.

Si hanno generalmente due forme di
nucleo. La prima rettangolare (vedi Fig.
9), la seconda detta a “mantello”, ha una
forma speciale mostrata dalla Fig. 10;
tanto 'una che laltra sono costituite da
lamelle sovrapposte in modo da poter
variare facilmente lo spessore “b” del
nucleo e quindi la sezione di ferro.
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Si dice che I’hobby del computer sia
alla portata di poche tasche.

NON E’ VERO!!

Guardate che cosa vi offre la:

[
14

divisione didattica

i
R

Un corso completo sui microcomputer in italiano

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

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

MMD1: L. 315.000 -

IN SCATOLA DI MONTAGGIO

con istruzioni in ITALIANO

(MMD1 assemblato: L. 445.000 + IVA)

Microcomputer MMD1

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

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

MICROLEM

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

CPM Studio
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Vol. 0
The Beginner’s Book

Questo libro & dedicato ai principianti in assoluto

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

Il volume O prepara alla lettura del Volume 1

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

Vol. 1

Basic Concepts

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

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

Vol. 2
Some Real Microprocessors

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

Oltre ai microprocessori sono descritti i relativi dispositivi

di supporto.

OSBORNE & ASSOCIATES, INC.

Distributore esclusivo per ['ltalia

JACKSON ITALIANA EDITRICE srl

in vendita presso tutte le sedi G.B.C.
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Microprocessor

It libro € a fogli mobili ed & fomito con elegante contenitore.
Questo sistema consente un continuo aggiornamento del-
I'opera

circa 1400 pagine L. 35.000

Vol. 3
Some Real Support Devices

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

Fra i dispositivi analizzati figurano:

Memorie, Dispositivi di |/0O seriali e paralleli, CPU, Dispo-
sitivi di supporto multifunzioni, Sistemi Busses. Anche
questo libro & a fogli mobili con elegante contenitore per
un continuo aggiornamento. Alcune sezioni che si rende-
ranno disponibili sono: Dispositivi per Telecomunicazioni,
Interfacce Analogiche, Controllers Periferici, Display e
Circuiteria di supporto
circa 700 pagine L. 20.000

(Abb. L. 31.500)

(Abb. L. 18.000)

8080 Programming for Logic Design

6800 Programming for Logic Design

Z-80 Programming for Logic Design

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

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

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

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

8080A/

8085 Assembly Language Programming
6800 Assembly Language Programming
Questi nuovi libri di Lance Leventhal sono “sillabari”’ nel
senso classico della parola, del linguaggio assembler
Mentre con la serie Programming for Logic Design il
linguaggio Assembler e visto come alternativa alla logica
digitale, con questi libri il linguaggio Assembler & visto
come mezzo di programmazione di un sistema microcom-
puter. Le trattazioni sono ampiamente corredate di esem-
pi di programmazione semplice

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

circa 500 pagine cad. L. 13.500 (Abb. L. 12,150 cad.)

Some Common BASIC Programs

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

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

________#_><g__

CEDOLA DI COMMISSIONE LIBRARIA - Da inviare a Jackson Haliana Editrice s.r.|. - Piazzale Massari, 22 - 20125 Milano

[ Spedizione contrassegno piu spese di spedizione

[] Pagamento anticipato con spedizione gratuita.
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" DIVISORE
PER FREQUENZIMETRO

impiegano tecnologie TTL oppure
CMOS spesso non sono in grado di
effettuare delle letture di frequenza
superiori alla dozzina di MHz e
molto spesso si fermano nell’ordine
di alcuni MHz.

La banda delle frequenze radio,
con particolare riferimento alle VHF
ed UHF, ove I'impiego di un fre-
quenzimetro si dimostra indispensabile,
non puo considerare valido questo
limite di lavoro molto inferiore alle
frequenze da misurare.

Indubbiamente esistono dei fre-
quenzimetri in grado di effettuare
anche misure VHF ed UHF, il loro
costo perd (sia pure a vantaggio della
stabilita dei valori rilevati) & del tutto
proibitivo per possibilitad del radio
riparatore.

Tuttavia le misure dei circuiti
oggi comunemente impiegati esigono
dei controlli di precisione senza la
quale ¢ impossibile esecuzione di
determinati lavori.

II comuni frequenzimetri digitali, che

Sorge quindi il quesito di trovare
una soluzione pratica e poco costosa
che ci offra la possibilitd di ampliare
il campo di misure in modo da coprire
ad esempio una banda di frequenze
mille volte superiore alla risposta dello
strumento disponibile.

Ci0 in pratica risulta possibile
dividendo per mille la frequenza
in entrata al frequenzimetro tramite
un divisore.

In tal modo si presenta al suo
ingresso, una frequenza che ¢ in grado
di contare.

11 fenomeno ¢ equivalente per
visualizzazioni oscilloscopiche, poiché
esso si ripete con uguali caratteristiche.

Riteniamo pertanto questo circuito
adattatore estremamente interessante
e meritevole di particolare studio.

Il compito dei pre-divisori ¢, come
il nome lo indica, di dividere la .
frequenza secondo un divisore fisso, ad
un valore accettabile dallo strumento e
del quale bisogna tenere conto in fase
di lettura per ristabilire il valore reale.

Lo strumento di misura lavora
cosi nei limiti delle sue possibilita.

L’adattatore divisore non necessita
di stadi accordati in frequenza per
rilevare il segnale da misurare, cid
lo rende di estrema semplicita ¢
duttilit nel rilevamento delle frequenze
da misurare.

Esso deve tuttavia possedere al suo
ingresso una sufficiente sensibilita
ed un’impedenza interfaccia tale da
non deformare il segnale sulla
resistenza di carico.

Queste qualita sono difficili da
raggiungere con un solo circuito
utilizzando i comuni oscillatori a
transistor UHF o con dei contatori
ECL (nonostante la-loro eccezionale
rapidita).

Il circuito che si propone impiega
un circuito integrato in tecnologia ECL.
dotato perd di due curatteristiche molto
interessanti:

— & stato studiato in modo particolare
per funzionare quale pre-divisore
d’accoppiare ad altri componenti

 DIVISORE

ASINCRONO x 2

DIVISORE
ASINCRONO x 2

" DIVISORE
SINCRONO x 4

 DIVISORE
'SINCRONO x 4

o|lrw|ol

¢+—|POLARIZZAZIONE

+Noe

Fig. 1 - Logica interna del S0436.
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Fig. 2 - Schema elettrico del circuito divisore.

ed ¢ in grado di rilevare al suo Questo nuovo componente della circuiti interfaccia per il rilievo di
ingresso un segnale di caratteristiche ~ Siemens & Pintegrato S0436. segnali da circuiti logici di altre
qualsiasi. Questo circuito contiene Esso deve come tutti i circuiti TTL famiglie,
un sistema di polarizzazione venir alimentato con una tensione Usando ufi semplice accorglmento
d’ingresso che accetta una sensi- molto precisa 6,8 V (in pratica da capacitivo & facﬂe oitenere in uscita
bilitd di 200 mV, qualsiasi sia la 645a7,15V). un segnale simmetrico rettangolare
forma del segnale (sinusoidale I1 suo consumo si aggira sii 75 mA, che abbia un’ampiezza picco superiore
o rettangolare). valore piuttosto elevato ma classico ai 66 mV rispetto alla massa.
I circuiti stahdard della famiglia per un circuito di questa rapidita. Cio ¢ piu che sufficiente a permet-
ECL, comunemente impiegati per In effetti, piti un circuito logico tere il suo collegamento con qualsiasi
questi usi, necessitano nella | € rapido, tanto piu la sua dissipazione frequenzimetro.
maggioranza di grande precisione. aumenta. Un ECL consuma quindi
— Studiato per queste funzioni ha molto di pit dei CMOS, che raggiun- . )
un contenitore con soli sei terminali  gono assorbimenti estremamente bassi LO SCHEMA DI PRINCIPIO __
ed in tal modo tutte le connessioni ma sono anche relativamente pit lenti.
fra gli oscillatori sono realizzate Sara quindi normale il constatare un La figura 2 ci rappresenta lo schema
internamente. riscaldamento non trascurabile del elettrico del circito che comporta un
Cio agevola impiego V-UHF S0436, nbnostante le sue piccole numero di componenti molto ridotto
dell’integrato in esame che fra ’altro dimensioni. per attivare I'S0436.
ha un costo molto vantaggioso Lo schema a blocchi in figura 1 L’ingresso & accoppiato capac1t1va-
rispetto a quello degli altri compo- rappresenta la logica interna del mente ad un limitatore di tensione
nenti ECL comunemente usati circuito integrato. La divisione del a diodi. :
in simili circuiti. segnale in ingresso ha inizio da due * In effetti, l'ingresso del circuito
oscillatori asincroni, ove Ientrata del integrato non sopporta livelli superiori
primo € polarizzata in modo da ad 1 V. I diodi scelti sono dei BA243,
accettare dei segnali qualsiasi e quindi, diodi di commutazione, rapida per .
non necessita di alcuna precedente segnali VHF. E cons1ghab11e atténersi
messa in forma. Due contaton sincroni a questo tipo, per garantire un funzio-
per 4 operano qumd1 su un segnale namento regolare del c1rcu1t0 Tuttavia
J. con frequenza massima di 250 MHz, in mancanza di questo t1po si potranno
) F aumentando ad 1/64 il rapporto globale impiegare dei diodi rivelatori a
I ﬂ 8 della divisione. - germanio tipo 0AS8S. 4
Sono disponibili due uscite comple- La resistenza da 470 Q costituisce
mentari, capaci 6gnuna di sopportare il collegamento superiore di questo
una corrente di 3mA. I livelli logici ponte di limitazione e fissa il valore
tipici sono + 5,3.V per i livelli bassi di impedenza d’ingtesso del circuito.
e+ 6,2 V perilivelli alti. Due condensatori da 1 nF fugano
Fig. 3 - Circuito stampato lato rame. __________ Si rendono quindi necessari dei le frequenze UHF sullalimentazione
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Fig. 5 - Schema elettrico di preamplificatore ibrido a larga banda.

e sulla tensione di polarizzazione
ottenute dallo stabilizzatore. Sulle
uscite, 2 resistenze di carico da 2,7

kQ stabiliscono la corrente ad un valore
prossimo a 3 mA.

L’accoppiamento verso I'uscita
viene effettuato tramite un condensa-
tore da 0,1 pF in quanto la frequenza
in uscita s’aggira da 1 a 15 MHz per
80 ¢ 1000 MHz in ingresso.

L’alimentazione del circuito integrato
viene effettuata partendo da una
sorgente tra i 9 e.i 12 V tramite un
transistore stabilizzatore in grado
di sopportare una corrente superiore
ai 75 mA.

Per una sorgente di 9 V sara suffi-
ciente un BC107B, ma per 12 V si
dovra ricorrere ad un 2'N1711 in
quanto la dissipazione diviene
notevole.

11 riferimento stabilizzatore & fornito
da un zener da 6,8 V in serie 4d un
diodo 1N4148, quindi le funzioni
sono doppie:

— compensazione in temperatura
dello zener

— compensazione del VBE del
transistor

La tensione d’alimentaione del
S0436 rimane quindi sempre entro
i limiti stabilizzati ed il filtraggio
risulta eccellente in quanto realizzato
in funzione elettronica con un
condensatore da 100 pF disaccoppiante
lo Zener.

REALIZZAZIONE PRATICA ____

L’insieme del montaggio € sistemato
su di un piccolo circuito stampato
in vetronite (indispensabile a queste
frequenze) avente le dimensioni
di 55 x 35 mm che puo trovare facile
sistemazione in un contenitore a se
stante o nello stesso contenitore del
frequenzimetro ove bastera predisporre
2 boccole per I'ingresso e connetterto
allalimentazione.

CARATTERISTICHE DEL CIRCUITO

Tensione d’ingresso sinusoidale o quadra
Livelli d’ingresso '

f = 80 MHz sensibilita 200 mV min.

f = 300 MHz sensibilita 150 mV min.

f = 470 MHz sensibilita 100 mV min.

f = 800 MHz sensibilita 150 mV min.

f = 950 MHz sensibilita 200 mV min.
frequenze d’entrata dagli 80 ai 1000 MHz
Rapporto divisore frequenza 1/64
Alimentazione da 645V a7,15V
Alimentazione da 55 V a 75 mA

Tensione in uscita quadra 600 mV picco
al minimo ingresso. Impedenza d’ingresso
470 Q.
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La serigrafia del circuito stampato
¢ rappresentata in figura 3 € non
dovra essere modificata. La larghezza
delle piste non deve essere aumentata
e in alcun caso far uso di condensatori
piu grandi montati nel nostro prototipo
(vedere figura 4 della realizzazione).
Una tensione di servizio di 6,3 V
¢ il limite massimo accettabile, al di
sotto del quale gli stessi condensatori
ceramici incominciano ad introdurre
delle reattanze parassite per le loro
dimensioni troppo grandi, fattore che
comporta notevoli inconvenienti
in UHF. La disposizione dei compo-
nenti sul circuito stampato & rappre-
sentata in figura 4.
E consigliabile comunque sistemare
il circuito stampato del nostro “pre-
divisore” in una scatola metallica
allo scopo di schermarlo dalle
numerose irradiazioni parassite sempre
presenti in un laboratorio d’elettronica.
Le connessioni d’ingresso e di uscita
dovranno essere fatte con cavetto
schermato sino a livello delle prese
di raccordo.

IMPIEGO

La sensibilita d’entrata di 200 mV &
piu che sufficiente al rilievo di misura
su oscillatori locali sia in trasmissione
che in ricezione.

La sonda per il prelievo del segnale
da misurare puo essere effettuata
in modi diversi sia in funzione della
frequenza da misurare, sia in funzione
del circuito da controllare.

Cosi ad esempio una semplice
bobina del diametro di 1 cm realizzata
con tre spire di filo rigido isolato,
avente gli estremi collegati al cavetto
di ingresso del pre-divisore avvicinata
ad uno o due centimetri da un
oscillatore HF o VHF in attivita,
consente il prelievo del segnale.

Per frequenze piu elevate (UHF) &
sufficiente approssimare il puntale
sonda alla linea d’accordo dell’oscilla-

tore (vedasi il caso di un gruppo TV
oppure di circuiti oscillatori dell’ordine
dei 400 MHz ed oltre) e Paccoppia-
mento risultera sufficiente).

Per misure di maggior precisione
su livelli molto bassi il circuito che si
descrive puo essere preceduto da un
pre-amplificatore a larga banda
scelto nella vasta gamma dei circuiti
ibridi normalmente impiegati quali
amplificatori d’antenna (OM 335 ecc),
che risultano di piccolo ingombro e di
facile installazione.

La figura 5 rappresenta una soluzione
diversa di amplificatore a larga banda,
OM 335.

Tuttavia quando € possibile &
preferibile lavorare senza ricorrere ad
eccessive pre-amplificazioni che
inevitabilmente alterano il rapporto
segnale disturbo introducendo
segnali spuri. Per questo motivo € bene
effettuare i primi esperimenti con il
concorso di un oscilloscopio che
metterd bene in evidenza la forma
d’onda del segnale ed eventuali
spurie.

In questo caso, come accoppiato
ad un frequenzimetro, la lettura in
frequenza dovra essere moltiplicata
per 64 al fine di ottenere il valore reale
della frequenza in entrata.

Benché il pre-divisore descritto sia
in grado di funzionare sino ad 1 GHz
(1000 MHz), ¢ evidente che P’estensione
del campo di misure ammissibili
rimane sempre condizionato dalle
possibilita dell’oscilloscopio o del
frequenzimetro al quale viene
accoppiato.

Ad esempio un frequenzimetro
che ha come limite di lettura
1 MHz, non puo essere accoppiato
al circuito descritto che ha un’uscita
minima in frequenza di 1,25 MHz
per 80 MHz in ingresso. Di contro
un frequenzimetro con limite
ai 10 MHz potra avere, accoppiato
al nostro circuito un ampliamento
della banda misurabile dagli 80 ai
640 MHz.

CONCLUSIONI

Il circuito integrato impiegato in
questo progetto ¢ stato creato per
equipaggiare i circuiti sintetizzatori
di frequenza dei televisori piu recenti.
Esso puo venir ugualmente impiegato
dai radio amatori per dotare le loro
apparecchiature di un sintetizzatore
VHF o UHF.

L’impiego del S0436 come pre-
divisore permette la realizzazione
di tutte le logiche di sintesi della
frequenza con le famiglie logiche
correnti, TTL o le stesse CMOS
e senza i particolari accorgimenti sin
qui indispensabili nel caso di realiz-
zazioni di circuiti logici estremamente
labili. In effetti questo circuito integrato
offre tutti i vantaggi della famiglia
ECL (estrema rapiditd) eliminando i
principali svantaggi propri di questa
famiglia, costi elevati, particolari
precauzioni d’impiego, grazie ad
una concezione di scelta dei suoi
componenti destinati a realizzazioni
quali pre-divisori VHF e UHF.

ELENCO DEI COMPONENTI
ICi : S0436

D1-D2 : BA243 Siemens
D4 : 1N4148

D3 : zener 6,8 V

T1 : BC107 B o 2N1711
R1 : 470 Q

R4 : 1.2kQ

R2-R3 : 2,7 kQ

C5l : 100 pF elettrolitico
C4 : 0,1 uF elettrolitico
Ci-C2 ‘

C3 : 1nF ceramici 63 V
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bhobine RF
su circuito stampato

ella realizzazione di un circuito ri-

sonante in radio frequenza, per gl

elementi passivi “RCL” € uso cor-
rente ricorrere a componenti normaliz-
zati in commercio, soprattutto resistenze
e condensatori, mentre di rado cio ¢
possibile per le induttanze.

In effetti, se esistono delle serie norma-
lizzate di bobine specifiche, nella maggio-
ranza dei casi, la differenza geometrica
che determina I'induttanza (nelle bobine
RF), ci porta ad una realizzazione parti-
colare in funzione della frequenza di
lavoro, della potenza in gioco, della con-
figurazione delle prese intermedie, degli
accoppiamenti supplementari ecc. Tutto
questo pone dei problemi impegnativi
nelle realizzazioni di serie.

La tecnica delle bobine su circuito
stampato permette di coprire un largo
campo di frequenze, realizzando una
considerevole precisione e uniformita
realizzativa.

In primo luogo lo studio del lavoro
ne risulta semplificato rispetto ad un
avvolgimento a filo.

Questa tecnologia non trova il suo
impiego nei soli circuiti stampati ma
anche e soprattutto nei circuiti ibridi, in
contenitori a blocco realizzati per alte
frequenze.

I PRINCIPI DI BASE
DELLE BOBINE STAMPATE

In un classico avvolgimento cilindrico,
tutte le spire hanno lo stesso diametro
e sono poste una dopo l’altra linearmente.
La bobina cosi realizzata presenta quindi
una determinata espansione.

Le bobine stampate, di tipo corrente
a spirale quadrata, presentano a loro
volta una espansione quasi nulla, a volte
limitata a 35 micron della fascia del rame
del circuito stampato. Assumendo molto
da vicino la configurazione “di un fondo
di paniere”. La formula di Bryan, che
permette di stabilire le caratteristiche
geometriche ed elettriche di una spirale
quadrata, & derivata da un passaggio ope-
rato sulla formula Nagaoka ove lo spes-
sore dell’avvolgimento tende verso zero.

di T. Lacchini

La formula di Bryan ¢ quindi una rela-
zione empirica pressoché derivata da una
fromula ugualmente empirica.

Con ci0 i risultati che si ottengono
sono approssimati. In pratica la precisione
¢ dell’ordine di qualche centesimo, il
che ¢ del tutto compatibile con le tol-
leranze abituali di componenti RC!

Le figure 1 e 2 illustrano le osserva-
zioni ricavate dalla formula di Bryan
(dimensioni in millimetri):

A : lato interno della spira centrale.

D : lato esterno della spira periferica.

d :larghezza della pista stampata.

e : distanza fra due spire congiunte.

N : numero di spire dell’avvolgimento.

La figura 1 si richiama al caso sem-

Spazio libero per un
secondo avvolgimento
accoppiato

D-4A
L{d+e)

N-=

Figg. 1-2 - Formula di Bryan e realizzazione
di una bobina a spirale unica.

plice di un avvolgimento unico che pre-
vede, eventualmente, delle prese inter-
medie. Il numero delle spire di una
tale bobina si otterra secondo la seguente
formula: :

D> -<A

2(d+e)

Nell’ipotesi di un circuito stampato a
doppia faccia, un avvolgimento di accop-
piamento pud essere posto sulla faccia
opposta. Le sue caratteristiche possono
essere uguali o differenti, ma entro I’asse
delle due spirali. Allorché i due assi coin-
cidono esattamente, si pud contare su
un coefficiente di accoppiamento:

K-_M

TAIER )L

vicino al 90% con un Q di 100.
Lartificio della figura 2 permette, nel
caso di un circuito stampato a faccia
semplice, di realizzare un avvolgimento
d’accoppiamento. Esso si ritrova allora
accoppiato con laltra bobina con un
numero di spire inferiori in rapporto a:

D-A
4(d+e

Questa configurazione permette ugual-
mente, nel caso di bobine con valore
molto piccoli, di semplificare la serigra-
fia e la distanza fra le spire ove non
sussistano avvolgimenti accoppiati, pas-
sando daeade + d.

LA FORMULA DI BRYAN
E LA REALIZZAZIONE PRATICA

La formula di Bryan si applica indif-
ferentemente sia nel caso rappresentato
in figura I che quello in figura 2 a con-
dizione d’impiegare I’espressione appro-
priata al numero delle spire. L’imposta-
zione del calcolo € la seguente:

L =141 (D + ) N”Log4 -D+4
( ) 845 A

Se questa formula permette, con I’aiuto
di una calcolatrice, di determinare !’in-
duttanza di una bobina gia esistente,

31



6uH
S
S.4
5.1
4.8

45uH

42
39
36
3~
3uH
27
2.4
2
1.8
1,5uH
1.2
03
0.6
0.4

2uH
19
1.8
17
1.6
15
14
1.3
1.2
141

1y N
0.9
08
0.7
0.6
05
04
0.3
0.2
0.1

A=4mm ez 03mm

22

flery I i i T i >

LuH

dz4mm e 0,3mm

! )
10 12 16 16 18 20 22 24 26 28 30

d=03mm

Dmm

1 1 L 1 i i L. I -

! L
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Figg. 3-4-5 - Differenti parametri geometrici corrispondenti a differenti induttanze
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essa non ¢ di grande aiuto. sotto certi
aspetti. per elaborare il disegno corri-
spondente ad un valore desiderato.

Per questo motivo. sono stati tabulati
piu valori di differenti parametri geome-
trici e delle corrispondenti induttanze.
che ¢ possibile riscontrare nelle tabelle
di figure 3 4 e 5.

La figura 3 si richiama alla configura-
zione rappresentata in figura 1.

Lo spazio fra le spire & stato fissato
ad “e = 0.3 mm. valore facilmente rea-
lizzabile sia con procedimento fotogra-
fico. sia manuale (sempreché si usino
i trasferibili).

In caso di difficolta si ripieghera sulla
soluzione in figura 2 (spaziatura larga).
corrispondente alla curva in figura 4.

Nelle figure 3 e 4. le larghezze consi-
derate delle piste (fra le spire) sono ri-
spettivamente d = 03 - d = 05 ed
1 mm. il che offre larghe possibilita
d’impiego.

L’ingombro esterno D & stato tabulato
fra i 10 ed i 30 mm., fatto che associato
a differenti larghezze di piste permette
qualsiasi combinazione in funzione dello
spazio disponibile del lavoro da svolgere
e del valore di L che si desidera ottenere.

Si notera che le curve sono contate
in numero di spire N al fine di sempli-
ficare al massimo la determinazione di
un eventuale posizionamento di una
presa intermedia.

In fine la figura 5 ci evidenzia 'influen-
za. sui valori precedentemente ottenuti.
di una riduzione di un A. precedentemen-
te fissato a 4 mm.

Questa riduzione puo essere necessa-
ria nella banda delle VHF o bande supe-
riori ove i valori di L sono necessaria-
mente molto bassi.

CAMPO DI IMPIEGO
DELLE BOBINE

Gli studi sulle curve sin qui fatti ci
dimostrano che ¢ tecnicamente possibile
realizzare delle bobine con una induttan-
za che sta grossomodo fra qualche doz-
zina di nH e qualche yH. Oltre questi
limiti 'ingombro ¢ tale da rendere impos-
sibile la realizzazione del disegno.

La conseguenza di cio e che & possi-
bile 'impiego di queste bobine in un
campo di frequenze tra i 10 MHz ed i
200 MHz e nella maggioranza dei casi
realizzate su un solo avvolgimento.

I coefficienti di guadagno ottenibili so-
no molto apprezzabili generalmente com-
presi tra il 50 ed il 120. Una caratteri-
stica importante di questi avvolgimenti.
soprattutto per valori di L & la capacita
ripartita in modo costante. A titolo di
esempio. la bobina con il circuito piu
fine rappresentata in figura 6 ha una
capacita ripartita di 18 pF con una in-
duttanza di 35 pH. Di cid si deve tener
conto nei calcoli degli elementi capacitivi
delle capacita d’accordo.



Figura 6 - Esempio realizzativo di circuito che raggruppa induttanze su circuito stampaio aventi valore limite.

Il circuito delle figura 6 costituisce
un esempio interessante. in quanto rag-
gruppa delle bobine poste praticamente
ai due estremi del campo realizzabile
delle bobine stampate; un trasformatore
FI accordato su 10,7 MHz e due bobine
previste per 100 MHz.

Le tecniche impiegate sono diametral-
mente opposte: piste da0.3 mm condistan-
ziamento ridotto (0,3) mm) contro piste da
1 mm con distanziamento largo 1.3 mm.

Abbiamo sperimentato differenti tipi
di convertitori di frequenza impieganti
questo tipo di bobine. ci6 ci ha permes-
so d’apprezzare la loro alta qualita.

LAVORO FOTOGRAFICO

Le piste di larghezza 0.3 mm, le piu
fini, qui esaminate sono perfettamente
realizzabili con Plaiuto d’un equipaggia-
mento fotografico.

Mentre la realizzazione in serie richie-
de qualche osservazione particolare.

A nostro avviso la soluzione rappresen-
tata in figura 4 & la scelta che meglio
si adatta alla realizzazione di bobine a
grande densitd. Senza arrivare a degli
originali di eccessive dimensioni, essa
permette 'impiego di strumenti di trac-
cia ove il piu fine & di 1,2 mm, quindi
facilmente maneggiabile.

A noi sembra piu facile realizzare
questo genere di disegno con I'impiego
di trasferibili che realizzano in pratica
una traccia piu netta di quella di un
pennino. -

La precisione degli angoli e delle spa-
ziature. risultano piu facili con 'impiego
di bande adesive di trasferibili, quindi
la realizzazione ad angoli retti sara facil-
mente raggiunta.

Per la realizzazione di prese interme-
die. ci si pud permettere di deformare
un po la spirale rispettando sempre il

numero delle spire della bobina. L’espe-
rienza ci dimostra che il valore ultimo
ottenuto non ne risente molto di questa
variante sul valore di A.

CONCLUSIONE

La tecnica delle bobine stampate si
dimostra insostituibile allorché una pro-
duzione in grande serie esige una ripro-
duzione ottimale ed aggiornata alle nuo-
ve tecniche. Essa puo rendere inoltre
grandi servizi allorché sussistano dei
problemi di ingombro in altezza od in
soliditd meccanica.

Certamente queste realizzazioni non
permettono le variazioni di spaziatura
sulle spire, che i tecnici piu afferati erano
abituati a compiere. ma le curve citate
sono sufficientemente precise si da per-
mettere. in linea di massima. tutti i ri-
tocchi necessari.

. TEMPORIZZATORE PER LUCE SCALE KS 155 %

Sostituisce gli ingombranti e complessi dispositivi elettromeccanici
usati finora, migliorandone le prestazioni di durata e precisione. Ali-
mentazione dalla rete a bassissimo consumo. Impiegabile ovunque ne-
% cessita un ritardo di durata costante compreso entro uno e cinque minuti.

CARATTERISTICHE TECNICHE:

-
SM/8155-00

.

Alimentazione:
Tempi di ritardo:
Carico del contatto relais:

Kit reperibile presso i punti di vendita G.B.C. in ltalia. ¥

dalla rete a 220 Vc.a.
1%, 3, 4%, minuti circa
10 a ohmico
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NOI VI AIUTIAMO A DIVENTARE “ OUALGUNOD*

Noi. La Scuola Radio Elettra. La piu importante Organizzazione Europea di Studi per
Corrispondenza. Noi vi aiutiamo a diventare «qualcuno» insegnandovi, a casa vostra,
una di queste professioni (tutte tra le meglio pagate del momento):

RIPARATORE TV

ELETTRONICO INDUSTRIALE

ANALISTA
PROGRAMMATORE

MECCANICO PROGETTISTA

IMPIEGATA D’AZIENDA

TECNICO D'OFFICINA

E DISEGNATORE EDILE

Le professloni sopra illustrate sono tra le piu

ff 1anti e meglio pagate: la Scuola Ra-
dio Elettra, la piu grande Organizzazione
di Studi per Corrispondenza in Europa,ve le
insegna con i suoi

CORSI! DI SPECIALIZZAZIONE
TECNICA (con materiali)

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

Iscrivendovi ad uno di questi corsi riceve-
rete, con le lezioni, i materiali necessari alla
creazione di un laboratorio di livello profes-
sionale. In piu, al termine di alcuni corsi,
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La Scuola Radio Elettra é associata
alla A.LS.CO.
Associazione italiana
le per Corrispond per ia
tutela deilallievo.

U
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potrete fr gratuij ite i labora-
tori della Scuola, a Torino, per un periodo
di perfezionamento.

CORSI DI QUALIFICAZIONE
PROFESSIONALE

PROGRAMMAZIONE ED ELABORAZIONE
DE| ‘DATI - DISEGNATORE MECCANICO
PROGETTISTA - ESPERTO COMMERCIA-
LE - IMPIEGATA D’AZIENDA - TECNICO
D’OFFICINA - MOTORISTA AUTORIPARA-
TORE - ASSISTENTE E DISEGNATORE
EDILE e i modernissimi corsi di LINGUE.
Imparerete in poco tempo, grazie anche
alle attrezzature didattiche che completano
i corsi, ed avrete ottime possibilita d’impie-
go e di guadagno.
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CORSO ORIENTATIVO PRATICO
{con materiali)

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

IMPORTANTE: al termine di ogni cor-
so la Scuola Radio Elettra rilascia un
attestato da cui risulta la vostra prepa-
razione.

Inviateci la cartolina qui riprodotta (rita-

vi forniremo, gratuitamente e senza al-
cun impegno da parte vostra, una splendi-
da e dettagliata documentazione a colori.

Ne i
Sclm %o Elettra

Via Stellone 5/778
10126 Torino

gliatela e imbucatela senza fi llo),
oppure una semplice cartolina postale,
segnalando il vostro nome cognome e
indirizzo, e il corso che vi interessa. Noi
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A.D. - Aut. Dir. Prov.
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LISTINO PREZZI

UK 11/W
UK 85
UK 85/W
UK 88
UK 88/W
UK 108
UK 108/W
UK 113/U
UK 114/U
UK 145/A
UK 146/U
UK 150
UK 166
UK 169
UK 173

UK 196/U
UK 205
UK 220
UK 232
UK 232/W
UK 233

UK 233/W

UK 242
UK 253
UK 263
UK 263/W
UK 264
UK 264/W
UK 271

UK 275
UK 277
UK 305/A
UK 345/A

UK 355/C
UK 402
UK 406
UK 414/W
UK 428
UK 450/S
UK 470/S
UK 481
UK 502/U

Sirena elettronica . . . . . . . . . ..

Telephon system (montato) . . . . . .

Micro trasmettitore FM (montato)
Amplificatore a C.I. mono 10 W
Amplificatore a C.I. mono 10 W

Pre-ampli stereo equalizzato RIAA. . .
Pre-ampli stereo equalizzato R.LAA. . .
Pre-amplificatore con compressore
espansore dinamico_ .........
Amplificatore a Cl. mono 5W . . . . .
Dispositivo per I'ascolto individuale TV .
Iniettore di segnali . . . . . L.
Amplificatore d’antenna AM-FM
Amplificatore d’antenna AM-FM (mont)
Amplificatore d’antenna AM-FM
perautoradio . . . . . . . ... ...
Amplificatore d’antenna AM-FM

per autoradio (;'nontato) ........
Lampeggiatore elettronico di emergenza
Decodificatore stereoFM . . . . . . .
Batteria elettronica . . . . . . . . ..

Leslie elettronico . . . . . . . . . ..
Leslie elettronico (montato) . . . . . .

e volume . . . .
Pre-ampli microfonico . . . . . . . . .

Trasmettitore FM HI-FI . . . . . .
Ricevitore miniaturizzato per radio
comando . . . . . . ... ...
Trasmettitore FM 60140 MHz . . . . .
Grid dip meter . . . . . . . I
Signal tracer portatile . . . . . . . ..
Box di resistenze (montato) . . . . . .
Multimetro digitale . . . . . . . . . ..
Generatore sweep . . . . . . . S
Calibrated marker generator . . . . . .
Carica batterie per autovettura

Radio ricevitore OM-OL . . . . . . . .

Automatic recording telephon set . . . |
Automatic recording telephon set (mont) [
Telephon system . . . . . . . .. .. i i

Micro trasmettitore FM . . . . . . . . 3

Amplificatore di bassa freq. 1,5W . . .
Amplificatore BF.2W.. . . . . . . ..
Voltmetro d’uscita amplificato stereo . .-

Batteria elettronica (montato) . . . . . - 89
Amplificatore a C.I. con controlio di tono |

Pre-ampli microfonico . . . . . . . . . :

UK 506
UK 521
UK 562
UK 615
UK 629
UK 639
UK 653

UK 677

UK 707

UK 713
UK 713/ W
UK 716
UK 716/W
UK 718
UK 718/W
UK 726
UK 733/A
UK 743
UK 743/W

UK 770
UK 780
UK 790
UK 798
UK 799
UK'814
UK 821
UK 823
UK 873

UK 873/W

UK 875

UK 875/W

UK 890
UK 960
UK 970
UK 980/W
UK 981/W
UK 992
UK 993
UK 993/W

Radio sveglia digitate . . . . . . . . . '

Sintonizzatore AM . . . . . . . . . .. iy

Prova transistori rapido . . . . . . . .
Alimentatore 24 Vcc.-1A . . . . .
Alimentatore multitensione . . . . . . 57
Interruttore varialuce sensitivo . . . . . :
Alimentatore stabilizzato 9-14 Vc.c.-
25A .. :
Alimentatore stabilizzato 0-20 Wc.c. ‘
0-25A . . . . ...
Temporizzatore universale per
tergicristallo . . . . . . I
Miscelatore microfonico 5 canali o
Miscelatore microfonico 5 canali (mont) | %

Miscelatore stereo 3 ingressi . . . . . s |

Miscelatore stereo 3 ingressi (montaté)
Miscelatore stereo 6 ingressi . . . . .
Miscelatore stereo 6 ingressi (montato)
Modulatore di luce microfonico

Luci psichedeliche 3x1000W . . . . .| !
Generatore di luci psichedeliche 3x1500 |
Generatore di luci psichedeliche 3x1500 :
(montato) . . . . . . ... ... ... =
Unita di commutazione per giradischi
Circuito elettronico per ricerca metalli |
Allarme capacitivo . . . . . . . . ..
Filtro cross-over a 3 canali 12 dB/ottava |
Filtro cross-over a 2 canali 12 dB/ottava |
Trasmettitore per barriera ultrasuonica .
Orologio sveglia digitale I
Allarme perauto . . . . . . . . . .. |
Caricatore automatico per proiettore di |
diapositive . . . . .. .. ... ... i
Caricatore automatico per proiettore di E‘
diapositive . . . . . ... ... ... '
Accensione elettronica a scarica g
ccapacitiva . . . ... .. ... ‘
Accensione elettronica a scarica i
capacitiva . . . . . . .. .. ...
Miscelatore a due canali . . . . . . .
Convertitore . . . . . . .. ... .. :
TVgames . . . . . . . . . . .. ... i
Modulatore UHF (montato) . . . . . . %
Modulatore video (montato) . . . . . . ;
Filtro di banda da 26 a 30 MHz

Generatore di retibolo .........
Generatore di reticolo (montato) . . . .
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220
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248
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320
330
340
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360

370
380
401
410
420
430
450
460

Miniricevitore FM . . . . . . . . . . . . |
Comando a cloche per TV game

Indicatore di livello di uscita a LED
Indicatore diuscitaa LED . . . . . . . . "

Timer per tempi lunghi . . . . . . . .. :
Temporizzatore per luciscale . . . . . .
Timer fotografico . . . . . . . . . . ..
Micro trasmettitore . . . . . . . . . ..
Modulo di commutazione per
Millivoltmetri digitali . . . . . . . . . ..
Millivoltmetro con visualizzatore
acristalli liquidi . . . . . . .. ... ..
Millivoltmetro con visualizzatore a LED :
Millivoltmetro digitale a LED . . . . . . . |

Amplificatore stereo 15+15 W RMS . . . |
Luci psichedelichea 3 vie. . . . . . . .
Alimentatore stabilizzato 5V 0,5 A
Alimentatore stabilizzato 12 V05 A . . .
Lucirotantia3vie . . . . . . . . . ..
Luci sequenzialia 10 canali . . . . . . .
Lampeggiatore di potenza . . . . . . .

Flascher elettronico . . . . . . . . ..

Amplificatore di,super acuti . . . . . . .

Equalizzatore a 4 vie

Bigbhen . ... .. ... ..,
Innaffiatore automatico . . . . . . . . .
Semaforo per modellismo . . . . . . . .
Generatore di onde quadre . . . . . . .
Modulatore TV-VHF

Preamplificatore con vibrato

Segnalatore ottico acustico per
bicicletta . . . . . . . . . ... . L.
Sirena elettronica bitonale . . . . . . . .
Stereo speaker protector . . . . . . . .
Orologio digitale
Orologio digitale perauto . . . . . . . .

Voltmetro digitale da pannello per c.c.
Termo-orologio . . . . . « . . ...
Antifurtopermoto . . . . . . . . . ..
TeSter .z o5 s a4 50 vws &8 ¥a s
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TL/3210-03
TL/0410-03
TL/0810-03
TL/3220-03
TL/2410-03
TL/0420-03
TL/2810-03
TL/1610-03
TL/3230-03
TL/1620-03
TL/2820-03
TL/1630-03
TL/0430-03
TL/2420-03
TL/1220-03
TL/0820-03
TL/2830-03
TL/2840-03
TL/0830-03
TL/3240-03
TL/2850-03
TL/2430-03
TL/2900-03
TL/0850-03
TL/3270-03

TL/2920-03
TL/2040-03
TL/3250-03
TL/2460-03
TL/1210-03
TL/0440-03
TL/2860-03
TL/2870-03
TL/2470-03
TL/2010-03

TL/2880-03
TL/2450-03
TL/3260-03
TL/1650-03
TL/2890-03
TL/1640-03
TL/2440-03
TL/1240-03
TL/0860-03
TL/0450-03
TL/0880-03
TL/1670-03
TL/2960-03
TL/1680-03
TL/0840-01

TL/2480-01

T1./4005-02
TL/4010-02
TL/4015-02

TL/4020-02

TL/4035-06
T1/2030-11

TL/2510-12
TL/3280-03
TL/2970-03
TL/2980-03
TL/2990-03
T1/0890-03
TL/0385-03
TL/4040-02

TL/5890-00
TL/4690-00
TL/0030-01

TL/5265-00
TL/4630-00
TL/4380-00
TL/6270-00
TL/5215-00
TL/5865-00
TL/4320-00
TL/4950-00
TL/6145-00

L'elettronica e la fotografia

Come si lavora con i transistor vol. 1
Come si costruisce un circuito elettronico
La luce in elettronica

Come si costruisce un ricevitore radio
Come si lavora con i transistor vol. 2
Strumenti musicali ed elettronici
Strumenti di misura e verifica

Sistemi di allarme

Verifiche e misure elettroniche

Come si costruisce un amplificatore audio
Come si costruisce un tester

Come si lavora con i tiristori

Come si costruisce un telecomando
Come si usa il calcolatore tascabile
Circuiti dell’elettronica digitale

Come si costruisce un diffusore acustico
Come si costruisce un alimentatoré
Come si lavora con i circuiti integrati

BTE-1
BTE-2
BTE-3
BTE-4
BTE-5
BTE-6
BTE-7
BTE-8
BTE-9
BTE-10
BTE-11
BTE-12
BTE-13
BTE-14
BTE-15
BTE-16
BTE-17
BTE-18
BTE-19

Come si costruisce un termometro elettronico BTE-20

Come si costruisce un mixer
Com<-_3 si costruisce un ricevitore FM
Effetti sonori per il ferromodellismo

BTE-21
BTE-22
BTE-23

Come si lavora con gli amplificatori operazionali BTE-24

Telecomandi a raggi infrarossi per
ferromodellismo

Strumenti elettronici per I'audio
Come si lavora.con i relé

Il libro degli orologi elettronici.
Ricerca dei guasti nei radioricevitori
Cos’é¢ un microprocessore
Dizionario dei semiconduttori
L’organo elettronico

Il libro dei circuiti HI-FI

Guida alla riparazione della TV a colori
Il circuito RC

Alimentatori con circuiti integrati

Il libro delle antenne: Teoria

Elettronica per film e foto

Il libro degli oscilloscopi

Il libro dei miscelatori

Metodi di misura per radioamatori

Il libro delle antenne: pratica

Progetti ed analisi di sistemi )
Esperimenti di algebra dei circuiti
Manuale di optoelettronica

Manuale dei circuiti a semiconduttori

Il libro del voltmetro elettronico

Il libro dei microfoni

Il libro degli strumenti ad indicatore
Applicazioni ed esperimenti con il Timer 555
Il manuale del riparatore TV

Equivalenze e caratteri dei transistor
Equivalenze dei transistor giapponesi
Equiv. dei transistor e tubi profess. Siemens
Equivalenze dei circuiti integrati iineari
Catalogo semiconduttori ECG-Sylvania
Nuova guida del riparatore TV

Antenne per la riparazione televisiva
Elettronica per il ferromodellismo
Manuale dell’operatore DX

Dizionario dell'organo elettronico

Il libro delle casse acustiche

Come si legge un circuito elettronico
Antenne

Guida alla sostituzione dei semiconduttori
nei TV colore .

RF Transistors and hybrid circuits 79-SGS
C MOS DB - Motorola

Bugbook il .

Corso introduttivo allimpiego dei uC
M6800 microprocessor application manual .
F8 guide to programming

Linguaggio assembler

SC4b

Microcomputer CLZ80

Diode data book

Discrete data book

IC, for entertainement electronics

BTE-26

BTE-26
BTE-27
MEA-1
MEA-2
MEA-3
MEA-4
MEA-5
MEA-6
MEA-7
MEA-8
MEA-9
MEA-10
MEA-11
MEA-12
MEA-13
MEA-14
MEA-15
MEA-16
MEA-17
MEA-18
MEA-19
MEA-20
MEA-21
MEA-22

MEA-23
MEA-24
MEA-25
MEA-26
MEA-27
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SISTEMA AUTOMATICO

—_ di Uwe Steenbuck __

Il buio nel cortile di un’autorimessa o di un parcheggio
per auto costituisce una vera complicazione per
automobilista. Per tal motivo riportiamo qui un circuito
che, da un lato, permette di accendere dall’abitazione,
premendo un pulsante, lilluminazione del cortile

per un tempo regolabile, dall’altro accende Fillumi-
nazione del cortile o anche del garage attraverso una
resistenza sensibile alla luce comandata dai fari
dellautovettura al suo rientro; la disinserzione avviene
automaticamente dopo un tempo programmato.

il comando di un interruttore di
protezione. Con un’opportuna
regolazione del poteziometro R1 il
segnale uscente dal 741 corrisponde
alla tensione di alimentazione di
volta in volta impiegata, quando
entrambe le fotoresistenze LDRa

¢ LDRb sono contemporaneamente

LDRa e LDRb (figura 1) vengono

digitalizzati dal 741 e inoltrati al
555 seguente che & collegato come
timer; il segnale uscente dal 555
comanda un relé. Questo relé serve
o per Pimmediato azionamento
dell’illuminazione del cortile o per

[| segnali emessi dalle fotoresistenze

LDRa LDRb

Ay s

¢ ER o
[]RE

+15V O

R7

B R6

ﬂﬂ

R3

=

Fig. 1 - Circuito di comando automatico.

ZIONE

e ugualmente illuminate o non
illuminate. Non appena LDRb non &
illuminata e presenta quindi un basso
valore resistivo € LDRa ¢ illuminata,
la tensione in uscita al piedino 6

del 741 cade a circa un quinto della
tensione di alimentazione. Condizioni
inverse di illuminazione non hanno
invece alcun effetto sulla tensione

in uscita dal 741. Se quindi LDRb

¢ montata in modo da essere unica-
mente sensibile alla luminositd diurna
o crepuscolare, una illuminazione
della LDRa produce all’uscita

del 741 una caduta di tensione
unicamente se ¢ buio. L’LDRa deve
quindi essére montata in modo da
essere illuminata, quando ¢ buio,

dai fari di un’autovettura entrante

nel cortile dell’autorimessa.

Con la caduta di tensione al
piedino 6 del 741 a circa un quinto
della tensione di alimentazione
viene eccitato il timer. E possibile
un azionamento immediato, poiché
gid con una caduta al disotto di un
terzo della tensione di alimentazione
si ha il comando di trigger. All’uscita
del 555 appare, per una durata
corrispondente alla costante di tempo
RC data da R7, R6 e C3, una tensione
positiva. Questa tensone positiva
eccita un relé. Con i valori dati:

R7 =500 kQ, R6 = 100 kQ e

C3 = 330 pF, si puo avere con R7
una temporizzazione di circa 1...5
minuti. La durata d’inserzione &
variabile entro larghi limiti se si
variano i valori di R7 e C3.

Peraltro bisogna tener presente che
con Paumentare del condensatore
elettrolitico C3 aumentano anche
le correnti di dispersione.

Con il tasto Ta si pud azionare da
casa, quando ¢ buio, il processo
d’inserzione.

Montaggio delle fotoresistenze

La LDRbD dovra esser montata
in modo tale da essere esclusivamente
sensibile alla luminosita di fondo
diurna/notturna. Una luce esterna
(illuminazione stradale, etc.) non deve
avere su di essa alcun effetto. La
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FONTE DI LUCE

LDRa
& ]

Fig. 2 - Montaggio delle fotoresistenze.

LDRa dev’essere montata in modo da
essere anch’essa insensibile ad una
luce esterna.

Innanzitutto essa non deve essere
colpita dall’illuminazione del cortile
stesso dopo che questa & stata accesa,
poiché in tal caso il 555 verrebbe
continuamente triggerato e non si
avrebbe una disinserzione®automatica.

Essa dovra quindi esser montata

alquanto arretrata in un pezzo di tubo,
affinché al diminuire della luce del
giorno la sua resistenza si riduca

un po’ piu presto di quella della LDRb.

A tale scopo puo essere utile anche
Paggiunta di un piccolo otturatore
forato (figura 2).

I1 circuito di cui sopra puo, natu-
ralmente, venire impiegato anche
per altri scopi. Si puo pensare ad un

impiego come comando automatico
per scale, onde impedire che Pillumi-
nazione delle scale venga accesa per
effetto di una sufficiente luce diurna.
In questo caso si potra fare a meno
di LDRa; LDRb dovra venir montata
nel vano delle scale in modo tale da
captare la luminosita del giorno.
I circuito potra allora essere azionato
con il tasto Ta.
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DIVISIONE LIBRI TECNICI

La biblioteca di elettronica applicata

distribuita dalla GBC é arricchita da

2 nuovi voluml

NUOVA GUIDA DEL RIPARATORE TV
MANUALE PRATICO DEL RIPARATORE RADIO TV

| volumi si possono acquistare
al prezzo del solo presso tutti i punti di vendita GBC in Italia.

~MANUALE PRATICO DEL RIPARATORE RADIO TV




OHMMETRO DIGITALE

rendiamo in esame il montaggio
D pratico dellOHMMETRO DIGI-

TALE e del circuito “opzionale”
che rende lo strumento portatile. Per il
montaggio pratico fate riferimento alla
fig. 1, nella quale viene illustrato il dise-
gno serigrafico del circuito base, visto
dal lato componenti, mentre in fig. 2 ¢
dato il circuito stampato in scala 1:1
visto dal lato rame. Come prima cosa
¢ consigliabile iniziare il montaggio
dellalimentatore. Procedete quindi nel
seguente modo: iniziate il montaggio
con i ponti di diodi PD1 e PD2. quindi
montate i condensatori elettrolitici C8,
C9,Cl11, C13, C15,C16. Montate in
seguito i condensatori C10, C12, C14,
C17,C18, C19, i due resistori R29,
R30 e i due Zener Z1, Z2, facendo
attenzione alla polarita. Cablate infine,
il circuito integrato IC4 (MC78MO5) ed
il trasformatore di alimentazione,
assicurandovi che il secondario, alla
cui uscita sono presenti 9 Vc.a., sia
collegato il ponte di diodi PDI.

Evidentemente I'altro secondario a

15 Vc.a. sara collegato al ponte di
diodi PD2. Come seconda fase ¢
consigliabile montare tutti i componenti

di F. Pipitone - parte seconda

del convertitore analogico-digitale,
iniziando con i condensatori C2, C3,
C4,C5,C6, C7, proseguite quindi coi
resistori R21, R20, R24, R25, R26, R27,
R28, e i due trimmer multigiri R22 e
R23, nonché lo zoccolo del circuito
integrato IC3 (ICL7107). Come terza
fase montate tutti i componenti relativi
al circuito d’ingresso.

Per prima cosa € consigliabile
selezionare i resistori di precisione, in
modo da non confonderli tra di loro,
quindi montate i R1, R2, R3, R4, R6
R7,R8,R10,R12, R14, R15,R16, R17,
R19. Installate i trimmer R5, R9, R11,
R13, R18, infine montate i due zoccoli
dei circuiti integrati IC1 (LF355) e IC2
(MC1403). :

Fatte queste operazioni, passate al
cablaggio del pannellino anteriore.

In fig. 3 viene riprodotto il disegno
serigrafico del pannello anteriore, visto
dal lato componenti, in fig. 4 viene
illustrato il circuito stampato in scala
1:1 visto dal lato rame, sul quale
vengono montati i quattro DISPLAY
(DL1-DL4), le boccole B1, B2 ¢ il
condensatore C1.

Per collegare insieme il pannelio

anteriore con la piastra base e cioé per
quanto riguarda il collegamento dei
DISPLAY con il circuito integrato IC3
(ICL7107), fate riferimento alla fig. 5,
che riporta la disposizione dei piedini
del circuito integrato IC3 e dei
DISPLAY (HA1141 G). I collegamenti
saranno effettuati con della piattina
multicolore, con sezione interna del filo
di 0.5 mm circa.

Proseguite col cablaggio della

tastiera TS1, facendo riferimento

alla fig. 1, ricordandovi di allineare
tutti i piedini prima di procedere

alla saldatura.

11 circuito stampato, di cui alla fig. 6,
va montato dal lato superiore della
tastiera. Su questo stesso circuito
stampato andra montata la resistenza
R20.

N.B. tutti i ponticelli contrassegnati
con la lettera “P” vedi fig. 6, andranno
saldati durante le fasi di taratura dello
strumento.

I collegamenti contrassegnati X1-X1,
X-X, B-B, E-E, F-F, andranno eseguiti
dal lato rame, del circuito stampato,
con del filo isolato del diametro di
0,5 mm.
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Fig. 1 - Disposizione dei componenti sulla basetta a circuito stampato di figura 2.

MONTAGGIO DEL CIRCUITO
“OPZIONAL”

Iniziate il montaggio facendo
riferimento alla fig. 7, dove viene
illustrato il circuito pratico visto dal
lato componenti. In fig. 8 & illustrato
il circuito stampato in scala 1:1, visto
dal lato rame. Iniziate il montaggio con
i condensatori elettrolitici C20, C22,
C24, proseguite coi condensatori C21,
C23, C25, ed i resistori R31, R32, R33,
R34,R35. 1 diodi D1, D2, D3, i
transistori T1, T2, T3, T4 ed il
trasformatore TB1 andranno cablati
per ultimi prestando attenzione e
posizionarli correttamente.

TARATURA

Per la messa a punto
del’lOHMMETRO DIGITALE, ¢
necessario seguire una prassi di-
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taratura ben precisa, per raggiungere la
massima precisione di misura.

Dopo aver alimentato ’apparecchio,
con Paiuto di un tester, verificate se
Palimentatore funziona correttamente.
Inserite il puntale (=) del tester, dopo
averlo predisposto per la portata
15 Vc.c. fondo scala, sul punto “A” e
il puntale (+) sul punto “B”. Dovrete
leggere + 5 Vec.c.

Tra il punto A (+) ed il C ()
dovrete leggere -15 Vc.c.

Dopo spostate il solo puntale (-)
¢ inseritelo sul punto “DD”, dovreste
leggere -5 Vc.c. Fatta questa
operazione se tutto funziona
regolarmente, passate alla seconda fase
di taratura.

In questa fase verificheremo il
funzionamento del convertitore
analogico-digitale (VOLTMETRO
DIGITALE). Inserite il circuito
integrato IC3 (ICL7107) nell’apposito
zoccolo, collegate attraverso

Palimentatore le due tensioni € piu
esattamente il -5 V (piedino 26 punto
“D”) eil + 5 V (piedino 1 punto “B”).
Inviate una tensione campione di

100 mV sull’ingresso di IC3, tra “E”

e “F”; regolate il trimmer multigiri
R22 (10 kQ), dopo aver inserito la
portata X10 sulla posizione 200 mV,
(che corrisponde a tasto a riposo), fino
a leggere sul visualizzatore 100,0 mV.

Selezionate il tasto X10 sulla
posizione 2 Volt (corrispondente al
tasto pigiato), inviate all’ingresso una
tensione campione di 1 V, girate quindi
il trimmer R23 (10 kQ), fino a leggere
sul visualizzatore 1.000 V esatto.
Conclusa questa fase di taratura passate
alla terza.

Come prima operazione tarerete il
“Generatore di Corrente Costante”,
costituito dai circuiti integrati IC1
(LF355), IC2 (MC1403), procedendo
nel seguente modo: cortocircuitate le
due boccole d’ingresso B1-B2,



collegate la boccola Bl sull’ingresso
del circuito integrato IC3 (punto “F”),
alimentate i due circuiti integrati
(IC1-IC2)con il + 5 V (punto “B”) e il
circuito integrato IC1 conil =15V
(punto “C”), collegate il piedino 6
dellintegrato IC1, dove fanno capo le
resistenze R16, R14 e il piedino 3 di
IC2 (punto “T”), con un collegamento
provvisorio sull’ingresso (+) del
circuito integrato IC3 (punto “E”),
dove fanno capo il condensatore C4 e
la resistenza R26, quindi selezionate la
portata 20 kQ e il tasto X10, regolate
il trimmer R18 (100 kQ), fino a leggere
sul visualizzatore il numero 1000 esatto
(tale lettura corrisponde a 1.000 V).
Fatta questa operazione staccate il
collegamento provvisorio fatto in
precedenza.

Procedete quindi collegando
l'uscita del circuito di ingresso (punto
“E”), che fa capo alla resistenza R15
¢ ai poli centrali della Tastiera, con
I'ingresso + (punto “E”) del circuito
integrato IC3. Selezionate attraverso

TABELLA 1

PORTATA | RISOLUZ. | PRECISIONE TENSIONE DI PROVA SU Rx
200 Q 01 Q 0,54 + 1 Dig. 100 mV
2kQ 1 Q 0,54 + 1 Dig. 1000 V
20 kQ 10 Q 0,54 + 1 Dig. 100 mV
200 kQ 100 Q 0,54 + 1 Dig. 1000 V '
aMQ 1kQ 14 + 1 Dig. 100 mV
20 MQ 10 kQ %% +2 Dig. 1000 V

la tastiera, la portata 2 kQ e
contemporaneamente il tasto X10.
Inserite sull’ingresso una resistenza
campione a strato metallico di 1000 Q
0,5%. Girate il trimmer R13 (5 kQ),
fino a leggere sul visualizzatore 1000 Q
esatti. Cosi facendo avrete tarato la
portata che va da 0,1 Q a 2 kQ.

Inserite sulle boccole Bl e B2 una
resistenza campione di 100 kQ 0,5%.
Selezionate la portata 20 kQ e
contemporaneamente il tasto X10,
regolate il trimmer R11 (50 kQ) fino
a leggere sui quattro DISPLAY
100.0 kQ. Cosi facendo avrete tarato
la portata che va da 20 kQ a 200 kQ.

N

Trr

Blil

1sgsgsgsgagsgagsgsgs@lﬁ

o
000 00
00 oo

) J/D_o

Fig. 2 - Circuito stampato visto dal lato rame in grandezza naturale dell’Ohmmetro digitale.

39



DL1 DL2 DL3 DL4

I_- L P o ¢ s d b oo ‘UOI_1
O
81 B2 O
O c1 P1 P2 P3 (@)
e r 7
O O
by _J L o

Fig. 3 - Posizionamento dei display, di CI e delle boccole sullo stampato frontale.
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Fig. 4 - Circuito stampato del frotale visto dal lato rame in scala 1:1.

N7

Inserite sulle boccole Bl e B2 una chiaro che i quattro DISPLAY si
resistenza campione di 10 MQ 0,5%, accenderanno ogni qualvolta si
selezionate il tasto 2 MQ e inserisce una resistenza sulle boccole
contemporaneamente il tasto X10, RX.

regolate il trimmer R1 (2,2 MQ) fino a
leggere sui quattro DISPLAY 10.00 MQ
se non riuscite a leggere detto valore, CONSIDERAZIONI

con la sola regolazione del trimmer MECCANICHE
R35, agite sul trimmer R9 (50 kQ).
Cosi facendo avrete tarato la portata L’apparecchio ¢& stato inserito in un
che va da 2 MQ a 20 MQ. contenitore di alluminio cosi
predisposto: Pannello anteriore =
175 x 6 cm.
FUNZIONAMENTO Sul detto pannello vengono praticati

DELL’OHMMETRO DIGITALE

L’ohmmetro digitale oggetto di

i fori delle due boccole Bl e B2
dellinterruttore ON (Tasto Rosso),
della Tastiera (2 MQ, 20 kQ, 200 Q)
e dal tasto moltiplicatore X10, viene
anche ricavata una finestrella per i
quattro DISPLAY, che misura cm
5,3 x 2, dove viene inserito a
pressione un pannellmo di Plaxiglass
trasparente verde, delle dimensioni di
cm 5,25 x 1,95, sono stati praticati
inoltre due fori da 3 mm per il
fissaggio di detto pannello. Pannello
posteriore = 17,5 x 6 cm. Su questo
pannello & stata ricavata una

questo articolo funziona nel seguente sl et ke e il Bl R 1 [ T

modo: dopo avere acceso I’apparecchio,
tramite Pinterruttore ON, il visua-
lizzatore ci presentera soltanto il
numero 1 e cio€ sara acceso soltanto

VISTA ANTERIORE
F G A B AN

0 !

il primo DISPLAY di sinistra, inoltre

a seconda della portata inserita,
rimarra acceso anche il punto.
L’apparecchio progettato nei Laboratori
della E.D.S. Alcamo ¢ stato concepito

) I Cilss* 70107,

in questo modo, per il semplice fatto
che quando P’apparecchio si rende
portatile tramite il circuito

|
€ D C P AN

3 . 1 HANM41G
“OPZIONAL” (Funzionamento a pile), L —unita ~ -~ e N9

si viene a risparmiare con gli altri tre O O LIELAA PI= g
DISPLAY spenti una notevole quantita. L —— — — — —— — — — . & o i e = = - Lo e - =

di corrente, che consente di aumentare
la durata delle pile. Risulta quindi Fig. 5 - Piedinatura dell’LSI dei display.
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Fig. 6 - Stampato in scala 1:1 relativo al sup-
porto di R20 ed ai collegamenti. va montato
sul lato superiore della tastiera.

finestrella per la presa di alimentazione
¢ due fori da 3 mm per il fissaggio.
Sempre sullo stesso vi ¢ applicato
il commutatore quadruplo a slitta del
circuito “OPZIONAL” (Pile-Rete). I
due pannelli laterali, del telaio interno,
misurano cm 1 x 15 x 1 (a forma di
“U”) dal lato posteriore di questi
pannelli laterali, vi & inserito un
contro-pannello dove sono alloggiati, il
porta-pile, che dovra contenere 4 pile
mezzatorcia da 1,5 V e il circuito
“OPZIONAL” (Convertitore Vc.c. -
Vc.c), il sopraddetto pannello misura
cm 175 x 6.

Coperchio superiore = 6,2 x 17,6 X
X 6,2 cm. Questo coperchio a forma
di “U” a una lunghezza di cm 20,5,

* . sulle fiancate dello stesso sono stati

praticati quattro fori da 3 mm per il
fissaggio al telaio interno. Pannello
inferiore = 17,5 x 20,5 cm. Su detto
pannello sono stati praticati quattro fori
da 5 mm, dove vengono inseriti quattro
piedini di gomma. Inoltre sempre sullo
stesso, vi ¢ stata inserita una maniglia
mobile, dalla parte anteriore, che puo
rialzare lo strumento.

ANALISI DELLA PRECISIONE

Dall’esame della tab. 1, risulta
evidente la precisione
del’ohmmetro digitale in quanto
sono stati usati dei componenti
elettronici professionali e cioé i circuiti
integrati, il cui contenitore e ceramico,
le resistenze a strato metallico allo
0,5%, i condensatori del convertitore
analogico-digitale, che sono tutti in
polipropilene, i trimmer multigiri che
sono in cermet, in pratica nulla & stato
lasciato al caso, nella realizzazione di
questo strumento condizione prima del
suo perfetto funzionamento.

—PILE
C23
r (L GND
1 T3 S *¥lc
l 4 <
R32 P i
| €20 +PILE
D1 ‘ *
R34 c21 D1 ON. PILE
R31 + |
R3s| GTTaT4L Y ST
- crzE |
+ PILE ON

Fig. 7 - Disposizione dei componenti sulla basetta di figura 8.

Dall’esame della tab. 2, relativa alle
caratteristiche del circuito integrato IC1
(LF355), dove vengono descritti i valori
massimi assoluti, si evidenzia una
potenza dissipata di 500 mW, con una
tensione massima di alimentazione di
+ 18 V, entro un campo di
temperatura che va da 0 °C a + 70 °C,
mentre la massima temperatura
sopportabile & di 100 °C.

In tab. 3 vengono illustrate le
caratteristiche elettriche dell’
(LF355-IC1).

UTILIZZAZIONI
DELL’OHMMETRO DIGITALE

Questo strumento per la sua
versatilita si presta all’utilizzazione da
parte sia dell’hobbista, che del

Fig. 8 - Circuito stampato visto dal lato rame
in scala 1:1 del convertitore “Opzional’.
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professionista di elettronica industriale, e da 20 kQ e da 2 MQ, possono 100 mV. Per ottenere misure di

dato il suo ampio campo di misura essere effettuate, direttamente in resistenze campione e consigliabile

0,1 Q -20 MQ) puo essere utilizzato circuito dato che la resistenza Rx, attendere cinque minuti circa, in modo
anche nei laboratori di ricerca. Le inserita in circuito, viene attraversata che tutti i componenti raggiungano una
misure di resistenze da 0,1 Q a 200 Q, da una tensione campione di soli temperatura di regime costante.
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Intersil: Analog - Products. Siliconix: LS1 design Catalog 1977. Motorola: The European Consumer Selection.
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TV SATELLITE RADDOPPIA LA CASA

Quando & ora di cena, gli animi si rallegrano dopo un giorno di lavoro. Alla stessa
ora, supponiamo, c’é@ una trasmissione televisiva di cui si vorrebbe almeno ascoltare 'audio
perché interessa, o perché & musica prediletta. Supposizione non azzardata, accadendo
spesso un fatto di tal genere. La cena é servita in una stanza, il televisore giace in un’altra.
Alzare il volume non & comodo né piacevole. Rimandare il pasto & cosa dura. Rinunciare
all’ascolto, anche. Uno dei due piaceri deve essere sacrificato, non c’é via di scampo. Il
piacere superstite, qualunque sia, ne viene amareggiato. Ma c’é un apparecchietto che
salva capra e cavoli. E il TV-Satellite TS-Il capace di ritrasmettere il suono dal TV e renderlo
ascoltabile in un’altra stanza, comodamente su un apparecchio radio FM. Due piaceri
desiderati ed esauditi senza riserve, fanno pit liete le ore del relax.

Se, poi, 'apparecchio radio ha la presa per auricolare o cuffia, I'ascolto pud essere
limitato alla sola persona che lo desidera, senza imposizione di ascolto agli altri familiari
magari non interessati.

Consideriamo ora I'esistenza del televisore in una camera matrimoniale. e il desiderio
di un solo coniuge di seguire un dato programma. Pud farlo osservando il video, e ascol-
tando l'audio tramite TV Satellite-radio-cuffia. senza la scomodita di un filo che passa sul
letto, mentre I'altro coniuge si gira dall’altra parte e dorme indisturbato.

Per finire, un accessorio opzionale permette a un gruppo di persone I'ascolto di una
conversazione telefonica sintonizzata su qualunque apparecchio radio FM.

Il codice GBC del TV-Satellite TS-Il & PH/5000-00. Come captatore telefonico si pud
usare il GBC RQ/2010-00 oppure RQ/2020-00.
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li amplificatori operazionali
G apparvero sul mercato intorno

agli anni sessanta e i progettisti
elettronici capirono subito di trovarsi
di fronte a dispositivi dalle applicazioni
molto vaste nel campo dell’elettronica
lineare. Le loro applicazioni vanno
dall’impiego come AMPLIFICATORI
DIFFERENZIALI, TOSATORI,
MULTIVIBRATORI, AMPLIFI-
CATORI DI SOMMA, FILTRI
ATTIVI, INVERTITORI DI FASE,
OSCILLATORI CONTROLLATI
IN TENSIONE (V.C.0.),SEPARA-
TORI, STABILIZZATORI DI COR-
RENTE COSTANTE E DI TENSIO-
NE, CONVERTITORI LOGARIT-
MICI, RIVELATORI DI PICCO,
CAMPIONATORI, ecc..

. Uno dei vecchi tipi di amplificatore
operazionale usato tutt’ora, ¢ senza
dubbio il pA 741, tuttavia tale dispo-
sitive € stato superato da amplificatori
operazionali con tecnologia JFET
che hanno rivoluzionato il mercato
internazionale, essendo a basso costo
di produzione. Gli amplificatori opera-
zionali sono disponibili in diversi
contenitori € cioé in contenitore
plastico tipo dual-in-line (mini dip)
in contenitore metallico; a secondo
delle applicazioni si possono impiegare
dei tipi singoli oppure dei tipi che
contengono 2 amplificatori opera-
zionali in un unico CHIP (TL072/82),
o 4 amplificatori operazionali nello
stesso contenitore (LM3900) ecc..

Questi componenti primeggiano
dalle pit semplici applicazioni audio,
alle piu complesse tecniche di controllo
analogico e di interfaccia di sistemi
controllati a micro.

Non intendiamo, comunque, scrivere
un elenco di formule utili solo a chi
possiede gli strumenti matematici
necessari, quanto piuttosto fornire
le nozioni necessarie alPautosufficienza

V1 o————vitt

V2 o——r] -

Fig. 1

dello sperimentatore.

Ma vediamo cos’é¢ un “Amplificatore
operazionale”.

Diciamo, allora che se il tecnico
elettronico avesse a disposizione
componenti ideali, risolverebbe molto
piu in fretta qualunque suo problema.

Immaginate quali applicazioni
troverebbe un amplificatore “ideale”
con queste caratteristiche:

— Un guadagno in tensione, sia
negativo che positivo, infinito.

— Una impedenza d’ingresso infinita
(Zi = ),

108

1 10 100 1K 10K 100K 1M 10M

Freq. Hz

Fig. 2

— Una impedenza d’uscita nulla
(Zu = 0);
— Possibilita di applicare un forte
tasso di contro-reazione senza
Pinsorgere di oscillazioni spontanee;
— Una banda passante lineare, dalla
continua a infinito.

Naturalmente tutto questo in pratica
non esiste, ma un operazionale si
approssima molto a queste

di F. Pipitone - prima parte

Fig. 4

caratteristiche fornendo alternative
simili:

— Guadagno in tensione > =+ 10*

(> 100 dB).

~ Impedenza d’ingresso Zi > 10* 10°
Q per amplificatori in tecnologia
bipolare, fino ad arrivare addirittura
a10-10° Q per ingressi a JFET.

— Impedenza d’uscita Zu < 200 Q;
— Banda passante dalla continua fino
a circa 5-10 MHz.

Anche se non c¢’¢ paragone con
quello “ideale”, possiamo comunque
dire che non ¢& proprio da “buttare via”
anzi, aggiungendo all’elenco anche
lottima stabilita termica, il nostro
amplificatore operazionale ¢ senz’altro
un ottimo risultato della moderna
tecnologia.

Classicamente esso & raffigurato come in
fig. 1. I due ingressi differenziali indicati
con (+) e (-) vengono utilizzati, come
vedremo piu avanti, per realizzare
quelle condizioni di guadagno positivo
e negativo, nonché per fare la somma
algebrica di due tensioni.

La funzione di trasferimento gene-
rale € espressa nella forma:

Vo = A (V1 - V2) dove:

Vo = tensone d’uscita,

A = guadagno delPamplificatore,

V1, V2 = tensioni applicate all’ingresso.

Per “funzione di trasferimento”
si intende la relazione che lega il
comportamento deil’uscita alle
condizioni d’ingresso.

Passiamo ora a definire i principali
parametri, caratteristici di ogni
amplificatore operazionale.

- OPEN LOOP VOLTAGE GAIN

(AVOL) -

Letteralmente “Guadagno in tensione
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Fig. 5

ad anello aperto”, & definito dal
costruttore e va condderato nella
progettazione.

Esso lega la banda passante con il
guadagno in tensione; da notare che
“anello aperto” non va inteso come
assenza di controreazione, ma
piuttosto come il guadagno minimo
che Pamplificatore deve avere per
realizzare un determinato circuito.

Questo parametro agisce anche
in termini di % di errore su guadagni
in tensione stabiliti con componenti
esterni.

Fig. 6

E possibile studiare il comportamento
del AVOL servendosi di grafici, come
quello di fig. 2, forniti dai costruttori.

- COMMON MODE REJECTION
RATIO (CMRR) -

“Reiezione di modo comune”,
normalmente espresso in dB, & di
solito riferito sia all’alimentazione
che agli ingressi e definisce il valore
di attenuazione ottenibile in uscita,
per un segnale sovrapposto sia alle
tensioni d’ingresso che a quelle di
alimentazione.

E di notevole importanza in impieghi
di operazionali, in circuiti di misura ad
alta impedenza e con alimentazioni
scarsamente filtrate; in questo caso
il segnale comune di disturbo &
rappresentato dai 50 Hz della rete.

It CMRR si aggira mediante tra gli
80 e.i 100 dB per operazionali “general
porpouse” per applicazioni generali.

- OFFSET -

Molto brevemente & un valore di
tensione presente sull’uscita con gli

44

interessi posti allo stesso potenziale.

La causa dell’offset & da attribuirsi
a piccole tensioni residue sempre
presenti sugli ingressi.

In genere € possibile annullare .
Poffeset agendo su opportuni terminali,
oppure polarizzando leggermente
gli ingressi; tale operazione viene
denominata “OFFSET NULL”.

- SLEW RATE -

E questo un termine diventato piut-
tosto di moda negli ultimi anni, soprat-
tutto tra gli amanti dell’alta fedelta.

In ogni caso & dichiarato dai
costruttori e definisce la velocita di
un amplificatore, quindi & strettamente
legato alla banda passante.

In pratica indica I'incremento della
tensione d’uscita per unita di tempo.
per un’onda quadra applicata
all’ingresso.

AVo

At

La grandezza ¢ espressa in V/us ed
¢ dipendente dalla limitazione in
corrente degli stadi d’uscita e dalla
saturazione dei vari stadi componenti
Pamplificatore.

Prima di vedere i principali circuiti d’
applicazione con il relativo
dimensionamento, facciamo qualche
breve considerazione sulle impedenze,
sia d’ingresso che d’uscita.

Abbiamo gia visto quale valore
ideale esse dovrebbero avere e cioé:

Zi = = - impedenza d’ingresso

Zo= 0 -impedenza d’uscita

poiché in pratica cio non & realizzabile,
esse vanno considerate come
schematizzate in fig. 3. .

Per la Zo non ci sono grossi
problemi perché, a meno di pilotare
carichi a bassa impedenza, essa &
sempre o quasi sempre trascurabile per
il piccolo errore che puo introdurre nel
funzionamento generale.

Il discorso cambia, invece, nel caso
della Zi perché in pratica si tende a
struttare al massimo P’alta impedenza
nominale disponibile.

A tal proposito si pensi, ad esempio,
ai separatori di impedenza, adottati
negli strumenti di misura, quali i
voltmetri digitali.

L—OVU

Fig. 7

Comunque per ora nelle nostre
applicazioni di carattere generale
assumiamo Zi e Zo uguali a quelle
del caso ideale, e torneremo a
trattarle piu dettagliatamente in qualche
applicazione piu specializzata.

A questo punto, inoltre, & opportuno
dare qualche spiegazione su cosa
significa “invertente” e “non
invertente”.

Nel nostro caso, col termine
“invertente”, intendiamo Iingresso (-)
del’amplificatore. Un segnale applicato
ad esso, viene ritrovato in uscita
amplificato e invertito di fase.

Con il termine “non invertente”,
invece, ci si riferisce all’ingresso (+) e
il segnale ad esso applicato, lo si
ritrova in uscita.

R3
Vi
9K
R4
15K
90K
10K
Fig. 8

Come orientamento generale
precisiamo che una configurazione
“invertente” permette di realizzare
guadagni in tensione negativi, cioé
- = Av = 0 ¢ che la controreazione
¢ sempre in corrente.

Nella configurazione “non
invertente”, invece, il guadagno &
positivo, sempre maggiore di 1, cioé
1 = Av = + o ¢ la controreazione
¢ sempre in tensione.

Nella fig. 4 & rappresentato un caso
generale di amplificatore invertente.

Per il dimensionamento vale:

Vo =-Vi- Av

Av = ﬁ—f (guadagno in tensione)
R3 =Rl - R2

R1 + R2
il segno meno indica che la tensione
d’uscita ¢ invertita di fase di 180°
rispetto all’ingresso.

La R3 va inserita per compensare in
corrente gli ingressi; essa ¢ uguale al
parallelo di R1 e R2 e riveste notevole
importanza ai fini della stabilita d’offset,
soprattutto negli operazionali con
impedenza d’ingresso non molto
elevata. )

It valore dell’impedenza d’ingresso
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Fig. 9

Ri Vo

R2

R1

di tutto il circuito ¢ uguale a R1.
In fig. 5 & rappresentato un
amplificatore non invertente.
Per il dimensionamento vale:
Vo =Vi- Av

Av=1+R2

TR
R3=R]. M R2
R1+ R2 -

Anche in questo caso valgono le
considerazioni precedenti per la R3
mentre qualche cosa in piu, bisogna
spendere per 'impedenza d’ingresso.

Infatti essa € uguale solo a quella
caratteristica dell’integrato e, come
abbiamo accennato prima, particolare
attenzione va posta nella scelta dello
stesso quando si richiedono valori
molto elevati.

Un caso particolare di amplificatore
a configurazione non invertente ¢
quello di fig. 6.

1l circuito, denominato “VOLTAGE
FOLLOWER?”, ha la seguente funzione
di trasferimento:

Vo = Vi

11 guadagno in tensione ¢ unitario
ed & usato generalmente quando ¢
necessario adattare due valori
d’impedenza da alta a bassa. Per quanto
comodo possa risultare, sconsigliamo

15K 150K

Av= 10
Zi= 15K

Fig 10

I'impiego in circuiti audio ad Hi-Fi per
il suo pessimo comportamento
dinamico; in questo caso € pil
conveniente usare quello di fig. 7,
ricordando solo che il valore della
impedenza d’ingresso & uguale a R.

Passiamo adesso a proporre qualche
esempio esplicativo.

Supponiamo di dover dimensionare
un amplificatore, impiegando un
operazionale, dove si richiede un
guadagno in tensione uguale a 10 e una
impedenza d’ingresso uguale a 15 kQ.

Se optiamo per la configurazione
non invertente, possiamo utilizzare un
circuito come quello di fig. 8, per cui
vale quanto abbiamo in precedenza
scritto e cio¢:

Vo = Vi- Av
Av=1+R2
R1

_ R1-R2

RI=RiTR2

Impiegando un operazionale con
impedenza d’ingresso molto alta
= 1 MQ, si puo porre il valore della
Zi uguale a R4, perché 1 MQ ¢
senz’altro trascurabile rispetto a
R4 =15 kQ.

In questo caso non ci sono problemi
anche se per il calcolo esatto della Zi,
va considerato un circuito come quello
di fig. 9.

Dal momento che nell’equazione
abbiamo due incognite, R1 e R2, il
calcolo si effettua scegliendo
arbitrariamente una delle due, ad
esempio R1.

Poniamo quindi:

R1 = 10.000 Q, avremo percio:
R2 = R1 x (Av -1) cio¢:

R2 =10.000 x (10 -1) = 90.000 Q
€ pertanto:

R3 = R1 x R2 _ 10.000 x 90.000 =
R1+ R2 10.000 + 90.000

= 9.000 Q.

Volendo dimensionare il circuito
richiesto per una configurazione
invertente come in fig. 10, fisseremo
R1 uguale a 15.000 Q per 'impedenza
d’ingresso; poiché si richiede un
guadagno uguale a 10 si avra:

Av =R2
R1
R2 =Rl xAv =15000x 10 =
= 150.000 Q.
R3=R1 xR2 - 13636 Q
R1 + R2

che potremo arrotondare a 12.000 Q.

Come constaterete dai risultati, i
calcoli indicano dei valori molto
precisi ma di scarsa reperibilita di
mercato.

Questo soprattutto perché, in fatto di
resistenze e condensatori, esistono
solo alcuni standard molto diffusi,
quale ad esempio, quello dei 12 (12
valori per decade) e naturalmente
dove chiediamo una resistenza da
9.000 Q (fig. 9), non possiamo
im]%iegarne una da 10.000 Q.

quindi opportuno arrotondare un
po tutti i valori ottenuti, non
dimenticando pero, quali debbano
essere sia le caratteristiche che le
modalitd d’impiego dell’amplificatore.

Possono esserci nei casi di strumenti
di misura ad esempio, in cui non &
assolutamente possibile approssimare;
allora dobbiamo per forza usare i
valori calcolati. Al massinmo si possono
introdurre dei trimmer di
aggiustamento.

Nella seconda parte vedremo qualche
tecnica di compensazione, di offset-null
e molti schemi di elementare
applicazione.
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Caratteristiche tecniche:

Tensione di alimentazione 9Vt 30%
Corrente a riposo 20 pA
Corrente di attivazione 100 pA
Intervallo di attivazione tipico 2 10 §
Intervallo di disivattivazione tipico ! 30 S
Portata contatti relé 5 A - 220 Vac

In vendita presso tutti i punti di vendita “G.B.C.”
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n questa puntata andremo piu a fondo

; |I sulla circuiteria dei Divider Blocks
& Waveform Generators, fino

alla realizzazione completa e verra
introdotto il circuito di coro, che
non viene connesso direttamente, ma
attraverso un preamplificatore; quest’
ultimo verra presentato la prossima
puntata, unitamente ai filtri.
Entriamo quindi subito nel dettaglio dei
circuiti formatori d’onda, finora indicati
solo come blocchi funzionali come
in fig. 1, per mettere in evidenza
I’entrata (dal divisore ad onda quadra),
il controllo (dai contatti della tastiera),
P'uscita (che va al Bus Comune
d’Uscita) e l'uscita di sustain (che va al
Bus di controllo del Sustain).

Schema elettrico. In Fig. 2 ¢ riportato
lo schema elettrico completo che, come
si pud notare, & molto semplice e,
soprattutto, molto economico, cosa
importante, se si pensa di doverne
costruire 49 (uno per ogni nota).

Allingresso, collegato all’uscita
opportuna del circuito integrato
HBF 4727 BE (IC1), troviamo un
condensatore (C3) da 10 nF in

-MYLAR che forma, assieme ad R 7

parte quarta di A. Cattaneo

un circuito passa-alto, o derivatore.
Pertanto, sulla base di Q 3 (un NPN

di tipo BC 337 A), troviamo una forma
d’onda ad impulsi, alternativamente
positivi e negativi, che altro non sono
se non la derivata delPonda quadra in
ingresso.

Questi impulsi hanno un’ampiezza
picco-picco di circa 16 V e, poiché la
derivata di una costante ¢ nulla, il
valore medio di questo segnale sara
uguale a zero anche se quello di
ingresso non lo ¢; si pud quindi dire
che ad ogni periodo del’onda quadra
avremo un impulso di + 8 Vin
corrispondenza del fronte di salita e di
-9 V in corrispondenza del fronte
di discesa.

Il transistore Q 3 viene qui adoperato
semplicemente come interruttore
veloce e per questo si usa un BC 337 A
che ha un’ottima velocita in commu-
tazione e riesce ad assorbire una
corrente notevole, (Icmax = 800 mA),
nonostante le limitatissime dimensioni
(solitamente ¢ in un package plastico
X 10).

Finché il tasto che connette R 10
al Keyboard bus (barra a+ 27 V)

non viene pigiato, manca a Q 3 una
tensione di alimentazione, quindi esso
non puo essere che interdetto e gli
impulsi presenti sulla base non
sortiscono effetto alcuno.

Peraltro manca anche tensione
ai capi del circuito R8 - Cx e quindi
non vi ¢ segnale sul collettore di Q3.

Pigiando il tasto, si da inizio ad
una sequenza di eventi: il condensatore
elettrolitico C 4 si carica in modo
esponenziale attraverso R 10 con una
costante di tempo che da il tempo di
attacco della nota e si puo vedere
come, avendo C4 e R10 valori fissi,
questo tempo di attacco sia costante
per ogni nota e non manipolabile
dall’esterno.

In reaitd C4, oltre a caricarsi
attraverso R10, si scarica, attraverso
R9 e il diodo D2 (di tipo 1N914) sul
sustain control bus, che risulta
connesso a massa tramite un circuito
RC la cui polarizzazione di base e la
cui costante di tempo sono regolabili
mediante il potenziometro del Sustain
Control (vedi piu avanti).

Rilasciando il tasto, quindi C4,
privato di alimentazione, continuera
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Fig. 1 - Blocco funzionale del formato d’onda.

LS

a scaricarsi sulla linea del sustain, con
una costante di tempo determinata dai
valori di C4 ed R9 per quanto riguarda
il valore minimo e anche dalla costante
di tempo del circuito di sustain Control
per quanto riguarda il valore massimo.
11 fatto che, pigiando il tasto, si
instauri su C4 una tensione che,
a regime, & di circa 15V, fa si che
Cx si possa caricare attraverso RS,
ovviamente seguendo una legge espo-
nenziale. Scegliendo per ogni frequenza
un opportuno valore di Cx, si puo far
si che, in un tempo pari al periodo
della nota in esame, esponenziale
raggiunga sempre il medesimo valore,
che nel nostro caso € una tensione
di circa 8 V.
Non dimentichiamo, a questo
punto, che, ad ogni periodo della forma
d’onda d’ingresso, sulla base di Q3
troveremo un impulso positivo,
in grado di mandarlo in saturazione,
cortocircuitando cosi Cx e provocando
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quindi un brusco fronte di discesa
nella tensione presente ai suoi capi.

La forma d’onda presente sul collet-
tore di Q3 é pertanto a dente di sega
con fronte di salita esponenziale,
con un’ampiezza a regime di 8 V.

Poiché il D1 (di tipo 1N 914) risulta
polarizzato direttamente attraverso
Rx dal segnale stesso, esso presenta
una transconduttanza e una reattanza
(quest'ultima trascurabile alle frequenze
audio), cio¢ &, come circuito equiva-
lente, rappresentato in fig. 3.

Pertanto quando D1 conduce, anche
in zona molto prossima alPinterdizione,
poiché non ¢ un diodo ideale, la sua
transconduttanza non ¢ mai nulla e il
segnale si propaga quindi fino al bus
comune d’uscita.
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Se altri segnali sono presenti su tale
bus, D1 impedisce, conducendo
in modo unidirezionale, che essi inter-
feriscano con la generazione della
forma d’onda a monte di D1 stesso.
in tal modo, considerando Pinsieme di
tutti i Waverform Generators e relativi
circuiti di switcking, s1 € realizzata
una funzione di “Wired OR” o
sommatore cablato di tipo analogico,
dove la selezione delle forme d’onda
da sommare viene effettuata mediante
i contatti di tastiera.

ATTENZIONE, la numerazione dei
componenti del W.G. non parte da 1
poiché ogni Divider Block & Waveform
Generators occupa una sola scheda,
anzi, i componenti dei formatori
d’onda verranno denominati con un
indice supplementare che determina
la nota del singolo blocco, seguendo
lo schema riportato in fig. 7 della
puntata precedente. Cosi, ad esempio,
RY/7 si riferisce a R9 del formatore
d’onda relativo alla nota F2 della quarta
ottava e cosi via. Si noti come non
sono stati forniti i valori di Rx e Cx
parlando del Waveform Generator:
questi valori variato a seconda del
numero d’ordine (da 1 a 9) del WG
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Fig. 2 - Schema elettrico completo di un singolo generatore d’onda.
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TAB 1 - RX (kQ)
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DO/LA 470 | 560 | 560 | 560 | 470 | 560 | 560 | 390 | 390
MI/DO+ 470 | 560 | 560 | 560 | 470 | 560 | 560 | 390 | 390
FA/RE 470 | 560 | 560 | 560 | 470 | 560 | S60 | 390 | 390
FA+/RE+ 470 | 560 | 560 | 560 | 470 | 560 | S60 | 390 | 39
LA+/SOL 470 | 560 | 560 | 560 | 470 | 560 | 560 | 390 | 3%
SI/SOL+ 470 | 560 | 560 | 560 | 470 | 560 | 560 | 390 | 39
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
o—e ¢ \
9 - ™ oo o
3 | ¢
- // ‘ o—o ¢ z
—0 co| ¢
L_o 00| ©
¢ ) :
» M ¢
” o0- o0—o0 3
-0 Co—x 3 co| ©

di ogni blocco, non solo, ma variano
anche da blocco a blocco.

Invece di dare una lista di compo-
nenti sembra pi immediatamente
comprensibile al lettore presentarne
i valori sotto forma di tabella (una per
ogni blocco), mettendo in evidenza
anche le interconnessioni e la disposi-
zione funzionale di tutti i blocchi e il
circuitino del sustain control, che
li influenza globalmente tutti e 6.

In figura 4 sono riportate queste
tabelle e tutti gli indici sono concordi
con lo schema di fig. 7 della prece-
dente puntata, tenendo conto che in
quest’ultima era schematizzato uno
solo dei Divider Blocks. Nelle tabelle
i valori sono riportati in KQ e in nF
(= KpF), mentre il condensatore C5
del Sustain Control ¢ da 2000 pF
poliestere.

Tutti i C X devono essere di preci-
sione a bassa perdita (MYLAR o
MKM), i resistori sono tutti da 1/4 W
(escluso R5 e eventualmente R6),
mentre il potenziometro del Sustain &
lineare da 22 kQ.

CABLAGGIO: Cominciamo col
parlare di cid che NON C’E sulla
scheda:

Il resistore di caduta R5 (10 Q 1 W)
va saldato esternamente al circuito
stampato (per intenderci, va saldato sul
connettore) e cosi pure R6, se c’¢,
andra saldato in serie ad RS; tutto
funziona benissimo con questi resistori
“volanti”, purché non siano “sballonzo-
lanti”, ma nessuno vieta di fare un
montaggio piu elegante semplicemente
utilizzando schede preforate e confe-
rendo al tutto una maggiore rigidita.

I componenti del Sustain Control sono
cosi pochi che si puo fare un
cablaggio volante e, come sempre,
nessuno vieta di farsi il circuitino

per bene.

11 circuito stampato (lato rame)
¢ riportato in fig. 5 e come si pud
notare, si utilizza per la connessione
con il resto del circuito un connettore
standard a 22 contatti (tipo CCL
AMPHENOL o equivalente). Cio
semplifica molto una eventuale opera-
zione di manutenzione, potendosi
scollegare e provare un modulo alla
volta senza bisogno di dissaldare
alcuna connessione.

Sempre in fig. 5 sono indicati con
K1, K2, K3, K5, K6, K7, K8, K9 i
contatti che vanno alle molle della
tastiera e con gli stessi simboli, delle
piazzole collegate solo a R10/1, 2, 3,
5,6,7,8,9 tali piazzole vanno

Fig. 5 - Circuito stampato visto dal lato rame di
un singolo formatore d’onda e divisore.



collegate alle piazzole dei contatti
omonimi (notare come siano senza
foro) mediante ponticelli di filo rigido
isolato, dal lato della ramatura del cir.
cuito stampato. In questo modo, pur
richiedendo un leggero aumento di
ingombro e una minore eleganza, §i
evita 'uso del circuito stampato a
doppia faccia che, in generale, &
molto difficile farsi in casa senza
commettere errori di pistaggio e di
allineamento. A nostro avviso & meglio
un circuito inelegante ma funzionante
rispetto ad un c.s. “profi” sbagliato.

La disposizione dei componenti &
presentata in fig. 6, dove con una linea
sinuosa ¢ la lettera P vengono indicati
i ponticelli (SOLO quelli sul lato
componenti, quelli sul lato rame di
cui sopra non sono indicati) che
andranno saldati per primi, ovviamente
dritti e in filo rigido, nudo o isolato.

Sempre in fig. 6 sono riportati a
tratteggio i componenti del Waveform
Generator numero 4, che va montao
solo sulla scheda del DO per genera-
tore DO 5 e viene ignorato in tutte le
altre schede. Analogamente sono
riportati a tratteggio 7 resistori,
denominati R1, R7, che, nelf'uso
normale. con l'integrato HBF 4727 BE
non sono necessari, mentre sono
OBBLIGATORI, come resistori di
“pull down” nel caso infausto in cui,
non trovando PHBF 4727 BE si debba
ripiegare sul vecchio SAJ 110.

Questo caso verra trattato nelle note-
relle all’ultima puntata. Come sempre
si parte saldando i ponticelli sul lato
componenti, poi resistori ¢ condensa-
tori, (attenzione alla polarita degli -
elettrolitici), poi diodi e transistori
controllando la disposizione dei ter-
minali e facendo attenzione a non
“scottarli”, poi il circuito integrato IC1
(HBF 4727 BE) con le solite precau-
zioni da prendere quando si maneg-
giano i CMOS (tutto e tutti ben a terra,
niente indumenti sintetici, rapidita

e precisione), meglio ancora usare

uno zoccolo, di quelli costosi che

non rovinano i piedini per 'eccessivo
sforzo di inserzione e infine i ponticelli
di filo isolato sul lato ramato, da mon-
tare per ultimi per evitare di doverli
scostare per fare saldatura al di sotto.

Le piste che vanno a contatto con
le mollette del connettore vanno
stagnate leggermente per prevenire
Possidazione e tutte le saldature vanno
effettuate bene, cioé senza pasta salda,
con un buon stagno con piu anime
disossidanti, ponendo cura a non

Fig. 6 - Basetta lato componenti divider Block
e Waveform generator.

mettere in corto piste vicine o contatti
con il connettore.

I blocchi di divisione e di genera-
zione del dente di sega non necessitano
di alcuna operazione di taratura; sono
pronti all’uso appena montati. ‘

Passiamo ora ad introdurre, per finire
in bellezza, i due blocchi che costitui-
scono il Chorus Generator, o effetto
coro, che ha lo scopo di generare
nell’ascoltatore Pimpressione che il
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TAB. 2 - CX (nF)

DO/LA 4,7 10 22 39 10 12 27 22 25
MI/DO+ 6.8 15 33 = 82 33 39 333 310
FA/RE 6.8 15 33 = 82 33 39 8.3 3.9
FA+/RE+ 6.8 15 33 = 82 33 39 33 39
LA+/SOL 4,7 10 22 - 10 12 27 22 2,7
SI/SOL+ 4,7 10 22 = 10 12 27! 22 27
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9

La risposta & nell’estrema sensibilita
dell’orecchio umano alle differenze
di fase e il leggerissimo sfasamento
che esiste sempre tra le onde di
pressione sonora prodotte da due o piu
strumenti fa si che il suono generi
una sensazione diversa, catalogata
dallapprendimento come “sorgente
molteplice”. Da queste prove si pud
inferire allora che, se noi inviamo
allorecchio non una forma d’onda
singola, ma la somma di due forme
d’onda uguali il cui sfasamento,
piccolissimo, varii in modo pseudo-
casuale come accade tra piu strumenti
in un’orchestra, la sensazione sara
quella di un’intera sezione di strumenti.
Generare da una forma d’onda
altre due, uguali, ma a sfasamento
variabile tra di loro, non € cosa
semplice.
Si potrebbe pensare di utilizzare sistemi
elettromeccanici, sul tipo delle camere

di riverbero a molle o delle registrazioni
a velocita variabile, ma lutilizzo di
questi apparati ¢ assolutamente inadatto
a generare sfasamenti piccoli e soprat-
tutto variabili in modo pseudo-random
e quindi velocemente.

Fortunatamente, la tecnologia ci viene
in aiuto con i cosiddetti BBD, o
Bucket-Brigade Devices, per la risolu-
zione di questi problemi.

Per dare un primo approccio sola-
mente funzionale al Chorus Generator,
immaginiamo dapprima di avere a
disposizione uno scatolino (il BBD)
in grado di acquisire campioni del
segnale in ingresso, ad una frequenza
stabilita da un segnale di clock esterno
e di risputarli fuori dopo un certo
periodo di tempo, secondo la tecnica
FIFO (First In-First Out), e che questo
periodo di tempo dipenda dalla
frequenza del clock.

Se la frequenza del clock si mantiene

Common
Ouge I PREAMP
A » Chorus A
S e = g S Chorus B
> | 1 g
1 | 21
| ANALOGUE | ANALOGUE Outputs
to
| DELAY | DELAY filters
| LINE - 1 | LINE =~ 2
| T Clocks T | T Clocks1
[ |
LOW FREQUENCY | VOLTAGE = 1 - | VOLTAGE =2
PSEUDO-RANDOM : CONTROLLED | CONTROLLED
OSCILLATOR | MULTIVIBRATOR [ MULTIVIBRATOR
e g, | B2
By i e ]

Fig. 7 - Schema a blocchi semplificato dal generatore di coro.
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sempre sopra, ad esempio, a 40 kHz,
allora, dal teorema del campionamento
di C.S. Shannon, saremo sicuri di
poter ricostruire, col segnale in uscita,
tutte le componenti in frequenza fino a
20 kHz, cioé di avere una banda
passante minima di 20 kHz, semplice-
mente inviando i segnali campionati

di uscita ad un filtro passa-basso che
elimini le armoniche d’ordine
superiore generate dal campionamento.

Lo scatolino puo a questo punto
prendere il nome di “linea di ritardo,
analogica” o Analogue Delay Line.

Pensiamo ora di avere due circuiti
completi che assolvano la funzione
di Analogue Delay Line; poiché, si &
detto, il tempo di ritardo tra ingresso
e uscita dello stesso campione dipende
dalla frequenza del clock, ecco che si
presenta chiaro come sia possibile
generare uno sfasamento piccolo e
pseudo-casuale tra due forme d’onda
identiche: facendo variare di poco e in
modo pseudo-random le due frequenze
di clock, una rispetto all’altra.

In questo modo, si mantiene un
livello molto basso di distorsione,
dovuto al fatto che la frequenza di
campionamento non & piu costante,
ottenendo uno “spazzolamento” di fase
tra le due onde variabile velocemente,
con un effetto di coro molto piacevole
e naturale.

In fig. 7 & presentato lo schema a
blocchi che esemplifica quanto finora_
detto; le parti di schema racchiuse
da una linea tratteggiata sono l'oggetto
della prossima puntata.

Il Kit di questo progetto
é disponibile fin d’ora.

Il costo é di L. 280.000
Tutti gli interessati
POSSONO Scrivere per prenotare
il Kit inviando un anticipo
di L. 170.000.
Successive note in merito
verranno pubblicate sempre
su Sperimentare.

Anticipo e prenotazioni
yanno inviati a:
PAOLO BOZZOLA,

via Antonio Molinari, 20
25100 BRESCIA
(telefono 030-54878)
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Indicalori numeric
1 seomen
3 Starica nel gas

ZM 1551

Lo ZM 1550 e o ZM 1551 sono “‘tubi” indicatori
numerici piatti le cui cifre vengono formate ciascuna
da sette segmenti (catodi) che si illuminano in
seguito ad una scarica ionizzante dei gas argon

e neon. Ogni numero, nei due tipi, & alto 15 mm.
Se tra 'anodo e i segmenti selezionati che
costituiscono il catodo si fa circolare una data
corrente succede che i gas neon'e argon

ivi presenti si ionizzano facendo apparire detti
segmenti di un bel colore arancione.

La tensione di alimentazione ha il valore di 165V

e pud essere fornita dalla rete per mezzo di normali
ponti a diodi. La massima corrente per segmento
€ 0,7 mA in funzionamento statico, e 0,5 mA

in funzionamento dinamico (multiplex).

L'intensita luminosa per segmento ha il valore

di 10 mCd/mA.

Lo spettro dell’emissione luminosa & ampio,

e di conseguenza, permette di inserire filtri di vario
colore che possono andare dal giallo al rosso.

Il campo delle temperature di lavoro va da - 50°

a +100°C; il poter lavorare verso il limite superiore

di temperatura (100°C) mantenendo inalterata
I'intensitd luminosa & di notevole vantaggio in molti
impieghi.
Lo ZM 1550 é un indicatore numerico piatto, a due
cifre. Lo ZM 1551 differisce dallo ZM 1550 per avere
dalla parte dove nello ZM 1550 pud apparire una
cifra, (e cioé a sinistra), i segni -+, e due segmenti
che permettono di formare la cifra 1.
La larghezza dei “tubi” & di 35,5 mm, e quando
pia “tubi” indicatori numerici vengono messi
uno accanto all’altro, il “passo” fra le varie cifre
& costante, ed & 17,73 mm.
| terminali dei due indicatori sono del tipo
dual-in-line con passo di 2,54 mm; il che presenta
i seguenti vantaggi:
— estrema facilitd di fissaggio alla piastra
del circuito stampato;
— forte tenuta meccanica e sicurezza
di funzionamento dato che gli elettrodi escono
direttamente tutti lateralmente, e pertanto
non esiste alcuna saldatura o connessione
all'interno del tubo medesimo.
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LINEAR
CA3018 transistor arr
CA3060 transconduct. amp. array
CA3080 transconduct. OP-AMP
CA3130 FET input OP-AMP
CA3130H  FET input OP-AMP
CA3140 FET input OP-AMP
LM301 general purp. OP-AMP
LM3o7P dual OP-AMP
LM307H H dual OP-AMP
LM308 supdr-Beta OP-AMP
LM308H super Beta OP-AMP
LM310 voltage foliower
LM310H volitage follower
LM311 voltage comparator
LM311H voltage comparator
LM318H High-speed OP-AMP
LM321 precision preamplif
LM324 quad 741
LM324 adjustable corr. source
LM336 2,5 v. reference diode
LM339 quad comparator
LM340N quad comparator
LM3res dual 6 w. audio-amplif
LM380
LM381IN
LM382
LM383T 8 watt audio amplif.
LM386 low voltage audio ampli
LM387 low noise dual preampli
LM389 audio ampti w. NPN trans.
LM391 audio power driver
LM383 low offset dual compar
LM555 timer
LM556 dual timer
LM585 phase locked loop
LM566 phase locked loop
LM567 tone decoder
LM709 gener. purp. OP-AMP
LM710 voltage comparator
LM725 instrument. OP-AMP
LM725H instrument. OP-AMP
LM733 different. video amp.
LM741 minidip OP-AMP
LM741H gener. purp. OP-AMP
Lm747 dual 741
LM748 general purp. OM-AMP
LM1800 P.L.L. FM stereo demod
LM1812 Ultrasonic transceiver
1.M2907 Frequency to volt converter
LM2917 Frequency to voit converter
LM3046 Transistors array
LM3080 Transconduct. amplif
LM3401 quad OP-AMP
LM3900 quad Norton OP-AMP
LM3914 DotvBar LED Driver
LM4250 Programm_ OP-AMP
LF351 Wide-band JFET OP-AMP
LF353 Dual JFET OP-AMP
LF355P Low power JFET OP-AMP
LF356N Wide-band JFET OP-AMP
LF356H Wide-band JFET OP-AMP
LF357 Wide-band JFET OP-AMP
LF357H Wide-band JFET OP-AMP
LF357H Wide-band JFET OP-AMP
LF398 Monolith. SAMPLE/HOLD
LF13741H 741 JFET input
LF13741N 741 JFET input
MC1310 stereo-decoder
MC1312 CBS quad matrix
MC1496 balanced modulator
MC1648 HF-VHF oscillator
MC4024 dual VCO
MC4044 phase comparator
NES544 Proporz. servo amp.
NES55 Timer
NES56 dual Timer
NES60 Phase locked loop
NES561 Phase locked loop
NES62 Phase locked loop
NES564 High speed P L L
NES65 Phase lockeed loop
NES66 Phase lockeed loop
SAS560 switch 4 chann. touch
SAS570 switch 4 chann_touch
SAS580 switch 4 chann_touch
S041P FM IF ampli w. demodulator
SO42P Mixer
TAA voltage regul. (TBA271)
TAAG11A  audio ampli 1,5 w.
TAAG118 audio ampli 1.5 w

mpli 2,1 w
au mpli 2,1 w.
chroma demodul  PAL
gener. purp. OP-AMP
gener. purp. OP-AMP
triple OP-AMP, activ filter
FM IF ampl , detector

FM IF ampli

TV sign. processing
video IF for TV

chroma process. PAL
chroma demodul. PAL
RGB matrix, NTSC-PAL
TVC refer. combination
TVC luma & chroma contr
AM-FM receiver stereo
SGS voltage regulat.
audio ampli (SGS)
audio ampli 45 w

audio ampli 5w,

audio ampli 6 w.

audio ampli 6 w,

TV horizz oscill,

TV controll. pulse gener.
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TBA970 TVC video ampli
TCA33s DC motor speed regulat
TCA600 DC motor speed regulat
TCA610 DC motor speed regulat
TCAS00 DC motor speed reguiat
TCA910 DC motor speed regulat
TDA440 IF video ampli-detector
TDA1006

TDA1024

TDA1041

TDA1045

TDA1190 TV sound systems
TDA1200 Hi-Fi FM IF & detector
TDA1420 Darlington pairs
UAA170 16 dot Led driver
UAA18D 12 led bar driver
UAA190

XR210 FSK mod-demodu!
XR215 gener. purp P.LL
XR320 timing circuit

XR567 tone decoder

XR1488 quad line-driver

XR1489 quad line receiver
XR2204 VCO high-stability
XR2207 function generator
XR2208 4 quadrant mutltiplier
XR2210

XR2211 FSK demod. e tone decod
XR2240 programm. timer- counter
XR2264 proport. servo amp}
XR4136 Quad OP-AMP

XR4151 Volt. o freq. converter
XRB8038 tunction generat.

uA709 High perform. OP-AMP
UAT09H High perform OP-AMP
UA710H High speed compar
UAT11H dual comparator

uA715 High-speed OP-AMP
UuAT15H High-speed OP-AMP
UA734 precis comparat
uA741H freq. comp. OP-AMP
UAT41P minidip OP-AMP

LAT42 A C power controller
uA747 dual OP-AMP

UAT47TH duat OP-AMP

UA748H high perform OP-AMP
uAT76 programm OP-AMP
uA777 precision OP-AMP
UA796 balanc. modulator
uA1458 dual 741 minidip
uA2240 programm. timer-count
wA3302 quad comparat

DI0DI RADDRIZZ.

1N4001 diodo raddrizz.  50v. 1A
1N4003 diodo raddrizz.  200v 1A
1N4004 diodo raddrizz 400v. 1A
1N4007 diodo raddrizz 800v 1A
1N4148 diodo commut 100v 1A
1N5060 diodo raddnzz.  400v. 1A
1NS061 diodo raddrizz. 600v 1A
1N5062 diodo raddrizz  BOOv 1A
1N5400 diodo raddrizz 50v. 3A
1N5401 diodo raddrizz. 100v. 3A
1N5404 diodo raddrizz 400v. 3A
1N5406 diodo raddrizz. 600v. 3A.
1N5408 diodo raddrizz. 1000v. 3A

DIODI ZENER

% watt da 2,7 a 33v
1 watt da 3,3 a 33v.

DICDI USI VARI

AA116 imp gener 60v. 50mA
AANT imp_gener 90v. S0mA
BA129 imp._gener 200v  50mA
BA244A diodo switch 20v 100mA
BAX13 diodo commut  50v  20mA
BAX18 diodo commut. 100v. 20mA
BAYT1 diodo commut. 50v. 20mA
BAY72 diodo commut. 125v 100mA
BAY73 diodo commut 125v. 200mA
BB105A diodo varicap

BB105G diodo varicap

BY255 diodo 500v. 3 A

DR2 diodo usi generali

ES01 diodo corr costante
FB3680 diodo usi generali

FD300 diodo commut 150v. 200mA
FDH44 diodo commut. 150v. 200mA
FDHB00 diodo commut.  75v. 200mA
FDH800 diodo commut  45v. 100mA
FDH999 diodo commut. 35v.  10mA
G1G diodo usi gen. 400v. 1A

G2 diodi usi gen 400v. 2A

G20 diodi usi gen 200v. 2A
GP15G diodi usi gen 400v. 1,5A
OAZ0 diodi germanio

P600B diodi usi gen 100v 1A
P600G diodi usi gen. 400v. 1A
RGP30J diodi switch 600v. 3A
RGP30G diodi switch 400v. 3A

RG1K diodi switch 800v 1A
ZPY100 diodi usi gener

PONTI RADDRIZZ.

B40C3200 100v 22A
KBLOOS 50v, 4A,
KBLO1 100v. 4A
KBLO2 100v. 4A,
KBLO4 400v 4A

KBPCO04 400v. 3A.
KBPC10-005 50v. 10A
KBPC10-02 200v. 10A
¥BPC10-04 400v 10A
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KBPC10-06 600v. 10A L. 4600
KBPC25-02 200v. 25A L. 4.600
KBPC25-04 400v. 25A. L. 4900
KBPC25-06 600v. 25A. L 8220
WO005 50v. 1.2A. L. 535
wo1 100v. 1,2A. L 585
wo2 T200v. 1,2A. L. 600
w04 400v. 1.2A, L es0
‘wos 800v. 1,2A L 685
WLO05 50v. 0.6A L 580
wLo2 200v. 0,86A (L 576
WL06 600v. 0.6A L. 620
WL08 800v. 0,6A L 695
WS005 50v. 1.5A L. 620
WS01 100v. 1,5A L. 645
ws02 200v. 1.5A L. 670
WS04 400v. 1,5A L 720
WS06 800v. 1,5A L 820
R.F. TRANSISTOR
2N3866 1w. 12v. 175Mhz. VHF L 2015
MRF237 4w. 12v. 175Mhz " L. 3.300
2N6081 15w. 12v. 175Mhz L. 14915
TP2123 22w. 12v. 175Mhz L. 17.400
2N6082 25w, 12v. 175Mhz N L.20130
2N6084 40w. 12v. 1T75Mhz sl L 26595
MRF449A 30w 12v. 30Mhz HF L.21270
MRF450A  50w. 12v. 30Mhz " L. 22990
MRF454A  80w. 12v. 30Mhz " L 34330
2N4427 iw. 2Bv. 175Mhz  VHF L 2160
2N5643 40w 28v. 175Mhz - L. 29.000
JO4070 70w. 28v. 175Mhz = L. 74560
PT9783 80w. 28v. 108Mhz - L. 39.500
MRF316 28v. 175Mhz igh-gainL., 84 980
TP9381 100w. 28v 175Mhz  VHF L.77.040
TP9382 175w. 28v. 175Mhz L.105.000
2N4429 1w 28v. 1Ghz UHF L. 5220
2N4430 2,5w. 28v. 1Ghz L. 29825
TP3094 Tw. 15v. MATV L.11890
TPV595B L. 45 30
TPV5968  0,5w. 12 dB banda V L. 20.380
TPV597B 1w. 11 dB banda V L. 39.500
TPV598B 4w 6.5 dB banda V L230.500
HFET1101  Power FET, noise 3,6 dB,
gain 13 dB 8 12 Ghz L199.500
HXTR2i01 gain 13 dB a 2 Ghz L 45735
MOD. BIL. e BIODI R.F.
CM1 double balanc. modul. 500Mhz L. 14.660
CMm2 double balanc. modut. 1 Ghz L. 26.500
5082-9200  bal. modul. 1,2 Ghz L. 16.900
5082-0180  diodo moltiplic. UHF L. 9145
5082-2800 diodo schottky rivelat. L. 2895
5082-2800  diodo schottky low noise L. 5.035
5082-3168  diodo pin 1 Ghz L. 1370
5082-3188  diodo pin 1 Ghz L. 1570
5082-2835  diodo schottky UHF mixer L 2285
HSCH-1001 diodo switching usi gen L 16185
R.F. POWER MODULE
MHW710-2 = 440-470Mhz 12 v.
gain 19.4 dB, IN & OUT 50ohm L. 79.000
0PTO
CNY37 opto lettare TFK L 2235
FCD820 optocoupler L 1220
FCD830 optocoupler L. 1495
FLV117 diodo Led rosso L 210
FLV160 diodo Led rosso L 350
FLV315 diodo Verde 5mm. L 350
FLV4t0 diodo Giallo Smm L 495
FND357 display 3/8” comm_ cathod L 2285
FND358 display + 1 comm_cathod L. 2235
FNDS00 display %" comm. cathode L. 1890
FND501 display — + 1 comm. cathode L. 2.190
FND507 display 4" tomm anode L. 1990
FNDBOO display 0,8” comm. cathode L. 4720
FPT100 phototransistor L. 2100
FPT110 phototransistor L. 1180
FPT500 phototransistor L. 2475
1654R6 displ. LCD 3% DIL L. 24.000
display VERDI al fosforo L. 2485
TIL305 display a matrice 7X5 L 6600
SPECIAL FUNCTION
AY3-8112  Digital tuning and clock L. 19.630
AY3-8500 TV game 6 play L 10 440
AY3-86100 TV game 10 play L 22385
AY3-8760  Motorcycle TV game L. 24.000
CA3161 decoder (for CA3162) L. 2250
CA3162 3 digit DVM L. 9.650
DF213 Double digital chronometer L. 22.000
FCM7004  calendar alarm clock L.11.185
ICL7108 3% digit LCD DVM L. 19.500
ICL7107 3% digit LED DVM L. 18.500
ICM7228A 8 digit count. System L. 398.500
ICM7226B 8 digit count. System L. 36.500
LD110-11 3% digit OVM L. 24500
MK50395 up-down 6 dig. counter L. 18640
MK50396  up-down 6 dig. counter L. 18.640
msnxsuas'l up-d:wn 6 dig. counter L. 18640
AA1058 AM-FM digit. tuning
SAA1070  AM-FM digit. tuning 3 L. 32,000
SSM20000 dual lin. antilog VCA L. 17.095
SSM2010 VCA L. 16900
SSM2020  Dual lin. antilog. VCA L. 18640
SSM2030 V.C.0. circuit I 23.155
SSM2040  V.C.F_ circuit L2315
SSM2050 A.D.SRA. circuit L. 18640
74C923 20 key encoder L. 7205
74C925 4 digit count-driver L.11930
74C926 4 digit count-driver L 12175

PER ACCORDI PRESI CON LA REDAZIONE DI SPERIMENTARE e, CITANDO NELL'ORDINE IL NOME DELLA RIVISTA

SI AVRA DIRITTO AL 5% DI SCONTO SUI PREZZI ESPOSTI

ordine minimo L. 10.000 (escl. spese postall) - prezzi |.V.A. compresa




COSTRUIAMOCI UN VERO MICROELABORATORE

HOME COMPUT

AMICO 2000

a cura della A.S.E.L. s.r.l. - parte decima

Prima di procedere ancora con il programma di espansione del sistema AMICO 2000 (la scorsa volta abbiamo
visto l'alimentatore di potenza e la scheda del bus “mother board”), in questo articolo riportiamo per esteso
tutto il listing del programma di monitor. La conoscenza della struttura di questo programma, che provvede a
gestire l'intero funzionamento dell’AMICO 2000/A, permette di poter utilizzare il microcomputer nel piu completo
dei modi sia da un punto di vista hardware che software. Conclude I'articolo un simpatico gioco interattivo:

il gioco delle pile.

Software

Nel corso della trattazione riguardante
il software dell’ AMICO 2000/A abbiamo
spesso fatto riferimento al programma
di monitor. Quest’ultimo ¢ assimilabile
al cosiddetto sistema operativo dei grandi
elaboratori e come questo provvede a
gestire il funzionamento dellintero mi-
crocomputer. Senza di esso insomma
il microelaboratore non sarebbe altro che
un insieme di circuiti integrati senza vita.

Del programma di monitor abbiamo
analizzato nella parte nona di questa
serie un importante gruppo di subroutine
che ci permettevano di usare il port
esterno di I/0, la tastiera e il display
come periferiche dello stesso sistema in
modo da farlé funzionare come ¢& ri-
chiesto dai programmi che scriviamo.

Per poter usare ora la scheda AMICO
2000 al massimo della sua potenzialita,
per poter scrivere programmi complessi
e per poter riconfigurare, se fosse neces-
sario, la mappa della memoria del micro-
elaboratore ¢ necessario conoscere il
programma di monitor.

Consigliamo perd a tutti, indipenden-
temente dal fatto che lo utilizzino o
meno, di cercare di comprendere il fun-
zionamento del programma principale e
di ciascuna subroutine: questo sara un
ottimo esercizio per apprendere come si
scrive un programma complesso e per
tenere a mente quei piccoli “trucchi”
di software che spesso fanno risparmiare
tempo e spazio di memoria. Fisicamente,
lo ricordiamo, il programma di monitor

risiede in una PROM (memoria a sola
lettura programmabile) tipo 93448, in-
tegrato IC9 e occupa 500 byte..

Pubblichiamo alla pagina seguente, co-
si come lo ha scritto la stampante, il
listing del programma.

1l gioco delle pile

Vediamo ora un simpatico programma

di un gioco che mette il giocatore in:

competizione con il microelaboratore. Si
tratta quindi di un gioco interattivo dove
Pelaboratore risponde in modo “ragiona-
to” (meglio dire preprogrammato) alle
mosse fatte dal suo antagonista.

Lo abbiamo chiamato il “gioco delle
pile”: si tratta infatti di avere a disposi-
zione idealmente sei pile di oggetti, per
esempio pedine di dama, ognuna delle
quali formata da 0 a 9 pezzi. In pratica
le sei pile di oggetti e la loro consistenza
sono rappresentate dai sei digit del display
del’ AMICO 2000/A e dal numero rap-
presentato in ciascuna cifra. Quest’ulti-
mo, ovvero il numero degli oggetti,
viene scelto casualmente per ogni digit
dal programma ogni volta che lo si fa
partire (notate che digit spento significa
nessun oggetto).

Chiarito tutto cio il gioco consiste nel
prelevare (sottrarre) un certo numero di
oggetti da queste pile: a ogni mossa del
giocatore ne corrisponde una dell’elabo-
ratore. Vince chi toglie per ultimo l'ulti-
mo oggetto dall’ultima pila rimasta.

Ma vediamo subito come tutto cio

avviene in pratica.

Carichiamo il programma (il codice
oggetto & riportato a fine articolo) e lo
facciamo partire dalla locazione 0209.

Premendo RUN il display si riempira
di cifre (ricordate che uno o piu digit
possono rimanere spenti, segno che la
pila & formata da zero oggetti). La prima
mossa tocca al giocatore che decide pri-
ma da quale pila vuole prelevare gli
oggetti; per far ci0 basta premere uno dei
tasti: A, B, C, D, E, F in corrispondenza
della 1°, 2°, 3°, 4°, 5°, 6° digit a partire
da sinistra.

A questo punto il digit comincia a
lampeggiare, segno che si puo procedere
a sottrarre il numero battendolo sempli-
cemente sulla tastiera numerica. Imme-
diatamente il numero viene sottratto e il
microelaboratore fa la sua giocata sot-
traendo un altro numero da un’altra o
dalla stessa pila. Ora tocca nuovamente
al giocatore, poi all’elaboratore e cosi
via fino all’ultimo numero: se ha vinto
il giocatore sul display appare la scritta
“I LOSE” (io ho perso), se ha vinto
Pelaboratore appare la scritta “U LOSE”
(tu hai perso). Per ricominciare il gioco
¢ sufficiente premere ancora una volta
RUN.

Ricordiamo che da ogni pila si possono
prelevare anche tutti gli oggetti in una
sola volta, ma non pit di quelli che ci
sono.

Il gioco ¢ molto piu interessante di
quello che pud apparire a prima vista
soprattutto per la “bravura” dell’elabora-
tore a metterci nel sacco: vedrete che
non & cosi semplice vincere!
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MONITOR AMICO ZOOD
A4.5,EL. SRL  REVISIONE 2.0 DEL t%/1/79
FOSIZIONI R1SBERVATE AL MONITOR E ALLOCATE
1IN PAGINA EASE
00FO =CONT
0OF 1 =NON USATA
Q0F2 =FLATAS
O0F3 =LAST
O0F3 =ACC
DOF 4 =REGY
DOF3 =REGX
0GF & =PCL
00F7 =PCH
00F8 =INL
00F9 =INH
OOFA =POINTL
OOFB =POINTH
0GFC =TEMFO
OOFD =REGP
O0FE =UTILE
OCFF =MODO
DEFINIZIONI DELL'INPUT/OUTFUY 8255
FDOO =PORTA
FDO1 =PORTB
Fpoz =PORTC
FDO3 =DEF

ROUTINE DI ENTRATA DA INTERRUFT NON
MASCHERAEILE O DA EREAK

FEDO 85 F3 SALVA  STA ACC SALVO ACCUM.
a1=lor; 68 FLA
FED3 85 FD 5TA REGF SALVO STACK
FEQS 68 SALVA1 FLA
FEO6& 8% Fé STA PCL SALVO P.TC.
FEO& 85 FA STA POINTL
FEDA 68 FLA
FEQE 3% E7 STA FCH
FEOD &5 FB STA FOINTH
FEOF 84 F4& SR CHE G SALVO Y
RE A &é& F5 ETX REGX SALVO X
FE13 EA 185X
FE14 &4 FE SEXSUIMHNES  SAILNVD SSEaTUS
FE1é 20 DAFE JEFIINT 200
B 4C 30FE JMP ATTESA
RILANCIO DEI VETTORI DI RESTART
FEAC 6C FCD3 NMIRIL (JMP) $O03FC
FE1F 6C FEO3 1RGRIL (JMP) $03FE
ROUTINE DI ENTRATA DA RESET
FE22 AZ 00 RESET LDX #%00 RIENTRO FREDDO
FEZ24 86 FA STX POINTL
FEZ6 86 FB STX FOINTH
FEZ8 AZ FF RESET1 LDX #%FF RIENTRO CALDO
FEZ2A ?A TXS
FEZB 86 FE STX UTILE
FEZD 20 DAFE JER INIZI1O
ROUTINE PRINCIFALE
FEZ30 20 D6FF ATTESA JSR SCANS
FE33 DO 05 BNE AVA1
BESS CEE (R STA FLATAS
FE37 4C 30FE JMP ATTESA
FE3A AD- e AVAT LDA FLATAS
FE3C DO F2 BNE ATTESA
HESE EoGEE INC FLATAS
FE4O 20 D6&FF JER SCANS
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FE43
FE45
FE4&
FE4A
FE4D
FE4F
FES1
FES2
FE55
FES&
FES8
FE59
FESB
FESD
FESF
FE&61
FE&3
FE65
FEL7
FE69
FE6E
FE&D
FEGF
FE7O
FE71
Fo72
FO73
FO75
FE77
FE79
FE7E
FE7D
FE7F
FEBD
FE82
FE8S
FEB&
FEBS
FEB8A
FEBE
FE&D
FEBF
FE91
FE93
FE95
FE97
FE9A
FE9C
FEQE
FEAT
FEA4
FEA7
FEA®
FEAB
FEAD
FEAF
FEEZ
FEB4
FEEG
FEES

ROUTINE

FEEBC
FEBE
FECO
FECZ
FEC4

ROUTINE

REEZ
FECT
FECA
FECC
FECD
FECF
FEDD
FEDZ
FED3
FEDRS
FED7
REMG,

FO
20
FO
20
ce
10
AZ
AD
88
Do
CA
Do
ce
FO
ce
FO
ce
FO
ce
(1)
(o4
FO
0A
0A
oA
0A
85
A2
A4
Do
B
0é
2A
7l
4C
0A
26
26
CA
Do
FO
AT
Do
AT
85
4C
AZ
&6
20
20
20
(5 4
Do
Cé
Do
4C
AZ
&6
4C
4C

FER IL CARICAMENTO

AS
&%
AS
85
4C

DI

Ab
FA
AS
48
AL
48
A%
48
Ab
A4
AS
40

EB
O6FF
E6
S7FF
15
DF
is
FF

FD

F&
14
5D
10
2¢C
it
a2c
1}73
2F
13
4A

FC
04
FF
0aA
FA
Fe

FA
8AFE

FA
FB

EA
08
o1
oz
oo
FF
30FE
40
FO
SOFF
D6FF
STFF
12
07
FoO
Fe
SEFE
FE
FO
30FE
A=

Te
FA
[P
FE
30FE

ATTESA
SCANS
ATTESA
TASTO
#$15
ATTESA
#$10
#SFF

BEG
JER
EEQ
JER
CMF
B
LDX
LDY
DEX
ENE
DEX
ENE
CMP
BEQ
CMP
BEQ
CMP
BEQ
CMP
BEG

LEGGO IL TASTO

RULS0 IL:DISELAY
LOOF 1
LOOFZ2
LOOF2

LOOPA1
#$14
DISPC
#$10
ADMODE
#$11
DAMODE
#$12
NE X1
CMP #%13
BEQ RUN
ASL A

ASL A

ASL A

AEL A

STA TEMRO
LDX #%04
LDY MODO
BNE ADDR TEST DEL
LDA (POINTL),Y

ASL TEMFO

ROL A

STA (POINTL).Y

JMP DATO1
ASL A

ROL
ROL
DEX
BNE
BEG
LDA
BNE
LDA
STA
JMP
LDX
81X
JSR
JEK
JER
CMF
BNE
DEC
BNE
JMF
LDX
STX
JMP
JMP

DISPLAY F.C.
INFUT INDIRIZZO
INPUT DATO
FROSSIMO DATC

START FROGRAMMA

DEFOS. TEMPOR.
DATO
MODO

ADDR SHIFT CARAT.
POINTL SHIFT IND.LOW
FOINTH SHIFT IND.HIGH
DATO1
DATO
DATO3
#3011
DATOZ
#$00
MODO
ATTESA
#$FF
CONT
INCPT
SCANS
TASTO
#$12
AVAZ
COUNT
LOOP 4
LOOPZ
#$FF
COUNT
ATTESA
RUNMOD

QUATTRO VOLTE
ADMODE

DAMODE
DATOZ
DATO3
NEXT

LOOFZ
LOOP4

AVAZ

RUN

DEL P.C. SUL

DISFLAY
DISFC  LDA
STA
LDA
STA
JMF

PCL
POINTL
FCH
FOINTH
ATTESA

START DEL PROGRAMMA UTENTE

FE
FE
FA
FD
g D

Fh
F3

RUNMOD LDX UIILE
TXG
LDA
FHA
LDA
FEHA
L&
PHA
LDX
LDY
LDA
LA

FOINTH
FOINTL
REGF
REGX

REGY
ACC



ROUTINE Dl INIZIALLZZAZIONE

FEDA AZ2 01 INIZIO LDX #%01
FEDC 86: FF STX MODO
FEDE AZ 99 LDX #$59
FEED  8E D3FD STX DEF
FEEZ A2 07 LDX #3507
FEES  BE O1FD S1X PORTE
FEE& D& CLD
FEES 78 SE1
FEEA 60 RTS

ROUTINE DI TASTO ATTIVO
FEEB AD 03 TESTAS LDY #$03  TRE RIGHE
FEED AZ D01 LDX #$01 DIGIT ZERO
FEEF A9 FF  RETASR LDA #$FF
FEF1 8E D1FD ENDTAS STX PORTB CARICO PORT B
FEF4 EB INX
FEFS  E8 INX NUOVO DIGIT
FEF6 2D OOFD AND PORTA LEGGO PORT A
FEF? 88 DEY
FEFA DO F5 BNE ENDTAS TEST FER FINE
FEFC AD 07 LDY #$07 RIFRISTINO
FEFE  8C O1FD STY PORTB
FFO1 09 80 ORA #$80  MASCHERA
FFD3 49 FF EOR #$FF
FFO5 60 RTS

ROUTINE DI SCANSIONE DEL DISFLAY

FFD6
FFO8
FFOA
FFOC
FFOE
FF11

FF13
FF15
FF18
FF19
FF14
FF4E
FF1C
FFAF
FFe22
FF24
FFe7
FF28
FFzA
FF2D
FF2F
FF32
FF35
FF37
FF38
FF38
FF3D
FF40
FF43
FF46

FF48

FF49

FF4B

FF4C

FF4D

FF4F

ROUTINE

FF50
FF52
FF54
FF56

AD
B1
85
A9
aDn
AZ
AD
BF
4A
4A
4A
4A
20
B
29
20
88
DO
8E
A
&D
4C
84
A8
B?
AD
ac
8E
aD
A
88
DO
E8
E8
AL
60

D1

E&
Do
E6
60

D0  SCANS ' LDY #$00 PRELEVO DATO
FA LDA (POINTL),Y
F? STA INH
89 SCANDI LDA #$89  INZ. 8255
03FD STA DEF
09 LDX #$0%  PRESET CONT.
03 LDY #%$03 ;
F&DB SCANS1 LDA INL.Y FPRELEVO BYTE
LSR A
LSR A
LSR A
LSR A 1S0LO MS8D
35FF JGR CONDAT SUL DISFLAY
F&00 LDbA INL.Y PRELEVO EYTE
OF AND #$0F  IS0LO LSD
SSEE JSR CONDAT SUL DISFLAY
DEY
EB BNE SCANS1
01FD STX PORTE DIGIT OFF
99 LDA #$99  INIZ. 8255
03FD 5TA DEF
EBFE JMP TESTAS
FC  CONDAT STY TEMFO SALVO Y
TAY
EAFF LDA TAB,Y LEGGO TABELLA
00 LDY #£00  SEGMENTI OFF
DOFD STY FPORTA
01FD STX PORTB NUOVO DIGIT
O0FD 51A PORTA SEGMENTI ON
7F LDY #$7F  RITARDO
CONVE1 DEY
FD BNE CONVE1
INX
INX NUOVO DIGIT
FC LDY TEMPO RIPRISTINO Y
RTS
INCREMENTO PUNTATORE

FA INCPT INC POINTL

[e}=3 BNE INCPT1

FB INC POINTH
INCFT1 RTS

ROUTINE DI
FF57 AZ
FF5% AD
FF5B 20
FFSE DO
FF&0 ED
FF62 Do
FF b4 Ag
FF66 60
FF67 AD
FF&9 DA
FF6A BO
FF6C e
FF6D 10
FF&F 8A
FE70 29
FF72 4A
FF73 AA
FF74 98
FE75 10
FF77 18
FF78 69
FF7A cA
FF78B DO
FF7D 60
ROUTINE DI
FF7E A9
FF&o 8D
FFES AR
FF85 AD
FFa7 B9
FFBA &84
FFaC 20
FF&F ce
FF90 co
FF92 90
FF94 60
FF95 FF
ROUTINE DI
FF97 D&
FF9& 18
FF99 AS
FF9E ES
FF9D 85
FFSF Ccé
FFA1 20
FFA4 20
FFA7 cs
FFA? FO
FFAB 83
FFAD cy
FFAF BO
FFB1 oA
FFE2 oA
FFE2 oA
FFB4 0A
FFEBS AZ
FFB7 DA
FFBE 26
FFBA 26
FFEC cA
FFED Do
FFEF FO

IDENTIFICAZIONE
01 TASTO LDX
o1 TASTO1 LDY
EFFE JEBR
07 ENE
D7 CFX
RS BNE
15 LDA
RTS

Bk INTAST LDY
INTAS1 ASL

02 BCS
INY

FA BFL
INTASZ2 TXA

OF AND
LER

TAX

TYA

03 BPL
INTAS3 CLC

07 ADC
INTAS4 DEX

FA BNE
RTS

DEL TASTO

#$01
#$01
RETAST
INTAST
#$07
TABTO1
#$15

#$FF

A
INTASZ
INTAS1
#$0F

A
INTAS4
#$07

INTAS3Z

RINFRESCO DISFLAY

89
03FD
09

[s]a]
8F00
FC
3BFF

0é&
F3

FF

STAR1

LOOF

CALCOLO DEI

FA
FE
Fo
Fo
OCFF
S7FF
Fa
EC
Fa
10
E&

04

Fa
FE

F&
D&

CJMFP

LOOFN

LDA
STA
LDX

LDy
LDA
STY
JSR
INY
CPY
BCC
RTS

JMP

CLD
CLC
LDA
SEC
STA
DEC
JER
JER
CMP
BEQ
STA
CMP
BCS
ASL
ASL.
ASL
ASL
LDX
ASL
ROL
ROL
DEX
ENE
BEG

#4589
CONTR
#¢09

#$00
$00&F , Y
TEMPO
DD

#$06
LOOP

POLNTL
FOINTH
INH
INH
SCANDA
TAETO
LAST
CJMP
LAET
#$10
CJMP

A

A

A

A

#6004

A

$FA
$FB

LOOPN
CJMP

DIGIT O
RIGA 1

TEST FER TASTO
TES1 PER DIGIT 2

15=NESSUN TASTO

I80LO M&D
DIVIDO FER 2

MOLT. (X-1)%*AC

LOCAZIONI L1BERE

segue
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mma “Gi Ta?
LOCAZIONI D1 MEMORIA LIEERE Progra a “Gioco delle plle

FFC1 FE FF @289 29 DA FE 28 57 FF C9 13 D@ 3A 2¢ 42 g3 A2 @2 A8
FFCR FF FF #4219 29 g7 PP @93 18 69 P2 95 @4 98 4A 4A 4A CA 1§ EF
FFCS FrPE @22 20 EB FE D@ FB 20 42 §3 A2 g2 A8 29 §7 95 g7 98
FFC7 EF FF @239 4A 4A 4A CA 10 F4 85 P1 85 g2 A2 g6 B5 g3 28 2D
FFC® ERSFE #24¢ P3 CA DP F8 A6 @2 D 3D C9 1g BF 39 C9 @@ Fg 35
FﬁCB ﬁh EF #2580 C9 @A 9¢ 12 38 E9 #9 A6 @1 DF 2A AA BS PA Fg 25
E;gg :; :E 7260 86 g1 85 PA BP 1F A6 §1 FP 1B 85 §3 BS §3 C5 @3
A i Ep g279 99 13 ES @3 20 2D #3 E6 P2 2@ 16 #3 DF g7 28 @5
FEDR FF EF 9289 g3 85 PB 46 @F A6 g1 A5 PA 55 PA 95 PA A9 89 8D
FFDS EE ER $29¢ g3 FD Ag 13 A2 ¢5 B5 @B 8D ¢¢ FD 8C g1 FD E6 11
FED7 FF FF @2Ag, DP FC 88 88 CA 1§ EF E6 12 DJ E7 A9 F8 85 12 A6
FFDY FE FF #2BF g2 F@ 4E CA DF 2B A9 gF A2 @5 55 @4 CA 19 FB 85
FFDE FE FF g2cg pA A2 P6 B5 @3 45 @A D5 @3 99 @5 CA DJ F5 Fg #B
FFDD FF FF g2Dg A4 @g cC 92 @¢ BY g4 85 g3 86 P1 A6 P1 B5 PA 85
FFDF i T @2EF PA E6 g2 A5 2 C9 1@ 9¢ 18 A6 @1 A5 @3 2¢ 2D @3

i; E; §2Fg 20 16 §3 DP #6 20 §5 3 38 26 PP A9 PP 85 P2 85

i P399 @91 D8 4C @@ @2 A9 @gg 85 g2 85 g1 A2 P6 BD 3B #3

G ek P31g 95 PA CA 1¢ F8 60 A9 @@ 85 PA A2 g6 D5 @3 Bf @6

@329 B5 §3 85 g3 86 1 CA D@ F3 C6 @3 A8 68 95 g3 Fg

FF
$§33¢ @4 A8 BY9 EA FF 95 @A A9 gf 69 FF §6 BE @f B8 BF
#34¢ ED F9 38 A5 92 65 95 65 96 85 91 A2 g4 BS 91 95
TAEELLA PER 1L FILOTAGGIO DEL DISPLAY §35¢ 92 CA 1 F9 AD 92 #§ 64
FFEA BF TAE g
FFEB 86 1
FFEC DE 2
FFED CF 3
FFEE Eé 4
FFEF ED 5 S : 5l
FFFO FD & Si é sempre in tempo per imparare
FFF1 a7 7
E;ig E; 2 Informiamo i lettori che per la prima volta aves-
FEF4 F7 A sero preso visione di questa serie di articoli che
FFFS FC B essa ¢ cominciata con il numero 12 del 1978. Ri-
i;i; gg g chiedendo gli arretrati ci si potra rendere conto
FEFE Fo E della semplicitda con cui un argomento cosi moder-
FEFG Fi F no e fondamentale nella formazione tecnica di un
professionista come di uno sperimentatore, sia stato
VETTOR1 D1 RESTART esposto. Lo ha dimostrato nel corso di questi mesi
: : il consenso unanime di tutti 1 lettori che si sono
AR T e S appassionati all’argomento sul microprocessore fino
FFFE 1F FE IKQ a ieri ritenuto di difficile apprendimento.

ERRATA CORRIGE: Sul numero di Otllobre a pag. 861 terza colonna destra quindicesima riga cominciando dal fondo, le lettere FF vanno intese FE.

MODULO DI ORDINAZIONE PER IL MICROELAB B MICO 2000,

Prego inviarmi a stretto giro di posta il seguente materiale: Per il pagamento scelgo la forma:
27.300 IVA) [J anticipato a mezzo assegno circolare o vaglia

O quantita — “AMICO 2000/ A” in scatola di montaggio (Lit. 195.000 + Lit. - L >
(spese di spedizione a carico della ASEL);
O quantita —__ “AMICO 2000/ A” montato e collaudato completo O o di b R | G
di espansione RAM 1K e interfaccia cassetta  (Lit. 285.000 + Lit. 30.900 [VA) ~ — r.con mssesne € specizione @ canco et -om
O quantita Alimentatore 1A per “AMICO 2000/ A” (Lit. 15.000 + Lit. 2.100 [VA)
O quantita Kit ER1 di espansione 1K Byte RAM (Lit. 25.000 + Lit. 3.500 IVA)

4.200 IVA) ]I\'IPORTA'NTE:. La merce viag.g,i-zl a rischio e peri-
colo del Committente; ¢ possibile assicurarla ag-
giungendo Lit. 2.000 per ogni 50.000 di valore

O quantita . Alimentazione di potenza ALP1 in scatola di (Lit. 81.400 + Lit. 11.400 IVA) assicurato.

O quantita —__ Kit EC2 per interfaccia registratore a cassetta (Lit. 30.000 + Lit.

montaggio S ] . : '
Il KIT ¢ comprensivo di una speciale garanzia per
O quantita —__ Alimentazione di potenza ALP]1 montato e Lit. 92.500 + Lit. 12,950 IVA) cui in caso di mal funzionamento o insuccesso nella
collaudato realizzazione ¢ possibile inviare la piastra, con tutti

3 e 5 p 3 i componenti, al costruttore, che la sostituira con
Scheda per espansione “Mother Board” MBI (Lit. 75.000 + Lit. 10.500 IVA) una montata e collaudara dietro il pagamento di una
montata:¢ collaudata quota fissa di Lit. 50.000.
(scrivere in stampatello)

0 quantita

Inviare il presente modulo in busta chiusa con
Nome Cognome allegata copia della ricevuta del vaglia alla:

Tel. Via

A.S.E.L. s.r.l. - Via Cortina D’ Ampezzo, 17
Codice Fiscale CAP Citta Milano (Tel. 02/ 5391719)
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a proporre un oscllloscopio professionale sotto il “Tetto”” delle 500.000 lire.
Ricordate il vecchio 12-4DA? & ancora il nostro piu accanito concorrente: infatti
chi I’ha acquistato (e sono stati in molti) non vuol saperne di cambiarlo. Ma guardate:

ASSE Z
ROTAZIONE TRACCE
ASTIGMATISMO

TRIGGER AUTO-NORM-EXT
SU ENTRAMBI | CANALI CON
SEPARATORE AUTOMATICO T\

CALIBRATORE
SCHERMO DA 5" (8x10 cm.) INTERNO
CON RETICOLO INTERNO
____ SENSIBILITA
DI 5MV/CM

DIMENSIONI: ALT. 17 cm.
LARGH. 28 cm.

Powar OF mn X5

in grado di offrirvi una nuova generazione di oscilloscopi europei a doppla
. traccia, 12 MHz, ultracompatti (grazie al nuovo, ridottissimo,
CRT che la Brimar ha sviluppato per noi) al prezzo di

| [ Desidero avere maggiori informazioni
- [ Desidero riservare il mio DT 12-5. Vogliatemi contermare le condizio-

I |
X : = , I ni di-acquisto. |
e | Nome i
DISPONIBILE A STOCK pnssso e tle ity S e s SR SR e A e (RS e AR A
: : : ' Cognome’,, - . x '
SASSUOLO-JIELLIS e LTl 059i801104 ‘ ! Ditta |
TORINO -CARTER  Tel. 011/592512 e Tariles i e LT At R e ey |
CHIAVARI -GOLD Tel.0185/300773 TR e R S PR e Tl s ISy s
ROMA SN s Tel. 06/8313092 I Citta CAP i
NAPOLI  -ED.L. Tel. 081/632335 Pl Pt RGN sl S e T e C R
BOLZANO - RADIOMARKET Tel. 0471/37407 i R T e GRS W S e S e R 1 S e
TRIESTE ¥y WIOKA'I”'KA Tel. 040/30341 *Prezz; validi al 31 /12/79 IVA Esclusa Pag. alla consegna }

CATANIA -THYRISTOR  Tel. 095/444581 A e L S B S A S L A = R A



HRANMNMEL=
HM 307

L 'oscilloscopio portatile triggerato da 3”
ora in offerta speciale

d

340.000* Lire
(completo di sonda 1:1 ed IVA 14%)

® Schermo da 3" (7 cm) ® Base tempi: 0,2 + 0,15 ps/cm in 18 passi
® Banda passante: 0 - 10 MHz a —3 dB @ Trigger: automatico manuale
® Sensibilita: 5 mV =~ 20 V/cm in 12 passi @ Sensibilitd del trigger: 3 mm (2 Hz + 30 MHz)
TAGLIANDO VALIDO PER = é
Q P . . .
I"'I- EI A\/ % O Offerta e caratteristiche dettagliate oscilloscopi HAMEG
8 O Ordinazione di n. ... oscilloscopi HM307 completi di sonda 1 : 1 a
&g 340.000* Lire IVA 14% compresa + spese di spedizione.
TECNICHE ELETTRONICHE AVANZATE S.a.s. Pagamento contrassegno.
MILANO - VIA S. ANAT , 15 -
Ll ety OLONE Nome . i , Cognome |
00187 ROMA - VIA SALARIA, 1319 Ditta o Ente ek 0 W - BBl SSNE Ui Wl WSS (-] Sy
R sl Ne0/ 040,578 Via T e . W SRS N W )

AGENZIA PER FRIULI/TRENTINO e VENETO:
ELPAV di PAOLINI Ing. Vittorio —
mssosoofsA,Don:Egl_Ig {PD) - VIA BRAGNI, 17/A Validitd 31/12/79 per parita Marco Tedesco 1 DM = 454 i 3%.




EERER S TR e LA SCRIVANIA

sperimentare

Chissa perché questa pagina, questo mese, porta lo stesso titolo della
rivista. Mah, chissa perché, me lo sono chiesto anch’io accostandomi all’ar-
ticolo di fine anno. Proviamo a riflettere che cosa ¢ la fine di un anno. In
superficie scopriamo che ¢ uno dei punti convenzionali, stabiliti dalla nostra
mente quale riferimento, o appoggio, per dare ordine al processo di cono-
scenza. Qualche mese fa accennai agli antichi riti collegati al solstizio d’estate
per celebrare il sole declinante. Nello splendore della luce, in piena estate,
gia si dischiude il senso delle lunghe e fredde notti che P’inverno portera
con sé. Ora siamo al culmine della stagione tenebrosa ma proprio ora il sole
¢ giunto al tropico opposto. Dunque, opposto & pure latteggiamento del
nostro animo che si apre all’attesa della nuova luce di primavera. Gli auguri
che ci scambiamo in questo mese simboleggiano il rinnovamento delle
speranze al preannuncio della dolce stagione. Anche questo & sperimentare,
anzi ¢ una delle pit antiche sperimentazioni, di quel processo fra vita e
intelletto portatore di consapevolezza. E soffermandoci proprio sul verbo
sperimentare, ci accorgiamo che ha un significato moderno molto piu intenso
e vivace di quel che ebbe in passato.

La sperimentazione, nel senso attuale del termine, appare fra contrasti
nel XVII secolo col razionalismo cartesiano e col processo del “provare e
riprovare”. Nel medioevo I'idea di provare era umiliata e ridotta agli intrugli
dei cultori di magia che facevano bollire code di topo e lingue di civetta
per ricavarne filtri d’amore o di morte. Nella loro follia, quegli stravaganti
sperimentatori ebbero se non altro il merito di conservare nei secoli del-
Poscurantismo la passione della ricerca, sia pure in forma aberrante, nel-
l’attesa che i tempi maturassero e la ricerca trovasse la sua giusta via tra
i confini della logica.

Che la sperimentazione fosse inesistente in tempo medioevale lo po-
tremmo dedurre, o ipotizzare, dal fatto che Dante usa una sola volta il
verbo “sperimentare” in tutto il poema. Si trova nella forma contratta e
tronca di “spermentar” nell’undicesimo canto del Purgatorio. E si badi bene,
il verbo non esprime azione umana ma divina: “Nostra virti che di leggier
s’adona non spermentar con l’antico avversaro” che, tradotto in parole
usuali, significa “non metterci alla prova col diavolo perché siamo deboli”
ed equivale alla formula “non ci indurre in tentazione”.

Torniamo ai giorni nostri e rallegriamoci, osservando quale galattica
distanza ci separa, nell’evoluzione scientifica, dalla conoscenza e dalla capa-
cita creativa di un certo numero di secoli che, raffrontati ai risultati effettivi,
non sono poi molti. Possiamo dirci fortunati, considerando che oggi un
ragazzino di dodici anni, con una scatola di montaggio, ha a disposizione
molto di piu di cid che ebbe Galileo. Ma non ¢ certo un traguardo, anzi &
un momento della storia, forse un momento magico. Lo spero, e rivesto
la speranza dei piu caldi auguri ai miei lettori per le festivita di fine anno.

R.C.
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| [ OREL
MATERIALE ELETTRONICO ELETTROMECCANICO
Via Zurigo 12/2s - Tel. (02) 41.56.938
20147 MILANO

STRUMENTI RICONDIZIONATI
Generat. Sider Mod. TV6B da 39,90 + 224,25 MHz
L. 280.000

11 scatti.
Generat. Siemens
6 frequenze
Generat. H/P Mod. 608 10+410 Mc L. 480.000
Generat. G.R. Mod. 1211.C sinusoidale 0,55 e
5+50 MHz completo di alimentazione L. 400.000
Generat. Boonton Mod. 202E 54216 Mc +
Mod. 207EP 100 Kc+55 MC + Mod. 202EP
alimentazione stabilizzata. L. 1.100.000
Radio Meter H/P Mod. 416A senza sondal. 200.000
Voltmetro RT Boonton Mod. 91CAR 0+70 dB

prova TV 10 tipi di segnali +
L."280.000

VENTOLA

EX COMPUTER

220 Vac oppure 115 Vac
Ingombro  mm. 120x120x38
L. 13.500

Rete salvadita L. 2.000

VENTOLA BLOWER

200-240 Vac - 10 W
PRECISIONE GERMANICA
motoriduttore reversibile
diametro 120 mm.

fissaggio sul retro con viti 4 MA
L. 12,500

VENTOLA PAPST-MOTOREN
220 V - 50 Hz - 28 W

Ex computer interamente

in metallo statore rotante cusci-
netto reggispinta autolubrificante
mm. 113x113x50 - Kg. 0,9 -
ii 2750-m3 h 145 - Db (A) 54
. 13.000 Rete salvadita L. 2.000

VENTOLE TANGENZIALI
V60 220V 19W 60 m?3 h
lung. tot. 152x90x100[
L. 10.200 [}
V180 220V 18W 90 m3/h [
lung. tot. 250x90x100
L. 11.200
di velocita L. 5.000

Inter. con regol.

PICCOLO 55

Ventilatore centrifugo 220 Vac 560 Hz
Pot. ass. 14W - Port. m% h 23. Ingom- ‘@ Tie=it
bro max 93x102x88 mm. L. 9.500 U;-J
TIPO MEDIO 70 =
come sopra pot. 24 W - Port. 70 m3 h 220 Vac

7 scatti L. 120.000
Misurat™di Pot. d'uscita G.R. Mod. 783A 10MHz
+ 100 kHz L. 200.000
Misuratore di onde H/P Mod. 10701110 Mc

L. 200.000

Misurat. di fase e tempo elettronico Mod. 20582
180+1100 Mc L. 200.000
QMetter VHF Marconi Mod. TF886B 20+260Mc

Q 5+1200 L 420.000
Alimentatore stab. H/P Mod. 712B 6,3V 10A +
300V 5mA 0+150V 5mA + 0+500V 200mA
L. 150.000
temmoregolatore Honeywell Mod. TCS 0-000°
L. 28.000
Termoregolatore APl Instruments/co 0-+800°
50.000

Perforatrice per schede Bull G.E. Mod. 112
serie 4 L. 500.000
Verificatore per schede Bull G.E. Mod. V126
serie 7 L. 500.000

OFFERTE SPECIALI

100 Integrati DTL nuovi assortiti L. 5.000
100 Integrati DTL-ECL-TTL nuovi L. 10.000
30 Integrati Mos e Mostek di recupero L. 10.000
500 Resistenze ass. 1/4+1/2W
1% +20% L. 4.000
500 Resistenze ass. 1/4+1/8W 5% L. 5.500
150 Resistenze di precisione a
strato metallico 10 valori
0,6+2% 1/8+2W
50 Resistenze carbone 0,5-3W
50% 10%
10 Reostati variabili a filo 10+100W
20 Trimmer a grafite assortiti
10 Potenziometri assortiti
100 Cond. elettr. 14000, uF ass.
100 Cond. Mylard Policarb Poliest
6-+600V
100 Cond. Polistirolo assortiti
200 Cond.ceramici assortiti
10 Portalampade spia assortiti
10 Micro Switch 34 tipi
10 Pulsantiere Radio TV assortite
Pacco kg. 5 mater. elettr. Inter.

5.000

2.500
4.000

b (et Tl =l o i
[
®
[=]
=3

MATERIALE VARIO

Conta ore elettronico da incasso 40 Vac L. 1.500
Tubo catodico Philips MC 13-16 L. 12.000
Cicalino elettronico 3+6 Vcc bitonale L. 1.500
Cicalino elettr ico 48 Vce L. 1.500
Sirena bitonale 12 Vcc 3 W L. 9.200
Numeratore telefonico
con blocco elettrico L. 3.500
Pastiglia termostatica
apre a 90°400V 2A L. 500
Comutatore rotativo 1 via 12 pos. 15A L. 1.800
Commutatore rotativo 2 vie 6pos. 2A L. 350
Commutatore rotativo 2 vie 2 pos. +
+ pulsante L. 350
Micro Switch deviatore 15A £ 500
Bobina nastro magnetico ¢ 265 mm.
foro 8 8 1200 - nastro 1/4” L. 5.500
Pulsantiera sit. decimale 18 tasti
140x110x40 mm. L. 5.500
L) 1520,
CRITT MOTORIDUTTORI

- 220 Vac - 50 Hz
! 2 poli induzione
o 35 VA,

' rveam P

Tipo H20 1,5 g/ min. copp. 60 kg/cmi. 21.000
Tipo H20 6,7 g/min. copp. 21 kg/cmL. 21.000
Tipo H20 22 g/min. copp. 7 kg/cmL. 21.000
Tipo H20 47,5 g/min. copp. 2,5 kg/cmL. 21.000
Tipi come sopra ma reversibili L. 45.000

MOTORI PASSO-PASSO
doppio albero ¢ 9 x 30 mm.
4 fasi 12 Vcc. corrente max.
1,3 A per fase.

Viene fornito di schemi elettri-
ci per il collegamento delle

varie parti.
Solo motore L. 25.000
Scheda base
ger generazione fasi tipo 0100 L. 25.000
cheda oscillatore Regol.
di velocita tipo 0101 L. 20.000

Cablaggio per unire tutte le parti del sister;l(a)

comprendete connett. led. potenz. L 000

Connettore dorato femmina per schede 1 (L) cont%téi
.4
Connettore dorato femmina per scheda ZE cong%t(t)i

Connettore dorato femmina per schedi.31+31
. 1.50

contatti 0
Guida per scheda alt. 70 mm L. 200
Guida per scheda alt. 150 mm L. 250
Distanziatore per transistori T05+T018 L. 1§
Portalampade a giorno per lampade siluroL. 20
Cambiotensione con portasubile L. 150
Reostati toroidali ¢ 50 2,2 Q 4,7 A L. 1.500
Tripol 10 giri a filo 10 kQ L. 1.000
Tripol 1 giro a filo 500 Q L. 800
Serrafilo alta corrente neri L. 150
Contraves AG Originali h 53 mm decimali

L. 2.000

Contametri per nastro magnet. 4 cifre L. 2.000
Compensatori a mica 20 + 200 pF L. 130
ELETTROMAGNETI! IN TRAZIONE

Tipo 261 30+50 Vcc lavoro interm. 30x14x10
corsa 8 mm L. 1.000
Tipo 262 30+50 Vcc lavoro interm. 35x15x12
corsa 12 mm 7 L. 1.250
Tipo 565 220 Vcc lavoro continuo 50x42x10
corsa 20 mm L. 2.500

50 Hz. Ingombro: 120x117x103 mm. L. 11.100 | swiich cond. schede . 4.500
Inter. con regol. di velocitd L. 5.000 Pacco kg. 1 spezzoni filo collegamento L. 1.800
TIPO GRANDE 100
come sopra pot. 51 W. Port. 240 m3/ h 220 Vac PROVATRANSISTOR
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“Perché un corso
di Elettronica”

Molte cose sono cambiate da quando decidemmo la pubblicazione
di “Sperimentare”. Oggi, la conoscenza dell’Elettronica perde via via la
dimensione dell’hobby, della passione, del tempo libero per imporsi come
una necessita. L'impiego delle apparecchiature elettroniche si sta
diffondendo dappertutto, sta superando barriere fino a poco tempo fa
impensabili. Gia il settore telefonico ed in genere il settore delle
radiotelecomunicazioni hanno ormai generalizzato impiego di complesse
tecniche di elaborazione analogica e digitale dei segnali; ma é
soprattutto nel settore dei controlli che I'elettronica sorpassa e
sostituisce a mano a mano le altre scienze, la meccanica in primo
luogo. Per non parlare poi dell'avvento dei microprocessori: una vera
rivoluzione che non si & ancora mostrata nella complessita dei suoi
effetti. Non & lontano il tempo in cui la riparazione di un elettrodomestico
richiedera la conoscenza dell’informatica!

Insomma, oggi la conoscenza dell’Elettronica non & piu cosa
facoltativa, & una necessita irrinunciabile, & I'acquisizione di uno strumento
indispensabile per sapersi orientare in una realta sempre piu sofisticata.
E non trascuriamo i vantaggi che se ne ottengono nel campo del lavoro:
oggi non esiste lavoro che non ci faccia entrare in rapporto — direttamente
o indirettamente — con apparecchiature elettroniche. Dai robot della
grande fabbrica, ai macchinari con controllo numerico, al terminale video
sulla scrivania dell'impiegato statale. Non & certo una buona cosa vivere
questo rapporto con un costante complesso d’inferiorita!

Per questi (e cento altri) motivi, la Redazione di Sperimentare ha
deciso di non tralasciare il settore dell’avviamento all’Elettronica. Con la
condizione, perd, di colmare la frammentarieta, di superare la
pedanteria dei testi scolastici, di scegliere nuovi metodi d’insegnamento:
per fornire informazioni da subito rapportabili alla pratica.

La scelta & cosi caduta su di un corso decisamente interessante.
Redatto nella forma del cosiddetto “apprendimento per obbiettivi”,
essenziale nella stesura ma ricca di concetti, esso ci pare l'ideale
introduzione al mondo affascinante dell’Elettronica.

Il corso si articola in una serie di puntate (circa 20), ciascuna delle
quali aggredisce e risolve uno specifico argomento; ciascun argomento
viene poi immediatamente trasposto nella pratica dell’analisi dei circuiti.
Infatti, dopo un’introduzione essenziale dedicata alla teoria dei materiali
semiconduttori, il corso esamina i componenti attivi maggiormente
impiegati (diodo, transistore, valvola termoionica e tubo a raggi catodici e
passa subito alle loro applicazioni considerando i circuiti amplificatori per
bassa frequenza ed i circuiti alimentatori. E cosi via.

L’analisi circuitale fornisce informazioni e formule immediatamente
applicabili al lavoro di ideazione e progettazione di nuovi circuiti.
Pensiamo che cid possa essere un interessante stimolo alla
sperimentazione pratica di cid che si & appreso. Va notato che
I'acquisizione completa del corso richiede soltanto una conoscenza della
matematica al livello medio.

Speriamo di aver fatto nuovamente centro!

Che il dialogo con i lettori imanga comunque aperto:
apprezzamenti e critiche ci sono utilissimi nella nostra (lunga) fatica per
migliorare ed aggiornare continuamente questa rivista. '

Buon studio!

La redazione di Sperimentare
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Hg. 1.1 - Gli atomi di idrogeno e elio.

CORSO
DI FORMAZIONE

... ELETTRONICA

un materiale la cui resistivita & mi-

nore di quella di un isolante e
maggiore di quella di un conduttore, E
la cui resistivita decresce con ’'aumentare
della temperatura. Per esempio, la resi-
stivita del rame & 10-8 Q/metro, la resi-
stivita del quarzo € 1012 Q/metro, mentre,
considerando i materiali semiconduttori
che interessano al nostro discorso, la
resistivita del silicio € 0,5 Q/m e quella

U n “semiconduttore” & definito come

di 27°C. Per poter comprendere (almeno
sommariamente) il comportamento dei
semiconduttori e dei dispositivi a semi-
conduttore (diodi, transistori, ecc.), ¢ ne-
cessaria la conoscenza dei concetti basi-
lari della struttura atomica della materia.

APPROCCIO SEMPLIFICATO
ALLA TEORIA ATOMICA

Tutte le sostanze presenti in Natura
sono costituite da uno o piu elementi
fondamentali; una sostanza contenente
piu di un elemento ¢ nota come “com-
posto”. Un ELEMENTO ¢ una sostanza
che non pud neé essere scomposta (suddi-

Elettrone
(carica negativa g)

/
- -
,,I \\ / s\
/ L} /

{ H Orbita I H
\ ’ dell 'elettronN !
“\ 1’ I’

’,

\"-.., ..o" 't ] e
Nucleo Nucleo

(carica positiva @)
(a)

(carica positiva 2e}

del germanio 2300 Q/m alla temperatura-

visa in un certo numero di altre sostanze)
dalla normale azione chimica, né sinte-
tizzata con azione chimica a partire da
un certo numero di altre sostanze. Un

. composto ¢ invece formato dalla combi-

nazione di due o pil elementi diversi
ed ha proprieta differenti da quelle degli
elementi che lo compongono. L’acqua,
ad esempio, ¢ un composto di ossigeno
e idrogeno.

Una MOLECOLA ¢ la piu piccola
parte di una sostanza che pud esistere
isolata, conservando le proprietd della
sostanza stessa; una molecola puo essere
formata, ad esempio, da due atomi di
idrogeno e due atomi di ossigeno (dando
vita al perossido di idrogeno), o da un
atomo di ossigeno e un atomo di carbonio
(monossido di carbonio), 0 ancora da due
atomi di ossigeno e un atomo di carbonio
(biossido di carbonio).

Un ATOMO ¢ la piu piccola unita
costituente un elemento chimico. Gli
atomi di un dato elemento possiedono
tutti la medesima massa media e tale
massa media ¢ diversa dalla massa media
degli atomi di qualsiasi altro elemento.

Gli elementi sono raggruppati in uno
schema noto come la Tavola Periodica
degli Elementi (Tabella 1.1), a seconda
delle loro proprietd chimiche. Elementi
che hanno proprieta simili sono disposti
nella medesima colonna verticale. La
scienza attuale conosce pill di cento ele-
menti; alcuni di essi, come I’ossigeno,
Pidrogeno o il carbonio, esistono in grandi
quantitd e possono essere trovati comu-
nemente in tutto il mondo; altri, come
Poro, Puranio ed il radio, sono relativa-
mente rari; altri ancora non esistono
in Natura e vengono creati artificialmente
con lausilio di apparecchiature speciali.

Un atomo di qualsiasi elemento a sua
volta consiste di un complesso insieme
di elettroni che ruotano attorno ad un
nucleo dotato di carica positiva. Ciascun
ELETTRONE possiede una carica nega-
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Fig. 1.2 - Orbite circolari permesse per l’elet-
trone dell’atomo di idrogeno.
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Fig. 1.3 - Possibili orbite ellittiche dell’elettrone
in un atomo di idrogeno.

TABELLA1:1
| ] m v v Vi vii Vil 0
Idrogeno Elio Elio
1 : 2
Litio Berillio Boro |Carbonio | Azoto | Ossigeno | Fiuoro Neon
3 4 5 6 A 8 9 10
Sodio  |Magnesio |Alluminio | Silicio Fasfaro Zolfo Cloro Argon
11 12 3 14 15 16 17 18
Potassio | Calcio | Scandio | Titanio | Varadio Cromo [Manganese| Ferro
19 20 21 22 23 24 25 26
Cobalto
27
Nichel
28
Rame Zinco Gallio |Germanio | Arsenico | Selenio Bromo Cripton
29 30 31 32 g€ 34 85 36
Rubidio | Stronzio lttrio Zircanio | Niobio |Molibdeno lodio Rutenio
37 38 39 40 41 42 43 44
Rodio
45
Poliadio
46
Argento | Cadmio Indio Stagno |Antimonio| Tellurio Ferro Xeno
47 48 49 50 51 52 53 54
Cesio Bario |Serie dei | Afnio Tantalio | Tungsteno | Renio Osmio
55 56 Pantanidi 72 73 74 75 76
57-71 Iridio
- 77
Platino
78
Oro Mercurio Tallio Piombo | Bismuto | Polonio Astatine Radon
79 80 81 82 83 84 85 86
Francio Radio |Serie dei
87 88 Attinidi
89-100

tiva pari.a 1,602 x 10-1% Coulomb (cono-
sciuta come carica elettronica e); il nume-
ro di elettroni in un atomo ¢ tale da ren-
dere pari a zero la carica complessiva
dell’atomo stesso.

Il NUCLEO di un atomo ¢ formato
da un certo numero A di particelle chia-
mate nucleoni. A € il numero di massa
dell’atomo. Vi sono due tipi diversi di
nucleoni: il PROTONE, che possiede
una carica positiva pari a e coulomb,
ed il NEUTRONE, che invece non ha
carica elettrica. Il numero di protoni in
un nucleo ¢ chiamato numero atomico,
il cui simbolo convenzionale ¢ Z, ed il
numero dei neutroni € indicato con N.

Quindi: 4 =Z+N.

La differenza fra gli atomi di diversi
elementi € nel numero e nella combina-
zione degli elettroni, protoni e neutroni
di cui gli atomi sono composti. Non c’¢
alcuna differenza, ad esempio, fra lelet-
trone in un elemento e ’elettrone in un
altro elemento.

L’atomo di Idrogeno

L’atomo piu semplice ¢ quello del-
l’elemento idrogeno: ¢ formato da un
solo protone nel nucleo ed un solo elet-
trone che ruota in orbita attorno ad esso
(Fig. 1.1a). L’atomo di elio ¢ solo di poco
pit complesso: il suo nucleo ¢ composto
da due neutroni e due protoni; attorno
al nucleo ruotano due elettroni (Fig. 1.1b).

Se un elettrone si muove lungo un
cammino circolare attorno ad un nucleo,
esso deve essere soggetto ad una forza
che lo trattiene accanto al nucleo. Questa
forza ¢ la forza di attrazione elettrica
esercitata dal nucleo positivo sull’elettro-
ne negativo. Occorre esercitare lavoro
per muovere una carica elettrica attra-
verso un campo elettrico; allo stesso
modo occorre esercitare lavoro per al-
lontanare Delettrone dal nucleo ¢ man-
tenerlo nella propria orbita. Cio in altre
parole significa che I’elettrone deve pos-
sedere una certa quantita di energia affin-
ché possa mantenersi in orbita attorno
al nucleo.

Un elettrone pud mantenersi solo su
alcune orbite di raggio dato, e quando si
trova su una di queste orbite deve posse-
dere la particolare quantitd di energia
associata all’orbita. Un elettrone non
puod occupare qualsiasi orbita, se non
le orbite permesse, come & mostrato in
fig. 1.2. Normalmente I’elettrone si muo-
ve lungo Porbita pit interna, poiché &
Porbita che richiede meno energia, ma se
gli viene fornita dell’energia supplemen-
tare, come il calore, esso si sposta su
un’orbita piu esterna.

Un elettrone pud assorbire soltanto
PPesatta quantita di energia richiesta per
portare la sua energia totale al valore
associato ad un’orbita piu esterna; se tale
quantita di energia viene fornita all’elet-
trone, questo si sposta sulla nuova orbita
e vi rimane finché non perde parte della
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Elettrone

Fig. 1.4 - Raffigurazione degli atomi del 1° grup-
po (a) e degli atomi del II° gruppo (b); in
questo modo vengono messi in evidenza gli
elettroni di valenza.

Fig. 1.5 - Raffigurazione di un atomo di silicio
o di germanio.
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Fig. 1.6 - Legamicovalenti fra atomi del IV° gruppo.
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sua energia. L’elettrone inoltre puo cede-
re soltanto Pesatta quantitd di energia
derivata dal suo trasferimento su un’or-
bita inferiore, con minore energia asso-
ciata. Cio significa che lelettrone pud
acquistare o cedere energia soltanto in
quantita discrete.

Il disegno semplificato dell’atomo di
idrogeno, dato piu sopra, non considera
tutti i fenomeni osservati, ed & neces-
sario estendere il modello immaginando
che lelettrone possa muoversi anche
lungo orbite ellittiche (Fig. 1.3). Il numero
delle possibili orbite ellittiche & paria n-1,
dove n & il numero delle orbite circolari
fondamentali. L’orbita piu interna, n = 1,
non ha percorsi ellittici associati; la suc-
cessiva, n = 2, ha una sola orbita ellittica
associata, ¢ cosi via. Le orbite circolari,
numerate 1,2, 3 ecc., si conviene formino
gli strati K, L, M, ecc.. Le orbite ellittiche
formano substrati di questi strati fonda-
mentali.

Altri atomi

La configurazione extranucleare di
altri elementi, pill complessi, pud essere
dedotta con accuratezza fino all’elemen-
to con numero atomico 18, aggiungendo
un elettrone in piu per ciascun elemento.
Qccorre tenere presente che il numero
x degli elettroni permessi in un partico-
lare strato & dato dall’espressione x =
=2 n’, dove n & il numero di ordine

dello strato. Lo strato piu interno (strato

K, n = 1) contiene 2 - 12 = 2 elettroni,
lo strato successivo (strato L, n = 2)
2- 2% = 8 elettroni, il terzo strato (strato M,
n =13 2- 3% =18 elettroni, e cosi via.

Gli elettroni in un particolare strato
seguono cammini di diversa eccentricita.
Per elementi con numero atomico supe-
riore a 18, il problema diventa pit com-
plesso, poiché alcune orbite dello strato
N hanno associata un’energia inferiore
a certe orbite dello strato M, e quindi
sono occupate prima di queste ultime.

Ma torniamo alla Tavola Periodica
degli Flementi (tabella 1.1).

Gli atomi di tutti gli elementi del III°
gruppo hanno elettroni che non fanno
parte di uno strato o substrato completo.

L’alluminio, ad esempio, ha 13 elet-
troni, 10 dei quali riempiono gli strati
K e L; lo strato M possiede solo i 3 elet-
troni rimanenti ed & percid incompleto
(esso, come abbiamo visto, pud conte-
nere 18 elettroni).

L’Indio ¢ anch’esso del III° gruppo,
ha 49 elettroni, 28 dei quali completa-
no gli strati K, L e M. Dei rimanenti 21
elettroni, 18 riempiono completamente
tre dei quattro substrati dello strato N
ed i rimanenti tre trovano posto nello
strato O (lasciando vuoto il quarto sub-
strato dello strato N). Sia per Pallumi-
nio, sia per l'indio quindi, la struttura
exstra-nucleare consiste in un certo nu-
mero di strati e substrati completi forte-
mente legati al nucleo, con 3 elettroni
all’esterno di essi dotati di un legame
piu debole.
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Fig. 1.7 - Spostamento delle lacune lungo la
struttura del cristallo: a) si crea una coppia
lacuna-elettrone; b) viene prodotta una secon-
da coppia lacuna-elettrone; ¢) la prima lacuna
scompare per ricombinazione e viene prodotta
una terza coppia lacuna-elettrone; d) la seconda
lacuna scompare.
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Fig. 1.8 - Struttura di un cristallo di silicio
del tipo N.
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Anche la struttura elettronica di tutti
gli altri atomi & nella forma di un certo
numero di strati e substrati completi, e
un certo numero di elettroni in orbita
all’esterno di essi.

Il nucleo di un atomo e gli strati e
substrati completi possono essere consi-
derati come un cuore centrale dotato di
carica positiva; tale carica positiva € pari
a e - n, dove e ¢ la carica dell’elettrone
e n ¢ il numero degli elettroni che si
trovano all’esterno del cuore centrale.

Il numero degli elettroni esterni & pari
al numero del gruppo nella Tavola Perio-
dica degli Elementi cui Patomo appar-
tiene. Cosi, tutti gli atomi del I° gruppo
possono essere rappresentati come in
Fig. 1.4a, quelli del II° gruppo come in
Fig. 1.4b, ecc.

Gli elettroni esterni sono chiamati elet-
troni di valenza e determinano le pro-
prieta chimiche dell’elemento.

SEMICONDUTTORI INTRINSECI

I due materiali semiconduttori impie-
gati nella fabbricazione di componenti
semiconduttori, quali transistori e diodi,
sono il germanio ed il silicio. E possibile
osservare sulla tabella 1.1 che entrambi
questi materiali sono compresi nel IV°
gruppo della Tavola Periodica degi Ele-
menti. L’atomo di queste due sostanze
puo essere raffigurato con un cuore cen-
trale dotato di una carica positiva pari
a 4e circondato da 4 elettroni liberi
ciascuno dei quali ha carica negativa pari
a e. (Fig. 1.5). Nella parte rimanente di
questo capitolo il nostro discorso sul
comportamento dei semiconduttori verra
riferito al silicio, ma pud essere applicato
in modo simile al gennaio; le eventuali
diversita fra i due materiali verranno
citate dove necessario.

Nel suo stato solido, il silicio forma
cristalli di forma simile al diamante; for-
ma cioé una struttura cubica nella quale
tutti gli atomi (ad eccezione di quelli di
superficie) sono equidistanti dagli atomi
immediatamente vicini ad essi. Uno stu-
dio sulla struttura dei cristalli mostra che

1@ Elettrone libero
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il maggior numero di atomi che puo
avere eguale distanza da un determinato
atomo, in modo per0 che tali atomi
siano equidistanti fra loro, & quattro. Cia-
scuno atomo in un cristallo di silicio ha
quindi 4 atomi vicini. Nella struttura
cristallina ciascun atomo impiega i suoi
quattro elettroni di valenza per formare
legami covalenti con i suoi quattro atomi
vicini, un elettrone per ciascun atomo.
come & mostrato in Fig. 1.6a.

Ciascuna coppia di elettroni descrive
un’orbita attorno sia all’atomo genitore
sia all’atomo con il quale si ¢ stabilito
il legame. Ogni atomo viene cosi provvi-
sto di quattro elettroni esterni e questi
sono sufficienti a garantire la stabilita
elettrica. Per rendere pinl immediatamen-
te comprensibili le illustrazioni nella parte
rimanente di questo capitolo, i legami
covalenti d’ora in poi verranno rappre-
sentati come in Fig. 1.6b.

Se la temperatura del cristallo viene
fatta salire sopra lo zero assoluto, la strut-
tura € eccitata termicamente e alcuni
degli elettroni di valenza ricevono una
quantita di energia sufficiente per libe-
rarsi dal legame covalente. Quando cio
avviene, gli elettroni resi in tal modo
liberi possono muoversi, a caso, senza
meta precisa, nella struttura del cristallo
e possono acquistare ulteriori quantita
di energia, ad esempio da un campo
elettrico applicato, contribuendo cosi alla
conduzione. Con un ulteriore incremen-
to di temperatura, si spezzano piu legami
covalenti, e la conducibilitd del silicio
cresce poiché aumenta il numero degli
elettroni liberi. Cio spiega perché i ma-
teriali semiconduttori hanno un coeffi-
cente di temperatura negativo.

Quando un elettrone abbandona un
legame covalente, lascia al proprio una
“assenza di elettrone” che, poiché consi-
ste nella perdita di una carica negativa
-¢, & equivalente ad una carica positiva
+e. Tale carica positiva viene denominata
LACUNA.

Una lacuna esercita una attrazione su-
gli elettroni e puod essere riempita da un
elettrone libero, cioé precedentemente

liberatosi da un altro iegame covalente.
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Questo processo € noto come ricombina-
zione € provoca una continua perdita di
lacune ed elettroni liberi. Ad ogni valore
dato di temperatura, la velocita di ricom-
binazione € sempre uguale alla velocita
di creazione di nuove lacune e nuovi
elettroni liberi; il numero totale di lacune
ed elettroni liberi rimane cosi costante.

Quando un legame covalente viene
spezzato, si dice che ¢€’stata creata una
coppia lacuna-elettrone; sia le lacune sia
gli elettroni liberi sono chiamati portatori
di carica. L’esistenza di un portatore di
carica ¢ Pintervallo di tempo fra la sua
creazione e la sua ricombinazione con
un portatore di carica di segno opposto.

Movimento delle lacune
lungo la struttura del cristallo

La Fig. 1.7 mostra una parte di cristallo
di silicio nella quale alcuni legami cova-
lenti si spezzano a causa della agitazione
termica. In Fig. 1.7a I’agitazione termica
della struttura ha provocato la rottura
di un legame covalente e ha cosi prodotto
una coppia lacuna-elettrone nel punto A.
Un istante dopo, una seconda coppia
lacuna-elettrone viene prodotta nel punto
B: ora sono due gli elettroni liberi di
muoversi nella struttura (Fig. 1.7b). in
Fig. 1.7c lelettrone 2 si & trovato cosi
vicino alla prima lacuna da essere attratto
dal campo elettrico di questa, dando
luogo ad una ricombinazione. La lacuna
originale apparentemente si & spostata
dalla posizione A alla posizione B, ma
contemporaneamente un’altra coppia

| lacuna-elettrone si & creata nel punto C.

In ultimo, P’elettrone libero 3, viaggiando
per la struttura, si & ricombinato con la
lacuna al punto B (Fig. 1.7¢). L’effetto
risultante pu¢ essere descritto dicendo
che una lacuna si & spostata lungo la
struttura dal punto A al punto C.

Il movimento delle lacune ¢ degli
elettroni liberi attraverso il cristallo &
del tutto casuale, ma le lacune sembrano
spostarsi piu lentamente degli elettroni
(questo fatto puo essere spiegato affer-
mando che lo spostamento di una lacuna
in una certa direzione nella realta consi-
ste in una serie di movimenti discontinui
degli elettroni nella direzione opposta).
Se un campo elettrico & applicato al cri-
stallo, gli elettroni tendono ad essere tra-
scinati in una data direzione e le lacune
nella direzione opposta. In tal caso’ ab-
biamo conduzione di corrente elettrica
in un semiconduttore puro, conosciuta
come conduzione intrinseca.

La conduzione intrinseca cresce al-
Paumentare della temperatura; ad un
tasso del 5% circa per °C per il germanio
e del 7% per °C per il silicio.

SEMICONDUTTORI ESTRINSECI

Se una certa quantitd di un elemento
estraneo, quantita estremamente piccola
e attentamente controllata, viene in-

trodotta in un cristallo di silicio, ogni
atomo dell’elemento estraneo prende il
posto, nella struttura, di uno degli atomi
di silicio. Dato che il numero degli atomi
dell’impurita ¢ di molto inferiore al nu-
mero degli atomi di silicio (circa 1 su
108), possiamo supporre che la struttura
rimanga essenzialmente indisturbata e
che ciascun atomo dell’impurita sia cir-
condato da quattro atomi di silicio.

In pratica, Pimpuritd & una sostanza
del gruppo III° o del gruppo V° della
Tavola Periodica degli Elementi, ed ha
quindi 3 o 5 elettroni di valenza. Gli
elementi solitamente utilizzati come im-
purita sono l’arsenico, I’antimonio ed il
fosforo del V° gruppo, e I'indio, Pallumi-
nio ed il gallio del ITI° gruppo. Il processo
attraverso il quale vengono introdotti ato-
mi di impurita in un cristallo semicon-
duttore viene chiamato DROGAGGIO
ed il cristallo trattato viene definito cri-
stallo drogato.

Il semiconduttore di tipo N

Supponiamo che un cristallo di silicio
sia stato drogato con una piccola quantita
di fosforo, una sostanza che ha 5 elet-
troni di valenza. Ciascun atomo di fosforo
forma legami covalenti con i quattro
atomi di silicio vicini ad esso, ma, dato
che a questo scopo sono necessari solo
quattro dei cinque elettroni di valenza,
un elettrone rimane libero (Fig.- 1.8).
Questo elettrone in pidt pud muoversi
nella struttura. Si ha cosi nella struttura
del cristallo un elettrone libero per ogni
atomo di impurita, senza la creazione
delle corrispondenti lacune.

A causa dell’agitazione termica della
struttura, possono comunque prodursi
delle coppie lacuna-elettrone. Nel cristal-
lo perd il numero degli elettroni liberi &
sempre maggiore del numero delle lacu-
ne; le cariche negative sono in maggio-
ranza e per questo motivo il cristallo di
semiconduttore cosi trattato & detto di
“tipo N”. Dato che ciascun atomo d’im-
purita dona un elettrone libero al cristallo,
questi atomi di impuritd sono chiamati
atomi DONATORIL

1l semiconduttore di tipo P

Se, al posto del fosforo, introduciamo
nel cristalo di silicio una certa quantita
di un elemento del III gruppo, ad esem-
pio il boro, ciascun atomo di boro cer-
chera di formare un legame covalente
con ciascuno dei quattro atomi di silicio
vicini a lui. Il boro, tuttavia, possiede
solo tre elettroni di valenza e cosi pos-
sono formarsi soltanto tre legami com-
pleti (Fig. 1.9). Per ciascun atomo di
impurita viene cosi prodotta una lacuna,
e la lacuna puo spostarsi lungo la strut-
tura del cristallo allo stesso modo delle
lacune prodotte dalla agitazione termica.
In questo caso, le lacune sono sempre
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in numero maggiore rispetto agli elet-
troni liberi, ed il semiconduttore cosi
drogato viene chiamato di “tipo P”, men-
tre gli atomi di impuritd sono detti atomi
ACCETTORL

Un cristallo di silicio tipo P o tipo N
¢ elettricamente neutro, dato che cia-
scun atomo di impurita introdotto nella
struttura ¢ per s¢ stesso neutro. In un
materiale tipo N, gli elettroni sono i
principali portatori di carica: cid ¢ dovuto
al fatto che gli elettroni sono numerica-
mente in maggioranza rispetto alle la-
cune. In un semiconduttore tipo P in-
vece, sono le lacune ad essere i principali
portatori di carica. \

1l flusso di corrente

Se una differenza di potenziale & man-
tenuta agli estremi di un semiconduttore
estrinseco (Fig. 1.10), una certa corrente
scorre attraverso il semiconduttore. Il
cuore centrale di ciascun atomo, cuore
dotato di carica positiva, non puo lasciare
la propria posizione nella struttura cri-
stallina, e cosi la corrente che entra nel
materiale consiste in un flusso di elet-
troni che esce dal materiale e, allo stes-
so modo, la corrente che esce dal cri-
stallo ¢ nella realta un flusso di elettroni
che entra nel cristallo stesso.

LA GIUNZIONE P-N

Se un cristallo di silicio viene drogato
con atomi donatori ad una estremita e
con atomi accettori all’altra estremita, il
cristallo possiede sia una regione tipo P
sia una regione tipo N; chiamiamo
GIUNZIONE la superficie che separa
le due regioni.

In Fig. 1.11 il piano A-A’ ¢ la giun-
zione P-N; in figura sono simboleggianti
solo gli elettroni liberi e le lacune, per
rendere piu chiaro il disegno.

In entrambe le regioni sono presenti
portatori di carica di tutte e due i segni,
ma nella regione tipo P ci sono piu
lacune, mentre nella regione tipo N piu
elettroni. In entrambe le regioni, inoltre,
la possibilitaA che i portatori di carica
numericamente in minoranza incontrino
¢ si ricombinino con portatori di carica
principali & alta e quindi la vita dei
portatori di carica in minoranza & piut-
tosto breve.

Gli elettroni liberi e le lacune hanno,
come abbiamo visto, movimento casuale
€ possono spostarsi lungo Pintera strut-
tura del cristallo. Tuttavia, poiché alla
sinistra della giunzione P-N (Fig. 1.11)
vi sono piu elettroni e alla destra piu
lacune, in media un numero maggiore
di elettroni attraversa la giunzione da
sinistra a destra piuttosto che da destra
a sinistra, € un numero maggiore di
lacune attraverso la giunzione da destra
a sinistra piuttosto che da sinistra a de-
stra. In media, quindi, la regione tipo N

guadagna lacune e perde elettroni, ¢ la
regione tipo P guadagna elettroni e perde
lacune. Questo processo ¢ noto come
DIFFUSIONE e puo essere definito co-
me la tendenza dei portatori di carica
ad allontanarsi dalle aree ad alta densita.

Poiché la regione tipo N perde porta-
tori di carica negativa e acquista portatori
di carica positiva, € la regione tipo P
perde portatori di carica positiva e gua-
dagna portatori di carica negativa, la zona
immediatamente a sinistra della giun-
zione acquista carica positiva e la zona
immediatamente a destra carica negativa.
Una lacuna che entra nella regione tipo
N, o un elettrone in quella tipo P, si
trova numericamente in minoranza €
quindi probabilmente scompare combi-
nandosi con un portatore di carica del
segno opposto; una regione ha perso
una carica positiva (0 negativa) e l’altra
regione ha guadagnato una carica posi-
tiva (o negativa). Il flusso di lacune ed
elettroni attraverso la giunzione costitui-
sce una corrente chiamata CORRENTE
DI DIFFUSIONE.

Se il cristallo era neutro prima che
avvenisse la diffusione, & neutro anche
dopo la diffusione. Inoltre, poiché en-
trambe le regioni erano anch’esse origi-
nariamente neutre, dopo la diffusione
esse devono avere cariche uguali ed
opposte. Le due cariche sono soggette
ad una forza elettrica di attrazione e non
possono allontanarsi dalla giunzione. Le
due cariche quindi si concentrano nelle
immediate vicinanze della giunzione, e
producono una barriera di potenziale
attraverso la giunzione. La polarita di
questa barriera & tale da opporsi ad una
ulteriore diffusione dei portatori di ca-
rica principali, ma incrementa il movi-
mento dei portatori in minoranza; cid
produce una corrente data dai portatori
in minoranza, corrente che ha direzione
opposta a quella della corrente di dif-
fusione.

La differenza di potenziale attraverso
la giunzione ¢ chiamata altezza della
barriera di potenziale ed ¢ misurata in
volt. La barriera di potenziale raggiunge
un valore tale che la corrente dei por-
tatori principali (diffusione) e la corrente
dei portatori in minoranza si eguaglino,
e la corrente risultante attraverso la giun-
zione sia pari a zero. Ogni portatore
di carica che viene a trovarsi in una
delle due zone vicine alla giunzione
nelle quali ha influenza la barriera di
potenziale, ne viene rapidamente allon-
tanato, e percio tali zone sono prive di
portatori di carica. LA ZONA DI SVUO-
TAMENTO (o zona di transizione),
come ¢ chiamata questa regione nelle
immediate vicinanze della giunzione,
presenta una resistivita relativamente alta
ed una larghezza di circa 1 micron
(0,001 mm).

Se una sorgente esterna di forza elet-
tromotrice (f.e.m.) & applicata ai capi
della giunzione P-N, lo stato di equilibrio
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della giunzione & disturbato e la barriera
di potenziale viene modificata in ac-
cordo con la polarita della f.e.m. esterna
applicata. Il cristallo di silicio ¢ formato
da due regioni a bassa resistivita separate
da una regione ad alta resistivita, la zona
di svuotamento; I’applicazione della
f.e.m. ai capi del cristallo ha nella realta
gli stessi effetti della sua applicazione
ai capi della zona di svuotamento (vedi
la Fig. 1.12).

La giunzione P-N
polarizzata direttamente

Se una batteria € connessa ai capi
del cristallo con la polaritd indicata in*
Fig. 1.13, le lacune vengono respinte
dall’estremitd positiva del cristallo e
forzate a spostarsi verso la giunzione;
gli elettroni sono respinti dall’estremita
negativa del cristallo e anch’essi spinti
verso la giunzione. Questa migrazione
delle lacune e degli elettroni verso la
giunzione riduce sia la larghezza della
zona di svutamento sia l’altezza della
barriera di potenziale: si dice che in tal
caso la giunzione ¢ POLARIZZATA
DIRETTAMENTE. Il fatto che sia dimi-
nuita l’altezza della barriera di potenzia-
le fa si che sia necessaria una minore
energia affinché i portatori di carica prin-
cipali possano attraversare la giunzione
e, poiché la corrente dovuta allo sposta-
mento dei portatori di carica in minoran-
za rimane costante, si ha un aumento
della corrente dovuta ai portatori prin-
cipali attraverso la giunzione, dalla re-
gione tipo P alla regione tipo N. Questa
corrente cresce molto rapidamente con
il crescere della tensione di polarizzazio-
ne diretta, come & mostrato dalla tipica
caratteristica corrente/tensione di Fi-
gura 1.14.

Le lacune che si spostano attraverso
la regione tipo P verso la giunzione
P-N possiamo pensare siano state im-
messe attraverso il terminale positivo
della batteria. Un certo numero di queste
lacune possono ricombinarsi con elet-
troni che si diffondono attraverso la
giunzione nella direzione opposta e
quindi la corrente dovuta alle lacune
che attraverso la giunzione ¢ leggermente
inferiore alla corrente di lacune immessa
dalla batteria. Dopo aver oltrepassato
la giunzione, le lacune si ricombinano
con gli elettroni in eccesso nella regione
tipo N.

Allo stesso modo, il terminale negativo
della batteria immette elettroni nella re-
gione tipo N e la maggior parte di questi
elettroni attraversa la giunzione. La cor-
rente totale € la somma delle correnti
dovute agli elettroni e alle lacune, ed &
costante in ogni punto del cristallo. La
corrente entra nella regione tipo P come
corrente di lacune e abbandona la regio-
ne tipo N come corrente di elettroni:
possiamo affermare che lo scorrere della

corrente di conduzione avviene tramite
1 portatori di carica principali.

La giunzione P-N
polarizzata inversamente

La Fig. 1.15 mostra una giunzione
P-N polarizzata in una direzione tale da
determinare I’allontanamento dei por-
tatori di carica principali dalla giunzione;
cid accresce sia laltezza della barriera
di potenziale sia la larghezza della zona
di svuotamento. Un numero molto pic-
colo di portatori di carica principali ha
ora energia sufficiente a superare la bar-
riera di potenziale: la corrente dovuta
ai portatori principali decresce.

La corrente dovuta ai portatori in mi-
noranza rimane invece costante e cosi
una data corrente attraversa la giunzione
dalla regione tipo N alla regione tipo P.
Tale corrente aumenta con aumentare
della tensione di polarizzazione inversa,
finché quest’ultima non raggiunge il va-
lore in corrispondenza del quale pres-
soché nessuno dei portatori principali
possiede I’energia necessaria per oltrep-
passare la barriera di potenziale. La
corrente che scorre nella giunzione divie-
ne costante e pari alla corrente dovuta
ai portatori in minoranza: tale corrente &
chiamata CORRENTE INVERSA DI
SATURAZIONE.

Quando la tensione di polarizzazione
inversa raggiunge e supera un dato va-
lore, la corrente che scorre nella giunzio-
ne cresce molto rapidamente; tale ten-
sione critica € la TENSIONE DI ROT-
TURA della giunzione. Due sono le
cause di tale comportamento:

a) PEFFETTO ZENER: il campo elet-
trico sulla giunzione & sufficientemente
forte per rompere alcuni legami cova-
lenti;

b) PEFFETTO VALANGA: i porta-
tori di carica acquistano una accelerazio-
ne tale da poter rompere per collisione
i legami covalenti.

Una tipica caratteristica corrente/ten-
sione relativa ad una giunzione P-N po-
larizzata inversamente & mostrata in
Fig. 1.16.

La capacita di una giunzione P-N

Quando una giunzione & polarizzata
inversamente, la zona di svuotamento
¢ una regione ad alta resistenza affian-
cata da due regioni a bassa resistenza;
essa si comporta come un condensatore
a piastre parallele, la cui capacitd & fun-
zione della tensione di polarizzazione
applicata. Una giunzione P-N puo essere
realizzata con un passaggio dalla regione
tipo P alla regione tipo N rapido o gra-
duale; nel primo caso la capacitd della
zona di svuotamento & proporzionale
alla radice quadrata della tensione di
polarizzazione, nel secondo alla radice
cubica di essa.



AUTOMATIC
RECORDING
TELEPHON- SET.

UK 85
UK85/W - montato

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione rete:
110-125-220-240 Vc.a. 50-60 Hz
Consumo max: 5 mA
Impedenza d’uscita RECORDER
1000 Q
impedenza d’ingresso linea: 4 kQ
Dimensioni max: 85 x 55 x 165

AMPLIFICATORE
B.F.
2W
UK 146/U

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione: 9Vc.ec.

Resistenza d’ingresso: 0,5 M.

Resustenu di carico:

(imped delfaltopariante): 80

Potenza duscita a 1 kHz (D=5%):
07W

Sensibilita:

(per P. usc. = 0,7 W): 10 mV
Risposta in frequenza

(a -3 dB): 100 15 kHz

Dimensioni: 50x37,5

PRE-AMPLI
STEREO
EQUALIZZATO
RIAA.

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimenazione: 9-20 Ve.c.
Assorbimento (12 Vc.c.):
0,7 mA per canale
Impedenza d’ingresso: 47 KQ
Sensibilita d'ingresso: 4 mV RMS
Guadagno in tensione:
30 dB a 1000 Hz
minore di 0,3%
65 x 50 x 25

Distorsione:
Dimensioni:

PRE-
AMPLIFICATORE
CON
COMPRESSORE
ESPANSORE
DINAMICO

CARATTERISTICHE TECNI HE

Alimenazione: 9+16 Vc.c.
Regolazione delia dinamica:
(Vi=0,5+-50 mV) 40 dB
Impedenza ingresso: 24K Q
Distorsione:

(Vi=1mV) < 1%
Distorsione:

(V=50 mV) < 3%
Rapporto segnale/rumore: >60 dB
Uscita regolabile: da0a06V
Corrente assorbita (12V): 12 mA
Circuito integrato: TBA 820
Dimensioni: 127,5 x 60

AMPLIFICATORE
A Cl. - MONO
5W
UK 196/U

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione:

Corrente di riposo
(14V cc): 12 mA

Corrente max (14 V c.c): 600 mA
Potenza d’'uscita: 5W
Impedenza d'uscita: 401
Jmpedenza d’ingresso: 5 Mo
' Sensibilita d’ingresso: 80 mV
Distorsione (3 W): 0.3%
Risposta in frequenza
(-3 dB): 40- 20000 Hz
Tensione max di alim. 16V
P max (di i 10%):
W
100x60x35

12 14V cc.

Dimensioni:

INIETTORE DI
SEGNALI
UK 220

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione: pilada14V

Frequenza: 500 Hz

Armoniche: fino a ~ 30 MHz

;ensione d'uscila: 1 Vp p.
3 licabile al p

max 500 Vc.c.
Dimensioni: @ 25 x 100

DECODIFICATORE
STEREO FM

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione: 8-14 Vc.c.
Corrente assorbita max: 25 mA
Iimpedenza d’ingresso:
Impedenza d’'uscita:

Sensibilita:

Separazione stereo:

Distorsione:

Soppressione della frequenza
pilota: 35

Dimensioni: 80 x 45 x 25

AMPLIFICATORE A Cll.
CON CONTROLLO DI
TONO E VOLUME
UK 271

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione: 12 14V cec.
Corrente di riposo (14 V c.c.):
12

Corrente max (14 V c.c):
Potenza d’uscita:
Impedenza d’uscita:
Impedenza d’ingresso:
Sensibilita d’ingresso: 80 mvV
Distorsione (3 W): 0,3%
Risposta in frequenza (-3 dB):

40- 20000 Hz
Tensi max di ali i

16V

Potenza massima
(distorsione 10%): 7w

Dimensioni: 120x40x55

CIRCUITO
ELETTRONICO
PER CERCAMETALLI
UK 780

Alimentazione:

Corrente assorbita:

Frequenza di lavoro:

Profondita massima di localizza-
zione di masse metalliche aventi
discrete dimensioni: ~60cm
Dimensioni: 175 x 95 x 70

FILTRO
CROSS-OVER
A 2 CANALI
12 dB/ottava

UK 799

CARATTERISTICHE TECNICHE

Impedenza di entrata:

Impedenza di uscita:

Frequenza di cross-over:2.500 Hz
Potenza trattabile: finoa20wW
Dimensioni: 140 x 100 x 30

ALLARME
PER AUTO

CARATTERISTICHE TECNICHE:

Alimentazione: 12 Vec.
Consumo a riposo: - 14 mA
Consumo in pre-allarme: ~ 17 mA
Consumo in allarme: ~ 240 mA
Tempo di predisposizione:

10 = 15"
Tempo di intervento: 8+ 10"
Tempo di eccitazione: 40+ 60"
Corrente max di commutazione: 8A
Dimensioni: 120 x 40 x 55 mm

MISCELATORI
A DUE CANALI

CARATTERISTICHE TECNICHE

Ingressi ad alta impedenza:

470 kQ
Ingressi a bassaimpedenza: 10 kO
Impedenza di uscita: = 733
Dimensioni: 120 x 40 X 40




SISTEMA

MODULARE

DI
PREAMPLIFICAZIONE
E SMISTAMENTO
PROGRAMMI

AUDIO

Il mercato della sonorizzazione industriale é oggi caratterizzato da una grande varieta di applicazioni, anche molto sofisticate,
che non ¢ piu possibile soddisfare con apparecchiature integrate di serie a caratteristiche fisse o comunque con un limitato
numero di variabili.

Cio, infatti, comporterebbe una proliferazione inaccettabile degli oggetti in catalogo con una produzione eccessivamente
diversificata e con quantitativi per prodotto troppo limitati per riuscire economici.

Queste considerazioni hanno condotto alla progettazione di un nuovo sistema a concezione modulare che, con un numero
limitato di tipi di prodotto, consente la realizzazione di qualsiasi sistema.

IL SISTEMA. La concezione modulare si basa sulla scomposizione del sistema in funzioni elementari realizzate separatamente
in piccoli contenitori (moduli) che a loro volta vengono inseriti, con un semplice sistema di guide e connettori, in un contenitore
(sub telaio) piu grande da installare sia in armadio tipo rack che in consolle da tavolo.

Ciascuna funzione é stata realizzata tenendo conto di tutte le variabili come il tipo di sorgente musicale, la capacita di pilotaggio
di carichi, la tensione di alimentazione ecc., compatibilmente con un chiaro e semplice sistema di interconnessione che non
ponga problemi ad un installatore anche di non elevata specializzazione garantendo sempre la sicurezza del risultato finale.

IL MERCATO. Ii sistema modulare si impone in quella fascia di mercato che racchiude un servizio di sonorizzazione
di alta affidabilita e complessita dove il disservizio non é tollerabile a lungo e dove non esistono adeguate possibilita di
manutenzione.

Altra richiesta importante é la possibilita di ampliamento illimitato del sistema senza che cio ponga eccessivi problemi
di previsione.

Gli utenti tipici di questa tecnologia sono in genere fabbriche chiese, scuole, alberghi, grandi negozi e ogni altro ambiente che
comporti la presenza di molte persone cui inviare informazioni.

LA TECNOLOGIA. Le scelte tecnologiche che sono state adottate nella progettazione dei moduli e dei loro contenitori
sono quelle di una estrema robustezza e semplicita.

La realizzazione meccanica é in profilati in lega leggera per i maduli e in acciaio stampato per i contenitori.

I circuiti elettronici sono prevalentemente a circuiti integrati. lineari e digitali scelti fra l'ultima generazione di tecnica di
integrazione (tecnologia “Bi-Fet” per i lineari e “C-Mos” per i digitali) e di facile reperibilita sul mercato mondiale. I componenti
elettromeccanici, quali potenziometri e commutatori, sono forniti da ditte di alta affidabilita.

I circuiti stampati, in vetroresina, terminano con connettori professionali dorati ad inserzione diretta.

I traslatori di ingresso sono schermati in Mumetall trattato termicamente e i trasformatori di alimentazione del tipo Toroidale
a bassa perdita e minimo flusso disperso.

LA CIRCUITISTICA. I circuiti elettrici dei singoli moduli consentono un completo adattamento a tutti gli usi senza per
questo aumentare le difficolta di montaggio.

I circuiti di ingresso sono predisponibili mediante micro-interruttori per qualsiasi tipo di sorgente (micro-fono-nastro-radio ecc.).
Tutti i moduli-dispongono di ingressi e uscite per tensione e per corrente allo scopo di minimizzare i problemi di miscelazione.
Il guadagno degli stadi di ingresso e di uscita é regolabile con un resistore esterno al modulo in maniera che l'eventuale
sostituzione dello stesso non possa alterare i livelli di segnale.

L’alimentazione dei moduli é fortemente disaccoppiata e puo tollerare forti variazioni e alti livelli di ronzio quali si
riscontrano in alimentazioni centralizzate con batterie in tampone.

I circuiti di uscita e di ingresso bilanciati assicurano una alta immunita al rumore anche se le rispettive linee sono realizzate

. in maniera approssimativa. I




La Jackson ltaliana Editrice, nota

_per la versione nella nostra lingua

dei “Bugbook” e di altre opere
incisive, recentemente ha presen-
tato un manuale che crediamo sia
di particolare interesse per i no-
stri lettori. Si tratta de “ll Timer 555:
funzionamento, applicazioni ed e-
sperimenti” dedicato al notissimo
temporizzatore, che molti defini-

Sonde
test

Fig. 1 - Tester sonoro per la prova
di circuiti ed isolamenti. Il 555 azio-
na direttamente il diffusore da 8
Q con un segnale che pud andare
da 500 Hz a circa 2.000 a seconda
della resistenza presentata ai pun-
tali o “sonde”.

scono “quasi versatile come un
amplificatore operazionale”. Come
si comprende gia dal titolo, il ma-
nuale & impostato in modo essen-
.Zialmente pratico. Nel primo capi-
tolo il 555 & analizzato nella strut-
tura, nei terminali, e sono ripor-
tate le varie sigle che contraddi-
stinguono [I'IC a seconda della
Ditta costruttrice. Nei capitoli 2 e 3
inizia direttamente la trattazione
dell’utilizzo; prima come “mono-
stabile” o generatore di impulso
singolo, poi come generatore di
onda quadra, o generatore “asta-
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bile”. Le possibilita d’impiego co-
me “switching” sono riportate nel
capitolo quarto, e nel successivo
sono dimostrate le applicazioni
nella strumentazione: esempi nelle
figure 1 - 2.

Altri quattro capitoli sono rivolti
ad applicazioni specifiche: giochi
elettronici, sistemi telefonici, mu-
sica, dispositivi per automobile,
per la casa; la fotografia e le sta-
zioni di radioamatore e CB, esempi
figg. 3 - 4.

Alla batteria e all'uscita
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Fig. 2 - Dispositivo di trigger che pud essere aggiunto agli oscilloscopi economici molto
semplificati per stabilizzare il display di segnali critici.

deli'alternatore
y 02

D1
1N4001
03

All'avvolgimento
sul relé di starter
dallo spinterogeno

Nel decimo capitolo sono espo-
sti e commentati ben 17 semplici
esperimenti con I'IC, che portano
ad oltre 100 i circuiti di utilizzo
pratico trattati: ancora qualche e-
sempio, figg. 5 - 6 - 7.

Il volume, che ha un prezzo com-
parativamente modesto (L. 8.600
al pubblico e L. 7.750 per gli ab-
bonati alle Riviste del Gruppo Jack-
son, ovvero Elettronica Oggi, L’E-
lettronica, Bit e gli Strumenti Musi-
cali, nonché per quelli della nostra
Casa Editrice) pud essere consi-
gliato all’hobbista, che vi trovera
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MONTAGGI SPERIMENTALI SU BASETTE CSC

sl BREAD BOARD
SO

Dopo la plastica forata, dopo le varie basette
prestampate, dopo i rudimentali pannelli muniti di clips,
dopo tanti tentativi di realizzare dei sistemi universali di
prova e valutazione per circuiti da esaminare, ecco la
soluzione che pud accontentare sia lo sperimentatore
che il tecnico piu schizzinoso: i raffinati “BREAD
. BOARDS” della CSC, finaimente in Italia.

“universali” per montaggi da

assemblare sperimentalmente, al
fine di controllarne le prestazioni (non
fosse altro che per verificare il
comportamento in pratica con le
tolleranze delle parti usuali ben diverse
da quei componenti “idealizzati” che si
ricavano dai calcoli) &€ molto antico.

Circa vent’anni fa, diverse aziende
proposero la semplice plastica forata,

Ill tentativo di proporre delle basi

da rivettare e tra rivetto e rivetto, in
ottone stagnabile, si dovevano cablare
le diverse parti degli arcaici circuiti a
transistori dell’epoca. Poi vennero le
cosiddette basi “prestampate” a strisce,
a “bollini” ramati; alla produzione di
tali “bread-board” si interessarono
anche Case dalla rinomanza mondiale.
Presto pero ci si accorse che il

pubblico non gradiva troppo l'idea di
saldare le parti, senza poterle quindi
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ar-7s QT8 QT-12S  QT-18S  QT-35B  QT-355 QT-478  QT47S QT-59B  QT-59S
L iR A S e S iR L Sl R e 530, BysalIliTRE 52
33 mmi» (38 mm) | (46 mm) | (61 mm) (104 mm) | (104 mm) |(135 mm}) | (135 mm) [(165 mm) | (165 mm)
01-1007 | 01-1008 | 01-1012 | 01-1018 |02-1035 | 01-1035 |02-1047 | 01-1047 |02-1059 | 01-1059
SM-4270 | SM-4250 | SM-4230 | SM-4210 [SM-4330 | SM-4190 |SM-4310 | SM-4170 |SM-4290 | SM-4150

Fig. 1 - Basette CSC della serie “QT”: in calce le relative misure e codici GBC,

recuperare in seguito, particolarmente
per quelle difficili da reperire o molto
costose, genere integrati, displays,
quarzi e simili. Le prime richieste per
dei sistemi diversi, giunsero dai
laboratori sperimentali delle varie
aziende che vedevano crescere
paurosamente i costi della
sperimentaziong.

Una eco non minore venne dagli
sperimentatori, non appena questi
iniziarono ad interessarsi di sistemi
integrati a larga scala e complessi, che
proprio perché complessi, non di rado
non funzionavano provocando notevoli
perdite finanziarie ai volenterosi.

La richiesta generale era la seguente:
non si poteva ottenere un sistema che
consentisse i/ recupero delle parti,
almeno di quelle piu costose?

A questo interrogativo, cercarono di
rispondere molte aziende; alcune
asiatiche, altre germaniche, altre
inglesi, proponendo dei pannelli
sovente bizzarri se non proprio
stravaganti. Molte “basi per montaggi
sperimentali” della prima maniera
impiegavano delle molle cilindriche in
rame crudo, verticali o orizzontali,
nelle quali si potevano inserire fili e
reofori, tenuti fermi dalle spirali.

Inutile dire che in tal modo serviva
un “bread-board” da mezzo metro
quadro per ospitare un circuito munito
di quattro IC, ma il peggio era che
le capacita e le induttanze parassitarie
divenivano tanto ampie da rendere
arduo un responso circa la
funzionalita del circuito in esame; le
possibilita alternative erano le
seguenti: il circuito funzionava. Ma
funzionava grazie agli accoppiamenti
causati dagli elementi parassitari?
Avrebbe funzionato altrettanto bene
una volta trasferito su un normale
stampato?

1l circuito non funzionava. Non
funzionava perché errato, o a causa
dei carichi parassiti?

In pratica, le “basette-con-le-molle”
erano bene utilizzabili sono per i
sistemi funzionanti in corrente
continua! Ancora in seguito, sono
stati fatti molti tentativi per realizzare
la “basetta-sperimentale-eccellente-con-
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Fig. [/a - Basette CSC specificatamente previste per montaggi sperimentali generici, serie “EXP”.
I modelli EXP-600 ed EXP-650 sono previsti per gli integrati a larga scala, LSI, quindi hanno

una maggior spaziatura intermedia.

le-parti-recuperabili”, ma sia i germanici
che gli inglesi hanno fallito (per non
dir degli orientali) proponendo
marchingegni non gran che migliori

dei sistemi a molle cilindriche.

La sola soluzione veramente valida,
con le conoscenze attuali, che sia stata
promossa, si deve all’ingegnositd USA
e forse anche al dispiego di mezzi
finanziari e tecnologici che le
industrie americane sanno mettere in
campo quando il gioco val la candela;
piul precisamente, una soluzione che si
accosta abbastanza all’ottimo ¢ venuta
dalla CSC (Continental Spemahtles
Corporation).

Le basi per montaggi spenmentah
senza saldature di questa Ditta, in
breve tempo, non solo sono divenute
celebri tra gli sperimentatori USA ma

Fig. 2 - Possibilita di assiemare piu basette
con gli innesti “snap-lock” (incastri a pres-
sione).
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sono state accettate anche dai sofistici
e schifiltosi tecnici dei laboratori
sperimentali delle grandi aziende che
ne fanno vasto impiego. Ma come sono
concepite queste “super-basette”?

Beh, in effetti hanno tutta una serie
di innovazioni degne di buona
considerazione. Prima di tutto come si
vede nella figura 1, sono “modulari”,
nel senso che possono essere “aggiunte
allinfinito come tessere del domino,
tramite appositi incastri. In secondo
luogo, i contatti all’interno sono
disposti su “file” parallele, come si
vede nella figura 3 che mostra la
superficie e la sottostante contattiera,
in modo da facilitare la realizzazione
specialmente se si impiegano circuiti
integrati, le tradizionali “bestie nere”
dei bread-board. Le basette della serie
“EXP” recano anche, ai bordi esterni,
le linee di alimentazione, positiva e
negativa interscambiabili, e nel caso
che si richieda ’alimentazione con lo
zero centrale ed il positivo ed il
negativo “rialzati” si puo aggiungere
una “doppia linea” supplementare
(figura 4), che si innesta nella b