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Un lieto evento in famiglia
La S i lvers ta r  è  l ie ta  d i  annunc ia re  la  nasc i ta  d i  un  nuovo
"  componente  "  ne l la  famig l ia  de i  p rodot t i  d is t r ibu i t i .
Ora  anche i  component i  Motoro la  sono d ispon ib i l i  da  s tock
presso la Sl lverstar. -  Semicondut to r i  a  p icco lo  segna le

- TTL Low Power Schottky

-  C i rcu i t i  in tegra t i  l i near i
-  D ispos i f i v i  d i  po tenza
-  CMOS

-  Memor ie
- Microprocessori
Motoro la ,  una rag ione in  p iù  per
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multimetri

=|Èair mod. DM-2 )
Display a cr istal l i  l iquidi  -  Numero ci f re:  4 -Virgola
fluttuante, consente di non tener conto della
portata selezionata per ottenere il risultato della
misura - Indicatore luminoso di polarita e spia di
fuori programma - Selettore di funzione e di
portata.
Caratte ristiche tecn iche
Misure in tensione cont inua: da ' lV a' I .OOOV -
Misure in tensione al ternata: da 1V a 1.OOOV -

5 poÉate di resistenza: da 1kO a 10MO -
Alimentazione: 9 Vc.c. con pile interne o
alimentatore.
Dimensioni: 225 x 160 x 56 mm
Codice TS/2103-00 |L.12g.OOO
=irclair mod. pDM35 )
Tascabile, di piccolo ingombro, con
funzionipeÉette

o - . . . . -

mod.8020A
Tipo realmente tascabile, di grandi prestazioni
Display a cristalli l iquidi - Numero cif re: 3% - Indicatore
automatico di polarita e di azzeramento - Indicatore
dello stato di carica della batteria - 7 tipi di misura
in 26 portate - Protezione da sovraccarichi.
Caratteristiche tecniche

_€Fl!-

\ -
Display a cristalli l iquidi - Numero cifre: 3%
- Selettore automatico di polarita -
Protezione da sovraccarich i -Selettore
di funzione e di portata.
Caratteristiche tecniche
Misure in tensione cont inua: da
1V a 1.000V - Misure in
t e n s i o n e  a l t e r n a t a :  d a  1 V  a
1 000V - Misure in corrente
continua: da 0,1 uA a 100 mA
- 5 poÉate di resistenza:
cla 1kQ a 10MQ -
Alnentazione: 9 Vc.c.
con pile interne o
dmentatore.

da 9 Vc.c.
Dimensioni:  180 x 86 x 45 mm
Codice TS/2109-00 p

IFLLJKEI"
mod. 8030-4-01

Dhpnsioni: 1 55x75x35mm
Cotfice TS/2102-00

L.59.85()

__Dispfay a cr istal l i  l iquidi  -  Numero ci t re:3% - 6 t ip i  di  misura rn
..26 portate - ognuna delle 6 funzioni puÒ essere provaia peraccertare
il funzionamento tramite i puntali - È possibile misurare reéis1eni".il runzronamento îramlte i puntali - E possibile misurare resistenze,

diodi e transistori senza dissaldarli dal circuito - protezione oa

Caratteristiche tecn iche
Misure in tensione cont inua: da 199,9 mV a 1100V - Misure in tensione

.alternat_a: da 199,9 mv a 75oV - Misure in corrente continua: da 199,9 pA a199'9 mA - Misure in corrente arternata: da 199,9 pn a tsss rn - s portate
_di resistenza: da 199,9 e a 1999 e - Atimentazioóe:'tto-1t s-àso v / 48-60 HzDimensioni: 145 x 124 x 64 mm

)

codice rs/21 08-00 
L.415,OOO Distr ibui t i  dai la GBc
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NOTE PER IL TEMPO
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TI METRO DIGITALE

t ro  d ig i ta le  e  I 'equ i -
rnùgl iorato, di  un mult ime-

.  Ouesto che presen-
esegu i re  misure  d i  ten-

oorrent i  s ia in cont inua che
e misure  ohmmet r iche .
d i  un  mul t imet ro  d iq i -
ad  uno ana log ico  so-

.  l l  p iu  impor tan te  è  la  p re-
c  I ' immedia tezza de l la  le t -
f l ' to che in un mult imetro

in f lu isce  ne l la  le t tu ra  d i
anche lo  spessore  de l -

de l lo  s t rumento .  In fa t t i ,
vol te,  la lancetta stessa

u n a  d i v i s i o n e ,  o  p i ù ,
b del lo strumento e que-
Crea indecisione nel la let-

che un errore nel la mi-

I  gnado di  precisione dei
ru log ic i  commerc ia l i ,
de l le  tasche de i  p iù ,  è

Garti attorno al 2oto op-
fondo scala, nel  mi-

r i  d ig i ta l i  la  s i tua .
a. Innanzitut to vi

di  let tura in quanto i
sotto forma di

se  misur iamo una
bggiamo, ad esempio,

s icur i  che  a l  mass i -
cssere 13,23 oppure
rn  mul t imet ro  ana lo -

b  qua l i tà  s i  po t rebbe-
I  t3  V  ma non d i  cer to
I  ccn tes imi .  E  ogg i ,  an-
aerimentatore, s i  pre-

p iu  spesso neces-
misure  assa i  o re-

Òùastanza
I datorminare

d i  un  a l imenta tore  e  vedere  d i
quanto var ia,  s ia a vuoto che sotto
car ico ,  la  tens ione in  usc i ta  co l
passare  de l  tempo e  se  v i  sono de-
r ive dovute ad un aumento di  tem-
peratura dei componenti .

Con un  mul t imet ro  d ig i ta le  s i
possono o t tenere  prec is ion i  ne l le
misure ,  de l l ' 1ouo o  add i r i t tu ra  mi -
g l io r i  de l lo  0 ,590 p iu  o  meno un  d i -
g i t  ( n u m e r o )  d e l l ' u l t i m a  c i f r a  s i -
gni f icat iva. E questo senza dover
spendere  un  pa t r imon io .

In  modo par t i co la re  ogg i  sono d i -
spon ib i l i  su l  merca to  c i rcu i t i  in te -
grat i  cornplessi  che svolgono o
quas i  le  funz íon i  d i  un  vo l tmet ro

digi tale dal prezzo abbastanza mo-
des to .  C io  consente  a  ch iunque,
con un  min imo d i  p ra t i ca  e  d i  buo-
na vo lon tà ,  d i  au tocos t ru i rs i  un
vo l tmet ro  d ig i ta le  e  qu ind i  un  mul -
t imet ro ,  senza t roppa f  a t i ca ,  da to  i l
numero  l im i ta to  d i  comoonent i  da
montare.

l l  nostro strumento, se costrui to
e tarato a dovere, ha le seguent i
cara t te r is t i che :
Tensioni cont inue: da + lgg,g mV

a +  1999 V fondo sca la  in  c in -
que gamme.  Min ima le t tu ra  d i
200 pV.  Prec is ione 1o /o  *  1  d ig i t .

Tensioni al ternate: Stesso campo
d i  misura  de l le  tens ion i  con t i -

f requente  è
la stabi l i tà Protot ipo del mult imetro digitale a real izzazione ult imata.

_ r f
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nue con l imitazione a 600 V nel-
la portata massima. precisione
2o/o * 1 digi t .

Correnti continue e alternate: Da-f  199,9 [A a -r  1000 mA fondo
sca la  in  c inque gamme.  Min ima
lettura di  200 nA. precisione mi-
g l io re  de l  30ó I  I  d ig i t .

Ohm: Da 199,9 O a 1,9-99 MO fon-
do sca la  in  c inque gamme.  Min i -
ma let tura I  O. Precisione 5o/o-t- 1 digit.

lmpedenza d'ingresso: 10 MO sia
in cont inua che in al ternata.
Come si  può vedere dal la let tu-

ra dei dat i ,  è uno strumento dal le
buone caratter ist iche, par i  a quel.
le  de i  mu l t imet r i  d ig i ta l i  d i  buona
qual i tà reperibi l i  sui  mercato, ma
assai più economico.

E veniamo ora al la descr iz ione
vera e propria.

Lo schema elettrico è stato sud-
diviso in tre part i  dist inte. l l  vol t-
metro digi tale propriamente detto,
i  c ircui t i  d i  ingresso ovvero I 'am-
pl i f icatore c.c. ,  i l  ret t i f icatore di

precisione per le misure in al ter-
nata e i l  convert i tore l ineare ohm-
tens ione ed  in f ine ,  I 'a l imenta tore .

IL VOLTMETRO DIGITALE

E' stato costrui to adoperando un
circui to integrato Nat ional presen-
te sul  mercato da poco tempo,
I 'ADD3501 che può avere anche la
s ig la  MM 74C935-1 .

l l  c i rcui to integrato in oggetto è
prodotto con tecnologia cos-mos e
s'volge tut te le funzioni di  un vol t-
met ro  d ig i ta le  in  un  un ico  ch ip .  La
casa costruttr ice annuncia che è
stata usata la tecnica del la modu-
lazione d' impulsi  per la conversio-
ne analogico digi tale per ottene-
re  una buona prec is ione ne l le  mi -
sure. Inol tre guesto circui to inte-
grato non r ichiede, per i  c i rcui t i  e-
sterni ,  componenti  di  part icolare
precisione.

E' r ichiesto per i l  funzionamento
una tensione di  r i fer imento ester-
na  che s ia  de l la  medes ima po la r i tà

del la tensione appl icata al l ' in,gres-
so .  Per  I 'a l imentaz ione sono neces-
sar i  5  V  come per  un  normale  c i r -
cui to integrato del t ipo TTL.

Un'al tra caratter ist ica interes-
sante è la commutazione automati-
ca  de l la  po la r i tà  de l la  tens ione ap-
p l i ca ta  a l l ' i ngresso e  c iò  vuo l  d i ie
non dover scambiare i  puntal i  del
mult imetro ogni vol ta che si  deve
passare dal la misura di  una tensio-
ne posit iva a quel la di  una tensio-
ne negat iva.

Incorporato nello stesso circu.ito
integrato c 'è anche i l  c i rcui to che
determina I ' indicazione del fuor i
portata (over range) e che fa ap-
parire sul  display le scr i t te + OFL
oppure _,OFL a seconda che il fuo-
r i  scala sia determinato da una
tensione posit iva oppure negat iva,
rispettivamente.

La scala di c.onversione va da 0
V a -r  1.999 V. Le usci te del c ir-
cui to integrato sono mult iplexate
e pi lotano direttamente un visua-
lizzatore a 31/z ciÍre del tipo a sette

tc3
RA08-$R15 NSB 5388

ts
\î

_s
\,
\

l.E.E.

|  .  !  1 .999
a .  r  . t t t

.htt  -C-ar elettrtco del voltmetro digitate..
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a

b

c

d (b)
e

f

t l
COMUNE 2 COMUNE 3

2 . a) Disposizione e nomenclatura dei segmenti del dislay: b) Sistema di col legamento in paral lelo dei segmenti di un display
tÍ.îo cilre. Sl possono usare dei FND 5. Quindi il comune I andrà al terzo invertet di lC 2, il comune 2 al quarto inverter di
ec In questo caso i  segni pi[ t  e meno possono essere sostl fuit i  con diodi LED /osso e vetde r ispett ivamente; c) Figura

mezza cifra che rappresenta "UNO" e i  segni pi i t  e meno Si puÒ usare a questo scopo un FND 50l.4ay

la veloci tà media di  conversio-
r è di  200 m/sec per conversio-
r -  Ino l t re  tu t t i  g l i  in ! ress i  e  le
-ci te sono compatibi l i  TTL. ln al-
ùi  termini  I ' integrato in oggetto
Frc essere inseri to in un sistema
oomplesso di  misura per elabora-
eione e visualizzazione dei dati co-
m€ tens ion i ,  cor ren t i ,  tempera tu-
re ecc.

Ana l izzando lo  schema e le t t r i co
, del  vol tometro digi tale in f  ig.  I  no--  

t ramo.  o l t re  a l l ' i n tegra to  ADD3501,
i l  genera tore  de l la  tens ione d i  r i -
fe r imento ,  basato  su l  recent iss imo
c i rcu i to  in tegra to  1M336,  sempre
Nat iona l .  Un SN75492,  c i rcu i to  in -
tegrato di  interfaccia con i l  v isua-
lizzatore, composto da sei inverter
fr€r avere la giusta corrente ai  ca-
p i  d e i  L E D  d e l  d i s p l a y ,  i l  d i s p l a y
stesso a 3t/z ci f re con in più i  se-
gn i  d i  po la r i tà ,  che  è  de l  t ipo  NSB
5388 sempre del la Nat ional.  Inf ine
wr array di  resistenze, otto per la
grec is ione,  e  che può essere  t ran-
qr i l lamente  sos t i tu i to  da  res is ten-
re  s ingo le  da  1 /8  d i  Wat t  d i  par i
velore ohmico.

l l  c i rcu i to  è  comple ta to  da  poch i
al tr i  componenti ,  resistenze e con-
densator i .

Come detto precedentemente,
l ' integrato LM 336, è di  produzione
recent issima e svolge la funzione

\  d i  un  d iodo Zener  d i  r i fe r imento ,  ma
ha la  par t i co la r i tà  d i  funz ionare  con
2.5 V e con corrent i  che vanno da
un min imo d i  300 uA f ino  a  10  mA.

Va anche detto che si  oresenta
come un normale transistore a tre
te rmina l i .  ma a l  suo  in te rno  ne  rac-

.  ch iude.  in tegra t i ,  ben d ic io t to  d i
numero  o l t re  a  res is tenze e  con-
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LM 336
VISÎO DA SOTTO

(a)

LM 334
VISTO DA SOTTO

(b)

GNO

sN 7s492
VISTO DA SOPRA

(c)

OFFSET
NULL

INVERT
INPUT

OUTPUT

ÀION INVERT
INPUT

OFFSET
NULL

LF î374I
VISTO DA SOPRA
'  (d)

Fig. 3 - Disposizíone delle uscite deÌ cir-
cuiti integrati usati. a) LM 336: b) LM 334;
c) SN 75492; d) LF 13741 per lC|, ovve-
ro ADD 3501 , è valida la numerazione da-
ta nello schema di fig. 1 tenendo presente
che in questo caso I'integrato è visto da
sotfo

densator i  var i .
P e r  q u e l l o  c h e  r i g u a r d a  i l  d i s p l a y ,

ne  è  s ta to  usa to  uno mul t ip lo  per
comodi tà ,  da to  che ha  g ià  i  co l le -
gament i  f ra  le  var ie  c i f re  g ià  fa t t i .
Ma può essere  sos t i tu i to  da  c i f re
s ingo le  e  co l legate  f ra  lo ro  come
s i  vede in  f  ig .  2 .

Lo schema elettr ico ut i l izzato per
i l  vo l tmet ro  d ig i ta le  è ,  ovv iamente ,
que l lo  cons ig l ia to  da l la  Nat iona l
s tessa ne l le  no te  app l i ca t ive  de l -
I ' i n tegra to  ADD 3501 .

E '  scons ig l iab i le  i l  montagg io  d i
basetta forata. E'  necessario un cir-
cui to stampato eseguito possibi l -
rnente su vetronite a doppiorame
(b ip lacca ta)  .  La  facc ia  da l  la to
componenti  serve come schermo e
per avere un unico punto di  mas-
sa  per  la  par te  d i  c i rcu i to  che svo l -
ge  le  funz ion i  d ig i ta l i  de l l ' i n te ro
complesso.

s89



La Nat iona l  in fa t t i  cons ig l ia  d i
avere  due punt i  d i  massa ben d i -
s t in t i .  Uno per  la  par te  d ig i ta le  ed
uno per  la  par te  ana log ica  che po i
verranno col legat i  f ra loro.

Cio per evi tare che corrent i  for-
t i  del  c ircui to digi tale possano scor-
re re  ne l l ' a l imentaz ione de l la  par te
ana log ica .

Nel le f igure 6 e 7 è data la trac-
c ia  de l  d isegno de l  c í rcu i to  s tam-
pato  de l  vo l tmet ro  d ig i ta le  e  ne l la
f igura 8 è data la disposizione dei
componeni l .

Non v i  sono par t i co la r i  d i f f i co l -
tà  ne l  montagg io  d i  ques ta  par te
de l lo  schema,  sa lvo  r i spe t ta re  la
po la r i tà  de i  condensator i  ed  i l  g iu -
s to  pos iz ionamento  de i  c i rcu i t i  in -
tegrat i .  Al tr i  problemi non esisto-
no  se  non que l la  de l la  qua l i tà  de i
componenti .

590

CIRCUITI D'INGRESSO
A) L'amplificatore di misura
e il rettificatore di precisione

Per queste funzioni è stato usa-
to  un  c i rcu i to  in tegra to  Nat iona l  t i -
po  LF 13741.  E '  un  operaz iona le  s i -
mi fe  a l  ben no to  41  ma con due
transistor i  ad effet to di  campo agl i
ingress i .  Anche ques to  è  un  com-
ponente entrato recentemente sul
mercato, prodotto con tecnologia
BIFET. Oltre al le note caratter ist i -
che del c ircui to integrato t ipo 741,
ovv iamente  mig l io ra te ,  con  ques to
nuovo t ipo  s i  ha  anche una e leva ta
impedenza d ' ingresso.  Ouesta  ca-
ratter ist ica è interessante per uno
s t rumento  d i  m isura  che.  ne l l ' uso
comune,  non deve a l te rare ,  ne i  l i -
m i t i  de l  poss ib i le ,  le  misure  s tesse.

E' a tut t i  nota la di f ferenza che
passa tra un buon tester (50.000 f l /

V)  ed  un  vo l tmet ro  e le t t ron ico ,  che
con la  sua a l ta  impedenza d ' in -
gresso, costante su tut te le por-
ta te ,  fac i l i ta  le  misure  d i  tens ione
rendendo le  p iù  p rec ise ,  e  non in -
f luenza i l  c i rcu i to  in  esame.

Ed ecco sp iegatd ,  con  paro le
s e m p l i c i ,  i l  p e r c h é  d e l l ' i m p i e g o  d i
un  s imi le  c i rcu i to  in tegra to .

Ved iamone ora  i l  funz ionamento
p iù  da  v ic ino .

Sempre  guardando lo  schema e-
let tr ico, f ig.  4,  s i  può vedere che
con i  commutator i  55-6-Z-8-9 nel la
pos iz ione ind ica ta  da l lo  schema e
con 54  in  pos iz ione "V" ,  i l  C . l .  LF
13741 funziona come un ampl i f ica-
to re  d i  m isura  in  cor ren te  cont inua
con guadagno 10  e ,  tenendo conto
de l  par t i to re  a l l ' i ngresso,  con  una
impedenza d i  l0  MO.  Ouesto  va io -
re dí impedenza d' ingresso è suf-
f ic ientemente elevato per eseguire

tlr
c r 0 =

I
I J

R 2 0

rl0

R 2 1

x100

INPUT
t :

Fig. 4 - Schema elettrico dei circuiti d'inoresso
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di misura di  tensio-
S1 del part i -

.  s tab i l i sce  i l  fondo
ltrumento in 5 gamme.
ttesso è stato compen-
anîza per cercare di ot-
Sttenuazione minima al-

fiequenze fino a 100 kHz
funzionamento è in alter-

D 1 l  +  14  pos t i  a l l ' i ngres-
servono a protegge-

integrato da tensioni
in ingresso.

R34 serve, opportuna-
.  a minimizzare I 'of f-

rato.
C19 e C20 post i

tazione, che è di  t ipo
d i  +  l 2 V r i f e r i t i  a m a s -

per el iminare eventua-
di  tensione present i  nel l 'a-

@mmutiamo 56 ed S7-8 in
.AC'  I ' i n tegra to  LF 13741
come un rettificatore di

per le rnisure di  tensio-
t i  a l ternate.

vuol dire che una tensione
presente in ingresso, in

è raddrizzata come una ten-
@nt inua ed  in  p iù  ha  un  va-

f ineare e proporzionale al la
in ingresso. Ovvero, I  ,V,

h ingresso corr isponde ad I  V
h  usc i ta  e  non 1 ,41  V c .  c .  co-

si aspetterebbe da un nor-
raddrizzatore.
ottenere,questo si  regola i l
l r  R31 che stabi l isce i l  gua-

a .  c .  de l l ' ampl i f i ca to re  e
s tab i l i sce  i l  fondo sca la

alternata del mult ime-
. Ovvero a far sì che

misure in al ternata corr ispon-
I  que l le  in  cont inua.

qresto punto se riportiamo il
54 in posizione come

dal lo schema ed 55 in po-
.1,.  s i  ot t iene un convert i -

l lneare corrente-tensione sia
che in al ternata a se-

che 56-7-8 siano in posí.
DC oppure AC r ispett ivamen-

gerciò possibile effettuare mi-
di corrente come con un usua-

to a indice mobi le.  met-
lo strumento in ser ie ad una

olettrica. Con questo sistema
legge la di f ferenza di  ten-

ai  capi .del le resrstenze 824-
dn vengono commutate da 52
clque gamme per otten,ere .le

rb portate di fondo scala.

generale del lo strumento è deter-
mina ta  in  mass ima par te  da l la  p re-
cisione del le resistenze usate per
i l  part i tore di  tensione e col  com-
mutatore 52 di portata in corrente

B) Convertitore ohm-tensione

Per eseguire misure del valore
ohmmetr ico di  resistenze, si  è usa-
to un al tro circui to integrato del t i -
po  LF 13741,  s im i le  a l  p recedente ,
in una conf igurazione ohm-tensione
a corrente e tensione costante.

Per ottenere questo si  è usato,
ol tre al  già detto LM 336, generato-
r:e di tensione costante, un LM 334,
che è un rebent issimo circui to in-
tegrato, sempre Nat ional,  che fun-
ziona come generatore di  corrente
costante di  t ipo programmabi le.

Come i l  t ipo LM 336, anche que-
sto LM 334 si presenta come un
normale transistore a tre termina-
l i .

Anche questo schema è tratto
da una nota appl icat iva Nat ional.

Con la conf igurazione indicata,
si  ot t iene in usci ta una tensione
perfettamente l ineare e proporzio-
nale al  valore resist ivo presentato
a l l ' i ngresso.  L 'usc i ta  v iene qu ind i
app l i ca ta  a l l ' i ngresso de l  vo l tmet ro
d ig i ta le ,  commutando S9 da l la  po-
s iz ione V- l  a l la  pos iz ione ohm.

l l  t r immer  R45 pos to  a i  te rmina-
l i  I  e  5  de l l ' i n tegra to  LF 13741 è  i l
so l i to  t r immer  che serve  a  min i -
mizzare i l  valore del l 'of fset del l ' in-
tegrato stesso.

l l  t r immer R44 serve invece per
la  ca l ib raz ione de l  fondo sca la  de l -
le portate in ohm che vengono com-
muta te ,  sempre  in  c inque gamme,
dal commutatore 53.

Per comodità e prat ic i tà i l  t r im-
mer R44 può essere sost i tui to da
un potenziometro regolabi le dal
pannel lo frontale. Infatt i  può ren-
dersi  ut i le,  dopo ogni misura op-
pure dopo una serie di  misure, r ica-
l ibrare lo strumento.

ln f ì9.  9 è data la traccia del di-
segno del c ircui to stampato che in
questo caso è su vetronite ma col
rame da un solo lato (monoplac-
cato) .

ln f ig.  l0 è data la disposizione
dei componenti  dei  c ircui t i  d ' in-
gresso sul c ircui to stampato.
'  Anche per i l  montaggio di  que-
sta parte dei c ircui t i  non si  pre-
sentano problemi part icolar i .  E'  im-
portante solo rispettare la polarità
dei diodi  e dei compensator i  e la
disposizione dei c ircui t i  integrat i .

in
s i

G'Ò da notare che la precisione

Dimensioni:

BATTERIA
ETETTRONICA

A 5 RITMI

UK 2611U
E un generatore di frequenze ritmate
con sintetizzazione elettronica degli
strumenti inerenti ad una batteria.
Puo produrre cinque tra i ritmi basè
musicali che sono slow-rock, latin,
twist, fox, valzer.
Puo essere accoppiato a qualsiasi
amplificatore di bassa frequenza. È
dotato di un tasto di START'e di
un potenziometro regolatore della ve-
locità del ritmo. l lsuo uso comprende
I'accompagnamento di orchestrine,
I'aiuto allo studio dei vari strumenti
musicali oppure I ' inserimento in un
organÒ elettrico.

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione:
115-220-250 V c.a.50/60 Hz

lmpedenza d'uscita:
250 mV

1 k o
Ritmiottenibili: 5 + combinazioni

200x125x'{)

591 ì
{, '

. ,  l



dt anlenna
AIU.fM

Permette la ricezione delle
trasmissioni radiofoniche più
deboli,  amplif icandone i l  se-
gnale di 40 dB in AM e I dB
in FM.
Di facile installazione, va col-
legato tra I'antenna ed il ra-
dioricevitore.

ldeale per autoradio; l' alimentazione
si preleva direttamente dalla batteria
dell'auto.

ln casa è possiór7e collegarlo sia ad
un normale radioricevitore cke al sin-
tonizzatore stereofonico.
L' am plificatore dey'essere collegato
ad un alimentatore che eroghi una
tensione compresa tra g e 15Vc.c. ryq

#
tl

O O O O -

592
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Fig. 5 - Schema elettr ico del l 'al intett tatore da rete

+

J

I
l.Ì0. 6 - Disegno del circuito stampato del voltmetro dÌgitale visto dal lato saldature.
l.l punto nero visibile a lato di un piedino di ogni integíatò,- indiòà .tl-pieaino 

n. I del_!'integrato stesso- sullo stampato ha posto I'ilimentaíore'da s vo,lt.''

+ 1 2 3



AIIUENTATORE

Resta  so lo  I 'a l imenta tore  i l  cu i
rchema è dato in fig. 5. Come si
grò vedere, si ottengono tre ten-
r i tni  dist inte. La pr ima di  5 V po-
titivi con 0,5 A stabilizzati con un
drcuito integrato del t ipo 7805 op-
gure LM 340 T-5 od altro analogo -
l/]otorola, Texas, S G S, ed altri an-
cora I 'hanno a l ist ino.

La  seconda tens ione è  d i  12  V po-
si t iv i  e la terza di  12 V negat iv i ,  en-
trambe r i fer i te a massa e stabi l iz-
zate mediante due zener da 12 V
1 W .

La or ima tensione da 5 V serve
per  a l imentare  i l  vo l tmet ro  d ig i ta le
e. a causa del v isual izzatore a led,
deve poter erogare almeno 300 mA.

Le a l t re  due tens ion i  d i  +  12  V,
servono per  a l imentare  g l i  ampl i -
f i ca to r i  operaz iona l i  LM 13741 de i
c i rcu i t i  d i  ingresso.

La parte da 5 V è montata as-
s ieme a l  vo l tmet ro  d ig i ta le  come
si può vedere nelle figg. 6-7-8 men-
t re  le  due tens ion i  da  12  V sono
montate con i  c ircui t i  d ' ingresso co-
me si  vede nel le f igg.9-10. l l  tut to
è  ta lmente  sempl ice  da  non mer i -
ta re  a lcuna sp iegaz ione se  non le
sol i te raccomandazioni r iguardo al-
le polar i tà dei condensator i ,  dei
d iod i  e  de l l ' i n tegra to .

TABELLA I - Nomenclatura dei piedini
dell'integrato ADD 3501
come indicato dalla casa
costruttrice

PIN I - Vc.c.
2 - Analog Vc.c.
3 .  Segment  d
4 . Segment c
5 - Segment b
6 . Segment a
7 . Oflo
8 - Conv. complete
9 - Start. conv.

1,0 - Sign.
l l  .  V. f i l ter
1 2  .  V , "  ( - )
t 3  .  v , x  ( + )
f4 - VF!
15 . Analog GND
t 6 . s w 2
r 7 . s w l
18 . vrE,
l g  -  F r r
àl . Fou,
2 l  . D i s i t 4 ( L S D )
22 - Digit 3
23 - Digit 2
2 4 - D i s i t r  ( M S D )
2 5 .  G N D
26 - Segment g
27 - Segment f
28 - Segment e
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XL
SERIES

i:ttl:l=

Tipo:  MM o Tensione usci ta a 1 kHz: 4mV (scm/s) .  Fìrsposîa dl
F requenza :  lOHz -30kHz  eSepa raz ione f ra  i  cana l i  a  l kHz  25dB
o  lmpedenza :  5O l1OO KO .  Cedevo lezza :  15  x  10 ' cm  dyne  .
P ress ioned i  ese rc i z i o  pun t i na  ( va l o re  med io ) : 1 ,2  - 2  5  g  t '  7 '  c
Punt ina:  ND l5 lConica .  Peso test ìna:  5,2 o

XL
t5
T ipo :  MM .Tens ione  usc i t a  a  l kHz :  4mV (5  cm  s )  .R rspos îa  c '
Frequenza: 1oHz -30kHz oSeoarazione f ra i  canalr  a 1 kHz 26éB
o lmpedenza: 50/100 KQ r  Cedevolezza.  15 x 1O 

-  
cm dyne .

Pressione d 'eserc iz io punt ina (valore medio) :  1 2 g r t  5 o
Punt ina:  ND 2SlEl l i t t ica .  Peso test ina:  5 2 q

XL
25
T i p o :  M M  o T e n s i o n e  u s c i t a  a  l k H z :  3 m V  ( 5 c m  s )  . F ì r s p o s t d d l
F r e Q u e n z a :  1 o H z - 3 5 k H z  o S e o a r a z i o n e  f r a  r  c a n a l r  a  1  k H z  2 8 d B
.  lmpedenza:  50 /100KO .  Cedevo lezza:  15  x  10  =  cm dyne .
Press ione d 'eserc iz io  (va lo re  med io)  1  2  g  l1  5 )  o  Punt rna :  ND
35/E l l i t t i ca  o  Peso tes t ina :  5 .5  o

XL
35
.  Le XL 15/XL25/XL35 sono costru i te con magnet i  ALNICO ad

a l t o  f l u sso  d i  dens r t à
.  Inol t re la schermatura,  doppia,  migl iora i l  rapporto S/D
o  Ne l l a  XL35  i l  suppo r to  de l l a  pun t i na  è  i n  f  i b ra  d i  ca rbon io  e

a l l u  m  i n  i o

BICHIEDETE
I PRODOTTI SONY
AI RIVENDITORI
PIU'  OUALIFICATI



I
LA SIGURDZIZ.ATinun
anfifurto
Rivelatore a microonde

. Riy€lEtora a microonde con media portata e
fardo largo: 15 metri e 150".

o Frcquonza di lavoro: 10.525 GHz
. Flltro lncorporato per eliminare le interfe-

raîze dovute a lampade al neon
. Ragplazione della sensibilita a controllo visivo
. R.golazione del ritardo di intervento legato

lllr effettiva permanenza del segnale di allar-
nÉ tramite conteggio di impulsi.

. Allm€ntazione a 12 Vc.c. ottenibile per mezzo
d€l c€ntralino o alimentazione eaterna.

o Consumo: 150 mA circa
. Supporto a snodo omnidirezionale
. Oimensioni: 100x73x85 mm
. ll rivelatore a microonde è disponibile anche

nella versione da incasso.

oT/2010-oo

oT/0630-00

Contatto magnetico REED, da
incasso, normalmente chiuao.
Per la protezione di poÉe
e finestre. Completo di magnete.
oT/6065-00

Gontatto magnetico
normalmente chiuso.
Per la protezlone
di porte e finestre.
Completo di

oTl60î5-00

a

oR^

o

-!

3**. a

Centralino a circuiti integrati

. Consente la realizzazione di impianti con un numero illimi-
tato di contatti e con un radar

o Ingressi separati per allarme ritardato e per allarme istantaneo,
. I contatti a vibrazione possono essere collegati senza alcun circuito adattatore.
a Commutatore a chiave pet I'inserzione, la disinserzione e la prova. La prova awiene con

l'esclusione automatica delle segnalazioni sonore,
. ll centralino è predisposto per il collegamento di una chiave elettronica o elettromeccanica

esterna per coniandare I'eliminazione o il ripristino del ritardo all,ingresso.
. Ritardo dell'intervento di 60 sec. all'uscita dai locali protetti e regolabile da 1 a 60

sec, per il rientro,
o Temporizzazione dell'allarme di circa 5 minuti, con possibilità di predisporre I'allarme

continuo nel caso di apertura permanente dei contatti
o Relè di allarme con predisposizione per il contatto in chiusura o in apertura, poÉata 5 A
. ll consumo del centralino in caso di caduta di rete è di 10mA
. ll centralino può caricare automaticamente e alloggiare all'intemo una batteria da 12V 0.9 A
. Alimentazione stabilizzata con un circuito integrato e autoprotetta con portata di 1A di

picco e 0,5A continui.

ACGDSSORI GONSIGTIATI

Contatto magnetico REED
normalmente chiuso. Per la
protezione di porte e finestre.
Completo di magnete.

Contatto a vibrazione
normalmente chiuso.
Per la protezbne di pareti,
soffitti e vetrate.
0T/610s{0

oT16070.00 ./

I L

Contatto a leva normalmente
chiuso. Per la protezione
di tapparelle e saracinesche.
oTl607s-00

Minisirena elettromeccanica
costruita in acciaio e alluminio.
Potenza: 15W
Resa acustica: 90 dB
Dimensioni: o 67x7O
oTi7sr6.00

Contatto a molla normalmente
chiuso. Per la protezione
di porte e finestre.
Costruito in faesite.

Sirena elettromeccanica
ad alta potenza
costruita in acciaio e alluminlo
Potenza: 60 W
Resa acustica: 110 dB
Afimentazione: 12 Vc.c.
Dimensioni: o 1OSx125 L-
oTl7s60-00g

In vendita presso le sedi G.B.C. ry
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Disegno del circuito stampato del voltmetro digitale visto dal lato

XOTE GENERALI DI MONTAGGIO

E' stato detto quasi tutto, tran-
ne che I ' integrato ADD 3501 va in-
gerito su zoccolo e non saldato di-
rettamente al circuito stampato.

Come si  è visto dal la descr iz io-
ne precedente gl i  stampati  sono
due per i  var i  c ircui t i  e let tronici
Ve n'è un terzo per i l  montaggio
dei commutator i  S1-2-3 che sono a
pu lsante  de l  t ipo  c inque v ie  e  a

*il ilî'
rfr

9 t

flnfl
a a a a

3  2 1 +
s
I
G
N

a a a a a

î e f g a

--)

; :
SIGN

/Y,"rr,  t  6rt\
\ d r )

ta
f l . \

a a a a a

b  c  d  D P G N D

Flg. 8 - Disposizione dei componenti del voltmetro digitale sul circuito stampato.
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INIETTORE DI
SEGNALI
UK 220

L'iniettore di segnali UK 220 è uno
strumento indispensabile a tutti i tec-
nici che si dedicano alla riparazione
dei radioricevitori e degli amplif ica-
tori di bassa frequenza. Questi stru.
mento consente di esaminare i vari
stadi di un radioricevitore dal linale
di potenza fino al circuito accordato
diaereo, grazie al segnale che esso
fornisce il cui spettro di frequenza
si estende dalle più basse frequenze
acustiche fino alle frequenze più
elevate delle onde corte. Con questo
sistema lo stadio difettosoviene rapi-
damente individuato e riparato.

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione:
Frequenza:

p i la  da 1,4 V
500 Hz

Armoniche: fino a - 30 MHz
Tensione d'uscita: I Vp.p.
Tensione applicabile al puntale:

max 500 Vc.c.
ó 2 5 x 1 O 0Dlmensioni:

5S5

::*:"i'lt
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Fig 9 '  Disegno del circuito stampato dei circuit i  d' ingresso sul lo stampato ha posto lal imentatore da +12 volt  e da -12 vott

quat t ro  commutaz ion i  per  v ia .  no  cos t i tu i t i  da  una tas t ie ra  a  c in -
In f ine  v i  è  i l  quar to  c i rcu i to  s tam-  que pu lsant i  e  quat t ro  commuta-

pato  per  i l  montagg io  de i  comryu-  z ion i  per  pu lsante .
tator i  s4-5-6-7-8-9. Anche quest i  èo- ouest i  c ircui t i  stampati  sono da-

R Ss 53  56  s7S4 56
f I  r I  c  Ac  ACC DC

Fig. l0 '  Disposizione dei componenti  dei cÌrcuit i  d' ingresso sul circuìto
sono contrassegnati i piediní dei circuiti integrati usati, ion i numeri l-i-3-g.

196

t i  i n  f ig .  11  e  f ig .  13 .
Per  co l legare  i  var i  c i rcu i t i  s tam-

pat l  f ra  d i  lo ro  è  u t i le  usare  deq l i
spezzoni di  cavo piatto a più co-n-
du t to r i .

l l  d isp lay  non è  monta to  su  c i r -
c.ui to stampato per una maggiore
f l e s s i b i l i t à  d i  c a b l a g g i o  e  d i - u t i l i z -
zaztone

Come s i  puo vedere  da l le  fo to -
gra f ie  de l  p ro to t ipo  s i  è  imp iegato
un t ipo  d i  montagg io  a  sandwich ,
c o n  l l  d i s p l a y  i n c o r p o r a t o ,  m a  n u l -
l a  v i e t a  d i  u s a r e  a l t r i  s i s t e m i  d i
m o n t a g g i o  o p p u r e  d e l l a  d i s p o s i z i o -
ne  deg l i  s tampat i ,  o  add i r i t tu ra  d i
montare  i l  tu t to  su  d i  un  un ico  c i r -
cu i to  s tampato .

Prob lemi  non ve  ne  sono in  nes-
sun caso.

S i  è  p re fe r i to  usare  de i  commu-
ta to r i  a  tas t ie ra  a l  pos to  de i  t rad i -
z iona l i  commuta tor i  ro ta t i v i ,  per -
c h é  s o n o  p i ù  f a c i l m e n t e  i n s e r i b i l i
su  c i rcu i to  s tampato  e  consentono
di non utilizzare troppi conduttori
vo lan t i .  Con ques to  s is tema in fa t t i ,
servono ben poch i  f i l i  per  in te rcon-
nettere il tutto, anzi, util izzando un
c i rcu i to  s tampato  un ico ,  s i  av reb-
bero  so lo  i  condut to r i  d i  co l lega-
mento  a l  d isp lay  e  i l  cavo  d i  à l i -
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E
lr
L
15

r F
Íl

:nt
i9

,  Rlo
r  R t l
'  Rl2
.  Br3
.  Bl4
'  Rts
. n r 6
. R 1 7

Bt8
Rt9

R20
R21

R23

8 2 0  { 1 , . 1 / 4  W . 5 0 / o
=  2 2 0  4 . 1 / 2 W . l o l o

50 O - trimmer,multigiri
: 1 f l X 1  o " - 1 / 2 W . l o / o

f 5 0  k ' o . 1 / 4 W - 5 o / o

= 50 ldft - trimmer

22 MQ - l/2 Vú - 50/o

9 0  f ( t f l - 7 / 2 W . 7 o / o

=  f O f i f , l . l / z W . 1 o h

= Vedi testo

=  5 1  k O - 7 / 2 W . 1 o / o

=  5 r  k o . 1 / 2 W - 1 0 / o

=  2 0 0  A - 1 / 4  W . 5 o l o
=  7 , 5  K ) - 1 / 4 W - i o h
=  1 2 0  A - 1 / 4 W . 5 o / o

=  3 3 0  f | " - 1 / 4  W . 5 o 1 o
=  1 0 0  O . l  W . 5 o / o
=  1 0 0  O . l  W - 5 o / o
=  n ' " 9 - M A - 1 / 2  W . l o l o
= 90o kfi - 112 W - 1o/o
=  9 { l f ( ' Q - 1 / 2 W . 1 o / o

=  9 k f i . 1 / 2 W - 1 o / o

=  I  l { l  . 1 / 2 W - 1 o / o

=  l  k O - l / z W . 1 o / o

= ,  1 ( X )  4 . 1 / 2  W . l o l o
=  1 0  O ' 1  W . 1 o / o + 2 o / o
=  I  O - 3  W . 5 o / o
=  0 ' 1  O . 5  W . 5 o l o
= 470 |(fl . 1/4 W . 5o/o
= 2 2 0 0  A - 1 / 4 W - 5 o / o

=  |  k O . t r i m m e r
= 5f ld-t - 1/4 W - 5o/o
=  4 7  { L - l / 4 W . 5 o / o

= t0 l<f,l - trimmer
= 250 'A - l/2 W - 7o/o
= 2 5 f l )  O - 1 / 2 W . f o l o

=  2 5  k n . l / 2 W . 1 o h
= "250 kíl" - 1/2 W . 1olo
= u2,5 M{l - 1/2 W - 7oh
= 5 6 0 0  0 . 1 / 2 W . 1 o / o
= 5 f l X 1  O . l / 2 W - 1 9 o
= 2 7 0 0  4 . 1 / 2 W - l o l o
=  3 6  o " - l / 2 W - 2 9 o

T.R = trirnmer l0 l(fl multigiri

{ Ct = 2200 tttF - 16 V elettrolitic(

x. C2 = l0 tpF - l0 V elettrolitic(

lC3 = 25(l pF . poliestere
'C4 = l0 pF - 10 V tantal io

- R 4 4  =

- R 4 5  =

\ c 5
' 0 6

' C l 2  =
' C 1 3  =

C17 =

C l 8  =
-  c rg
c20
c21
c22
c23
c24

10 k0 . trimmer

10 kO . trimmer

= 0,47 tp,F . l6{t V poliestere

= 0,47 V.F . 160 V poliestere

220 pF - 160 V poliestere
2m pF. 160 V poliestere

10 pF . 35 V tantal io

l0 uF - 35 V tantalio

\ C? = 0,22 sLF . 10O V poliestere
?,ce = 5(Xl trr.F . 25 v elettrolitÍcc
l,CS = flD irrF . 25 V elettroliticc
- ClO = l0lXl pF .l(Xro V poliestere
- Cll : 6+6{l pF . trimmer ceramico

C14 = 220o0 pE . 160 V poliestere
Cls = l{XX} pF .1000 V poliestere
Cl6 = 0,33 qF . i60 Vpoliestere

I R24

\ R25
' R26

R27
. R28
. R 2 9
- R30
- R3r
- R 3 2
. R33
- R34
. R35
. R36
\R37

R38

R39
R40
R4f

. R42
- R43

= 0,1 arF . 160 V poliestere

= 0,1 prF . 160 V poliestere

= 0,22 pF . 160 V poliestere

: 4,7 lrF - 35 V tantalio

l0 rrF . 35 V tantalio
= l0 u,F . 35 V tantalio

D l 4  = P o n t e r a d d . 1 A - f ) V

D5.8 = Ponte radd. l  A .S0 V

D g  = D i o d o z e n e r . 1 2 V - 1 W

DlO = Diodo zener .  12 V - î  W

Dll-16= Diodi lNgl4 oppure 1N4148

D A  = 1 N 9 1 4 . 1 N 4 1 4 8

D B  : 1 N 9 1 4 . 1 N 4 1 4 8

r9t  :  ADD3sor (UUf+C)5s.4)
lC2 = SN75492
lC3 = RA 08-43-1fi) O
lC4 = LM336

ICs =-,17805 oppure LM 340T.05
r

tc6 -  lFr374l  .

ICZ = 1M334 ,

ICB : 1M336
fcg = LF13741

N. 2 Gommutatori' a tastiera, s tasti interlacciati a 4 commutazioni display- Vedi testo.

tl Boccole isolate da pannello.

l_ Trasformatore, primario 220 V; secondario I : 9 V; secondmao 2 | iS . 0 . lsv. 0.2 A.
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PRE-AÀ4PLI
STEREO

,:- CARATTERISTICHE TECNICHE
br:'. '

Alimentazione dalla rete:
115-220-25O Vc.a.

Tensione continua: 1 8,2 c.c. 5060 Hz.
lmpedenza d'ingresso: 47 kO
Guadagno a 1000 Hz: 38 dB
lmpedenza di uscita: 10 kQ
Separazione tra i canali: -66 dB
Livello d'uscita: regolabile
Dimensioni: 105 x 75 x 95



mentaz ione da  re te .  Tu t t i  g l i  a l t r i
co l legament i  sarebbero  su l  c i rcu i -
to  s tampato .  Abb iamo usato  la  d i -
spos iz ione che s i  vede da l le  fo to -
gra f ie  per  rendere  i l  tu t to  i l  p iù
compat to  poss ib i le .  Ma s i  può usa-
re  una d ispos iz ione d iversa ,  ad  e-
sempio  con sv i luppo or izzonta le ,
a n c h e  s e  r i c h i e d e  u n  p o ' p i ù  d i  s p a -
z io  ed  un  c i rcu i to  s tampato  un ico ,
perc io  d i  d imens ion i  magg ior i ,

Un 'u l t ima prec isaz ione:  come s i
puo no tare  dag l i  schemi  e le t t r i c i
e  da i  d isegn i  de i  c i rcu i t i  s tampa-
t i ,  le  en t ra te  e  le  usc i te  d i  un  da-
to circui to sono contrassegnate da
Iettere del l 'a l fabeto. Per intercon-
nettere i l  tut to è necessario col le-
gare  f ra  lo ro  le  le t te re  ugua l i ,  ad
esempio  A con A,  B  con B,  ecc .

TARATURA E COLLAUDO

Siamo g iun t i  a l la  par te  f ina le  de l
nostro lavoro. Innanzitut to è neces-
sar io  lasc ia r  passare  un  po '  d i  o re
dopo I 'u l t ima sa lda tura ,  p r ima d i
effet tuare i l  control lo vis ivo per
constatare che non vi  s iano error i
d i  montagg io  de i  component i .

Tu t t i  s i  può sbag l ia re ,  qu ind i  a -
spettatevi  di  t rovare error i .  Se non
ne trovate, aspettate ancora un po' ,
quindi r icontrol late i l  tut to.  Se pro-
pr io non ve ne sono, al lora sospen-
dete e andate a giocare una sche-
dina del Totocalcio e a comperare
un b ig l ie t to  de l la  p ross ima lo t te r ia ,
perché è decisamente i l  vostro
giorno fortunato. Fatto questo, r i -
control late ancora e ciuando sarete
s icur i  in iz ia te  la  ta ra tu ra  e  i l  co l lau-
do ver i  e propri .  Scol legate le u-
sc i te  de l l ' a l imentaz ione a i  punt i  A ,
B, C, D, E. Date tensione e control-
la te  che t ra  "A"  €  *Bo v i  s iano
cinque V, con i l  posi t ivo al  punto
.A' .  Poi dovrete trovare, t ra .C"
€  .D '  dod ic i  V  con i l  pos i t i vo  a l
punto  .C" .  In f ine  t ra  nDo B "E"  do-
d ic i  V  con i l  negat ivo  a l  punto  .Eo.

Se trovate le tensioni indicate,
va tut to bene e potete proseguire.
ln caso contrar io,  control late che
non vi  s iano error i  oppure che qual-
che componente sia fuor i  uso.

Ammesso che tutto sía regolare
prosegu i te  co l legando i  punt i  "A"s  u  B"  de l l ' a l imenta tore  a i  punt i
"A"  €  "B '  de l  vo l tmet ro  d ig i ta le .

A questo punto come date ten-
sione, dovreste vedere accesi i  d i-
splay.

Ora dovete regolare R3 per otte-
nere2 V a l  p ied ino  18  d i  lC1 (ADD

598

x 0 . 1  x t  x i 0

x î 0 0  x i K  x  t o K

Fig. 11 . Disegno del circuito stampato del

3501 ) .  Con ques ta  operaz ione s i
ott iene Ia giusta tensione di  r i fe-
r imento  per  i l  funz ionamento  de l -
I ' i n tegra to  in  ques t ione.

Ne l lo  schema e le t t r i co  d i  f ig .  1 ,
s i  no tano i  d iod i  "Dau a  "Db,  o l t re
a l  t r immer  "Tr " .  S i  u t i l i zzano so lo
nel caso che si  vogl ia ottenere un
funzionamento compensato in tem-
peratura. Non lo abbiamo utilizza-
to  in  quanto ,  per  us i  d i le t tan t is t i c i ,

x l o o  x t K  V / l

x 1 0 0 K  x t M  n

commutatore di portata.

sarebbe una raff inatezza non giu-
s t i f i ca ta .  Ino l t re  un  montagg io  de l
genere r ichiederebbe del le part i -
colar i tà costrutt ive e circui tal i  non
al la portata di  tut t i  ,e con dei r isul-
tat i  di  poco superior i  a quel l i  ot te-
n ib i l i  non  imp iegando de t ta  mod i -
f  i ca .

Regolata al  giusto valore la ten-
sione di  r i fer imento, metteremo in
cor to  c i rcu i to  R11 e  R12 ne i  punt i

î
Él
t l

R28 Y
-

GND\

\' -l l-
cl{ È

piedino 3 nZ3 RzZ

5 5 .
, r INpUT. I

rNiur
ft

Fig. 12 - Disposizione dei componenti del commutatore di portata sul circuito stampato.

t

o o  o
ú ú ú
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della basetta inleriore del multimetro digitale Si noti la particolare
delle due tastiere

t i c o n V * e c o n V -
i l  display dovrebbe indica.

È !  !  n .  Se c iò  non fosse
su R6, regolando f ino ad

re la giusta indicazione.
& non fosse possibi le,  sí  do-

aumentare di  valore H5 oppure
are R5 nel punto indicato dal-

tchema con una X. Per far que-
si dovrà interromper.e con una

la pista di  rame del c ir-
stampato, quindi saldare la

a i  due cap i  de l l ' i n te r -
.  Con questa operazione si

ottenuto I 'ann,ul lamento del l 'of f-
d i  t c 1 .

Sempne dal lo schema elettr ico
lì9. I si nota la traccia tratteg-

n e i  p u n t i  " M "  e  n N " .  O u e s t a

DC AC-v_

corr isponde al  c ircui to stampato
ed R l0  ha  un  va lo re  d i  100 kO.  Òue-
s ta  conf iguraz ione è  que l la  u t i l i z -
zata per i l  mult imetro. Se invece si
vuole ut i l izzare i l  vol tmetro come
strumento a parte e far lo diventare
un mil l ivol tmetro, occorre che i
punt i  rM"  e  "N"  non s iano co l lega-
t i  f ra loro; R10 deve avere i l  valòre
di 90 kO e vanno inseri te in circui .
to le resistenze R8 e R9. In questa
maniera abbiamo ottenuto un mi l-
l ivol tmetro in corrente cont inua da
199,9 mV fondo scala ,e con una
impedenza d' ingresso di  1000 MO.

Ora considerando i l  vol tmetro di-
g i ta le  con fondo sca la  d i  i ,999  V.
per col laudarlo è suff ic iente dispor-
re  d i  un  a l imenta tore  oppure  d i  una

DC AC- A _ OHM

Fg- 13 Disegno de! circuito stampato del commutatore di lunzione.
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TRASMETTITORE
FM

60 + 14O MHz

UK 355/C

alcun cambio di bobine
La sua potenza di uscita, variando
la.tensione di alimentazione, è rego-
labile fra 100 mW p.p. e 6OO mW È.p.
ctrca.

t

CARATTERISTICHE TECIÙCH E
Gamina di frequenza: .60+ 140 MHz
Tensione di alimentazion"*r' 

U 
".".Potenza di uscita a 9 V: , - IOO mW

Potenza di uscita a 35 V: - 6(x) mW
Gonente assorbita: lg+55 mA
fmpedenza dingresso: 4Z jcl
Dimensioni: 153x77x55



' !  J 'spostzione del le uscite e dei col legamenti del commutatore di f  unzione

V
F t - _

Y=èIa teîsrtnî€4€++{+im€stet€{€-€-
V  è  l a  t e n s i o n e  d e l l ' r a l i m e n t a t o r e  e
I  l a  c o r r e n t e  c h e  v o q i i a m o  m i s u r a -
r e ,  a v r e m o :
Posto V

I

oppure  V
I

R
ancora v

I
R

e cos t  v ra
Trovata  la  res is tenza che c i  oc -

corre prendiamo i l  nostro generato-
re  d i  tens ione,  a l imenta tore  o  t ra -
s fo rmatore ,  ad  un  capo de l le  due
u s c i t e  i n  t e n s i o n e  a p p l i c h i a m o  l a
res is tenza da  un  te rmina le  e  in f ine ,
t ra  I 'a l t ro  te rmina le  de l la  res is ten .
za  e  i l  capo r imasto  l ibero  de l  ge .
nera tore  d i  tens ione,  co l legh iamo
i p u n t a l i  d e l  n o s t r o  m u l t i m e t r o ,
" l n p u t  l = "  e  n C O m m " ,  e  p r e m i a m O
i l  tas to  d i  funz ione lcc  oppure  lca
a  seconda che la  sorgente  u t i l i z -
za ta  s ia  in  cont inua oppure  in  a l te r -
na ta  l l  d isp lay  ind icherà  la  cor -
ren te  che abb iamo determinato  con
la  fo rmule t ta  ind ica ta  p iù  sppra .

E '  c h i a r o  c h e  s e  l a  f o r m u l a  c i  d a -
v a  a d  e s e m p i o  1 0 0  m A  e d  i l  d i s p l a y
i n d i c a  1 0 3 , 5  q u e s t o  è  d o v u t o  a l l a
to l le ranza de l la  res is tenza a  f i lo
imp iegata  come car ico .  R icord ia -
moc i  che  in  genera le  i l  mu l t imet ro
d ig i ta le  e  sempre  p iu  p rec iso  d i
a l t r i  s t r u m e n t i  s i m i l i ,  m a  d i  t i p o  a -
na log  ico

F ina lmente  i l  tas to  d i  funz ione
cont rassegnato  con "Ohm" e  i l  ta -
s to  d i  por ta ta  "Ohm x  100 K" .  Cor -
t o c i r c u i t i a m o  i  p u n t a l i  "  I n p u t  O o  e
" C o m m ,  e  r e g o l i a m o  R  4 5  c o m e
fa t to  per  R34 o l t re  ad  R44. l l  d isp lay
d e v e  v i s u a l i z a r e  I  .

Ora  apr iamo i  punta l i  e  app l i ch ia -
mo una res is tenza d i  va lo re  no to  e
i l  p i ù  p r e c i s o  p o s s i b i l e  e  r e g o l i a -
mo nuovamente  R44 per  o t tenere
su l  d isp lay  la  le t tu ra  de l  va lo re  de l -
l a  r e s i s t e n z a .

Ora  abb iamo veramente  f in i to  e
se tutto è stato fat to a regola d'ar-
te  avremo uno s t rumento  versa t i le
e  prec iso  che c i  sarà  tan to  l t i l e
che f in i remo co l  non po terne  p iù i
fa re  a  meno e  c i  d iment icheremo
de i  var i  tes te r  e  vo l tmet r i  e le t t ro -
n ic i  che  eravamo ab i tua t i  ad  usare
p n m a .

st
a j
a a

a

s5
I

=  6 V ;
:  t A ;
=  6 O ;
:  1 0  V ;
:  0 , 1  A ;
=  1 0 0  O ;
:  5 V ;
: 0 , 0 1  , A ;
:  500 O;

:  ' : l e r i a  d a  1  , 5  V .
3cn t ro l l iamo con un  tes te r  la

: . ^s ione de l la  ba t te r ia ,  per  avere
- î  paragone,  oppure  rego l iamo I 'a -

menta tore  per  una usc i ta  d i  1 ,5  V .
App l ich iamo ques ta  tens ione a i

p u n t i  V * e V - .  l l  d i s p l a y d e v e
ind icare  de t ta  tens ione.  Leggere
dif ferenze non devono preoccupa-
re ,  in  quanto  I ' i nd icaz ione de l  vo l t -
met ro  d ig i ta le  è  sempre  p iu  p rec i -
sa del tester usato come parago-
ne.  Se ad  esempio  i l  tes te r  ind ica
1 , 5  V  e  i l  v o l t m e t r o  d i g i t a l e  d i c e
che sono 1 ,563 oppure  1 ,48T V,  s ta -
te  pur  cer t i  che  i l  vo l tmet ro  d ig i ta -
le  d ice  i l  g ius to .  Sempre  che la
tens ione d i  r i fe r imento  s ia  g ius ta .

A questo punto sono terminate
le  operaz ion i  d i  ta ra tu ra  e  co l lau-
do  de l la  par te  vc l tmet ro  d ig i ta le
de l lo  s t rumento .

C i  s i  deve occupare ,  o ra ,  de l la
ta ra tu ra  e  de l  co l laudo de i  c i rcu i t i
d ' ingresso.  Come g ià  fa t to  in  p re-
cedenza,  d iamo tens ione co l legan-
d o  q u e s t a  v o l t a  i p u n t i  " Q " . I o  n f  ' .
Premiamo i l  tas to  Vcc  e  i l  tas to
V x  0  1  Cor toc i rcu i t iamo i  punta l i
I n p u t  V  =  e  C o m m .  O r a  d o b b i a m o
r e c o l a . e  i l  t r i m m e r  R 3 4  i n  m o d o  c h e
s u  C s c . a v  a p p a i a  i  I  l .

S e  f o s s e  d i f f i c i l e  s i  c o n s i g l i a  d i
s o s t r : u ,  r =  R 3  j  c o n  u n  a l t r o  o  d i  v a -
l o r :  - ' e ' , ; r e ; c  e s e m p i o  d a  4 , 7  k Q ,
o p c u r 9  c f r -  _ ^ :  c  \ a i o r e  s u p e f l o r e
c o m e  - 1  - . 1 1  

c  a c t o r r r t t u r a  1 0 0  k f )
S e  a : c n :  : c s r  : a c e n o o  n o n  è  p o s s i -
b t i e  z z z e ' r . ' =  O . S g . ó ;  e  n e C e S S a -
r i o  sos :  : -  ' :  .Cà  . ; ì  qLan to  non  buo -
n O  p e r  r  ; -  I  S Ì ' l  - S l

t r ^ + . ^  -  -  -  -  -
l d L r U  é . - . . 3  3 r € 5 r v  t r v  v . . € ; l U t U

l'azzeramento dti drplay si con-
trollerà che mrsrrr dctùyamente
una tensione coh,

600

Con la  sorgente  d i  tens ione u t i .
l izzata in precedenza, e appl icando-
la  a l l ' i ngresso con i l  tas to  V  x  1
premuto ,  i l  d isp lay  dovrebbe v isua-
l i zzare  la  tens ione v is ta  p r ima o l -
t re  i l  segno p iù  oppure  meno a  se-
c o n d a  c h e  a l  p u n t a l e  " l n p u t  V - "
s ia  s ta ta  app l i ca ta  la  po la r i tà  pos i -
t i va  oppure  negat iva  de l la  sorgen-
te  d i  tens ione.

C o n  i l  t a s t o  " V  x  0 , 1 "  p r e m u t o ,
i l  d i s p l a y  d o v r e b b e  v i s u a l i z z a r e  *
OFL oppure  -  OFL.  Fa t to  ques to
avremo ta ra to  e  co l laudato  I 'am-
p l i f i ca to re  in  cont inua Se le  res i -
s tenze de l  par t i to re  in  ingresso sa-
ranno de l  va lo re  ind ica to ,  saran-
no au tomat icamente  ta ra te  tu t te  le
por ta te .  Ora  se  premiamo i l  tas to
" V c a "  e  a g l i  i n g r e s s i  v i e n e  a p p l i -
ca ta  la  tens ione de l  secondar io  d i
un  t ras fo rmatore ,  ad  esempio  6  V
a l te rna t i  con  premuto  i l  tas to  V  x
10,  per  v is r ra l i zzare  su l  d isp lay  i  6
V ag i remo su l  t r immer  R31 che ser -
ve  a  met te re  in  passo le  sca le  in
a l ternata.

l l  t r immer  capac i t i vo  C11 va  re -
go la to ,  u t i l i zzando un  genera tore  d i
f requenze s inuso ida l i  con  usc i ta  ca-
l ib ra ta  in  tens ione.  S i  ta rerà  C11
con f requenza d i  5  kHz,  10  kHz,  100
kHz.  C ioe  s i  dovrà  t rovare  i l  l im i te
in  f requenza a  cu i  i l  mu l t imet ro  dà
la  g ius ta  ind icaz ione de l la  tens ione
d a  m i s u r a r e .

A ques to  punto  res ta  da  co l lau-
dare  che anche le  misure  in  cor ren-
te ,  s ia  cont inua che a l te rna ta ,  s ia -
no  e f fe t tuab i l i .  Per  fa re  c iò  è  ne-
cessar io  mun i rs i  d i  un  a l imenta to-
re  in  cont inua e  de l  so l i to  t ras fo r -
matore  o l t re  che d i  una res is tenza
a  f i l o  d i  v a l o r e  o p p o r t u n o .  U t i l i z z a n -
d o  l a  l e g g e  d i  o h m  c h e  c i  d i c e
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TERMOMETRO CLINICO
IGITALE

-  F. PIPITONE

Nella routine ospedaliera e ambulatoriale i l f attore tempo ha molta importanza tanto nella for-
mulazione della diagnosi quanto nella razionalizzazione delte assisfenze giornaliere.
La misura della temperatura corporea è una operazione fra le piu comuni e frequenti. Gli stru-
menti di misura elettronici adatti a questo scopo, anche se vengono uti l izzati volentieri dat
prsonale medico, non hanno ancora una diffusione capil lare a ti ietlo ospedaliero e ambulato-
riale; e ciò a causa sia deicosti relativamente alti sia dei tempi non brevisslml necessari alle
singole misure. l l  termometro elettronico digitale, oggetto dei presente articolo, unisce i l pre-
g.io della semplicità dello schema, da cui dériva un-basso costo di realizzazione, a quelli'del-
l 'alta precisione (errore massimo circa 0,1 "C) e della rapidità di lettura (ls-20 

"e".,) 
, i t t ipo

di sonda utilizzato è un NTC che costa poco, in contenitoie di vetro, con resistenza nominale
a 25 "C, e di 220 kA.

I ,  CIRCUITO D'INGRESSO

Lo schema elettr ico, i l lustrato in Í igura l ,  cost i -
ùi to dal c ircui to d' ingresso e dal contatore visual izza-
to :  per  i l  c i rcu i to  d ' ingresso s i  u t i l i zza  un  in tegra to  de l
t ipo NE 556, e nel nostro caso entrambe le sezioni del
NE 556 vengono fatte funzionare nel modo astabi le,
cioè come osci l latore ad onda rettangolare.

La  f requenza d i  osc i l laz ione de l la  p r ima sez ione
viene resa dipendente dal la temperatura da misurare
inserendo fa NTC nel la rete RC di temporizzazione. La
realizzazione che fornisce la frequenza diventa la se-
guente:

1 .44

l l  valore opportuno di  C2 è di  c irca 940 pF. In prat i -
ca  s i  u t i l i zza  un  condensatore  da  1000 pF nomina le  e
si  correggono nel fat tore opportuno le caratter ist iche
tempora l i  de l l ' osc i l la to re  med ian te  - la  rego laz ione de l
tr immer Rl,  che permette di  var iare la polar izzazio-
ne  de l  te rmina le  (cont ro l  vo l tage)  d i  ques ta  sez ione
de l  NE556.

L 'a l t ra  sez ione de l  NE556 funz iona come osc i l la to re

f ( T ) =
(RA +  2R -  NTC)  C2

Per ottenere un andamento quanto pi i r  possibi le l i -
n€are ,  ne l l ' i n te rva l lo  d i  tempo d i  in te resse c l in ico
(35-42 "C),  RA deve assumere i l  valore di  t58,3 kf) ,
ne l la  p ra t i ca  c iò  s i  o t t iene  med ian te  la  ser ie  d i  un
res is to re  f i sso  (R6 da  100 kO e  d i  un  t r immer  mul t i -

tegg io  d i  0 ,01  'C ,  occor re  che i l  va lo re  d i  C2 s ia  ta le
che la frequenza f  (T) sia 100 volte i l  valore del la tem-
peratura espressa in gradi cent igradi.
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Termorrtetro clinico digìtale a realizzazione ultimata.
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o (vds .  tab .  n .  1  fo rma d 'onda A) .  La
a è  f i ssa ,  e  I 'onda re t tango lare  ha  la  par -

de l la  dura ta  d i  un  secondo e  que l la  nega-
dura ta  d i  0 ,5  second i .  L 'usc i ta  d i  ques ta

è  app l ica ta  a l  rese t  de l l ' a l t ra ,  ( fo rma d 'onda
a l l 'usc i ta  d i  ques t 'u l t ima è  presente  i l

u t i le  so lo  durante  la  semionda pos i t i va  d i
t o .

TORE VISU ALIZZATO

di un classico contatore a tre ci f re.  cost i -
4 -7490 ( la  p r ima,  a l la  qua le  è  app l i ca ta  I 'usc i -

p ied ino  n .  9  de l  NE556 ha  la  funz ione d i  p resca-
è  necessar ia  per  l im i ta re  I 'e r ro re  d i  con tegg io
-C.  e  le  t re  decod i f i che  con memor ia  t ipo  9368,

d isp lay  de l  t ipo  FND357.
a le  per  i l  comando de l le  memor ie  è  lo  s tes-
le  d i  campionamento  (vds .  tab .  n .  1  fo rma

B) ;  I ' impu lso  per  i l  rese t  de i  con ta to r i  è  p re-
da l  medes imo segna le  t rami te  i l  condensato-

AZIONE

dispos i t i vo  puo essere  a l imenta to  s ia  a  ba t te r ia
ùami te  la  re te  (ques t 'u l t ima poss ib i l i tà  è  da  pre-

a  causa de l  consumo non bass iss imo)  .
tens ione cont inua r i ch ies ta  è  d i  5  V .  I 'assorb i -

med io  è  c i r ca  d i  500  mA

TURA

pr ima operaz ione cons is te  ne l la  rego laz ione de l
R2 in  modo da  o t tenere  per  RA =  R6 +  R2 i l

d i  158,3  kO.  La  seconda operaz ione consrs te
rego laz ione de l  t r immer  R3,  per  o t tenere  i l  se-

b  d i  campionamento  ( tempera tura  +  - -  un  secon-
temperatura -  :  0,5 secondi)  .  La terza opera-

A cnup rox luEx to

z ione che è  la  vera  e  p ropr ia  messa a  punto  de l  te r -
momet ro ,  cons is te  ne l la  rego laz ione de l  t r immer  R1;
tale regolazione va effet tuata tenendo la NTC al la tem-
pera tura  d i  38 ,5  'C  (a  metà  de l l ' i n te rva l lo  d i  in te res-
se  c l in ico)  ,  oppure  sos t i tuendo la  temporaneamente
con una res is tenza f i ssa  d i  ugua le  va lo re  a  que l lo
c h e  a s s u m e  l a  N T C  a  3 8 , 5 ' C  e  c i o è  1 1 9 , 4  k O .

ANALISI DELLA PRECISIONE

Dal l 'esame de l la  tabe l la  n .  2  r iguardante  le  cara t -
te r is t i che  de l l ' i n tegra to  NE556 r i su l ta  che ne l  funz io -
namento come astabi le la massima variazione possi-
bi le,  a lungo termine (accuratezza iniz iale del la fre-
quenza d i  osc i l laz ione è  de l  2 ,25o/o) .

Le  var iaz ion i  d ipendent i  da l la  tempera tura  e  da l la
tens ione d i  a l imentaz ione,  sono t rascurab i l i  s ia  per
mot iv i  in t r insech i ,  s ia  perché i  c i rcu i t i  lavorano a  po-
tenza zero  e  con tens ione d i  a l imentaz ione s tab i l i z -
za Ia .

I  due mul t i v ib ra to r i  con tenut i  ne l l 'NE556 appar ten-
gono a l lo  s tesso CHIP e  qu ind i  sono in te ressat i  da  ana-
loghe eventua l i  var iaz ion i  de l la  f requenza d i  osc i l la -
z i o n i .

C i o  è  v e r o  c o m e  r i s u l t a  d a l l a  t a b e l l a  n . 2  e n t r o  l o
0 ,29 lo  de i  va lo r i  in iz ia l i .

Le considerazioni che seguono hanno come oggetto
la  va lu taz ione de l l ' e f fe t to  che su l la  le t tu ra  d i  una tem-
pera tura :  I 'e r ro re  in t rodot to  da l l 'NE556.

Suppon iamo che s i  ver i f i ch i ,  per  quanto  r iguarda la
f requenza d ipendente  da l la  tempera tura  da  misurare
la  var iaz ione mass ima poss ib i le  de l  2 ,25o/o  per  esem-
p io  in  senso pos i t i vo .

TAB. 3 Variazione della frequenza di campionamento

f-carnpionamento (Hz)

T-campionamento (Sec)

t+ampionameto'''
lettura a 35 'G

lettura a 38,5 "C
lettura a 42 "G

r,4306 1,40î9 1,3992 1,3965
f ,00 0,980 0,978 0,976

35,00 35,072 35,002 34,929
38,50 38,579 38,f)2 38,421
44ú 42,086 42,002 41,914

l*,I

TAB. 2 Garafteristiche dell'integrato NE 556

PARAMETRO VATORE UNIIA'

lensione di alimentazione
Corrente di alimentazione
Tensione di soglia
Gorrente di soglia
fensione di trigger
Gorrente di trigger
fensione di reset
Gorrente di reset
Corrente max d'uscita
Errore astabile
Accuratezza iniziale
Deriva termica
Deriva di tensione
Differenze tra due sezioni
di uno stesso chip

5.15
2.14
2/3
30
1 /3
500
0,4

0,1 mA
200
2,25

150
0,3

0,1-0,2

Vcc
mA
v

nA
Vcc
nA
v

mA
mA

o/o

ppm/'c
o / o l V

o/o
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La f requenza d i  campionamento  sub i rebbe una va-
r iazione compresa tra i l  2,05o/o e i l  2,45o/o del valore
in iz ia le .  G l i  e f fe t t i  d i  una s imi le  eventua l i tà  a  35 .C e
a 4 2 " C  s o n o  i l l u s t r a t i  n e l l a  t a b e l l a  n . 3  e  n . 4  d a l l ' e s a -
me ne l la  tabe l la  n .  4  r i su l ta  che I 'e r ro re  dovuto  a l -
I 'NE556 è  in  ogn i  caso in fe r io re  a  0 ,1  "C.

CONSIDERAZIONI MECCANICHE

L'apparecchio è stato realizzato su 4 circuiti stam-
pati come si vede dalla figura 2, i circuiti stampati
t rovano pos to  in  una.sca to la  d i  a l lumin io  d i  d imens io -
n i  ( 9 5  x  1 1 , 5  x  4 0  m m . )  c o m p o s t a  d a  d u e  p a r t i :

-  una con i l  fondo e i l  retro e
periore e le f iancate.

con la parte

- i l  f rontale è leggermente arretrato ed è di  plexi-
glass rosso (3 x 95 x 40 mm) mentre la sonda tro-
va posto in un puntale di  strumento ed è inf i lata
al posto del contatto metal l ico da cui  esce un pez-
zo  d i  cavo b ipo la re .

L'al imentatore è montato su un circui to stampato a
parte, sul la quale però non è montato l ' lCB (7805) an.
cora to  invece su  d i  un  d iss ipa tore  d i  a l lumin io  monta .
to come retro per mantenere i  due circui t i  stampati
r i spe t t i vamente  i l  con ta to re  e  i l  c i rcu i to  d ' ingresso.

Su l  c i rcu i to  dove vengono monta t i  i  d isp lay  è  mon-

I

IIIIIiI

Disposizictne dei cornponenti sulle basette stampate diF ig .2 .C i rcu i í i  s tampat i  r t r  sca la  I  :  I  necessàr i  per  la  rea l i zza-
zione del termometro

604

F i 9 . 3
fig 2

9 9 9 ? 9 9 9

i l i i l i i
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-:erna del termometro clinico dioitale.

n l
n
RI
81
R5
R6
e7
R8
R9

ITC

c l
c2
c3
c4
cs
c6
c7
c8
c9
c r 0
DLI .DL3

l f

PD
P

= Trimmer l ineare 10 kO
: Trimmer 20 gir i  100 kf)
= Trimmer 20 gir i  I  MO
= 470 ko
: 2 7  k O
= 100 kO
= 820 kO
= 4 7  l )
: 1 5 0  f }
= 220 kO
: 0,1 pF
= l  n F
= 0,1 pF
= 1  p F
:  1 , 5  n F
: 330 pF (elettr.)
:  1O00 pF (elettr.)
= 0,1 pF
= 0,1 pF
= 0 ,1  pF
_ FND357
= Trast. Prim. 220 V. Sec. i2 V,
= 840 C1s00
= Pulsante
: Interruttore a sl i t ta
= NE556
= SN7490
= SN7490
: SN7490
= sN7490
: F9368
= F9368
= 7805
= F9368

I
lc1
tc2
rc3
tc4
lcs
tc6
tc7
rc8
rc9

TABELIA 4

Errori  massimi parzial i  e errore massimo totale

ERRORE VALORE UNITA '

G , - G \ O  -  7 8 60s

. . .  e noi vi  facciamo
risparmiare sia l 'uno che I 'a1tro

EEE Sistemi di cablaggio rapido senza
saldature, con o senza alimentazione incorporata.
Componibili ed espandibili a piacere, con prezzi
assolutamente competitivi.

IL TEMPO È DENARO

tl

EEE Test clips fino a 40 piedini, sonde e
impulsatori logici, visuàlizzatori di stati logici a 16
piedini, compatibili con qualsiasi famiglii di inte-
grati e tensione di alimentazione.

] 'ION CONTINUATE A PERDERE TEMPO.
TEI.EFONATEGI, SUBITO, E BISPARMIERETE.

Farnel l
I tal ia s.r. l .
Via Mameli,  31 - 20129 MTLANO
Tel. (02) 7380645 - 739178



TERMOMETRO CI]NICO DIGITALE

TABETLA 5 - Valori  del la resistenza ntc nel l ' interval lo di
interesse cl inico.

TABELLA 6 Frequenze di osci l lazione ottenute al le varie
temperature.

T rc)
35
36
37
38
38,s
39
40
41
42

B (O)

139217
r3?207
127492
122057
119472
î16887
fif 966
$7282
102822

r (€)
35
36
37
38
38,5
39
40
4l
42

f  (Hz)

3s0l,3
3600,3
3699,9
3799,9
38s0,0
3900,1
4000,5
4t0l,o
4201,6

AMPLIFICATORI D'ANTENNA

POCKET MIXER SYSTEM

PAOTO
LONGHIN
tefef. 0362 / 503784

CESANO MADERNO

o Ampli f icator i  LB autoal imentat i  10.20-30 dB.
r Ampl i f icator i  di  banda V o lV e V 1Z e 25 dB.
o Miscelator i  regolabi l i  e f issi  3 bande-l- l l l -UHF

2 ingress i  UHF-1  VHF
o Ripart i tor i  indutt iv i  2-4 vie terminal i  o pas-

sant i .
o Antenne di  banda V e banda lV e V preampli-

f  icate.
o Fi l t r i  passa-canale UHF selett iv i  i  querl i  con-

sentono la r icezione di  segnal i  TV da quattro
proven ienze -  max 16  cana l i  UHF -  lV  e  V .

o Al imentator i  100 mA + LED - 250 mA + LED
i nteg rat i .

o Ampl i f icator i  di  canale 14-29 dB.
o Convert i tor i  di  canale V / l - l l l .
r  Ripet i tor i  TV da 0,5 A 100 W.
o Antenne da interno preampli f icate.
o Preampli f icator i  per antenne da interno

autoal imentat i

tato anche i l  pulsante del lo start  che esce sopra tra
mite un foro da 5 mm. sul  coperchio superiore, men-
tre I ' interruttore ON-OFF è stato montato sul  pannel-
lo poster iore da dove fuor iesce anche i l  cordone di
a l imentaz ione.

Un 'u l t ima raccomandaz ione è  que l la  d i  u t i l i zzare  per
i l  c i rcui to d' ingresso del le resistenze a strato metal-
l ico ed ad al ta stabi l i tà termica, mentre per i  conden-
sa tor i  che  devono essere  d i  buona qua l i tà  e  poss ib i l -
mente  con d ie le t r i co  in  po l i s t i ro lo  e  non ( in  po l ie -
stere) oppure se questa soluzione vi  sembra troppo

ingombrante o di f f ic i le da reperire si  possono ut i l i
re anche quel l i  a l  pol icarbonato.

NOTE

Del circui to descr i t to è consent i ta la real i
in forma di let tant ist ica. ln nessun 'caso è
un uso a carattere, anche parzialmente, industr iale
commerciale da parte di  terzi .  Chi desiderasse ul ter i
r i  in fo rmaz ion i  può r i ch ieder le  a l la  S .E.A.  s . r . l . ,  P i
P io  X l .  33  ROMA.

Ul
tE lillfuslnlt fi]tGl0-lilEilGtlfr tlt fftlll

UlI AUUE]IIRE BHI.IITTE

c'è un posto da INGEGNERE anche Der Voi
Corsi POLITECNICI INGLESI Ví permetteranno di studiare a casa
Vostra e di conseguire tramite esami, Diplomi e Lauree

r""--ft
lofoSr t r

;i:

INGEGNERE regolarmente iscr i t to nel l 'Ordine Br i tannico.

una GARRIERA splendida
ingegneria CIVILE . ingegneria MECCANTCA

un TITOLO ambito
ingegneria ELETTROTECNICA . ingegneria INDUSTRIALE

un FUTURO ricco di soddislazioni
ingegneria RADIOTECNICA . ingegneria ELETTRONICA

Pcr informazioni e consigli senza impegno sc?ivetecl ogói

BRITISH INST.  OF ENGINEERING TEC
I ta l ian  D iv is ion  .  10 f25  Tor ino  .  V ia  G iur ia  4 /S

Sede Centrade Londra . Delegazioni In tutto i l mondo.

I ra'uaE^
oELL'Ut{lVER8|lA'

DI IONDRA

Mim.hÈ Scl.@
Ecffih . line6, e,

BrcoitoScrMEltro
LEG r.g I" IÎAIIA

In b.{ rlh l.!e.
n 19'10 Gsr. Uí. n. O
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RAPPORTO SEG NALE/RU MORE
8. FrORtNl

Endo si cerca di valutare le prestazioni di un dispositivo elettronico in funzione del rappor-
tra segnale e rumore, si può verificare come i metodi utilizzati per rilevare questo parame-
da un fabbricanfe possono non coincidere con quelti usati da altri: si tratia dunque di un
ve che non può essere considerato universale, e che può quindi dare adito a conclusioni

v.aria natur.a, soprattutto nei confronti dell'audiofilo che non sia adeguatamente informato
riguardo. L'articolo che segue chiarisce questi concetti fondamentali l

l l  rapporto tra segnale e rumore
iarato nei confront i  di  una pia-

a di  registrazione dovrebbe da-
un ' idea abbastanza esat ta  de l la

a  i n  c u i  i l  s e g n a l e  u t i l e  r i s u l -
più forte r ispetto al  rumore in-

co prodotto dal lo stesso na-
t tro e dai c ircui t i  e let tronici  di  am-
pl i f icazione. Sotto questo aspetto,
b  g randezze var iab i l i  che  pos-
tono comportare una di l ferenza nel
dsu l ta to  f ina le  sono:
- Le caratter ist iche del nastro.
-  l l  vo lume d i  r ip roduz ione.
- La distorsione considerata am-

m i s s i b i l e .
-  l l  t ipo  d i  rumore  co l  qua le  i l

segnale considerato ut i le vie,ne
confrontato.

Tanto per comin,ciare, è ben,e
chiar ire che non tutt i  i  fabbrican-
t i  di  apparecchiature elettroniche
di bassa frequenza provvedono al-
la taratura del l ivel lo di  registrazio-
ne. e degl i  strumenti  adatt i  a l la
sua misura, procedendo nel mede-
s imo modo che l ' i nd icaz ione n0  dB,
corr isponda ad un l ivel lo di  distor-
sione (durante la registrazione)
pari  al l ' l  o/o, f t€Dtre, per u,n al tro
fabbricante, puo darsi  che i l  valore
di 0 dB corr isponda invece ad una
distorsione del 3olo.

Se uno strumento indicatore del
l ivel lo di  registrazione vie,ne cal i -
brato con questo secondo sistema.
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i l  rapporto tra segnale e rumore r. i -
fer i to a quel la apparecchiatura può
presentare un migl ioramento com-
preso tra 6 e 9 dB risp,etto ad u,na
altra analoga apparecchiatura per
la  qua le  i l  l i ve l lo  d i  reg is t raz ione
cor r isponde a  "0  dB"  s ia  r i fe r i to
ad una d is to rs ione de l l ' i  %.

ll grafico di figura I mette in evi-
denza per  qua le  mot ivo  c iò  accade:
chi segue la registrazione predi-
s p o n e  n a t u r a l m e n t e  i c o n t r o l l i  d i
l ivel lo in modo tale che la mass, i-
ma ind icaz ione fo rn i ta  a l lo  s t ru -
mento corr isponda appunto a " 0
d B  " .

Chi d 'al t ra parte è in possesso
d i  un  reg is t ra to re  i l  cu i  s t rumento
per  la  misura  de l  l i ve l lo  d i  reg i -

F i g . l - R a p p o r t o t r a
segnale e rumore re-
lativo ad una piastra
di registrazione di-
pende prevalentemen-
te dal valore usato
come ri Íerimento a
dB,

strazione sria tarato rispetto ad una
distorsione armonica del 3o/0, ese-
guenormalmente  reg is t raz ion i  con
un segna le  d i  l i ve l lo  p iù  e leva to
di quel lo effet t ivamente necessa-
r io,  e -  se i l  rum,ore residuo pro-
dotto da entrambi i  t ip i  di  registra-
tor i  ( facendo uso del medesimo t i -
po  d i  nas t ro )  è  ugua le  -  i l  reg i -
stratore "A, cal ibrato per i l  3olo di
distorsione denota un rapporto tra
segnale e rumore di  O0 dB, mentre
i l  secondo registratore, contrasse-
gnato  con la  le t te ra  oBo ( i l  cu i
strumento è cal ibrato in modo più
prudenziale) ,  funziona con un rap-
porto tra segnale e rumore p,ar i
sol tanto a 54 dB.

M a  s i a m o  s o l o  a l l ' i n i z i o :  c o m e

d l n
Ìt

o - 1 0
i - 2 0
E  - 3 0
E - 4 0
H -s0
E  - 6 0

6  - 7 0
o
J
J
lrl

J

' t00 1K

Le t tu ra 'O  dB ' su l  r eg i s t ra to re  A
ca l i b ra to  pe r  i t  3  o /o  d i .  d i s to rs ione

ITITTITI 
-_T-_[T[TTIT-

,Ìl ':!l
Livel lo' I f i

:l'ltlt,lJ.-:l,Ttrl
.Él l:'.nglq:
irrri t ltrt
iltl

10
F R E Q U E N Z A  -  H z
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è infatt i  possibi le r i levare osser-
vando i l  g ra f i co  d i  f igura  1 ,  i l  rumo-
re (ronzìo) al le frequenze piu bas-
se  (ne l la  reg ione c ioè  de i  50  Hz,
che cor r i spondono a l la  f requenza
de l la  tens ione a l te rna ta  d i  re te )  è
magg iore  ( in  te rmin i  asso lu t i )  de l
rumore a frequenza elevata, ossia
del cosiddetto "soff io".

In  ta l i  cond iz ion i ,  un  sempl ice
voltmetro elettronico per tensioni
al ternate, appl icato in modo da mi-
surare  I 'usc i ta  de l  segna le  fo rn i to
da l la  tes t ina  d i  le t tu ra ,  in  assenza
d i  a lcun  segna le  aud io  reg is t ra to
sul nastro, tenderebbe a r i levare
I'ampiezza maggiore del ronzìo ri-
spe t to  a l  "so f f io " ,  va le  a  d i re  r i -
spetto al la quant i tà di  rumore a
f requenza p iù  a l ta .

l l  secondo graf ico, r iprodotto a' l -
la f igura 2, dimostra che due regi-
strator i  che funzionano con carat-
teristiche di rumore a frequenza
elevata piuttosto diverse tra loro
(ma co l  medes imo l i ve l lo )  possa '
no far s i  che lo strumento fornisca
la  medes ima ind ícaz ione de l  " l i ve l -
lo residuo di  rumore" per entram-
be le  apparecch ia tu re ,  par i  a  58  dB.

Sfortunatamente, I 'orecchio uma-
no presenta  una sens ib i l i tà  mag-
g io re  a l le  f requenze med ie  ed  e le -
va te ,  che  non a l le  f requenze basse,
per cui  sul l 'ascolto i l  registratore
"B"  p roduce una in tens i tà  d i  rumo-
re  magg iore  d i  que l la  de l  reg is t ra -
tore n A ".

Ouesto  è  i l  mot ivo  pr inc ipa le
p e r  i l  q u a l e ' n u m e r o s i  f a b b r i c a n t i
imp iegano una curva  d i  "peSatura"
ag l i  e f fe t t i  de l la  de terminaz ione

del rapporto tra segnale e rumore.
Tal i  curve tendono a compensare

i l  modo co l  qua le  I 'o recch io  uma-
no percepisce i  suoni a frequenza
molto bassa, ad un esempio molto
sígnif icat ivo viene forni to a tale r i -
guardo dal graf ico di  Í igura 3.

Un f i l t ro che presentasse la cur-
va di  responso i l lustrata potrebbe
essere  agg iun to  in  ser ie  a l l ' usc i ta
del disposit ivo di  let tura o di  re-
gistrazione del nastro sotto prova,
e I 'usci ta del f i l t ro stesso dovreb-
be essere col legata ad un voltme-
t ro  e le t t ron ico  AC.

Graz ie  a l l ' e f fe t to  de l  f i l t ro  r i su l -
te rebbe poss ib i le  no tare  che i l  re -
gistratore "A" presenta un rappor-
to  t ra  segna le  e  rumore  (S /N)  d i
64 dB, mentre i l  registrator€ "Bu
produce un  l i ve l lo  d i  rumore  par i
sol tanto a 60 dB al  di  sotto del l i -
ve l lo  d i  reg is t raz ione d i  0  dB (ved i
f  igura 4).

Ovviamente I ' ideale sarebbe che
tutt i  i  fabbricant i  di  registrator i  a
nastro adottassero la medesima
curva di  pesatura, come pure i l  me-
des imo l i ve l lo  s tandard  d i  d is to r -
sione al  quale dovrebbero essere
r i fe r i t i  tu t t i  i va lo r i  de l  rappor to
tra segnale e rumore. Tuttavia, an-
che se questo grado di  standardiz-
zazione venisse raggiunto con un
accordo tra le diverse fabbriche,
es is te rebbero  ancora  de l le  var ian t i
addizional i  che potrebbero non es-
sere suscett ibi l i  d i  standardizzazio-
ne ,  t ra  le  qua l i  la  p iu  impor tan te  è
naturalmente i l  t ipo di  nastro usa-
to.

lnfatt i ,  un fabbricante può tarare

i  p ropr i  s t rument i  ad  un  l i ve l lo  d i
r i fer imento di  0 dB usando un de-
terminato t ipo di  nastro. l l  medesi-
mo nastro potrebbe invece essere
sottoposto ad una registrazione
con ampiezza maggiore, ad esem-
p i o  a d  u n  l i v e l l o  d i  + 3  d B ,  p r i m a
che si  raggiunga una distors ' ione
pari  al  3o/o.

Un nas t ro  d i  m ig l io re  qua l i tà  po-
trebbe raggiungere lo stesso l ivel-
lo  d i  d is to rs ione de l l ' 1ozo a  0  dB
del lo strumento che misura I 'am-
p iezza de l  segna le  d i  usc i ta ,  ma po-
trebbe non raggiungere la distor-
sione del 302o, f inché non si  tentas-
se di  ef fet tuare la registrazione con
u n  l i v e l l o  d e l  s e g n a l e  d i  + 6  d B .
Oppure potrebbe anche accadere
che i l  l i ve l lo  d i  d is to rs ione de l l ' 1o /o
per entrambi i  nastr i  non corr ispon-
da al  punto di  taratura r i fer i to a
" 0  d B '  n e g l i  s t r u m e n t i .

Le  var iaz ion i  e  le  poss ib i l i tà  sono
prat icamente inf  in i te,  part icolar-
mente se si  considera I 'assort i -
mento dei t ip i  di  nastr i  at tualmen-
te  d ispon ib i l i  i n  commerc io .

Teoricamente -  quindi -  un fab-
br icante dovrebbe dichiarare i  va-
lor i  pesat i  e non pesat i  del  rappor-
to tra segnale e rumore r ispetto
ad un deterr i r inato t ipo di  nastro
e  ad  un  de terminato  l i ve l lo  d i  d i -
storsione. Dal canto loro, gl i  utent i
del le apparecchiature dovrebbero
a loro vol ta usare i l  medesimo t ipo
di nastro (o almeno un nastro che
abbia le stesse caratter ist iche) ,  op-
pure dovrebbero essere esattamen-
te al  corrente del le prestazioni po-
tenz ia l i  de l  t ipo  d i  nas t ro  che in ten-
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Fig.2 Un semplice voltmetro elettronico per corrente al-
ternata, collegato all'uscita del registratore, misura il valore
piu elevato di rumore presente in uscita: di conseguenza, seb-
bene il tegisttatore .1, presenti un valore interiore del "soffio,,
lo strumento denota íl medesimo livello di 58 dB per entrambe
le unità.
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Fig. 3 - Besponso tipico del Íiltro di pesatura ("weíghting,)
adottato per rilevare I'entità di rumore nelle piastre di regí-
strazione.

L ive l lo  d i  usc i ta  per 'O dB '
s u  d u e  r e q i s t r a t o r i

-  Rumore regis t ratore B

Rumore regis t ratore A
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usare, conf rontandole co'n
del nastro usato dal fabbri-

, per effettuare la taratura del
o apparecchio.

Ed ora un'ul t ima consideraz' ione
rapporto tra segnale e rumore

al nastro magnetico: dal
che per la maggior parte

prove e le misure vengono ese-

1 0 K

bel più al to poss, ibi le,  in mod,o da
trovarsi  in condizioni  concorrenzial i
favorevol i .

In,nanzitut to,  consideriamo in
quale modo sia possibi le giostrare
i  numer i  anche se  non s i  fa  uso
di alcun t ipo di  f i l t ro durante I 'es,e-
cuz ione de l le  misure .  Suppon iamo
infatt i  che un determinato t ipo di
preampli f icatore present i  una sen-
s ib i l i tà  d i  ingresso,  a l la  f requenza
d i  1  kHz,  d i  2  mV.  In  a l t re  paro le ,
app l i cando a i  te rmina l r i  d i  ingresso
un segna le  de l l ' ampiezzza d i  2  mV,
e  a l la  f requenza d i  1  kHz,  s i  o t t ie -
ne la massima potenza di  usci ta
da par te  de l l ' ampl i f i ca to re  d i  po-
tenza associato, quando tutt i  i  co,n-
t ro l l i  d i  l i ve l lo  (vo lume)  sono ruo-
tat i  completamente in senso orar io.

C iò  p remesso,  sarebbe poss ib i le
esegu i re  in  modo sempl ice  e  rap i -
do la misura dr iret ta del rapporto
t ra  segna le  e  rumore  e l im inando
i l  segna le  d i  ingresso,  cor toc i rcu i -
tando i  re la t i v i  te rmina l i  d i  co l le -
gamento, e r i levando sul misurato-
re di  usci ta i l  valore, espresso in
decibel,  del  ru,more di  fondo e del
segnale di  disturbo presente, r i -
spetto all 'ampiezza nominale del
s,egnale di  usci ta.

Sfortunatamente, è pratica comu-
ne per dr iversi  fabbricant i  stabi l i re
I 'ef fet t iva sensibi l i tà d, i  i ,ngresso , in
mi l l i vo l t  (2  mV ne l l 'esempio  fa t to ) ,
m'a esprime,re contemporaneamen-
te i valori del rapporto tra seg'nale
e rumore r ispetto ad un al tro l ivel-
lo del segn,ale d, i  ingresso, arbi tra-
r iame,nte più elevato, come ad
esempio  10  mV.

La figura 5 dimostra ciò che ac-

1 r0 î00 îK
F R E Q U E N Z A  H z

10K

cade:  un ' ind icaz ione d i  55  dB ( r i -
fer i ta al la sensibi l i tà dr i  i 'ngresso
effettiva d 2 mV) vi,e,ne trasforma-
ta  per  mag ia  in  un ' ind icaz ione d i
69  dB,  con un  "mig l io ramento"  ap-
pare,nte di  ben 14 dB.

Naturalme'nte, se si  fosse app' l i -
cato al l ' ingresso del c ircui to un s,e-
gna le  de l  l i ve l lo  d i  10  mV (senza
r idur re  I 'ampl iú icaz ione t rami te  g l i
apposit i  comandi),  s i  sa,rebbe pro-
vocato inevi tabi lmente la l imitazio-
ne  de i  p icch i  de l  segna le ,  con  una
conseguente distorsione del la for-
ma d'o,nda di  usci ta,  che sa'rebbe
stata r i fer i ta quindi a segnal i  di  for-
ma d'onda rettangola,re anziché si-
nuso ida le .  O l t re  a  c iò ,  se  per  la
'sce' l ta del la test ina fo,nograf ica ci
s i  fosse basat i  esclusivame'nte sul-
la  sens ib i l i tà  d i  ingnesso,  e  la  p re-
Íerenza fosse quindi caduta su di
u,na test ina avente un'usci ta no-
m' inal 'e di  2 mV adottato dal fabbri-
ca,nte r isul terebbe pr ivo di  s igni-
f icato, come pure i l  rapporto tra
segna le  e  rumore  d i  69  dB.

I fabbricanti possono o me,no u,sa-
re curve di  pesatura per la misura
del rapporto nei preampli f icator i
fonogra f ic i .  Come s i  può r i levare
attraverso la figura 6, si fa uso di
tre curve di  pesatura t ip iche, iden-
t i f icate con I 'e sigle "A' ,  "B'  o,pp,U-
r€ "C". A ,seconda del t ipo d, i  cur-
va ch,e viene soelto,  , i  valor i  relat i -
v i  del  rapporto S/N possono varia-
re entro una gamma che raggiunge
i  26  dB,  se  ad  esempio  i l  rumore
consiste prevalentemente nel ron-
zìo a 50 Hz.

La  compensaz ione de l  t ipo  .Co e
del t ipo "A" è stata la piùr popolare

10

) 1 - ll livello piit basso del "soÍfio" riscontrato nel reoistra-
t .A. determina indicazi.oni magg.iori del rapporto tra éegna-
a rumore, quando si usa la curva di compensàzione di figuía 3.

liS. S - Adottando un segnale di rilerimento di ingresso a livel-
lo piu elevato, si può fare in modo che il rumore di Íondo ri-
levabile atttaverso un giradischi risulti di valore inleriore.

te  imp iegando un  segna le  d i  p ro-
di  f requenza pari  a 400 Hz op-

a 1 kHz, possono essere r i -
var iazioni del  valore ef-

ivo del rapporto, a seconda del
di  musica effet t ivamente re-

Gl i  strumenti  a loro vol ta pos-
lDno o meno essere equal izzat i  (e
te lo sono non si  comportano in
nodo uniforme rispetto a tutte le
frequenze) ,  e ciò può dare adito
I  no tevo l i  var iaz ion i  de l le  ind ica-
r ioni  r i fer i t€ à o0 dB, in relaz, ione
rl  t ipo di  musica che viene regi-
ttrata.

l' BAPPORTO TBA SEGNATE E
N'MORE NEI PREAMPLIFICATORI
FOr{O.

Sebbene anc'h,e in q,u,esto cam,po
aoista una certa ambiguità,  la mi-
frra del rapporto tra segnale e ru-
tnre, agl i  ef fet i  del la valutazio,ne
del le prestazioni dei  preampli f ica-
lori. non è soggetta a variazioni
del la stessa ent i tà di  quel le r isco,n.
ùate rispetto alla registrazion,e su
rEstro.

ll fattore più importante d,i con-
fusione, in qu,esto campo, deriva
ùl la tendenza che contradd, ist in-
gue la maggior parte dei fabbric,a'n-
0 a raggíungere i l  valore in deci-
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Fig 7 - Curva di respon-
so dei diversi liltri di
com pensazi one ad ott at i
per eseguire la misura
del rumore sul giradi-
schi
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t ra  le  curve ,  d ' i  normale  imp iego da
par te  de i  fabbr ican t i  per  I 'esecuz io -
ne  d i  ques ta  misura .  Fondamenta l -
mente, non dovrebbero esistere
obiezioni nei  confront i  del  loro im-
piego, a patto che i l  fabbricante
s tab i l i sca  in  modo ch ia ro  ed  ine-
qu ivocab i le  che eg l i  s i  r i fe r i sce  ap-
punto a quel t ipo di  curva oppure
a l l '  a l t ro ,  per  I 'esecuz ione de l le  sue
mtsure .

Probab i lmente .  la  s i tuaz ione idea-
le potrebbe essere rag,giunta se
un fabbricante esprimesse i l  valore
r i levato del rapporto tra segnale e
rumore  in  funz ione d i  en t rambe le
curve, stabi lendo per ciascun valo-
re a quale curva viene r i fer i to,  ed
adottando la sensibi l i tà effet t iva di
ingresso a  sua vo l ta  r i fe r i ta  a l la
mass, ima potenza di  usci ta.

Fornendo tutte queste informa-
zioni,  s i  ot terrebbero r isul tat i  che
I 'audiof i lo non del tut to sprovvedu-
to potrebbe interpretare corretta-
mente.

Secondo i l  metodo del la CBS

612

Fig 6 - Le tre curve
di compensazione dei
tiltri di impiego piit
comune, usau per
eseguire le misure
del rapporto tra se-
gnale e rumore sugli
ampli f  icatori  e sui
preamplil icatori.

Di l ferenza det  l ive l lo  d i
r i l e r i m e n t o d i  4 d B t r a
i  me tod i  D IN  e  NAB o  ARLL

î0 100 1K 1 0 K
F R E Q U E N Z A  -  H z

(ARLL) ,  le  f requenze a l  d i  so t to
di  500 Hz vengono attenuate con
un rapporto di  6 dB per ottava, men-
tre -  per le frequenze maggior i
di  500 Hz - i l  f i l t ro attenua le fre-
que'nze con i l  rapporto di  12 dB per
ottava.

l l  s istema Pl[ \  , , [ , '  (non p'esato)
pr.evede I 'at tenuazione del le fre-
quenze infer ior i  a 10 Hz co,n un
rapporto di 6 dB ,per ottava, men-
tr .e,  con i l  DIN , ,9" (pesato) I 'at te-
nuaz ione r i su l ta  d i  12  dB per  o t tava
al di  sopra e al  di  sotto del la fre-
quenza di  r i f ,er imento di  315 Hz.

Come se le cose non fossero già
abbastanza compl icate, le quattro
tecn, iche p, iu comuni di  misura no,n
sono correlate al le medesime fre-
quenze d i  r i fe r imento  o  a i  medes i -
mi valor i  di  ampiezza per stabi l i re
i l  l ivel lo effet t ivo di  0 dB. al  di  sot-
to del quale viene effet tuata la mi-
sura  de l  ronz ìo .

l l  segnale di  r i fer ime'nto viene
so l i tamente  genera to  a l l ' i n iz io  de l -
la prova, e permette al  col laudato-

re di  regolare i l  control lo di  g
gno in modo che lo strumento
ni,sca appunto I ' indicazione di  0 d
Ouind i ,  non appena ha  in iz ío  i l
co  sprovv is to  d i  segna le  (s i lenz i
so) ,  eg l i  deve sempl icem'ente
fettuare la lettura per ottenere
indicazione che rappresenta
to i l  rumore residuo.

l l  s istema adottato dal la NA
sfrutta i l  segnale di  r i fer imento
la frequenza di  100 Hz. La va
zione fon,damentale del segna
captato dal la test in,a può ess
trattata in due modi dist int i :
-  l l  pr imo consiste nel con

rare i l  rumore di  fondo
segnale " captato" indi
temente da come lo si  perce
sce durante I 'ascolto.  ed anal i
zandone i l  valore a tut te le f
quenze

- l l  secondo consiste invece
tentare di  valutare i l  rumore
fondo basandosi soprattutto s
la  sensaz ione acus t ica  che
so fo rn isce .

A lo ro  vo l ta .  le  var iaz ion i  de l
l ,ore del rumore. adottando I 'uno
I 'a l t ro  s is tema,  der ivano pr inc
mente dal le diverse curve di
tura adottate ne,i quattro
p iù  usa t i .  Ta l i  curve  sono r i
te al[a figura 7.

IL RUMORE DI FONDO
NEI  GIRADISCHI .

Se ora ci  r i fer iamo ai  giradisc
i l  rapporto tra segnale e rumore
maggiore importanza è quel lo r i f
r i to  a l  "RUMBLE" .  normalmente
f in i to come rumore a f  req
mol to  bassa,  ne l la  gamma che
trova al  di  sotto dei 500 Hz. e c
si  estende f ino al le frequenze
son iche,  de l  va lo re  o ioè  d i  a
pochi Hertz.

Anche in questo caso dobbia
r i fer i rc i  ad almeno quattro met
normalmente accettat i  di  misu
del rumore di  fondo, che porta
a l la  de terminaz ione d i  un  va
espresso in decibel al  di  sotto
l i ve l lo  d i  r i fe r imento  de l  segna le .

I  metodi usat i  sono not i
metodo NAB, metodo ARLL (
pos to  da l la  CBS) ,  metodo DIN .
(non pesato) e metodo DIN .B
(pesato) .

In  p ra t i ca  le  misure  de l  ro
vengono effettuate facendo funz
nare  i l  g i rad isch i  a l la  ve loc i tà
33 1 /3  g i r i  a l  m, inu to .  S i  fa  uso
tu,ralmente di  un disco sta'nd
di prova mun' i to di  solchi  pr iv i
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azione (sprovvisti c,ioé dii se-
registrato) in corrispon denza
do estern'o.

tal i  condiziorni ,  qu,a, ls iasi  se-
eve'ntualm,ente ca,ptato d,alla

durante la lettura di questi
costituisoe la con,seguenza

inevitabili difetti meGCo,rì'ici
aistema dti rotazi,o,ne che gene-

i l  " r u m b l e " .
metodo ARLL si  basa su di  un

registrato al la frequenza di
ad u,na veloci tà di  5,0 cm/s.

lambi i  metodi DIN fanno inve-
uso di  un segnale al la frequen-
di  r i fer i 'm,ento di  315 Hz, regi-

al la veloci tà d' i  2.71 cm/s.
causa de l le  curve  d i  equa l iz -

adottate in riproduzion,e ne,i
l i f icator i  fonograf ic i  (c i  r i -
al la ben nota curva di  re-
RIAA che esalta i l  respo,n-

al la frequenza base con un in-
precalcolato),  e a causAr

diversi  valor i  del le frequenze
danno i l  segnale di  r i fer imento

se le veloci tà di  registrazio-
fosse'ro identiche, otterrebbero
pari tà di  disturbo introdotto) di-

valor i  del  rapporto S/N.
ll grafico di figuna 7 ti 'ene co,nto
questo f'atto e dimostra che le

effettu,ate col metodo NAB
di  4  dB in fe r io r i  a

ottenut 'e usando' invece i  me-
DIN oppure  ARLL,  anche se  le

di  compensazione fossero
medesime per tut t i  i  metodi,

che però non corr isponde al-
rea I tà.

INTERPRETAZIONE DEI DATI
RIFERITI AL RUMORE

Dal, l 'anal is i  com,piuta r isul ta quin-
di evidente ch,e non esiste un me-
todo diretto per correla,re la misu-
ra d,el rumore es,eguita 'usa,ndo un
d'eterminato's istema con quel la che
si ottiene usando i,nvece un altro
metodo.

l,n p'ratica dovremmo 'conoscere
mol to  d i  p iù  che un  sempl ice  va lo -
re espresso 'in d,eoibel per poter
es,eg,u,ire realmente un oonf ronto
tra misure ottenute con metodi di-
versi .  Ciò che possiamo affermare
- in l inea generica -  è che se i l
rumore globale consiste prevalen-
teme'n,te 'i,n segnal'i a fneque,nza
molto bassa o addirittur.a sub-son,i-
ca, tal i  segnal i  r isul tano accentuat i
adottando i  metod, i  NAB e DIN "A",
men,tre tendono a risu,ltar,e più o
mreno ,trasc'u'rabili con i metodi
A R L L  e  D I N  " 8 " .

I proge'ttisti di giradischi gene-
ralmente ricor,rono a tecn,iche mol-
to più sof ist icate di  misura, quando
ten tano d i  r idur re  i l  " rumble '  de l le
loro appa,recchiature. Generalm,en-
te, si fa uso di analizzatori di spet-
tro e di  modulator i  di  f requenza e
di metodi d,i mris,ura che permetto-
no di  valutare con una certa esat-
tezza la frequenza dei segnali che
costitu'ispono il d'isturbo, co,nsen-
ten'do così di  individuare i  punt i
di  intervento dove agir 'e per dimi:
nu ' i re  i l  "RUMBLE' .

La tabel la I  fornisce unl idea di
come verrebbero messe in eviden-

l :  se da un canto qu€sta tabella costituisce un m€todo per correlare le indicazioni ottenute nei
,nti di dsterminate frequenze del rumore, adottando uno qualsiasi dei quattro metodi descritt i .
non è In grado di consentire la corr€laziore tra le letture glqbali ottenute con un unico strumento
îo al rumore, in quanto tali letture non permettono di stabil ire quali slano le frequenze del se'l al rumore, in quanto tali letture non permettono di stabil ire quali slano le frequenze del se'

misurato considerate come rumore).

Effett i  dei diversi metodi di mlsura del rumble sul le letture ottenute a di-
verse frequenze del segnale di disturbo. Le letture ( in decibel espresse con
va lor i  pos i t i v i  s ig 'n i f i cano che i r i levament i  r i su l tano e f fe t tua t i  senza c i rcu i to
di compensazione e r i fer i t i  al  maggigr l ivel lo del segnale di ingresso secondo
il  metodo DlN. I  l ivel l i  negativi  signif icano invece che i  valori  r iscontrat i  sono
peggiori  ,r ispetto a, l le misure effettuate senza circuito di compensazione, sem-
pre r i fer i t i  al  l ivel lo più elevato del segnale di ingresso secondo i l  metodo DlN.

5
îo
t 5
30
60
9{t

120
t80
240
300
3r5

+ 7
+ 2

0
0
0
0
0
0
0
0
0

+ 3
- 2
- 4
- 4
- 4
- 4
- 4
- 4
- 4
- 4
- 4

+72
+60
+51
+40
+27
+20
+ 1 4
+ 7
+ 3
+ 1

0

+42
+36
+32
+26
+ 1 7
+ 1 3
+ 1 0
+ 6
- l
- 2
- 2
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Dimensioni:

6 1 3

AfuIPLIFICATORE
D'ANTENNA
VHF . UHF

UK 285

L'UK 285 è un amplificatore d'anten-
na a larga banda capace di amplifi-
care i selnali compresi nella gamma
di frequenza che si estende da 50
a 600 MHz.
L'apparecchio in particolare puo am-
plificare i segnali della banda FM da
64 a 108 MHz. Banda I da 52,5 a 80
MHz. (canali ABC) Banda lll da 174
a 230 MHz. (canali D a H2) Banda lV
da 47O a 581 MHz. (canali 21 a 35).
ll tipo di alirpbntatore particolarmen-
te adatto per questo amplificatore
d'antenna VHF - UHF è I 'UK 672
sempre della AMTRON.

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione:
Gamma di frequenza:

12 Vc.c.

VHF - UHF da 50 + 600 MHz
Guadagno: > 10 dB
lmpedenza d'ingresso: 75 O
lmpedenza di uscita: 75 O
Assorbimento: 15 mA c.c.

8 5 r 6 0 x 4 0
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.,-\

i ^



za le  fnequenze d i  " rumble"  adot -
tando di  vol ta in vol ta uno dei quat-
t ro  metod i  descr i t t i ,  imp iegando un
un, ico strumento di  misura a banda
I 'arga. Essa t iene conto del le cur-
ve  d i  comoensaz ione usate  ne i  d i -
vers i  metod i ,  come pure  ne i  d iver -
s i  l i ve l l i  d i  r i fe r imento  d i  reg is t ra -
z ione in  c iascun s is tema.

Ad esempio ,  se  i l  g i rad isch i  d i
cu i  s i  d ispone presenta  un  cer to
l i ve l lo  d i  ronz ìo  a l la  f requenza d i
30  Hz,  che cor r i sponde a l la  metà
de l la  f requenza d i  re te  neg l i  S ta t i
Un i t i  ( f requenza mol to  comune de l
rumore  d i  fondo ne i  s is temi  che
usano motor i  che  ruo tano a l la  ve lo -
c i tà  d i  1800 g i r i  a l  m inu to ,  in  quanto
i l  va lo re  d i  1800 d iv iso  oer  60  se-
cond i  equ iva le  appunto  a  30) ,  i l  va-
lo re  de l  ronz ìo  espresso co l  s is te -
ma NAB,  sempl icemente  a  causa
de l  d iverso  l i ve l lo  d i  r i fe r imento  a-

per  s tab i l i re  I 'usc i ta  a  0  dB.
Adottando tuttavia i  metodi ARLL

oppure  DIN "8 ,  le  curve  d i  compen-
sazione adottate tenderebbero ad
ignqrare  i l  rumble  a  30  Hz,  in  misu-
ra  var iab i le  e  r i levab i le  appunto  da l -
la tabel la (attenuazione r ispett iva-
mente  d i  28  e  d i  36  dB) ;  ino l t re ,
adottando un unico vol tmetro elet-
t ron ico ,  i l  va lo re  che esor ime i l
rumore  d i  fondo s i  baserebbe su
altre frequenze di  distr-rrbo, che si

man,i festano n,el le zon,e del lo spet-
tro sonoro i'n cui le suddette curve
di pes'atura determinano una mino-
re attenuazione per quel le frequen-
ze .

E '  dunqu 'e  ch ia ro  che,  se  s i  so-
spetta che i l  propr: io giradischi pre-
sent i  u,n ronzio a frequ,enza molto
bassa,  le  misure  esegu i te  con i
metod i  NAB e  DIN "A '  non pesato
mettono tale di fet to in chiara evi-
denza,  ment re  i  metod i  DIN *  B '
ed  ARLL tendono ad  ignorar lo .

Dovrebbe essere ooi al t ret tanto
ch ia ro  che i  fabbr ican t i  che  com-
prendono quanto sopra, e devono
affrontare problemi relat iv i  al  ru:
more di  fondo a frequenza sub-so-
n ica , . tendono con ogn i  p robab i l i tà
ad adottare i  metodi DIN .8" op-
pure  ARLL.

La mig l io re  so luz ione,  da l  punto
di v ista del l 'utente, potrebbe pro-
babi lmente cor is ' istere nel la deci-
sione da parte dei fabbricant i  di  in-
d icare  i l  rappor to  S /N s ia  pesato
che no,n pesato, adottando secondo
un accordo un iversa le  le  medes ime
curve di  compensazione ed i  me-
des imi  l i ve l l i  d i  r i fe r imento  per
elencare le caratter ist iche dei pro-
pr i  prodott i .

F inché ques to  non accade,  I 'un i -
oa  poss ib i l i tà  che r imane a l l ' acqu i -
ren te  d i  un  g i rad isch i  cons is te  ne l
provarne i l  funzionamento al  mas-

s imo vo lume d i  asco l to  duran te
passagg io  a  basso l i ve l lo  de l
gnale registrato, ascoltando
molta pttenzione, ed in ass'enza
rumor i  ambien ta l i ,  c io  che I 'a l
par lan te  r ip roduce.

Osservando i l  comportame
de l  cono de l  "woofer "  s i  può
tenere  un ' idea abbastanza rea l i s t
ca  d i  come s tanno le  cose,  in
siderazione del fat to che al
suoni di  f requenza molto bassa
r isu l tano percep ib i l i  da  par te  de l
I 'o recch io  umano,  ma determinan
vibrazioni meccanich,e del cono ch
possono essere percepite col  tat-
to ,  e  pers ino  "v is te" .  C iò  -  so
prattut to -  se I 'ampl i f icatore usa-
to è del t ipo ad accoppiam'ento di-
ret to di  usci ta

Un u l t imo par t i co la re ,  ne l l ' even-
tual i tà che fosse r imasto ancora
qua lcosa da  d i re :  la  p rova  d i  cur
sopra dovrebbe essere eseguita
usando poss ib i lmente  la  medes ima
tes t ina  che s i  in tende usare  su l
g i rad isch i ,  dopo aver  ins ta l la to  lo
imp ian to  ne l la  p ropr ia  ab i taz ione.
Da l  momento  che a lcune tes t ine
attenuano i  segnal i  a frequenza bas-
sa in maggior misura r ispetto ad
altre,  la stessa test ina usata per
esegu i re  i ' l  con t ro l lo  de l  rumble
cos t i tu isce  una var iab i le  impor tan-
te negl i  ef fet t i  del la valutazione del
rappor to  S /N.

d i
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O SISTEMA DI INTERCONNESSIONE
TELEFONICO

O FOTOMETRO PER CAMERA
OSCURA
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P R o G E T T A Z I O N E  s l S r E M t S T l C A  ( t r C o M p U I E R e S B C )

F i g .

pitt sofisticate single board
nte esaminare alcuni aspetti

stione.
valvole si è passati al

mrcrocomputer
computer, è in-
"filosofici" del-

transistore e successl-
componenti logici, lae a tutta una serie di

sta disponibilità di piu sofisticati strumenti
inato la conversione di una generazione
tisti di circuiti in progettisti di logìca.
attuali microprocessori hanno reso necessaria

ra conversione, piu profonda, verso la "pfoect-
lfuie di sisfeml. (figura 1).
Ouesta progettazione di slsfemi richiede, oltre al-

vare, qualcosa di nuovo, il sof tware, da cui
competenze, nuova professionalità, a volte da

are, e spesso difficili da conciliare (figura 2).

ha
di

PRESENTAZTONE DEL FP
di Aldo CAVALCOLT '*

P R O G E T T A Z I O l { E  C I R C U I T A L E  ( T R A N S T S T O R )

I
I
I

cnologia, con i suoi sviluppi, ha anche deter-
un'interessante caduta dei costi con una con-

possibil i tà di inserimento del "compLtter,
mercat i

esempio, solo nel 1960 i prezzi dei cosiddetti
scesero a livelli adeguati per un economico uti-
nel controllo di processo.

stria dei mini nasce con il PDP-8 della DIGITAL
ia una inarrestabile ascesa che solo oggi pare

di una valida concorrenza, quella causata dai
Vomputer, derivati dai microprocessori, gli or-
dfermati LSI programmabili

di entrare nel dettaqlio dei

da lontano,si puo senz'altro dire che I'an-
computer è il famoso UNIVACdi tut t i  i

(  1 950)
dimensioni erano tali da occupare una intera

ma le sue capacità di elaborazione sarebbero.
iori a quelle degli attuali microcomputer. L'at-
gior potenza di calcolo non è certo il risul

più valide soluzioni sistematiche. ma piutto-
to degli sviluppi della tecnologia

cett i  su cui  c i  s i  basa, poi  ,  sono sempre gl i
quel l i  d i  Babbage (1833).

S P I N T A

H  A R O W A  R  E

1

S O F T W A R  E

ig. 2

t t,t Jro s | | - Società di caùsulenza su microTocessoti e mrctocomDuel
6 r i



Diventa molto importante il lavoro di equipe, I' in-
terscambio hardware-software, la definizione di nuo-
ve metodologie progettuali, da rendere efficienti nel-
le loro diverse f  asi  ( f igure 3 e 4)

Al l ' in iz io di  questa trat tazione, si  era accennato
alla notevole importanza degli sviluppi della tecno-
logia con passaggio dal la SSI (Smal Scale lntegra-
tion) alla SIS/ [Super Large Scale lntegration), (fi-
gura 5)

Partendo dalla considerazione per cui il costo del
chip è f  unzione del la sua dimensione f is ica, non cer-
to della quantità di logica implementata su di esso,
c è da aspettarsi ,  al  crescere del la complessi tà dei
chio computer piu complessl a costi sempre piu in-
teressantt

Alla base di tutto vi è il microprocessore, chip po-
sio in un package dual in-line (figura 6).

Per il microprocessore, valgono le seguenti con-
s ÌC e razion i :

G R O S S I  S I S T E M I  D I  E L A B O R A Z I O N E  D A T I

N E S S U N

I N T E R S C A M B T O

M I N I C O M P U T E R  P E R  C O N T R O L  L  O D I  P R O C  E  S S O

H A R D W A R E S O F T W A R E

I N T E R S C A M B I O  H - S  P E R  L ' O T T I M I Z Z A Z I O N E  D E L

C O N T R O L L O  D I  P R O C E S S O

M I C R O C O M P U T E R

H A R D W A R E

F is .  4
P R O O U Z  I  O N  E

COSA E '  UN MICROPBOCESSORE

Volendo dare una def iniz ione non r igorosa ma eff i -
cace, i/ microprocessore puo essere considerato co
me un calcolatore miniaturizzafo: tutta la potenza di
e laboraz ione d i  un  ca lco la to re  è  s ta ta  pos ta  in  un
un ico  c i rcu i to  in tegra to .

Ouesta  min ia tu r izzaz ione è  i l  r i su l ta to  d i  una evo
luz ione de l la  tecno log ia  ne l  campo de l la  cos t ruz ione
de i  c i rcu i t i  e le t t ron ic i .

Poss iamo senz 'a l t ro  a f fe rmare  d i  essere  a t tua l -
mente  a l la  quar ta  generaz ione d i  component i :  va lve
l e ,  t r a n s i s t o r i ,  m i c r o l o g i c i ,  m i c r o p r o c e s s o r i .

S O F T W A  R  E

S O F T W A R E

A P P L  I C A T I V O  D I

G E S T I O N E

H A R D W A R E

C O S T R U Z I O N E

D E L L ' E L A B O R A T O R E

E  S U O  C O L L O C A M E

T O  C O N  P E R I F E R I C H E

o t F r N r z r o  N  E

O E L

P R O A L E T A

P R O G  E T T O

M A S S I M A

H A R D W A  R E

P R O G E T T O  O I

M A S S I M A

S O F T W A R E

P R O G E T T O

H A R D W A  R  E

P R O G E T T O

S O F T W A R E

T E S T  O I

I N T T G R A Z I O N T

V A L U T A Z I O N E

O E  L  L  E

C A R A T T E R I S T I C H E

O P E R A T I V E

I N  F I E L D

A P P O S T A M E N T O  O E L

M I N I  A L  P R O C E S S O

P R O D U T T L V O _

I N T E R F A C C I A M E N T O

S O F T W A R  E

A P P L  I C  A T  I V  O

s s r  I - s
MSt  10  -  100/s00
L S I  > 5 0 0 ( T l P . : 3 - 4 . 0 0 0 )
vlst > 10.000
sLSt > 50.000
NOTA: L'unità di misura è i l  transistore

S  O F T W A  R  E

GIUGNO -  7t



P a c k a g  e =

D i s p o s i t i v o  l o g i c o

C h i p  l o g i c o

paro la  mic roprocessore  ha  una sua sp iegaz ione:
tutto con "micro" si  indicano le r idotte dimen-

f is iche del componente; i l  termine cproc€sso-
u t i l i zza to  per  ind icare  que l la  spec i f i ca  sez ione
s is tema d i  e laboraz ione da t i  cu i  è  demandato  i l

d i  control lare I 'esecuzione di  tut te le opera-
d i  un  ca lco la to re .
o sempl icemente, un calcolatore è suddiviso
sezioni base: i l  processore centrale, o unità

d i  con t ro l lo ,  la  par te  d i  memor ia  e  la  sez io -
ingnesso ed  usc i ta  da t i ,  che  co l lega i l  ca lco la -

con i l  mondo esterno.
può senz'al tro affermare che I ' intel l igenza di  un

tore ,  in te l l igenza ovv iamente  gu ida ta  da l  tec -
che fa  esegu i re  operaz ion i  a l  ca lco la to re  t rami -

rammi .  r i s iede ne l l ' un i tà  cent ra le .
rio questa parte è stata miniaturizza'La e resa
ib i le  come s ingo lo  c i rcu i to  in tegra to .
sta disponibi l i tà ha real izzato, e real izzerà sem-

p iù r ,  una r i vo luz ione ne l l ' e le t t ron ica .

7 - Schema di un mÌcrocomputer.

MICROCOMPUTEB E MICROPROCESSORE

Occorre fare una dist inzione tra quel lo che si  in-
tende con microcomputer e con microprocessore.

ll microcomputer è un computer in cui i principali
organi sono realizzati con componenti LSI .

Tra questi, un particolare LSI (il microprocessore)
costituisce l'Unità Centrale di elaborazione. La me-
moria può essere del t ipo RAM (Random Access
Memory) ,  ROM (Read On ly  Memory) ,  PBOM (Pro-
grammable  ROM),  EPROM (Erasab le  PROM),  EAROM
(Ele t t r i ca l l y  A l te rab le  ROM) .

Lo  schema d i  un  mic rocomputer  è  ind ica to  in  f i -
gura 7.

IL MICROPROCESSORE COME COMPONENTE
A PROGRAMMA MEMORIZZATO

ll  microprocessore può essere considerato come
un c i rcu i to  log ico  "mul t i funz ion i " ,  in  g rado qu ind i  d i
svolgere un certo numero di  funzioni,  in base ad un
programma,  sequenza d i  i s t ruz ion i .  Ne l  caso d i  s is te -
ma a  log ica  cab la ta  (hardwi red  log ic )  c i  s i  può t ro -
vare  d i  f ron te  a  due d iverse  s i tuaz ion i :
1) Logica di tipo combinatorio
Data  una var iab i le  d i  ingress i  l ,  ed  essa cor r i sponde
una cer ta  var iab i le  d i  usc i ta  U funz ione in  modo mne-
mon ico  de l l ' i ngresso.  C ioè :

U = f  ( l )

La relazione funzionale tra I  ed U è f issata una volta
per tut te in base al  part icolare circui to combinatonio.
2) Logica sequenziale
In  un  c i rcu i to  log ico  sequenz ia le ,  i  da t i  in  usc i ta  d i -
pendono s ia  dag l i  ingress i  in  que l  momento ,  che  da i
o recedent i  s ta t i  d i  usc i ta .  S i  in t roduce in  ta l  caso una
funz ione de l  tempo,  che può essere  ind iv iduata  ne l
clock, da cui  le temporizzazioni forni te al  c ircui to.
Per clock si  intende:
a)  Oua lunque d ispos i t i vo  che genera  uno o  p iù  im-

p u l s i  d i  c l o c k .
b)  Un genera tore  d i  impu ls i  che  cont ro l la  le  tempo-

r izzaz ion i  (T iming)  d i  s is temi  tempor izza t i  e  che
rego la  la  ve loc i tà  d i  ta l i  d ispos i t i v i .  V iene u t i l i z -
zato per sincronizzare tut te le operazioni in un
s is tema d ig i ta le .

Un esempio  d i  log ica  sequenz ia le  è  i l  seguente :

U 1 = f  ( l , U r - r  )  c i o è

- 7 8



l l microprocessore può eseguire solo un'istruzio-
ne  a l la  vo l ta ,  da  cu i :  I ' i ns ieme de l le  operaz ion i  r i ch ie -
s te  s i  rea l i zza  sequenz ia lmente  ne l  tempo.

Ftg 8 - Mictoptocessore come componente LSI

I ' usc í ta  ad  un  da to  i s tan te  (U, )  è  funz ione ( f )  de l -
I ' i n g r e s s o  ( l )  e  d e l l ' u s c i t a  p r e c e d e n t e  ( U ,  _  r ) .

Ne l  caso de l  mic roprocessore ,  è  poss ib i le  cong lo-
bare  una funz iona l i tà  combina tor ia  e  sequenz ia le  óon
la  p rogrammabi l i tà .  Per  ipo tes i ,  i l  m ic roprocessore
sia in grado di  real izzare un numero f in i to di  funzioni
(4 ,  B ,  C,  D) .  Ad un  da to  i s tan te  i l  m ic roprocessore
rea l i zza  un 'operaz ione log ico-combina tor ia  A ,  da  cu i
un  r i su l ta to  d i  usc i ta  U:

U : A ( l )

m rcroprocessore.
Ouesto  è  i l  s ign i f i ca to  d i  "mic roprocessoreD come

componente  programmabi le .

Le istruzioni sono elaborate da una certa parte lo-
gica del microprocessore att ivata dal c lock. Da questa
log ica  escono cer t i  segna l i  che ,  ins ieme ag l i  ingress i ,
danno or ig ine  a l le  usc i te ,  so t topos te  a l le - funz ion i  r i -
ch ies te  A ,  B ,  C,  D.

Vo lendo essere  p iù  p rec is i ,  quando en t ro  un  ingres-
so  ( l )  è  ind ica to  come .da t i " .  Quest i  da t i  sono con-
tenut i  in  una memor ia .  Ou ind i  lo  schema p iù  cor re t to
è  i l  seguente :

s e e
s e è
s e è
s e è

U = A
U = B
U = C
U = D

( t l
( t )
( t )
f l l

usata  l ' i s t ruz ione
usata  I ' i s t ruz ione
usata I ' istruzione
usata I ' istruzione

' l a

i e
i c
i o

Ogni operazione A, B, C, D è realizzata dal micro-
t luessore tramite una logica combinator ia,  la qua-
b rr tra in funzione solo se è interessata, ad un da-
-  b tpu lso  d i  c lock ,  da l le  i s t ruz ion i  in ,  ie ,  i c ,  io .

I  da t i  e labora t i ,  to rnano po i  a l la  memor ia  de i  da t i ,  in
genere  memor ia  RAM.

l s t r u z i o n i

C  l o c k l s t r u z i o n i

M  e  m o r i a

c o n t e n e n t e

d a t  a
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m icroprocessore ?

ED INFORMAZIONI UTIL'ZZATE
PROCESSORE

elemento che si  incontra e che del
i l  microprocessore come disposit ivo

resto
a pro-

memorizzato, è la memoria.
a pr ima fase la memoria è vista solo come
logico contenente le informazioni sui  cui  i l

deve operare.
ioni  sono suddivise in due categorie:

rappresentano le quantità che devono essere
e, le istruzioni indicano al microprocessore Ia

di operazioni da eseguire sui dati presenti.
le  in fo rmaz ion i  con tenute  ne l la  memor ia  ven-
ate con if no,me di "parole", dove per pa-

intende un insieme di  bi t  estratt i  contempo'
te  da l la  memor ia  ed  e labora t i  in  para l le lo .

a di  una parola determina quel lo che è
para l le l i smo d i  un  mic roprocessore .  Para l le '

ind ica  paro le  d i  lunghezza 12  b i t ;  c iò  non
la lunghezza di  un' istruzione che può es-

p iù  paro le .
mo per un' istruzione la lunghezza di  una
semplic i tà di  t rat tazione.
t to occorre dire che la parola è divisa in

operativo

r a t i v o l n d i r i z z o  d e l  d a t o  i n  m e m o r i a

l s t r u z  i o n e

[ f l  
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is truzione senza r i fer imento in memor
istruzione con r i fer imento in memoria

23 istruzioni con r i fe
mento in memoria

210 indirizzarnenti
2 '5 possibi l i  istruzio

senza r i fer imento i
memoria

Questo è un esempio, ma si  possono avere al tr i
ne l la  req l tà :

c.op. indirizzo

Éóó óóóóao0óóó00

c .op .

óQao09opíóí6Éót

l l  microprocesso,re sarà dappertutto, i , l  gioco degli  scacchi com-puterizzato è già una realtà.

L'indirizzo indica la locazione in memoria in cui si
trova il dato su cui operare; ma ciò che è posto a
que l l ' i nd i r i zzo .

Per  d i re t tamente  ind i r i zzab i le  s i  in tende Que l la  me_
moria cui  s i  accede senza ut i l izzare i  cosiddett i  "me-todi di indirizzamenfo", che saranno visti successiva_
mente.

In  genera le  la  cosa p iù  complessa dovendo d is t in_
guere le istruzioni in due categorie:
- Con riferimento in memorià
- Senza riferimento in memoria
Oue l le  con r i fe r imento  in  memor ia  sono de l la  fo rma:

Suf fa funghezza del la parola si  possono fare le se-
guent i  considerazioni:  una parola corta vuol dire bas-
sa complessi tà del mtcroprocessore, ma istnuzioni
meno potent i ,  mentre una parola lunga vuol dire mag-
gior veloci tà,  istruzioni più potent i  e quindi minor nú_
mero di  istruzioni per seguire una operazione e mi-
nore occupazione di  memoria.

REGISTRO INDIRIZZATORE DELLA MEMORIA

Di regola tut to i l  campo c.op, è l ibero, ma un cl
numero di bit è util izzato per indicare a quale gru
di istruzioni senza r i fer imento in memoria appàrt ibhe
quel la in atto.

cui  operare oppure un' istruzione che indica al  micro-
processore che operazioni eseguire.

REGISTRO DATI

I dat i  che sono prelevat i  dal la memoria o che de_
vono essere inseri t i  nel la memoria, t ransi tano per i l
Memory  Data  Reg is te r  o  MDR.  S ia  i l  MAH che I tMDR
sono registr i  t rasparent i  al l 'utente, c ioè i l  loro funzio_
namento è automatico e gest i to dal la logica di  con-
trol lo del microprocessore, al  di  fuor i  del l ' intervento
de l l 'u t i l i zza tore .

Codice operat ivo Ind i r i zzo

r im.ento in memoria, tut t i  i  b i t  sono a disposizione del
codice operat ivo.

Spesso la dist inzione tra due t ipi  di  istruzioni è da_
ta  da l  p r imo b i t  de l la  paro la :
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ssore in cui vengono eseguite le operazioni arit-
tiche fondamentali di somma e sottrazione unita-

znte alle operazioni logiche AND ed OR.
Da l la  combinaz ione d i  ques te  è  poss ib i le  o t tenere
e le  a l t re  funz ion i  r i ch ies te

l l  f lusso  de l le  in fo rmaz ion i  t ra  le  var ie  oar t i  de l m i -
co l -
d e i
se-

rocessore  avv iene t rami te  bus ,  c ioè  l inee  d i
legamento in genere special izzate a seconda

ch i  mess i  in  comunicaz ione.  Ne l l 'esemoio  che
guirà sono present i  3 bus:
- 8us dati A

Bus dat i  B

A' ARITMETICO.LOGICA

L'unità aritmetico-logica è la parte del microcom-

Con r i fe r imento  a i  b locch i  f inora  in t rodot t i ,  ved ia -
mo come avv iene i l  co l loqu io  t ra  i var i  e lement i  in  f ig .
70 .  S i  vog l ia  esegu i re  la  somma t ra  i l  da to  contenuto
a l la  locaz ione d i  memor ia  Loc  A ed  i l  da to  a l la  loca-
z ione Loc  B:  i l  r i su l ta to  deve essere  pos to  a l la  loca-
z ione d i  memor ia  Loc  C.

Trascur iamo per  i l  momento  i l  fa t to  che I 'operaz io -
ne  ind ica ta  puo essere  o t tenuta  facendo esegu i re  a l
microprocessore un programma per accent{are I 'at-
tenz ione su l l ' i n te raz ione funz iona le  t ra  i  b locch i .

Nel MAR troveremo I ' indir izzo del la locazione di
memor ia  in  cu i  è  pos to  i l  p r imo operando,  va le  a  d i re
Loc  A.  l l  con tenuto  d i  Loc  A è  pos to  ne l  MDR e  da  qu i
ne l  bus  da t i  A .

Success ivamente  s i  accede a l la  seconda locaz ione
d i  memor ia  per  cu i  ne l  MAR sarà  pos to  Loc  B.  l l  con-
tenuto  d i  Loc  B passa a l  MDR e  da  qu i  su l  bus  B.  I  da-
t i  sono ora  d ispon ib i l i  e  vengono inv ia t i  a l l 'ALU in  cu i
s i  esegue I 'operaz ione d i  somma.

l l  r i s u l t a t o  d e l l a  s o m m a ,  u n a  v o l t a  d i s p o n i b i l e ,  è
pos to  su l  bus  de i  r i su l ta t i  per  essere  immesso in  me-
mor ia  a l la  des idera ta  locaz ione d i  memor ia .  Occor re
a l lo ra  por re  ne l  MAR I ' ind i r i zzo  vo lu to ,  c ioè  Loc  C:
in  ta l  modo i l  r i su l ta to  en t ra  in  memor ia  a l la  locaz ione
i nd i  r izzata.

ACCUMULATORI

Ved iamo ora  d i  espandere  i l  m ic roprocessore ,  in -
troducendo un al tro elemento: i  registr i  accumulator i
o general purpose register.

Ouest i  reg is t r i  in  p ra t i ca  non sono a l t ro  che loca-
z ión i  d i  memor ia  spec ia l i zza ta ,  d i  lunghezza par i  a l la
lunghezza d i  paro la  de l  m ic roprocessore  in  esame,  e
contenut i  ne l  m ic roprocessore-

La  lo ro  funz ione è  que l la  d i  rendere  p i i r  agevo le  i l
d ia logo t ra  I 'un i tà  cent ra le  e  la  memor ia .

Nel caso precedentemente trat tato, per ottenere la
somma t ra  due numer i  occor reva  accedere  a l  p r imo
operando,  po i  a l  secondo ed  in f ine  esegu i re  la  somma
n e l l ' A L U .
l l  r i su l ta to  doveva essere  r ioos to  in  memor ia .

Se per  caso era  r i ch ies ta  una success iva  man ipo-
laz ione d i  ta le  da to ,  s i  rendeva necessar io  un  nuovo
accesso in  memor ia .

- Bus dei risultati
Una de f in iz ione d i  bus  è  la  seguente :
Insieme di linee di collegamento mediante le quali le
htformazioni digitali vengono trasferite da una delle
molte possibi l i  sorgent i  ad uno qualsiasi  dei  molt i  r i -
cevitori.

Un solo trasferimento alla volta può aver luogo;
tu t te  le  a l t re  poss ib i l i  sorgent i  d i  da t i  che  sono òo l -
legate  a l  bus  devono essere  d isab i l i ta te

Fase l :  Es t raz ione I  o  da to
Contenuto del MAR = Loc A
Contenuto  d i  MDR = Cont
Bus dati A = Contenuto di

Fig 10
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Fase 2 :  Es t raz ione 2  o  da to
Contenuto  de l  MAB = Loc .  B
Contenuto di l\4DR = Cont di Loc B
Bus dati B : Contenuto di Loc B

Fase 3 :  Somma in  ALU
Contenuto  d i  MDR
Contenuto di IVIAB

= Somma

B u s  A

M E M O R I A

d i  Loc  A
Loc A
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E'  qu ind i  p iu  comodo poter  d ispor re  d i  un  reg is t ro
accr r r Ì ru la to re  in  cu i  por re  i l  r i su l ta to  parz ia le  d i  una
e laboraz ione p iu  complessa:  la  comodi tà  s ta  ne l  fa t to
che i l  m ic roprocessore  fa  r i fe r imento  d i re t to  a  ques to
reg  i  s t ro .

In  genera le  l ' operaz ione d i  somma è  esegu i ta  non
t ra  due locaz ion i  d i  memor ia ,  ma t ra  i l  con tenuto  d i
un  reg is t ro  accumula tore  ed  i l  con tenuto  d i  una loca-
z ione d i  memor ia :  i l  r i su l ta to  è  pos to  au tomat icamen-
te  da l  m ic roprocessore  ne l l ' accumula tore  in  g ioco :  sa-
ra poi I 'utente a decidere se sottoporre i l  dato ad una
ulter iore elaborazione oppure immagazzinarlo in me-
moi la

E'  ev idente  qu ind i  che  p iu  accumula tor i  s i  hanno
a d ispos iz ione,  p iù  e laboraz ion i  parz ia l i  complesse
oossono essere effet tuate.

PROGBAM COUNTER

Espandendo u l te r io rmente  lo  schema a  b locch i  d i
partenza si  arr iva a quel lo indicato in f igura / l  in cui
sono present i  tu t t i  g l i  e lement i  essenz ia l i  d i  un  mi -
c  roprocessore .

l l  p r imo che prend iamo in  esame è  i l  p rogram coun-
te r  S i  t ra t ta  d i  un  a l t ro  reg is t ro  spec ia l i zza to  i l  qua le
cont iene in  ogn i  i s tan te  I ' i nd i r i zzo  de l la  success iva
i s t r u z i o n e  d a  e s e g u i r s i .
Ved iamo un esempio  pra t ico .

Suppon iamo che i l  p rogramma in  ogget to  s ia  memo-
r izza to  a  par t i re  da l la  locaz ione d i  memor ia  89 .  A l l ' i n i -
z io  i l  P .C.  conter rà  89  e  ta le  in fo rmaz ione sarà  inv ia ta
a l  M A R ;  i n  t a l  m o d o  s í  a c c e d e  a l l a  m e m o r i a  o e r

Al l  in iz io  tu t to  c iò  che ha  a  che fa re  con
sere del tutto chiaro: abbiate pazienza.
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I n d i r i z z i
6
I
2

E s t r a z i o n e

i s t r u z i o n e

p o s t a  a l l a

l o c a z i o n e

(  i n d i r i z z o  )

Fig 11 - Funzionamento del Program Counter

estrarre la pr ima istruzione che dovrà essere sotto-
pos ta  a  decod i f i ca  da  par te  de l l ' un i tà  cent ra le  per  in -
d iv iduare  le  operaz ion i  da  esegu i rs i .  Fa t to  c iò  i l  P .C
s i  inc rementa  d i  1  e  punta  a l la  success iva  is t ruz ione
d a  e s e g u i r s i .

REGISTRO ISTBUZIONI

E '  un  reg is t ro  in  cu i  v iene pos ta  I ' i s t ruz ione che in
que l  momento  ar r i va  da l la  memor ia .  V iene separa ta
in  cod ice  opera t ivo  ed  ind i r i zzo ,  per  a t t i vare  la  log ica
del microprocessore ( f igura 12).

Stack

Lo stack, o pi la,  è in genere cost i tui to da un certo
numero  reg is t r i  t ra  d i  lo ro  co l legat i  .

l l  funz ionamento  de l lo  s tack  è  i l  seguente :  se  con
un ' i s t ruz ione che fa  r i fe r imento  a l lo  s tack ,  s i  vuo-
le  por re  in  esso un  da to ,  ta le  da to  è  inser i to  ne l la
pr ima pos iz ione de l lo  s tack  c ioè  ne l  p r imo de i  reg i -
s t r i  cos t i tuen l ;  ; s  "p i la , .  l l  da to  p recedentemente  pre-
sente  non è  perso ,  ma è  sp in to  in  basso d i  una pos i -
z ione,  c ioè  va  ad  occupare  i l  reg is t ro  success ivo  de l la
p i l a  e  c o s ì  v i a .

Se lo  s tack  e  p ro fondo 10 ,  c ioè  è  cos t i tu i to  da  10
p o s i z i o n i ,  v o l e n d o  c a r i c a r e  1 1  d a t i ,  I ' u n d i c e s i m o  v a
perso .  Ne l l 'operaz ione inversa  d i  es t raz ione i  da t i  de l -
l o  s t a c k ,  s i  p r e l e v a  i l  d a t o  i n  c i m a  a l l a  p i l a  e  t u t t a
l a  p i l a  s a l e  d i  u n a  p o s i z i o n e ;  t u t t i  g l i  z e r i  e n t r a n o  n e l -
l a  p o s i z i o n e  p i u  p r o f o n d a .

Come s i  vede I 'u t i l i zzo  de l lo  s tack  è  es t remamente
spec ia l i zza to  e  ad  esso s i  fa  r i fe r imento  quando s r  vo-
g l iono met te re  da  par te  da t i  s ia  per  comodi tà  d i  p ro-
grammaz ione,  s ia  per  sopper i re  ad  un  l im i ta to  numero
di accumulator i  e soprattut to per salvare i l  valore at-
tua le  de l  p rogram counter  quando s i  vuo le  abbandona-
re la sequenza in atto e ut i l izzare una part icolare zona
di un programma, detta subrout ine.

La  subrout ine  è  una par t i co la re  sequenza d i  i s t ruz io -
n i  che  imp lementano una funz ione p iu  vo l te  r i ch ie -
s ta  ne l l ' esecuz ione de l  p rogramma pr inc ipa le ;  è  qu in -
d i  inu t i le  por re  ogn i  vo l ta  ques ta  sequenza ne l  cor -
po  de l  p rogramma e  ad  essa s i  fa  r i fe r imento  con spe-
c i f i che  is t ruz ion i  che  pongono au tomat icamente  ne l -

M e m o r i a  i s t r u z i o n i

M i c r o p r o c e s s o r c  
P r o g r a m  c o u n t e r

I  computer  puo non es-
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ì l e m o r i a  d a t i

Simulazione di esecuzione di una ADD (istruzione di somma)

k  i l  v a l o r e  d e l p rogram counter  per  sa lvare  la
s i  e ra  a r r i va t i  ne l l ' esecuz ionez ione  d i  dove

ramma.
i ta  la  subrout ine ,  au tomat icamente  s i  es r rae

s tack  i l  va lo re  p recedente  de l  p rogram counter
r ip rende la  sequenza da l  punto  in  cu i  la  s i  e ra

a .  Lo  s tack  sarà  descr i t to  p iù  de t tag l ia tamen-
sez ione ded ica ta  a l  so f tware .

PROGRAM MEMORY AND CONTROL

ta parte è i l  cuore del microprocessore e vie-
t radot ta  in  te rmin i  genera l i :  una  d iscuss ione

approfondita sarà fat ta nel le successive lezioni
p rogramma è  una sequenza d i  i s t ruz ion i  sc r i t te

programmatore su un pezzo di  carta. Ouesto pro-
è  in  no taz ione s imbo l ica ,  c ioè  s i  u t i l i zzano,

M e m o r i a  i s t r u z i o n i

secondo rego le  ben prec ise ,  de i  s imbo l i .
Successivamente questo programma è tradotto in

b inar io ,  sequenza d i  zer i  ed  un i ,  ed  immesso ne l la
memor ia  cu i  i l  m ic roprocessore  accede per  segu i re
le  funz ion i  des idera te .

Da l  punto  d i  v is ta  de l  m ic roprocessore  i l  p rogram-
ma scr i t to dal programmatore è un macroprogram-
ma,  ne l  senso che ogn i  s ingo la  i s t ruz ione fa  nascere
a l l ' i n te rno  de l  mic roprocessore  una ser ie  d i  segna l i
i  qua l i  sono genera t i  da l l ' esecuz ione d i  un  mic ropro-
gramma che rea l i zza  propr io  a  l i ve l lo  d i  s ingo l i  se-
gna l i  I ' i s t ruz ione scr i t ta  da l  p rogrammatore .

La  decod i f i ca  d i  un ' i s t ruz ione s i  può pensare  che s i
t raduca ne l la  de f in iz ione d i  un  punto  d i  par tenza ne l
mic roprogramma:  la  sequenza d i  m ic ro is t ruz ion i  da
que l  punto  in  po i  rea l i zza  I 'esecuz ione d i  fa t to  de l la

S t a c k  v u o t o

| 3 Funzionamento

I n p u t  d e t o  A

LI FO ( Last-l n-F irst-Out) dello

I n p u t  d a t o  B

stack.

l s t r u z i o n e

C  o d i c e

o p e r a t .  i n d i r i z z o

A  c c u  m u  l a t o r e

R e g i s t r o

i s t r u z i o n e

I n d i r i z z o  d i  '  P r o g r a m .

u n  s e c o n d o  C o u n t e r

o p e r a n d o

l o  o p e r a n d o

(  p o i  r i s u l t a t o  )

N O - 7 8

O u t p u t  d a t o  B S i t u a z i o n c  f i n a l c
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l s t r u z i o n e

I n d i r i  r  r  o

C o d i c r

o p o r a t i v o

Fig 14 Attivazione del microprogtamma

macro is t ruz ione,  c ioè  que l la  sc r i t ta  da l  p rogramma-
tore .

La  decod i f i ca  d i  un ' i s t ruz ione s i  può pensare  che
s i  t raduca ne l la  de f in iz ione d i  un  ounto  d i  oar tenza
ne l  mic roprogramma:  la  sequenza d i  m ic ro is t ruz io -
n i  da  que l  punto  in  po i  rea l i zza  I 'esecuz ione d i  fa t to
de l la  macro is t ruz ione,  c ioè  que l la  sc r i t ta  da l  p rogram-
matore .

l l  numero ,  i l  t ipo  e  le  moda l i tà  d i  esecuz ione de l le
is t ruz ion i  è  qu ind i  de f in i to  da l  m ic roprogramma pre-
sente  ne l la  sez ione d i  con t ro l lo  de l  m ic roprocessore .

Fig. 15 - Schema semplilicato con struttura a porte logiche.
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ESEMPIO OPERATIVO

Cons ider iamo ora  un  esempio ,  facendo r i fe r imento
al la f igura 15, in cui  è r iportato uno schema sempli f i -
cato con struttura a porte logiche.

Suppon iamo d i  aver  sc r i t to  i  da t i  ed  i l  p rogramma in
memor ia .  Le  is t ruz ion i  sono se lez ionate  in  o rd ine  nu-
merico; I ' indir izzo, c ioè la locazione di  memoria dove
è pos ta  la  p r ima is t ruz ione,  s i  t rova  ne l  p rogram coun.
te  r .

S i  v o g l i a  e s e g u i r e  l a  s o m m a  d i  d u e  n u m e r i :  v e d i a -
mo i l  f lusso  de i  da t i  ne l  m ic roprocessore  e  le  oor te
che s i  devono apr i re .  Ne l  P .  C.  c 'è  I ' i nd i r i zzo  de l la  p r i -
m a  i s t r u z i o n e ;  t a l e  i n d i r i z z o  p a s s a  n e l l ' u n i t à  d i  c o n -
t ro l lo ,  che  se lez iona la  memor ia  e  ne  es t rae  i l  con te-
nu to ;  ta le  contenuto  deve andare  a l  req is t ro  i s t ruz io -
ne ,  uscendo su l  P .C che s i  inc rementa  ó i  1 .

S i  aprono a l lo ra  le  por te  3  -  1  -  2 .
l l  con t ro l lo  se lez iona o  meg l io  decod i f i ca  I ' i s t ruz io -

n e  c h e  d i r a :
LD A,  2 ;  c ioè  sos t i tu isc i  a l  con tenuto  de l l ' accumula-

to re  A  i l  con tenuto  de l la  locaz ione d i  me-
moria 2.

Per  cu i  s i  apre  la  por ta  3 ,  po i  la  4  ed  i l  da to  è  pos to
in  accumula tore .

V iene po i  esegu i ta  la  seconda is t ruz ione:  dappr ima
è ch iamata  da l  con t ro l lo  in  base a l  nuovo contenuto
d e l  P .  C .

S i  va  a l l ' i nd i r i zzo  d i  memor ia  ind ica to  da l  p .C.  (che
ne l  f ra t tempo s i  inc rementa  d i  nuovo,  puntando cos ì
a l la  success iva  is t ruz ione da  esegu i rs i  r ì spe t to  a  que l -
la  a t tua lmente  in  esecuz ione l  ,  s i  es t rae  i l  con tenuto
de l la  memor ia ,  lo  s i  pone ne l  R l  e  s i  decod i f i ca .

Vengono ancora  aper te  le  por te  3 ,  1 ,2 .  Ouesta  is t ru -
z i o n e  d i c e :
ADD A,  3 ;  somma a l  con tenuto  de l l 'A  i l  con tenuto

de l la  locaz ione d i  memor ia  3 .
Trami te  la  l inea  d i  se lez ione de l l ' i nd i r ízzo .  i l  con te-

nu to  de l la  locaz ione 3  è  pos to  a  sommars i  con  3  ne l -
I 'ALU;  i l  r i su l ta to  de l la  somm a va  a  pors i  sempre  in  A .

A l l o r a  s i  a p r o n o  l e  p o r t e  3 , 5 , 6  e  p o i  7 , 4 .

M  i c r o p r o  g r a  m  m a

c o n t e n u t o  n e l l a

s e z i o n c  d i

c o n  t r o  I  l o

S e q u e n r a  d i

m i c r o i s t r u z i o n i

I n d i r i z z o

d i  s t a r t  n e l

m r G r o p ? o g r a m m a

R e g i s t r o

i s t r u z i o n e

Attivazione del microprogtamma
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bntano i l  grorno in cui questo avverrà, grazie ai micro

porre i l  dato (r isul tato) in memoria, ad
a l la  locaz ione 4 ,  occor re  I ' i s t ruz ione:

4 ;  pon i  i l  con tenuto  d i  A  ne l la  locaz ione 4 .
; ta  i s t ruz ione esegue la  s tessa fase  in iz ia le  de l -

d u e  e  c i o è  I ' a p e r t u r a  d e l l e  p o r t e  3 ,  1 , 2  e  s u c -
te ,  per  esegu i re  i l  comando ineren te  I ' i -

di Fetch.
seconda fase,
detta Fase di

che var ia  a  seconda
Execute.

di Fetch

fase di  fetch (o r icerca del l ' istruzione) si  inten-
bperazione con cui i l  microprocessore "prende"

memor ia  in  cu i  sono pos te  le  i s t ruz ion i ,  que l la
e i l  cui  indir izzo è attualmente nel program

ante la fase di  fetch. I ' istruzione è messa a di-
z ione de l la  log ica  de l  m ic roprocessore  che,  in
al  t ipo di  istruzione, deciderà cosa fare. La fase

essendo ind ipendente  da l  " t ipo"  d i  i s t ruz ione,
le per tut te le istruzioni.

di Execute

fase di  execute (esecuzione) si  intende la se-
za di  operazioni ef fet tuate dal la logica del micro-

per realizzare quanto è "comandato" da
data istruzione.

fàtto,  durante la fase di  fetch è innescato i l  par-
microprogramma relat ivo al l ' istruzione in atto.

programma precedentemente spiegato è i l  se-
te:

LD 4,2 ADD 4,3 ST A,4
dat i  da  sommars i  a l le  locaz ion i  d i

(continua)
sono ipot izzat i  i

a  2  e  3 ) .

Da oggi una
normale autondio

da7*7 Watttrasmette
sino a 40 Watt totali.

Gnzie
ai nuovi amplificatori

perautoAudiola.
Infatti da oggi esiste sul mercato la

nuova serie di  ampl i f icator i  Audiola per
autoradio. Quest i  ampl i f icator i  di  potenza
sono d i  fac i l i ss ima ins ta l laz ione,  d i  m in imo
ingombro e possono ampl i f icare la potenza
di una normale autoradio stereo o di  una
autoradio con mangianastr i  stereo sino a 40
Watt totali.

l l  grande vantaggio del l 'ampl i f icatore
consiste nel la r iduzione del le distorsioni  e
quindi garant isce una l impidezza sonora
che non potrebbe mai essere raggiunta da
una normale autoradio.

Ma ol tre a quest i  nuovi ampl i f icator i
Audiola vi  propone tutta una serie di
apparecchi per rendere migl iore la musica
in auto, come al toparlant i ,  mangianastr i  e
una vasta gamma di autoradio.

BS' 120 Arjplrf rcatore slereo 24 WATI
con comando a  drs tanza

BS-240
Amplrficatore stereo
40 WATT
comando
a drs tanza

Aud io la  l ta l ia  s r l
V ia  Tura t i ,  40
Mi lano

AUDIOEA
ll meglio per la musica su quattro ruote.-_-><-

Per ulteriori informazioni scrivete a R
Aud io la  l ta l ia  s r l  ò
V ia  F  Tura t i ,  40  Mì lano 

g
Nome

Cognome.

Vra

CAP

Crttà



CARATTERISTICH E GENERALI  :

Strumento a nucleo magnetico
Totalmente protetto contro le errate insezioni
C/asse 2 in c.c e 3 in c.a.
20;000 Q/V c.c. 4.000 Ct/V c.a.

8 CAMPI DI MISURA
32 PORTATE

Volt c.c.
Volt c.a.
Amp. c.c.
Amp c a.
Ohms
Von uscna
D€f,ibF-l
Capacità

100 mV - 2 V - 5 V - 50 V - 200 V - 1000 V
1 0 v - 2 5 V - 2 5 0 V - 1 0 0 0 V
fi jA - 0,5 mA - 10 mA - 50 mA - 1 A
1 , 5 m 4 - 3 0 m 4 - 1 5 0 m A - 3 A
Oxl - ù100 - Qxl K
1 0 v -  - 2 5 V - 2 5 0 V - 1 0 0 0 V
2 2 d B - 3 0 d 8 - 5 0 d 8 - 6 2 d 8
cla ùfi rF da 0-500 pF (misura balistica)

CONTRO LE ERRATE INSERZIONI

ACCESSORI FORNITI A RICHIESTA

Derivatore in c c
Mod SH30 port 30 A
N4od SH150 por t ,  150 A

@-
Termometro a contalto
N/od T1 lN campo d i
misura -25o a +2500

Punta le  a l ta  tens ione
Mod VCs portata 25000 V

MPPRESENTANTI E DEPOSITI IN ITALIA

AGROPOLI {Saterno)
Chtar  e  Arcun l

v a De Gasoer. 54

BARI Biagro Grmatdr
via De Laurenlrs 23

EOLOGNA - Pl Srban Ailrtro
via Zanarú 2/10

CATANIA - Eletlro Sicula
via Cadamosto, 18

FALCONARA M. - Carlo Grongo
via G Leopardi, 12

FIRENZE - Dr Alberto Tiranti
via Frà Bartolomeo, 38

GENOVA - Pl Conte Luigi
via P Salvago. 18

NAPOLI - Severi
csoA Lucc i ,  56

PADOVA-ROI{CAGLIA Atberro Righetrl
vta l\4arcont, 165

PESCARA. GE-COI\,4
vta Arrone, 5

ROMA - Dr, Carlo Riccardi
via Amatrice, 15

TORINO - Nichetino - Arme
via Colombetto, 2

NUORO - Ortu
via Lombardia, 10/12

mm 120x105x42
sviluppo scala mm 92
K9.0,320

IN VENDITA PRESSO TUTTI I MAGAZZINI
DIMATERIALE ELETTRICO E RADIO Tv

PROTEZIONE

TOALE!!

20151 Milano - Via Gradisca,4 Tet. 305241/305247/3080783



TUTTO SUGLI IMPIANTI
TV CENTRALIZZATI

a serie di articoli è il rlsultato
fabbricante del cavo coassiale
iche che possano facilitare la

ivi per segnali TV.
com.plessità della materia ha costretto a sfiorare alcuni argomenti a favore

questa angolazione sono da posizionarsi i numerosi accenni detta pubblicazione l2-15 det
relativa alle "Norme per impianti centralizzati".

Conduttori
informazio-
semplici e

della chia-
piana che,

del lavoro dell'Ufficio Tecnico dell'ltaliana
CAVEL ed ha lo scopo di raggruppare delle
realizzazione di impianti di distribuzione

di esposizione di altri; tutto ciò nel contesto di una espoiizione semplice e
sfesso tempo, mette in evidenza i punti chiave del problema.

è que l la  d i  permet te re  una r i cez ione non sens i -
in fe r io re ,  da l  punto  d i  v is ta  qua l i ta t i vo ,  a

che s i  p t rÀ  o t tenere  con I 'aus i l io  d i  an tenne
i d u a l i .  l l
t re agl i  evrdent i  vantaggi di  carattere estet ico,
amo che,  con i l  con t inuo c rescere  de i  cana l i

l i ,  I ' impianto central izzato offra anche innega-
vantaggi economici  in quanto permette l ' impego di
rzioni  più professional i  e sof ist icate come part ico-
sistemi di  antenne, ampl i f icator i  molto selett iv i .

i  d i  assorbimento, convert i tor i  al  quarzo, i l  cui  co-
v iene a  r i su l ta re  ev identemente  meno (pesanteD

sudd iv iso  su  una re te  d i  u tenza d i  una cer ta  en t i tà .

I  concett i  fondamental i  (rapporto segnale/rumore,
prodott i  spuri  di  conversione ed ampl i f iòazione, isola-
mento tra le prese, ecc.. . )  devono essere ben assi-
mi lat i  ol t re che per raggiungere un certo obiett ivo
qual i tat ivo anche per r idurre gl i  intervent i  di  assisten_
za,  ogg i  es t remamente  oneros i ,  ad  imp ian to  u l t imato .

1. ONDE ELETTROMAGNETICHE E PIANO
DI POLARIZZAZIONE

Ogni  segna le  rad io  (TV,  FM)  u t i l i zza  energ ia  rad ia -
ta da un conduttore ecci tato da corrente àl ternata.
Ouesta energia è radiata sotto forma di  un'onda elet-
tromagnetica che consiste in un campo elettr ico ed
uno.magnetico operant i  ad angolo retto I 'uno r ispetto
a l l ' a l t r o .

.  Quest i  componenti  possono essere rappresentat i
da  ve t to r i  come ind ica to  in  F ig .  1 . i .  l l  p iano contenuto
dal la componente elettr ica e dal la direzione di  propa-
gazione è chiamato piano di  polar izzazione.

Con r i fe r imento  a l la  F ig .  1 .2 , I 'onda s i  d ice  po la r iz -
zata orizzontalmente quando il campo elettrico è orien-
tato or izzontalmente; se i l  campo elettr ico agisse nel-
la direzione vert icale, I 'onda si  direbbe polar i lzata ver-
t i ca lmente .

Per intercettare un'onda radio ed estrarre dal l 'an-
tenna r icevente i l  massimo di  energia, I 'antenna r ice-
vente deve essere montata con lo stesso orientamen.
to di  quel la trasmit tente.

t
,ESSA 

I
i l i zzando un 'espress ione ogg i  d i  moda,  poss iamo

are  che la  " f i loso f ia "  d i  un  in rp ian to  cent ra l i z -
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Componenle
mogneî tco

Di rez ione d i
propogoz rone

I  P iqno d i
I  po lo r izzoz ione

omponente
I  t r i co

Fig. 1.1 Piano di polarizzazione di un'onda

Se questo dato non è noto in partenza è suff ic iente
determinarlo sperimentalmente ruotando I 'antenna da
una pos iz ione (ad  es .  o r izzonta le )  a l l ' a l t ra  (ver t i ca le )
e control lando, con un misuratore di  campo o un r i -
cev i to re ,  la  pos iz ione d i  mass imo segna le .

Ne l la  tabe l la  15 .1 ,  in  ca lce ,  sono r ipor ta t i  i  t rasmet -
t i to r i  te lev is iv i  i ta l ian i  con  le  r i spe t t i ve  ind icaz ion i  de i
cana l i ;  le  s ig le  o  e  v  dopo ogn i  cana le  s tanno per  o r iz -
zontale e vert icale.

2. BANDE DI FREOUENZA UTILIZZATE PER tA TV
E L A F M

Le bande di  f requenza del lo spettro elettromagneti-
co ,  assegnate  in  l ta l ia  da l  M in is te ro  de l le  Pos te  e  de l -
le  Te lecomunicaz ion i  (Pubb l ica te  ne l  Supp lemento  or -
dinario alla "Gazzetta Ufficialer flurn€to 339 del 22-12-
1976)  a i  serv iz i  d i  d i f fus ione c i rco la re  Bad io  e  TV,  so-
no  le  seguent i  :

RADIO (a  modu laz ione d i  f requenza)
FM da 87 ,5  a  104 MHz
TELEVISIONE
VHF -  banda
VHF -  banda
UHF -  banda
UHF -  banda
UHF -  banda

Fig. 1 2-EfÍetto della polarizzazione quando viene alterato I'orien-
tamento dell'antenna. - L Onda polarizzata verticalmente. - 2.
Onda polarizzata orizzontalmente.

630

I  valor i  di  f requenza corr ispondent i  ai  r ispett iv i  ca-
na l i  TV sono r ipor ta t i  ne l la  tabe l la  15 .2 ,  in  ca lce .  A l -
cune T pr ivate sono al locate "momentaneamente'  al
di  fuor i  del le bande specif icate. Per completare detta
informazione, r icordiamo che la trasmissione radio a
modulazione di  ampiezza (AM) viene effet tuata in:

ONDE LUNGHE da 0 ,15  a  0 ,4  MHz
ONDE MEDIE da 0 ,5  a  1 ,6  MHz
ONDE CORTE da 6 a 33 MHz

3. CENNI SULTA PROPAGAZIONE

Nelle bande di  f requenza FM e TV indicate prece-
dentemente, i  segnal i  s i  propagano in l inea retta o,

-----  come si  suol dire,  in maniera quasi ot t ica. In part ico-
lare modo ciò avviene in TV, bande lV e V.

Si dice propagazions "quasi ot t ica" in quanto i  fe-
nomeni di  r i f razione permettono un incremento del la

.  portata ott ica del l0 + 20o/o. Inol tre,  sempre legato
a l la  man iera  "quas i  o t t i ca"  d i  p ropagaz ione è  i l  feno-
meno de l la  r i f less ione,  c ioè  quando le  onde vengono

Fig. 3.1 BiÍlessione onde VHF ad opera del terreno.

r i f lesse  da  ed i f i c i ,  cos t ruz ion i  meta l l i che ,  co l l ine ,  mon-
tagne,  ecc . . .

Nel caso TV i l  solo metodo per minimizzare le r i f les-
s ion i  è  que l lo  d i  sceg l ie re  un 'an tenna con buone ca-
ratter ist iche di  selett iv i tà.

La  r i f less ione ne l le  bande VHF può avven i re ,  per
opera del terreno, secondo quanto descri t to nel la
F i g .  3 . 1 .

Ne l  punto  R ( r i cev i to re)  i l  segna le  r i f lesso  (P2)  s i
combina  con que l lo  d i re t to  (P1) .  Per tan to ,  var iando
I 'al tezza del l 'antenna r icevente (HR) ,  per una data

AJEZTA (HR) in m

DISTANZA DAL
TRASMETTITORE
( d ) i n  K m

tó

Fig.3.2-Minimi e massimi di un campo pet un segnale di
100 MHz.

a 223
a 6 8
a 590
a 798
a 838

l l l  d a
l d a
lV  da
V d a
V d a

174
52,5

470
614
806

M H z
MHz
M H z
M H z
M H z
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dal l 'antenna trasmit tente (d) ed una sua al-
(HT) ,  s i  t roveranno:  un  mass imo e  un  min imo e

ivamente un secondo massimo e un secondo
,  come most ra to  ne l la  F ig .  3 .2 .

UNITA' DI MISURA PIU' COMUNI

l l  deci [el  (dB).  l l  decibel è I 'uni tà basist ica ut i l iz-
ne l le  te lecomunicaz ion i  e  na tura lmente  anche ne l -

degl i  impiant i  central izzat i .  Esso è ut i l izzato
espr imere ,  in  fo rma logar i tm ica ,  le  var iaz ion i  d i  un

le  in  un  s is tema.
re laz ione matemat ica  è  mol to  sempl ice :

P2
per le potenze dB = 10

per  le  tens ion i
(caso p iù  comune
neg l i  imp ian t i
centra I  izzat i  )

P 1
v2

dB =  20  log 'o  -
V 1

guadagno dà  un  va lo re  pos i t i vo ,  un 'a t tenuaz ione
valore negat ivo. Poiché i  dB si  sommano o si  sot '

è  ev idente  come i l  ca lco lo  r i su l t i  p iù  sped i to
a l  mo l t ip l i care  (ne l  caso d i  guadagn i )  o  a l
(nel  caso di  at tenuazioni o perdi te) .

dice che si  sta usando una espressione dB e la par-
te uV che si  sta usando i l  microvolt  come r i fer imento.

O dBpV è quindi equivalente a I  ; rV
per cui ,  r icordando quanto detto pr ima:
1000 pV s i  può scr ivere  ' |0x10x10 ed  in  dB come 20+
20+20 : 60 dB{.rV.

Ora, se un segnale di  60 dBptV è appl icato ad un
ampl i f i ca to re  avente  un  guadagno d i  26  dB,  i l  l i ve l lo
a l l ' usc i ta  sarà :  60+26 -  86  dBpV.

Siccome 26 dB equivale ad un coeff ic iente di  am-
p l i f i caz ione d i  20 ,  c iò  equ iva le  a  d i re  che I 'usc i ta  è
20 volte 1000 pV, cioè 20.000 pV, ed anche 20 mV.

Se lo stesso segnale di  1000 pV (60 dBipV) è ap-
pl icato ad un cavo coassiale avente 26 dB di  perdi ta,
i l  l i ve l lo  a l la  f ine  de l  cavo sarà :

60-26 :  34 dBpV che corr isponde esattamente a
1000 prV diviso 20 cioè 50 pV.

La Fig. 4.2 ci  dà le relazioni più frequentemente
usate  t ra  i  l i ve l l i  i n  mV -  FV -  V  e  dByV neg l i  imp ian t i
centra I  izzat i  .

Ne l la  tabe l la  15 .4 ,  in  ca lce ,  sono r ipor ta te  in  fo rma
p iu  es tesa  le  re laz ion i  t ra  dBpV e  mV.

5. ANTENNE RICEVENTI

In un impianto central izzato I 'antenna capta i  cam-
pi elet tromagnetic i  che si  desiderano r icevere e l i
t rasforma in di f ferenza di  potenziale che viene jn-
viata nel la rete di  distr ibuzione (se necessario con
I 'aus i l io  d i  un  ampl i f i ca to re) .

La qual i tà di  un'antenna per impianto central izzato
deve essere superiore a quel la per un impianto in-
dividuale anche per quel che concerne i l  parametro
durata ne! tempo.

E' intui t ivo che un costo superiore viene ad esse-
re ammort izzato su un numero generalmente al to di
utenze, per uno stesso impianto.

Per sempl ic i tà si  possono classi f icare le antenne
in  t re  g rand i  famig l ie :
Yag i -  Al to guadagno, banda stretta (gene-

ralmente per un canale) ,  ma anche
per  g rupp i  d i  cana l i  in  UHF.
V e d i  F i g .  5 . 1 .

Log periodico -  Guadagno moderato, elevato valore
d i  banda passante ,  lob i  secondar i
r idott i .

Ad apertura -  Come le parabol iche, le antenne ad
ango lo  (corner ) .  Buon guadagno e

la Fig. 4. , f  sono stat i  r iportat i  alcuni valor i  di
l lenza tra dB e rapport i  in tensione, di  uso co-

l le l  diagramma 15.3, in calce, sono r iportat i  i  valo-
di  dB correlat i  ai  rapport i  di  potenza e tensione.
E' consigl iabi le memorizzare alcune relazioni;  sem-

al massimo occorre r icordare sol tanto che:
6  dB equ iva le  ad  un  rappor to  in  tens ione d i  2 :1

20 dB equ iva le  ad  un  rappor to  in  tens ione d i  l0 :1
Ciò permette di  r isolvere un gran numero di  casi ,
esempro :
s i  può scr ivere  2x10 ed  in  dB 6+20 :  26  dB
si può scr ivere 2x2x1Ox1} ed in dB 6+6+20+20

= 52 dB.
f .2 l l  dBuV. Ricordiamo che i l  dB si  r i fer isce al

di  una variazione; se part iamo da un pref is '
l ivel lo di  r i fer imento, possiamo ut i l izzar lo per
re  i l  l i ve l lo  de i  segna l i  TV.

Assumendo 1  mic rovo l t  ( lLV)  :  m i l iones imo d i
t  :  m i l les imo d i  m i l l i vo l t  come r i fe r imento  e  f i s

o  a  75  O i l  va lo re  de l l ' impedenza de l  s is tema,
iamo scr ivere  i  l i ve l l i  i n  dBuV dove:  la  par te  dB

Fig 4.2 - Relazioni píu frequentemente usate tra i livelli: dB'4V
s V - m V - V .

6,0
o'c

7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5

10,0
l  t , 0
12,0
13,0

2 ,12
2 , 1 2
2,24
2,37
2,51
2,66
2,82
2,98
3 ,16
3,55
4,0
4,46

126
120 1.000
112 400
106 200

2
1

0,4
0,2

VdBpV uV mV

100  100
84 r 5.000 15
80 r 0.000 10
66 2.000 2
60 1.000 1
54 500 0,5
48 250
42 125

4.1 - Tabella di equivalenza tra dB e rapporti in tensiotte



l l vafore normalizzato per gli impianti centralizzati
è 75 O. Onde ottenere i l  màssimò trasfer imento di
energia occorre che detto valore di  impedenza di  en_
trata sia mantenuto su tutto il canale TV.

5.3 Adattamento. l l  d isadattamento, quando I ' im-
pedenza (Z) è di f ferente dal valore di  impedenza del-
la  l inea  (cavo coass ia le ) ,  c rea  de l le  onde r i f lesse
che si  sottraggono o sommano al l 'onda diretta crean-
do de l le  onde s taz ionar ie  con mass imi  e  min imi :  r i -
spett ivamente Vmax e Vmin.
. .^ l . l - . r_appgrto Vmax/Vmin è denominato BOS oppure
VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) e deve avere
un va lo re  i l  p iù  poss ib i le  v ic ino  a  t .  Va lo r i  t ra  1 ,5  e
2 sono da considerarsi  ancora buoni.

Si  def inisce coeff ic iente di  r i f lessione (S) i l  rap-
porto:

V r i f lessa

F q 5 |  .  Antenna Yagi (25 EL - RC/21 +
ca 'a ' i  : :a  2 t  a  39 :  guadagno medío  lS  dB;

23) per gruppo di
23 elementi

Fig.5.2 - Antenna banda larga (9 El - BR/21 + 69) 9 elementi:
dal canale 2l al 69; guadagno da 9 a 13 dB.

banda suff ic iente.
Ved i  F ig .  5 .2 .

lparamet r i  e le t t r i c i  fondamenta l i  d i  una an tenna
TV e FM sono:
5.1 Lunghezza d'onda
5.2  lmpedenza
5.3 Adattamento
5.4 Dirett iv i tà
5 .5  Guadagno
5.6 Lunghezza di  banda.

Ved iamol i  b revemente  qu i  d i  segu i to .
5.1 Lunghezza d'onda. La lunghezza d'onda di riso-

nanza, indicata generalmente con la let tera greca ). ,
è  da ta  da l la  seguente  re laz ione:

300
I - - dove ). in metri

f  f  i n M H z
), 150

î
s i  deve fa r  uso  de l la  seguente  fo rmula :

143

V diretta

l ig . !  5,1 - Tabetta di equivalenza tra BOS (VSWR), coeff icien
te dì r i f lessione e RL ( i leturn tossj.

Tra  ROS e  6  es is te  la  seguente  re laz ione:
r + 6

ROS :
r - 6

Tale coeff ic iente di  r i f lessione (6) può essere
espresso anche in  fo rma logar i tm ica  (dB)  con la  se_
guente  re laz ione:

RL :  20  log  6  (dB)
che viene denominata: disadattamento di  r i torno o,
con d iz ione ang losassone,  Return  Loss  (BL)

D i a m o  q u i  d i  s e g u i t o ,  n e l l a  F i g . 5 . 3 . 1 ,  i v a l o r i  d i  u s o
p iù  comune.

Fig. 5 3 2 - Catt ivo adattamento tra antenna, cavo di discesa e
amplitícatore.

2
in prat ica

I

5.2 lmpedenza.
porto, in un dato
(V) e la corrente
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Per impedenza s, i  def inisce i l  rap-
punto del l 'antenna, tra la tensione
f l ) .

BOS
(VSWB)

Coefficiente d,i niflessione
o/o - dB (Return Loss)

1.02 L00 40.0
1.20 9.44 20.s
1.40 17.00 15.5
1.60 23.00 12.8
1.8q 29.00 10.8
2.00 33.5 9.5
3.00 50.1 6.0
4.00 59.6 4.5
5.02 66.8 {0

s e g n o l e  r i c e v u l o

I  r i I e s s i o n e

I [  r i f l e ss i one
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Í ig  5.4 -  Diagramma polare del la d i ret t iv i tà d i  una antenna

Al  te rmine  de l  seguente  cap.  abb iamo r ipor ta to ,  in
Tab.  15 .5 ,  un  d iagramma compara t ivo  d i  ROS,  5  e  RL.

Esaminiamo i l  caso di  un catt ivo adattamento tra
l 'an tenna e  i l  cavo  d i  d iscesa:  ROS 3 :1  ovvero  un  RL
d i  6  dB;  na tura lmente  ammet t iamo che anche I 'en-
trata del l 'ampl i f icatore non sia perfettameirte adat-
ta ta  ma che abb ia  un  RL d i  I  dB.  R i fe r iamoc i  a l la
F ig .  5 .3 .2 .

Se suppon iamo che a l la  f requenza de l  cana le  TV
r icevuto  i l  cavo  abb ia  1  dB d i  perd i ta ,  avremo:
1  -  i l  segna le  r i cevu to  a r r i va  a l  p reampl i f i ca to re ;
2  -  esso  v iene r i f lesso  con l i ve l lo  -8  dB e  marc ia

ind ie t ro  verso  I 'an tenna;
3  -  a r r i va  a l l ' an tenna con l i ve l lo  -8  dB a  cu i  s i  som-

ma la  perd i ta  de l  cavo d i  -1  dB,  c ioe  -9  dB;
4  -  esso  v iene r i f lesso  da l l ' an tenna ed  i l  suo  l i ve l lo

diventa:
( -e  dB)  +  ( -6  dB)  -  -15  dB;

5  -  da ta  la  perd i ta  d i  -1  dB de l  cavo,  la  seconda r i -
f lessione arr iva dal preampli f icatore con l ivel lo:
( - 1 5  d B )  +  ( - 1  d B )  =  - 1 6  d B .

Detto segnale, r i f lesso due volte,  avrà percorso
g1'1 ngiro" completo e pertanto arr iverà più tardi  di
que l lo  o r ig ina le .  Esso de termina un  .ecc ìo  o ,  come
pi t to rescamente  d icono g l i  ang losasson i ,  un  " fan ta-
snì8".  Aff inché detto fenomeno sia trascurabi le biso-
g n a  c h e  i v a r i  c o m p o n e n t i  a b b i a n o  u n  R L  m i n i m o
1 4  +  1 6  d B .

Not iamo inc identa lmente  che i l  fenomeno è  tan to
p iù  esa l ta to  quanto  minore  è  la  perd i ta  de l  cavo;  es-
so  in fa t t i  insorge  spesso in  banda I  e  d i f f i c i lmente  in
banda lV  o  V .

5.4 Dirett iv i tà.  Le antenne r icevent i  sono general-
mente  proget ta te  per  la  r i cez ione da  una d i rez ione.

Sono genera lmente  fo rn i te  con un  d iagramma po la -
re  da  cu i  è  poss ib i le  de terminare  l 'andamento  "gua-
dagno/ango lo  " .

l l  d iagramma po la re  de l la  d i re t t i v i tà  d i  una an ten-
na può essere  v is to  a l la  F ig .  5 .4 .

5.5 Guadagno. l l  guadagno è espresso in dB. A t i -
to lo  puramente  or ien ta t i vo ,  in  UHF guadagn i  da  B a
l2  dB rappresentano va lo r i  normal i  per  le  Yag i  e  gua-
dagn i  da  10  a  13  dB sono a l t re t tan to  normal i  per  cor -
t ine  d i  d ipo l i  a  banda la rga .

5.6 Larghezza di banda. Deve essere tale da non in-
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t rodurre distorsioni  nel la banda e da mantenere i l
ROS p iù  basso poss ib i le .  Come accennato  preceden-
temente  le  Yag i  sono que l le  u t i l i zza te  p iù  comune-
mente  per  la  r ícez ione UHF e  VHF.

6. DETERMINAZIONE DEL SEGNALE UTILE

In un impianto cenlral izzalo TV arr ivano segnal i
d i  d iverso  l i ve l lo  (da l le  var ie  an tenne)  e  ne l la  re te  d i
d is t r ibuz ione es is tono a l t res ì  d ivers i  l i ve l l i  d i  se-
g n a l e .

L 'ob ie t t i vo  da  ragg iungere  è  que l lo  d i  fo rn i re ,  a l le
u tenze connesse a l la  re te ,  de l le  immagin i  TV senza
<I ì€Ve"  e  poss ib i lmente  un i fo rmi  t ra  lo ro .  La  <noV€o
è la visual izzazione sul lo schermo catodico del rumo-
re elettrico.

E '  ev idente  che cons ider iamo min imo un segna le
TV quando i l  suo l ivel lo è tale da coprire la .neveo.
S i  facc ia  a t tenz ione che l i ve l l i  eccess iv i  possono de-
te rminare  d is to rs ion i  con  e f fe t t i  egua lmente  an t ipa-
t i c i ,

C i  s t iamo r i fe rendo a l la  qua l i tà  de l  segna le  TV no-
to come rapporto segnale/rumore ( in sigla S/N do-
v e ,  d a l l ' i n g l e s e ,  N  s t a  p e r  N o i s e ) .

Grupp i  d i  lavoro  hanno d imost ra to  che rappor t i  d i :
46  dB danno immagin i  o t t ime
40 dB danno immagin i  buone ( rumore  appena per -

ce t t ib i le )
34  dB danno immagin i  acce t tab i l i
28  dB danno immagin i  d i  ca t t i va  qua l i tà
22 dB danno immagin i  dec isamente  non u t i l i zzab i l i .

Ouando s i  par la  d i  rappor to  S /N v is to  da l l ' u ten te ,
c i  s i  r i fe r i sce  a  segna le  d i  banda (v ideo)  d i  5  MHz
( n e l  s i s t e m a  C C I R ,  s t a n d a r d  G ) .

Misurando con un misuratore di  campo o anal izza-
to re  d i  spe t t ro ,  poss iamo misurare  la  por tan te  RF in
ar r i vo .

Se denomin iamo C ques ta  por tan te  (da l l ' i ng lese
Car r ie r )  è  fac i lmente  misurab i le  i l  rappor to  C/N
(Carr ier-Noise) .  Esso r isul ta leggermente di f ferente
dal rapporto S/N ci tato precedentemente. Oui i l  ru-
more non è pesato, c ioè misurato attraverso un f i l t ro,
ma so lamente  rappor ta to  da l la  banda passante  de l lo
s t rumento  a l  va lo re  equ iva len te  a  5  MHz.

+ VSWR (ROS)

Tab. 15.5 - Equivalenza tra ROS p e RL.
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. Pertanto. per una ricezione ottima avremo bisogno
di un S/N = t l6 dB o superiore, c ioè un C/N di  c irca
45 d8 .

La formula che ca dà i l  C/N in dB è la seguente:
C/N (dB)  =  Le  -1  -F

T
I
I

0.67 ̂
M I N

I
L

dove: Le

F

Per la TV avente un sintonizzatore con ci fra di  ru-
more  F  -  10  dB avremo:
CrN -  Le  - l  -F ;  da  cu i :  Le  :  C /N +  1  +  F ;  ne l
nostro caso: Le :  45 f  1 + 10 = 56 dBpV.

fntroducendo un fattore di  s icurezza di  c irca 4 dB
poss iamo conc ludere  che per  avere  un ' immagine  o t -
t ima occor re  ampl i f i care  a l la  TV per  un  va lo re  d i  60
dBrrV

ln questo caso r isu, l ta evidente I ' importanza fonda-
menta le  de l la  fo rmula  c i ta ta .

Esempio :  i l  rappor to  S /N r i ch ies to  per  un ' immagi -
n e  q u a l i t à  4  ( s c a l a  I E C ) ,  q u i n d i  p e r  u n a  i m m a g i n e
buona,  è  d i  44 ,5  dB.  l l  C /N equ iva len te  è  43 ,2 t  dB
d a  c u i :  L e  =  4 3 , 2 5  *  1 *  1 0 : 5 4 , 2 5  d B r p V  ( e q u i -
valente a 500 pV) .

7.  SCELTA DELL'ANTENNA E SOSTEGNT D'ANTENNA

7.f Scelta dell'antenna e particolari sistemi d'anten.
na .  S ia  ne l  caso d i  imp ian t i  s ingo l i  che  cent ra l i zza t i ,
numerosi sono i  fat tor i  che giocano in questa scelta.

Ne l  caso d i  imp ian t i  cen t ra l i zza t i  i l  cos to  d iventa
evidentemente un fattore meno importante perché la
spesa v iene a  d iv iders i  t ra  un  magg ior  numero  d i
u ten t i .

S i  sceg l ie ,  in  genere ,  una yag i  per  s ingo lo  cana le
ed una la rga  banda per  Ia  r i cez ione d i  mo l t i  cana l i .

Per aumentare il segnale occorre aumentare I'area
di captazione, cioè usare due antenne. A questo pro-
pos i to ,  s i  possono conf igurare  due cas i :
1  -  a n t e n n e  I ' u n a  s u l l ' a l t r a ;
2  -  an tenne a f f iancate  I 'una  a l l ' a l t ra .

La  F ig .  7 .1 .1  most ra  i l  d iagramma po la re  per  2  an-
tenne aff iancate.

Esaminando ques to  d iagramma poss iamo dedur re
che I 'ango lo  d i  rad íaz ione or izzonta le  v iene a  r idurs i
a l la  metà  d i  que l lo  cor r i spondente  ad  una s ingo la  an-
tenna,  ment re  que l lo  ver t i ca le  r imane ina l te ra to .

=  L ive l lo  app l i ca to  a l l ' en t ra ta  espresso in
dBrV:

= ci fra di  rumore d'entrata (sintonizzato-
re  ne l  caso TV) ,  espressa in  dB.

Fig .  7  1 .1  D iagramma
polare per due antenne
aff iancate I 'una al l 'al tra
E : diagramma nel pia.
no dei dipoli; H : dia-
gramma nel piano orta-
gonale a quello dei dipo.
li. Trattasì della antenna
mostrata anche in Fig.
5.4.

covo coobsiole
di uguole lungh.

Mescolotore/Divisore

cordiamo inol tre che nel caso di  r icezioni di f f ic i l i  af-
f idate a fenomeni di  r i f razione ,  (r i f lessione o di f f ra-
z ione)  la  r i cerca  de l la  poss ib i l i tà  o  meno d i  r i cez ion
risul ta aff idata ad un sistematico lavono dl i  caratte

Fig 7.1 .2-Parallelaggio verticale di due antenne. La spaziatura
verticale minima deve essere calco!ata con la lormù!a data.

Nel  caso gener ico  d i  para l le lagg io  ver t i ca le ,  le  d i -
s tanze sono ind ica te  ne l  d isegno d i  F ig .  7 .1 .2  ed  i l  gua-
d a g n o è d i 3 d B .

E' importante che le due antenne siano montate
sulfo stesso supporto in modo da realizzare le condi-
z ion i  d i  r i cez ione in  fase  de i  segna l i  e  che icav i  s iano
d i  ugua le  lunghezza (con to l le rànza non super io re  a  I
o 2 cm) in modo da permettere un effet to addit ivo in
fase.

.  -Assume sempre più importanza in l tal ia,  con la pro-
l i ferazione del le TV l ibere e dei r ipet i tor i  d1 TV estere,
i l  fenomeno del l ' interferenza sul médésimo canale. l l
caso  c ioè  che i l  cana le  d is tu rba to  co inc ida  con que l lo
desiderato o r icevuto.

Ved iamo due so luz ion i  poss ib i l i  de l  p rob lema.
Una pr ima so luz ione cons is te  ne l  montare  due an-

dasse un r isul tato tale da portare al la sovrapposizione
deg l i  e lement i  de l le  an tenne,  occor re  passare  a l l ' u t i -
l izzo di  una spaziatura 3 H per ottenere i l  medesimo
risul tato (oppure addir i t tura S H) .

Se I 'angolo a è maggiore di  g0",  sottrar lo da lg0" e
appl icare la formula. In al tre parole, v iene a formarsi
un  min ímo in  cor r i spondenza de l l ' ango laz ione.

Per  ango l i  mo l to  p icco l i  (5  +  10 . )  i l  s is tema non è
facilmente realizzabile e così pure per angoli piccoli
v ic ino  a l la  pos iz íone pos ter io re  de l l ' an tenna.

E' conveniente al lora la soluzione r iportata in Fig.
7 .1 .4 ,  con  la  qua le  è  fac i le  ragg iungere  20  dB d i  a t té -
nuazione e, con part icolarí  accorgimenti ,  anche 30 dB.

7.2 Sostegni d 'antenna. Sia nel caso di  instal lazioni
síngole che central izzate può r isul tare necessario I 'u-
t i l izzo di  pal i  o tral icci  molto al t i  per aumentare I ' in-
tens i tà  de l  segna le  u t i le  e  mig l io ra re  la  qua l i tà  d i  r i -
cez ione,  e l im inando r i f less ion i  e /o  assorb iment i .  R i -
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.1 - Al l ineamento vert icale di due antenne per el iminare
a di un canale non desiderato e proveniente dalla

teriore.
di propagazione nel cavo: 0,80 per I'espanso, 0,66
to.
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covo, coossiole di
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- Al l ineamento orizzontale di due antenne per el irnina'
za di un canale non desiderato

ale da protrarre nel tempo, essendo i  feno-
t i  in t imamente  legat i  a l le  cond iz ion i  am-

(orar io ,  s tag ion i ,  ecc . ) .
endoc i  spec i f i camente  a l la  tecn ica  da  imp iega-
i  sos tegn i  d i  an tenna,  r i ten iamo u t i le  segna la-

ione de l l ' i ns ta l la to re  lo  s tud io  de l la  appen-
del le ci tate norme CEI n'  12-15 dal t i to lo "Pro-

d i  norme per  g l i  imp ian t i  cen t ra l i zza t i " .
caso che i l  palo autoportante non sia sostenuto

he ma poggi su di  un terreno o un terrazzo, è
importante curare i l  basamento, generalmente

con una piccola colata di  calcestruzzo.
t ra l i cc i  u l t ra legger i ,  s i  può sceg l ie re  i l  mode l -

FRONTE F
lG- Conole

(Bibl ioteca Tecnica Phi l ips)
Tecnica degli impianti singoli e centralizzati

e dei grandi impianti di quartiere
per ricezione radio, TV e CATV

Traduzione del Prof.  AMEDEO PIPERNO
Volume di  pagg. 158

Edizione rilegata e plastificata
Prezzo di vendita L. 15.000

Con questa pubblicazione, la C.E.LJ. dà un valido contributo
a tutti i tecnici che sono chiamati ad effettuare impianti di
ricezione di una certa difficoltà e che comportano I'impiego
di apparecchiature complesse e di costo elevato. Anche i
tecnici piit esigenti, con questo volume, troveranno il modo
di approÍondire le loro conoscenze nel campo dell'alta
frequenza. La trattazione è stafa condotta ín modo chiaro
e del tutto accessibi le. SiamÒ sicuri  di aver fatto un'ooera
gradita a tutti i tecnici del ramo.

CONTENUTO:
DESCRIZIONE DI IMPIANTI DI ANTENNA SINGOTI E CENTRALIZZATI:
Piccoli implanti centralizzati VHF/UHF con impiego di amplil icatori di
gamma. Amplif icatori di canale sintonlzzabil l collegati con amplif icatori
di gamma od a larga banda . lmpianti VHF/UHF più estesi in versione
selettiva di canale e con elevato l ivello di uscita. lmpianti selettivi di
canale in VHF e conversione di canali UHF In VHF standard oppure in
canali VHF speciali. lmpianti centralizzatí per grandi collettività con po.
sto di ricezione separato e rete di distribuzione atl iva in larga banda
VHF - Tecniche di grandi impianti . Esigenze tecníche nei grandi impianti
centralizati. TV in GHz (prospcttive, stato attuale della tecnica e possi.
bil i tà di impiego nei grandi impianti centralizzati) . Tv in via satell i te -
COMPONENTI PASSIVI PER IMPIANTI CENTRALIZZATI: Prese dl antenna
. Partitore a più vie (splitter) . Partitore di derivazione o derivatore . Mi.
scelatori di canali e di gamme - Filtro di sopp?essione di gamma e di
canale (trappola). Attenuatori dipendenti dalla frequenza (equalizer), in.
dipendenií dalla trappola (pads) . Antenne per diffusione radio TV - ELE.
MENTI COSTRUTTIVI ATflVl PER IMPIANTI GA/GGA: Amplif icatori a larga
banda. Amplif icatori a larga banda con possibil i tà di selezione - Amplif ica.
tori di canale (preamplif icatori e amplif icatori principali). Amplif icatori dí
canale con AGC (controllo automatico di guadagno) - Amplif icato?i per
gruppi di canali. Gonvertitori di trequenza e (chanel unitsr professio.
nali. Amplif icatori professionali a larga banda con regolazione a fre.
quenza pilota e compensazione della temperatura. Controllo automatico
delle condlzioni di funzionamenio e segnalazione dei guasti nei grandi
imp ian t i  -  CAVI  COASSIALI  PER tA  TECNTCA Dt  tMptANTt  S lNGOt l
(EA) ,  IMPIANTI  CENTRALIZZATT (GA)  E GBANDI  IMPIANTI  CENTRATIZ.
ZATI (GGA) A 75: Proprietà meccaniche dei cavi . Caratteristiche elet.
triche dei cavi e prescrizioni DIN . Cavo per TV via cavo e sue pariico-
larità costruttive . Armature del cavo (connessione, elementi riduttori ed
innes t i l  _  APPARECCHI  DI  MISUFA E DI  CONTROLLO PER I I IP IANTI
GA e GGA: Introduzione al calcolo del l ivello e ai diagrammi di con.
vers ione.  D i re t t i ve ,  p rescr iz ion i  tecn iche (DtN,  VDE,  RCA,  FTZ e  spÉ.
ciali prescrizioni delle poste tedesche) Segni grafici (negli schemi)
negli impianti di antenna per radio.TV secondo DIN 4SOO - AppENDl-
CE; Standard televisivi, tabelle emittenti televisive e frequenze per FM
audio e trasmittenti televisive in Germania.

Cedo la  d i  commiss ione l ib ra r ia  da  sped i re  a l la  Gasa Ed i t r i ce
C.E.L.I.  .  Via Gandino, 1 .  40137 Bologna, compilata in ogni
sua parte, in busta debitamente affrancata:

Vogliate inviarmi i l  volume
IMPIANTI  D 'ANTENNE
a mezzo pacco postale, contrassegno:

s ig .

Via

città

Provincia

Cod!ce Fiscale

CAP



l o  p iù  conven ien te  t ra  que l l i  p resent i  ne l la  vas ta  gam-
ma de l la  Fracar ro  Bad io- indus t r ie  d i  Cas te l f ranco 'Ve-
neto.

8. MATERIALE PASSIVO PER IMPIANTI
CENTRALIZZATI

.  Avendo g ià  esaminato  a l  cap i to lo  5  le  an tenne,  pas-
s iamo ora  in  rassegna g l i  a l t r i  p r inc ipa l i  mater ia l i  pas-
s iv i  per  imp ian t i  cen t ra l i zza t i  e  c ioè :
8 . 1  F i l t r i
8 .2  Trappo le
8 .3  D iv isor i
8.4 Deviator i
8.5 Prese e cordoni di  raccordo TV.

Tratteremo separatamente nel capitolo 9 i  cavi  coas_
s i a l i .

Pass iamo sub i to  a  dare  a lcun i  cenn i  su l :
8.1 Fi l t r i .  Sono progettat i  per far passare i l  canale

r ichiesto attenuando, per mezzo di  t rappole, le portan-
t i  audio e/o video dei canal i  adiacent i .  La perdi ta di
inserzione osci l la tra I  e 3 dB.

Oltre ai  f i l t r i  d i  canale esistono i  f i t t r i  d i  banda.

8-2 Trappole. Sono studiate per determinare un as-
sorbimento a certe frequenze o a certe bande. Vengo-
no impiegate negl i  impiant i  central izzat i  per r idurré i
fenomeni  d i  modu laz ione incroc ia ta ,  in te rmodu laz ione
e ba t t iment i  in  genere .

A l  r iguardo,  a  vo l te  può r i su l ta re  mol to  u t i le  a l l ' i n -
stal latore conoscere la frequenza di  un batt imento, v i-

r+r
l-f

oue vre
-  ó  d B  - 4  d B

rh
}J - ì 2 d B  - 8 d B

I F. w
o tre vre

-  9 d B

Fig. 8 3 Tabella del le perdite dei divisori  resist ivi  e
(bassa perdÌta).

s ib i le  su l lo  schermo TV come una ser ie  d i  r ighe  r
paral lele.  E'  suff icíente contare i l  numero de' j le l i
nere  e  d iv ider le  per  50  per  avere  a l l ' i nc i rca  la  f requ
za del batt imento espressa in MHz. l l  conto è bas
su l  fa t to  che la  dura ta  d i  una l inea  su l lo  schermo è
circa 50 microsecondi.

Le  t rappo le  vanno inser i te  a  monte  deg l i  ampl
cator i .

ln UHF la piùr comune e spesso eff icace trappola
uno nstub" realizzato con un pezzo di cavo coassie
( lungo ), /+ e molt ipl icato per i l  fat tore di  veloci tà
cavo) aperto ad una estremità ed appeso con I 'a lr
estremità nel punto dove si  desidera effet tuare I '
tenuaz ione.  lno l t re ,  due "s tub"  possono co l legars i ,
modo che i l  loro effet to sia cumulat ivo, perché la
s tanza de l fa  lo ro  inserz ione ne l la  l inea  s ia  1 /4  d i  Í
come mostrato in Fig. 8.2.

8 .3  D iv isor i .  D iv idono i l  segna le  in  due o  p iu  v ie .
S i  sudd iv idono in :  res is t i v i  e  ib r id i  (o  a  bassa pr

Divlsori Rcslstive lbridc

dita) .

a 3 , 5 + 4 d B d B .
Per consent ire di  poter memorizzare alcuni valor i

Fig 84 - Deviatore semplice (a) e direzionale (b)

Ad un d iv isore  a  due v ie  res is t i vo  cor r i sponde u
perd i ta  d i  6  dB;  per  i l  t ipo  a  bassa perd i ta ,  s i  scen

a.t tenuazione comportat i  dai  div isor i  sottoponiamo al_
I 'at tenzione del let tore la Fig. 8.3.

8.4 Derivator i .  Per prelevare un segnale da una l i .
nea  s i  fa  uso  de i  der iva tor i :  ad  una,  due o  p iù  usc i te .

t  i g  8 .1 Curva f i l t ro "passa basso/passa alto" VHF-UHt

Fig 8 2 - EÍf etto "notch" di uno stub a ). , /4 IJt i l tzzando ctue stLt i)
la spaziatura tra le loro inserzioni deve essere'À,/4
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3 5 1 Presa con connettori  IEC

8.5 2 -  5cl )ema d i  una  p resa  de l l a  PRESTF I -

L ' ind icaz ione 20  dB spec i f i ca  che i l  segna le  der iva to
ha un  l i ve l lo  d i  20  dB in fe r io re  a  que l lo  d i  en t ra ta .  D i
norma,  I ' i nserz ione su l la  l inea  provoca uns  "perd i ta  d i
inserz ione"  che è  tan to  magg iore  quanto  magg iore  è
i l  segna le  p re leva to .

I  p iù  comuni  t ip i  d i  der iva tor i  sono:  a  bassa perd i ta
e  d i r e z i o n a l i .  I n  q u e s t ' u l t i m o  t i p o ,  l a  p e r d i t a  ( i s o l a -
mento) ,  t ra  la  l inea  der iva ta  des t ina ta  a l la  p resa  e  la
l inea  pr inc ipa le ,  acqu is ta  due va lo r i  d i f fe ren t i  se  mi -
sura ta  da l l ' usc i ta  verso  la  der iva ta  o  da l l ' en t ra ta  verso
la  der iva ta .

Ouesta  propr ie tà  d isc r im ina t r i ce  p rende i l  nome d i
d i rez iona l i tà . ' ln f ine  i  der iva tor i  e  i  dev ia to r i  possono
a n c h e  d a r e  o r i g i n e  a  l i n e e  s e c o n d a r i e

8 .5  Prese.  S i  de f ìn isce  l 'e lemento  che fo rn isce  i l  se-
g n a l e  a l l ' u t e n z a .

Le  prese s i  possono raggruppare  in  dL le  g rand i  fa -
m i g l i e :
terminal i  :

in cascata:

Da l  punto  d i  v is ta  p ropr iamente  meccan ico  s i  c las-
s i f i cano:  ad  incasso o  a  sba lzo  da  pare te :  ad  un  fo ro
(per  TV)  o  due fo r i  (per  TV e  FM)

Ino l t re  possono essere :  con  le  due prese IEC en-
t rambe femmine;  con presa IEC masch io  per  la  TV e
femmina per  la  FM,  come è  tendenza in  tu t ta  Europa
per  I 'ev idente  mot ivo  d i  ev i ta re  d i  inver t i re  i  cav i .

Da quanto  è  accennato  è  ev idente  che tu t t i  i  t ip i  a
due prese d i  una cer ta  qua l i tà  sono provv is t i  de i  f i l t r i

G I U G N O  -  7 8

a l imen ta te  da  un  de r i va to re  o  pos te  a l l a
f i n e  d i  u n a  l i n e a ,  r a r a m e n t e  p r i m a r i a ,  g e '
ne ra lmen te  seconda r i a  o  t e r z i a r i a ' ,
quando  sono  co l l ega te  I ' una  d i  segu i t o
a l l ' a l t r a .

i n te rn i  oer  la  se lez ione de l la  banda FM da que l la  TV
e v tceversa .

La  F ig .  8 .5 .2  most ra  lo  schema e le t t r i co  d i  una pre-
sa  de l  t ipo  c i ta to .

Per  que l  che  r iguarda le  p rese  in  casset ta ,  ana loga-
mente a quanto detto per i  deviator i ,  possono essere
de l  t ipo  a  bassa perd i ta  o  d i rez iona l i .  Tu t te  le  p rese
per impiant i  cenLral izzat i ,  inol tre,  sono progettate per
lavorare  t ra  47  e  860 MHz.  Oue l le  che lavorano so t to
i  300 MHz sono u t i l i zza te  esc lus ivamente  in  imp ian t i
CATV.  Es is to r ro  anche de i  mode l l i  con  equa l izza tore
incorpora to  in  cu i  la  p resa  assume i l  va lo re  d i  i so la -
m e n t o  d i  7 , 5  d B  i n  V H F  e  0 , 5  d B  i n  U H F ;  d e t t i  t i p i  s o -
no  s ta t i  s tud ia t i  per  compensare  i l  fenomeno secon-
do i l  qua le  la  perd i ta  d i  un  cavo coass ia le  var ia  a l  va-
r i a r e  d e l l a  f r e q u e n z a

I n f l n e  s i  d i c o n o  p r e s e  " t e r m i n a t e "  q u e l l e  c h e  i n c o r -
p o r a n o  l a  r e s i s t e n z a  d a  7 5  O  d i  c h i u s u r a  d e l l a  l i n e a .

9. CAVI COASSIALI

9 .1  Genera l i tà .  A l  punto  7 .2  avevamo so t to l inea to  la
impor tanza d i  s i tuare  l 'an tenna in  uno spaz io  l ibero ,
lon tano da  masse meta l l i che ,  in  modo da  in te rce t ta re
un campo e le t t romagnet ico  p iù  in tenso poss ib i le  e
senza r i f less ion i .  Ne consegue che,  ne l la  quas i  to ta l i tà
de i  cas i ,  es is te  una d is tanza f i s ica  non t rascurab i le  t ra
I 'antenna e I 'u l i l izzazione (ampl i f icatore, presa, ecc.) .

Co l  nome gener ico  d i  l inea  d i  t rasmiss ione s i  de f i -
n iscono g l i  e lement i  che  co l legano l 'an tenna a l  suddet -
to car ico di  ut i l izzazione. Detta l inea, comportando
una lunghezza f i s ica  non t rascurab i le ,  è  sogget ta  per -
tan to  a  de l le  perd i te .

E '  ev idente  che,  per  avere  i l  mass imo t ras fe r imen-
to  d i  energ ia ,  de t te  perd i te  debbano essere  l im i ta te  i l
p i u  p o s s i b i l e .

Poss iamo sudd iv idere  le  perd i te  come d i  segu i to :
1  -  oerd i te  in t r inseche inev i tab i l i  de l la  l inea ;
2  -  perd i te  dovute  a l l ' energ ia  e le t t romagnet ica  rad ia -

t a  d a l l a  l i n e a  s t e s s a .
Le  perd i te  de l  p r imo t ipo  sono de terminate  da  un

fattore tecnologico legato al la qual i tà dei componenti
cos t i tuent i  la  l inea  d i  t rasmiss ione come:  I 'ango lo  d i
perd i ta  de l  d ie le t t r i co ,  la  res is tenza RF de l  condut to -
re  Ia  t racc ia  o  f i lo  r ig ido ,  s tagnato  o  a rgenta to) .  l l  se-
condo t ipo  d i  perd i te  puo essere  reso  t rascurab i le  d i -
sponendo oppor tunamente  i  due campi  e le t t romagne-
t i c i  in  modo che s i  annu l l ino  I 'un  I 'a l t ro .

In  ta l  senso,  una pr ima so luz ione è  cos t i tu i ta  da  una
l inea b i f i la re  comunemente  no ta  come p ia t t ina  d 'an '
tenna.  La  d is tanza t ra  i  due condut to r i  e  .  p icco la  "
paragonata  a l la  lunghezza d 'onda d i  lavoro .

La  F ig  9  1 . ' l  rappresenta  la  p ia t t ina  CAVEL mod.  PA.
l l  medes imo r isu l ta to  puo o t teners i  con  una secon-
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91.1  -  P ia t t ina  CAVEL mod PA
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da soluzione che sfrutta il fenomeno dell'effetto pel_
le  e  v is ib i le  in  F ig .  9 .1 .2 .

In questa soluzione. un conduttore cont iene I 'a l t ro;
essa prende il nome di linea di trasmissione concen-
tr ica o, piu comunemente e sempl icemente, cavo coas.
siale.

Ftg.9.1 .2 - Circolazione del le correnti  ( l  e 2) al l , interno di un
cavo coassiale.

.  9.2 Tecnologia dei cavi  coassial i .  Esaminiamo più in
Cettagl io un cavo coassiale. Le condizioni  ideal i  sareb_
bero  que l le  d i  avere  de l l ' a r ia  t ra  i l  condut to re  in te rno
e que l lo  es te rno .  In  ques to  caso avremmo de l le  perd i -
te  nu l le  (a r ia  secca)  ed  una ve loc i tà  d i  p ropagaz ione
d i  300.000 Km/sec ;  d iamo a  ques ta  ve loc i tà 'd ip ropa-
gaz ione i l  va lo re  100.

Non essendo tecno log icamente  poss ib i le  avere  un i_
camente  de l l ' a r ia  come d ie le t t r i co ,  s i  pens i  so lo  a l
p rob lema de l la  f less ib i l i tà  de l  cavo ed  a l la  necess i tà
di  mantenere (centrato" i l  conduttore interno, occor.
re ut i l izzare come dielettr ico un mater iale con buona
costante dielettr ica (e) e con del le perdi te ( tgA) che
devono essere  i l  p iù r  poss ib i le  basse e  poco jens ib i l i
a l  var ia re  de l la  f  requenza.

Ne l la  tabe l la  de l la  F ig .  9 .2  abb iamo r ipor ta to ,  a  t i -
tolo informativo, le costant i  dielet tr iche ed i  fat tor i  di
perd i ta  de i  mater ia l i  p iù  comunemente  usa t i  come d ie_
lettr ic i  nei  cavi  per impiant i  central izzat i  TV.
.  L 'et i lene pol imerizzato o pol iet i lene può essere ut i -
l izzato nei due t ipi :  ad "al ta pressione" e "bassa pres-
sione'  secondo i l  t ipo di  pol imerizzazione ut i l izzato.
Ess i  vengono anche denominat i  a  "bassa dens i tà "  e
" a l t a  d e n s i t à " .

lmmet tendo ne l  po l ie t i lene  de l le  sos tanze ch imiche

minore  ed  un  ango lo  d i  perd i ta  leggermente  in fe r io re .
Una te rza  vers ione è  que l la  denominata  "po l ie t i le -ne-ar ia".  Viene real izzata con estrusioní di  forma oar_

t ico la re  come:  sp i ra l i ,  d is tanz ia to r i  non cont inu i  a  fo r -
ma d i  d isch i ,  d is tanz ia to r i  a  fo rma d i  semi -gusc i  (bam_
boo) ,  ecc .  I  r i su l ta t i  sono buon i ,  ma i l  p rocesso pro-
du t t i vo  p iù  e labora to  ne  a lza  icos t i  e  ne  l im i ta  conse-
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guentemente  I 'u t i  I  i zzaz ione.
l l  conduttore interno dei cavi  coassial i  può

di rame elettrol i t ico con tenore superiore al
acc ia io  ramato  (copperwe ld) .

.  A .ques to  punto  r i ten iamo oppor tuno r i cordare  que
lo che viene denominato I 'ef fet to pel le.  Ouando in u
cavo coass ia le  v iene app l ica to  un  segna le  RF (47  +
860 MHz) la radiofrequenza non passa in tut ta la se

essere
99 o/o ;

zione del conduttore rna scorre sul  suo strato es
nq p9r uno spessore tanto minore quanto più eler
è la freqr"renza. Diventando minore la sezione ut i le
conduttore al  crescere del la frequenza, aumenta i l
lore del la sua resistenza e conseguentemente aun
tano le  perd i te  per  i l  segna le  RF.

A causa di  tale effet to pel le,  i l  comportamento del
conduttore interno in acciaio ramato è equivalente al
condut to re  in  rame mass icc io  per  le  bande 'VHF e  UHF.

quenze p iu  e leva te  (banda V) .
9.3 Parametr i  elet tr ic i .  I  parametr i  elet tr ic i  usat i  per

def inire le caratter ist iche di  un cavo coassiale sono:
9.3.1 lmpedenza caratter ist ica espressa in MO/m
9.3.2 lmpedenza di  t rasfer imento espressa in O

9.3.6 SRL (Structural  Return Loss) espressa in dB
Ved iamo brevemente  qu i  d i  segu i to : '

La schermatura assolve due compít i  :
1 .  -  imped isce  la  rad iaz ione verso  I 'es te rno  d i  segna l i
c ircolant i  nel  cavo coassiale;

9 .3 .3  Capac i tà
9.3.4 Veloci tà di  propagazione

9.3.5 Attenuazione

9.3.3 Gapacità.  E'
duttore interno di  un

2 - protegge I ' impianto dal la captazione diretta
segna l i  HF in  genere .

d i

espressa in pF/m
espressa in o/o
( re la t .  ve l .  luce)
esp.  in  dB/  100 n

i l  valore del la capacità tra i l  con-
cavo coassiale e la calza esterna
la  lunghezza de l  cavo.  E 'espres-(schermo)  d iv iso  per
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in pF/m dove: pF :  micro-micro Farad. L 'ordine
grandezza è intorno ai 60 pF/m.

Velocità di propagazione. E' il rapp'orto esp'res-
in percentuale, t ra le velqci tà di  propagazione del la

ne l l 'a r ia  (100p/o)  e  que l la  in  un  con-
.  Come r isu l ta  da l la  tabe l la  15 .6  essa è  c i rca

nel caso del l 'espanso e 660/o nel caso del com-

esto valore è importante innanzitut to perché per-
,  con  I 'aus i l io  de l  paramet ro  capac i tà /m,  d i  r i -

i l  va lo re  de l l ' impedenza cara t te r is t i ca .
tre è solo attraverso la sua conoscenza che si
poss ib i le  rea l i zzare  de i  f i l t r i  a  "s tub"  (vedere
8.2)  oppure  par t i co la r i  s is temi  d i  an tenne (ve-

p u n t o  7 . 1 ) .
Attenuazione. E'  I 'at tenuazione che subisce un

le di  una data frequenza appl icato nel cavo. Vie-
espressa in  dB e  r i fe r i ta  a  100 m.  Da norme CEl ,

uenza normalizzata di misura è 200 MHz.'at tenuazione varia in funzione del la frequenza e
samente  -  in  p r ima appross imaz ione -  ne l
rr to Vf;  se f  raddoppia, I 'at tenuazione si  incre-

di  1,41 vol te,  se f  quadrupl ica, I 'at tenuazione
ta  e  cosr  v ra .

SRL (Structural Return Loss). E' un parametro
possiamo def inire " tecnologico" in quanto dà una

azione del comportamento del cavo in tutta la
di frequenza ed evidenzia gli effetti cumulativi

.d iscont i 'nu i tà "  d i  p roduz ione.
processo tecnologico di  estrusione del dielet tr ico

ione del conduttore interno provocano un effet to
inato. "effet to salsiccia".  che determina una

ione de l la  capac i tà  e  qu ind i  de l l ' impedenza ca-
ist ica in dat i  punt i  del  cavo. Dette discont inui tà,

i  a distanze costant i ,  s i  cumulano e pro-
va lo r i  d i  RL (Beturn  Loss)  in fe r io r i  a l la  me-

ad alcune frequenze.

o Valore medio; esso dipende dal rapporto di espansione che
puo variare tra i l  30 ed i l  50ozo.

Fig.9.2 - Costanti  dielettr iche relat ive a fattore di perdita nei
material i  comunemente usatì come dielettr ico nei cavi coassial i .

valore e, r isul ta automaticamente ben def ini to i l  rap-
porto D/d, c ioè la capacità del cavo in pF/m desi-
derando avere per Z i l  valore di  75 Ohm.

Dato che i l  rapporto D/d, e e la capacità in pF/m
sono legat i  da:

2 4 . 1 6  e
(pFlm)

l os  D/d
ne r isul ta,  esprimendosi in al tre parole, che la ca-
pacità/m del cavo coassiale in pol iet i lene compatto
deve essere  c i rca  1 ,22  vo l te  que l la  de l  po l ie t i lene
espanso.

I  va lo r i  t ip ic i  de l la  capac i tà /m sono:  56  pF/m per
l 'espanso e 67 pF/m per i l  compatto.

Riferendoci a quanto detto nel presente paragrafo
r i teniamo opportuno, a questo punto, introdurre una
breve dissertazio,ne in meri to al le caratter ist iche di-
mensional i  dei  cavi  coassial i .

Le seguent i  note sono già state oggetto di  nostre
prec isaz ion i  po iché abb iamo r i leva to  la  conv inz ione,
comune a  mol t i  nos t r i  c l ien t i ,  che  I ' imp iego d i  un  con-
duttore interno di  maggior diametro r ispetto a quel lo
i ,n  uso  s ia  norma d i  m ig l io re  qua l i tà

Ouesta affermazione pero è sol tanto in parte esatta
perché non t iene  conto  propr io  de l le  norme d imens io -
na l i  poco sopra  enunc ia te .

Facc iamo un esempio :  l im i tandoc i  a i  cav i  d i  po l ie -
t i lene compatto, in quanto vengono sempre pi i r  af fer-
mandosi per la costanza del le caratter ist iche elettr i -
che in fase di util izzo e per la robustezza meccanica,
r isul ta che i l  rapporto tra i l  d iametro del dielet tr ico
e quel lo del conduttore interno deve aggirarsi  intorno
a 6,20+6,40 secondo la costante dielettr ica del pol ie-
t i lene  imp iegato .

Ne i  cav i  coass ia l i  CAVEL de l la  ser ie  33  i l  condut -
tore interno è di  0,80 mm e i l  d iametro del dielet tr ico
5,00 mm; ne r isul ta esattamente una impedenza di
7 5  O h m .

Nel la  ser ie  22  i l  condut to re  in te rno  è  d i  0 .65  mm e
i l  diametro del dielet tr ico 4,00 mm; I ' impedenza r i -
sul ta ancora di  75 Ohm. Se quest i  rapport i  venissero
alterat i  -  mantenendo per esempio i l  d iametro di
1 ,00  mm -  non r i su l te rebbe p iù r  un  va lo re  d i  impe-
denza caratter ist ica di  75 Ohm, bensì di  60 Ohm.
Questo nuovo cavo, avendo la sezione del conduttore
interno leggermente maggiore, avrà del le perdi te leg-
germente  in fe r io r i  ma u t i l i zzando lo  in  un  imp ian to  d i
distr ibuzione dove tutt i  i  componenti ,  at t iv i  e passivi
sono a  75  Ohm v iene a  c reare ,  come è  no to .  de l le
r i f lessioni che raggiungono i l  valore di  1,25: pertanto

menzionate norme CEI prescr ivono un
L super io re  a  17 ,5  dB (par .  2 .5 .01)  .
quanto concerne i l  concetto di  Return

r iamo una r i let tura del punto 5.3.
Cenni sul calcolo di un cavo coassiale. Senza

in dettagl i ,  desideriamo r icordare che quattro
pr imari  def iniscono le caratter ist iche di  un

coassiale:
istenza i'n Ohm/

in  mho/m
ttanza in VH/m

tà in pFpm
co loro  i  qua l i  lavorano in  RF s i  p re fe r isce  r i -

ai parametri secondari che sono:
enza caratter ist ica in Ohm
uazrone i n  d B /  1 0 0 m

formula  che lega le  cara t te r is t i che  d imens iona l i :
etro interno del conduttore esterno

espresso In mm
esterno del

espresso In mm
costante dielettr ica
seguente:
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v f  d
porta subito a precisare che scelto i l  t ipo di

in pol iet i le,ne espanso o compatto e f issato i l

va lo re

Loss,

co,nduttore interno

relat iva del dielet tr ico (e) ,

z,

Materaale Gostante dielettrica
relativa (É)

Fattore di perdita
a l M H z

Aria
Po l ie t i lene /Ar ia
Po l , ie t i lene  espanso
Pol ie t i lene
bassa densità
Po l ie t i lene
a l ta  dens i tà

1 . 0 0
1 . 5 0
1 . 5 5  a

2 .25

235

0.0002
0.0002 .

0 0004

0.0003
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A )  B ]

i l  r v e l i c  d e i  s e g n a l i  d e l l ' i m p i a n t o  p u o  v a r i a r e  d i
- -  ? i  :  .

D e t t o  f e n o m e n o  c r e a ;
I  f o r t i  s q u i l i b r i  n e l l a  l i n e a  a  l i v e l l i  d i s u g u a l i  d i

u tenza.  d ipendent i  da l la  lunghezza de i  cav i  e  da l -
la  f requenza d i  lavoro ;  in  p ra t i ca  s i  ver i f i cheran-
no d i f fe renze t ra  un  p iano e  I 'a l t ro  de l l ' ed i f i c io  e
anche t ra  d ivers i  punt i  d i  u tenza d i  uno s tesso
appar tamento ;

2  -  d e l l e  r i f l e s s i o n i  i n  g r a d o  d i  d a r e  o r i g i n e  a d  i m -
m a g i n i  s f u o c a t e  e / o  i m m a g i n i  d o p p i e  ( e c h i ) .

9.5 Suggerimenti  per la scelta del cavo coassiale.
\Je l  cap i to lo  5  (an tenne r i cevent i )  e ra  s ta to  ev idenz ia -
io  che per  o t tenere  i l  mass imo t ras fe r imento  d i  ener -
g i a  o c c o r r e  c h e  i l  v a l o r e  d e l l ' i m p e d e n z a  d e l l a  l i n e a  d i
t r a s m i s s i o n e  s i a  u g u a l e  ( a d a t t a t o )  a  q u e l l o  d e l l a  s o r -
g e n t e  ( a n t e n n a )  e  a  q u e l l o  d e l  c a r i c o  ( a m p l i f i c a t o r e ,
p r e s a ,  e c c . . . ) .  C o m e  g i à  e n u n c i a t o ,  q u e s t o  v a l o r e  è
d i  7 5  O h m .

C o n  r i g u a r d o  a l l ' i m p i e g o  d e i  c a v i  c o a s s i a l i  n e g l i
impiant i  cenlral izzat i  ,  enunciano in tre punt i  quei fat-
to r i  che  assumono ne l  p roget to  un  cara t te re  r i levante :
1  in rpor tanza che i l  va lo re  de l l ' impedenza s ia  d i  75

Ohm con una s t re t ta  to l le ranza e  che de t to  va lo re
sia costante nel tempo e nel l 'ut i l izzazione-,

2  impor tanza d i  avere  i l  m ig l io re  adat tamento  pos-
s ib i le  t ra  ques to  va lo re  e  i  var i  complement i  a t -
t i v i  e  p a s s i v i ;

3  mantenere  min imo i l  va lo re  de l le  perd i te ,  sempre
ne l  r i spe t to  de i  ount i  1  e  2 .

Da l  punto  d i  v is ta  de l le  perd i te  i  cav i  coass ia l i  con
: i i e l e t t r i c o  i n  p o l i e t i l e n e  c e l l u l a r e  ( e s p a n s o )  h a n n o
4 e i  v a l o r i  d i  a t t e n u a z i o n e  l e g g e r m e n t e  m i g l i o r i  d i

que l l i  con  d ie le t t r i co  in  po l ie t i lene  compat to .  Ouesta
d i f le renza,  che s i  agg i ra  su l  15  -20o/o ,  s i  ev idenz ia

s tezza meccan ica  super io re  e  la  magg iore  cos tanza
in  funz ione de l le  cond iz ion i  ambien ta l i ' por tano a  sug-
gerire I 'ut i l izzo dei compatt i  in una rete di  distr ibú_
z ione co l le t t i va .

.  La  rad iogra f ia  i l l us t ra ta  in  F ig .  9 .5 .1  ev idenz ia ,  in
fase  d i  p iegatura ,  lo  spos tamento  ass ia le  de l  condut_
tore  in te rno  (par t i co la re  A)  d i  un  cavo d i  po l ie t i lene
espanso r i spe t to  ad  uno in  po l ie t i lene  compat to  (par_
t ico la re  B)  .

ta  con una ser ie  d i  c ic l i  te rmic i  ben de f in i t i ,  l ,aumen-
to di  at tenuazione non debba essere superiore al  1So/o
de l l 'a t tenuaz ione or ig inar ia  espressa in  dec ibe l .

A  ques to  p ropos i to ,  met t iamo in  ev idenza che i

cara t te r is t i ca  comune a i  meta l l i  d i  oss idars i  ne l  tem_

in  tu t t i  i cav i  coass ia l i  CAVEL,  d i  un  nas t ro  My lar  in_
ser i to  t ra  la  gua ina  es terna  d i  pVC ed i l  conóut to re
es terno  a  t recc ia  d i  rame.  Esso imped isce  fenomenl
d i  m igraz ione de l  PVC -  o  p iù  esa t tamente  d i  a lcun i
suo i  component i  -  ne l  d ie le t t r i co ,  la  qua l  cosa com_
por te rebbe I ' inqu inamento  de l  medes imo ed un  au-
nento  de l l ' ango lo  d i  perd i ta .  La  migraz ione v iene ac-
ce l le ra ta  da l la  tempera tura  e  da i  ragg i  u l t rav io le t t i
de l l ' a tmosfera .

La  F ig .  9 .5 .2  most ra  uno scorc io  de l  labora tor io  mi -
sure  de l la  ITALIANA CONDUTTORI  con una apparec-
ch ia tu ra  Rhode Schwarz  per  la  misura  de l la  imfeden-
za caratter ist ica e del la qual i tà dei cavi  in tut ta la
gamma d i  f requenza (47-860 MHz) .Fig 9 5 2 Laborator io misure del la l ta l iana Conduttor i
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Preampl i f i ca to r i  (o  ampl i f i ca to r i  d i  an tenna)
Ampl i f i ca to r i  (sempl ic i  o  con cont ro l lo  au toma-
t i co  d i  guadagno)

IATERIALE ATTIVO
'CR IMPIANTI CENTR ALIZZATI

lmo esaminato  ne l  cap i to lo  8  que l  mater ia le
to r i ,  p rese ,  d iv isor i ,  f i l t r i ,  ecc . . . )  che  s i  de f i -

(pass ivoD in  quanto ,  quando inser i to  ne l l ' im-
,  introduce perdi te o attenuazioni di  var ia en-

ne i  l i ve l l i  es is ten t i .
p rocamente  i l  mater ia le  che in t roduce un  in -
to  o  guadagno ne i  l i ve l l i  v iene de f in i to  "a t t i vo"

,  ne l le  seguent i  c lass i :

una pr ima sempl i f i caz ione,  poss iamo raggrup-
i l  mater ia le  a t t i vo ,  u t i l i zza to  neg l i  imp ian t i  cen-

a l l a  d i s t o r s i o n e ) .
Esamin iamo rap idamente  ques t i  paramet r i .

.  I  
-  Larghezza dt banda. Con r i fer imento al  capitolo 2.

dove abb iamo ev idenz ia to  I 'a l locaz ione de l lè  bande
TV,  so t to l ineamo che es is te  una grande var ie tà  d i
p reampl i f i ca to r i  a  banda la rga :
-  Vers ion i  per  B l ,  B t l t ,  B lV ,  BV det t i  a  super  banda

Iarga ,  genera lmente  senza f i l t r i  d i  separaz ione,
che in realtà coprono cont inuamente uno spettro
da 47 a 860 MHz ed anche, sfortunatamente sotto
i 47 MHz;

-  Vers ion i  so lo  per  B l  e  B l l l ;
-  Vers ion i  per  B IV e  BV;
-  Vers ion i  so lo  per  BV.

Ne l la  fo togra f ia  d i  F ig .  10 .1 .1  è  v is ib i le  un  mode l lo
de l la  PRESTEL che copre  so lo  la  banda V con un  gua-
dagno d i  c i rca  30  dB.

Ne l la  F ig .  10 .1 .2  è  v is ib i le  I 'a l imenta tore  per  de t to
preampli f icatore.

Come rego la  base è  impor tan te  che I 'un i tà  s ia
schermata eff icacemente in modo da essere inf luen-
za ta  a l  m in imo da fo r t i  campi  emi t ten t i  loca l i .  Ess i
pervengono prevalentemente dal l 'entrata, t ramite I 'an-

t roppo ampia  può in te rce t ta re  cana l i  v ic in i  o  a l t r i  se-
gna l i  in  genere .

Ant ic ipando quanto  s i  d i rà  p iu  avant i  ne l lo  s tesso
capitofo al  paragralo "distorsioni" ,  fort i  segnal i  VHF
possono r isul tare distort i  e creare arn- loniche che ca-
dono ne i  cana l i  TV;  genera lmente  le  p iu  in tense e  fa -
s t id iose  sono le  a rmon iche par i .

Precedentemente si  è accennato che I 'unico ele-
mento discr iminante, a monte di  dett i  preampl i f ica-
to r i ,  è  I 'an tenna e  I 'u t i l i zzo  d i  f i l t r i  d i  banda.  Un se-
condo punto da tenere presente nei larga banda è i l
l ivel lamento dei segnal i  d 'entrata; questo punto non
è mai  cura to  abbastanza ed  è  i l  so lo  che può min i -
mizzare le distorsioni  (vedi anche più avant i  con r i fe-
r imento  a l  fenomeno d i  modu laz ione incroc ia ta )  .

2 -  Guadagno. L'ordine di  grandezza del valore piùr
conveniente come guadagno per un preampli f icatore
è  assoc ia to  a l la  sua s tessa de f in iz ione da ta  a l  p re-
sente paragrafo.

Det to  guadagno deve essere  ta le  da  annu l la re ,  co-
me min imo,  le  perd i te  de l  cavo d i  d iscesa e  dare
que l la  leggera  ampl i f i caz ione oex t rao  da  permet te re
che I 'ampl i f i ca to re  success ivo  -  comunemente  a l -

:gue a pag 651

necessaria partendo
da una sorgente ca 220 Y).
I  Preampli f icator i .  Si  def iniscono così degl i  am-

tens ione cont inua che g l i  v iene fo rn i ta  da  un  am-
catore posto al la f ine del cavo stesso. Ouesta

r to r i ,  assoc ia t i  ad  una an tenna,  che por tano i l  l i -
de l  segna le  ad  un  va lo re  adat to  ad  a l imentare

apparecch ia tu re  d ispos te  a  va l le .  Sono genera lmen-
del t ipo a basso rumore e progettat i  fer lavorare
es terno  v ic ino  a l l ' an tenna.  E '  ch ia ro  che p iù  v ic ino
r l locato i l  preampl i f icatore r ispetto al l 'antenna, pí i r

soluzioni moderne più avanzate i l  preampl i f icato-
è f is icamente incorporato nel dipolo r icevente.

Lo stesso coassiale d'usci ta serve a trasportare

o  sarà  i l  l i ve l lo  in ie t ta to  ne l  suo  c i rcu i to  d 'en-
e conseguentemente a pari tà di  c i f ra di  rumore,

suo rappor to  C/N,  c ioè  la  poss ib i l i tà  d i  fo rn i re  una
ag ine  i l  p iù r  poss ib i le  p r iva  d i  f rusc ìo  (neve) .  Ne l -

A l imenta tor i  ( in  rea l tà  p iù
mento complementare che
grupp i  la  tens ione cont inua

Min imo l i ve l lo  d i  en t ra ta
a l la  c i f ra  d i  rumore)
Mass imo l i ve l lo  d i  en t ra ta

che att ivo è un ele.
fo rn isce  ag l i  a l t r i

app l i cab i le  (cor re la to

app l icab i le  (cor re la to

n ica ,  che  prende i l  nome d i  te lea l imentaz ione,  p re-
le  che a l la  f ine  de l  cavo s i  abb ia  un  a l imenta io re
r  f i l t ro  d 'usc i ta  e  condensatore  d i  b locco  Ipassa-
I  che  fo rn isca  la  so la  RF senza la  comoonente
: inua oppure  un  ampl i f i ca to re  con presente  su l
se t to  d i  en t ra ta  una tens ione cont inua per  la  te le -

T u t t i  i p r e a m p l i f i c a t o r i  p o s s o n o  d i v i d e r s i  i n  d u e
a n d i  g r u p p i :

mentazione.

a  la rga  banda
d i  c a n a l e .
paramet r i  e le t t r i c i  p iù r  impor tan t i  d i  un  preampl i -
tore sono:
Larghezza di banda
Guadagno

f i g  10 .1
dt lavoro

P ream pl ificato r e ba nd a
+ 860 MHz

la-€l
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10  12  -  A l imenta tore  A6N per
caso 60 MHz.

i l  preamplíf icatore i l lustrato

ato  ne l  te rmina le  d i  tes ta  o  cent ra l ino  -  nceva
l i ve l lo  su f f i c ien temente  e leva to  da  coor i re  i l  suo
ore  d imodoché d ivent i  t rascurab i le  i l  con t r ibu to

l l  ampl i f i ca to re  su l l ' e f fe t to  cumula t ivo  o loba le  de l

l v a l o r i  u s u a l i  o s c i l l a n o  t r a
- Minimo l ivel lo d'entrata.
p r o b l e m a  n e l  c a p i t o l o  6 .
E  ev idente  che f i ssa to  un

e  ( C / N ) ,  p i u  p i c c o l a  e
e a m p l i f  i c a t o r e ,  p i ù  p i c c o l o

i  ca to .
In  p ra t i ca  c i f re  d i  rumore  da  6  a  I  dB sono da  r i -
n e r s i  b u o n e ,  L r a  4  e  6  d B  o t t i m e .
- Massimo l ivel lo d'entrata appl icabi le.  Si  def inisce

r n a s s i m o  l i v e l l o  d ' e n t r a t a  i l  l i v e l l o  s u p e r a t o  i l  q u a l e
in iz io  i l  fenomeno d i  sovraccar ico  e  d is to rs ione

ln  un  preampl i f i ca to re  p roget ta to  ed  u t i l i zza to  cor -
re t tamente  de t to  fenomeno puo avven i re  so lo  neo l i
s tad i  d i  usc i ta .

N e l  c a s o  d i  p r e a m p l i f  i c a t o r i  d i  c a n a l i  p o s s i a m o  a v e -
re  due t ip i  d i  es io rs ione:
-  In te rmodu laz ione
-  C o m p r e s s i o n e  d e i  s i n c r o n i s m i

L' intermodulazione è un batt imento tra oortant i  fv i-
,  a u d i o ,  c r o m a )  c h e  c a d e  n e l  c a n a l e

l p e g g i o r i  s o n o  q u e l l i  d e n o m i n a t i  " t r i p l e  I s s t "  ( t r i -
plo batt imento) ed avvengono tra la Pv + Pa -+_ Pcr.
Abb iamo denominato  Pv  la  por tan te  v ideo,  Pa la  por -
tan te  aud io  e  Pcr  la  so t topor tan te  co lo re ;  da to  che Pv
-Pa non e  a l t ro  che i l  va lo re  d i  "  in te rcar r ie r " ,  c ioè
5  5  M H z  s i  a v r à :
5 .5  MHz -4 ,43  so t tooor tan te  co lo re  :  1 .07  MHz ovve-
ro  i l  t r ip le  beat  p iu  impor tan te  perché cade dent ro  i l
cana I  e .

1  d B .
Neg l i  ampl i f i ca to r i  a  la rga  banda,  o l t re  i  p rodot t i  d i

in te rmodu laz ione -  che  appa iono come bat t iment i  d i
var io  o rd ine  (par t i co la rmente  2o  e  3 ' )  che  cadono ne i
cana l i  d is t r ibu i t i  -  s i  puo avere  i l  fenomeno d i  modu.
lazione incrociata.

In  ques to  caso,  I ' i n fo rmaz ione d i  un  segna le  che d i -
s t u r b a  a p p a r e  s u p e r i m p o s t a  a  q u e l l a  d e l  c a n a l e  c h e
s i  des idera  r i cevere .  l l  fenomeno avv iene genera lmen-
t e  p e r c h é  i l  l i v e l l o  d i  e n t r a t a  d i  u n  c a n a l e  è  e c c e s s i v o
o p p u r e  p e r c h é  v e n g o n o  a m p l i f i c a t i  u n  n u m e r o  d i  c a n a l i
eccess iv i  per  i  qua l i  non era  prev is to  un  cor re t to  fun-
z i o n a m e n t o .

E ' f o n d a m e n t a l e  c h e  n e l l ' u t i l i z z o  d i  q u e s t i  m o d e l l i  d i
p r e a m p l i f i c a t o r i  s i  c o n t r o l l i  c h e  i l  l i v e l l o  C i  u s c i t a  i n -
d ica to  da l  fabbr ican te  s ia  va l ido  per  ognuno de i  var i
cana l i  p resent i  con temporaneamente

R i t o r n e r e m o  s u l l ' a r g o m e n t o  p a r l a n d o  d e g l i  a m p l i f i -
ca to r i  a  banda la rga .

A t i to lo  d i  in fo rmaz ione è  bene r i cordare  che a lcune
vo l te  fenomeni  d i  modu laz ione incroc ia ta  possono a-
vers i  con  preampl i f i ca to r i  d i  cana le  in  p resenza d i  fo r -
t i  s e g n a l i  l o c a l i .

Se  ch iamiamo C i l  l i ve l lo  d i  en t ra ta  in  modo da  ave-
r e  m i s u r a t a  a l l ' u s c i t a  u n a  c o m p r e s s i o n e  d e i  s i n c r o  d i
0 ,5  dB,  quando i l  cana le  d is tu rbante  ar r i va  a l l ' en t ra ta
c o n  i l  l i v e l l o  C  -  1 2  d B  h a  i n i z i o  i l  s u d d e t t o  f e n o m e n o
d i  m o d u l a z i o n e  i n c r o c i a t a .

L 'u t i l i zzo  d i  an tenne p iù  se le t t i ve ,  t rappo le  in  en t ra -
ta  e  p reampl i f i ca to r i  p iù  se le t t i v i  cos t i tu iscono le  so le
c u r e  o o s s i b i l i .

10 .2  Ampl i f i ca to r i .  Poss iamo cos ì  de f in i re  que i  d i -
spos i t i v i  che  e levano i l  l i ve l lo ,  p roven ien te  da  una an-
tenna,  a l  va lo re  r i ch ies to  per  a l imentare  la  re te  d i  d i -
s t r ibuz ione in  modo che s i  possa fo rn i re  a l le  p rese  d i
u tenza de i  segna l i  compres i  t ra  i  va lo r i  mass imi  e  mi -
n i m i  o r e s c r i t t i .

Ana logamente  a i  p reampl i f i ca to r i  poss iamo avere :
-  Amol i f i ca to r i  d i  cana le
-  Ampl i f i ca to r i  a  la rga  banda.

Da quanto  de t to  ne l l ' i n t roduz ione d i  ques to  paragra-
fo  r i su l ta  che uno de i  paramet r i  p iu  impor tan t i  è  la
mass ima tens ione d i  usc i ta  ind is to r ta  che deve avere
un va lo re  d i  usc i ta  (a l to )  ta le  da  compensare  le  perd i -
t e  d e l l a  r e t e  d i  d i s t r i b u z i o n e  ( v e d i  c a p .  1 1 )

La  mass ima tens ione d i  usc i ta  ind is to r ta  è  legata  a l
l i ve l lo  d i  en t ra ta  de l  paramet ro  guadagno.  Esso v iene
spec i f i ca to  con i l  con t ro l lo  d i  guadagno (se  es is ten te)
d i s p o s t o  p e r  i l  m a s s i m o .

I  l i ve l l i  d i  en t ra ta  sono genera lmente  abbastanza a l -
t i  e  ta l i  da  rendere  t rascurab i le  i l  con t r ibu to  rumore
d e l l ' a m o l i f  i c a t o r e .

C i f re  d i  rumore  t ra  B  e  12  dB -  r i soe t t i vamente  in
VHF e  UHF -  sono comunemente  r i scont rab i l i  in  buo-
n i  a m p l i f i c a t o r i .

Tu t to  quanto  de t to  per  i  p reampl i f i ca to r i  a  p ropos i to
d e l l a  d i s t o r s i o n e  v a l e  i n t e g r a l m e n t e  a n c h e  p e r  g l i  a m -
p l i f i ca to r i ,  sa lvo  un  magg ior  peso d i  ques to  parame-
t ro  in  quanto  s i  lavora  con l i ve l l i  d i  usc i ta  p iù  e leva t i .
R icord iamo ancora  una vo l ta  che i l  fenomeno de l la
modu laz ione incroc ia ta ,  t ras fe r imento  d i  una in fo rma-
z i o n e  d a  u n  c a n a l e  a d  u n  a l t r o )  è  t i p i c o  d e g l i  a m p l i -
f i c a t o r i  a l a r g a  b a n d a ,  m a  c h e  p u ò  a n c h e  a v v e n i r e  n e g l i
a m p l i f i c a t o r i  d i  c a n a l e  i n  p r e s e n z a  d i  s e g n a l i  d i s t u r -
bant i  mo l to  fo r t i

I

Corr ispondendo un  c ic lo
second i  i l  rappor to :

64 prsec. durata di  una

1 0 e 2 6 d B
A b b i a m o  g i à  e s a m i n a t o

dato  rappor to  segna le /
l a  c i f r a  d i  r u m o r e  d e l
può essere  i l  segna le

d i  1 , 0 7  M H z  a  0 , 9 3  m i c r o -

l i n e a  s u l  c i n e s c o p i o
: 6 8

0 ,93  psec . dura ta  de l  ba t t imen to
6 8  -  ( n u m e r o  d e l l e  b a r r e  d ' i n t e r m o d u l a z i o n e  v Í s i b i l i ) .

Per  que l  che  r iguarda i l  secondo punto  è  ev idente
che,  essendo la  porz ione s incro  d i  un  segna le  TV la
par te  d i  magg ior  l i ve l lo ,  e  que l la  che per  p r ima p iu  fa -
c i lmente  cade ne l  t ra t to  non l ineare  de l  t rans is to re .

Valor i  normal izzat i  per questo fenomeno sono 0,5 e
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. In  g_enera le ,  p rove  pra t iche  hanno d imost ra to  che , "o lno t "
de t to  fenomeno non è  p iù  v is ib i le  quando i l  paramet ro  j ì Í i " 'bo" r "

A
segnql  e
d e s r d e r o Ì o

modulazione incrociata viene specif icato dal costrutto-
re  ne l la  misura  t ra  46  e  52  dB so t to  la  por ta ta  v ideo
de l  segna le  des idera to .  Fornendo ques to  da to  i l  fabbr i -
can te  deve anche spec i f i care  quant i  cana l i  sono app l i -
ca t i  con temporaneamente  e  a  qua le  l i ve l lo  d i  usc i ta
è  fa t ta  la  misura .

ln  a l t re  paro le ,  ne l  caso d i  ampl i f i ca to r i  a  banda la r -
ga  è  impor tan te  cont ro l la re  che i l  mass imo l i ve l lo  d i
usc i ta  (per  un  da to  l i ve l lo  d i  in te rmodu laz ione)  s ia
spec i f i ca to  per  uno o  p iu  cana l i .  La  legge che rego la
la  d iminuz ione de l  l i ve l lo  d i  usc i ta  in  funz ione de l  nu-
mero  de i  cana l i  può essere  in  p r ima appross imaz ione
cos ì  fo rmula ta :  per  ogn i  raddopp io  de l  numero  de i  ca-
na l i  i l  l i ve l lo  d i  usc i ta ,  a  par i tà  d i  in te rmodu laz ione,
deve essere  r ido t to  d i  3  dB.

Ad esempio :  se  un  ampl i f i ca to re  a la rga  banda v iene
venduto  in  cond iz ione d i  po ter  fo rn i re  117 dBpV per
cana le  con in te rmodu laz ione lM -  60  dB avremo:

l i ve l lo  usc i ta  dBuV numero  de i  cana l i
117 ' l

1 1 4  2
1 1 1  4
r 0 8  I

Ana logamente  a í  p reampl i f i ca to r i  d i  cana le  la  mass i -
ma tens ione d i  usc i ta  non è  l im i ta ta  da l la  modu laz io -
ne  inc roc ia ta  (po iché v iene ampl i f i ca to  un  so lo  cana-
le )  ma da l la  c reaz ione de i  p rodot t i  de l la  in te rmodu la-
z ione (ba t t iment i )  o  da l la  compress ione de i  p icch i  d i
s i n c r o n i s m o  ( p e r d i t a  d i  s t a b i l i t à  d e l l ' i m m a g i n e ) .

Ne i  te lev isor i  a  co lo r i  i l  ( t r ip le  beat )  in iz ia  ad  esse-
re  v is ib i le  q 'uando i l  l i ve l lo  d 'en t ra ta  e  da  2  a  4  dB
in fe r io re  a  que l lo  cor r i spondente  ad  una compress ione
d e i  s i n c r o  d i  0 , 5  d B .

Pr ima d i  ch iudere  ques to  paragra fo ,  r i cord iamo che
ne l la  famig l ia  deg l i  ampl i f i ca to r i  d i  cana le  sono da
annoverars i  que l l i  fo rn i t i  d i  con t ro l lo  au tomat ico  d i
guadagno (CAG) ,  a lcune vo l te  s ig la t i  AGC (da  Auto-
mat ic  Ga i  Cont ro l ) .  Ess i  mantengono I 'usc i ta  cos tan te
a l  var ia re  de l  segna le  d i  en t ra ta ;  sono par t i co la rmen-
te  necessar i  ne l  caso d i  r i cez ione d i  segna l i  p roven ien-
t i  da  lon tano (40  +  50  Km e  p iù )  e  per tan to  sens ib i l i
a  fenomeni  d i  a f f ievo l imento  de l  segna le .

Come rego la  genera le  s i  tenga presente  che r i spe t -
to  a l  va lo re  med io ,  ca lco la to  su  d i  un  lungo per iodo d i
tempo,  le  osc i l laz ion i  sono "p icco le  in  p iù r  e  g rand i  in
m e n o D  ( f a d i n g ) .

10.3 Convert i tor i .  Le norme CEI l i  def iniscono dispo-
st iv i  per traslare di  uno stesso valore le freque,nze
de l le  por tan t i  e  de l le  bande la te ra l i  d i  un  cer to  cana le
pr ima de l la  d is t r ibuz ione.

Tra  i  numeros i  cas i  in  cu i  s i  deve r i cor re re  ad  una
convers ione,  ne  c i t iamo a lcun i  t ra  i  p iu  t ip ic i :
1 -  Quando I ' impianto deve essere real izzato in zone

di segnale molto forte che, a causa del la captazio-
ne  d i re t ta  de i  r i cev i to r i ,  p rovocherebbe immagin i
dopp ie .
P iù  p rec isamente  i l  segna le  loca le  capta to  d i re t -
tamente  ar r i va  p r ima d i  que l lo  d is î r ibu i to  da l l ' im-
pianto col let t ivo dato che la vcloci tr-r  di  propaga-
z i o n e  d e l l ' a r i a  è  s u p e r i o r e  a  q u e l l a  I n  u n  c a v o .

2  -  Per  i l  t ras fe r imento  d i  cana l i  a l loca t i  fuor i  banda
f  FB)  in  cana l i  a l loca t i  ne l le  bande r i cev ib i l i  da i
normal i  r i cev i to r i  TV.  In  a lcun i  cas i  i  cana l i  FB

6St

A - O t

Fig. 10.3 - Conversione immagine. Uscita convertitore : A
nel caso 60 MHz

sono radiat i  invert i t i ,  c ioè con un valore del la
tan te  aud io  in fe r io re  a  que l lo  de l la  por tan te  v ideo
I convert i tor i  portano la sigla R e forniscono al
usc i ta  un  cana le  TV rego lare .

3  -  Ouando la  re te  d i  d is t r ibuz ione è  mol to  es tesa  e /
complessa r isul ta conveniente trasportare i  se-
gna l i  in  VHF o  in  HF ne l le  re t i  d i  in te rconness io -

ne  per  po i  conver t i r l i  nuovamente  in  UHF ne l le
sottosezion i .

4 -  Nel caso di  presenza di  canal i  adiacent i  di f f ic i l -
mente  r i cev ib i l i  da l  te lev isore .
Uno de i  cana l i  v iene t ras fe r i to  in  un  a l t ro  cana le .
generalmente per mezzo di  convert i tor i  del  t ipo a
doppia conversione.
In questo caso la selett iv i tà e aff idata ai  f i l t r i  d i
F l  (30  +  40  MHz)  che hanno de l le  " f ines t re"  mo l -
to  p iù r  de f in i te  che ne i  cana l i  VHF e  UHF.
In  a l t re  paro le ,  i l  cana le  v iene pr ima conver t i to  in
F l  e  po i  conver t i to  ne l  cana le  r i ch ies to .

5  -  Ne l  caso d i  r i cez ione d i  cana l i  a l loca t i  a l l ' es t re -
mo super io re  de l la  banda V dove,  a lcune vo l te ,
I 'a t tenuaz ione de i  cav i  puo ragg iungere  va lo r i  mo l -
to  e leva t i .

In  tu t t i  i  cas i ,  ne l la  sce l ta  de l  cana le  conver t i to  oc-
cor re  tenere  presente  le  poss ib i l i  i n te r fe renze da  par -
te  deg l i  osc i l la to r i  loca l i  de i  var i  s in ton izza tor i  cos ì
come le  seconde armon iche deg l i  osc i l la to r i  loca l i  de i
rad io r icev i to r i  FM co l legat i  a l l ' imp ian to .

Le  arn- ron iche de l l ' osc i l la to re  loca le  de l  conver t i to re
in quest ione non devono cadere nel canale di  entrata
e  neanche in  que l lo  d i  usc i ta .  E '  buona norma ev i ta re
anche d i  fa r le  cadere  ne i  cana l i  d is t r ibu i t i  ne l l ' im-
p ian to .

Le  s tesse norme CEI  deg l i  imp ian t i  cen t ra l i zza t i  p re-
scr ivono per  i  conver t i to r i  una s tab i l i tà  d i  +  Z5  kHz
t ra  -10  e  *  55  "C.  Ne der iva  che I 'osc i l la to re  loca le
deve essere  cont ro l la to  a  quarzo .  I  p rob lemi  che s i
possono incontrare con dei convert i tor i  sono numerosi
ed  esu lano da l lo  sp i r i to  de l le  p resent i  no te

Des ider iamo so lo  r ; i ta rne  uno.
R i fe rendoc i  a l la  F ig .  10 .3  abb iamo un segna le  in  a r -

r i vo  A  che t rami te  I 'osc i l la to re  loca le  (OL)  è  conver -
t i to  a l la  f requenza A -  OL.  Ne l l 'esempio :  A  =  700
MHz;  OL :  640.  l l  segna le  conver t i to  sarà  qu ind i  60
M H z .

Se ora al la frequenza A - 2 (A - OL) è presente
un segnale suff ic ientemente forte da superare i l  f i l t ro
di  entrata accordato al  canale UHF (A) desiderato,
detto segnale viene convert i to in VHF al la stessa fre-
quenza de l  segna le  o r ig inar iamente  r i cevu to  causando

O L
I-><-
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la selett iv i tà in entrata, onde permettere unica_
mente  i l  passagg io  de l  cana le  des idera to  (A)  de l_
la  banda UHF;
la  d i re t t i v i tà  de l l ' an tenna che d isc r im ina  i l  segna_
b des idera to  (A l  da  que l lo  indes idera to .

mento ,  c ioe  una in te r fe renza non a t tenuab i le .
so le  p ro tez ion i  in  ques to  caso sono:

eno e  no to  come (au to-convers ioneD o  come
rers ione- immagine" .  Anche qu i ,  ana logamente  a l
de i  s in ton izza tor i  TV,  la  d is tanza t ra  A  ed  i l  se_
d is tu rbante  OL -  A  è  2  vo l te  i l  va lo re  der  cana_
er t i to  d i  usc i ta  denominato  in  senso la to  *me_
U e n z a  D .

cont ro  i l  cor toc i rcu  i to .

10 .4  A l imenta tor i .  Ne l la  famig l ia  deg l i  a l imenta to_
r impiant i  central izzat i  possramo enumerare var ie

i :  da  que l le  sernp l i c i ,  con  t ras fo rmatore  d i  a l i_
rz ione *  d iod i  +  e le t t ro l i t i c i ,  a  que l le  so f is t i_
con rego laz ion i  d i  cor ren te  e  d i  tens ione e  oro-

ana log ia  a l le  sudd iv is ion i  p recedentemente  usa_
; s i a m o  d i s t i n g u e r l i  a n c h e  i n :

a l imenta tor i  per  p reampl i f i ca to r i ;
a l imenta tor i  per  cent ra l in i  d i  an tenna.

m o d e l l i  d e l  g r u p p o  1 , l a  t e n s i o n e  d e l l ' a l i m e n t a _
è sempre  in fe r io re  a i  60  V,  in  accordo a  orec ise

i  m o d e l l i  d e l . g r u p p o  2 ,  l a  t e n s i o n e  è  o g g i d ì  q u a s i'a lmente  s tab i l i zza ta  a  t rans is to r i  Io  c l rcu i t i  in_

in te rnaz iona l i
tens ione v ieneconvog l ia ta  ne l lo  s tesso cavo

i a l e  d i  d i s c e s a .
n ta to re  può essere  in  c .c . ,o  pu lsante ;  ra ra-

v iene  i nv ia ta  ò ,a .  su l  cavo .

Fig. 10.4 Al imentatore ?RESTEL mod MAL 800

.  _Comment iamo qu i  d i  segu i to  quanto  espos to  in  F ig .
1 1 . 1 .

l l  l i ve l lo  r i ch ies to  a l la  p resa  è  s ta to  conr rassegnato
da l la .s ig la  Lp ;  suppon iamo che s i  des ider ino  OO "dgpV
[ 2 m V ) ;  f i s s i a m o  a r b i t r a r i a m e n t e  l a  p e r d i t a  i n  d B  d e l l a
re te  d i  d is t r ibuz ione in  RD :  40  dB.

r  p l u  c o m u n i  s o n o :  1 2 ,  1 5  e  2 4
o  n e g a t i v a  c o m e  d a l l a  F i q .  1 0 .

c l ta to  p recedentemente .

t i )  e protetta contro i l  corto circui to.

mass imo d i  800 mA

f ig .  10 .4  rappresenta  un  mode l lo  d i  a l imentaz ione
PRESTEL in grado di  erogare 24 V negat iv i  con

V con po la r i tà
1 . 2  d e l l ' a l i m e n -

un impianto centralizza-
e  que l lo  a  r i t roso  o ,  co-

v a l l e  a  m o n t e .  c i o è  d a l l a

un car ico  d i  400 mA i l  va lo re  de l l ' ondu laz ione
)  è  in fe r io re  a i  20  mvpp.

CALCOTO DI RETE DI DISTRIBUZIONE

ef fe t tuare  i l  ca lco lo  d i
I  p roced imento  p iu  log ico
s i  d ice  comunemente ,  da

ss iamo sempre  sempl i f i care  un  imp ian to  cent ra_
: o  c o m e  a l l a  F i g .  1 1 . 1  d o v e  a b b i a m o  d e f i n r t o :

antenna r icevente
cent ra l ino  d 'an tenna
re te  d i  d is t r ibuz ione
presa d i  u tenza
l i ve l lo  segna le  in  en t ra ta  su l  cen t ra l ino
l i ve l lo  segna le  d i  usc i ta  da l  cen t ra l ino
l i ve l lo  d i  usc i ta  fo rn i to  da l la  p resa  d i  u tenza in
esame.

u l ta  sub i to  ev idente  i l  seguente  s is tema:

verso  I 'an tenna.

-  i l  , l i ve l lo  Lp ,  d ispon ib i le  a l la  p resa  pU,  è  que l lo  Lu
r ido t to  de l le  perd i te  RD de l la ' re te  d i  d is t r i ' buz ione;

-  a  sua vo l ta ,  i l  l i ve l lo  Lu  è  ugua le  a l  l i ve l lo  Le  au_
menta to  de l  guadagno de l  cen t ra l ino  CA.

Come accennato  a l  cap i to lo  4 ,  espr imendo i  l i ve l l i
dBpV è suff ic iente detrarre le perdi te o sommare i
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piamento minimo tra due prese di  utente deve essere
di 22 dB. Ouesto valore presuppone che I 'a l locazione
de l la  f requenza de i  cana l i  d is t r ibu i t i  s ia  s ta ta  sce l ta
in modo da evi tare ogni possibi l i tà di  interferenze di-
re t tamente  ne l  cana le  o  ne i  cana l i  d is t r ibu i t i  (TV o
FM) .  C iò  por ta  a  dare  per  i l  m in imo d i  a t tenuaz ione d i
p re l ievo  o ,  come s i  suo l  d i re ,  per  la  p resa  p i i r  favor i ta
o  con min ima a t tenuaz ione,  i l  va lo re  d i  12  dB.

l l  valore massimo al la presa di  utente non deve su-
perare  84  dBpV,  ovvero  15  mV (CEl  3 .1 .02) .  E '  pero
conven ien te ,  se , l ' imp ian to  lo  consente ,  non superare
g l i  80  dBpV,  c ioè  10  mV.

l l  l i ve l lo  min imo è  d i  60  dBpV,  c ioè  1  mV (CEl
3.1.031 .  E'  buona norma tenere conto di  un coeff ic ien-
te di  s icurezza di  6 dB; al l 'uopo è suff ic iente procede-
re  a l  ca lco lo  p resupponenCo come va lo re  min imo fo r -
nibi le al la presa dB,pV invece di  60 dBpV. Le ret i  di
distr ibuzíone si  possono raggrLtppare in tre grandi fa-
m i g l i e :
1 -  distr ibuzione con prese in cascata;
2  -  d is t r ibuz ione con prese in  der ivaz ione;
3  -  d is t r ibuz ione mis ta  (cascata  e  der ivaz ion 'e ) .
come schemalizzale nel la Fig. 11.2 r ispett ivamente
c o n  l e  s í g l e  A ,  B  e  C .

f  no l t re ,  in t roducendo I 'uso  d i  d iv isor i  (a  2 ,3 ,  4  o  n
uscite),  s i  possono ipot iz,zare inf ini te conrbinazioni.

In generale, quanto detto si  r i fer isce ad un mon-
tante.

I  punt i  ch iave  da  tenere  present i  per  i l  ca lco lo  d i  una
re te  d i  d is t r ibuz ione sono i  seguent i :
I  le  perd i te  d i  passagg io  de l le  p rese  in  cascata

de i  der iva tor i :
' p x H

P2

Pl Fig. 11.2 - Beti  di distr ibuzione:
a cascata (A), in derivazíone
(B) e mista (C).

l l  l i ve l lo  necessar io  a l l ' usc i ta  de l  cen t ra l ino  (Lu)
per  sodd is fa re  i  requ is i t i  r i ch ies t i  sarà :  Lu  :  Lp  *  RD
e nel nostro-caso: 66 + 40 = 106 dBttV.

l l  va lo re  de l  guadagno espresso in  dB de l  cen t ra l ino
(CA) ,  f i ssando in  64  dB 'uV i l  l i ve l lo  med io  de l  segna-
le  a l l ' en t ra ta  de l l ' ampl i f i ca to re  sarà :  CA =  Lu  -  Le
ovvero 106 - 64 = 42 dB.

I  cav i  coass ia l i  sono da  cons iderars i  e lement i  pass i -
vi  le cui  at tenuazioni sono legate al la frequenza men-
t re  le  perd i te  deg l i  a l t r i  component i  pass iv i  possono
considerarsi  prat icamente costant i  nel  campo di  f re-
quenza u t i l i zza to .  ;

Un al tro punto molto importante da tenere presen-
te  è  che,  a l la  luce  de l le  norme CEI  3 .1 .06 ,  i l  d isaccop-

Preso terminole

z 75n

7 75n

Preso terminole
Fig. 11.3 - Uti l izzazione di prese terminal i .  lsolamento tra le
due prese maggiore di 24 dB.

654

A

('

o\.o
o...
o\

t---

F\

N
F\

s

N

È\'
N

l-=-o
-q-

rf)

l n 6 n
| -<- -<. -<-

n O

O Ò i
ó @

\o o\
co ró
N N

N

F\

.O .O \O

-s- -sl_ \
'o .o

-q_ s_
(r)
N

o
-q_

N

\J
c\

(r)

d
N
N
o\
N

6
x
X
d
6

ó
R
@

*ó
@s N

n

.o

N
\o
\o

o. .o
c î Í
\o 'O

È t<3 $*
( 9 n

s -_rEÈ g

. -  E -<:efé*, -  - - - - -  g i l È È R R p È ' sÓ N
N 1..

Fi7.11.4 - Rete di distr ibuzione con t7 prese in cascata.

G I U G N O  _



d 9
O o
> o

l3,g FZ

l  

[a,

fTTl:-gsl t

75rr
.80075

l1 5 Impianto centtalizzato unilicato con prese in deriva-

f ;  LrvELLr at ta
Hso coLoHNa (mv)

l;- FHF]uHF]

-  le lunghezze dei cavi  e le
quenza p iù  a l ta  e  a l la  p iu

-  le  poss ib i l i tà  d i  u t i l i zzo ,  per
di  cavi  di  diverso diametro

4  -  in f ine ,  che  I ' i so lamento  d i  m in imo 22 dB t ra  due
prese porta, nel  caso di  rete con distr ibuzione
ut i l i zzante  der iva tor i  (de t ta  a  pe t t ine ì ,  a l l ' u t i l i zzo
d i  una presa con va lo re  0  d i  p re l ievo  ( te rmina le )
in quanto I ' isolamento in dB è real izzato dagl i
s tess i  der iva tor i .  S i  g iunge ana loga lmente  a l la
c o n c l u s i o n e  d i  u n  v a l o r e  m i n i m o  d i  t Z  d B  p e r  i
der iva tor i  (vedere  F ig .  1  1 .3 )  .

Ne l  caso de l  cana le  p iu  e leva to ,  la  perd i ta  d i  pas-
sagg io  d i  una presa de l  t ipo  a  bassa perd i ta  assume
i l  va lo re  d i  1  dB.
Uti l izzando come montante del cavo AG 33 avr,emmo
una perd i ta  d i  22  dB a  800 MHz (cana le  62J  c ioé  0 ,88
dB per  4  met r i  che  è  i l  va lo re  med io  t ra  un  p iano e
I 'a l t ro  d i  un  ed i f i c io .  Des iderando in t rodur re  un  ar ro -
tondamento  d i  s icurezza s i  ca lco l i  la  perd i ta  de l  cavo
per  6  met r i ,  f i ssando la  in  1 .3  dB.

t r a 3 e G d B .
La.  F . ig .  1 .1 .6  sv i luppa I 'esempio  de l la  F ig .  11 .4  e  da
un' idea di  come real izzare un' impianto óentral izzato
da 68 orese.

12. IMPIANTISTICA E SIMBOLOGIA
l2. l  lmpiant ist ica. A parte i  problemi r ig,uardant i  i

sos tegn i  d 'an tenna esaminat i  ne l  cap i to lo  7 ,  mo l t i s -
simi problemi di  carattere pra,t ico possono presentar-
s i  a l l ' i ns ta l la to re .
Sugger iamo la  le t tu ra  de i  cap i to l i  lV  e  V  de l  c lass ico
l ib ro  de l  Marsha l l ,  ed i to  da l la  CELI  d i  Bo logna e  fa -
c i lmente  reper ib i le  in  tu t te  le  buone l ib re r ì -e .
Un_punto  che raccomand iamo v ivamente  è  d i  por re
mol ta  cura  ne l la  spe l la tu ra  de i  cav i  nonché ne l la  even-
tuale intestazione dei medesimi con conne,t tor i  lEC.
La magg ior  par te  de l  mater ia le  per  imp ian t i  cen t ra l i z -
zat i  e part icolarmente quel lo passivo, ut i l izza per la
conness ione de i  cav i  una v i te  ed  un  cava l lo t io .  La
v i te  serve  per  co l legare  I 'an ima cent ra le  de l  cavo,
i l  caval lot to blocca la calza schermante o i l  condut-
to re  es terno ,  sp ingendo l i  con t ro  i l  te la io  base.
Due sono i  punt i  da tenere present i :
1 -  i l  conduttore interno deve essere piegato per for-

mare  un  ane l lo  comple to  in to rno  a l la  v i te ,  come
ind ica to  in  F ig .  12 .1 . i .  Se  c iò  non v iene fa t to  e
i l  conduttore interno lasciato dir i t to,  e quindi fat-
to  passare  so t to  un  la to  de l la  ronde l la ,  ne l  b loc-
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care  la  v i te ,  la  p ress ione su l la  f i le t ta tu ra  r i su l te -
rà  non un i fo rme e  tenderà  a  s t rappars i ,  pegg ioran-
do dec isamente  la  poss ib i l i tà  d i  un  buon co l lega-
mento  d i  massa:  es is tono anche de i  morse t t i
esoressamente studiat i  per accettare i l  condut-
tore interno dir i t to:  essi  sono real izzat i  con un
cava l lo t to  ed  un  dado quadro .

2  -  la  ca lza  deve essere  manegg ia ta  con cura ,  a f f in -
ché r imanga p iu  compat ta  poss ib i le .  E '  buona nor -
ma,  quas i  sempre  a t tuab i le ,  r ip iegar la  ind ie t ro ,
su l la  gua ina  es terna  d i  PVC,  in  man iera  che i l  ca-
va l lo t to  b locch i  la  magg ior  quant i tà  poss ib i le  d i
rame del la calza. Attenzione che i l  nastro di  ant i -
migrante non isol i  la calza del caval lot to di  massa!

Per i l  montaggio con connettor i  IEC maschi at tener-
s i  a l le  i s t ruz ion i  de l le  case cos t ru t t r i c i ;  genera lmente
si  dovrà cercare di  non piegare i l  conduttore interno,
d i  tag l ia r lo  con una fo rb ice  o  t ronches ino  ben a f f i la to
e  d i  raccog l ie re  la  ca lza  in  modo che present i  una re -
s is tenza meccan ica  a l  cono d i  b loccagg io  e  permet ta
contemporaneamente  una buona massa.

R icord iamo in f ine  che per  p reparare  i l  cavo  è  con-
veniente ut i l izzare, ol t re la forbice da elettr ic ista, un
co l te l lo  e  lama cor ta  e  la rga  pre fer ib i lmente  de l  t ipo
da pescatore  subacqueo a  lame sos t i tu ib i l i .

12 .2  S imbo log ia .  La  necess i tà  d i  rendere  fac i lmente
comprens ib i le  a  qua ls ias i  tecn ico  una schemat izza-
zione di un impianto centralizzaLo ha portato ad una
normal izzazione che, se pur non ancora realmente r i -
conosc iu ta  in  sede in te rnaz iona le  è  p ra t i camente  ac-
ce t ta ta  in  Europa.  La  r ipor t iamo ne l le  tabe l le  in  ca lce
d i  f  i n e  a r t i c o i o .

r3 NORME PER GLI IMPIANTI CENTRALIZZATI
D'ANTENNA. CAPITOLO CEI.

l l  capitolo CEI 12-15 (derivato dal fascicolo P 177
d i  Inch ies ta  Pubb l ica)  è  reper ib i le  p resso le  sed i  re -
g iona l i  de l  CEI  (Comi ta to  E le t t ron ico  l ta l iano) ;  la  se-
d e  d i  M i l a n o  è  i n  V . l e  M o n z a  2 3 9 .

A lcun i  paragra f i  d i  de t to  Cap i to la to  sono s ta t i
es t ra t t i  da  docume,n t i  in te rnaz iona l i  IEC i ln te rna t io -
na l  E léc t r i ca l  Commi t tee)  ma sono s ta te  tenute  pre-
sent i  anche norme f rances i ,  sv izzere ,  ecc . . .  e  la  pub-
b l i c a z i o n e  A N I E  1 9 7 2 .
l l  c i tato CEI 12-15 r isul ta composto di  4 capitol i :
1  -  Genera l i tà
2 -  Antenne, cavi  e prese
3 -  Cara t te r is t i che  e le t t r i che  d i  imp ian to
4  -  Pro tez ion i  d i  s icurezza.

Ne suggeriamo vivarnente I 'acquisto agl i  instal la-
to r i  e  s t ra lc iamo sempl i f i cando a l  mass imo,  so lamen-
te  a lcun i  va lo r i  da l  cap i to lo  3 :
3 1 02 Livel lo massimo del segnale TV al la presa di

utente.
8 4  d B p V  ( 1 5  m V )
v iene pero  sugger i to ,  se  poss ib i le ,  d i  non su-
perare  g l i  80  dBrpV (10  mV)

3.1.03 Livel lo minimo del segnale TV al la presa di
utente.
57 ,5  dBuV (750 mV)  ne l le  bande l - l l l  e  ca-
na le  C 60  dBpV (1000 mV)  ne l le  bande lV-V.

3.1.06 Disaccoppiamento tra le prese di  utente.
Tra  due qua ls ias i  p rese  d i  u ten te  TV,  min imo
22 dB.
Un va lo re  d i  48  dB è  r i ch ies to  ne l  caso che

656

l a  d i s l o c a z i o n e  d e i  c a n a l i  s i a  t a l e
n iche d i  o rd ine  super io re  a l la  2

c h e  l e
I d e l l ' o s c i

cadanotore  loca le  de i  r i cev i to r i  TV o  FM)
c a n a l i  d i s t r i b u i t i .

3.1.10 Rapporto Segnale/Rumore.
M i g l i o r e  d i  4 3  d B .

3.1.1 1 Intermodulazione.
Tra t tas i  d i  m isure  mol to  de l i ca te :  occor re
s iderare  i  p rodot t i  d i  var io  o rd ine  e  i
d i  m isura  o l t reché i l  numero  de i  cana l i  e ,
es is tono,  i l  numero  deg l i  ampl i f i ca to r i  in  cas
ta .  In  genere  devono essere  in fe r io r i  a i  va l
d a - 5 3 a - 6 0 d 8 .

L ' ins ta l la to re  dovrà  in f ine  s tud ia re  con mol ta  cur
i l  cap i to lo  4  che concerne le  "p ro tez ion i  e  s icure
d i  cu i  è  man i fes tamente  ev idente  I ' impor tanza.

r4. STRUMENTAZIONE DI USO CORRENTE.

Le misure  fondamenta l i  da  e f fe t tuars i  in  un  imp ia
to  cent ra l i zza to  

- IV  
sono le  seguent i :

1  -  que l le  de l  l i ve l lo  de l  segna le  d i  en t ra ta .
2  -  q u e l l e  d e l  l i v e l l o  d e l  s e g n a l e  a l l e  p r e s e .

Entrambe devono essere ol tre che quant i tat ive (v
lo re  de i  dBpV present iJ ,  anche qua l i ta t i ve  (qua l i tà
i m m a g i n e ) .

Le  misure  qua l i ta t i ve  in  par t i co la re  permet tono
sce l ta  de l  m ig l io re  o r ie ,n tamento  (come per  la  p r i
r i f less ione)  nonché la  ver i f i ca  se  a l le  p rese  la  q
l i tà  de l  segna le  non è  degradata  per  la  p resenza
bat t iment i  ( in te rmodu laz ione) ,  immagin i  sovrappost
(modu laz ione incroc ia ta ) ,  perd i ta  de i  s incron is
( c o m p r e s s i o n e ) ,  e c h i  e  r i f l e s s i o n i  i n  g e n e r e ,  t e
ze  ad  innesch i

Lo strumento al l 'uopo è i l  misuratore di  intens
di campo elettromagnetico; esso va ut i l izzato
p ia to  ad  un  te lev isore  per  in tegrare  a l le  misure
t i ta t i ve  que l le  qua l i ta t i ve ;  è  ev idente  che un  mi
ra to re  d i  campo con c inescop io  incorpora to  r i so l
in tegra lmente  i l  p rob lema.

Es is te  una grande var ie tà  d i  mode l l i  d i
d i  campo;  t ra  le  case produt t r i c i  i ta l iane
P R E S T E L  d i  M i l a n o  e  l a  U N A O H M .
Nel la  gamma de l la  PRESTEL c i t iamo i l  mode l lo :
MC 20 -  con  ind ica tore  d i  l i ve l lo  de l  segna le  su  m

croamperomeîro;
assa i  s 'ens ib i le ,  m isurando segna l i  a
da 2 ,5  pV.  A l ta  se le t t i v i tà .  Prec is ione
sura :  -+ -  6  dB in  UHF.
Prec is ione d i  f requenza:  0 ,2o /o .  A l topar lan
incorpora to .  Commuta tore  d i  sens ib i l i tà
4  p o s i z i o n i .  I n g r e s s o  u n i c o  p e r  V H F  e  U H
a 75 {1 .  A l lmentaz ione a  o i le  con c i rcu i to
s tab i l i zzaz ione d i  tens ione.
Ouesto strumento per le sue elevate car
te r is t i che  v iene u t i l i zza to  in  labora tor io
è anche molto adatto ad essere trasporta
graz ie  a l le  d imens ion i  e  peso assa i  l im i ta

Ne l la  l inea  d i  p roduz ione de l la  Unaohm i l  mode l
p iù  popo lare  è  i l  t ipo  E 773.  Ouesto  mode l lo  è  fo rn i
d i  un  mon i to r  da  6" ;  v iene esegu i ta  la  misura  d i  p ic
de i  segna l i  d i  s inc ron ismo v isua l i zza ta  come ban
luminosa or izzontale. l l  fabbricante garant isce u
misura  con to l le ranza - r  3  dB.

La  s tessa Unaohm produce anche un  mode l lo
mon i to r  denominato  593 FM.

M I S U

c i t iamo

G I U G N O  -
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141 - Misuratore di campo mod MC 20 del la PRESTEL

s t rumento  d i  g rand iss ima u t i l i tà  in  imp ian t i
su cavo è I'analizzatore di spettro.

c i t iamo per  dovere  d i  in fo rmaz ione da to  che i l
,  s u p e r i o r e  a i  d i e c i  m i l i o n i ,  g e n e r a l m e n t e  l o

da l le  poss ib i l i tà  d i  inves t imento .  Esso per -
te di  v isual izzare lo spettro di  f  requenza su di  uno
rmo osc i l loscop ico  in  cu i  sono r ipor ta t i  in  asc is -

i  va lo r i  de l le  f requenze e  in  o rd ina ta  le  ampiezze
r e l a t i v i  s e g n a l i .

Con detto strumento è possibi le anal izzare una se
mol to  ampia  d i  fenomeni ,  t ra  i  qua l i  m isure  d i :

rapport i  c/N
pro fond i tà  d i  modu laz ione
s tab i l i tà  d i  f requenza (cont ro l lo  de i  conver t i to r i )
RL d i re t tamente  in  dB t rami te  r i f le t tomet ro
prodott i  spuri .

Esso è indispensabi le per la real izzazione di  grossi
iant i  central izzat i  dove, ut i l izzandosi ampiamente

tecn ica  deg l i  ampl i f i ca to r i  a  la rga  banda,  acqu is ta
ande peso I 'a l l ineamento dei l ivel l i  dei  segnal i  e

accurato control lo dei valor i  di  intermodulazione.
Ouesto control lo puo essere effet tuato anche con

misura tore  d i  campo ma i l  p roced imento  r i su l ta
to  p iu  lungo,  ted ioso  e  sopra t tu t to  meno ev idente

Un te rzo  s t rumento ,  asso lu tamente  ind ispensab i le ,
i l  misuratore di  resistenza di  una certa precisione:

era lmente  è  incorpora to  con un  vo l tmet ro  (cc -ca)
denominato comunemente tester.
Una accura ta  misura  de i  va lo r i  d i  res is tenza a i  te r -

a l i  de i  var i  spezzon i  d i  cavo a iu ta  a  de terminare
presenza di  corto circui to e a local izzarne la distan-
da l  punto  d i  m isura .  Ne l  caso spec i f i co  è  impor -

n te  la  p rec is ione de l la  sca to la  "  bassa "  (0  *  10
) .  La  poss ib i l i tà  d i  vedere  le  curve  d i  r i spos ta

p iezza- f requenza d i  un  ampl i f i ca to re  o  d i  un  f i l t ro
che s i  rea l i zza  con I 'uso  d i  un  wobbu la to re  ed  un

c i l loscop io  o  mon i to re  x -y  -  è  da  cons iderars i  p iu
te ressante  da l  punto  d i  v is ta  de l la  r iparaz ione p iu t -

tos to  che da  que l lo  de l la  ins ta l laz ione.
Ricordiamo I ' importanza di  una completa attrezza-

GIUGNO -  78

l t -

re
l t -

te
a

{ F
d t

rt-
na
to
t i .
l l o
to
co
da
na

NOVITA:

MrcnoscoPrc 50Ir
A LIRE 30.000

IVA INCLUSA

l l  microscopio "ALCRON" Mark l l l  30 x,  grazie a l la sua dut t i l i tà  e
al  minimo ingombro è adat to a mol tepl ic i  impieghi l  come ad esem-
pio I 'esplorazione di  c i rcui t i  s tampat i  e d i  tut t i  i  component i  miniatu-
rizzali. Per la semplicità, la praticità d'uso. di messa a fuoco e la

D imens ion i  de l
mrcroscopro
m m  1 2 5 x ! 9 x 4 0

perfetta fedeltA
d' immagine è
indicato non solo
per lavoro, ma
anche per usi
hobbist ic i .
Nel prezzo è
compresa la

ustodia.

Manopola di messa
a fuoco. Con una
rotazione di 180o
permette una
perfetta
focol izzazione.

I nterruttore
luminoso.
Alimentazione con
2 pile Lampadina da 1,5 V

Permette la perfetta
i l luminazione del la
zona da visionare

da  1 ,5  Vc  c

Zoccolo trasoarente.
Distr ibuisce in
modo uni forme la
luce diretta ed \-
eventual i  luc i  \ .
ausi l iar i

COME FUNZIONa: 1)  Appoggiare i l  microscopio sul la superf ic ie da
analizzare. 2) Accendere la lampadina 3) Girare la manopola di
messa a f  uoco f  ino ad ot tenere una perf  et ta def  in iz ione del l ' immagine.
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Fig 142 Misuratore di campo mod. EP 733 detla UNAOHM.

tura meccanica ( forbici ,  cacciavi t i ,  p inze, spel laf i l i ,
ecc.. . )  disposta in maniera razionale in modo da es-
sere rapidamente utí l izzata e faci lmente trasportabi le.

Inf ine, r icordiamo che per poter al l ineare corret-
tamente le antenne sul tet to o sul  terrazzo di  u,n edi-
f i c io  senza la  d ispon ib i l i tà  in  loco  d i  un  misura tore
di campo, si  può operare ut i l izzando una coppia di
r icetra,smett i tor i  del  t ipo .handie-talk ie,  con un ope-
ratore in grado di  esaminare l ' , immagine su di  una TV
del la rete.

Tab. l5-1 STAZIONI TELEVISIVE RAI

RETE I
[ocolità - conoli

PIEMONTE

REÍE 2
Locolità - cqnqli

A c q u r  T e . m e  E - o
A n d r a t e  D - v
E a . d o n e c c h i a  D - o
a o r g o  S a n  D a l m a z z o  E - o
C a n d o g l r a  E - v
C a n € l l ,  S a n t o  S t e l a n o

B e l b o  F - v
C a n n o b ' o  E - o
C e v a  G - o - v
C , m a  B è d u î a  F - o
C l a v e s a n a  F , v
C o r l e  C r o c e  d i  C e r e s  F  o
C o . t e m i l r a  F  v
D e m o n r e  D - o
D o g , i a n ,  c  v
D o m o d o s s o l a  H , v
F e n e s r r e l l e  D - o
Garess io  

$  A  v
G a v '  E - v
L a g o  d ' O r r a  O - o
L r h o n e  P i e m o n t e  O  o
M o n d o v i  -  F , o
M o n r e  E a n c h e t t a  E  v
M o n t e  M o t r a r o n e  H t  u
M o n t e  S p i n e r o  A  o
N a s i n o  E , v

C  h a m p o l  u c

Cogne

C o l  d e  C o u r r i l

C o l  d e  J o u x

C o u r m a y e u r - L e

Ovada

Sa I  i ce to

S a n  C o l o m b a n o

S a n  M a u r i z i o  d i

S a n t a  M a . i a  M a g g i o r e

Sast r iè re

Su sa

T e t î i  C h i o t r i
T o r i n o

T o r i n o  C i t t à

V a l d u g g i a

V a l l e  A n t i g o r ' o

V a . a l l o  S e s i a

B o r g o n e  d '  S u s a
E o r g o s e s r a

B . a

C a n d o g r  i a

C a n e l l i - S a n t o  S r e f a n o
B e l  b o

C h  iavasso

M o n t e  M o t t a r o n e
M o n t e  S p i n e r o
Ovada

T o r i n o

T o r i n o  C i t t à
T o r i n o  C o l l i n a

V i l l a n o v a  M o n d o v ì

) r m e a

) u l x
E - o

D - o

E ' o

H - o

D - o

H - o

H - o

D o

H t ' o

G - o
E o

2 1 - o
26-o
2 7 - v

25'o-v

H O

E v

34'v

37-v
2 5 v

24-o v

34'o

30-o
34'o
2 7  - o
34-v
28-v

24-o
3 1 - o

4 6 o
3 7 - o - v
56-o v
4 2 0

VALTE D'AOSTA

M o n t e  C o l o m b o

S a i n r  N  i c o l a s

A o s t a  2 7  o

C o l  d e  C o u r t i l  3 4 - o - v
Courmayeur -Le  Pav i l .  33-o
Monte  Co lombo 32-o
S a i n t  N  i c o l a s

T e s t a  d ' A r p y  2 6 - o

l h p h l F b r h | - ' | f u d l

È4mùlF|td

S a i n t  N i c o l a s

S a i n t  V i n c e n t
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TOMBARDIA

B a g o l i n o

B 6 r z i o

E e l l a g i o

B  i e n  n o

Chiavenna

C l u s n e
Como

E d o l o

Esmate

H O
E - o
D - o
D - v

gocca d i  Croc€ F 'v

B r a v a d i n a  D _ o

Campione d ' l tà l ia  E2-o

Lef fe

M a d o n n a  d i  o 9 a

Monte  Creò

M o n î e  S u e l l o

Naggro

N a f r o

Nossa

O g g i o n o

Sonda lo

S o n d r i o

S t 6 z  z o n a

V a l l e  S a n  G i a c o m o

Z o g n o

Pssso Gardena E-o
P i n r o l o  E - o
Plose E-o
P r a t o  a l l o  S t e l v i o  G - o
Predon ico  E-o-v
R € n o n  H  v
R iva  de l  Garda E-v
Rovere lo  E-o

C a m p i o n e  d ' l t a l i a  4 1  o

Camoo de i  Fror i  2 f j -o

C h iavenna

Clusone

Como 29 o

c a r d o n e  V a l  T r o m p i a  2 1 - o

G - v

H l _ v

F o

H O

E - v
G ' o

E . o

B-o

E - o

D o
E v

O o b b i a c o

B e l l a g i o

Lecco

Lef fe

Monte  Creó

O g g i o n o

S e l v a  P i a n a
S o n d r i o
S t 6 z z o n a

B r e n n e r o

B  r u n i c o

C i m a  P a l o n

2 7 o
2 2 - o

34'o
2 4 o

2 7 o
25'o

2 1  v

3 O v

33-o

24-o
3 0 o

3 1 . o
2 3 - o
3O-o

2 1 - o
34-o \

3O-o
3 1 - o
29-o-v
3 1 - o
23-o-v

3 1 - o
2 ? . v
30-v
23-v
22.o
21.v
34.o
21-o
29-o
3 l  - o
2 3 . o
2 2 v

3 0 v
2 8 ' o  v
2 1  o

21-v
2 6 o
3O-o

2 2 o
30-v

H - o
M  i f a n o  2 6  o

M o n r e  B i s b i n o  3 4  o

G a r d o n e  V a l  t r o m P i a  E  o

G a v a r d o  H  o

I  f . ' o  l l  \
P ig ra  A 'o

M o n t e  P e r n i c e  2 3 - o

Monîc  Ren6 22  v

M o n r è  S o m m a l i u m e  3 7  o

2 4 a

N o v a t e  M e z z o l a  3 0  o

Ponte  Ch iasso D v

P o n t e  d r  L e g n o  O - o

P r i m o l o  F _ o

S a n  P e l l e g r i n o  T e r m e  O _ v

V a l r e s s e  E  v

F - o
D - v
E-v

S a n  P e l l e g r i n o  T e t m e  2 2 ' o

TRENTINO ALTO ADIGE

Bassa Va l  Lagar ina  F  o
E o l z a n o  D - o

E o r g o  V € l  S u g a n a  F . o

A l  baredo

8 a d  i a

B r € n n € r o

S r u n i c o

C a m p o  T u r e s

C i m a  P a l o n

Ciha Penega l

Co l  P lagna

C o l  R o d e l l a

Conca Tes ino

Dobb iaco

Drena

F o r î e  C a r i i o l 6

G r i g n o

Lasa

Maso Ors i

Pagane l  la

Asrago

E e s s e  V a l  L a g a r i n a  3 1 , o
B o c e n e g o  2 2 . o y
B o r g o  V a l  S u g e n a  3 1 - o

C i m a  P e n e g a l  2 7 . o
Conca Tes ino  24-o

Cana l  San Bovo G o

C o l  A l r o  r n  E a d i a  H - o ' v S a n  M a r t i n o  d i

Cest rozza H-v
S a n t a  c i u l i a n a  O - v
S a n  V i g i l i o  G - v
Sarent ino  A-o

S e l l a  d i  V E l s u g a n a  H - v

S € l v a  d i  V a l  G a r d e n a  B - o
Tesero  d i  F  iemf ie  É-o-v
T i o n e  E - o

V a l d a o r a  A - o

V a l d a s t i c o  H ' o
V a l  d i  C e m b r a  D - v

V a l  d i  F a s s a  H  o
V a l  d i  P e i o  E - o
V a l  d i  S o l e  H - o

Va l  Gardena O-o .v

V a l l e  l s a r c o  H - v

Va l  Venosîa  A-o
Vat ta ro  A-o-v
Z e î ú i  A - v
Z i a n o  d i  F i e m m e  F - o

F o r t e  C e r r i o l 6  2 6 - 0

33-o
26-o
32-o

30.o
2 7 - o

M a l l e s  V e n o s t a  2 8 - o

Maranza 28-u
Marca  d i  Pus ter ia  25-u
Mione 28-o

M  o  n g u e l f o

Monte  g  r ione 33-v

S a n  C a n d i d o H - o

S a n  C o s t a n r i n o  d i  F i è  H ' o

S a n  F l o r i a n o

F i e i a  d i  P r i m i e r o  E ' o

G - o

E - o

F ' o

H ' v

€-o-v

H-o-v

Pagane l l6

P l o s e

P r a î o  a l l o  S t e l v i o  2 5 - o
M a d o o n a  d i  C a h p i g l i o  F - o

M a l l e s  V e n o s î a  E - o
Marca  d i  Pus ter ia  D 'v

S5n Cand ido

S a n  F l o r i a n o

M e z z o l o m b a r d o  D - v

B - o

H - o

D - v

E ' o  v

H - o

G o

S a n t e  G i u l i a n a  2 8 . o

Sarent ino  28-o
Se lva  d i  VÉl  Gardenó 26-0
Tesero  d i  F  iemme 26-0
VEf  d i  Cembra  2 f l -o
V 6 l  d i  5 0 1 6  3 1 - o
V a l  G a r d e n a 33.o

3 7 . o
2 2 - o

a u r o n z o  o - o

Bed ie  Ca lavena H o

C e l a l z o  F - o

Cismon de l  c rappa G o 'v

C o l  B a i o n  B - o

C o l  d e l  G 6 t l o
C o l  P e r e r  F ' o

C o l l e  S a n t a  L u c i a  F - o

C o l  V l  s e n t i n

Agordo E-o

Al leghe G-o

A l p a g o  € _ o

VENETO
F € l t r e  g - o

F o l l i n a  c . v
F o n z n c o  G - o
F o r c e l l a  C i b i a n a  c  v
Gosa ldo  c ,v
Longarone G-o
Malces ine  H-v
M a s a r é  d i A l l e g h e  E - o
M o n t e  A r a l t a  c - o
M o n t e c c h i o M a g g i o r €  F - o
Monte  Ce len îone g  o
M o n r e  L a  G u s e l l a  H - o
M o n t e  M i r a b e l l o  c - o
M o n t e  P r a n a r  F - v
M o n t e  R a g a  H , v
M o n t e  V e n d a  D  o
^ , n ! ' r ,  

L  v
v a r r e  d e l  B o i t e  F . o
V a l l e  d e l  C h i a m p o  E  o
V a l l i  d e l  P a s u b i o  F - o
V a l p a n t e n à  G - o
v a l s t a g n a  F - o
v e r o n a  F  - o

V ic€nza G-v
V i î îo r io  Veneto  F-o

A g u g l i a n a

A l p E g o

As iago

C i s o n  d i  v a l m a r i n o

C o l  V i s e n t i n

C o m e l i c o
Cor î ine  d 'Ampezzo

Monre  Ce len îone

M o n î e  M  i r a b e l l o

M o n r e  R o n c o n e

N e g r a r

P ieve  d i  Càdo.c

S a n  M a r î i n o  d i

C o m e t ' c o  G  o

C o ' L " , J d A n , p . r 2 o  D "
Osp i ta le  d i  Cadore  8-o
P i€v€ d i  Cadore  A-o /E

R e c o a r o  G - v

S a n  P i e t r o  d i  C a d o r e  D  v

Sappada F-o

Soverzene F-v

S p i a z z i  d i  M o n t e  B a l d o H - o - v

V 8 l d a g n o  F - v

Cave de l  Pred i l

Cerc lans

C  i f r o l a  i s

C l a u t

C6v5so 37-o

S 6 n  P r e t . o  d i  C a d o r e  2 8 - o

S a n  Z e n o
S p i a z u  i  d i  M o n t e

B a l d o

V a l d a g n o

V a l l e  d e l  B o i t e

FRIULI - VENEZIA GIULIA

x - v  I  M o n t e  s a n t o  a l  I  a m p e z r o

C - o  I  L u s s a r r  E - o  I  C e s c l a n s

B - o  I  M o n t e  S t a u l i z z e  H l - o - v  I  G o r i z i a

E - o  I  M o n t e  T e n c h i a  G . o  I  M o g g i o  U d i n e s e

E . v  I  O v a . o  O - v  I  M o n î e  P r i s n i s

B . o  I  P a u l a r o  H - o  I  M o n t e  P u r g e s s i m o

3 7 ' o

27-o
22'v
3 1 - o
34.o-v
22-v
2 1  o

2 1 - v
2 6 o
24-v
33-o-v
26-o
3 O v
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Sopra

Sór to

U I

. r ,  G ' à , s

d i  S o r b a n o

D - o

H . o

G - o

B - v

G-o '

E . o
G-v
C . o
B-v
F - o
F ' o
G ' v

B.v
F - O

49-o

g . o

F . o

E-v

E - o

E-o

G - o
E.o .v

F - o

D.o

Po lcen igo  E-v
Pontebba B-o
Ravasc le t to  E-o
Raveo F-v
Terv is io  4g .o
T i m a u  O - v
To lm€zzo B.o
Tramont i  d i  Mezzo G-o
Tr ies t€  G,o
Tr ies te  Mugg ie  A-v
U d i n €  F - o
Venzon€ H.o

San Rèmo-Monîe

Blgnone 8 .o
San Socco E.o
Ssas l lo  F .o
SrvonE F-o
Sî6 l ra  G-o
Tagg i .  G-v
To. r ia  F-v
To. r jg l ie  G-o
V8 l  d i  Voró  E.v
Ver6a2ze G{

Monte  santo  d i
LUSSerr  33_o

Mont€  Sîau t izze  23-o
Monîe  Tench ia  37-o  v
Ovaro  26-o
Tarv is io  22-u
To lhezzo 35-o .v
T r i e s t e  3 t - o
Tr ie t te  Mugg ia  28-v
U d i n e  2 2 . o

L igu  re

L{h icc io lo

N ico lao
fueio

TIGURIA
N ó  E - v
Oreg ina  G,v
P ie î r6  L igure  F .v
P iev€  d i  Teco c -o .v
P i z r o  C € r e $  F . o
Po lccv€ra  D-v
Pontéda is io  E-o
Pont invrea  €_v
Por to f ino  H-o
Por to f ino  Mere  F-o
B iomEggiore  E-v
Roccev igna l€  6 -0
Ronco Scr iv ia
S in  Mer î ino  d6 t  Monté  G-o
San Panta leo G-v

Alass io

Bord ighera

B r i c  M o n d o
S u s e l l a

Ca i ro  Montenot î€
C a m a l d o t i

Cong io

Cime Tramont ina

F ina le  L igure

Genova R igh i

lmper ra

LE Sp€z ia

Monte  Be igu6
Mont€  Bufo t
Mont€  Ce lv r r io
Monte  Capen6rdo
M o n t e  S a n  N i c o l d o
Monte  Tug io
Po lcev6r6

Pontedsss io

Por to f ino

Roccav igns le

Fonco Scr iv io
San Panra l@

Sen Remo.Mont€

I  ignone

Sevona

Taggia

37-o
24-v
25-o
34-o
23-v
23-v
26-o

37-o
26-o
3l -o-v
26-v
32.o
26-o
2?.v
21.v
24-o
26-v
22-o
26-v
29-o
23-o
2a-v
37-o

34-o
28.u
2 l - v

EMILIA - ROMAGNA
M o n c h i o  d e l l e  C o r t i  H - oG - v

H - o

É o

E - v

E o

G - o

2 a v

3O-o
E - v

F . o
E - v

M o n t e  S a n î a  G i u l r a  F , v
Montese H-v

B a g n o  d i  R o m a g n a

B e d o n i a

Eerce to

B e r t ' n o r o

B e r t o  l a

B o l o g n à ' C o l l e
Cesena

lo3srgnano

d i  T a r o

Saraceno

n e i  M o n î i  G - v

N e v i a n o  d e g t i  A r d u i n i  H - v
Ot îone

8 - o
H - v

E - o

H - O

P a v u l l o  n e l  F r i g n a n o  c - o
P e l l e g r i n o  P a r m e n s e  F  v
P ievepe lago G-o
P i e t r a c u t a  d i  S a n  L e o  G - o
P i o p p e  d i  S a t v a r o  H , v
Por re t ta  Terme G,v

E - o
R o c c a  S a n  C ó s c i a n o  G  o
S a l s m a g g i o r e

San Beneder îo  in  A tpe  G-v
San Beneder îo  Vat  d i

B a . b i a n o  2 g , o
B o r g o  V a t  d i  T a r o  3 3 - v
B r i s i g h e r l a  2 2 - u
C a s î e l n u o v o  n e i  M o n t i  2 Z - o

34-v
F o r n o v o  d i  T a r o  3 4 - v
Merca to  Saraceno 23-v

C a s t r o c a r o
F a r i n r  d  O l m o

M o d i g l i a n a

Monte  Canate
d '  R o h a g n a

O l m o

d r  T a r o

34-v

M o n t e  C a s r e t t o  2 9  o
P a v u l l o  n e t  F r i g n s n o  2 2 - v
P i a n e  d r  M o c o g n o  3 O - v
P o r . e t t a  T e r m e  2 2  o
R  i c c  i o  n e
Sa l  somagg iore

dr  Massa
' n  C h i a n t i

Sahbro
Sanre  Sof ia
Tredoz io 37 -v

2 2 - o

34-v

I - o
E - v

B - v
B-v
G ' o
B - o

G - o
G - v

H - o
E . o
D - v
B - o

H - v

G - v

H - v
E o
€ - v
E ' o

TOSCANA
Monte  Se. ra  D-o
M u g e l l o  H - o
P a l a z z u o l o  s u t  S e n i o  F - v
P r a z z a  a l  S e r c h i o  A - v
P ie t rasanîa  A-o
Pieve Santo  Ste fano F-v
P io f rb ino  c ,v
P o g g r o  P r a t o l i n o  E - o
Pontass ieve  E-o
P u  l i c c ì 6 n o

A u l f a  B a s t i o n e  2 3  o
B a g n i  d i  L u c c a -

L u g l r a n o  2 2 - o
C  a m a  i o  r e

Capo I  i ver i
C a p r i g l i a d i  P r e t r a s a n t a  3 4 - v

2 4 o
3 0 vGrr lagnana

, n  L u n i 9 i a n a

Y . l  d ' E l s a

Casent ino  24-o
C a s t e l  d e t  P i a n o  2 1 - v
C o i l e  V a t  d ' E l s a  2 6 - v

C a r r e r a

29'o

Monîe  Argenîar io  24-v

F  i v i z z a n o  2 6 - 0
Gar fagnana 34-o
L u n i g i a n a  3 O , o
Ma3sarosa 22-v
Messa San Car lo  23-o
M i n u c c i a n o  2 2 . o  v

E - v
O u e r c i a n e l l a  F - v

G . o
S a n  G i u l i a n o  T e r m e  G - o

R  u f i n a

San Cerbone

S€ssi Grossi
S c a r l i n o  F  o
Sempronrano F  o-v
Seravezza g  o
S t a z z e m a  g , o

S u b b i a n o  H t , o
T a l l a

San Godenzo
San Marce l lo  P is to iese  H-v
S a n t à  F ì o . a  B  o

Ul iv€ to  Terme E,v
Vag l i  d i  So î îo  B-v
V a i a n o  E , o
V a l l e c c h i a  E . o

Monte  Ser ra
2 3 - o

M u g e l l o  2 1 - o
P iev€ Santo  Sre feno 3O-o

S e n  C a r l o

P  i o m b  i n o 3 l - o - v
Pogg io  Pre to l ino  26-0
Pontsss ieve  Tor re  32-d

3 1 - v
3 0 v

V e r n i o  B - o
V i l l e  E a s r l i c a  E - o
zeri  B-o

S a n  G i u l i a n o  T e r m e  2 3 - v
Sen Msrce l lo  P i3 ro iese  24-o
Ul ive to  Terme 24-o
V a g l i  d r  S o t î o  2 1 - o

MARCHE

UMBRIA

A v
H O

Acquasanîa  Te.me 24 o
A n c o n a  3 O - v
A n t i c o  d i  M a i o t o  2 4 - o
A r q u a r a  d e t  T . o n t o  3 2 _ v
A s c o l a  P ì c e n o  2 5  o - v
C a g l i  2 2  |
Camer ino  35  o
Fabr iano 23-o
FGrmo 24 o
Mecera îa  2g-o
Monte  Conero  26-0
Monte  Nerone 33 .o
Monte  Sen S i tves t ro  35_v
Pesero  24  o
Punta  Bore  Tes ino  32_v
San Pao lo  2g .o
S a n t 6  L u c i à

H - v

D-v
H - v

G-o

B - v

D . o
an Cons i l vado 37_v

S5n S*er ino  Ma.che 3O-o
S e n t i n o  2 7 . o
Sforzscos îa  2g-u
T o f e n t i n o  Z z - v

Acquapend€nte  F .o
A l t i p a e n i  d i  A r c i n a z z o  H - v
Amaieno A-o
A m a s e n o - V a l l e c c h i a  H r v

E v

F - O

O - v
D - o

Carp ine to  Romano O-v

B o l s n a
gorgorose

Campo Cat ino
Campod im€l  a
Canep ina

C a n i n o

rAzto
r l r r  F . v
Leno la  E-v
L€On€SSa D.v
Monte  Croc€ F-v
Monte  Favone H-o
M o n t e  P i l u c c o  D - v
Pescorocch isno O o
Rocca d 'Arce  F  v
Rocc6 d i  Ant rodoco D.o
R o c c a  M a s s i m a  H . v
Rome G-o
R o m a  E U R  E . o
Roma-Tras levere  D-o
Segn i  E-o
Set te f ra t i  F -v
Sezze F-o
S o n n i n o  O - o
S u b i a c o  O - o
T e r m i n i l l o  S  v
T e r r a c i n a  G . v
T i v o l r  O . o
Va l lecorsa  F-v
V a l l e p i e t r a  E . v
Ve l le r r i  €  v
V i c a l v i  O - v

ABRUZZI

C 6 r p i n e t o  R o m s n o
Cass ino
F i u g g i

Gseta

G u6dagno lo
l s o l a  L i r i
Mont6  Csvo

Pescorocch iano

R o m e

Sé9n i

Set î€ f ra r i
Cassino
C i t t a d u c s l e F - o

G - o
E ' o

H v

H|-o

34-v
24.o
30.o
32.o
25.o
30-v
32-v
2 7  - o
35-o
29.o

29-o
28-o
33-v
3 1 . o
3 1 - v

28-o-v
26.o

Sezze
S o n n i n o
Subiaco
T e r m i n i l t o
Terracins
V€tleîr i

Civ i îaces îe t tana F-o
Esper ia

F  i l e r t i n o
F i u g s i

F o n d i

Gaeta

G u a d a g n o t o
l s l a  L i r i

Anversa  degt i  Abruzz i  A-o
A r c h i  H r , v
Ber rea  E_v
C s m p l i  H - v
C6hpo d i  G iove  F-v
Campo lmpe.a tore  D o
Camporosro  G-v
C a p r s t r e l l o  E - o
G o r i a n o  S i c o l i  E - o
L ' A q u r l a  F - v
L ' l m m a c o l a t a  H 1 , o
L u c o l i  E - v
M o n t e  C i m a r a n i  F - o
M o n r e  d e t t a  S e l v a  H t  - o -

Monte fer ran te  A-o
Monlerea le  B-o
Monte  San Cos iho  G.v
M o n t o r i o  a l  V o m a n o  G , v
O r i c o l a  E - v
Pescara  F-o
Pescassero l i  O.o
Pesc ina  F .v
P i a n a  d i  N a v e l l i  H - v
P i e î r a  C a r n i a l e  D - v

Acquavrva  Co i lec roce H v
Campobasso E.v
Capracot îa  E-o
C a r p i n o n e  G  o
Cercemagg iore  F-v
l s e r n i a  c - v

C a s l i P s l o m b a r o  O - o
Cal te l  d i  Ssngro  G-o

Caram6n ico

C i v i t a  d ' A n r i n o  G - v

Caste l la l iuhe

C6ste l t  i

R o s e l l o

A r c h i  3 ?  o
Cepisîrol lo 26.0
Casol i  PElombaro 33,o
Civi ta d'Anrino 3O.o
G i s s i  3 7 - v
G o r i a n o  S i c o t r  3 2 , v

G . o

T o r r i c e l l a  P e l i g n a  G . o
T o r r i c e l l a  S i c u r a  D - o

2 4 o
M o n t e  C i m a r a n r  2 2  o
M o n l e  d e l t a  S 6 t v a  3 4 - v
Monte  San Cos imo 25-o
M o n t o r i o  à l  V o m a n o  3 3 , o
O r i c o l a  2 4 - o
Pescaza 3o-v
Pescrna 22-v
P i e t r a  C o r n i a t e  3 2 - o
Roccaraso 33 .o
Scanno 3O-o
S c h i a v i  d ' A b r u z z o  3 7 . o  v
Teramo 3 3 v
T o r r i c e l l 6 P e t i g n a  3 5 , v
Î o r r i c e l l e  S i c u r e  3 3 . o

2 7 . o

A c q u a v i v a  C o t t e c r o c e  2 7  v
Carp inone 2g-o
Cercemagg iore  34-v

Monte  Cervaro  2S-u
Monîe  Pata lecch ie ,

Co l l i ce i lo  3O-o

r a g r a n d e  B - o

E - v

€ - v

O-v

H 'v

C - o
O v

D v
H - v

S a n  B e n e d e t t o  I n  P e . ì t t ' s A - v

Scanno H,v
S c h i a v i  d ' A b r u z z o  c - o
S u  l m o n a

V a l l e  d e l l a  V i b r a r a  E , v

MOUSE
L a r r n o  D _ v
M i r a n d a  E - v
Monte  Cervaro  D v
Monte  Pata lecch ia  E-o
R icc ia  E-o
San P ie t ro  Avet tan6 D-v

CAMPANIA

28'v
30-v

Benevento

Campagna

C  4 g  i a n o
C a m p a E n e
C a p o s e l e 3 2 o3 4 o
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I  nteressante r icetrasmett i tore ad
a l to  g rado d i  a f f idab i l i tà .  F ron t -
End in  conf iguraz ione Most -Fet  a
dopp ia  en t ra ta  con in te rpos iz ione
d i  t r ip lo  f i l t ro  passa banda RF
e l ico ida le  Le  do t i  de l  F i l t ro  lF
ragg iungono l 'u l t ima a t tenuaz ione
a -25k{z superiore ai  100dB.

:  1 .14  -  148 MHz su  25  cana l i  d i  cu i  2
or  o r i ta r i  (12  quarz  a t i :Rga Rge 145/145,5
\ ' tH2 $ 1

:  P3îenza TX 1  10W a commutaz ione
:  A  îa  sens ib i l i tà  e  se le t t i v i tà
:  l . corgora  pro tez ione APC/TX

TYPE 4
STAZIONE

VEICOLARE
CANALIZ.ZATA FM

o Dotato di trimmer capacitivo su ogni quaao
RX/TX

o Lettura S'Meter e potenza TX
o Indicazione luminosa Led/TX
o Ind icaz ione luminosa dymo cana l i  so lo

equ ipagg io  quarz i /RX
o Montaggio supporto a sl i t ta
o Previsto per uscite accessori
o  Opz ion i :  modu lo  burs t  1750H2
o D imens ion i :  220 x  163 x  56  mm.

FM NBFM con deviazione max + skHz
Modulazione: di fase
Potenza: (Hl 10W), (LO 1W)a 13,8vdc
Armoniche TX:  mig l io re  d i -60d8
lmpedenza Ant :  50-52Q
lmpedenza Micro: 500-600Q

Peso:
Frequenza:

Ouarzi:

Ouarz i :

2 ,3  Kg
144 = 148MHz
TX fondamentale
12MHz x 12
RX fondamentale
1 4 M H z  x  9

Ricevitore:

Sens ib i l i tà :

Selett ivi tà:

l m m a g i n i  e
spur ie  RX:
Aud io :

a doppia conversione
1 '  l F :  1 0 , 7 M H z
2 ' l F :  4 5 5 k H z
migl iore di 0,79V per
2OdB S/N
f  6 k H z a - 6 d B
I 12kHz a-80d8

-60d8 o meno
2,5W su 8Q al 10olo distor-
s rone

Distr ibuzione esc/usiya per I ' t tal ia: in tutti i punti esistenti sul tertitorio nazionale



NOTE
PER IL TECNICO

OME DETERMINARE
TEMPERATURA DI G I UN ZIONE

IUN TRANSISTORE
di L.  PROTESTI

La potenza dissipata dai semi-
i  s i  converte in calore

i l  più del le vol te è autodistrut-
per i l  d isposit ivo stesso. Per

,  i  designers dei semicondutto-
e i  progett ist i  studiano questo

ema con qualche di f f icol tà al
d i  c reare  un  c i rcu i to  s icuro .

ento cr i t ico è cost i tui to dal-
tempera tura  de l la  g iun tura  de l
iconduttore ( f ig.  1) .  Per i  ma-
l i  a l  german io  ques ta  è  t ip ica-

d i  100 "C a l  mass imo e  per
mater ia l i  a l  s i l i c ío  è  d i  150-200 'C

massrmo.
Ne l lo  s tud io  de l  c i rcu i to  f ina le

è prat ico misurare questa tem-
tura  de l la  g iunz ione in  modo

retto.  Pertanto si  r ichiede un me-
ind i ret to.

E ' f a c i l e  e  p r a t i c o  m i s u r a r e  l a
tura del contenitore del se-

conduttore: e conoscendo tale
ratura calcolare la tempera-

ra  de l la  g iun tura .  L ' ingegnere
sta calcolerà la temperatu-

massima consent i ta del conte-
control lerà poi tale tempe-

a  ne l le  fas i  d i  s tud io  f ina le .
Alcuni esempi vengono forni t i

qu i  d i  segu i to  per  lo  s tud io  de l  c i r -
cu i to  ed  i l  suo  co l laudo.  Dato  che
la resistenza termica tra la giun-
zione e la cassetta deve essere
nota ,  ind ich iamo come ca lco la re
ta le  paramet ro  in  base a l le  spec i -
f iche del semiconduttore. date dai
costruttor i .

l l  progett ista vorrà sapere inol-
tre la resistenza termica tra la giun-
zione e I 'ar ia circostante, o conte-
ni tore ad ar ia,  per i  calcol i  del  pro-
getto. Dopo di  che, sarà necessa-
r io  conva l idare  ta l i  ca lco l i  med ian-
te una prova al le condizioni  d 'eser-
c iz io .

ESEMPIO: Regolatore di tensione.

A. Scelta del problema

Come esempio  d i  p rob lema,  de-
s ider iamo sceg l ie re  un  rego la to re
d i  tens ione per  i l  ns .  imp ian to .  l l
ns .  imp ian to  f  unz ionerà  in  cond i -
z ion i  ambien ta l i  d i  50  'C .  Des ide-
r iamo u t i l i zzare  un  rego la to re  d i
tens ione fabbr ica to  neg l i  USA da l -
la  Nat iona l  Semiconductor  Inc . ,  che
poss iede t re  tempera ture  d i  g iun-
z ione mass ime spec i f i ca te ,  in  fun-

zione del grado di  regolazione, co-
me most ra to  ne l la  tabe l la  1 .

l l  p rob lema è  d i  de terminare  la
massima dissipazione di  potenza
del regolatore di  tensione, quando
i l  funz ionamento  a l la  mass ima
temperatura di  giunzione per i l  re-
golatore e al la tempelatura am-
biente attuale del ns. impianto (50
eC). Poi dobbiamo veri f icare la va-
l id i tà  d i  ques t i  ca lco l i  con t ro l lando
la temperatura del contenitore del
semiconduttore durante i l  funziona-
mento al  l ivel lo di  potenza calco-
lato ed al la massima temperatura
ambien te .

La procedura è la seguente:
Scegl iere: un regolatore di  ten-

sione t ipo LM300 in quanto è di
minore costo.

Supposto che: To.", : 50 "C,
@.re  :  150 "C/W ) tabe l la  1 ) ,
@rc : 45 "C/W, T.r : 85 "C max.
( tabe l la  t  )  .
(1) Tr = To * @r-oPo.
Dove
Tr = Temperatura di  giunzione, "C
Tn :  Temperatura ambiente, "C,

ar ia l ibera, non ar ia lorzata
@.:-r  :  Resistenza termica, giun-

zione al l 'ar ia ambiente 'C/watt

ino l t re ,
TA-", = Massima temperatura aria

ambiente, "C
@J-c :  Resistenza termica giunzio-

ne al la cassetta, "C/watt .
(2) Po :  lV
dove,
|  = Flusso corrente attraverso i l

semiconduttore in amps.
V :  Caduta di  tensione attraverso

i semiconduttor i  in vol ts.
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0 +  +  7 0 ' C

- 5 5 + + 1 2 5 ' C

- 5 5  +  +  1 2 5 ' C

'  Note: I ' involucro del C.l .  è un contenitore metal l ico TO-5 con una resistenza termica
specif icata, di 45 'C per watt,  la giunzione al contenitore e al l 'ar ia circostante
è di 150 'C per watt.

TABELLA 2

fioo di contenitore @ J .A

Non dato Funziona solo con dissipatore.

Determinare  max.  Pe da l l ' equaz ione
( 1 )
R i s c r i v e r e  ( 1 )

TJ To

@,0

8 5 ' c  -  5 0  " c
D^

remo un Temp-P la te  Ter ry  Fer rar is
t ipo 432 con temperatura di  76-82-
87 'C  monta to  su l la  par te  pos ter io -
re  de l  con ten i to re  TO-5  durante  i l
funz ionamento  in  una camera  te r -
mosta t ica  a  50  'C  e  con una d iss i -
oaz ione d i  2333 W.

Ora  s i  supponga che la  p iù  e le -
vata temperatura esposta dal
Temp-P la te  s ia  d i  82  "C.  Oua l 'e ra
la  tempera tura  d i  g iunz ione in  que l
punto?  Us iamo I 'equaz ione (3 )  per
r i so lvere  Tr .
T : : 8 2 ' C + 4 5 " C x 2 3 3 3 W

T:  :  93  "C d i  tempera tura  d i  g i -
unz ione a t tua le .

C. Modif ica del problema

Dato  che la  temoera tura  de l la
q iunz ione è  d i  85  'C ,  è  s ta ta  supe-

r a t a ,  d o b b i a m o  r i c o n s i d e r a r e  i l
p r o b l e m a  s c e g l i e n d o  u n a  d e l l e
g u e n t i  s o l u z i o n i :
1 )  s i  imp iegh i  i l  rego la to re  d i  te r>

s ione t ipo  1M200 con la  mat
tempera tura  d i  g iunz ione d i  100
'C,  oppure ;

2)  s i  r iduca la  d iss ipaz ione,  oppure :
3 )  s i  a g g i u n g a  u n a  d i s s i p a z i o n e  a l

d ispos i t i vo  per  abbassare  la  r+
s is tenza te rmica .
Ne l  suddet to  esempio  abb iamo

s c e l t o  l a  s o l u z i o n e  1 ,  i l  r e g o l a t o r e
d i  tens ione 1M200,  e f fe t tuando pe '
rò  de l le  p rove  per  ver i f i care  che
l e  t e m p e r a t u r e  d i  g i u n z i o n e  d e l  C  l .
s iano in fe r io r i  a  100 "C.

Mol t i  cos t ru t to r i  non spec i f i cano
d i re t tamente  la  res is tenza te rmica
ma o f f r i ranno una curva  d i  dev ia -
z ione come most ra to  qu i  d i  segu i -
to .

l l  g ra f  i co  d i  f ig .2  ind ica  che i l  co
struttore ha tarato la massima
tempera tura  d i  g iunz ione a  200 "C
(T,  :  Tc  a l la  d iss ipaz ione d i  po ten-
z a  O ) .

l l ' g ra f i co  d i  f ig .  2  most ra  anche
tu t te  le  combinaz ion i  d i  d iss ipaz io -
ne  con la  temoera tura  de i  con ten t -
to r i  che  r i su l tano da  una tempera tu-
ra  cos tan te  de l la  g iunz ione a  200'c.

Per  ca lco la re  la  res is tenza te rmi -
cà  @,- .  su l  g ra f i co  suddet to ,  s i  de-
te rmin i  p r ima la  curva  (no to  anche
come fa t to re  d i  dev iaz ione)  e  lo
si  inverta.

Esempio :
A P O  2 5 O W

Curva :
a Tc 175 "C

: 1.428 W /.C
1

: @ r c : 7 ' C / W
CUTVA

La Texas Instruments fornisce
dat i  r iassunt iv i  come most ra to  in
tabe l la  3  con i  fa t to r i  d i  dev iaz ione.

TO-s2 {2Ns208)
TO.18 (2N222071
T0.46 ( rMr03)
ro.s (2N2219)
TO-s (LMr00)
TO-3 (LM109rc)
TÌansistore di potenza in plastica (2N64î3)
Transistore dí potenza in plastica (2N6407)
SCR di potenza in plastica (2N6405)
T0-63 (2N6380)

12s 'c lw
84 "C/W
80 "c/w
50 "c/w
4s.C lw
0,7 "c/w

8,34 "c/',W
1 0 ' c / w
r , 5 ' c / w
0,7 "c/w

3s7 'ClW
300 'c /w
44O'C lW
187 "ClW
rso "c/w
3s 'clw
83 'ClW

83 "C/W

1 5 0  " C / W
35 "C

150 .C/W

Rispos ta :  No.1 :  Po- " ,  :  2333 W.
Ora  s i  ca lco l i  la  tempera tura

mass ima de l  con ten i to re  per  que-
s ta  mass ima d iss ipaz ione (d i  po-
tenza)  imp iegando nuovamente  la
e q u a z i o n e  g e n e r a l e  ( 1 ) ,  m a  c o n
Tc e O r c sost i tui t i  per To € @r-a,
r i spe t t i va  mente .

(3) T, :  Tc * @r-cPo
ove
Tc :  temperatura contenitore, "C;
@,  .  :  res is tenza te rmica  da l la

g iunz ione a l  con ten i to re ,  'C /W.

S i  r i sc r iva
T c  =  T r -  ( @ r c P o )

C a l c o l a r e
Tc :  85 "C (45 "C/W x 2333 W)
R i s p o s t a  N o . 2 :  T . - " *  : 7 4 . 5 0 ' C

max.  Tempera tura  conten i to re
consent i ta .

B. Veri f ica col laudo.

Per  ver i f i care  ques t i  ca lco l i  use-
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lÀ massima temperatura del la
è  d i  175 "C.  I  ca lco l i  per

resistenza termica sono mostra.

in  a r ia
Po

T
I A

l i bera  =
2 m W

1 C

.002 w

Tn

P
500 .c/w

del la temperatura del con-
tore =
Po .004 w

l . c
= 250 "C/W

Tc

Po

Tc

.004
Di queste due resistenze termi-

discusse. la resistenza termi-
@,-c è un parametro più aff idabi-
da  imp iegare  per  i l  ca lco lo  de l la

massime assolute a 25
di temperatura aria libera (se non

base-collector 30 V 45 V

emitter+ollector

one collector-emifter
nota 2) 15 V 18 V

emitter.base 15 V 18 V

continua del collector 100 mA

continua del dispositivo a
rotto) 25 "C di temperatura d'aria

dpazione continua del dispositivo a
rotto) 25 "G della temperatura del

(vds nota 4) 600 mW

di immagazzinamento
65 'G a  200 'C

del conduttore da 1,5 mm
@ntenitore per l0 sec 300 "C

Ouesto valore sl applica tra 0 e l0
rA di corrente del collector quando
I diodo di base dell'emettitore è in
drcuito aperto.

Ouesto valore si applica alla cor.
rente dell'emltter tra 0 e l(X) A
Crando il diodo del collector.base
Ò in circuito aperto.

Deviazione lineare a 175 "G in aria
Sera di 2 mW/tg.

Deviazione lineare a l?5 'G della
cassetta di 4 mW/'C.

dati registrati JEDEC
cHt,P N. t8

fil Altoparlante f^Altoparlantev Particolarmente adatto per v Particolarmente adatto per
incasso nelle portiere delle
autovetture
Completo di griglia
di finitura in ABS
Potenza d'uscita: 8W
lmDedenza: 8c)
Diametro altoparlante: 130
Dimensioni:  140x140x49
KA/1045-00

Altoparlante

L .4 .100

Particolarmente adatto per
incasso nelle portiere delle
autovetture
Completo di  gr igl ia
di finitura
Potenza d'uscita: 5W
lmpedenza: 8Cl
Dimensioni: 142x142x60
KA/1051-00 L.4.300

Altoparlante a
sospensione pneumatica
Particolarmente adatto per
incasso nelle portiere delle
autovetture
Completo di griglia
di finitura
Potenza d'uscita: 11V
lmpedenza: 4cl
Diametro altoparlante: 125
Dimensioni: 140x140x80
KA/1055-00 L.5.600

incasso. nelle portiere delle
autovetture
Completo di griglia
di finitura
Potenza d'uscita: 5W
f mpedenza: 40
Dimensioni: 142x142x6O
KA/1050-00 L.4.300

Altoparlante
Particolarmente adatto per
incasso nelle portiere della
autovetture
Completo di griglia
di finitura
Potenza d'uscita: 15W
lmpedenza: 4ct
Dimensioni: 142x142x6O
KA/1052-00 L.5.600

Altoparlante bicono
a sospensione pneumatica
Particolarmente adatto per
incasso nelle portiere delle
autovetture
Completo di griglia
di finitura
Potenza d'uscita: 25W
lmpedenza: 40
Diametro altoparlante: 163
Dimensioni: 165x60
KA/1059-00 L. 10.900

679



lncdr dh OOP?ER WICK

tipo 2 b!l@ 125 mm.
' 3  '  l . 9 m m .
. 1  '  2 , 5 m m ,
' 5  .  3 . 5 m m .

Atpiratore per dlssaldare

Mod. A lungh. 215 mm., Q 20 mm., peso B0 g.
Àfiod. B lungh. 195 mm., e 20 mm,, peso B0 g,

Di$aldatore con pompa ..pirant
Mod. DS-28

Altrl prodottl

Punte saldanti Durotherm lungavita
da 4,5 mm. a 21 mm. dl dlametro
Saldatore da 15 W a 800 W
Dissaldatori ad arla compressa
Dissaldatori con pompa a vuoro
Cassette porta C.S.
D is t r lbu tor i  C . l .
Inser i to r i  C . l .
etc.

Chiedere cataloghi completl

ETME PRODOTTI CHIMICI S.A.S.
Via Aroslo, 4
20148 MTLANO

Usare P/N 430,
4fl sul lato

Fts. 3

temperatura di giunzione, di quan-
to non lo sia @.r-r poiché il conte-
nitore ha una sola resistenza ter-
mica lontano dalla giunzione men-
tre I 'ambiente ne ha due. La cor-
retta maniera di misurare la tem-
peratura del contenitore è quindi
la chiave per effettuare precisi ed
aff idabil i  calcol i  sul la temperatu-
ra del la  g iunz ione.

(1) Tre modi per masurare
le temperature

La Terry Ferraris offre agli inge.
gneri progett ist i  e col laudatori tre
modi per misurare la temperatura
dei contenitori,  in modo convenien-
te e preciso: (vedere f ig. 3).

Oueste part i  sono di bassa mas-
sa, regÌstrano la temperatura in un
secondo e posseggono una preci-
sione calibrata di * 1o/o a ciascu-
na temperatura tarata. Ciascun in-
dicatore r i torna permanentemente
nero al la temperatura tarata.

(2) Heat Prober digitale
TM Termometro elettronico

Si usa con sond,e per superfici al
pfatino, P/N 122 con misuratore
P/N 392 e lettura a 0.1 .C, oppure,
se si usa la nuova sonda di bassa
massa a termocoppia P/N TC805
(@ = 1 mm), temperatura di lettu-
ra a 1 oC con misuratore P/N
2000cP.

(3) Termometro a raggi
infrarossi Heat Spy

Ouesto strumento non tocca il
semiconduttore di modo che non
ci sia I 'errore dovuto al contatto.
Inoltre espone velocemente la tem-
peratura di superf icie - in un so.

Per TO-5 si può usare
sulla parte superiore
P/N 1fo, tg2,1to&tt2

Sui contenitori TO, da
usare sulla parte superiore
P/N ff 0, 432, 440,112,113
441, 430 , 2li0

lo secondo. Per piccole part i  ( l
mm'A)  s i  us i  I 'HSA-CE con usc i
di  registrazione di  0-1 V.

po DHS-8E. Lettura fino a I "C.

Per part i  più grandi (S mm e
si  impieghi  I 'Heat  Spy d ig i ta le  t

trambi gl i  strumenti posseg
un ri f  lettore lenticolare incor
to per poter mirare su piccol i
s a g l i .

Con I ' impiego di  termometr i  T
ry Ferraris si possono misurare
registrare queste temperature.
Contenitori di transistori -

di tut t i  i  t ip i
C . l . - t u t t i  i t i p i
Trasformatori
Batter ie
Condensator i

Resistenze
Scarichi  di  calore

Compres

Begola

I termometri Terry Ferraris
gono usatí ogni giorno.
- Control l i  di processo per la

r i f ica del le temperature di
ponent i  cr i t ic i  ad a
ture di  col laudo.

- Assicurazione del la qual i tà -
r i f icano le temperature dei co
ponenti durante i l  funziona
to del f lusso di lega per sal
tura (transistori,  Cl, ci
s tampat i ,  ch ips specia l i ) .

-  Servizio in campo - os
ne del l 'andamento del le
rature, uso ed abuso, al le
dizioni attual i ,  come per
sempio:
-  Aiut i  nel la navigazione
- Al imentazioni di  potenza
- Temperature al le

ambien ta l i
-  Col laudi  su l la  durata
- Temperature nei forni bruci

Mo

tens
Circu i t i  s

tori .

G]UGNO -



r tamento, s i  ut i l izzavano infatt i  un part i tore pas-
oppure un part i tore att ivo megl io noto come

i to re  ampl i f i ca to .  Con ques t i  due t ip i  d i  par t i to re
potevano ottenere buoni r isul tat i  a patto che si
frsse a conoscere con esattezza i l  l ivel lo di  se-
e  d i s p o n i b i l e  a l l a  p r e s a  d ' a n t e n n a .

I  due t ip i  d i  par t i to re  perc iò  avevano in  comune i l
t o ' c h e  i l i v e l l i  d i  s e g n a l e  p r e s e n t i  a l l e  l o r o

te  e ,  r i spe t t i vamente ,  a l le  es t remi tà  de i  due cav i ,
ma lmente  d i  lunghezze d iverse) ,  e rano d ivers i
l i v e l l o  d i s p o n i b i l e  a l l a  p r e s a  d ' a n t e n n a .

l l  r i su l ta to  sp iacevo le  consegu i to ,  in  caso d i  im-
er ra to ,  s i  t raduceva in  in te r fe renze ne l l ' imma-

(numero di  ordinazione: 54381 2-V-A12)
KIT B (per radio * televisor i) :

comprende un  a l imenta tore ,  un  ampl i f i ca to re
r a d i o / T V ,  u n  c a v o  d i  c o l l e g a m e n t o  ( 1 8  m . ) ,
un  demisce la to re  e  d ivers i  accessor i
(numero di  ordinazione: 54381 2-V-A32)

KIT C (per ampl iamento):
comprende un  a l imenta tore  e  un  ampl i f i ca to re
con un  cavo d i  co l legamento  (18  m. )
(numero di  ordinazione: 54381 2-V-A22)

KIT D (per completamento):
comprende un  cavo d i  co l legamento  (18  m. )
(numero  d i  o rd inaz ione:  S43805-E-A)

KIT E (per completamento):
comprende un  demisce la to re  FM, /TV
(numero  d i  o rd inaz ione:  S43804-E-AJ

ERALL.ANTENNE
B I N I

todo nuovo della Slemens Elettra S.p.A.
collegare in un appartamento, piit televi-
e radioricevitori ad un unica presa d'an-

nora  s i  avevano due poss ib i l i tà  per  co l legare  p iù
isor i  ( ins ta l la t i  per  esempio  ne l  sogg iorno ,  ne l la

era  de i  ragazz i ,  ne l  t ine l lo  o  ne l la  camera  deg l i
t i ) ;  c o n  I ' u n i c a  p r e s a  d ' a n t e n n a  d i s p o n i b i l e  n e l -

,  sovramodu laz ione de l  te lev isore  e  soesso an-
de l l 'ampl i f i ca to re ;  ta l i  inconven ien t i  sarebbero

t i  essere ovviat i  però se I 'utente avesse cono-
to  g ià  a  p r io r i  i l  l i ve l lo  de l  segna le  p resente  a l la
a  d 'an tenna de l  p ropr io  appar tamento ,  ne  conse-
c h e  i t i p i  d i  p a r t i t o r e  c i t a t i  g a r a n t i v a n o  i l  r i s u l -
r i ch ies to  so lo  con un  tecn ico  a  d isoos iz ione.

Ogg i  des ider iamo invece presentarV i  "  ubera l l -
leD,  un  nuovo prodot to  sv i luppato  seguendo un
tto completamente nuovo.

.Ubera l l -an tenne"  è  d ispon ib i le  in  due K i ts  d i  base.
campo d i  imp iego può essere  ampl ia to  con a l t r i  t re
ts  opz iona l i .
Tu t t i  i  c inque K i ts  sono fo rn i t i  in  un  e legante  im-
l lo  per  espos i to r i  e  cor redat i  d i  i s t ruz ion i  d 'uso  d i
i le  comprens ione.
A (per televisor i) :

comprende un  a l imenta tore ,  un  ampl i f i ca to re
TV,  un  cavo d i  co l legamento  (18  m. ) ,  e  d ivers i
accessor l " U beral l-antenne "

soti  col legati .
te levi -
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con alimentatore, amplificatore e due



Esempi di ímplego di "iiberall-antenne, per ricezione TV o radio/TV in ogni punto dell'appartamento.

COME VIENE UTILIZZATO IL KIT A

L'al imentatore viene inseri to in una presa a 220 V-
e  co l legato  con I 'ampl i f i ca to re  ment re  ques t 'u l t imo
v iene innes ta to  su l l ' usc i ta  TV de l la  p resa  d 'an tenna
fper  I ' i nnes to  in  p rese  d i  vecch io  t ipo ,  vengono fo r -
ni t i  apposit i  adattator i  a corredo) .

L 'ampl i f i ca to re  ha  3  usc i te  coass ia l i ,  ad  una usc i ta ,
p rev is ta  per  I 'a l lacc iamento  de l  te lev isore  che s i  t ro -
va  normalmente  ub ica to  v ic ino  a l la  p resa  d 'an tenna
t rami te  un  normale  cavo d i  co l legamento ,  sono pre-
sent i  in  segna l i  TV non ampl i f i ca t i ;  le  a l t re  2  usc i te
de l l 'ampl i f i ca to re  servono invece per  I 'a l lacc iamento
d i  u l te r io r i  2  te lev isor i ,  ub ica t i  a  p iacere  ne l l ' appar -
tamento ,  t rami te  2 'cav i  d i  co l legamento  d i  18  met r i
d i  lunghezza.

Uno di  quest i  cavi  è forni to unitamente al  KIT A
menr re  i l  secondo v iene fo rn i to  a  r i ch ies ta  come KIT
D d i  comple tamento .

682

Novità r imarchevole di  questo sistema è che al-
I 'es t remi tà  de l  cavo d i  co l legamento  ( lunghezza l8
met r i ) ,  des t ina to  ad  essere  inser i to  ne l l ' i ngresso
coass ia le  de l  te lev isore ,  s i  ha  sempre  lo  s tesso l i -
ve l lo  d i  segna le  d ispon ib i le  a l la  p resa  d 'an tenna ub i -
cata lontano.

Ciò signi f ica che I 'ampl i f icatore compensa intera-
mente I 'e levata attenuazione e la distorsione di  l i -
vel lo provocate dal sott i le e lungo cavo di  col lega-
mento  ( lo  s tesso l i ve l lo  è  p resente  anche a l l ' usc i ta
non ampl i f i ca ta  de l l ' ampl i f i ca to re) .

Per  i  cas i  dove è  r i ch ies ta  la  poss ib i l i tà  d i  co l le -
gare ol tre a due, tre televisor i ,  anche radior icevi tor i ,
è stato svi luppato i l  KIT B per radio/TV.

Se i l  cavo  d i  co l legamento  d i  18  met r i  non è  su f -
f i c ien te ,  es is te  la  poss ib i l i tà  d i  raddopp iare  ques ta
d is tanza t rami te  un  KIT  d i  ampl i f i caz ione supp lemen-
ta re  (K lT  C)  e  avere ,  ne l lo  s tesso tempo,  la  poss ib i -
l i tà  d i  a l lacc iamento  d i  u l te r io r i  r i , cev i to r i .
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ISTEMA PER LOCALIZZARE
ERSONE SEPOLTE O DISPERSE

N MONTAGNA
L. CASCIANINI

sisfema descritto è originale e coperto da
merosi brevetti. Differisce dagli altri per i l
so consumo, fattore essenziale in queste

rcostanze, per la precisione della localizza-
del sepolto e per la sua grande flessibi-

tà d'impiego,

I  s is temi  convenz iona l i  d i  r i cerca  d i  persone sepo l -
da  va langhe sono cos t i tu i t i  essenz ia lmente :

)  da  un  apparecch io  r i ce- t rasmet t i to re  sempre
pos iz ione d i  t rasmiss ione por ta to  da l l ' a lp in is ta
zone innevate  con per ico lo  d i  va langhe.

)  Da un  ana logo apparecch io  por ta to  da l  soccor r i to -
r e  i n  p o s i z i o n e  d i  r i c e z i o n e  e  s i n t o n i z z a t o  s u l l a
medes ima f requenza de l  t rasmet t i to re  "sepo l to " .

Da quanto  sopra  r i su l ta  sub i to  ev idente  I ' i nconve-
en te  f ondamen ta le  d i  ques to  s i s tema :  i l  t r asme t t i -
r e  po r ta to  da l l ' a l p i n i s ta  dov rà  sempre  esse re  i n  f un -

ed  av rà  pe r tan to  una  po r ta ta  ope ra t i va  d i  l unga
ra ta ,  come r ich ies to .  a  causa de l  rao ido  esaur imen-
de l le  ba t te r ie  che ovv iamente  non possono essere
g r a n d i  d i m e n s i o n i .
Ouesto  s is tema d i  r i cerca  d i  persone sepo l te  da
anga è  que l lo  adot ta to  dag l i  appass ionat i  SKADY,
TOPHON,  PIEPS.  l l  s is tema d i  r i cerca  d i  sepo l t i  da
anga (denominato  s is tema R.P.S. )  p roget ta to  e
i z za to  da i  l abo ra to r i  d i  app l i caz ion i  de l l a  Ph i l i ps -

e l im ina  i l  suddet to  inconven ien te  in  quanto  è
a to  su  un  pr inc ip io  d i  funz ionamento  comple tamen
nuovo.
l l  s is tema R.P.S.  o f f re  una p iu  vas ta  gamma d i  pos-
i l i tà ,  che  non è  l im i ta ta  a l la  so la  r i cerca  d i  sepo l t i
va langhe (zona d i  r i cerca  re la t i vamente  ampia)  ma

a l l a  r i ce rca  d i  f e r i t i  e  d i spe rs i  a  d i s tanze  no -
i  (500-600 metr i )

c i v i l i  e  m i l i t a r i  a  s e c o n d a  d e l l a  s c e l t a  d e i  m e d e s i m i .
G l i  apparecch i  sono:

-  un  r ipe t i to re  sempl ice  RP-2A por ta to  da l l ' a lp in is ta
-  un  r ipe t i to re  b iva len te  RP-28 che può essere  por -

ta to  s ia  da  a lp in is t i  che  da  component i  la  squadra
d i  soccorso  perché e  ab i l i ta to  anche a l la  r i cerca  a

Ouesto sistema è formato da tre
compat ib i l i  che  possono essere

apparecch i  f r a  l o -
imp iega t i  pe r  us i

- 7 8

Fig 1-A - Sistema per portare il ripetitore RP-2A in una tasca



Fig. l-B Altro sistema pratico, consiste nel l 'al lacciarsi ì l  r i -
petitore RP-2A

medio  ragg io .
-  un  loca l i zza tore  RP-TG a  la rgo  ragg io  u t i l i zzab i le

anche da  e l i co t te r i .

PRINGIPIO DI FUNZIONAMENTO

Secondo questo nuovo sistema di localizzazione,
I 'a lp in is ta  o  la  persona inesper ta  che s i  avventura  in
zone innevate  por ta  in  tasca  o  a l lacc ia to  ( f igg .  1 -A-B)
il ripetitore RP-2A.

Ouesto  apparecch io ,  in  ques ta  fase ,  funz iona esc lu -
s ivamente  da  r i cev i to re :  esso  c ioè  .s ta  sempre  in
asco l to "  e  da ta  la  sempl ic i tà  de l  suo  c i rcu i to  i l  con-
sumo è  es t remamente  basso (ved i  da t i  tecn ic i )

Ne l  ma laugura to  caso non s i  avessero  p iu  no t iz ie
d e l l ' a l p i n i s t a  o  d e l l e  p e r s o n e  m u n i t e  d e l  r i p e t i t o r e ,  l e
a l t re  persone de l la  comi t i va  o  eventua lmente  la  squa-

F i g . 2
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dra di  soccorso, munite a loro vol ta del local izzatore
TG (f iS 2/ s i  metterebbero immediatamente in fun-
zione. l l  segnale emesso dal local izzatore TG (un tra-
smet t i to re  vero  e  p ropr io )  ha  una f requenza ta le  che
puo essere captata dal r ipet i tore in dotazione al la per-
sona sepo l ta  da  va langa o  comunque d ispersa .

A questo punto cosa succede?
Ecco la  nov i tà  de l  s is tema Ph i l ips -E lcoma:  i l  r ipe t i -

to re  d i  cu i  è  mun i to  i l  sepo l to  da  va langa,  capta  i l  se-
gna le  emesso da l  r i cerca tore ,  "s i  t ras fo rmerà"  au to-
maticamente tramite un commutatore incoroorato nel
r ipe t i to re  medes imo,  da  sempl ice  r i cev i to re  in  un  vero
e proprio trasmett i tore i  cui  segnal i  potranno essere.
a  lo ro  vo l ta ,  cap ta t i  da l l ' apparecch io  de l  r i cev i to re .

La local izzazione vera e propria del sepolto avverrà
t rami te  l ' an tenna d i re t t i va  de l  loca l i zza tore  che fun .
z iona da  rad iogon iomet ro  ( f ig .2 ) ,  i l  qua le  sarà  in  g ra-
do  d i  ind icare  la  d i rez ione da  cu i  p rov iene i l  segna le
del sepolto:  la local izzazione è inol tre faci l i tata da una
nota acust ica forni ta dal l 'a l toparlante del local izza-
to re .

Un 'a l t ra  nov i tà  de l  s is tema è  ques ta ,  ment re  I ' i n ten-
si tà del la nota r imane costante, la sua frequenza va-
r ie rà  in  p iu  o  in  meno (no ta  bassa o  no ta  a l ta )  a  se-
conda de l la  d is tanza es is ten te  f ra  i l  sepo l to  e  i l  soc-

AÀII
ÎFIAIM.

Fig. 3 - Schema a blocchi del r ipeti tore BP-2A (monovalente)

cor r i to re .  In  par t i co la re  la  no ta  d iventerà  tan to  p iu
acuta  quanto  p iù r  i l  soccor r i to re  s i  avv ic inerà  a l  se-
polto.

Ouesto  s is tema qu ind i  o l t re  ad  una es t rema prec i -
sione nel la local izzazíone del disperso possiede una
grande au tonomia  d i  funz ionamento  dovuta  a l  .basso
consumo de l  r i cev i to re  che,  come abb iamo g ià  de t to ,
è i l  solo apparecchio costantemente in funzione pron-
to  pero ,  in  caso d i  d isgraz ia ,  ad  emet te re  un  segna le
d i  a l l a r m e .

In  p ra t i ca ,  ta le  au tonomia ,  cons iderando un  rend i -
mento  de l  50ozo r i spe t to  a  quanto  d ich ia ra to  da l  fabbr i -
can te  de l la  ba t te r ia ,  è  d i  3  mes i  per  una r i cez ione con-
t inuat iva  d i  24  ore  su  24  con una r i serva  d i  3  o re  d i
t rasmiss ione dopo ta le  per iodo d i  tempo,  per  opera-
z ion i  d i  soccorso .

Tra  g l i  a l t r i  van tagg i  d i  ques to  s is tema segna l iamo:
-  assenza d i  segna l i  emess i  in  cont inu i tà  che po-

t rebbero  produr re  in te r fe renze in  a l t r i  s is temi  d i
te lecomunicaz ion i  ad iacent i

CC'MMUTAÎC'F|C
ELEÎTFIC!NICc,

R ad iogoniomet roJocal i zzatore T G
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4 - Schema a blocchi del ripetitore BP-28 (bivalente)

i nd icaz ione esat ta  de l la  d i rez ione in  cu i  s i  t rova
i l  sepo l to  con s t ima de l la  sua d is tanza r i spe t to  a l
soccorr i tore.

Ne l fe  f lgg .  3 ,4  e  5  sono r ipor ta t i  g l i  schemi  a  b loc-
deg l i  apparecch i  descr i t t i .

PRATICHE

I  pr imi protot ipi  di  quest i  apparecchi che sono ve-
i  v ia  v ia  per fez ionandos i ,  r i sa lgono a l  febbra io  de l

.  L 'anno success ivo  s i  ebbero  ecce l len t i  r i su l ta t i
I 'Abetone, dove una persona sepolta sotto 5 metr i
neve venne r in t racc ia ta  in  meno d i  d iec i  m inu t i  con
rad iogon iomet ro  d is tan te  100 met r i !  A l t re  p rove  po-
ve  fu rono e f fe t tua te  a l la  Scuo la  Mi l i ta re  A lo ina  d i

Fig 5 - Schema a blocchi del radiogoniometro

Aosta ,  a l la  Scuo la  A lp ina  de l le  guard ie  d i  pubb l ica
s icurezza d i  Moena,  a l la  Thu i le  (passo S.  Bernardo)
a l la  p resenza de l  magg iore  deg l i  a lp in i  G ig i  Te lmon,  a
So lda  in  occas ione de l  s impos io  Vann i  E igenman ed
in f ine  in  occas ione de l la  sped iz ione naz iona le  .Lhotse
75"  de l  C lub  A lp ino  l ta l iano  durante  la  qua le  i l  capo-
sped iz ione R iccardo Cass in  ebbe modo d i  con t ro l la re
I 'ef fet t iva val idi tà del s istema di  r icerca suddetto.

l l  s istema è coperto da brevetto ( f  5-3-1972):  al t r i
brevett i  r iguardano part icolar i  versioni  del  s istema.

DATI TECNICI DEGLI APPARECCHI

Ripet i tore BP-24 [per dotazione individuale)
D i m e n s i o n i  9 1  x  5 9  x  2 1  m m  ( 1 1 2  c m 3 )

/,Terllp
d l  l r e rm l r r l on r

IDEI COX
EYCITUALE
Alrno StPoLîo
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DîE HM 3cD

L'osci l loscopio portat i le
ora in offerta

tr iggerato da
speciale

3

a
31 O.0OO" Lire

(completo di sonda î:1 ed IVA 14'A)

Schermo da 3" (7 cm)
Banda passante: 0 + l0 MHz a -3 dB
Sensibi l i tà:  5 mV + 2O Y/cm in 12 passi

r Base tempi: 0,2 + 0,5 ps/cm in 18 passi
o Trigger: automatico/manuale

TEI-AN/
TECNICHE ELETTRONICHE AVANZATE S a  s

TAGLIANDO VALIDO PER

S E Offerta e caratteristiche dettagliate oscilloscopi HAMEG

I tr OrAinurione di n. oscilloscopi HM3O7 completi di sonda

B 31O.O0O' Lire IYA 14o/o compresa + spese di spedizione.
Pagamento contrassegno.

Nome Cognome

Ditta o Ente Tel'

Via cAP

Validità 30-7-78 per pari tà Marco Tedesco r DM : 419 -+ !o/o



ln considerazione dell,elevato nu-
mero di quesiti che ci pervengo.
no, le relative risposte, per lettera
o pubblicate in questa rubrica ad
insindacabile giudizio della rcda-
zione, saranno date secondo l,or-
dine di arrivo delle richieste
stesse,
Sollecitazioni o motivazioni d'ur-
genza non possono essere prese in
considerazione.
Le domande avanzate dovranno
essele accompagnate dall,importo
di lire 3.000* anche in franco-
bolli a copertura delle spese po-
stali o di ricerca, parte delle quali
saranno tenute a disposizione del
richiedente in caso non ci sia pos-
sibile dare una risposta soddisfa.
cente. Non si forniscono schemi
di apparecchi commerciali.

* Per gli abbonati I'importo è
ridotto a lire 2.000.

P. SOATI

.  D. MARCHESI Milano
per le onde corte

Un ottimo-ricetrasmettitote atto a co"

in continua (tramite un modulo che viene
fornito a richiesta) a 12 oppure 24 V.

l l  r icevitore in SSB ha una sensibi l i tà
di ben 0,5 pV per 10 dB S + N/N e di
3 vV in AM sempre per 10 dB S + N/N.

II  r ice-trasmett i tore nel suo insieme è
visibi le in f igura I

Sig. D. CAFIERO - Napoli
Terminologia inglese

Le diciture riportate sull'apparecchio in
suo possesso e nel relat ivo schema elet-
tr ico hanno i l  seguente signif icato:
Type of transmission - t ipo di trasmissio-
ne (AM, CW, FM). Ranges gamme. Co.
verage - copertura (10 m 15 m, etc). Dial
cafibrat ion accuracy precisione di taratu-
ra del la sca/a. Frequency stabi l i ty - stabi l i -
tà di Írequenza. Output stage power sup-
ply - potenza di alimentazione dello stadio
f inale. RF output power - potenza di uscita
ad alta frequenza AM operation - Íonia.
CW operation - telegrafia. Output circuit  .
circuito di uscita lso-wave - isoonda Kev-
ing - manipolazione (per tasto tetegrafico).
Tube complement - valvole impiegale. f  ran-
sistors'  complement - trdnsistoi i  impiega-
tr.  Xtal complement - cr istal l i  impiegati .
F ron t  pane l  con t ro ls  and ex terna l  connec-
tions - comandi e controlli sul pannello
frontale e connessioni esterne. Band - sfa
per .commutatore di gamma. Tune VFO
condensatore d'accordo del VFO. Driver tu-
ne - condensatore di accordo del circuito
pl lota. Excitat ion control -  control lo del cir-
cuito eccitatore. Receiv-Transm - cornmu-
tatore ricezione-trasmissione.

Connection on rear of set - prese ed at-
ta.cchi sul retro dell'apparecchio. Ground
clamp - morsetto di massa. Voltage f i t t ing
- cambic.tensione. Fuse - f usibile. Four
screw terminal board key and stand-by con-
nection morsett iera a quattro vit i  per ta-
sto telegrafico e per il collegamento stand-
by (al r icevitore./.  Receiver antenna inlet

smett i tore. Noise suppresions devices .
d i spositiv i antid i stu r bi.

X ta l  s tab i l i zed  VFO dr iver ,  bu f fe r ,  gene.
rator sezione generatore, separatote, pi-
lota VFO stabilizzato a quarzo. RF output
stage section sezione dello stadío fintale
di potenza ad alta frequenza. AF ampli f ier
and modulat ion section sezione del l 'am-
plificatorc BF e del modulatore

Occorre fare attenzione che mentre in
italiano AF sfa per alta frequenza (e cor-
risponde pettanto a RF di lingua inglese)
in inglese AF significa lnyece bassà fre-
quenza (audio Írequenza)

Sig. P. BRUZZONE - Genova
Lampeggiatore

Un semplicissimo circuito lampeggiatore
in cui due lampade si accendono alterna-
t ivamente, chiudendo i l  circuito tramite
l ' interruttore, è rappresentato in Í igura 2.

Ovviamente l ' interruttore può essére so-
sfltuito da un reed-relè, da un indicatore
di Iivello o qualsiasi altro dispositivo del
genere in modo da realizzare un disposi-
tivo di allarme visivo come da Lei ri'chie-
sfo

La figura 3 si riÍerisce al circuito stes,
so montato visto dal lato componenti I

e I'intera gamma delle onde corte è il
l e l lo  GSB-900 de l la  SUNATR reoer ib i le
Ital ia, e di cui avrò occasione di scri-

prossìmamente nella rubrica dedicata
tecnici.

Si tratta di un ricetrasmettitore il quale
completamente la gamma compresa

1.600 kHz e 30.000 kHz in 284.000
i sintetizzati, a salti di 100 Hz. e che
essere usafo per i servizÌ USB, tS8,
,  CW,  FSK.  FAX.

La potenza di uscita è di 100 W e la fo r  s tandard  n presa di antenna del
nentazione può essere eflettuata tanto
alternata 115/230 V, 50/60 Hz quanto

ricevitore per attacco n. Transm i t te r
antenna outfet presa d'antenna del tra-

1 - Rice-trasmett i to-
p ro fess iona le  mode l lo
B 900,  per  la  gamma

.600 + 30.000 kHz in
000 cana l i  s in te t i zza .

a  sa l t i  d i  100 Hz Po.
a  d i  p icco  100 W

Fig  2  Schema e le t t r i co  re la t i vo  ad  un
lampegg ia to re  a  due lampade,  per  d is ,po-
s i t i vo  d i  a l la rme a  due t rans is to r i .

9 v l u

a  d u e
com-

691

F i g . 3  l l  c i r c u i t o  l a m p e g g i a t o r e
lampade monta to  e  v is to  da l  la to
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F i g  4 . T i m e r  e l e t t r o n i c o  p e r  t o t o g r a f i a ,  e d  u s i  s i m i l a r i ,  P r i n t e l u x  1 0 1 2 ,  d e l l a  A L F
Lo schema elettrico di fioura l0 si

ferisce al circuito per il transistore B
uscita 10 W e le figure I e 9 al relat
circuito stampato

transistori ZTX300 possono essere sosti
tuiti dal típo Philips BC 108

ll valore dei vari componenti è riporta-
to direttamente sullo schema elettrico

Sig. F. ClRltLO . Palermo
Timer elettronico

La figura 4 si rîÍerisce ad un timel
elettronico Wofessionale per impieghi in
fotografia avente le seguenti caratteristi-
che tecniche:

Alimentazione: 220 Vca. Potenza mas-
sima'. 1000 W. Scala di temporizzazione:
compresa fra 0.25 sec fino a 54.50 sec..
variabile mediante commutatore a scatlt
Peso: 400 gr. Compensazione automalica
delle variazioni della tensione nominale
di alimentazione e pulsante per la ripe-
tizione del tempo programmato.

l l  t îmer è reperibi le presso I 'ALF. Ap-
parecchi Fototecnici, Via S. Piero a Que-
racchi, 64, 50019 Sesfo Fiorentino (Fl)

Sig. D. RIZZO . Milano
Transistori  di potenza RF per VHF/UHF

La Phil ips ha messo recentemente in
commercio i transistori BLW79, BLW80 e
BLW81 adatti all'impiego nel campo delle
UHF ed in grado di fornire potenze di u-
scita rispettivamente di 2 W, 4 W e 10 W
con tensione di alimentazione di 13,5 V.
Sono lranslsfori NPN planari epitassiali al
silicio studiati per essere impiegati in
trasmettitoti che Iavorìno in classe A,

B o C nelle gamme UHF ed ovviamente
anche ín quelle VHF ll pregio di questi
transistori è quello di una stabilizzazione
della resistenza che assicura la protezione
contrc eventuali danneggiamenti a cui po-
trebbe andare incontro in caso di un for-
te disadattamento d'impedenza. Essi han-
no un contenitore capstan in ceramica.

La seguente tabella riporta i principali
dati caratteristici dei tre tipi di transi-
stori

La figura 5 si riferisce al circuito elet-
trico di prova del transistore BLW 79 alle
frequenze di 470 MHz e 175 MHz, mentre

la figura 6 e 7 mostrano il circuito
pato dal lato componenti e lato rame.

Valore dei componenti: Cl = 2,2
('+ 0,25 pF) ceramico; C2-C4-C7 = 1
5,5 F, trimmer dielettrico a film Q222
09001 codice Phil ips): C3 = 3,3 ,7 1*
pF) ceramico; CS = 100 pF conden
ceramico passante; C6 - 100 nF
stere; CB = 2...  18 pF, tr immer
a film (2222 809 09003), Ll = striscia
rame (35,6 mm x 6 mm); L2-L3 =
choker in ferroxcube (4312 020
L4 = 178 nH, 4 spire filo rame sm
da I mm, diametro interno 6 mm,
ghezza 7 mm, terminali 2 x 5 mm L5
str iscia di rame (10 x 6 mml: L6 =
nH, 1/2 spira lilo rame smaltato da 1
diametro interno 10 mm Ll e L5
strisce di rame del circuito stampato
quale è del tipo a doppio tivestimento
rame: i l  dieletr ico deve essere del
a fibra di vetro epossidica PTFE (>,
2 ,74)  spessore  1 /16" .  B1 =  100 A (5"
/esisúore a carbone; R2 = 10 f l  f+50
a carDone.

Valore dei componenti: C1 = 2,2 6:
(+ 0,25 pF) ceramico; C2-C9-C10 = 2...
18 pF trimmer dielettrico a filn (2222 809
09903); C3 = 3,9 pF (+ 0,25 pF) cerami-
co; C4 - 1,4...5,5 pF tr immer dielettr ico
a film (2222 809 09001): C5-C6 = 15 pF
chip ceramico (2222 851 13159): 67 = 100
pF ceramico passante: CB - 1.00 nF poli+
stete; Ll = strlscia di rame (27,9 x 6
mm); L2 : 13 spire filo di rame smaltato
0,5 mm, avvolte sttettamente, diametro
interno 4 mm, terminali 2 x 5 mm: L3 =
17 nH, 1 1/2 spire f i lo di rame smaltato
da I mm. spaziatura I mm, diametro in-

Flg 5 Schema elettr ico del circuito sperimentale per transistore BLW79, potenza
di uscita 2 W su 470 MHz

*vcc

Condizioni di lavoro V..
v

f
MHz

P.
W

G'
dB

rl
o/o

z,
o

Y.
mA/V

BLW79 onda continua (c.w.)

onda cont inua (c .w. )

BLW80 onda continua (c.w.)

onda cont inua (c  w )

BLW81 onda continua (c.w.)

onda continua (c.w.)

12,s

12,5

12,5

12,5

12,5

1 2 , 5

470

1 7 5

470

r 7 5

470

175

2

2

4

4

t 0

l 0

t ip .  13 ,5

t ip -  15 ,0

t ip .  13 ,5

t ip .  60

t ip .  60

tip 60

3,s + i0,4

4,2 - j3,4

2,1 + i2,3

2,0 -  j2 ,2

1,3 + j2,5

r ,2 -  j0 ,6

28 - i38

2s - j24

57 - is6

s1 - j48

rso - i66

140 - j80
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6 Circuito stampato, lato componenti ,  del TX da 2 W,
M H z .

8 - Circuito stampato relat ivo al TX da t0 W di f igura 10,
componenti

124

cr0

G
c8 R2

7 Z r 6 5 A 7

Fig. l0 '  Schema elettr ico del circuito sperimentale del transistore BLWSI su 470 MHz
potenza di uscita 10 W.

cata a ciascuno degli altoparlanti in paral-
lelo è inversamente prcporzionale alla sua
impedenza d'ingresso ed i rapporti di po-
tenza tra di essi sono stabiliti dai rappor-
tî tra i valori d'impedenza.

Se, ad esempio, due altoparlanti sono
collegati in parallelo tra loro ed uno di
questi ha un'impedenza d'ingresso di 500
A mentre l'altro ha il valore di 1000 A.
quest'ultimo riceverà una potenza elef1ri-
ca corrispondente alla metà di quella rîce-
vuta dal primo.

Per I'assegnazione delle impedenze di
linea in linea di massima si deve tenere
prcsente che i valori alti permettono di
ottenere perdite minori dovute alla resi-
stenza di linea ma producono maggiori
perdite alle Írequenze alte dovute alla ca-
pacità ed inoltre sono maggiormente sen-

F ig .7  -  C i rcu i to  s tampato  de l la  f igura  6  v is to  da l  la to  opposto .

Fig.9 - Circuito stamparto di f igura I visto dal lato opposto

-t

Se la linea è piuttosto lunga è consiglia-
b usare un'ímpedenza di uscita dell'am-

6 mm, terminali 2 x 5 mm: L4 :
choke in ferroxcube (4312 020

); L5 = striscia di rame (45,8 x 6
L1 e L5 sono strlsce ricavate dal
del circuito stampato ín fibra di
PTFE (2, - 2,74) spessore 1/16".

= 1 { l  (+5oto) a carbone: B2 = 10 A
5o/o) a carbone.

D. FACCHIN . Venezia
della potenza

altoparlanti

un complesso elettroacustico soven.
è necessario far Íunzionare in parallelo

' altoparlanti con diflerenti livelli di
a. ln tal caso è opportuno definire
i alcuni dati fra i guali I'impedenza

linea.

e perciò dî linea, di valore me-
compresa cioè fra 20 Q e 500 dl, a se-

delle disponibilità del traslormatore
a, delle caratteristiche della linea
e della potenza richiesta dal carico.
a I'impedenza della linea si può

Ia tensìone dí bassa Írequenza, di
, per Ia massima potenza (W) eroga-
dall'amplificatore valendosi della se-

V = W x Z
tensione V a sua volta permette di
ve I'impedenza di ingresso di cia-
dei vari altoparlanti in funzione del-

potenza massima che si desidera appli-
secondo la relàzione:

Z = V'?lW
quale Y è espresso in volt, W in

, Z in ohm (cioè I'impedenza caratteri-
. E' evidente che la potenza appli-

sibili all'effetto dei campi elettrici esterni-
In pratica per Iinee assai lunghe, cioè

oltre i 50 m, è consigliabile utilizzare va-
lori medi ed alti di impedenza d'uscita
dell'amplificatore.

Per calcolare le impedenze risultanti
complessive di carìco per altoparlanti in
parallelo aventi tutti /o stesso valore (fi.
gura 1l) si userà la seguente relazione:

z'
Z = -

N
in cui Z = impedenza complessiva in ohm,
Z' = impedenza d'ingresso in ohm di cia-
scun altoparlante, N = numero di altopar-
lanti.

Per altoparlanti in parallelo aventi impe-
denza diflerente fra loro sarà invece utiliz-
zare Ia Eeguente relazione:

T81W81

+Vcc

- 7 8 693



* Ricevono tutti i canali delle TV
private senza perdite di segnale

* Non richiedono alcuna installazione

. Antenna VHF-UHF amplilicata " Stolte ,- Mod. 21942 - Apollo
Per interno
Con base graduata rotante
Elementi:  4 per UHF con r i f lettore circolare

Dipo lo  per  VHF
Guadagno:  VHF 14 dB o  u f lp  15  69
lmpedenza:  60 /75  O.  A l imentaz ione:220v  c .a .
NA/0496-06

Anlenna VHF-UHF amplif icata " Stolle "Mod.21960 - Orion
Per interno
Element i :  4  per  UHF-Dipo lo  per  VHF
Guadagno:  VHF 14 dB r  u f lp  15  69
lmpedenza: 60/75 O
Alimentazione: 220 V c a.
NA/0496-04

Antenna VHF-UHF amplilicata * Stolle ,
Mod. Slollette 2045
Per interno
Frequenze:

amplilicala " Stolle "Mod. Super Macron
orientabile
Cana l i :
VHF-banda l - i l t  (5+12)
UHF-banda tV-V (21 +65)
2  e lement i  in  VHF:
lunghezza aper t i  1190
5 e lement i  in  UHF
Guadagno:  VHF 20 dB

UHF 24 dB
lmpedenza: 75 ,f)
Lunghezza cavo:  1 ,5  m
Alimentazione : 220 y c.a.
NA/0496-11

VHF cana le :  2+12 o  UHF cana le :  21  +65
Guadagno:  12  dB
lmpedenza: 75 O
Af imentazione: Z2O Vc.a.
NA/ss05-00

-

GIUGNO _ 78

Z l -  Z l "  Z l '  z l
4toPltlì c !o |tt!s v{oa!

Fig .  l1  -  A l topar lan t i  avent i  lo  s tesso
re d' impedenza, col legati  in parai leio
s tessa l inea .

z =
1

+ - e f c
z.

in cui Z = impedenza risultante, 2,, 2,,
9,tc = 

,iyO^edenze dei diversi altoparta,
íig,ura l2; Qualora il raggruppamento in
raileto atcuni con /o sfesso valore di in
denza d'ingresso, altri ion valori di
ti si ricorterà alla seguente relazione:

7 _

(+).(+).(*)",.

2, 
- 

23" 24
[toP^illtÌ cor vÀartt maBt ttl uao

crto t-

Fig. 12 - { l toparlanti  aventi
denza d ivers i ,  co l leqat i  rn
stessa l i .nea.

va lo r i  d ' impe.
para l le lo  a l la

(-:C*.
4loil.L^m cil

v^lorr oryEag tra
L O I O a t ' 9 { l r 0 a t l

tÙ ^Lrorrp!^rfl
@r (0 lîÍ950

vatort

l iS .  t9  . .Co l legamento  f i sso  de l la  s tessa
r tnea d i .  a t topar lan t i  avent i  lo  s tesso va lo re
o . rmpedenza e  a l topar lan t i  avent i  va lo re
orf ierente.

9iS. 6. 9ANTON| . Bergamo
Tempo.di ripristino di ui diodo di potenza
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Circuito relativo ad Lin gèneratore di corrente continua per elevate potenze

trequenza (1 /f). Ciò in pratica

CHOPPER
F = 25kHz

che i volt-ampere per unità di pe-
lormatore vengono aumentati

da Lei notati sono do-
che aumentando Ia lrequen-

di ripristino del diodo, cioè il
time, soyenfe è causa di anoma-

il diodo può non commutaÌsi
In chiusura, ragione per

certa quantità di corrente inversa
a scorrere pet un certo peilodo
dando luogo a delle ondulazioni

ai capi del condensatore.
di ripristino di un diodo, quan-
one si inverte, è strcttamente
distrÍbuzione delle cariche nel-

PN per cui quando la tensio-

TRAFO WITH
FERRITE COFE

(Radio Televisao Portuguesa SARL, Bua S.
Domingo, 26 Lisboa). Figura 16 immagine
della Yleisradio (OY Yleisradio, Pasila,
00240, Helsinkil. ln figura 17 monoscopio
dal Qatar (Qatar Television Service, P.O.
Box 1836, Doha), ed infine in figura 18 il
canale 9 ricevuto dalle emittenti lndone-
siane, certamente non dall'ltalia! (TV Re-
pubu' l ik Indonesia TVRI, Jaiasan Televisi
R l ,  Senayan,  Jakar ta ) .

lmmagine televisi 'va del la OY
f i  n landese.

Fig. 17 - Monoscopio del la stazione Oua-
tar Television Service.

F ig .  18  -  l l  cana le  9  de l le  emi t ten t i  indo-
n,esiane del la TVRI.

del diodo si inverte queste ca-
zbbero annullarsi prima che il

di condurre. Per:tanto. la cor-
diminuisce esponenzial men-

Ia giunzlone PN si inverte ed i
di mínorità vengono eliminati.

e Televlsione

delle stazioni radioÍoniche ad
non si sono verificate notevo-

. La stazione di BERNBURG. Re-
Democratica Tedesca, potenza 25

passata da 1385 kHz a 1430 kHz. Mi
questa stazione che trasmetteva

del Nord a bordo della stessa
su cui trasmette Radio Caroli'na 962

cessato /e sue emissioni su 1412

stazioni Sebaa-Aioun (Marocco)
kHz e 1043 kHz,'lanta (Egitto) 1156

Monastir (Tunisial 1586 kHz. stazio-
su 872.kH2, due nuove stazioni
su 1161 kHz e 1187 kHz.

zioni TV di potenza: Kolokhor.io fCi
canale 35, 100 kW, [PAF), Lierganes

canali 40 e 46, 100 kW (PAR).
15 monoscopio irradlato dalla FTP

15 - Monoscopio irradiato dal la RPT,

F ig .  r o
Yle isradio

N O - 7 8

Portuguesa.
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AMPTIFICATORE
STEREO
10+10 w

UK 535/8

E un amplificatore stereo adatto per
applicazioni di piccola e media po-
tenza.
Con I' impiego di modernissimi cir-
cuiti integrati si è ottenuta una pre-
stazione efficente in rapporto alla
semplicità costruttiva senza nulla sa-
crificare alla resa acustioa che risulta
di ottima fedeltà e di ampia banda
passante, inoltre non necessita di
alcuna taratura.

CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione:
115-220-250 V c.a. 50/60 Hz

Potenza musicale: 10+10 w
Potenza cóntlnua (296 Dist):

5+5 W ('lft)
lmpedenza dusclta: 4+8o
lmpedenza ingressi: 500 kf'
Rlsposta In frequenza a -3 dB:

40+20fi)0 Hz
Sensibllfta ingrcssi:
PHONO-AUX-TAPE: <2qt mV
Dlmensioni: 260xl50x78



$ig. D. BARBIERI . Livorno
Amplif icatore Hl-Fl di elevata potenza

L'ampli f icatore stereo integrato del la
SONY TA-8650 è certamente in orado di
soddislare Ie sue esigenze per i l  fatto
che eroga una potenza continua stereo
(con en t rambi  i  cana l i  lunz ionant i ) ,2  x
90 W (4 - I !'!) a 1000 Hz. e 2 x B0 W
(4 + 8 Q) da 20 Hz a 20.000 Hz, con una
distorsione armonica, al la massima poten-
za. del solo 0.1ao l l  rapporto segnale/di-
sturbo è di 100 dB e Ia sensibi l i tà d' ín-
g r e s s o T V ( f i g u r a l 9 )

Si tratta pertanto di un ampli f icatote in-
tegrato di elevata potenza, con r isposta
eccel lente ai transistori  e distorsione tra-
scurabi le, in cui sono stat i  impiegati  i  due
nuovi t tansÌstori  NPN a basso rumore e
del V FET, cioè transistori  ad effetto di
campo a struttura verticale, per Io stadio
f i  nal e.

Il circuito è caratterizzato dalla presenza
di dispositivi di equalizzazione fono a due
stadi, dalla controreazione neqativa e dal-
I 'ampli f icazione modulare a FET per Íre-
quenze inÍeriori a 1000 Hz. Per fr'equenze
superiori aì 1000 Hz è stato utilizzato un
filtro BC ed un amplificatore Iineare a cir-
cuit i  integtat i .

lngressi:  fono 1 1,5 mV/50 kf l";  tono 2
-  1 ,514,5  mV,50 kA/  100 kQ;  ampl i f i carore
tes t ina  0 , /5  mV,  10 ,  30 ,  100,  /  kO;  s in to -
n izza tore ,  aus i l ia r io ,  1 ,  2 ,  3 ;  nas l ro  l .  2 :
adat ta to re  es terno  150 mV /100 kO:  mic ro-
fono 0,2 mV/50 kA.

Usc i te :  reg is t ra to re  1 ,2 ;  adat ta to re  e .
s te rno  150 mV/ l  kQ;  usc i ta  p reampl i f i ca-
tore I V/1 kQ.

Rispos ta  in  f requenza:  fono RIAA - r  0 ,2
dB;  s in ton izza tore  e  aus i l ia r io  1 ,  2 ,  S ;  na-
stro / ,  2; adattatore esterno 10 Hz +
100 kHz + 0, -2 dB

Controllo di tono: bassi 250/500 Hz -+
10 dB. 2 dB ogni scarfo; acuti  2,s/S kHz
- 10 dB, 2 dB ogni scatto.

Filtri: bassi 10140 Hz, 12 dB ottava, acu-
Ii 9/20 kHz, 12 dB ottava

Assorb imento  300 W;  a l imentaz ione l /0
+  240 V,  50160 Hz,  d imens ion i  440 x  tZ |
x 390 mm. Peso 18 ko.

La f igura 20 si r i feì isce ai vari  col leqa-
menti possibi l i  con i l  TA-8650 al quàle
possono far capo f ino a quattro altopar
lanti .

Sig. T. TRINCALE - Bari
Sul le grandezze alternate

Gli argomenti da Lei proposti in genere
sono trattati in qualsiasi buon libro di e-
lettrotecnica comunque, per non lasciare
inevaso i l  suo quesito, preciso quanto se-

órandezza - si  definisce come grandez-
za tutto ciò che si può misurare, riferen-
dosi ad una ben precisa unità di misura.
Grandezze cos tan t i  e  g randezze var iab i -
li - una grandezza viene detta costante
quando si mantiene inalterata, come valo-
te, nel tempo; se invece assume valori
differenti nel tempo, è definita variabile.
Grandezze periodiche - si  dicono perio-
diche le grandezze variabi l i  che assumo-
no valori uguali ad intervalli di tempo u-
guali.

L' interval lo di tempo che passa tra i l
raggiungimento dì due valori equali è
detto periodo e si esprime con I i  lettera
T, mentre si chiama f requenza f I ' inverso
del periodo cioè

696

f+ *fti +l

@

O E

a a

a .  i i ) . o  ! , , o

) -
( 1 ,

o . !  9 e
r ' ^  € ] i c

! 1O,r tf.!|

E
E

E

)
l -

SONY TA-8650

G I U G N O  -  î I

F i g  1 9  A m p l i f i c a
d i p o t e n z a 2 x 9 0
W,  s te reo  H l -F l ,  de l -
la  SONY,  mode l lo
TA-86s0

,  a p e  r . c . , ' a c r  ì

Ì . i r , L  r f r  r d i  :
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F i g  2 0  D i a g r a n r m a  d e r  c o l l e g a m e n t i  p o s s i b i l i  c o n



Sig. D. SCANU - Gagliari
Valori limite íngresso ricevitori

La tabella riportata in figura 2J si riÍe-
risce per I'appunto ai valori limite delle
tensioni esisfenti all'ingresso dei ricevi-
toti secondo le norme VDE, ed al relativo
livello riferito ad 1 wV su 60 fl.

In pratica si può trascurare la differen-
za che esiste lra la tensione a 60 {l e
suella a 75 Q.

Per quanto concerne la trasmissione
stereo una buona ricezione è assicurata
dalla tensione di antenna l0 .. 20 volte
maggiore (20 . . 26 dB) ríspetto alle tra-
smissionl FM mono

.complesso r i ce- t rasmi t ten te  sA lLoR per  la  banda mar ina  1 .600 +  4200 kHz,
d i  p icco  40  W l l  r i cev i to re  può r i ceve ie  le  onde lunghe e  med ie .

1

I

lrequenza pertanto indica il numero
in cui la grandezza considerata

il medesimo valore nell'unità
in cui è misurato il periodo, cioè

Valor i  l im i te  tens ion i
es is ten t i  a l l ' i ngresso de i

ricevitori secondo le
Norme VDE 0855

Tensione

2 1 0 0  |  6 0 0
I
I

m V  l . m V

Live l lo
riterito

al pV
iu Ohm 6l

dBpV

Valore massimo per +
radio FM

Valore massimo per -ì

Valor€
richissto per UHF +

Valore minimo pgr+
TV

- r 0 0

- 9 5

--88

- 8 0

- 6 5

- 5 0

- - 5 4

-45

Fig .  23  Tabe l la  re la t i va  a i  va lo r i  l ìm i te
es is ten t i  a l l ' i ngresso de i  r i cev i to r i

Sigg. D. ROMBERTI - Parma,
t. FORTI . Firenze
BiblioErafia tecnica

Un buon manuale utile per la consulta-
zione pratica da parte di un tecnico elet-
tronico e alla cui redazione hanno parte-
cipato alcune diecine dí specialisti, e che
pertanto Le consigl io, è lL MANUALE DEL
PERITO IN ELETTRONICA,  TELECOMUNI-
CAZIONI  ED ENERcIA NUCLEABE.  de l le
ed iz ion i  CREMONESE d i  Roma.

ln questo volume, oltre alla matetia
specifica, è pubblicato un gran numero di
tabelle relative alla matematica, alla sim-
bologia, alle unità di misura. Inoltre vi
sono trattati altresì la meccanica sotto
i suoi vari aspetti, il disegno tecnico, la
chimica, la lubrificazione, le materie pla-
stiche ed altre numerose branche della
fisica, la cui conoscenza può essere utile
al tecnico elettronico.

Non mi risulta che in ltalia esista un
dizionario degli amerìcanismi. Ne esisfe
invece uno Americano-Francese sotto il
nome d i  GRAND DICTIONNAtRE D 'AME-
RICANISME edito da Dunphin. Debbo però
informarla che, per quanto riguarda l'elet-
tronica, ben rari sono i vocabolí presi in
considerazione.

il cui valore medio è nullo. ovvero
in un periodo la somma delle aree

tra il grafico che rappresenta

zze afternate - si  chiamano oran-
alternate quelle grandezze ferio-

Cezza e I'asse dei tempi sia uguale
perché Ie atee positive sono egua-

curva in Íunzione del tempo ha Ia for-
di una sinusoide e pertanto, in una
úesentazione cattesiana, hanno la par-
positiva simmetricamente uguale a

quelle negative.
s inuso ida l i  -  s i  d icono s inu-

quelle grandezze alternative Ia

positiva, rispetto all'asse dei tem-

la sua conoscenza in fatto di at-

medie.

a e matematica Ie consiglio lo studio
volumi di H. Giomett i  e F. Frascari

ile ricevere le onde lunghe, com-
la banda riservata ai radiófarì, e le

, ELETTRONICA e RA-
NICA ed i t i  da  Ca lder in i .

G. BRUZZONE - Genova
per imbarcazioni medie

figura 21 si riferisce a un moderno
titore per bordo del tipo SSg

con potenza di picco di 400 W ed

il.q.uale, oltre alla suddetta gamma, è

Tado dì coprire la gamma l.600 + 4200
rcon possibi l i tà di scelta di 31 frequen-
ú'sse ed abbìnato al ricevitore Bl0S

lig. 22 Antenna radiogoniometrica, con
busso la  d i  r i levamento  Ses t re l ,  per  i l  r i -
cev i to re  Sa i lo r  R105 d i  cu i  a l la  f igura  13 .

A questo ticevitore, cosi come al tìpo
si.milare modello RIOB, è possibile accóp-
piare I'antenna radiogoniometrica BK lTl,
con bussola incorporata, che consente rile-

Via Trieste 8. Genova
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MINI RICEVITORE FM
Frequenza: 9 Vc c

men taz ione :  1  pV
ns ib i l i î à  ( a  6  dB  S /N ) :  240  ny
ns ione  d i  usc i t a  segna le :

KS  1OO

r. 5.500

MICROTRASMETTITOBE FM
Al imentazione:  9 Vc c
Gamma dì  f  requenza: 88 -  108 MHz
KS 2OO

r. 7.300

TV-GAME
Alimentazione: 12 Vc c
consumo: 6o mA
G i o c h i :  6
K S  1 2 0

e. 42.500

MILLIVOLTMETRO CON VISUALIZZATORE
A CRISTALLI LIOUIDI
Al imentazione:  bat îer ia 9 Vc.c,
Portata scala:  200 mV
Resistenza ingresso:  10 [ '4Q
K S  2 1 0

c. 53.000

MISCELATORE AUDIO 2 CANALI
Al imentazione:  9 - : -  20 Vc.c
Fattore di  ampl i f icazione:  :  1
lmpedenza ingresso:  1 MO
lmoedenza usci ta:  3000
KS  130

8. 5.500

MILLIVOLTMETRO CON
VISUALIZZATORE A LED
Alimentazione: *5 -5 Vc c
Portata scala: 2oo mV
Res is tenza ingresso:  10  -  12  MO
KS 220

r. 43.000

INDICATORE DI LIVELLO
D'USCITA A LED
A l imen taz i one :  12  -  15  Vc  c
Sensibi l i ta:  0,1 Vef f  per accensione 1o LED

1.2 Veff  oer accensione tut t i  i  LED
KS .1 40

r. 10.900

AMPLIFICATORE STEREO 15 + 15 W
Al imentazione:  24 -+ 30 Vc.c.
lmpedenza  d ' i ng resso :  150  kO
Sens ib i l i t à  d ' i ng resso :  100  mV
lmpedenza d 'uéci ta:  4 - : -  8 Q
KS 230

r. 16.000

TIMER PER TEMPI LUNGHI
Al imentazione:  9 -  13 Vc c
Tempo regolabi le:  da 40 sec a 1 ora e 30 minut i
Corrente massima contat t i  re lè:  5 A
K S  1 5 0

r. 8.700

ALIMENTATORE STABILIZZATO 12 V - 0,5 A
Tensione entrata:  220Yc a
Tensione usci ta:  12 Vc c + 0,3o/o
KS 250

r. 7.500

TIMER FOTOGRAFICO
A l imen taz i one  9  Vc  a
corrente assorbi la:  

. loo mA
Regolazione tempo: 1 - ; -  99 sec
Corrente max sui  contat t i  re lè:  5 A
K S  1 6 0

r. î2.300
rvA co

OROLOGIO DIGITALE
Alimentatore: 22oYc a
Freouenza di rete: 50 Hz
KS 4OO

r. 2î.000
MPRESA



Trqsnettete in diretto
{con la stazione trasmittente in FM KT 428)

ptRU'lllltE[ffffi!" E' reperibite presso tutti i Rivendirori pLAy Ktrs.
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CARATTERISTICHE TECNICHE
DEL KIT 428
Potenza d'uscita: 2/3 W
Frequenza: 88 + 108 MHz a V.F.O.
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L'insra'azione di quesra srazions richiede $:'t: :::ff::

Al imentazione:  DC 12 Vcc/Ac m Vac
La stazione comprende: i trasmettitore da 2lg W
I Alirnentatore da 20/12 V -_11 mt. di cavo ion 2 connettori,
1 Antenna GROUND - PLANE.

É,au 9a

-c,"rol

Con questa stazione
Trasmittente Mobile/Fissa risolveret6

tut t i  i  problemi del le t rasmissioni
in d i ret ta t ra i l  luogo del la mani festazione

Ce c.T.E. INTERNATIo|\A, 42011 BAGN.L. rN prANo (RE) - via Vari,  15 - 'ary . rer. (0s22) 61.3e7-61.62s/6




