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“Sorpresi? Eppure

Philips PM2519 € realmente un DMM che fa perdue.

E un fatto: il PM 2519 raddoppia la
versatilita ed il numero delle funzioni
di misura. Viene da pensare di
averne due di DMM. Prendete per
esempio il doppio display, digitale
oppure con la barra analogica a 50
punti. O il doppio sistema di bus:
|EEE 488 esterno per agganciarsi
facilmente ad un sistema di misura e
[2C interno per la calibrazione
elettronica.

PHILIPS

S

nonc'e

I EEE 488
1E6 625

E poi la doppia misura: assoluta o
con zero relativo.

E le funzioni doppie, frequenze e
dB, cosi come tensioni, correnti e
resistenze.

E alimentazione a rete oppure a
batteria, per raddoppiarvi la scelta.
In realta di unico nel PM 2519 c'é
solo I'ingresso del segnale ed il

funzionamento a portata automatica.

Ma anche gquesto & per una doppia
convenienzal

trucco!”

Philips S.p.A. - Divisione S & |
Strumentazione & Progetti Industriali
Viale Elvezia, 2 - 200562 Monza
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Sony ‘“New Look”’

a Sony del futuro sara radicalmente diversa da quella del passato. Lo ha

detto il suo Presidente, il sessantatreenne Akio Morita, durante un incon-
tro con gli analisti finanziari.
La Sony é I’azienda giapponese pil occidentalizzata e realizza al di fuori del
Giappone piu del 70% del suo fatturato, composto in prevalenza da prodotti
elettronici di largo consumo. La Sony, il cui capitale & per circa la meta
detenuto da investitori non-giapponesi, & stata per parecchi anni ’azienda
nipponica pil invidiata e imitata. Cosi i suoi prodotti.
L’acuirsi della concorrenza ha indotto la societa ad alcune modifiche, inducen-
dola anche a intraprendere un processo di diversificazione, per continuare a
mantenere lo sviluppo del fatturato su tassi interessanti e per contenere gli
effetti sul conto economico, dato i margini minori ottenibili sulle tradizionali
linee produttive. La Sony & ancora oggi altamente dipendente da prodotti
lanciati durante la meta degli anni Settanta; VCR e TVC rappresentano i due
prodotti principali. Ma gradatamente la societa sta cambiando il mix, anche
perché il mercato del consumer va saturandosi e la tecnologia & matura per
entrare in settori nuovi che offronointeressanti prospettive di sviluppo. I1 1985
sara I’anno di verifica e di scelta circa le nuove direzioni, del “new look” di cui
ha parlato Morita in occasione dell’incontro con gli analisti finanziari. La
politica & di concentrarsi in settori affini agli attuali, con prodotti originali e
innovativi. Nel breve sono sicuramente da aspettarsi innovazioni rivolte a
migliorare la qualita e le prestazioni da videoregistratori (la Sony valuta che
un terzo dei 45 milioni di apparecchi venduti nel mondo sia conforme allo
standard Betamax), televisori a colori e lettori di dischi compatti.
I1 CDP-101, il lettore di dischi compatti, & stato eletto nel 1983 comeil “prodotto
dell’anno” da Fortune per la superiore qualita di riproduzione del suono. La
Sony, & pensabile, rinnovera anche le azioni di penetrazione nel mercato
dell’office automation e del personal computing dopo i non fortunati tentativi
compiuti negli ultimi due anni. Viceversa un notevole successo hanno riscosso
il lettore di cassette Walkman (3 milioni di esemplari previsti quest’anno) e i
gistemi a floppy disc (la produzione mensile sara presto elevata a 300.000
unita) venduti a Apple, Hewlett-Packard e alla inglese ACT.

La Prandoni ha qualche difficolta a riprendersi

a Prandoni di Treviglio ha pit problemi del previsto a riaversi dalle

L difficolta nelle quali & venuta a trovarsi durante il 1983 in seguito alla
caduta delle vendite all’estero, in particolare della Francia, principale sbocco
commerciale della societa.
Tale fatto ha pesato sul fatturato 1983 in notevole misura come dimostra la
flessione delle vendite da 30,5 a 22 miliardi di lire. Altri problemi sono venuti
dalla incorporazione della Prince di Cassano d’Adda, azienda di televisori
portatili, rivelatasi assai onerosa. Lo squilibrio gestionale & stato contenuto in
151 milioni di lire e cid lascia aperta la possibilia di un ritorno ad una situazio-
ne economica equilibrata in tempi ragionevoli, sempre che non saltino fuori
altre difficolta impreviste. Sottoscrivendo il capitale gli azionisti della Prando-
ni si dichiarano ottimisti sulle capacita di ripresa della societa.

Produzione giapponese record di VTR

Nel primo semestre dell’anno I'industria nipponica ha prodotto 11,9 milioni
di videoregistratori, con un incremento del 56% rispetto allo stesso periodo
del 1983. Non tutta la produzione & stata collocata: le vendite hanno assorbito
11,3 milioni di unita (+49%), di cui 9,3 milioni dalla esportazione (+50,6%). Nel
solo mese di giugno, secondo i dati periodicamente rilevati dalla locale Asso-
ciazione delle industrie elettroniche, la produzione di VTR ha superato i 2,4
milioni di unita, nuovo record mensile. E aumentata nel semestre anche la
produzione dei televisori a colori che ha raggiunto i 6,8 milioni di unita, con un
incremento del 17%, di cui 2,6 milioni (+ 27%) collocata all’estero.
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Un computer ogni 92 studenti

lla fine del 1983 erano quasi 56.000 su 80.500 le scuole di grado elementare

e medio negli Stati Uniti a possedere almeno un microcomputer. Un anno
prima il numero non raggiungeva le 25.000 unita. Il nuovo dato sulla penetra-
zione dell’informatica nelle scuole emerge da uno studio della Market Data
Retrieval, una azienda privata di ricerche di Marketing, che valuta in oltre
325.000 i microcomputer per applicazioni educative installati. La cifra equiva-
le a un computer ogni 92 studenti ovvero a 5,8 sistemi per ogni scuola che
dichiara di averne in funzione almeno uno. Stando ai dati raccolti ed elaborati
dalla Market Data Retrieval, la Apple Computer risulta il maggiore fornitore
di sistemi all’apparato scolastico con circa la meta dell'installato. Seguono
Radio Shack con il 21%, Commodore (15%), Atari, Texas Instruments e IBM
con meno del 10% ciascuna.
La California, rispettando le sue dimensioni di maggiore stato della Federazio-
ne, ospita il numero maggiore di scuole informatizzate, ma se si considera la
densita delle scuole che utilizzano computer, il primato spetta allo stato del
Minnesota con il 92,8% seguito dall’Oregon (92,4%) e dal Colorado (87,3).

Sistema di teletext ad accesso rapido

n sistema di teletext con oltre 16.000 pagine di informazioni e tempo di
U accesso di 16 ms & stato realizzato dall’inglese Jasmin. Esso utilizza tutta
la larghezza di banda del canale televisivo e le specifiche sono standard, il che
consente di utilizzare il sistema, se necessario, per i programmi TV convenzio-
nali. Il massimo tempo d’accesso & 1 secondo per 1000 pagine, anche se per
certe pagine singole bastano 16 ms. Le pagine, anche completamente a colori,
possono essere preparate in luoghi diversi;inoltre & possibile integrare nell’im-
pianto anche altri servizi di teletext come quelli forniti dai servizi di radiodiffu-
sione. L’azienda, che ha installato un servizio di teletext anche all’aeroporto di
Heathrow a Londra, & in grado di progettare e installare sistemi per qualsiasi
esigenza in base alle specifiche del cliente. (Per informazioni rivolgersi a
Jasmin Electronics Ltd, St Matthews Way, Leicester, England LE1 2AA. Tel.
0533/58128).

Decoder televisivi: tecnologia Zenith per Bosch

- a Robert Bosch ha firmato un accordo con gli americani della Zenith
Electronics per accedere alla tecnologia dei decoder Z-TAC. Si tratta di
una tecnologia a banda di base indirizzabile per reti di TV via cavo che
l’azienda tedesca adattera alle esigenze del mercato europeo. L'indirizzamento
permette alla societa di gestione di sistemi CATV di controllare centralmente
I’accesso di ogni utente alla rete.

14 milioni di televisori installati in un anno

lla fine del 1983 il 98% delle abitazioni americane possedeva almeno un

televisore, il 90% a colori. Il 10% delle abitazioni possedeva un videoregi-
stratore, il 21% un videogame programmabile, il 7% un telefono senza filo e
1’80% un sistema hi-fi. La produzione di televisori, informa un rapporto dell’ As-
sociazione delle 5 industrie di elettronica, & stata nello scorso anno di 14
milioni di unita, un livello mai raggiunto prima, corrispondente a un valore di
oltre 5miliardi di dollari. Le vendite di VCR hanno superato i 4 milioni di pezzi,
raddoppiandosi rispetto all’anno precedente un nuovo raddoppio che portereb-
be il numero delle nuove installazioni a sfiorare gli 8 milioni. In crescita anche
gli home computer: nel 1983 ne sono stati assorbiti 5,3 milioni di unita per un
valore di circa 2 miliardi di dollari. Sono calate invece le vendite di videoga-
mes: da 8,2 a 6,2 milioni in quantita e da 950 a 710 milioni di dollari in valore.
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Programmi applicativi a prezzi stracciati!

prezzi dei programmi applicativi per home computer tendono al ribasso.

Da oltre atlantico giungono al riguardo indicazioni precise. Le societa di
software che avevano invaso il campo con prodotti adatti a girare sucomputer
come il 99/4 Texas Instruments e il VIC-20 della Commodore sono oggi costret-
te a ridurre spesso drasticamente i prezzi dei prodotti esistenti, a rinnovare il
catalogo con 'introduzione di prodotti innovativi ed economici, e ad accorciare
il tempo di vita utile. "
In molti casi si assistono a vere e proprie vendite per alleggerire le scorte e per
evitare rischi di obsolescenza commerciale. La situazione é tale che parecchie
aziende saranno costrette a chiudere i battenti, a lasciarsi acquistare o a
fondersi con altre per evitare il peggio. Il mercato, affermano gli esperti, é
maturato troppo rapidamente rarefacendo le possibilita di guadagnoe costrin-
gendo sempre pit aziende a margini risicati malgrado la eliminazione di tutte
le spese marginali. L’imprevisto allentamento del tasso di sviluppo dei compu-
ter domestici ha fatto il resto.

Videodischi: tre formati a confronto

e vendite di lettori di videodischi, come prodotto di largo consumo, dovreb-

bero rimanere su livelli limitati per parecchi anni: & quanto sentenzia una
ricerca della CIT Research, un’organizzazione londinese specializzata in ana-
lisi economiche e di mercato. Viceversa, le vendite di lettori di videodischi
professionali, usati soprattutto in applicazioni educative e di formazione pro-
fessionale si svilupperanno pit rapidamente fino a superare nel 1987 ilettori
della categoria precedente.
I lettori di videodischi hanno una migliore qualitd di immagine e sono pil
economici dei videoregistratori ma, a differenza di questi, non sonoin gradodi
registrare i programmi televisivi. Analogamente ai VCR esistono tre formati
di videodischi: secondo gli esperti della CIT il Laservision ha le possibilita di
diventare lo standard industriale dominante, specialmente in ambito profes-
sionale, se un’altra industria elettronica decidesse di supportarlo. Al contrario -
lo standard VHD della giapponese Victor Company of Japan ha le caratteri-
stiche migliori, secondo gli esperti della casa inglese, per imporsi nel settore
domestico. Infine c’é il settore dei videodischi per la memorizzazione dei dati
sfornati dai computer. La CIT prevede che nel 1990 piu del 50% di tutto il
mercato dei videodischi sara alimentato, in valore, da prodotti per tale utilizza-
zione.

La Sanyo si riscatta puntando verso ’alto

na nuova linea di prodotti audio e video, fra cui sistemi stereo per auto e

lettori di dischi compatti, é stata annunciata dalla Sanyo che entra cosi
direttamente in concorrenza, per certi aspetti, con la Fisher, la consociata
attraverso la quale opera nel mercato delle apparecchiature hi-fi della fascia
alta. La nuova linea ha un nome moderno, Ultrx, a significare la portata
qualitativa che viene definita superiore. I prezzi sono naturalmente allineati.
All’acquirente la Sanyo promette prodotti capaci di offrire prestazioni non
presenti nelle apparecchiature dei concorrenti pitl importanti come il suono
stereofonico sintetico. Ai rivenditori, selezionati e obbligati a rispettare il
listino prezzi, viene offerto un margine alto (35-40%), tale daindurli a capitaliz-
zare tempo e risorse intorno alla Ultrx.
L’introduzione di questa linea non & stata decisa per assecondare tendenze di
mercato ma allo scopo primario di riscattare un andamento giudicato insoddi-
sfaciente delle tradizionali linee di prodotto della Sanyo, sempre piu costretta
a subire gli assalti di prodotti e marchi dei Paesi orientali diversi dal Giappo-
ne. Da qui 'ideazione di una serie di prodotti e di una strategia di marketing
nuovi, quasi sperimentali per una societa che aveva fatto del “low cost’ la sua
principale arma di battaglia.
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Un mercato di PC di seconda mano

9¢ un aspetto collegato alla proliferazione e alla diffusione dei personal
C computer fino ad oggi abbastanza trascurato: 'usato. E sensazione di
molti specialisti che fra alcuni anni il mercato dei microcomputer usati inne-
sterd una marcia espansiva che lo condurra, in tempi relativamente brevi, a
superare quella delle auto, almeno come numero di centri di vendita. E una
ipotesi realistica? La mancanza di negozi attrezzati per questo genere di
attivitd costringe per adesso i possessori che vogliono disfarsi dei loro perso-
nal a ricorrere a inserzioni su riviste, qualcuna nata appositamente per sfrut-
tare questo business. Un esempio é il “The Computer Shopper” di Titusville
(Florida) con una tiratura mensile superiore alle 100.000 copie.
Investire in un negozio dell’'usato presenta dei rischi: qualcuno é rimasto
scottato e ha dovuto chiudere. Il ragionamento, che sembra poi la ragione
principale di questi fallimenti, & il seguente: esiste una convenienza reale a
negoziare microcomputer di seconda mano quando i prezzi delle macchine
tendono regolarmente e rapidamente al ribasso? Evidentemente gli esperti che
sostengono la validita del business ritengono che il dilemma si sciogliera a
favore della formula citata all’inizio. Le prime esperienze dicono che il nego-
ziante dell’usato offre un personal computer di seconda mano di grande diffu-
sione al 50% del prezzo di listino e lo rimette in vendita dopo averlo revisionato,
ad un costo inferiore del 30% rispetto a quello del catalogo.

L’inarrestabile ascesa dei micro portatili

computer portatili* costituisconc. il segmento a piu rapida crescita del

mercato mondiale del personal computing secondo Dataquest che stima
nel 116% il tasso annuo di sviluppo di questi prodotti in luogo del 40% previsto
per i trasportabili.

Il mercato mondiale dei personal computer: proiezioni di Dataquest
riferite a sistemi di prezzo compreso fra 1000-5000 dollari (dati in
migliaia di pezzi).

1981 1983 1988
Computer da tavolo 837 3.384 11.940
Computer trasportabili 8 324 1.725
Computer portatili 0 118 5.585 .
TOTALE 845 3.826 19.250

* La Dataquest considera portatile un computer che possiede i cinque seguen-

ti requisiti: funzionalitd completa, alimentazione autonoma, display con
un minimo di 4 linee da 64 caratteri, memoria di massa e tastiera completa.

I prodotti elettronici piu venduti

er prodotti elettronici di largo consumo i cittadini statunitensi hanno
Pspeso nel 1983 quasi 28 miliardi di dollari, di cui pia di 5 miliardi in
televisori (¢ il controvalore di 14 milioni di apparecchi venduti, un record
annuale). Nell’annuale rapporto elaborato dall’Associazione delle industrie
elettroniche degli Stati Uniti si apprende altresiche nel 1983 c’é stato un veroe
proprio boom di videoregistratori a cassetta con oltre 4 milioni di pezzi vendu-
ti, pitt del doppio dell’anno prima, boom che & continuato anche nel 1984 con il
risultato di elevare considerevolmente I'incidenza delle famiglie in possesso di
tali apparecchi (era del 10% a fine 1983). Il rapporto prende in considerazione
I’andamento di tutte le categorie di prodotti elettronici di largo consumo: tutte
evidenziano segni positivi con la sola importante eccezione dei videogames
che hanno registrato una flessione in termini sia quantitativi (da 8,2 a 6,2
milioni di pezzi) sia valutari (da 950 a 710 milioni di dollari). Sono invece
andate bene le vendite di lettori di videodischi (307.000 contro 200 mila unita)e
dei relativi supporti (da 5 a 8 milioni).
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IMPARIAMO IL PASCAL
SUL NOSTRO COMPUTER
di JEREMY RUSTON

Questo libro si rivolge a chi desidera conoscere il PASCAL
ed apprendere |'uso in modo semplice e lineare: é quindi
adatto a chi é alle prime armi nel campo dell‘informatica.
Nel libro sono riportati i listati di due pregrammi

per tradurre le istruzioni PASCAL in BASIC: questo
consente al lettore di provare direttamente programmi

in PASCAL sul suo personal computer senza dover
affrontare, la spesa di un vero compilatore PASCAL.

|l primo compilatore é scritto in Basic MICROSOFT,
quindi é adatto ai personal computer |1BM PC, IBM
compatibili, OLIVETTI M 10-M 20- M 21 - M 24,

HP 150. || secondo é scritto in Basic SINCLAIR

per lo ZX SPECTRUM ed é fornito su cassetta software
allegata al libro.

Cod. 9800 L. 25.000

prezzo comprensivo di cassetta
METTETE AL LAVORO IL VOSTRO VIC 20 !
di TOM LAU

Questo libro contiene i listati di 15 programmi di uso
generale sia per le applicazioni domestiche che gestionali.
Troverete programmi inerenti all'organizzazione delle vostre
spese e del budget familiare, agli investimenti, ad una rubrica
di indirizzi, ad una agenda telefonica e alle date importanti
daricordare. Nella cassetta allegata al libro, abbiamo inserito
atitolo esemplificativo alcuni di questi programmi |asciando
gli altri a voi, convinti dell‘utilita didattica.

Cod. 9100 L. 25.000

prezzo comprensivo di cassetta

IL MIO COMMODORE 64
di ROGER VALENTINE

Lo scopo principale di questo libro é di mostrare come

lavorana i programmi insegnandovi molti segreti sulla

programmazione al COMMODORE 64,

Con questo libro e con |a cessetta in dotazione nella quale

sono memorizzati buona parte dei 50 programmi, troverete

una risposta ad ogni vostro interrogativo.

In piG troverete il programma "“"CAR BOX" un completo

ed esauriente DATA BASE.

Cod. 9150 L. 25.000
prezzo comprensivo di cassetta

COME PROGRAMMARE

IL TUO COMMODORE 64

di TIM HARTNELL e ROBERT YOUNG

Tim Hartnell, uno dei pit prolifici ed esperti autori,

di computer, ha raccolto in questo volume, oltre 50 esempi
applicativi di routines e programmi di giochi, matematica,
utilitd e musica i pid interessanti dei quali sono riportati

$u cassetta,

Oltre ai programmi, troverete decine e decine di consigli

che ci permetteranno di avvicinarvi in modo divertente
all'affascinante mondo dell’informatica.

Cod. 9151 L. 25.000

prezzo comprensivo di cassetta

edizioni
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T oo | Lo
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Il triac veloce

Nel settore del controllo
dell’energia fornita dalla
rete, la presenza di carichi
induttivi e severe condizioni
di sovraccarico non
consentono, specialmente a
frequenze di rete superiori a
50/60 Hz, di utilizzare i
triac normali. In questi
casi, il progettista deve
ricorrere a due normali
tiristori collegati

in antiparallelo.
L’alternistor, che incorpora
nel suo chip due tiristori
completamente disaccoppiati,
sostituisce con un unico
componente i due tiristori
discreti di potenza richiesti
noncheé la relativa
circuiteria. Si ritorna
pertanto alla semplicita
circuitale del triac ma non
agli inconvenienti che
questo componente
introduce quando si lavora
con correnti di
commutazione elevate.

P. Rowlt e J.m. Peter L Cascianini
THOMSON-SEMICONDUCTORS

12

per applicazioni
industriali di potenza

ALTERNISTOR

controllo della potenza elettrica

in alternata; ciononostante, in
molte applicazioni industriali, non &
possibile utilizzarlo e occorre ricorrere
a due tiristori collegati in antiparallelo
(questo fatto & un po’ ironico nel senso
che il triac é stato introdotto proprio
per non dover usare due tiristori in an-
tiparallelo).

Il triac non pud essere usato nelle
applicazioni di potenza per il fatto che
& un dispositivo “lento’; non possiede
infatti un dv/dt elevato dopo che é sta-
to bloccato.

Verra dimostrato nel corso di questo
articolo che il parametro (dv/dt)c utiliz-
zato per giudicare la capacita di questo
componente a soddisfare determinate
esigenze é del tutto insufficiente; sol-
tanto il parametro S.0.A. (S.0.A.=Sa-
fe Operating Area) puo dirci le reali
possibilita del triac nei riguardi di una
data applicazione.

Per ovviare a questa lentezza dei
triac normali, la THOMSON-CSF ha
introdotto un nuovo componente di po-
tenza: l'alternistor, un “interruttore
statico di potenza” ultraveloce in quan-
to possiede un (dv/dt)c di valore molto
elevato.

Nella prima parte verra illustrato il
principio di funzionamento dell’alter-
nistor, i nuovi sistemi per valutare i
suoi parametri, il significato del suo
parametro S.0.A., specialmente nei
confronti di particolari applicazioni,
come i sistemi di comando di motori e
convertitori c.a./c.c.

Verra dimostrato che I'impiego del-
I’alternistor contribuira a ridurre il co-
sto delle apparecchiature e a semplifi-
care il loro montaggio e la loro messa a

I 1 triac éil dispositivo ideale peril
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La THOMSON SEMICONDUCTORS sta introducendo sul mercato italia-
no una vasta gamma di alternistor. Le correnti trattate vanno infattida 8 a
200 A (efficaci), le tensioni da 100 V a 1200 V. | contenitori sono: TO 220,
TO 48, TOAL, TO 65, TO 49 e TO 93.

Formato dalla combinazione EFCIS, EUROTECHNIQUE, il gruppo
THOMSON SEMICONDUCTORS riunisce in una unica unita operativa
divisioni che prima trattavano separatamente semiconduttori discreti e
circuiti integrati bipolari. In questa foto, uno specialista controlla una
delicata fase di un processo di produzione presso i laboratori centrali
del gruppo THOMSON.
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punto. Verranno presentati schemi di
principio di alcune sue applicazioni.
Occorre perod dire che attualmente, in
molte applicazioni aventi carichi dina-
tura resistiva (riscaldamento e illumi-
nazione per esempio) e anche per1’azio-
namento di piccoli motori, i triac nor-
mali rimangono per cid cheriguardala
regolazione della potenza i componenti
ideali. Cisono invece altre applicazioni
dove i triac normali non danno risulta-
ti soddisfacenti. Queste sono:
— controllo di potenze elevate (decine
di ampere)
— carichi molto induttivi
— azionamento di motori di potenza
— ed in generale, in tutti quei casi in
cui ’'affidabilita, la sicurezza di fun-
zionamento sono prerogative di cui
non si pud fare a meno.
In tutti questi casi, fino ad oggi si dove-
va utilizzare due tiristori di potenza
collegati in antiparallelo. Ora non piu.
Essi possono essere sostituiti da un
unico componente: 1’alternistor, capa-
ce di fornire le stesse prestazioni.

Generalita sul tiristori e i triac

I1 triac, chiamato anche tiristore-
diodo bidirezionale, & un dispositivo
che puo essere impiegato per far passa-
re la corrente oppure per bloccarla sia
in un senso che in quello opposto, e cioe
sia in senso diretto che in senso inver-
so. Il triac & quindi un dispositivo ca-
ratteristico utilizzato per controllare la
potenza ricavata dalla tensione di rete
alternata. Esso & equivalente a due tiri-
stori collegati in antiparallelo avente
perd un comune elettrodo di gate. A
differenza pero dei duetiristori collega-
ti in antiparallelo, richiedenti ciascuno
un proprio dissipatore di calore separa-
to, il triac ha il pregio di richiederne
uno solo.

Esso ¢ quindi il componente ideale
da impiegare in tutti quei casi che ri-
chiedono il controllo o la regolazione
della potenza elettrica in alternata; tra
I'altro, costa meno e occupa meno spa-
zio.

Il tiristore & un termine generico dato
a un dispositivo a semiconduttore,
avente 4 differenti strati di semicon-
duttori (pn-pn).

Esso funziona come un interruttore
nel senso che possiede condizioni stabi-
li sia di conduzione che di bloccaggio.
La maggior parte dei tiristori sono del
tipo con gate di tipo p. In questo caso,
I’anodo viene collegato alla vite di fis-
saggio (o radiatore del contenitore me-
tallico). Il tiristore fa circolare la cor-
rente in un determinato carico soltanto

14

in una direzione, esattamente come lo
farebbe un diodo raddrizzatore. A diffe-
renza di quest’ultimo, il tiristore puo
perd entrare in conduzione, e di conse-
guenza, fare circolare corrente nel cari-
co soltanto quando viene innescato:
questa & la caratteristica essenziale del
tiristore.

I tiristori come i triac non sono inter-
ruttori statici perfetti.

Essi impiegano infatti un tempo fini-
to per passare dalla condizione di bloc-
caggio alla condizione di conduzione e
viceversa.

Fino a frequenze di circa 500 Hz, que-
sti effetti possono essere spessoignora-
ti. Ma in molte applicazioni richiedenti
una commutazione molto veloce, la di-
partita dalle condizioni ideali riveste
un certo significato.

La corrente anodica in entrambi i
dispositivi non comincia a circolare ne-
gli istanti in cui viene applicata la cor-
rente in gate.

Esiste un lasso di tempo ben definito
tra I'istante dell’applicazione della cor-
rente di gate el’inizio della circolazione
della corrente anodica; questo periodo
di tempo & chiamato tempo di ritardo

(ta).

| punti deboli dei triac normali

Quando un tiristore, portato in con-
duzione, viene polarizzato in senso in-
verso non pud immediatamente ritor-
nare nella condizione iniziale di bloc-
caggio. I tiristori posseggono infatti
una caricaimmagazzinata della stessa
natuga dei diodi raddrizzatori; soltanto
dopo che questa carica si sara ricombi-
nata oppure sard stata spazzata via
dalla giunzione, il dispositivo potra
bloccare la tensione off-state riapplica-
ta.

Il parametro tq(tempo richiesto peril
bloccaggio) & un parametro noto a chi
lavora con i tiristori. Il tempo di bloc-
caggio (tq) viene misurato dal momen-
to in cui la corrente anodica passa at-
traverso lo zero all’istante in cui il tiri-
store & in grado di bloccare la tensione
off-state riapplicata. Occorre infatti
aspettare che passi un tempo uguale o
pari al tempodi bloccaggio ta prima che
il tiristore possa considerarsi veramen-
te bloccato. In prima approssimazione,
questo lasso di tempo tq corrisponde al
tempo che occorre alle cariche imma-
gazzinate nel componente durante la

Tensione
i capi del triac

17—t H

3 \_l

Corrente circolante
nel triac

Fig. 1 - (in alto). Schema semplificato di un circuito nel quale un triac regola la potenzain un carico
dove prevale la componente induttiva. (in basso). Tensioni e correnti circolanti nel triac. Si notilo
sfasamento tra tensione e corrente circolante nel triac.

OTTOBRE - 1984




COMANDO MOTORI

componenti

- = ‘-_3‘__-

Alcune fasi della produzione e del controllo dei semiconduttori di potenza (tiristori, triac, alternistor, MOS di potenza e zener).

fase di conduzione per potersi ricombi-
nare con quelle di segno opposto oppu-
re per sparire del tutto (figura I).

‘Nel caso del triac che, come si sa,
conduce sia in una direzione che in
quella opposta, il circuito di comando
deve essere in grado di applicare una
tensione avente una certa polarita
esattamente dopo la fine della condu-

(dv/dt)¢
Vius
6

o2

|

avoLY S 1]

4

L
10'

\
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\
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10 10
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=
Ve \’/ 72725301
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Fig. 2 - a) Andamento del parametro (dv/dt)cin
funzione della velocita di rimozione della cor-
rente (di/dt)c nei triac. b) Spiegazione grafica
dei parametri (di/dt)c, (dv/dt)c e ta.
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zione prodotta dalla tensione di polari-
ta opposta. Il triac, essendo formatoda
due tiristori integrati nello stesso chip
di silicio, viene ad avere le rispettive
cariche molto accoppiate fra loro per
cui & pensabile che a causa dell'imma-
gazzinamento delle cariche a cui piu
sopra abbiamo accennato, esista un
forte rischio che esso possa entrare in
una conduzione non controllata.

I primi triac messi sul mercato pre-
sentavano una accentuata tendenza
ad entrare in questa conduzione (turn-
on) non controllata. I successivi pro-
gressi tecnologici hanno pero consenti-
to di migliorare la caratteristica di
bloccaggio (turn-off) del dispositivo,
definita come abbiamo visto, dal para-
metro (dv/dt)e.

I1 parametro (dv/dt)c indica la pen-
denza minima della tensione che il
triac pud sopportare dopo la conduzio-
ne (alla Tmaxe alla corrente nominale di
50 Hz). I valori specificati normalmen-
te s’aggirano sui 50-10 V/us. Grazie al
miglioramento di questo parametro, il
triac puo essere attualmente impiegato
con tutta sicurezza in tutte le applica-
zioni consumer di piccola potenza.

Per estendere le applicazioni del
triac anche al settore industriale occor-
reva invece un nuovo componente.

Il meccanismo della commutazione
nel triac al momento
del suo bloccaggio

Solitamente, il triac viene collegato
alla tensione della rete con il carico in
serie. L'impedenza del carico, come &
indicato in figura la, & data dalla nota
formula

Z=R+jLw

A causa della presenza della compo-
nente induttiva nell'impedenza di cari-

co, la corrente risultera sempre sfasata
rispetto alla tensione applicata al cir-
cuito. Il triac si blocca in corrisponden-
za del passaggio per lo zero della cor-
rente. La corrente di mantenimento
(In) e la corrente di ricupero (Ir) posso-
no considerarsi di valore trascurabile;
inoltre, considerando la presenza della
capacita (Cr) del triac, il circuito di fi-
gura 1 potrd essere considerato un
oscillatore LCr.

Ad ogni periodo della tensione alter-
nata di rete, il triac risulta assogettato
inizialmente ad una sovratensione la
quale, nel caso di un carico avente la
sola componente induttiva, potra rag-
giungere un valore di picco doppio ri-
spetto alla tensione di alimentazione;
ed in un secondo tempo, esso risultera
assogettato anche ad una rampa di
tensione dv/dt che presentera un mas-
simo di pendenza di Vc/LCrqualorail
circuito risulti leggermente smorzato.

Per far si cheil valore di questa mas-
sima sovratensine Vmaxrisulti inferiore
a Vpwm, e che il valore della massima
pendenza sia inferiore a (dv/dt) occor-
re, nella maggior parte dei casi, colle-
gare ai terminali del triac una rete RC.

I valori di Vowm e (dv/dt)c sono sem-
pre specificati nei data sheet del triac
utilizzato.

Vedremo qui di seguito che questo
accorgimento non sempre & sufficiente,
e che in particolari condizioni di fun-
zionamento, il triac puoé andare sogget-
to ad una entrata in conduzione (turn-
on) non controllata anche se munito
della rete RC a cui prima abbiamo ac-
cennato.

Sistema classico di controllo
del triac

Questo consiste nel riprodurre una
reale situazione di commutazione che

15
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prevede un carico induttivo applicato
alla tensione di rete a 50 Hz.
Abbiamo gia detto che le cariche pre-
senti nel circuito (o meglio nel chip)
svolgono un ruolo importante all’atto
della commutazione. Ne consegue che
il test dovra essere effettuato al livello
nominale di corrente, specificato per
ciascun triac (Ietr), e di comséguenza, la
velocita di rimozione della corrente
(di/dt)c, immediatamente prima del
bloccaggio, sara data da (figura 2).

di d
= = ——(Lsenut)t=o
(dt )c rabiaed

=let/2 - w

Insufficienza di questo sistema

In molte applicazioni, i progettisti di
sistemi di controllo della potenza im-
pleganti triac, hanno constatato che
questo dispositivo va soggetto ad inne-

schi incontrollati, e questo nonostante
la presenza della rete RC di protezione
a cui abbiamo accennato prima. A cau-
sa di questo inconveniente, il triac at-
tualmente non é un componente che
puo soddisfare le esigenze dell’elettro-
nica di potenza, per cui molti progetti-
sti sono costretti a ricorrere a due tiri-
stori montati in antiparallelo.

Questa estrema sensibilita del triac e
dovuta come gia abbiamo sottolineato,
alla presenza delle cariche immagazzi-
nate le quali tendono a mantenere la
conduzione in una semionda della rete
anche dopo che la corrente & passata
nell’altra meta. E noto che il numero
delle cariche immagazzinate in ognu-
na di queste componenti della rete al
momento della commutazione dipende
innanzitutto dal valore della pendenza
(di/dt)e.

Se tracciamo per differenti tipi di
triac una curva che dia il valore del
parametro (dv/dt)c in funzione della
pendenza della rimozione della corren-

ALTERNISTOR

i

THy

iA
%

Fig. 3 - (a sinistra). Untriac & formato da due tiristori in antiparallelo e precisamente TH1 (P2N2 P1

N1) e TH2 (P1 N2 P2 N3).

Il “tiristore” TH1 & portato in conduzione nel primo quadrante da un segnale in gate G e daN4 nel
secondo quadrante. |l “tiristore’” TH2 é portato in conduzione da N4 e dalla parte comune aN1 ea
N3. | tiristori TH1 e TH2 risultano pertanto fortemente accoppiati tra loro.

(adestra). | due tiristori TH1 (P2N2 P1N1) e TH2 (P1 N2 P2 N3) sono invece molto separati traloro.
Non c¢’é quindi alcun rischio che possano verificarsi, in fase di commutazione, inneschi (turn-on)
non controllati e pertanto indesiderati. C’é pero da osservare che TH1 e TH2 non possono essere

poriati in conduzione da N4.

per questo motivo che sul chip si & dovuto formare, per diffusione,

un triac aggiuntivo T3 (N5 P2 N2 P1 N6) che funziona da amplificatore di gate.

16

te otteniamo curve simili a quelle ripor-

tate nella figura 2.

Lo studio di queste curve conduce al-
le seguenti conclusioni:

1) Il parametro critico che caratteriz-
za la funzionalita del triac all’atto
della commutazione non & quindi il
(dv/dt)c. Oltre alcuni valori chia-
mati normalmente “(di/dt)c criti-
ci”, il triac non sopporta pill nessu-
na tensione.

2) Se la pendenza (di/dt)c & molto ele-
vata, la rete RC di cui prima abbia-
mo parlato non é un valido sistema
per eliminare gli inneschi spuri del
triac.

Conclusione: il triac non ¢ il disposi-
tivo di commutazione ideale in presen-
za di valori di pendenza (di/dt). relati-
vamente elevati.

L’alternistor

Questo componente & stato sviluppa-
to per applicazioni di potenza. L’idea
che sta alla base della sua realizzazio-
ne & quella di “formare” due tiristori
collegati in antiparallelo (back to
back), incorporati in un unico compo-
nente.

Per passare dal triac all’alternistor
fu necessario sviluppare una tecnolo-
gia che permettesse di disaccoppiare i
due tiristori.

In altre parole cio significava:

— separare le strutture dei due tiristori
in maniera da evitare qualsiasi pos-
sibile interazione tra loro

— realizzare 1 due tiristori in un chip
compatto. X

Gli alternistor di potenza derivano la

loro struttura da quella del “Darlistor”

che impiega un amplificatore di gate
come quelli correntemente presenti nei
tiristori di potenza elevata. Il principio

di funzionamento & riportato in figura

3.

I tre elementi TH1, TH2 e il triac
ausiliare T3 vengono realizzati me-
diante integrazione monolitica su un
unico chip. All’atto dell’entrata in con-
duzione (turn-on) viene applicato al ga-
te di T3 un impulso; T3 entrera in con-
duzione e portera a sua volta in condu-
zione o TH1 oppure TH2 a seconda del-
la direzione della tensione. Non appe-
na uno dei due tiristori sara entrato in
conduzione, il triac ausiliario, e cioé T3,
cessera di condurre per cui all’atto del-
la commutazione non vi sara piuil peri-
colo di un’entrata in conduzione non
controllata per il semplice fatto che nel
triac T3 non esiste pid alcuna carica.

La tecnologia a cui si ricorre per pro-
durre gli alternistor & identica a quella
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Circuito LC

N

20V

Generatlore
di impulsi

Carrente
circolante
nel triac

e

Tensione
ai capi del triac

Ve 0-400V
C 220 uF max
| L 100uH — 30 mH

Fig. 4 - Schema di principio del circuito di controllo del parametro (dv/dt)c.

utilizzata per la produzione di tiristori
di elevata potenza; anche in questo ca-
so, infatti, il chip viene saldato su un
supporto di molibdeno e racchiuso trai
due elettrodi di uscita mediante contat-
ti a pressione che facilitano lo smalti-
mento del calore.

Gli alternistor di piccola potenza
vengono prodotti ricorrendo ad un si-
stema leggermente diverso: i due tiri-
stori, e cioé TH1 e TH2, sono ancora
disaccoppiati tra loro; cid che manca &
il triac ausiliario. Questa semplifica-
zione tende a ridurre la sensibilita che
specialmente quando il componente la-
vora nel quarto quadrante & insoddi-
sfacente.

Sistema di controllo dell’alternistor

Il circuito semplificato riportato in
figura 1 viene utilizzato per effettuare
misure sui triac. Questo stesso circuito
non & perd adatto per effettuare il con-
trollo delle prestazioni degli alternistor
le cui prestazioni sono superiori a quel-
le dei triac.

E questo il motivo per cui per 'alter-
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nistor si é dovuto realizzare un circuito

di misura capace di fornire:

— un’“onda” di corrente con una pen-
denza (di/dt). regolabile entro
un’ampia gamma di valori

— e, immediatamente dopo la sparizio-
ne della corrente, una rampa di ten-
sione con un dv/dt regolabile e di
ampiezza elevata.

1’associazione di due circuiti separa-

ti, uno costituito da un generatore di

corrente e 'altro da un generatore di

tensione simula pero molto maleil mec-

canismo della commutazione naturale

a causa della difficolta che si incontra-

no nella sincronizzazione dei due gene-

ratori. Il circuito utilizzato e riportato
in figura 4 si basa sulla scarica di una
capacita.

Questo sistema presenta i seguenti
vantaggi:

— il (di/dt)c puo essere regolato tra 9 e
2700 A/ms

— il dv/dt riapplicato puo essere rego-
lato tra 30 e 250 V/us

— il circuito pud lavorare a bassa fre-
quenza e la temperatura alla giun-
zione puo essere regolata con estre-

ma precisione mediante un anello
riscaldatore

— & possibile scegliere valori di L e di
C, in maniera da controllare ogni
alternistor sul suo valore nominale
di corrente.

Le curve riportate in figura 5 mostra-
no i risultati ottenuti con alternistor la
cui corrente andava da 12 A a 200 A
(questi risultati corrispondono al caso
peggiore che prevede A2 positivo ri-
spetto ad Al durante la conduzione).

Constatiamo inoltre che queste cur-
ve assomigliano a quelle di triac aventi
gli stessi valori, ad eccezione dei valori
di (di/dt)c che risultano dieci volte piu
elevati. E questo significa, in altre pa-
role, che le caratteristiche di commuta-
zione dell’alternistor sono dieci volte
superiori a quelle del triac.

Area di funzionamento
sicuro (SOAR)

I triac vengono “giudicati” in base
ad un solo parametro. L’idea di utiliz-
zare curve SOAR (SOAR = Safe Opera-
ting Area) basate su due variabili con-
sente di specificare e di evidenziare me-
glio le possibilita dell’alternistor. In
questo modo il progettista dispone di
uno strumento di lavoro realmente va-
lido. Per esempio, avendo definitoi va-
lori nominali della corrente dell’alter-
nistor, egli potra verificare, che, in caso
di sovraccarico, non potranno aver luo-
go inneschi spuri (retriggering), e potra
pertanto contare su una grande affida-
bilita di questo componente.
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Fig. 5 - Variazione di (dv/dt)cin funzione della
velocita di rimozione della corrente (di/dt)c. Si
noti come a parita di (dv/dt) un alternistor
avente lo stesso valore di corrente del triac, sia
in grado di sopportare un valore di (di/dt)c
dieci volte superiore.
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Fig. 6 - Area di funzionamento sicuro (area
SOAR) dell'alternistor TKAL 120 da 100 A
(contenitore TO 94). Fintanto che I'area di la-
voro dell’alternistor, definita dalla pendenza
(di/dt)c e dal tempo di salita (dv/dt)c delia ten-
sione riapplicata, rimarra all'interno del peri-
metro di questa area I'alternistor non correra
alcun rischio di subire inneschi non conirollati.

i=1+v2sen wt - (di/dt)c
= 8,8 A/ms

Con un triac avente un (di/dt). con
valore di 16 A/ms, il progettista puo
dormire tranquillo quando il sistema
lavora in condizioni nominali. Se inve-
ce il motore viene avviato trovandosi
in condizioni “non buone”, il rischio di
un’entrata in conduzione (turn-on) non
controllata & notevole; le condizioni
“non buone” potrebbero verificarsi,
per esempio, nel caso in cui il motore
dovesse essere messo in funzione dopo
essere stato sottoposto ad un superla-
voro che avrebbe surriscaldato i dissi-
patori di calore del triac. E per far fron-
te a questa ingrata eventualita che la
maggior parte dei sistemi di controllo
industriali preferiscono impiegare due
tiristori montati in antiparallelo.

Attualmente perod con I'introduzione
dell’alternistor & possibile sostituire i
due tiristori discreti con un unico com-

Applicazioni dell’alternistor

Abbiamo visto che le applicazioni
del triac sono limitate ad impieghi di
piccola potenza a causa del suo insod-
disfacente comportamento in fase di
commutazione. Cid di cui non si sono
resi sufficientemente conto i progettisti
che si occupano di azionamenti di po-
tenza & che il punto debole di questo
componente non & la tensine riapplica-
ta (dv/dt)c ma il parametro (di/dt)ec.
L’alternistor, con le sue possibilita di
commutazione da 10 a 20 volte superio-
ri a quelle del triac dovra quindi essere
impiegato tutte le volte in cui le condi-
zioni di commutazione sono tali da dar
luogo ad una entrata in conduzione
(turn-on) incontrollata.

Facciamo alcuni esempi:

a) Controllo di motori asincroni

In passato, per il controllo della velo-
cita dei motori asincroni con il sistema
a parzializzazione di fase, due erano i
circuiti a tiristori maggiormente impie-
gati:

— circuiti che permettevano di ridurre
I’assorbimento di energia quando il
motore girava a vuoto

— circuiti di controllo di macchine par-
ticolari (motori per ascensori, moto-
ri di ventilatori, pompe ecc.).

Supponiamo che l'assorbimento di
corrente del motore sia 20 A per fase
con il carico con valore nominale (figu-
ra7)
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Fig. 7 - Schema di principio di un sistema di
azionamento di un motore trifase attuato me-
diante alternistor.

ponente il quale permettera di avere
una elevata sicurezza di funzionamen-
to, pari senz’altro a quella fornita dai
due tiristori montati in antiparallelo.

b) Controllo di un carico induttivo

In alcune apprecchiature industriali
la costante di tempo L/R della loro in-
duttanza interna é molto pil elevata
del periodo della frequenza della ten-
sione della rete. Questo & il motivo per
cul la corrente circolante nel carico ha
un andamento costante.

Un circuito siffatto (figura 8) ha dato
in passato molti problemi, se attivato
mediante triac. Si pud infatti facilmen-
te dimostrare che nel triac la corrente
decresce alla velocita di

(di/dt)e= / 2V V2

1

La velocita di questa variazione del-
la corrente dipende sia dalla sua inten-
sita sia dalla induttanza | presente nel
circuito.

In pratica questa induttanza puo es-
sere o quella di un filtro antidisturbo
oppure quella dell'impedenza interna
dell’apparecchiatura. Siccome questa
induttanza di solito ha un valore abba-
stanza basso, il parametro (di/dt). as-
sumera valori molto elevati. Ne conse-
gue che, in severe condizionidi commu-
tazione, anche ricorrendo ad una rete
di protezione RC non si riesce a blocea-
re un “triggering” incontrollato.

I’alternistor dal canto suo si & dimo-
strato il componente ideale per questo

|iiac

Fig. 8 - Schema di principio di un sistema di azionamento industriale con carico prevalentemente

induttivo realizzato mediante un alternistor.

I
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tipo di circuito in quanto non va sog-
getto a fenomeni di retriggering anche
nel caso in cui la pendenza del parame-
tro (di/dt). risulti elevata.

¢) Interruttori statici

Molti interruttori statici di potenza so-
no realizzati mediante due tiristori col-
legati in antiparallelo e non mediante
triac.

Se la corrente ha il suo valore nomi-
nale non esistono problemi di commu-
tazione. Questi invece insorgono in ca-
so di corto circuito. In questo caso in-
fatti le condizion cambiano: la resi-
stenza di carico Roassume infatti valo-
ri estremamente bassi per cui I'indut-
tanza | del circuito non potra piu essere
ignorata rispetto al valore di Ro. Il cari-
co del circuito, con la sua costante di
tempo 1/Ro assumera pertanto una na-
tura puramente induttiva.

{.a fase della corrente & in ritardo
rispetto alla fase della tensione (figura
9), e I'interruttore statico si trova a do-
ver commutare ad una elevata velocita
data da

di) _ Vsen§p
dt Je 1

Questo spiega i molti inconvenienti
che affliggono anche in condizioni nor-
mali molti interruttori statici realizzati
con triac.

Abbiamo visto che quando il triac
lavora con le sue caratteristiche al va-
lore nominale non esistono problemidi
commutazione. Quando invece questo
stesso interruttore statico deve aprirsi
(turn-off) in seguito, per esempio, a un
corto circuito, si presentano contempo-
raneamente tutte le peggiori condizio-
ni di funzionamento: aumenta cioé la
temperatura, aumenta il (di/dt)e, per
cui la maggioranza dei costruttori di
interruttori statici destinati a trattare
molte ampere, sono stati costrett a ri-
correre ai tiristori.

Impiegando un alternistor che, come
abbiamo visto, pud sopportareindenne
queste estreme condizioni di funziona-
mento, I'interruttore statico potra lavo-
rare con grande sicurezza di funziona-
mento.

d) Applicazioni in alta frequenza

Nella maggior parte delle applicazio-
ni di potenza, i triac lavorano alla fre-
quenza di 50/60 Hz, e di conseguenza
non danno problemi. Nel caso perd di
tensioni di alimentazione in alternata
con frequenza pin elevata, il valore
"(di/dt)c risulta corrispondentemente
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Carico

Corto-
circuito

Fig. 10 - Impiego di un alternistor in sistemi nei quali la tensione della rete ésuperiore ai 50/60 Hz

convenzionali.

molto piu elevato, e di conseguenza esi-
ste il rischio cheil triac possa autoinne-
scarsi. In queste applicazioni, I’alterni-
stor & risultato il componente ideale.

Conclusione

Un pit approfondito studio del modo
di funzionamento del triac ha consenti-
to di dare una risposta ai molti proble-
mi che questo componente ha sollevato
in passato nelle sue varie applicazioni
in campo industriale. Il parametro cri-
tico quando questo componente si tro-
vain fase di commutazionenon & infat-
ti la pendenza della tensione riapplica-
ta, e cioé (dv/dt)c, ma piuttosto la velo-
cita con cui possono essere rimosse le
cariche, ecioé il parametro (di/dt)c,ed &
proprio quando il triac si trova nelle
condizioni di sovraccarico che esso ri-
schia I'autoinnesco.

L’alternistor, costituito da due tiri-
stori in antiparallelo formati in uno
stesso chip di silicio e opportunamente
disaccoppiati, da caratteristiche di
commutazione 10 volte superiori a
quelle del triac.

L’impiego sempre pid crescente di
circuiti integrati monolitici ha permes-
so in tutti i settori dell’elettronica di
ridurre considerevolmente il numero
dei componenti esterni. L’introduzione
dell’alternistor, che essenzialmente de-
ve considerarsi un circuito integrato
monolitico di potenza per usiindustria-
li, consente di sostituire con un unico
componente i due tiristori in antiparal-
lelo che in passato occorrevano per sop-
perire alle deficienze del triac, nonché
la relativa circuiteria, e cid in pratica,
si traduce in notevoli vantaggi econo-
mici ed elevata sicurezza di funziona-
meénto. |
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applicazioni

STABILIZZAZIONE
DEI GIRI DI UN MOTORE

CON L’U210B

ttualmente la stragrande mag-
gioranza dei piccoli elettrodome-
stici ¢ munita di sistemi di rego-
lazione automatica della potenza as-
sorbita dalla rete in funzione della po-
tenza richiesta per effettuare una data
funzione. Questi sistemi di regolazione
vengono realizzati mediane circuiti in-
tegrati nel cui chip sono incorporate
tutte le funzioni di controllo e di prote-
zione richieste, per cui per la realizza-
zione pratica di un dato sistema oltre
all'integrato sara richiesto un numero
limitato di componenti esterni.
Solitamente i parametri che il siste-
ma é chiamato a regolare sono due:
— il numero dei giri di un motore ali-
mentato dalla rete
— la temperatura di un dato ambiente
oppure dell’acqua, per esempio.

La Telefunken Electronic
ha presentato sul mercato
italiano una serie di circuiti
integrati opportunamente
studiati per il controllo dei
giri dei motori utilizzati nei
piccoli utensili e nelle
lavatrici. Il sistema & quello
classico a parzializzazione
della fase. In questo
articolo si presentano tre
interessanti applicazioni del
c.i. U 210 B.

B A T —

4 1 4
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; - impulso
rivelatore rivelatore riinnesco
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5 . "
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— @ =1(Vi) ] 13
riferimento
i
8 . | |
S— - il
controllo
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Fig. 1 - Funzioni contenute nel circuito integrato U 210 B e piedinatura. 1 = sincronizzazione in
corrente; 2 = positivo della tensione di alimentazione = punto di riferimento (punto freddo del
triac); 3 = negativo della tensione di alimentazione; 4 = uscitaimpulso Q; 5 = R fase; 6= Cfase; 7
= ingresso invertente dell’amplificatore operazionale regolatore; 8 = ingresso non invertente
dell’amplificatore operazionale regolatore; 9 = uscita dell’amplificatore di regolazione e nello
stesso tempo ingresso di comando del sistema a parzializzazione di fase; 10 = condensatore per
la partenza dolce; 11 = ingresso per la regolazione del carico massimo; 12 = uscita per la
regolazione del carico massimo; 13 =sorgente della tensione diriferimento; 14 = sincronizzzione
in tensione.
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In entrambi i casi si ricorre al siste-
ma classico della parzializzazione del-
la fase della tensione della rete. Essa,
com’@ noto, consiste nell’inviare negli
avvolgimenti del motore oppure nell’e-
lemento riscaldante una porzione pii o
meno grande delle due semionde della
tensione alternata della rete.

Il dispositivo semiconduttore colle-
gato in serie al carico, capace di effet-
tuare la parzializzazione sulle due se-
mionde della rete, & il triac.

Il componente che permette di invia-
re nel carico una porzione pil 0 meno
grande della corrente delle due semion-
de della rete & costituito da un circuito
integrato, il quale applica sul gate del
triac impulsi d’innesco con angoli di
fase di valore diverso a seconda delle
esigenze attuali del carico. !

La Telefunken Electronic che produ-
ce da molti anni circuiti integrati op-
portunamente studiati per questi siste-
mi di regolazione, ha una grande espe-
rienza in questo settore. Cosi per esem-
pio, 1 tipi UAA 145 e UAA146 sono
adatti per il controllo della potenza nei
motori monofase e trifase. I tipi U 208
B, U209B,U210B, U211 Be U2I2B
regolano il numero dei giri nei motori
di piccoli elettrodomestici, macchine
utensili, lavatrici (con o senza dinamo
tachimetrica).

Per sistemi di regolazione della tem-
peratura, questa stessa societa offre 1
tipi U 263 B1/B2, e U 217 B, i quali
interrompono la corrente della rete che
circola quando la sinusoide della ten-
sione passa per lo zero, e pertanto non
producono transitori che potrebbero
disturbare le altre apparecchiature (ra-
dio e televisori).

Questi componenti sono facilmente
reperibili grazie alla catena di distribu-
tori chie la Telefunken dispone in tutta
Italia (per esempio CLAITRON, DEI-
TRON, ELCOM, ESCO, INTER-REP,
LED, 3 CE, VECTOR ENGINEE-
RING, ecc.).
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Il circuito integrato monolitico
Uu210B

Serve per realizzare sistemi di rego-
lazione della potenza a parzializzazio-
ne di fase.

Le sue caratteristiche principali sono:

— assorbimento di corrente 3 mA

— richiede una sola tensione di ali-
mentazione

— possiede una sorgente di tensionedi
riferimento insensibile alla varia-
zione della temperatura e un siste-

ma di controllo interno della tensio-
ne di funzionamento

— ¢ alimentato direttamente dalla ten-
sione di rete

— la potenza dissipata nel resistore in
serie alla rete & 1,5 W/220 V

— prevede la sincronizzazione dell'im-
pulso d’innesco sia con la tensione
sia con la corrente di rete.

— fornisce un impulso d’innescodi 125
mA per il triac

— limpulso d’innesco d’uscita & pro-
tetto contro eventuali cortocircuiti

— possiede un sistema automatico di
riapplicazione degli impulsi d’inne-
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— richiede un solo condensatore per il
fissaggio della durata della tensio-
ne a rampa, della larghezza dell’im-
pulso d’innesco e della cadenza del
triggering

— Pamplificatore di regolazione & inte-
grato e collegabile all’esterno

— possiede un sistema di “partenza
dolce” regolabile.

Nella figura 1 si possono vedere le
funzioni interne contenute nell'inte-
grato U 210 B. Nella didascalia sono
riportati le tensioni, le funzioni e icom-
ponenti relativi ai singoli terminali.

Fig. 2 - Esempio d'impiegc dell'integrato
U210B per la regolazione dei giri di un motore.
Il sistema permette entro cerli limiti, fissabili
agendo sul valore di alcuni componenti ester-
ni, di mantenere inalterato il numero dei giridel
motore al variare del carico.

Con i circuiti integrati U208B, U2098B, U210B,
U211B e U212B la TELEFUNKEN Electronic &
ora un grado di venire incontro a tutte le esi-
genze richieste dai sistemi di regolazione della
velocita dei motori universali impiegati nei pic-
coli eletirodomestici.
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Fig. 4 - Dimensioni in
mm e piedinatura del
circuito integrato
U210B.
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Alcuni esempi di applicazione

Nella figura 2 & indicato un sistema
di regolazione dei giri di un motore uni-
versale alimentato dalla rete. A diffe-
renza dei semplici regolatori di veloci-
ta, questo sistema & strutturato in ma-
niera da reagire ad un eventuale
aumento del carico imposto al motore,
nel senso che una volta fissata la velo-
cita, questa rimarrainvariata anche se
il carico dovesse subire variazioni in
pill 0 in meno.

A cio provvede un resistore inserito
in serie al motore e al triac, precisa-
mente R8, il quale possiede un basso
valore di resistenza (esattamente 50
m()) a causa della forte corrente che lo
attraversa.

La tensione che si forma ai capidi R8
viene applicata tramite R5 (2 k() sul
terminale 11 (controllo della corrente
circolante nel carico) e integrata ad
opera del condensatore C3.

Se la corrente del motore dovesse
aumentare in seguito ad un aumento
del carico, anche la tensione ai capi di
C3 aumenterebbe, e conseguentemente
anche la tensione di comando al termi-
nale 8 (ingresso non invertente del-
Pamplificatore regolatore). L’angolo di
circolazione della corrente nel carico
aumenterebbe impedendo in questo
modo una riduzione dei giri del motore.
La prontezza con cui questo sistema di
regolazione reagisce alle variazioni del
carico dipende dal valore che si asse-
gna al resistore R5 ma specialmente a
quello di R7 (R5 pud variareda 100 Q a
5kQ: R7 da 10 kQ2 a 150 kQ). I particola-
ri valori da assegnare a questi resistori
dipenderanno, come & ovvio, dal tipo di
motore impiegato e dalle caratteristi-
che che si desidera venga a possedere il
sistema di regolazione. In linea di mas-
sima si puo perd dire che, assegnando a
R7 valori elevati, il sistema reagisce
pit prontamente alle variazioni del ca-
rico. Non bisogna pero esagerare per-
ché valori molto elevati potrebbero por-
tare ad una inversione di funziona-
mento (sovraccarico —~ massimo nume-
ro di giri del motore) oppure una ten-
denza del sistema ad oscillare.

Agendo sul valore di R5 & possibile,
una volta fissato il numero dei giri del
motore, mantenerlo tale solo entro pic-
cole variazioni del carico.

I valori dei componenti esterni del
sistema di regolazione dei giri riporta-
to nella figura 2 si riferiscono ad un
motore da 750 W di un trapano.

Nelle figure 3 e 4 sono riportate alcu-
ne varianti al circuito di figura 2.
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Sul tema miniaturizzazione:

Per che cosa?

Per i vostri semiconduttori discreti desti-
nati al montaggio su superficie (CMS).

Perché?

Perché la ITT Semiconduttori sta creando
delle nuove capacité di produzione

con lo scopo di abbassare i costi, e cio nel
vostro interesse.

A questo vantaggio si aggiunge la capacita
produttiva del primo fabbricante mondiale
di diodi.

@ Minimo prezzo per grosse quantita,
massima qualita: il contenitore ermetico in
vetro per i diodi MELF e MiniMELF, il
controllo finale al 100%, la compatibilita
con tutti i processi di saldatura usuali.

@ Fornibili in bobine super-8 o in buste
(a prezzo inferiore).

ITT Semiconduttori
Viale Milanofiori, E/5, 20090 Assago (M)
Tel. (02) 82470.1, Telex 311351

Per informazioni indicare Rif. P 9 sul tagliando

Non pagate\d/

a/

it |
l\‘fl‘ﬁ}\\\, L | = B

!l ['/Cj\ i (o &

i

piu
La ITT Semiconduttori
é a vostra disposizione

con un programma competitivo
e attuale di semiconduttori CMS:

e transistori

@ diodi universali

@ diodi varicap

e diodi di commutazione

e diodi di commutazione di banda
e diodi Zener

® condensatori all’ossido di silicio

Consegna immediata da stock.

Non ci sono ragioni
di pagare di pia!

ITT

Semiconduttori
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U211B NEI SISTEMI
DI REGOLAZIONE
DELLA POTENZA

A PARZIALIZZAZIONE
DI FASE ...

Il sistema di regolazione
della potenza da rete
mediante parzializzazione
della fase risale alla prima
apparizione dei tiristori e
dei triac. E un sistema di
controllo della potenza che,
a parte i disturbi facilmente
bloccabili, si & ormai
affermato in campo
industriale. La novita
consiste nel poter disporre
attualmente in forma
integrata, di componenti
che incorporano tutte le
funzioni di controllo e di
regolazione richieste.
L’ultima parola in questo
settore é stata data dalla
TELEFUNKEN Electronic
che con una serie di c.i.
dedicati, & in grado di
soddisfare tutte le esigenze
di questo sistema di
controllo. In questo articolo
é presentato il tipo U211B, Y
particolarmente studiato o4F , R
per la regolazione dei giri by - ol o s ,-;,(’*33
nei motori universali A\ < el
impiegati nelle macchine
utensili, nelle lavatrici e in
tutti i piccoli
elettrodomestici.
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Fig. 1 - Funzioni contenute nel c.i. U2211B e circuiteria esterna fipica.

1 principio di funzionamento del

sistema di controllo della poten-

za da rete a parzializzazione di
fase & gia stato illustrato piu volte su
Selezione 1) 2) 3). In quelle occasioni
sono stati elencati vantaggi e svantag-
gi; tra gli svantaggi vanno annoverati
i disturbir.f. che questi sistemi possono
arrecare a causa dei segnali spuri a
radiofrequenza che essi immettono sia
direttamente in rete sia attraverso l’e-
tere. Opportune schermature e filtri
adeguati possono comunque limitare
I'irradiazione di questi segnali che pos-
sono disturbare notevolmente sia i ra-
dioricevitori sia i televisori che si trova-
no nelle immediate vicinanze.

1l sistema di controllo della potenza
attuato col metodo della parzializzazio-
ne della fase della tensione della rete
resta pertanto I'unico attualmente va-
lido specialmente nel campo dei piccoli
elettrodomestici. E per questo motivo
che i maggiori costruttori di dispositivi
a semiconduttore si sono da sempre de-
dicati a realizzare circuiti integrati ca-
paci di contenere tutte le funzioni ri-

chieste da questo sistema in modo da
ridurre al minimo i componenti esterni.

La TELEFUNKEN Electronichain-
trodotto sul mercato italiano una serie
di ci. capaci di soddisfare tutte le esi-
genze dell’utilizzatore. In questo arti-
colo ci occuperemo del tipo U211B.

Nella figura 1 sono riportate le fun-
zioni interne di questo integrato non-
ché la circuiteria esterna richtesta da
un sistema di regolazione tipico.

Le caratteristiche principali di que-
sto integrato sono le seguenti:

— assorbimento di corrente < 3 mA
— unica tensione di alimentazione

— sorgente della tensione di riferimen-
to stabilizzata nei confronti delle
variazioni della temperatura
controllo interno della tensione di
alimentazione

alimentazione diretta dalla tensio-
ne della rete

potenza dissipata nel resistore in se-
rie alla rete inferiore a 1,5 W/220 V
‘sincronizzazione dell’impulso d’in-
nesco in corrente e in tensione
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— impulso d’innesco avente una cor-
rente tipica di 125 mA

— impulso d’uscita protetto contro un
eventuale cortocircuito

— sistema di riinnesco (retriggering)
variabile

— un solo condensatore provvede alla
determinazione del tempo di durata
della tensione a rampa, della lar-
ghezza dell'impulso d'innesco e alla
velocia di riinnesco

— amplificatore-regolatore incorpora-
to nel chip e cablabile dall’esterno

— convertitore frequenza-tensione in-
tegrato

— sistema di “partenza dolce” incor-
porato nel chip con “tempo morto”
molto breve

— regolazione variabile del carico-
massimo, comandata dal numero
dei giri del motore

— possibilitd di inserire un controllo
tachimetrico per proteggere il siste-
ma nei confronti di eventuali corto-
circuiti o interruzioni.

Nella figura 2 sono riportati i termi-
nali del c.i. U211B e le relative funzio-
ni.

Descrizione delle funzioni del c.i.
U211B

1) Alimentazione dell’integrato

1l sistema di limitazione presente al-
Iinterno dell’integrato consente di ali-
mentarlo direttamente dalla tensione
della rete. La tensione di alimentazio-
ne presente tra il terminale 2 (polo
+/massa) e il terminale 3 viene forma-

(o] ~ (o]
I
]

24V~

\""‘\

U211 B

il
[]

\]a ]

L.
I

Ely &

823628

Fig. 3 - Sistema di alimentazione nel caso sia richiesto un notevole assorbimento di corrente.

Fig. 4 - Andamento
della funzione ‘“‘par-
tenza dolce”. t1 =
formazione della ten-
sione di alimentazio-
ne; t2 = carica di C3
al valore della tensio-
ne di start; t1 + t2 =
tempo morto; t3 =
tempo di raggiungi-
mento della velocita

Vo

nominale; ts = tempo —

complessivo richie-
sto per raggiungere
la velocita di rotazio-
ne massima.

833629 @

§ ——
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¥
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rete integratrice
per alimentazione carico

ingresso del sistema
limitazione del carico

condensatore partenza dolce

uscita ampl. regolatore
e controllo angolo fase

ingresso non invert.
dell'op. ampl.

uscita convert. f/V e
ingresso invert. op.-ampl.

@
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N
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= B ] ] L

Fig. 2 - Terminali del c.i. U211B e relative funzioni.
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ta ai capi di D1 e R1 e spianata da C1
(figura 1).

Per il dimensionamento del resistore
in serie ci si potra avvalere della se-
guente formula:

Virete — Vs
21s

R1 =

nella quale Vse Issono la tensione e la
corrente di alimentazione dell’integra-
to. Altre precisazioni riguardanti I’ali-
mentazione si trovano nei data sheet di
questo integrato.

La sorgente della tensione di riferi-
mento (incorporata nell’integrato) & ri-
cavata dalla precedente tensione di ali-
mentazione ottenuta dalla rete. Questa
tensione di riferimento (—8,9 V presen-
te sul terminale 16) viene usata per ali-
mentare tutti i circuiti di regolazione
dell’integrato.

Non si consiglia di alimentare 'inte-
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c=1pF/10vJ—"

18 l1_7| 16
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R=1MQ [] ) uanas
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833630

Fig. 5 - Collegamenti
per ottenere la fun-

zione di ritardo

=22 - 1;td=2,2 -

R-C.

11 sensore di corrente che fa capo al
terminale 1 fa in modo che, in presenza
di carichi induttivi, non venga prodot-
to nessun impulso d’innesco nel succes-
sivo semiciclo almeno fino a quando la
corrente del precedente semiciclo sta
ancora scorrendo in direzione opposta
alla tensione della rete presente in quel
dato istante.

Cio impedira il formarsi di “vuoti”
nella corrente circolante nel carico.

Il segnale di controllo sul terminale
12 pud andare da 0 a —7 V (punto di
riferimento: il terminale 2).

Quando la tensione sul terminale 12
¢ —7V, si ha il massimo angolo di fase
(e cioé @ max), corrispondente come si
sa, al minimo valore di corrente circo-

grato con una sorgente di tensione con-
tinua esterna. Qualora non fosse possi-
bile alimentare I'integrato direttamen-
te dalla tensione della rete a causa del-
eccessiva dissipazione su R1, conver-
raricorrere al circuito riportato in figu-
ra 3.

Controllo della potenza mediante
parzializzazione della fase
della tensione della rete

Il sistema & pressoché identico a
quello gia utilizzato nei tipi U111B e
TEA 1007. Anche in questo caso, ’an-
golo di fase dell’impulso d’innesco vie-
ne ricavato mediante confronto tra la
tensione a rampa (sincronizzata con la
rete dal rivelatore di tensione) e una
tensione prestabilita presente sul ter-
minale di controllo 12. La pendenza
della tensione a rampa & determinata
da C2 e dalla relativa corrente di cari-
ca. La corrente di carica pud a sua volta
essere variata tramite il resisore R2 col-
legato al terminale 6. Inoltre, agendo
sul resistore R2 & possibile fissare il
valore massimo dell’angolo di parzia-
lizzazione della fase a max.

Quando la tensione presente sul ter-
minale 7 raggiunge lo stesso valore di
quella presente sul terminale 12, si ha
produzione di un impulso d’innesco la
cui larghezza tp & determinata dal valo-
redi C2, (il valoredi C2, e di conseguen-
za, la larghezza dell’impulso potra es-
sere quantificata prendendo come uni-
td di misura 8 us/nF). In coincidenza .
con !'uscita di questo impulso d’inne-
sco si attua una specie di “memorizza-
zione” la quale, fino a quando non ver-

ra riattivato il retriggering automati-

v

tensione
rete

6236318

VGt A

tensione
innesco

tensione
sul carico 7

—c=

1

tp lpp=4.5lp

_l/

o

corrente
nel carico

co, impedira durante un mezzo ciclo

Fig. 6 - Curve per illustrare I'andamento delle funzioni fondamentali del sistema di regolazione dei

d?lla t.er‘lsione .del!a rete la formazione giri di un motore universale realizzato con I'integrato U211B. tp = larghezza dell'impuiso d’inne-
di altri impulsi d’innesco. 8CO.

ATTORRE _ 1Q20A4
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lante nel carico. A sua volta ’angolo di
fase a minimo, corrispondente alla
massima circolazione della corrente
nel carico, si avra quando la tensione
sul terminale 12 risultera uguale a
quella presente sul terminale 2.

Monitoraggio e controllo della
tensione di alimentazione

Eventuali impulsi di uscita non control-
lati, che potrebbero insorgere all’atto della
formazione della tensione di lavoro, ven-
gono bloccati ad opera di un sistema di
monitoraggio interno della tensione stes-
sa.

Contemporaneamente vengono reset-
tate tutte le principali funzioni interne, e
cioé il sistema di variazione dell'angolo di
fase, quello che regola il carico massimo
ammesso e la funzione di partenza dolce;
di quest'ultima viene messo in cortocir-
cuito il relativo condensatore.

Tutti questi accorgimenti ai quali si ag-
giunge un’isteresi di commutazione di
300 mV, assicurano al sistema di regola-
zione della velocita una perfetta entrata in
funzione tutte le volte che viene chiuso
I'interruttore della rete oppure dopo che
quest’ultima €& stata momentaneamente
interrotta.

Partenza dolce

alimentazione (t1). La figura 4 indica
I’andamento della tensione ai capi del
condensatore interessato alla partenza
dolce; questa tensione éidentica a quel-
la presente sul terminale 12 d’ingresso
del sistema di regolazione della fase.

Il sistema a partenza dolce garanti-
sce un avvio “dolce” del motore fino a
quando quest’ultimo non avra rag-
giunto il valore di velocita prefissato.
Con riferimento alla curva di figura 4
si vede come inizialmente, il condensa-
tore C3 venga caricato con una corren-
te di 30 pA raggiungendo in questo mo-
do la tensione Vo durante il tempo t2;
questa tensione é sufficiente ad avvia-
re il motore. A questo punto, riducendo
la corrente di carica del condensatore a
3 uA, la curva di carica assume un an-
damento meno ripido e il motore
aumentera la sua velocita ma con una
accelerazione minore. Dopodiché, la
corrente di carica del condensatore ri-
comincera ad aumentare, e di conse-
guenza, anche la tensione ai capi del
condensatore C3.

Risultato: il motore ricomincera ad
aumentre di velocita.

Il suddetto meccanismo regola in de-
finitiva ’accelerazione del motore fino
a che quest’ultimo avra raggiunto la
velocita prefissata. La corrente di cari-
ca del condensatore pud assumere il
valore massimo di 50 pA.

Il sistema della “partenza dolce” incor-
porato nell'integrato inizia a funzionare
subito dopo che si & formata la tensione di

“max l
controllo angolo fase
4 I
EDAAR!
’ 10nF / 4.70F
J 2.2nF
|
150° 17
I P
[ 4
’ |
/ AT
sbs / 1
| 1 ¢y 150F
| /
I A
50° /
(0] 0.2 0.4 0.6 0.8 MQ
Rq;——

Fig. 7 - Andamento dell’angolo d’innesco «
max in funzione di R a.
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Il convertitore frequenza-tensione

Il convertitore interno frequenza-
/tensione riceve un segnale alternato
proporzionale al numero dei giri del
motore; questo segnale pud provenire
da una bobina tachimetrica oppure da
un sistema ottico capace di fornire un
segnale proporzionale ai giri del moto-
re; il convertitore frequenza/tensione
trasforma il suddetto segnale in una
corrente continua anch’essa proporzio-
nale al numero dei giri del motore, pre-
sente sul terminale 10.

L’impedenza elevata di questo in-
gresso, con la sua soglia di entrata in
funzione tipica di —60 mV, permette di
realizzare una regolazione dei giri an-
che utilizzando bobine tachimetriche
relativamente semplici.

La frequenza tachimetrica é datada:

dove

f & espressa in Hz

n sono i giri al minuto

p é il numero di impulsi prodotti ad
ogni giro del motore.

e

T 8223508 &
] 18 partenza doice
80
pA
1/V attivo
terminaie 16
60
T
£
W
40
! //
/
20 /
7
0 2 4 6 8V
V==

Fig. 8 - Andamento della funzione ‘‘partenza
dolce’ (convertitore f/v attivo) terminale 16.

Il convertitore & basato sul principio
del “pompaggio della carica”. Ad ogni
semionda negativa del segnale d’in-
gresso viene infatti amplificata inter-
namente una certa quantita di carica,
determinata da C5, e successivamente
integrata ad opera di C6 presente sul
terminale 10 d’uscita del convertitore.

La costante di conversione (k) & de-
terminata da C5 (terminale 9), la cui
tensione di carica ¢ 6,1 V, da R6 (termi-
nale 10) e dall’amplificazione della ca-
rica regolata internamente.

T 823808 ®
let
80
mA
impulso uscita
60 +—
40
Vgr=-08V
il
20 111 ~tav-] |
N
0 200 400 600 800Q
Aar—

Fig. 9 - Corrente dell'impulso d’innesco icT in
funzione di Rart.
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valuta Marzo 84
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L"ig. 10 - Esempio di applicazione del c.i. U211B per la regolazione automatica dei giri di un motore universale. Sono previste le funzioni: riinnesco
automatico, limitazione del carico massimo e partenza dolce.

Avremo cioé:
k=10-C5-R6 -6,1V
La tensione di uscita analogica sara:
Vgq=k - f

I condensatori C5 e C6 dovranno es-
sere dimensionati in maniera che alla
massima frequenza possibile d’ingres-
s0, la massima tensione d’uscita Vo
non superii6 V. Quando C5 viene cari-
cato, la resistenza interna Ri al termi-
nale 9 assume il valore di 6 kQ.

Per far si che il convertitore posseg-
ga una buona linearita tra frequenza e
tensione (f/V), occorre che la costante
di tempo formata da Ri e C5 sia molto
piil piccola (precisamente 1/5) della du-
rata di un semiciclo della massima fre-
quenza ammessa.

11 livello dell’alternata residua (A
Vq) presente sul terminale 10 dipende-
ra da C5, C6 e dall’amplificazione in-
terna della carica.

Sara infatti:

OTTOBRRE - 1984

AV,— 10-61-C5
Cé6

Dalla quale si ricava che aumentan-
do C6, I’alternata residua A Vqtende a
diminuire ma nello stesso tempo tende
a diminuire anche la pendenza (veloci-
ta di salita) della tensione di uscita.

Il dimensionamento di questi compo-
nenti deve comunque essere adattato
alla particolare condizione dell’anello
di regolazione.

Bloccaggio degli impulsi
d’innesco del triac

Tramite il terminale 18 & possibile
effettuare il bloccaggio degli impulsidi
uscita (condizione stand-by) e il reset
del sistema tramite il monitoraggio
della tensione di alimentazione; questo
pero solo nel caso in cui la tensione sul
terminale 18 sia superiore a —1,25 V.
Trascorsa l’isteresi del circuito, avre-
mo nuovamente impulsi d’uscita qua-
lora la tensione sul terminale 18 risul-

tera inferiore a —1,5 V. Anche in que-
sto caso, gli impulsi d’uscita avranno
I’andamento caratteristico richiesto
dalla “partenza dolce” come appunto
avviene quando il sistema viene messo
inizialmente in funzione.

Collegando al terminale 18 una rete
RC é possibile controllare anche i giri
del motore (funzione tachimetrica). Di
conseguenza, in caso di cortocircuito o
di apertura del “rivelatore”, avremo il
bloccaggio degli impulsi di comando
applicati al triac. Il tempo d’intervento
di questo bloccaggio sara determinato
dalla costante di tempo RC suddetta.

In particolare, il condensatore C po-
tra scaricarsi attraverso una resisten-
za interna (Ri) di 2 kQ ogni volta che
nel convertitore frequenza/tensione
(f/V) avviene un processo di carica.
Qualora non avessero pitluogo proces-
si di carica, il condensatore C verrebbe
caricato tramite R fino al superamento
della soglia di bloccaggio, dopodiché si
verificherebbe il bloccaggio degli im-
pulsi di comando del triac.

Qualora non si desiderasse utilizzare
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le funzioni di bloccaggio degli impulsi
d’innesco del triac e di controllo del nu-
mero dei giri del motore basterebbe col-
legare semplicemente tra loro i termi-
nali 18 e 16.

Amplificatore-regolatore

E un amplificatore-regolatore inte-
grato che possiede un ingresso diffe-
renziale: ad un ingresso infatti (termi-
nale 11) viene applicatala tensione cor-
rispondente ad un valore fisso presta-
bilito mentre all’altro ingresso (termi-
nale 10) viene applicato il valoredi ten-
sione istantaneo. La tensione-differen-
za, presente all’'uscita dell’integrato
(terminale 12), unitamente alla relati-
va circuiteria, é tale per cui il valore di
tensione istantanea verra sempre ri-
portato al valore nominale fissato in
precedenza.

L’amplificatore presenta una tra-
smettenza tipica di 1000 uA/V e un’u-
scita di corrente bipolare che sul termi-
nale 12 fornisce una corrente di + 100
pA. L'amplificazione e la risposta in
frequenza sono determinate da R7, C7,
C8 e R11 (che puo anche mancare).

Se l'integrato viene utilizzato come
semplice regolatore di potenza potran-
no essere eliminati C4, C5, R6, C6, R7,
C7,C8eR11;il terminale 10 dovra esse-
re collegato al terminale 12e il termina-

le 8 al terminale 2. L’angolo di fase
dell’'impulso d’innesco potra allora es-
sere regolato agendo sulla tensione
presente sul terminale 11. Un circuito
limitatore interno impedisce che la ten-
sione presente sul terminale 12 diventi
piu negativa di V16 + 1 V.

Limitazione del carico massimo

Questo sistema di limitazione, utiliz-
zando la circuiteria standard, impedi-
sce che il motore possa essere sovracca-
ricato: in altre parole, & un sistema di
protezione contro eventuali sovraccari-
chi a cui potrebbe andare incontro il
motore.

Questo sistema di protezione si basa
sul principio abbastanza ovvio che un
motore che giri molto velocemente ha
piu probabilita di sopportare indenne
una maggiore dissipazione di potenza
di un motore a basso regime di giri, e
cio per il semplice fatto che un numero
elevato di giri implica una maggiore
azione di raffreddamento da parte del-
la ventola di raffreddamento. Questo
sistema di protezione tiene inoltre per
buono il fatto che un sovraccarico mo-
mentaneo (come molto spesso capitain
pratica) non pud arrecare alcun danno
al motore.

Il sistema funziona cosi: in corri-
spondenza di ogni semionda positiva

della tensione della rete, la corrente cir-
colante nel motore produrra ai capi di
R8 una caduta di tensione che, tramite
R10 verra applicata al terminale 14 del-
I'integrato. Questa tensione riapparira
al terminale 15 e verra integrata dal
condensatore C9. Qualora nel motore
circolasse un valore di corrente elevata ,
a seguito di un angolo di circolazioned; -
corrente parimente molto ampio, suc ;
cederebbe che la tensione ai capi di C4
supererebbe la soglia di una tensionedi -
riferimento interna di circa 7,3V, pre |
sente sul terminale 16, facendo in que
sto modo entrare in funzione il sistema
di protezione contro le sovracorrenti a
cui abbiamo accennato all’inizio. Suc -
cederebbe cioé che una sorgente di cor
rente interna, comandata dalla tensio
ne presente sul terminale 15, assorbi:
rebbe corrente dal terminale 12, abbas:
sando in questo modo la tensione pre-:
sente su questo terminale. Conseguen-
za: l'angolo di fase « (da non
confondere con I’angolo di circolazione
di corrente) tendera ad aumentare fino
a raggiungere il suo valore massimo
amax, cui corrispondera il minimo valo-
re dell’angolo di circolazione di corren-
te nel motore. Quest’ultima condizione
produrra a sua volta due effetti: primo,
ridurra notevolmente i giri del motore
il quale potra addirittura fermarsi sela
coppia é veramente eccessiva; seconds -
riamente, ridurra anche la tensione ¢
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9T tov
90 kQ
hd 2202 ¢cq 88 ka[] Ag
r) nF
9
C == 14F
R
7uF L "
fov T =
1.5 MQ
100 kQ2
Cy
- il
o 3 10 uF 13oka ] A3
Dl 220 kQ 0oV
ST S co I B o co I c O o o o B o B
I i

220 v~
+10%

-20 %

A 1940 @

e e, e (L e FAATD
giri

36 OTTOBRE - 1984 (




COMANDO MOTORI

applicazioni

“ capi di C9 che a sua volta ridurra I'as-

Nhes AEY g

| sorbimento di corrente da parte del ter-
minale 12. A questo punto, la tensione
di controllo ricomincera ad aumentare

l; riducendo proporzionalmente I’angolo
| di fase.

gt

Questa sequenza di eventi stabilira
una “condizione di equilibrio” tra I'in-
tegrale di corrente sul terminale 15e la
tensione di controllo sul terminale 12.

La tensione istantanea presente sul
terminale 10oltre ad influire sull’inten-
sita della corrente circolante nel carico
e sulla durata dell’angolo di circolazio-
ne della corrente (e di conseguenza sul
numero dei giri del motore) esercita
una certa influenza anche sul sistema
di limitazione della corrente circolante
nel motore. Infatti, una corrente pro-

' porzionale alla tensione presente sul

terminale 10 produrra, uscendo dal ter-
minale 14, una caduta di tensione ai
capi di R10 la cui polarita tendera ad
abbassare il valore effettivo della cadu-
ta di tensione ai capi di R8 prodotta
dalla corrente circolante sul carico.

Il resistore R8 che “misura” la cor-
rente circolante nel carico dovra essere
dimensionato in maniera che la caduta
di tensione ai suoi capi non superi i 600
mV. Cio significa che a velocita dirota-
zione elevate, una piu elevataintensita
di corrente produrra un integrale di

it corrente dello stesso valore. Pertanto,
| per raggiungere la soglia di commuta-

Fig. 11 - Due esempi di applicazione del c. i.
. U211B. Funzioni svoite: regolazione automati- ATuF A
" ca dei giri del motore, riinnesco automatico, Coz="0v 7] 154 €
limitazione del carico massimo, partenza dol- 430 kQ
ce. — ‘"7: =cg 100 m‘ R
Ry
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Parametri influenzati Aumento del valore di
dall’aumento Rio Ro Co
Pmax aumenta diminuisce invariato
Pmin aumenta diminuisce invariato
Pmax/Pmin aumenta
ta invariato diminuisce aumenta
te invariato diminuisce aumenta

Pmax = dissipazione continuativa massima P, = f(n) n#0

Pmin = dissipazione con motore fermo P1 = f(n) n = 0

tA = ritardo di entrata in funzione o tempo di ricupero

{E = tempo di ricupero

zione interna sul terminale 15, occorre-
ra che I’'assorbimento di corrente che si
ha alle velocita di rotazione elevate ri-
sulti superiore a quello che si ha a velo-
cita di rotazione piu basse. L'influenza
del numero dei giri sulla massima po-
tenza & determinata dal valoredi R10il
cui valore dovra pertanto essere defini-
to caso per caso.

Se la coppia di carico scendesse dopo
che & entrato in funzione il sistema di
limitazione, succederebbe che al di sot-
to della “coppia 0” fissata da R10, la
tensione sul terminale 15diminuirebbe
di valore. In conseguenza di cio aumen-
terebbe di nuovo la tensione presente
sul terminale 12, e cio provocherebbe
una riduzione dell’angolo di fase.

Ridotti angoli di fase producono cop-
pie di rotazione del motoredi valore piti
elevato, e di conseguenza il motore ac-
celerera tanto quanto consentito dalla
coppia imposta.

In un motore gia in movimento, 1’ef-
fetto del numero dei giri sull’“integrale
di corrente” misurato fa si che ’assor-
bimento della potenza aumenti di pari
passo con il numero dei giri. Il risultato
& un aumento del numero dei giri con-
trollato in corrente, che terminera con
un breve “colpo” di accelerazione non
appena sara stato raggiunto il numero
dei giri fissato. Contemporaneamente
verra portata nella condizione di reset
la “memoria” del sistema di limitazio-
ne del carico massimo. In queste condi-
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Fig. 12 - Due esempi di applicazione dei c.i. U211B. Nei due casi il motore si blocca quando viene raggiunto il massimo carico ammesso. Questa
funzione viene effettuata dai transistori T1 e T2 collegati in modo da funzionare come un tiristore.

zioni, la velocita del motore ritornera
nuovamente sotto controllo e il motore
saraingrado disopportareil suo carico
massimo.

Il “colpo di accelerazione” a cui piu
sopra abbiamo accennato dipende dal
“ripple” presente sulla tensione che in-
dica il valore istantaneo della velocita.
Un’alternata residua (ripple) molto
ampia produrra pertanto un “colpo di
accelerazione” piu lungo.

Nella figura 6 sono indicate, la ten-
sione della rete, gliimpulsi d’innescola
tensione e la corrente del carico.

Suggerimenti per il progettista

Il corretto dimensionamento dei
componenti inerenti al sistema di limi-
tazione del carico massimo ammesso
richiede, normalmente, da parte del
progettista alcuni tentativi. Per facili-
tare la scelta del valore dei componenti
in questione riportiamo nella tabella 1
le variazioni di massima a cui andreb-
bero soggettii parametri principali nel
caso in cui si aumentasse (o si dimi-
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nuisse) il valore di alcuni componenti
del circuito del sistema di limitazione
del carico massimo.

Stadio di uscita dell'impulso
di comando

Questo stadio & protetto contro even-
tuali cortocircuiti e fornisce un valore
tipico di corrente di 125 mA. Per aver
valori di corrente d’innesco piu bassi si
tenga presente ’andamento della fun-
zione Ier=f (Rer) riportata nella figura
9.

Sistema di riinnesco automatico

Questo sistema di riinnesco variabi-
le impedisce che ‘“passino” semionde
della tensione della rete senza la relati-
va corrente; questo potrebbe verificarsi
qualora il triac dovesse dissinnescarsi
troppo presto (a causa, per esempio, di
un incorretto contatto delle spazzole
sul collettore) oppure a causa di un
mancato innesco. In questi casi, & pos-

sibile produrre un secondo impulsc
d’innesco; la “distanza” di questo dal
primo & determinata da R5.3, che fisss
la cadenza degli impulsi d’innesco.

Nel caso di massima cadenza (termi
nale 5 collegato direttamente al termi:
nale 3), si ha dopo una pausa di 3tp, un
nuovo tentativo che viene ripetuto fing
a quando o il triac si innesca oppure
termina la semionda della tensione del
la rete. Se il terminale 5 non viene colle
gato, si ha un solo impulso d’innesce
ad ogni semionda della tensioné dells
rete. Siccome il valore di R5.3 determi.
na la corrente di carica di C2, il partico
lare valore della cadenza di ripetizione
degli impulsi fissato agendo su R5.{
sara valido soltanto per un determina.
to valore di C2.

Osservazioni generali

Per essere sicuri che lintegrate
U211B fornisca le prestazioni suddette
occorre che nella disposizione dei com:
ponenti e nella struttura del circuitc
stampato si tengano presenti questi
punti:

OTTOBRE - 1984
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Fig. 14 - Due esempi di applicazione del c.i. U211B. In fig. 15a si ha un ritorno ad 1/3 della massima potenza ammessa; in fig. 15b, il ritorno si ha in
corrispondenza del massimo valore dell’angolo d’innesco a max.

40 OTTOBRE - 1984
e .



| Monitor Cabel.

Il prezzo piit conveniente della perfezione.
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basso consumo, alta risoluzione, affidabilita, video
otientabile, comandi frontali e non sul retro.

MC 3700

RGB; PAL/RGB.
Risoluzione da:

Aggiungiamo che la serie

MC 3700 puo collegarsi con tutti
i personal e home computers
e funzionare con segnali
provenienti da

telecamere, videoregistratori

; e sintonizzatori TV.

Scegliere un Cabel, anche per applicazioni speciali,
significa scegliere monitors monocromatici e a colori
apprezzati dal mercato professionale di tutt’Europa.

CONCESSIONARI
ED ASSISTENZA TECNICA

MILANO E PROVINCIA

« BRESCIANI AMEDEO
Via A Stoppani, 34 -20128 Milano
Tel. 02/2043459

s TECHNEX s.r.[.
Via Teocrito, 46 - 20128 Milano

"RCABEL,

24035 CURNO (Bergamo) - Tel. 035/612103
Telex 316370 CABEL I

Ingressi: PAL/C-64;

CAMPANIA - PUGLIA -
BASILICATA - CALABRIA
* C.F. ELETTRONICA PROFESSIONALE
Corso V. Emanuele, 54
80122 Napoli
Tel. 081/683728

electronic

7.8

Tel 02/2575315 LIGURIA TOSCANA - UMBRIA LAZIO « GIU.PA. R SICILIA .
e R eR ELECTRONICS s.r.l. e FGM ELETTRONICA s.rl. ¢ HI-RELsrl di G. Pastorelli e figli ~ ® RICCOBONO EMANUELE
EMILIA ROMAGNA - MARCHE Via F Ili Canepa, 94 Via Silvio Pellico, 9/11 Via Amatrice, 15 Via dei Conciatori, 36 Via Onorato, 46 —
* ONDAELLE s.n.c 16010 Serra Ricco - GE 50121 Firenze 00199 Roma 00154 Roma 90139 Palermo 5]
Via Faccini, 4 -40128 Bologna Tel 010/750729 - 750866 Tel 055/245371 Tel. 06/8395671 - 8395581  Tel. 06/5758734 Tel 091/331464 - 325813 &
Tel 051/373513 - 359649 Telex 216530 COGE | Telex 573332 FGM | Telex 614676 i s

Per informazioni indicare Rif. P 12 sul tagliando



' —
PROGRAMMATORI
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AD UN PREZZO ACCESSIBILE

MOD. EP8000
- Programmazione ed emulazione di memorie
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- Funzioni complete di programmazione ed editing
- 64K RAM residenti

- Interfaccia RS 232, 20 mA current loop, interfaccia
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- Formati Intel, Ascii Hex, Motorola Exorciser, Binario.
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— i fili di collegamento di C2 tra i ter-
minali 7 e 2 dell’integrato devono
essere piu corti possibile, ed inoltre
il filo al terminale 2non deve “porta-
re” correnti aggiuntive (per esem-
pio, la corrente del carico). Per C2
occorrerd scegliere un tipo a basso
coefficiente di temperatura

— i collegamenti comuni a massa del
potenziometro per laregolazione dei
giri del motore, della bobina del ge-
neratore tachimetrico e del conden-
satore antidisturbo C4 all’ingresso
del convertiore frequenza/tensione
non devono essere attraversati dal-
la corrente circolante nel carico

— la bobina tachimetrica deve essere
montata in modo da non essere in-

_ fluenzata dai forti campi magnetici
dispersi del motore

— i fili di collegamento di R10 e C5
devono essere piil corti possibile.

Esempi di applicazione

Nelle figure da 10 a 15 sono riportati
alcuni esempi di applicazione dell'inte-
grato U211B. Tutti hanno lo scopo di
regolare i giri di un motore universale.
In tutti @ presente il sistema di riinne-
sco automatico, il sistema di limitazio-
ne del carico massimo e il sistema di
partenza dolce.

In particolare per cio che riguarda la
figura 12a occorre notare che il bloc-
caggio del motore in corrispondenza
del carico massimo presenta le stesse
modalita di dipendenza dal numero dei
giri gia in precedenza descritte: e cioé
una volta raggiunto il carico massimo,
il motore si arresta. Questa particolare
funzione viene attuata dai transistori
T1e T2collegatiin modo da funzionare
come un tiristore; quest’ultimo entrain
conduzione quando la tensione sul ter-
minale 15 raggiunge il valore di circa
6,8 V (punto di riferimento, terminale
16).

In questo modo il circuito viene por-
tato attraverso il terminale 18 nella
condizione di stand-by.

Anche nell’esempio di applicazione
di figura 12b la regolazione in corri-
spondenza del carico massimo presen-
ta la stessa dipendenza dalla velocita
precedentemente descritta.

All’atto del raggiungimento del cari-
co massimo, I’angolo d’innesco regola-
bile mediante R2 viene portato sul va-
lore a max. In queste condizioniscorre-
ra soltanto la corrente Io.

Anche in questo caso questa funzio-
ne & effettuata dal “tiristore” (formato
dai transistori T1 e T?2) il quale verra
innescato non appena la tensione sul
terminale 15 raggiungera circa 6,8 V
(punto di riferimento, terminale 16). I

potenziale sul terminale 15 verra per-
tanto aumentato e mantenuto tale tra-
mite R14 e la soglia interna per cui en-
trera in funzione il sistema di regola-
zione del carico massimo e, nonostante
la ridotta corrente di carico, portera
I’angolo d’innesco sul valore costante
di @ max (I.). In queste condizioni, il
motore fara un leggero ronzio segna-
lando in questo modo che il circuito &
ancora in funzione.

Nella figura 13, il valore istantaneo
della velocita del motore regolata dal-
I’U211B viene indicato dai 5 LED che
I'integrato U237B pud accendere. Per
motivi di semplificazione non sono sta-
ti riportati in questa figura i circuiti
periferici richiesti dall’U211B. Sicco-
me il circuito indicatore a LED viene
alimentato in parallelo all’'U211B oc-
correra prevedere un sovrappiu di cor-
rente di alimentazione nella misura di
25 mA, ottenibile agendo su R1.

Per realizzare sistemi di visualizza-
zione del valore istantaneo della veloci-
ta pitt accurati converra impiegare al
posto dell’U237B anche altri c.i. analo-
ghi come 'U247B, I'U257B, I'U267B,
1'U244B oppure ’'U254B.

Nella figura 14, il sistema di regola-
zione della velocita del motore, e piu
precisamente la circuiteria esterna del-
1’'U211B & stata dimensionata nella fi-
gura 14a perottenere le funzioni di riin-
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Fig. 15 - In questo caso, I'informazione tachimetrica (numero dei giri del motore) & fornita da un sensore fotoelettronico aforchetta (CNY 36/37/70).
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Fig. 16 - Esempio di indicazione tachimetrica mediante il fotoaccoppiatore a riflessione CNY70.
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Fig. 17 - Altro esempio di applicazione dell’'U211B. Funzioni svolte: regolazione automatica del numero dei giri, limitazione del carico massimo, f
riinnesco automatico, partenza dolce. f
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nesco automatico, partenza dolce e ri-
torno ad 1/3 della potenza massima;
nella figura 14b sihanno ancorale fun-
zioni di riinnesco automatico, partenza
dolce e ritorno al valore massimo del-
I'angolo d’innesco a max.

Nella figura 15, il sistema di regola-
zione dei giri del motore attuato con
I'U211B ricorre, per ottenere il valore

tachimetrico della velocita, ai fotorive-
latori a forchetta CNY36 CNY37 oppu-
re al fotoaccoppiatore a riflessione
CNY?70. In questi casi, occorre inserire
nell’albero del motore un diaframma
circolare dimensionato in maniera da
fornire circa 220 impulsi ogni giro. Il
campo di regolazione & 1:100.

Nella figura 16, le funzioni di regola-
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Fig. 18 - Circuito stampato per la realizzazione del circuito difig. 18 visto dal rame in (a) visto dalla

parte dei componenti in (b).
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zione dei giri e del carico massimo sono
ottenute ricorrendo al fotoaccoppiatore
a riflessione CNY70. La circuiteria
esterna éstata dimensionata nella sup-
posizione che il “sensore dei giri”
(CNY70) sia in grado di dare 4 periodi
per giro fino ad un massimo di giri di
30.000 al minuto. La distanza del foto-
accoppiatore rispetto al diaframma
ruotante deve essere circa 1 mm. In
questo esempio di applicazione & previ-
sto per il CNY70 un sistema di alimen-
tazione separato a causa del notevole
assorbimento di corrente richiesto da
questo integrato.

Indicazioni per una corretta messa a
punto degli esempi di applicazione de-
seritti:

— la messa a punto iniziale del siste-
ma di regolazione della potenza a
parzializzazione di fase degli esem-
pi descritti prevede una variazione
di P2 in maniera che con Ris=0e
Ra1 al minimo, il motore inizi a ruo-
tare normalmente;

— fatto cio, il numero esatto dei giri,
compreso entro 1 limiti fissati da
R14 (numero minimo dei giri) e R13
(numero massimo dei giri), potra es-
sere ottenuto agendo su R31;

— il valore della potenza in corrispon-
denza del quale avviene l'interruzio-
ne della rotazione del motore (attua-
ta dal sistema di limitazione della
potenza massima) potra essere rego-
lato agendo su R9: pil basso sara il
valore di R9, piu elevato sarail valo-
re della potenza in corrispondenza
del quale si avra il bloccaggio del
motore.

Nella figura 17 si pud vedere ancora
un sistema di regolazione dei giri di un
motore che prevede le funzioni di inne-
sco automatico, limitazione del carico
massimo e partenza dolce.

Nella figura 18 & riportato il circuito
stampato relativo al circuito di figura
17 visto dalla parte del rame, e dalla
parte dei componenti.

|
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L297

CHIP PER IL. COMANDO
DI MOTORI
PASSO-PASSO

Il comando dei motori
passo-passo € stato
notevolmente semplificato
da quando al posto di
circuiti di comando a
componenti discreti si sono
potuti utilizzare circuiti
integrati nei quali sono
state incorporate tutte le
funzioni richieste da questi
sistemi.

Anche lo stadio di potenza
che immette direttamente la
corrente negli avvolgimenti
del motore & attualmente in
forma di circuito integrato
almeno fino a valori di
corrente di circa 3,5 A.

ing. Baumwolf - E. Botti SGS-ATES

ﬁ;%

5-5937

Fig. 1 - Struttura semplificata di un motore
passo-passo a magnete permanente bipolare.
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e grandi innovazioni tecnologi-

che avvenute in quest’ultima de-

cade in campo industriale, spe-
cialmente sotto I'impulsodelle innume-
revoli applicazioni dell’elettronica di-
gitale, hanno dato uno “scossone’ an-
che all’industria dei motori passo-
passo 1 quali sono diventati una
periferica estremamente importante in
molte apparecchiature digitali.

Attualmente esiste una grande ri-
chiesta di motori passo-passo che sia-
no in grado di muoversi con angoli di
passo sempre piu piccoli, e di circuiti
integrati i quali, oltre a contenere tutte
le funzioni richieste per il corretto fun-
zionamento di un motore passo-passo,
siano in grado di eccitarlo senza dover
ricorrere a stadi finali di potenza rea-
lizzati con transistori di potenza MOS
oppure bipolari.

In questo articolo descriveremoil cir-
cuito integrato SGS-ATES L297, appo-
sitamente studiato per il comando di
motori passo-passo bipolari e unipola-
ri, nonché il c.i. di potenza L298, utiliz-
zato per ’eccitazione diretta degli av-
volgimenti del motore passo-passo.

Prima perd daremo una breve pano-
ramica sulla struttura e il funziona-
mento dei motori passo-passo attual-
mente pil impiegati.

Vari tipi di motori passo-passo

Un motore passo-passo & un disposi-
tivo elettro-meccanico capace di tras-
formare un segnale elettrico in un mo-
vimento meccanico angolare ben defi-
nito o, come correntemente si usa dire,
discreto.

Attualmente i motori passo-passo
possono essere suddivisi in due grandi
categorie:

— motori passo-passo a magnete per:
manente
— motori passo-passo a riluttanza va-
riabile
I motori a magnete permanente pos-

sono essere ulteriormente suddivisi in:

— motori bipolari
— motori unipolari.

Motori passo-passo bipolari
a magnete permanente

La struttura semplificata di un moto-

re passo-passo bipolare a magnete per-

manente ¢é illustrata in figura 1. Con-
sta di un magnete permanente (il roto-
re) attorniato da poli statorici sui quali
si trovano gli avvolgimenti. Questi ul-
timi possono essere eccitati da una cor-
rente bidirezionale. Per motori di que-
sto tipo le sequenze possibili di pilotag-
gio sono essenzialmente tre.

1) pilotaggio di una fase singola per
volta (one phase-on figura 2a), ottenuto
alimentando di volta in volta gli avvol-
gimenti nella sequenza AB/CD/BA/
/DC (BA rappresenta ’avvolgimento
AB pilotato in senso opposto). Il rotore
sl muove in un passo intero (90°).

2) pilotaggio contemporaneo di due fa-
si (two phase-on figura 2b). In questo
caso gli avvolgimenti vengono alimen-
tati contemporaneamente. Il rotore si
allineera sempre tra due poli. In questo
modo & possibile ottenere una coppiadi
valore piu elevato. E il modo normale
di pilotaggio dei motori bipolari. An-
che in questo caso il rotore si muove di
un passo intero (90°).

3) pilotaggio a mezzo passo (half step -
figura 2¢). In questo caso viene alimen-
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tata prima una fase, poi entrambe, poi
di nuovo una, e cosi via. Di conseguen-
za il rotore si muovera di mezzo passo

A-
a) o, ¢ 0 ¢ 0 £ ) ¢ per volta (45 °).
g 3 i : o : - Per fare ruotare il motore in senso
i
! -

opposto, vengono usate le stesse tre se-
quenze viste precedentemente; natu-
ralmente 'ordine di pilotaggio degli
avvolgimenti dovra essere invertito.

Le figure precedenti illustrano moto-
riil cui rotore “scatta” con angoli di 90°
per ciascun passo e di 45° per mezzo
passo. I motori reali, in effetti, hanno
angoli di passo molto pi piccoli, mail
numero di avvolgimenti e le sequenze
di pilotaggio non cambiano.

La struttura di un tipico motore
passo-passo bipolare a magnete per-
manente & illustrata nella figura 3.

b)

O

Motori passo-passo unipolari
a magnete permanente

Sono meccanicamente uguali a quel-
li bipolari. L'unica differenza sta nel
fatto che vengono utilizzati avvolgi-
menti bifilari. Per invertire il flusso
nello statore, anziche invertire la dire-
5-5938 zione della corrente nell’avvolgimento,
occorrera alimentare alternativamen-
Fig. 2 - Possibiii sequenze di pilotaggio per motori passo-passo bipolari a magnete permanente. o i due avvolgimenti agenti sulla stes-
E indicata ia rotazione oraria AR . g

sa coppia di poli (figura 4).

a) piiotaggio ad una fase eccitata >
b) pliotaggio a due fasi eccitate Questo motore & pilotato esattamen-

¢) pliotaggio a mezzo passo.
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Fig. 3 - a) spaccato di un tipico motore passo-passo a due fasi; b) principio di funzionamento. Gli avvolgimenti vengono eccitati in una sequenza di
commutazione a 4 passi (vedi tabella ). E I'interazione tra | poli dello statore e del rotore che fa muovere di 1/4 di distanza tra un polo e I'altro ogni
volta che ha iuogo un passo di commutazione.
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Fig. 4 - Struttura semplificata di un motore
passo-passo unipoiare a magnete permanen-
te.

te allo stesso modo del bipolare, ad ec-
cezione del fatto che, anziché stadi a
ponte, i driver dovranno essere sempli-
ci stadi push-pull.

Rispetto ai bipolari, i motori unipola-
ri sono svantaggati per il fatto di avere
4 avvolgimenti anziché 2, da qui il loro
maggior costo. Inoltre, a parita di di-
mensioni, hanno una coppia torcente
piu bassa a causa degli avvolgimenti
che devono essere realizzati con filo piu
sottile.

In passato, i motori unipolari erano
molto utilizzati perche piu facilmente
pilotabili. Ora, data la disponibilita di
integrati tipoI’L298, vengono utilizzati
al loro posto i motori bipolari.

La principale difficolta dei motori a
magnete permanente sta nel fatto che
il campo elettromagnetico del rotore
non consente di ottenere elevate veloci-
ta di rotazione, cosa invece ottenibile
con i motori a riluttanza variabile.

Motori passo-passo
a riluttanza variabile

Sono formati da un rotore di ferro
dolce non magnetizzato avente un nu-
mero di poli inferiore a quelli dello sta-
tore (figura 5).

Il pilotaggio ¢ unipolare; la coppia di
poli statorici eccitati dalla corrente de-
gli avvolgimenti fa ruotare il rotore in
modo che una coppia dei suoi poli pos-
sa allinearsi con quelli energizzati del-
lo statore. Anche in questo caso posso-
no essere utilizzate 3 sequenze di pilo-
taggio:

1) eccitazione di una fase: A/B/C/D;

2) eccitazione di due fasi: AC/CB/BD/
/DA;

3) eccitazione a mezzo passo A/AC/C/
/BC/B/BD/D/DA.

48

SLO-SYN® Stepping Motor M111

SLO-SYN® Stepping Motor M172

Motori passo-passo SLO-SYN “SUPERIOR
ELECTRIC CO.” Serie M111-M113-M172,
Coppie fino a 200 kg/cm. Velocita fino a 3000
giri/minuto.

Fig. 5 - Struttura semplificata di un motore
passo-passo a riluttanza variabile.

Si noti che 'angolo di passo & 15 ¢
non 45°,

I motori normalmente usatiimpiega:
no poli multipli in modo da ottenere
angoli di passo molto piccoli. Questo,
comunque, non cambia il principio di
funzionamento e la sequenza di pilo
taggio.

Nella figura 6 ériportata con piu par
ticolari la struttura interna di un moto
re passo-passo a riluttanza variabile.

Caratteristiche del c.i. di comando
dei motori passo-passo L 297

Solitamente viene utilizzato assieme
agli integrati di comando di potenza
L298 oppure L293FE (circuiti di coman:
do a ponte).

L’integrato L297 funziona da inter
faccia tra microprocessore e motore
passo-passo. In esso sono presenti tutte
le funzioni richieste da questo sistema
di azionamento, e di conseguenza per.
mette di semplificare notevolmente i
progetto, il quale richiedera pertante
solo un circuito di comando di potenza
costituito, in questo caso, da un altre
integrato di potenza, e cioé dall’.298,
nel caso il motore passo-passo bipolare
richieda fino a 2,5 A, oppure dall’inte-
grato L 293E se la corrente richiesta &
fino a 1 A. Se il motore & unipolare
occorrera ricorrere ad un sistema di co-
mando a ponte funzionante con dar
lington (per esempio L.7180). Questo si-
stema di comando & indicato in figura
7.

Il sistema di regolazione della cor
rente inviata negli avvolgimenti del
motore &, nell’integrato L1297, quelle

‘classico a modulazione dellalarghezza

dell’impulso (PWM); il modo di funzio-
namento pud essere a passo intero op-
pure a mezzo passo.

Di questo integrato sono disponbili
due versioni: quella standard, e cioé
L297 e quella speciale, e cioé L297A
Quest’ultima, oltre alle funzioni pre
senti nella versione standard contiene
anche un sistema di raddoppio dell’im-
pulso di passo, e pertanto risultera par-
ticolarmente adatta all’esatto posizio-
namento delle testine di lettura-
scrittura nei sistemi a floppy-disc. Que-
sta funzione consente di accorciare no-
tevolmente i tempi di accesso ai vari
punti di un floppy disc.

L’integrato L1297 & realizzato nella |

tecnologia 2L, compatibile sia con si-
stemi analogici che digitali. Il conteni-
tore possiede 20 terminali. La tensione
di alimentazione di 5 V consente la
compatibilitd degli ingressi dell’inte-
grato con tutti i circuiti logici, TTL,
CMOS e uscite a collettore aperto.
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dello statore
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statore laminato
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statore
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Fig. 6 - Struttura di un motore passo-passo a riluttanza variablile. a)
realizzazione pratica di un motore multi-stack a 3 fasi. Nella posizione
indicata & energizzata la fase 1. b) motore industriale single-stack a 4
fasi. Il motore possiede 4 coppie di poli statorici distanziati di un angolo
di 45° e 3 coppie di poii rotorici distanziati di un angolo di 60°. Questa
configurazione consente di ottenere un passo con angolo di 15°. La
posizione indicata nella figura & quelia caratteristica che si ha quando
viene energizzata ia fase 1.
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Funzionamento con i pilota
L298 e L293

Siccome l'integrato 1.297 viene soli-
tamente impiegato con i c.i. pilota di
comando di potenza L.298 e L.293 non
sara fuori luogo accennare a questi due

integrati. Questi contengono due cir-
cuiti a ponte pilotabili attraverso gli
ingressi A, B, C, D e un ingresso di
abilitazione da segnali TTL. I punti di
collegamento degli emettitori dei tran-
sistori inferiori di ciascun ponte sono
riportati all’esterno (sense 1 e sense 2);

5V S5V gy Vs<dev
clock passo fase A
passo intero/ mezzo fase B :
direzione fase C
abilitazione L 297 § fase D L 298
hopper
Y jifodshenonped inhibit 1 3
B0 | inhibit 2
reset avvolgimenti
sense 1 zs zs motore
sV sense 2
| 1 &|Z&
I resistore [
sensore [
di corrente

Fig. 7 - Struttura di principio di un sistema di azionamento di un motore passo-passo ccmandato

da un microprocessore, dall’integrato di comando L297 e dall'integrato di comando di potenza

L298.

uscita 1 uscita 2 Vs uscita 3 uscita 4
0o o (o] o
2 o) 4 13 b
Vss 9 i
(v Vrif
A B
O—to- ala am®
5 | 12
G <
sn 10 0
ol 11
1 8 15
INH1 3 3 iNHZ
sense 1 sense 2

Fig. 8 - Schema a blocchi dell’integrato di comando di potenza L298. Contiene due circuiti a ponte
(e cioé quattro stadi in controfase), ciascuno controllabiie da due ingressi iogici TTL e da un
ingresso di abilitazione. Son previsti resistori “sensori di corrente’” esterni. Nel’L293 E sono
accessiblili dall’esterno tuttl | coliegamenti comuni degii emettitori del due ponti.
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a questi terminali potranno pertanto
essere collegati opportuni resistori
“sensori di corrente” (figura 8) i quali
permetteranno di misurare la corrente
circolante nei due ponti.

Per non ingenerare confusione, in
questo articolo, 1 terminali dell’LL298 e
dell’L297 portano la stessa denomina-
zione (figura 8).

La combinazione 1.297/1.298 consen-
te di realizzare un azionamento com-
pleto di un motore passo-passo a due
fasi con potenze fino a 200 W (46 V/2,5
A per ponte).

Modo di funzionamento
dell’integrato di comando L297

1) Produzione della sequenza degli
impulsi di comando

La figura 9 riporta lo schema a bloc-
chi dell’integrato L.297. Il “cuore” del
sistema @ costituito dal blocco “trasla-
tore” che fornisce gli impulsi necessari
al modi di funzionamento mezzo-passo
o passo intero. La formazione delle se-
quenze degli impulsi é comandata at-
traverso gli ingressi HALF/ FULL,
CW e CCW. Il segnale di clock fa avan-
zare il traslatore ad un passo per volta.

Le quattro uscite del traslatore ven-
gono trattate dal blocco della logica di
uscita che realizza le funizioni di “inhi-
bit” e “chopper”. ;

All’interno del traslatore si trova un
contatore binario a 3 bit, alcuni circuiti
logici combinatori incaricati di produr-
re una sequenza di impulsi secondo il
codice Gray (figura 10). I segnali di ce-
mando per funzionamento a mezzo
passo, passo intero (una fase) e passo
intero (due fasi) possono essere facil-
mente ricavati da una sequenza-base;
quest’ultima corrisponde direttamente
al modo di funzionamento a mezzo pas-
so il quale, a sua volta, potra essere
scelto applicando un livello ALTO al-
I'ingresso HALF-FULL. Le forme d’on-
da d’uscita di questa sequenza sono
state riportate nella figura 11. Si osser-
vi come In questa sequenza vengono
generati anche i due segnali INH1 e
INHZ2; ma di questi ci occuperemo piu
avanti.

I due modi di funzionamento a passo
intero (e cioeé quello ad una fase e quello
a due fasi) vengono a loro volta ottenu-
ti saltando stati della sequenza a 8 pas-
si. Cio che in pratica succede é che il
clock dei passi salta via il primo stadio
del contatore a 3bit presente nel trasla-
tore. Il bit meno significativo di questo
contatore non viene influenzato, e di
conseguenza, la sequenza prodotta di-
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on dovete scegliere
niente di meno buono.

Di che cosa?

Dei semiconduttori ITT in contenitore MiniMELF e
Chip per il montaggio SMD (Surface Mounted
Devices).

Perché?

Perchéla ITT Semiconduttori, il pii grande costruttore
mondiale di diodi, con esperienza decennale, offre
meglio di chiunque:

o diodi MiniMELF in contenitore ermetico di vetro
che garantisce elevata affidabilita meccanica e ottima
protezione contro la corrosione

@ costano meno '

@ confezionati a vostra scelta in bustine oppure nel
veloce nastro super-8

e e garanzia per tutti i comuni sistemi di saldatura.

ITT Semiconduttori Viale Milanofiori E/5, 20090 Assago (Mi), Tel. 02-82470.1,

Telex 311351

Distributori: Distrel, Tel. 02-4980820; Fanton, Tel. 02-3189855, 011-3097347, 051-751710,
049-775822: Intesi, Tel. 02-82470261, 06-389989, 011-617640; Malpassi, Tel. 051-727252;

PCM, Tel. 011-9534238; Rebosio, Tel. 02-9960556

Per informazioni indicare Rif. P 16 sul tagliando

Avete la scelta.

La ITT Semiconduttori dispone gia di un’ampia
gamma di componenti SMD:

@ transistori

e diodi universali

e diodi di capacita

e diodi Zener 500 mW

e diodi di commutazione

e diodi di commutazione di banda

@ condensatori all’ossido di silicio

Fornibili subito da magazzino tramite i nostri distri-
butori oppure direttamente dalla ITT Semiconduttori.

Nessun motivo quindi di scegliere qualcosa di meno

ITT

Semiconduttori
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Circuiti integrati di comando e regolazione:

i “cuori” dei piccoli motori.

Per regolare la temperatura oppure il numero
di giri nei motori di piccoli utensili o lavatrici,
nol disponiamo del giusto integrato, il “cuore”
che controlla qualsiasi piccolo motore.

Ad esempio: i tipi UAAT45 ¢ UAA146 sono
i “cuori” di comando per motori monofase e
rifase; i tipi U208B, U209B, U210B, U211B
e U212B sono i “cuori” che regolano il numero
di giri nei motori di piccoli elettrodomestici, mac-

“TELEFUNKEN electronic Distributor
Viale Brianza 20
Tel. 02/61798.1 CEIT
20092 CINISELLO B. (M) v. Cesena 5
IMOLA/BO Tel. 32.734
Utficl Regionall
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Tl Ot SR ea7 MILANO Tel. 301.0091
MR TENRC TORINO Tel. 309.7173
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PADOVA Tel. 654.463

TELEFUNKEN electronic 4

La qualita ha un nome: TELEFUNKEN. Primi in optoelettronica.

chine utensili, lavatrici... [con o senza dinamo ta-
chimetrica); i tipi U263B1/B2 e U217B - zero
crossing switch - sono i “cuori” che regolano la
temperatura, con sensore integrato; i tipi...

Dovreste richiedere le documentazioni relative
allintero programma, ve le daremo di cuore.
Telefonateci o rivolgetevi ai nostri Uffici regionali
od ai nostri Distributori autorizzati, riceverete
prontamente quanto richiesto.

EsSCO LED
v. Modena 1 v. Ravina 36
SESTO S.G./M! Tel. 240.9251 TORINO Tel. 284.058
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sendera dallo stato del traslatore al-
’atto in cui viene scelto il modo di fun-
ionamento a passo intero, il ché si ot-
iene portando su potenziale BASSO
'ingresso HALF/FULL.

In particolare, portando basso tale
ngresso quando il traslatore éin qual-

siasi stato dispari otterremo il modo di
funzionamento a due fasi eccitate (fi-
gura 12); mentre portando a zero l'in-
gresso HALF/FULL mentre il trasla-
tore si trova in un qualsiasi stato pari,
si otterra il modo di funzionamento a
una fase eccitata (figura 13).

Vs A INH1B CINHZD
passo intero/ ? T T _T T T T
e abilitazione
o o
logica d'uscita o
Teset traslatore =g
Da
dvrezloi c
(CW/CCW) =) Qs SQ
o R R
clock FF I—c FF2
+ +
Home ll e sync.
o——

massa

sense 1

o] J) O

Vit sense 2 oscillatore

Fig. 9 - Le funzioni contenute nell’L297 sono: un traslatore (e cioé un generatore della sequenza
delle fasi), un doppio chopper PWM ed una logica di controllo di uscita.

1001 1000

Home 0100 0110

Fig. 10 - Gli otto passi della sequenza-base del
traslatore. Corrispondono al modo difunziona-
mento ‘‘mezzo passo”. E indicata la rotazione
oraria del motore.

9) Funzione degli ingressi INHI e
INH2

Nel modo di funzionamento a mezzo
passo e a passo intero vengono prodotti
altri due segnali, e precisamente INH1
e INH2.

Questi segnali servono a comandare
anche lo stadio finale L.298; ma hanno
anche il compito di rallentare la dimi-
nuzione della corrente negli avvolgi-
menti del motore quando questi vengo-
no disattivati. Siccome nel modo di
funzionamento a passointero, due fasi,

i due avvolgimenti portano corrente, i
due suddetti segnali non vengono ge-
nerati.

Per capire ’azione di questi due se-
gnali osserviamo cosa succede quando
uno stadio finale (e cioé una meta
dell’LL298) viene collegato con la prima
fase di un motore bipolare a due fasi
(figura 14). Si tenga presente che gli
ingressi A e B stabiliscono quale dei
due transistori dello stadio finale in
controfase viene portato in conduzio-
ne. Con il segnale INH1 vengono bloc-
cati contemporaneamente tutti e quat-
tro i transistori. Supponiamo che I'in-
gresso A sia ALTO, B sia BASSO; in
questo caso avremo circolazione di cor-
rente attraverso Q1, Q4 el’avvolgimen-
to del motore. Quandoinvece A diventa
BASSO, avremo ricircolazione di cor-
rente attraverso D2, Q4 e Rs; ma cid
implichera una lenta diminuzione del-
la corrente circolante nel motore Im ed
una maggiore dissipazione di potenza
in Rs.

Se A diventa BASSO e contempora-
neamente viene attivato INHL, tutti e
quattro i transistori d’uscita verranno
bloccati e la corrente circolera attraver-
so D2e D3fino a massa. Cido implichera
una diminuzione piu rapida della cor-
rente, il che significhera in definitiva
una maggiore velocita del motore. Infi-
ne, siccome non passa la corrente di
ricircolazione attraverso Rs, si potra
usare un resistore a dissipazione piu
bassa, e pertanto di minor costo.

Lo stesso meccanismo di funziona-
mento verrd riscontrato nel secondo
avvolgimento del motore, dell’altra
meta dell’l.298 con i segnali C, D e
INH2.

I segnali INH1 e INH2 vengono ge-
nerati all’interno dell’integrato da fun-
zioni OR:

I N e
Clock

2.3 k5

%E

NH1

5

INH2

330 - S ST MR AL ST
Ctock

o e o e o e e e

Fig. 11 - Forme d'onda d'uscita corrispondenti al sistema di funziona-
mento a mezzo passo. Non @ stata indicata I’azione-chopper.
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Fig. 12 - Circuito del contatore e andamento degll Impulsi per ll caso di
funzionamento a passo intero (due fasi).

53




COMANDO MOTORI

applicazioni

Dl =618, 12 6 =B - 2 05 wallB

1 [

Clock

B

&
R

|

Fig. 13 - Circuito del contatore e andamento degli impulsl per il caso di funzionamento a passo

Intero (una fase).

Ad ogni modo, la logica d’uscita ri-
sulta pit complessa per il fatto che le
linee “inhibit” vengono utilizzate an-
che dal chopper come vedremo pitu
avanti.

3) Altri segnali d’ingresso e d’uscita

Proseguendo nella descrizione
dell’L298, consideriamo l'ingresso di
RESET. Tramite questo terminale pos-
siamo resettare il traslatore, portando-
lo in posizione di partenza (ABCD =
0101).

Questa situazione & segnalata da
una variazione di stato dell’'uscita HO-
ME.

Tramite l'ingresso di abilitazione
ENABLE possiamo portare le uscite A,

Motori passo-passo SLO-SYN “SUPERIOR ELECTRIC Co.” Monofilari e bifilari con passo da15°

e7,5°.

54

Fig. 14 - Quando vie-
ne interrotto un av-
volgimento, I'ingres-
80 Inhibit viene atti-
vato allo scopo di ac-
celerare [I'estinzione
della corrente. Se cid
non avesse luogo, si
avrebbe in questo
esempio ricircolazio-
ne di corrente attra-
verso D2 e Q4. Viene
ridotta corrisponden-
temente anche la dis-
slpazione in Rs.

Uy

dall'oscillatore

Icanco
sense

Fig. 15 - Principio di funzionamento del siste-
ma dI controllo della corrente circolante negli
avvolgimenti.
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r16 5o
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L e
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o i !
sense 1 | |
| R0
| {
corrente di comando _ . _gm

corrente di ricircolazione === — —#»-

B, C, D, TNHI e INH2 contemporanea--
mente al potenziale basso. In questo
modo, disabilitando il pilotaggio del
motore, & possibile inizializzare il siste-
ma.

L’ingresso ‘“DIRECTION
(CW/CCW)” inverte il senso di rotazio-
ne del motore, che sara orario se ALTO,
antiorario se BASSO.

L’ingresso di CLOCK determina ’a-
vanzamento dello stato del traslatore e
di conseguenza ’avanzamento del mo-
tore di un passo per ogni impulso di
clock. Esso é quindi il clock di passo. In
seguito, se non diversamente specifica-
to, si parlera solo di un altro clock, il
clock di chopper, che quindi non deve
essere confuso con il clock di passo.

4) Regolazione della corrente
nel carico

Per poter avere accettabili caratteri-
stiche di velocita e di coppia occorrera
introdurre un qualche sistema di con-
trollo della corrente nel carico e cioé

OATTORRE . 1QRA
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MOTORI
PASSO-PASSO
E RELATIVI
AZIONAMENTI
MODULYNX

| controlli di movimento Modulynx pro-
dotti dalla“SUPERIOR ELECTRIC Co.”
U.S.A., rappresentata in Italia dalla CIS
s.r.l. offrono una possibilita modulare
di controllo del movimento dei passi di
un motore. Il sistema & studiato in mo-
do che ciascuna funzione si trovi su
una scheda separata. Il cliente pud
quindi scegliere solamente la scheda
o le schede necessarie per risolvere il
proprio problema. La semplicita del si-
stema & realizzata tramite microcom-
puter a schede formato EUROCARD.
Un unico controllo digitale della velo-
cita, programmato da un controllo in-
telligente, oppure programmato su una
scheda, semplifica le necessita dell’u-
tilizzatore. Le funzioni offerte permet-
tono di eliminare molti passaggi di stu-
dio necessari per ottenere un sistema
completo. Non é richiesta la costruzio-
ne di complesse interfacce, per cui il
tempo per lo studio viene molto ridotto.
Le schede di cui si puo disporre com-
prendono i comandi a 200 W, le sche-
de a micropassi da 1/10 oppure 1/16
di passo, il programmatore standard,
l'interfaccia manuale.

Rappresentante esclusivo per I'ltalia
della SUPERIOR ELECTRIC Co. USA.
éla

CIS s.r.l. Contatori Industriali Speciali
V.le Teodorico, 22 - 20149 Milano
Tel. 02/32.70.259.

\

PROGRAMMATORE NORMALE
MODULYNX

La scheda IDF008 ¢ il primo program-
matore controllato da microcomputer
realizzato per il funzionamento dei mo-
tori passo-passo SLO-SYN. Questa
scheda non & solo un programmatore,
ma racchiude anche le funzioni di tra-
slatore ed oscillatore. Le informazioni
di controllo vengono inserite a mezzo
di segnali digitali attraverso un bus di
dati a 8 bit ASCIL. L'utilizzo dell'inter-
faccia manuale 10FO14 permette il
controllo diretto da contatti.

Le interfacce Modulynx consentono
all'utilizzatore di collegare il sistema
del motore passo-passo a quasi tutte
le sorgenti dati. Il tipo IOF005 & un'in-
terfaccia |EEE488, il tipo IOF004 &
un’interfaccia RS232-C.

e ' >
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Fig. 16 - Chopping difase: andamento delle correnti in seguito all’appli-
cazione dei segnali agli ingressi A e B. In questo caso, la corrente X
viene interrotta a seguito dell’attivazione di B producendo il percorso di
ricircolazione Y. Al contrario, la disattivazione di A, produrrebbe il per-

Fig. 17 - Chopping “‘inh

corso di ricircolazlone Z, che farebbe aumentare la dissipazione su Rs.

negli avvolgimenti. Per raggiungere

questo scopo si possono seguire varie

strade:

— commutare la tensione di alimenta-
zione su due differenti valori

— agire sulla velocita di modulazione
dell’impulso

— agire sul sistema di modulazione
dell’ampiezza dell’impulso.

Nell’integrato L.297 si segue quest’ul-
tima strada, nel senso che si va a influi-
re sulla larghezza dell'impulso della
corrente circolante nel carico servendo-
si di due chopper PWM; uno per ciascu-
na fase di un motore bipolare, oppure
uno per ciascuna coppia di avvolgi-
menti di un motore unipolare. (In un
motore unipolare, gli avvolgimenti A e
B non vengono attivati assieme per cui
potranno utilizzare un solo chopper: la
stessa cosa vale per gli avvolgimenti C
e D).

Ogni chopper & formato da un com-
paratore, un flip-flop e da un resistore
di misura esterno. Un oscillatore inte-
grato comune produce impulsi alla fre-
quenza di chop per entrambi i chopper.
In ciascun chopper (figura 15), il flip-
flop viene settato ad ogni impulso del-
l'oscillatore. Le uscite vengono abilita-
te e la corrente circolante sugli avvolgi-
menti iniziera ad aumentare. Ovvia-
mente via via che la corrente del carico
aumenta, aumentera anche la tensione
ai capi del resistore di misura Rs. Quan-
do la tensione ai capi di Rsraggiungera
il valore di Vrer, il flip-flop verra resetta-
to, e di conseguenza le uscite e la cor-
rente circolante negli avvolgimenti
verranno disattivate fino all’arrivo del
successivo impulso dell’oscillatore.

56

L’uscita di questo circuito (e cioé I'u-
scita Q del flip-flop) sara pertanto co-
stituita da un segnale PWM avente un
rapporto costante Ton/Totr.

Si tenga presente che cio che fissa il
picco di corrente circolante nel carico &
il valore assegnato a Vrer.

5) Critert per la scelta del “chopping”
della corrente negli avvolgimenti

Il controllo degli impulsi applicati
agli avvolgimenti del motore pud esse-
re effettuato sia direttamente attraver-
so gli ingressi dello stadio finale (A, B,
C, D) sia attraverso gli ingressi INH1 e
INH2. L'utilizzatore potra scegliere tra
questi due sistemi di controllo agendo
sul terminale CONTROL. Solitamente
per i motori unipolari si ricorre al chop-
ping “INHIBIT”.

Per 1 motori bipolari & possibile inve-
ce scegliere tra chopping della fase e
chopping INHIBIT. Il motivo di questa
scelta apparira chiaroricorrendo ad un
esempio.

ibit”: percorso delie correnti nel caso di chop-

ping “Inhibit’. La corrente di comando (Q1, avvolgimento, Q4) viene
interrotta in questo caso mediante attivazione di INH1. La “strada” di
ricircolo attraverso D2 e D3 & piu corta della “strada’ Y di figura 16.

Esaminiamo innanzitutto la situa-
zione che si crea con 'applicazione dei
segnali agliingressi A, B, C e D. Siamo
in presenza di un motore bipolare a due
fasi (A = ALTO, B = BASSO), come
appunto indicato in figura 16. La cor-
rente (X) scorrera in questo caso attra-
verso Q1, 'avvolgimento Q4 e Rs. Se la
caduta ai capi di Rs (Vrs) raggiunge il
valore di Ve, allora B = ALTO, e Q4
blocchera la fase della corrente.

L’energia immagazzinata nell’av-
volgimento verra dispersa attraverso
una ricircolazione di corrente attraver-
so Q1 e D3.

La diminuzione della corrente lungo
questa ‘strada” avviene abbastanza
lentamente per i fatto che la tensione ai
capi dell’avvolgimento & piuttosto di
basso valore (VcEsatqi + Vps).

Perché B si fa diventare ALTO e A
BASSO? Il motivo & che si vuole evitare
un’aggiuntiva dissipazione (Z) su Rs
durante la fase di interruzione della
corrente. Siccome la corrente ricircola
nella meta superiore del ponte, avremo

INH1

corrente
attraverso
Rs

Fig. 18 - Forme d’on-
da caratteristiche del
sistema di chopping
inhibit. Vengono
energizzati gli avvol-

corrente nel carico __

flip-flop
settato

caduta
veloce

flip-flop
resettato

gimenti A e B e l'in-
gresso CONTROLL &
BASSO.
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scorrimento di corrente nel resistore di
misura solo quando l’avvolgimento
viene attivato. In questo resistore avre-
mo pertanto una minore dissipazione
di potenza, e di conseguenza, potra es-
sere scelto un tipo piu economico.

Cio spiega perché il chopping di fase
non é adatto per il comando di motori
unipolari, e neppure per i motori a rilut-
tanza variabile; & troppo lento anche
per i motori bipolari e da bassi rendi-
menti: il motivo & che quando viene
pilotato 1’avvolgimento A, il chopper
agisce sull’avvolgimento B.

L’alternativa sarebbe quella di colle-
gare I'ingresso CONTROL a massa; in
questo modo il chopper agirebbe su
INH1 e INH2.

Riproducendo le stesse condizioni
poste nell’esempio precedente (e cioé A
= ALTO e B = BASSO) succedera che
avremo circolazione di corrente attra-
verso Q1, 'avvolgimento del motore,
Q4'e Rs (figura 17).

In questo caso, quando la tensione ai
capi di Rs raggiunge il valore di Vrer, il
flip-flop del chopper viene resettato e
INHI attivato (BASSO); cio significa
che INH1 blocchera tutti e quattro i
transistori del ponte per cui la corrente
ricircolera da massa, attraverso D2,
I’avvolgimento, D3 fino a Vs.

In questo caso, la tensione ai capi
dell’avvolgimento risultera uguale alla
massima tensione di lavoro (e cioé 46
V); cio vuol dire in definitiva che avre-
mo una rapida diminuzione della cor-
rente (figura 18).

I pregi di questo secondo sistema di
comando sono ovvi; consente infatti un
funzionamento veloce dei motori bipo-
lari e rappresenta l'unica alternativa
per i motori unipolari. Ma perché allora
noi offriamo ’alternativa piu lenta, e
cioé il chopping di fase?

La risposta sta nel fatto che in molti
casi in un motore che non & in grado di
immagazzinare sufficiente energia nei

suoi avvolgimenti si & costretti ad im-
piegare una frequenza di clock piu bas-
sa. In queste condizioni si ha un veloce
abbattimento dell’energia e la corrente
media circolante negli avvolgimenti
sara molto bassa per cui non si riuscira
ad ottenere la coppia motrice desidera-
ta. Bassi valori di frequenza di chopper
possono essere richiesti qualora, per
esempio sia presente nello stesso siste-
ma, un grosso motore. Per eliminare il
rumore di commutazione occorre in
questo caso che tutti i pilota siano sin-
cronizzati tra loro e di conseguenza, la
frequenza del clock dovra essere fissa-
ta dal motore piu potente presente nel
sistema.

Attraverso il terminale SYNC & pos-
sibile sincronizzare piu L296. Questo
terminale corrisponde all’uscita dell’o-
scillatore incorporato nel chip e all’in-
gresso del segnale di clock per i chop-
per. In questo caso, un L296 oscillera in
base al valore RC esterno fornendo al-
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sv |2 R 16 16
o ==

1 e B Te R g iy
Ry = 3kQ . 100kQ
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Rq uscita

=
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L297A

impulsi

Cq

i

Fig. 19 - Sistema di sincronizzazione di piu
unita L297. ‘

Fig. 21 - Circuiteria per il raddoppio dell'impulso.
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Fig. 20 - Schema a blocchi dell’L297A, originariamente progettato per il comando di floppy disc
ma utilizzabile anche per altri sistemi di posizionamento molto accuratl. Possiede un circuito
raddoppiatore di impulsi e un’uscita per il flip-flop di direzione.
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I'uscita SYNC un segnale rettangolare
per il comando di un secondo L296 (fi-
gura 19); cid vuol dire in altre parole
che gli L297 non richiedono un circuito
oscillatore e utilizzano SYNC come in-
gresso di clock. In questo terminale puo
essere iniettato un clock esterno nel ca-
so in cui un L297 debba essere sincro-
nizzato con altri componenti del siste-
ma.

Il c.i. L297A

Dell’LL297 esiste una seconda versio-
ne, 'L297A, (figura 20) sviluppata ori-
ginariamente per il comando di floppy
disc. In questo dispositivo non esistono
le uscite SYNC e CONTROL, per cui il
chopper pud agire solo sulle uscite
ABCD, mentre & presente un terminale
(DOUBLER) collegato ad un duplica-
tore di impulsi a cui si applica un grup-
po RC in grado di raddoppiare il nume-
ro degli impulsi di clock di passo (figu-
ra 21). E inoltre presente un’uscita

57




COMANDO MOTORI

applicazioni

-r 5V ?36V
G “R
=
|—] 1 02| AN| AN De
_— osc. 01
cw/Cew /N | /K |03
AT et 15, 12 WA 59 8 :.2|01
clock B
m—— g N | 6 B
mezzo/intero 19 7 € " 02 E 2
3 £ 8
7 Sk
reset 0 L29 4 -D_— v L298 13.()3 gg§
abilitazione 0 5 INH 1 I 3 g g
el B 2| glINH2 1 1, 04
11 3 1314 | 15
sense 1 | 06 ZS ZSDB
sense 2
controllo nome DSZS ZS 07
R Rs;
Rq, Rg, =050
D1. D8=2A 4=

Fig. 22 - Realizzazione pratica di un sistema di comando di motori passo-passo con I'L297 e lo

stadio pilota di potenza L298.

(DIR-MEM) che segnala lo stato dell’u-
scita del flip-flop FF3.

Questi dispositivi sono in grado di
migliorare I’accuratezza di posiziona-
mento del motore.

Alcune applicazioni

I motori passo-passo bipolari posso-
no essere comandati mediante un
L.297, e gli stadi finali a ponte L.298
oppure L293E (figura 22). Assieme,
questi due integrati formano un’inter-
faccia completa tra microprocessore e
motore passo-passo. Una tale interfac-
cia se equipaggiata con 1’298 puo co-
mandare motori le cui correnti d’avvol-
gimento possono arrivare finoa 2,5 A;
se invece é equipaggiato con ’'L293E, le
correnti arrivano fino ad 1 A. Se non
sono richiesti i chopper PWM, é possi-
bile impiegare il tipo L293. Questo inte-
grato non possiede alcuna uscita ester-
na per la misura della corrente.

Correnti con valore fino a 3,5 A pos-
sono essere ottenute collegando in pa-
rallelo le uscite di due L.298. Se poi fos-
sero richiesti valori di corrente ancora
pit elevati, il ponte di comando degli
avvolgimenti potrebbe essere realizza-
to con un circuito equivalente a transi-
stori discreti.

Per il comando di motori unipolari,
la cosa migliore éricorrere ad una con-
figurazione a 4 darlington. In questi
casi la soluzione migliore & rappresen-
tata da una configurazione formata da
un [.297 assieme ad una struttura L.702
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Spaccato di motore passo-passo SLO-SYN
“SUPERIOR ELECTRIC Co.".

Un motore passo-passo SLO-SYN & un motore
a magnete permanente che converte informa-
zioni di tipo digitale in movimenti meccanici.

L750/2
L7180/2

Fig. 23 - Comando

sense 1

6 |8 U0

di un motore
passo-passo uni-
polare con L297 e
la struttura a dar-
lington L7150 op-
pure L7180.

sense 2

E‘%‘z

(se non sono richiesti i chopper) o me-
glio ancora una L7150 o L7180 (con
chopper).

Queste ultime due configurazioni
darlington posseggono collegamenti
dell’emettitore esterni che permettono
di misurare la corrente tramite il solito
resistore “sensore di corrente” (figura
23). In questo caso, siccome il chopper

agisce sulle linee inhibit, occorrera ag-
giungere altre quattro porte AND. Co-
me si puo rilevare dallo schema, in se-
rie ai diodi-soppressori & inserito un
diodo Zener il quale serve a disperdere
I’energia immagazzinata negli avvol-
gimenti. n
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REGOLAZIONE
DELLA VELOCITA’
NEI MOTORI A INDUZIONE

Con la messa a punto
definitiva del GTO, il piu
robusto interruttore statico
utilizzato in campo
industriale, e del circuito
integrato HEF 4752V
appositamente studiato per
comandare correttamente
Iinverter, la Philips-Elcoma
é in grado di offrire al
progettista dei sistemi di
regolazione della velocita
dei motori a induzione i
componenti piu adatti per
realizzare un azionamento

economico, semplice e
affidabile.

di Lodovico Cascianini

itorniamo a parlare del GTO
perché ci & stata data una docu-

mentazione dal costruttore
(Philips-Elcoma) che illustra un’appli-
cazione di questo componente che mol-
ti lettori c1 hanno richiesto; e cioé come
deve essere utilizzato questo compo-
nente di potenza in un inverter destina-
to a pilotare col sistema PWM un moto-
re a induzione (monofase o trifase). Il
segnale PWM di comando vienein que-
sto caso fornito dal circuito integrato
LSI Philips HEF 4752 V, di cui gia ci
siamo occupati.

11 GTO (Gate Turn-off Switch) &, co-
me piu volte sottolineato, un nuovo
componente di potenza a tre terminali
che riunisce felicemente le caratteristi-
che piu salienti di un transistore bipo-
lare di potenza con quelledi un conven-
zionale tiristore. Difatti, come transi-
store bipolare pud essere portato in
conduzione oppure bloccato mediante
una corrente relativamente bassa
iniettata nel suo gate; come tiristore
riesce a far passare una corrente diret-
ta di valore molto elevato, una volta
portato in conduzione, e a sopportare
indenne elevate tensioni dirette (fino a
valori di circa 1500 V) quando cessa di
condurre.

E proprio la possibilita di bloccare e
sopportare elevati valori di tensione di-
retta, e la semplicita con cui puo essere
portato in conduzione oppure bloccato
che rende questo interruttore statico di
potenza particolarmente adatto ad es-
sere impiegato nei sistemi di controllo
industriali, quali per esempio, nel no-

Fig. 1 - Realizzazione pratica di un sistema di
regolazione della velocita di un motore trifase
da 5 kVA. Come “‘interruttori’’ dell’inverter so-
no stati implegatii GTO tipo BTV 59; i segnali di
comando dei 6 GTO sono forniti dal circuito
integrato LS| ‘‘dedicato” HEF 4752 V. (Fotografia

gentilmente concessa dalla Renold Ltd).

stro caso, la regolazione della velocita
di un motore in alternata ricorrendo ad
un inverter comandato da impulsi va-
riabili in ampiezza (PWM = Pulse
Width Modulation).

Questi particolari impulsi vengono
forniti da un circuito integrato LSI “de-
dicato” appartenente alla nota fami-
glia LOCMOS: I'HEF 4752V. Questo
integrato & in grado infatti di dare tre
coppie complementari di segnali di co-
mando, strutturate in maniera che, ap-
plicate ad un inverter a sei elementi,
consentono a quest’'ultimo di dare in
uscita le tre fasi di tensione simmetri-
che richieste dal motore 1).

Nella figura I sipuo vedere la realiz-
zazione pratica di un sistema diregola-
zione della velocita di un motore trifase
da 5 kVA, dove sono stati utilizzati
GTO e I'integrato HEF 4752V. I1 prin-
cipio di funzionamento del sistema é
descritto in 2) della Bibliografia, dispo-
nibile a richiesta.

Le caratteristiche principali di que-
sto sistema di regolazione della veloci-
ta sono le seguenti:

— componenti ridotti al minimo

— puod lavorare con valori di tensione
di rete da 220 V a 240 V monofase,
oppur da 380 a 460 V trifase, 50/60
Hz

— rendimento elevato

— grande sicurezza di funzionamento

— fattore di potenza della rete ottimo a
tutti i valori di velocita e in tutte le
condizioni di carico

— accelerazione e decelerazione del
motore controllabili

— frequenza d’uscita che pud andare
da zero ad un massimo prefissabile

— correnti circolanti nel motore con
andamento pressoché sinusoidale
con basso contenuto di armoniche

— avvio dolcedel motore senza sobbal-
zi a valori bassi di velocita.
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Caratteristiche che devono
possedere gli “interruttori statici”
presenti in un inverter comandato
da impulsi PWM

L’interruttore statico di potenza pre-
sente in un inverter PWM deve soppor-
tare una tensione diretta di bloccaggio
il cui valore piu basso deve corrispon-
dere al valore di picco della tensione
esistente tra fase e fase della rete trifa-
se, pil un margine di sicurezza per
fronteggiare fenomeni rigenerativi. In-
oltre, per poter avere una conversione
di energia a rendimento elevato occor-
re che la commutazione di questi inter-
ruttori sia veloce, e per avere una forma
d’onda ben definita (fattore di forma)
occorre che i tempi diritardoinerentila
commutazione siano piil brevi possibi-
le. L’interruttore statico utilizzato nel-
Iinverter deve infine poter lavorare
senza difficolta entro valori pit dispa-
rati del ciclo di utilizzazione. (Ciclo di
utilizzazione = rapporto impulso/pau-
sa).

Come interruttori statici possono es-
sere impiegati vari tipi di semicondut-
tori di potenza.

Negli inverter utilizzati per regolare
la velocita dei motori conimpulsi PWM
possono essere impiegati, come inter-
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Fig. 2 - Schema di principio di un inverter nel quale i 6 interruttori statici sono costituiti da GTO.

ruttori statici, praticamente tutti i se-
miconduttori di potenza attualmente
in commercio, e ciog, tiristori principal-
mente (compresi quelli asimmetrici,
ASCR), transistori bipolari e MOS, e
GTO.

Tra tutti questi dispositivi di poten-
za, eccellono in questo impiegoi GTO i

quali riescono a combinare la facilita
di entrare in conduzione e di bloccarsie
la possibilita di trattare veloci varia-
zioni di corrente (dI/dt), caratteristi-
che dei transistori bipolari, con la ca-
ratteristica dei tiristori ASCR che &
quella di poter lavorare con picchi ele-
vati di corrente e di tensione. La tabella

IT(av) ITcrRm ITsm VDRM tt dVo/dt lat Vet
Tipo Contenitore max. max. max. max. max. max. min. min.
(A) (A) (A) L)) (us) (kV/ps) (mA) V)
BT157 -1300R TO-220AB 3.2 10 20 1300 0.2 10 200 1.5
-1500R 1500
BTW58 -1000R 1000
-1300R TO-220AB 6.5 25 50 1300 0.25 10 200 1.5
-1500R 1500
BTV58 600R 600
- 850R TO-220AB 10 25 75 850 0.25 10 200 15
-1000R 1000
BTW59 -1300R TO-238AA* 135 50 90 1300 0.25 10 300 15
-1500R 1500
BTV59 600R 600
- 850R TO-239AA** 15 50 100 850 0.25 10 200 15
-1000R 1000
BTV60 850R 850
-1000R TO-238AA* 25 120 150 1000 0.3 10 500 1.5
-1200R 1200
DEFINIZIONI
IT(media) = valore medio della corrente quando il GTO conduce
ITCRM = picco ripetitivo della corrente anodica controllabile
ITSM = picco non ripetitivo della corrente del GTO in conduzione (on-state)
[VDRM = picco ripetitivo della tensione di blocco (off-state)
t = tempo di caduta delia corrente in fase di commutazione.
Condizioni: 0.2 x TCRM max, VGG = 10 V; Tbase di montaggio = 25 °C
dvD/dt = velocita con cui aumenta la tensione tra anodo e catodo guando il GTO entra nella fase di bloccaggio
IGT min = valore minimo della corrente di gate richiesta per I'innesco di tutti i GTO alla temperatura della base di montaggio Tmb = 25 °C
VGT min = valore minimo della tensione di gate richiesta per I'innesco di tutti i tipi di GTO.Tmb = 25 °C.
* = piastra-base isolata
OTTOBRE - 1984 61
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1 riporta tutta la serie dei GTO Philips
suddivisi in 4 famigliein base al massi-
mo picco ripetitivo (ITcrm) che ciascuna
famiglia puo trattare.

Impiego del GTO in un inverter
destinato al controllo di un motore
in alternata

La figura 2 riporta lo schema di mas-
sima di un inverter a 6 GTO. Uno dei
terminali della tensione che provvede
ad alimentare il c.i. di comando HEF
4752 V viene posto ovviamente a mas-
sa mentre tutti i GTO dei rami dell’in-
verter vengono alimentati dalla tensio-
ne della rete raddrizzata. E evidente
che occorrera prevedere un perfettoiso-
lamento sia nei riguardi dei segnali di

comando provenienti dall’integrato
sia nei riguardi del segnale di comando
del gate di ciascun GTO.

I GTO4, GT05 e GTO6 posseggono
collegamenti di catodo comuni rispetto
alla massa in alternata, e di conse-
guenza per essi, il problema dell’isola-
mento del loro segnale di comandonon
esiste.

Nei GTO1, GTO2 e GTO3 si hanno
invece commutazioni di catodo indi-
pendenti tra loro, e queste hanno luogo
alle elevate variazioni di tensione
(dV/dt) delle forme d’onda d’uscita. Da
qui la necessita di introdurre un circui-
to che s’incarichi diisolareil segnaledi
comando, e che possa funzionare cor-
rettamente anche in presenza di queste
critiche condizioni di lavoro, e cioé in
presenza di valori di dV/dt elevati.

Sistemi per isolare il segnale
di comando proveniente
dall’HEF 4752 V

Ne esamineremo due. Il primo (figu-
ra 3) ricorre ad un trasformatore di im-
pulsi a bassainduttanza, bassa capaci-
ta tra gli avvolgimenti e munito di
schermo elettrostatico.

Il segnale di comando proveniente
dal’HEF 4752 V viene applicato al pri-
mario del trasformatore tramite il tran-
sistore TR1 e il resistore limitatore di
corrente R3. La costante di tempo L/R
é circa 1,5 us, per cui la tensione che
apparira sul secondario del trasforma-
tore sara una versione differenziata
della forma d’onda applicata all’in-
gresso, e cioé al primario del trasforma-
tore. Occorre quindi ridare a questa
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Fig. 5 - Circuito di comando di gate adatto al gto BT157.

tensione differenziata la sua forma ori-
ginale, e cioé la forma ad onda quadra,
e questo si ottiene molto facilmente in-
serendo tra secondario del trasforma-
tore e circuito di comando del gate una
combinazione circuitale trigger di
Schmitt realizzata con I'integrato HEF
40106B. Una descrizione piu approfon-
dita di questo sistema si trova in 3) 4)
della Bibliografia.

Questo sistema di isolamento del-
I'impulso di comando attuato median-
te un trasformatore richiede perd un
circuito aggiuntivo, e questo per impe-
dire che I'ampiezza degli impulsi in
uscita del’HEF 4752 V possa andare al
disotto di un minimo prestabilito. Que-
sto si ottiene inserendo un flip-flop D
(1/6 del’HEF40174B) tra I'integrato di

comando HEF 4752 V e il transistore
pilota TR1.

Questo circuito ha il vantaggio di es-
sere economico e losvantaggiodiintro-
durre falsi comandi del latch qualora si
verificassero condizioni di dV/dt diva-
lore elevato.

Nella figura 4 si pud vedere un circui-
to nel quale non sono presenti gli in-
convenienti del precedente. All'isola-
mento tra THEF 4752V e il circuito di
comando del gatedel GTO provvede un
fotoaccoppiatore che & insensibile ai
transitori dV/dt a cui prima si & accen-
nato.

Il fotoaccoppiatore richiede una ten-
sione di alimentazione di5 V, tensione
facilmente fornita dal resistore-
limitatore di corrente R4 e dal diodo

Fig. 6 - Circuito di comando di gate adatto al GTO BTV 59.

regolatore di tensione D1. L’uscita del
fotoaccoppiatore & bufferata dall’inte-
grato HEF 40106B (sei Schmitt inver-
tenti di cul 5 collegati in parallelo).
Questo circuito & in grado di accettare
larghezze di impulsi estremamente ri-
dotte.

Comando di gate e circuito
snubber

Le figura 5, 6, 7 e 8 indicano circuiti
di gate relativi ad un tipo di GTO ap-
partenente alle quattro famiglie sud-
dette (BT157, BTV58, BTV59 e
BTV60). Questi circuiti sono stati di-
mensionati in modo da poter essere col-
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Fig. 7 - Circuito di comando di gate adatto per il GTO BTVS8.
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Fig. 8 - Circuito di comando di gate adatto per I GTO BTV60.
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Fig. 9 - Guida per la scelta del GTO piu adatto alla potenza del motore utilizzato.

legati direttamente all’'uscita di en-
trambi 1 circuiti di isolamento in prece-
denza descritti. Ciascun circuito & for-
mato da un GTO, un diodo antiparalle-
lo D2, un circuito di comando del gatee
un condensatore snubber C5. Questi
circuiti sono stai dimensionatiin modo
da utilizzare il massimo picco di cor-
rente del GTO, edi conseguenza di otte-
nere dal motore i valori di potenza ri-
portatiin figura 9. I criteri per il corret-
to dimensionamento del circuito di co-
mando del gate e del circuito snubber
(circuito rallentatore) si trovano in 4)
della Bibliografia.

Ciascun circuito di comando del gate
é formato da darlington collegati in
una configurazione “totem-pole”’. In
tutti e quattro i circuiti, il GTO viene
portato in conduzione dal darlington
TR1 il quale, per consentire diiniettare
nel gate inizialmente un picco di cor-
rente, ha in serie un resistore-
limitatore di corrente R2 e una rete RC
(R3, C2).

I1 GTO viene successivamente bloc-
cato per il fatto che il suo gate viene
collegato alla tensione a—12 V tramite
un altro darlington, e precisamente dal
darlington TR2 nelle figure 5 e 6, e dal-
la coppia di transistori TR2 e TR3 nelle
figure 7 e 8.

In ciascun caso, occorre che la tensio-

ne a — 12 V utilizzata per bloccare il
GTO venga disaccoppiata molto accu-
ratamente in vicinanza del GTO. Nel
caso di GTO di potenza (BTW59,
BTV59 e BTV60) occorrera sistemare
in parallelo al condensatore elettroliti-
co didisaccoppiamento un condensato-
re per il by-pass delle alte frequenze.

Occorrera inoltre ridurre al minimo
qualsiasi induttanza dispersa even-
tualmente presente in serie al circuito
del gate durante il tempo di bloccaggio
del GTO (si raccomanda un minimo
valore di500 nH); e cid alloscopodinon
correre il pericolo di limitare il picco
negativo della corrente di gate.

Il pid semplice circuito snubber (e
cioé il circuitorche provvede a rallenta-
re la tensione applicata ai capi del
GTO) ¢ costituito da un condensatore
collegato direttamente tra anodo e ca-
todo del GTO. A frequenze di commuta-
zione dell’ordine di 1 kHz, la potenza
dissipata prodotta nel GTO in seguito
alla scarica di questo condensatore &
da ritenersi di basso valore.

I condensatori collegati in parallelo
ai due GTO presenti in ciascuna fase
del ponte dell'inverter risultano in pra-
tica collegati in parallelo tramite 1’ali-
mentatore in continua. I loro valori
vengono scelti in maniera che la varia-
zione rapida della tensione (e cioé il

dV/dt) che siha all’atto del bloccaggio
risulti adeguata ai valori massimi d
potenza riportati nella figura 9. Per és
sere sicuri che questi condensator
snubber risultino effettivamente colle
gati in parallelo, occorrera che la ten:
sione continua che alimenta I'inverter
risulti, in prossimita dell'inverter, per:
fettamente disaccoppiata (per esempi¢
vedi C1 di figura 2).

In alcune applicazioni pud succeder¢
che la dissipazione all’interno d
GTO, prodotta dalla scarica del con
densator snubber, risulti troppo eleval
ta. In questi casi, al posto del semplice
condensatore C5 converra impiegar$
la rete snubber RCD (R6, C7, D3) comT

appunto indicato nelle figure da 5 a 8
In questo modo I’energia, invece di es'
sere dissipata all’interno del GTO veil
ra dissipata nelresistore R6. Tra I’altr¢
questo circuito non richiede che il dis'
accoppiamento con la tensione di alil
mentazione in cc risulti molto accura
to: al contrario, bisognera fare in mod

di “creare” un’impedenza che realizzi
una forma di accoppiamento in conti
nua (per esempio, inserendo un’indut
tanza di basso valore). Anchein questt
caso, il valore del condensatore snub
ber dovra essere scelto in maniera dé
avere un dV/dt corretto all’atto del
bloccaggio del GTO. L
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Realizzazioni industriali di sistemi di regolazione
della velocita dei motori a induzione

E noto che per variare la velocita di un moto-
re a induzione (sincrono e asincrono) occorre
modificare la frequenza e 'ampiezza della ten-
sione della rete che alimenta il motore. A que-
sto provvedono i cosiddetti convertitori di fre-
quenza attualmente costituiti da un inverter,
comandato da impulsi PWM, forniti da un inte-
grato dedicato LS| HEF 4752V. A seconda delle
potenze richieste possono essere montati sui
rami dell'inverter, transistori di potenza (MOS o
bipolar), tiristori e GTO.

In questo settore dobbiamo riconoscere che
'ELETTRONICA SANTERNO si trova attual-
mente su posizioni molto avanzate. Essa € in-
fatti in grado di offrire sistemi di regolazione
continua nei due sensi di marcia della velocita
del motore (quattro quadranti). Le potenze trat-
tate vanno da 1 kW a 50 kW.

A differenza dei sistemi convenzionali, i con-
vertitori prodotti da questa societa sono in gra-
do di inviare negli avvolgimenti del motore cor-
rentt a frequenza variabile ad andamento sinu-
soidale; da qui il marchio di fabbrica “Sinusdri-
ve” dato a queste apparecchiature.

Nella tabella 1 sono riportati i sistemi attual-
mente disponibili in funzione delle potenze ri-
chieste.

Nei normali motoriasincronia campo rotante
& possibile variare la velocita senza introdurre
perdite solo se si riesce a variare la frequenza;
inoltre, il funzionamento di una macchina asin-
crona a coppia costante é realizzabile solo se il
flusso nel traferro viene mantenuto costante
(figura 1).

Gli inverter “Sinusdrive” trasformano la ten-
sione di rete, caratterizzata da frequenza ed
ampiezza fisse, in una tensione con frequenza
¢ ampiezza variabili mantenendo costante il
rapporto tra queste due grandezze in modo che
il flusso magnetico nel traferro del motore resti
invariato lasciando cosi inalterata la curva ca-
ratteristica del motore.

Infatti, una serie di variazioni di tensione e di
frequenza provocano, come indicato in figura
2, uno spostamento parallelo della curva carat-
teristica della coppia tale che, unendo i vari
punti della coppia nominale alle diverse fre-
quenze, si ottiene una retta; il sistema funziona
cioé a coppia costante a condizione che ci si
mantenga al di sotto del valore nominale della
coppia massima (retta in figura 2).
| convertitori convenzionali hanno l'inconve-
niente di dare tensioni d'uscita pressoché
squadrate; quest'uitime, specialmente alle bas-
se velocita, producono forti vibrazioni mecca-
niche, e inoltre, avendo un forte contenuto di
armoniche, producono un eccessivo riscalda-
mento del motore.

Gli azionamenti “Sinusdrive” a frequenza va-
riabile, grazie al sistema di conversione della

Fig. 2 - Le varia- c/c:n4
zioni di tensione e
di frequenza pro-
voCcano uno spo-
stamento paralle-
lo della curva ca-
ratteristica cop-
pia/frequenza. Il

sistema lavora a
coppia costante
(retta indicata in
figura) solo se il
motore viene fatto
lavorare al di sot-
to del valore no-
minale della cop-

pia massima.

EBwwe

SINUSORIUE 5

BB

Fig. 3 - Convertitore di frequenza “Sinusdrive” per la regolazione della velocita dei motoria
induzione. Potenza inverter = 20 kVA. A destra & stato tolto il pannello frontale per mettere in
evidenza la sezione di potenza del sistema, e cioé I'inverter.
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tensione continua in alternata attuata con un
inverter comandato dagli impulsi PWM forniti
dallintegrato LS| HEF 4752, sono in grado di
applicare ai morsetti del motore tensioni ad
ampiezza costante ma a larghezza variabile
secondo la legge del seno consentendo in
questo modo di far circolare nello statore del
motore correnti ad andamento sinusoidale.

Il sistema puo operare sui quattro quadranti
essendo in grado di discriminare tra il funzio-
namento come motore e funzionamento come
generatore (frenatura), e prendere gli opportuni
provvedimenti.

Nel funzionamento come motore se viene

c/cn ‘}

Csp
S
14 Csat
Fig. 1 - Andamen-
to caratteristico
della coppia in
funzione del nu-
mero dei giri inun

Cm Csp coppia spunto
Csat - saturazione
Cm " massima
Cn Cn nominale
Nn velocita nominale
Ns N sincronismo

motore a induzio- )
ne.

nn  n/ns
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superata la corrente massima ammissibile, il
sistema decresce automaticamente la frequen-
za per riportarsi alla corrente nominale.

Il controllo & in grado di compensare lo scor-
rimento del motore (perdita di velocita) nel pas-
saggio da marcia a vuoto a marcia sotto carico,
ed & in grado di compensare la perdita di cop-
pia del motore a bassi giri.

L’ELETTRONICA SANTERNO attualmente
sta studiando I'eventualita di sostituire nell'in-
verter i tiristori convenzionali con i nuovi tipi di
GTO di potenza (BTV 60).

Oltre agli azionamenti “Sinusdrive” questa
societa produce:
— Azionamenti per motori a corrente continua
a velocita variabile
— Convertitori statici ca/cc monofase e frifase
per motori a corrente continua
— Data logger intelligenti per la gestione e il
controllo dei processi industriali
— Terminali semigrafici a colori.

Ulteriori informazioni possono essererichie-
ste a
ELETTRONICA SANTERNO s.p.a.
att. ing. Sergio Zanarini
Via G. di Vittorio 3 - 40020 CASALFIUMANESE
(BO)
tel. 0542/666165
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Fig. 10 - I chip del BTV 60 si distingue da quello dei precedenti GTO per
avere una struttura del catodo piu fine; cio permette al dispositivo di
trattare potenze tre volte superiori.

BTV 60:
il primo di una nuova
generazione di GTO

I vantaggi dei GTO sono stati gia
elencati, meno sottolineate invece le
sue limitazioni; per esempio, quando
questo componente viene fatto lavora-
re a frequenze di commutazione dell’or-
dine di 1 kHz, esso presenta una caduta
di tensione fra anodo e catodo notevole,
e pertanto & sede di forti perdite. Anche
le perdite in fase di bloccaggio diventa-
no considerevoli oltre frequenze di
commutazione di 2 kHz. La nuova ge-
nerazione di GTO, introdotta dal tipo
BTV 60, grazie a migliorie tecnologi-
che (principalmente a causa di una
struttura piu fine del catodo, figura 10),
non presenta i suddetti inconvenienti,
e di conseguenza, puo trattare potenze
tre volte superiori a quelle dei GTO del-
la prima generazione.

Circuito di comando
del GTO BTV 60

Sostanzialmente & equivalente a
quello della figura 8. Anche in questo
caso, il segnale applicato al gate & con-
trollato dai transistori TR1 e TR2, col-
legati in una configurazione darling-
ton. In queso caso perd quando TR1 e
TR2 risultano bloccati, il GTO ricevela
necessaria corrente di comando di gate
dal positivo della tensione di alimenta-
zione tramite il transistore TR3. Quan-
do invece TR1 e TR2 si trovano in con-

AR

elevate.

duzione, TR3 viene bloccato, e il GTO
“immette” la sua corrente di gate nel
negativo della tensione di alimentazio-
ne tramite TR2. E la presenza della rete
acceleratrice C1R1 che assicura un
bloccaggio rapido della coppia darling-
ton, e conseguentemente una veloce en-
trata in conduzione del GTO.

Occorre ricordare che la corrente mas-
sima che il GTO pud commutare dipen-
de dal picco di corrente Icrm estratta
dal suo gate. Quest’ultima condizione
dipende, a sua volta, dalla resistenza
interna gate-catodo del GTO e
dall'impedenza-serie dell’anello utiliz-
zato per il bloccaggio del GTO. La par-
te pit consistente di questa impedenza
& costituita dall’induttanza dispersa
dei collegamenti. Ed & questo il motivo
per cui, se si vuole avere una corrente
anodica ITcelevata, occorrera che tutta
la circuiteria dell’anello (indicata in
grigio nella figura 11), dovra presenta-
re un’induttanza dispersa ridotta al
minimo. In particolare, il condensatore
by-pass C5 (se usato), dovra essere ca-
blato piu vicino possibile all’elettroliti-
co C3.

Prestazioni

La figura 12 indica le perdite subite
dal GTO in fase di bloccaggio, in fun-
zione della corrente anodica; il parame-
tro di misura & la variazione di tensione
dV/dt misurato in V/us.

La figura 13 é interessante perché
confronta, in funzione di questo para-
metro, le prestazioni dei primi GTO con

Fig. 11 - Circuito di comando del GTO BTV 60. La circuiteria delimitata
dalla zona grigia deve avere un’induttanza dispersa di valore piu basso
possibile. Solo cosi & possibile ottenere dal GTO correnti anodiche

quelli della seconda generazione. Dal

confronto appare evidente che mentre

la massima corrente anodica trattata

dai primi e dagli ultimi GTO & sostan- |
zialmente la stessa, e ciog, 100 A (e di-

pende essenzialmente dalle dimensio-

ni del cristallo), i GTO della seconda
generazione possono trattare questi
elevati valori di corrente a velocita di

variazione della tensione dV/dt pil
elevate, e precisamente fino a 300/ us.

Con i nuovi GTO & anche possibile
lavorare con variazioni dV/dt fino a
circa 500 V/us, e questo & un fattore
estremamente positivo specie in pre
senza di carichi prevalentemente in:
duttivi. Questo si ricava dalla figura

7291391
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Fig. 12 - Perdite registrate in fase di commuta :

zione in funzione della corrente anodica. ll pa
rametro di misura & il dV/dt. (Altre condizion
di misura: temperatura alla giunzione =120°C
polarizzazione inversa di gate = 10 V; corrent
di gate in fase di conduzione = 0,5 A.
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Guida per la scelta del GTO nofase europea). Per valori della ten-
500 7291392 it adatto sione monofase o trifase esistenti in
e BTV60 P Europa, la potenza ricavabile da ogni
Al A conclusione di questo articolo dia-  singolo tipo di GTO ¢indicatain figura
200 mo un’indicazione di massima delle 9. Questivalorisonostati stabiliti dopo
| | drrcammax| | tensioni di lavoro (tensione di rete) che  attenta considerazione delle condizio-
= H possono incontrarsi nelle varie parti i in cui pud venire a trovarsi il GTO
%, o del mondo. quando si trova in conduzione (on-

7z 2, . . . . oy 4
L N, o Le tensioni del picco ripetitivo off-  state) e quando risulta bloccato (off-
> 3\ state (V bru) (e ciod per la condizione di ~ state), tenendo presentile perdite dovu-
NS ‘?:%,,6 N blocco) richieste dai GTO impiegati in  te al meccanismo di commutazione,
N | inverter utilizzati per il controllo della suppqnendo _ che la temperatura del_-
o N velocita dei motori in alternata, sono 1'ambiente sia 50 °C e la frequenza di
10 102 103 10 1200 V (per la rete trifase negli Stati commutazione abbiail valoredil kHz,
dv/dt (V/ps) Uniti d’America), 1000 V (per la rete come indicato piu esplicitamente nel

Fig. 13 - Comportamento in condizioni di com- trifase europea) e 600 V (per la rete mo- riferimento 4) della Bibliografia. u

mutazione dei GTO della prima e della secon-
da generazione. La figura mostra i valori della / . \
corrente di picco ripetitivo (Itcrm) che il GTO Bibliografia

pud commutare, in funzione della variazione N : -
dV/dt della tensione riapplicata al dispositivo. 1) STARR, B.G. and van LOON, J.C.F., “LSI/ circuit for AC motor speed control” - Electronic

Il massimo valore di questa corrente piu che Components and Applications Vol. 2 N. 4 August 1980, pp. 219 a 229; (disponibile a

| dalla struttura del catodo, dipende dalle di- richiesta). . '
| mensioni del cristallo e dall'impossibilita dei fili 2) HOULDSWOTH, J.A. and ROSINK, W.B,, “Introduction to PWM speed control system for
" | di collegamento all'interno del chip (bonding) 3-phase AC motors” - Electronic Components and Applications Vol. 2, N.2, Febbraio 1980,

pp. 66 a 79; (disponibile a richiesta).

3) L. Cascianini - FET-MOS di potenza, darlington e GTO a confronto - SELEZIONE di
tecniche elettroniche N. 12/1983, pag. 10.

4) L. Cascianini - A.Woodworth e Burgum - Regole per l'impiego corretto de/ GTO - SELEZIO-

a sépportare valori elevati di corrente.

13, dalla quale risulta che in presenza
di un dV/dt di 500 V/us, la seconda
generazione di GTO (e cioe, i1 BTV 60),
pud ancora commutare correntidell’or-
dine di 90 A, un valore questo tre volte
superiore a quello trattato dai GTO del-
la prima generazione.

N. 10/1982, pag. 43.
pag. 47.
elettroniche N. 4/1984, pag. 80.

NE di tecniche eletironiche N. 4/1984, pag. 92.
5) Redazione - Regolatore divelocita per motoritrifase - SELEZIONE ditecniche elettroniche

6) Redazione - Inverter trifase da 1,1 kW - SELEZIONE di tecniche eletironiche N. 10/1982,

7) Redazione - Bipolari o Powermos in un inverter per motoriin c.a. - SELEZIONE ditecniche
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LA SHARP OPTOELETTRONICA E PRESENTE SUL MERCATO ITALIANO

La “Carlo Gavazzi Componenti” rap-
presenta sul mercato italiano i pro-
dotti della “Sharp” Divisione Optoe-
lettronica.

Di particolare interesse risultanoi se-
guenti componenti:

LED - La famiglia comprende 97 tipi
di LED, nelle diverse forme e differen-
ti luminosita fino a raggiungerele 200
mcd tipiche.

La “Sharp” ha sviluppato la serie PR -
bassa corrente 5 mA - per risolvere
tutti i problemi di consumo.

Sono disponibili inoltre due serie par-
ticolarmente interessanti: i Led bico-
lori verde-rosso oppure giallo-rosso,
e i Large Led con diametro 10 e 20
mm aventi 2 o 6 chip all’interno, stu-
diati per impieghiindustriali, strumen-
tazione, sistemi di allarme.

DISPLAYS - Una vasta gamma che
comprende le versioni a singolo o
doppio carattere, numerico, alfanu-
merico e simbolico con laltezza a
partire da “0 3" a “1" pollice.

Anche in questa serie vi & la versione

OTTOBRE - 1984

PR - bassa corrente 5mA - particolar-
mente studiata per il contenimento
dei consumi.

OPTOISOLATORI - Sono caratteriz-
zati da un'alta tensione di isolamento
e un CRT min del 50%.

Disponibili in configurazione con
uscita a transistor e darlington singo-
la, doppia e quadrupla. Sono pin to
pin compatibili con i tipi normalmente
utilizzati sul mercato.

Di particolare interesse per il settore
telefonico sono il PC 703C - 70 Vceo
e un CRT min di 100% - ed il PC 618
per impieghi dove € necessaria una
alta velocita di commutazione - tipico
0,3 msec.

L’optoisolatore PC 801, in contenito-
re micro, & stato sviluppato per I'im-
piego su circuiti ibridi.
FOTOINTERRUTTORI - Di tipo tra-
smissivo e riflessivo - Una gamma
che soddisfa tutte le svariate richie-
ste, con uscita transistor e darlington.
La distanza di impiego puo variare da
1 a 13 mm. per i tipi atrasmissione €
da 1 a 5 mm per i tipi a riflessione.

OPIC-OPTICAL I.C. - E una serie di
nuovi integrati optoisolatori e fotoin-
terruttori che la “SHARP” ha svilup-
pato integrando un maggior numero
di funzioni, quali amplificatore, rego-
latore, schmitt trigger e transistor di
uscita in un normale contenitore dual
in line.

La “Carlo Gavazzi Componenti” di-
spone di un fornito magazzino a Mila-
no di materiale opto della “SHARP”
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COMANDO
DEL CARRELLO
DELLE STAMPANTI

A MOSAICO

Le stampanti a mosaico
richiedono sistemi

di azionamento elettrici che
permettano al carrello di
muoversi uniformemente
sia in condizioni di carico
variabile (attrito) sia nel
caso di fluttuazioni della
tensione di alimentazione. |
motori in corrente continua
sono ideali per questo scopo
in quanto la loro velocita
puo essere variata agendo
semplicemene sulla
tensione applicata
all’armatura. Per questa
particolare applicazione, il
circuito integrato TCA 955
si é dimostrato

il componente ideale per
fornire la tensione variabile
richiesta.

ispetto ai convenzionali sistemi
di regolazione, il circuito inte-
grato Siemens TCA 955 presenta
questi due importanti vantaggi: innan-
zitutto, la regolazione del numero dei
giri non dipende dall’ampiezza del se-
gnale fornito da un generatore tachi-
metrico; la valutazione del numero dei
giri pud infatti in questo caso essere
fornita da un disco fessurato applicato
all’albero motore; questo disco si fa
passare attraverso un rivelatore fotoe-
lettronico a forchetta il quale fornira
un segnale d’uscita alternato la cui fre-
quenza sara direttamente proporziona-
le al numero dei giri. Nell’'impiego de-
scritto, questo segnale viene utilizzato
per dare inizio al funzionamento della
stampante.
In secondo luogo, il principio utiliz-
zato dall’integrato per fornire la tensio-
ne di regolazione richiesta & in tutto

TCA 955 e
generatore | desiderata
dente di -
sega |
circuito ponte a
comparatore [—F# gi controllo [®] transistori
" convertitore [
sensore I
velocita ZTnp“r':;:t:re ppiedueszat ?
9 tensione tensione |
istantanea |
1
7 |
I ‘ [
ju } ISRVl T T e T LS {_.._ g M shar

senso di rotazione

CONIL C.l. TCA 955

identico a quello di un convertitore di
tensione continua. Il grado elevato di
regolazione del sistema & infine ottenu
to in quanto la tensione di alimentazio
ne ha un valore piti elevato della tensio
ne di regolazione applicata all’armatu
ra, e cioé¢ all’avvolgimento presente
sulla parte mobile del motore.

Principio di regolazione
della velocita

La figura I indica il principio di fun
zionamento del sistema di regolazione
dei giri del motore impiegato per 1’azio
namento del carrello della stampante
Il sistema é formato essenzialmente da
un sensore del numero dei giri del moto
re (e cioé da un disco fessurato fissato
sull’albero del motore, come gia detto).
dal circuito integrato TCA 955, da ur
circuito di comando per I'effettuazions
delle funzioni “avanti”, “indietro” ¢
“stop”” del motore, ed infine da un cir
cuito a ponte che provvede a pilotareil
motore in continua.

Gli impulsi forniti dal disco fessura:
to sono direttamente proporzionali al
numero dei giri del motore; questo ¢
evidente. Un convertitore frequenza
/tensione s’incarica di trasformarli in
una tensione continua direttamente
proporzionale. Il valore “istananeo” di
questa tensione continua viene appli
cato all’ingresso di uno stadio compa:
ratore e confrontato con un dente di

Fig. 1 - Schema a blocchi del sistema di co-
mando del carrello della stampante a mosaico
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tensione tensione
desiderata istantanea
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g - A vdesid
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Vdesiderata

!

Fig. 2 - Andamento dellatensione all’uscita del
comparatore.

e R

tit > 101 tita < 111

rotazione | rotazione
oraria | antioraria

Fig. 3 - Relazionetrail rapporto impulso-pausa
e la direzione di rotazione del motore.

sega prodotto all’interno dell’integrato
stesso. La figura 2 indica la tensione
presente all’'uscita del comparatore.
Assumendo il valore medio della
componente continua della tensione a
dente di sega come tensione “desidera-
ta” per la velocita del motore, e cioé

AVdesiderala 2 2 | Vdesiderula _— Vistantaneﬂ |

avremo nell’anello di regolazione una
dipendenza proporzionale tra il ciclodi
utilizzazione t/T della tensione del
comparatore e il segnale errore (tensio-
ne desiderata meno tensione istanta-
nea), dipendenza stabilita dalla se-
guente formula:

l + V desiderata — V istantanea
2 A V desiderata

=
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Stampante low-cost PT 88 Siemens con testa scrivente a getto d’inchiostro che riduce la

rumorosita ad un livello quasi impercettibile. Questa caratieristica la rende senza rivali nella
classe di prezzo intorno al milione e mezzo (End-user). La velocita di 150 caratleri/s risponde alle
piu elevate esigenze. Il meccanismo di avanzamento carta accetia indifferentemente carla a

soffietto, rotoli e fogli singoli.

La frequenza di commutazione della
tensione del comparatore & determina-
ta dalla frequenza del segnale a dente
di sega.

Compito del circuito a ponte che ali-
menta direttamente il motore & quello
di trasformare il segnale a ciclo di uti-
lizzazione variabile, in uscita dallo sta-
dio comparatore, in una corrente di ali-
mentazione del motore ora di segno po-
sitivo ora di segno negativo. In partico-
lare, durante la fase “on” (livello AL-
TO dell’impulso del comparatore), il
ponte provvedera a collegare un termi-

nale del motore alla tensione di alimen- -

tazione positiva e I'altro terminale a
massa. Durante la fase “off” (livello
BASSO dell’'impulso di uscita del com-
paratore), la polarita del segnale viene
invertita.

La figura 3 riporta ancora I'anda-
mento nel tempo delle tensioni di ali-
mentazione del motore e le corispon-
denti direzioni di rotazione del medesi-
mo.

Quando il rapporto impulso/pausa
(ciclo di utilizzazione) é superiore a 1:1,
il valore medio della tensione applicata
al motore sara positivo, e nel motore
scorrera una corrente diretta in senso
“positivo”. In queste condizioni, il mo-
tore da fermo iniziera a girare in senso
orario. Al’aumentare del numero dei
giri aumentera perd proporzionalmen-
te la tensione istantanea (o attuale).

Conseguenza: il rapporto impulso-
/pausa della tensione applicata al mo-
tore e la corrente circolante nel motore
diminuiranno di valore fino a che verra
raggiunto un equilibrio tra la coppia
del motore (determinata dalla corrente
circolante in esso) e la coppia di attrito
del carrello.

Qualora a causa di influenze esterne
la velocita del motore dovesse aumen-
tare per cui il valore istantaneo della
tensione superasse la tensione deside-
rata, il rapporto impulso/pausa risul-
terebbe inferiore a 1:1, e di conseguen-
za il motore subirebbe una decelerazio-
ne fino al raggiungimento di un nuovo
stato di equilibrio.

Qualora il rapporto impulso/pausa
dovesse essere inferiore a 1:1, il valore
medio della tensione del motore assu-
merebbe un valore negativo; in altre
parole, nel motore circolerebbe una cor-
rente diretta in senso negativo. In que-
ste condizioni, il motore, partendo da
fermo, inizierebbe a ruotare in senso
antiorario. Anche in questo caso, al-
I’aumentare dei giri del motore, aumen-
terebbe la tensione istantanea e il rap-
porto impulso/pausa, mentre la cor-
rente circolante nel motore diminuireb-
be fino al raggiungimento di una con-
dizione di equilibrio tra coppia del mo-
tore e coppia d’attrito.

Qualora, a seguito di influenze ester-
ne, la velocita dei giri del motore doves-
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Fig. 4 - Schema a blocchi del circuito integrato TCA 955.

se aumentare per cui il valore istanta-
neo risultasse superiore al valore desi-
derato, il rapporto impulso/pausa di-
venterebbe positivo, vale a dire, il mo-
tore subirebbe una decelerazione fino
al raggiungimento di un nuovo equili-
brio tra le coppie in gioco.

A seconda delle direzioni di rotazio-
ne desiderate, il circuito di controllo ap-
plica al circuito a ponte a transistori il
segnale del comparatore invertito o
non invertito oppure blocca il segnale
del comparatore qualora il motore deb-
ba essere bloccato.

I’anello di regolazione si chiude at-
traverso il motore in continua e il sen-
sore del numero dei giri.

Il circuito integrato TCA 955

La figura 4 riporta le funzioni essen-
ziali contenute nell’integrato TCA 955
pertinenti al sistema di controllo del
motore del carrello di una stampante
pit sopra descritto. Una descrizione
piu dettagliata dell’integrato si trova
inl).

1) Amplificatore d’ingresso

Questo amplificatore possiede un ele-
vato valore di amplificazione in conti-
nua (circa 80 dB), e se ai suoi ingressi
differenziali 2 e 3 viene collegato un
generatore tachimetrico potra essere
usato come interruttore che agisce in
corrispondenza del passaggio per lo ze-
ro della tensione. Pilotandolo sul termi-
nale 3 e massa, ’amplificatore d’in-
gresso si comportera come un interrut-
tore di soglia. Le soglie di commutazio-
ne sono: Viaon = 0,51 Ve e Vaorr = 0,485
Vee.
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2) Duplicatore di frequenza

Il condensatore C2 tramite un resi-
store interno provvede ad integrare gli
impulsi presenti all’uscita dell’amplifi-
catore d’ingresso. In corrispondenza
dei fianchi rispettivamente di salita e
di discesa di ciascun impulso vengono
prodotti ad opera del duplicatore di fre-
quenza, impulsi aghiformi. Questo
stesso condensatore provvede anche a
sopprimere impulsi di disturbo. I1 suo

valore deve essere compreso tra0,2 e 10
nF.

3) Multivibratore monostabile

Gli impulsi a forma di ago in uscita
dal duplicatore di frequenza vanno a
comandare un multivibratore mono-
stabile. All’'uscita in controfase di que-
st’ultimo sono presenti impulsi rettan-
golari aventi una costante di tempo pa-
riato= 0,89 R3 - C3 ed una frequenza
doppia di quella del segnale fornito dal
sensore della velocita. L’uscita in con-
trofase va a caricare tramite un resisto-
re interno R = 8,7 kQ, il condensatore
C4 collegato al terminale 6. Aicapi del
condensatore C4, & presente la tensione
V4, direttamente proporzionale al nu-
mero dei giri. Sara:

VC4 — to
Vee Ta

Oltre alle suddette componenti é pre-
sente ai capi di C4 anche una forma
d’onda triangolare; la sua ampiezza di-
pende dalla velocita del motore e dalla
costante di tempo T =R - C4.

La figura 5 riporta le forme d’onda
delle tensioni del convertitore frequen-
za/tensione.

4) 1l generatore del dente di sega

La tensione fornita dal generatore
del dente di sega é formata da una com-
ponente continua (0,44 V) e da una
componente a dente di sega (0,18 V).
La frequenza della tensione a dente di
sega @ fissata dalla costante di tempo
esterna R7 - C7. La sua frequenza fsé
data dalla formula

D S
0,4 R7 - C7

Questa tensione a dente di sega viene
applicata all’ingresso del comparatore
tramite il resistore R6. La sua ampiez-
za viene fissata dal valore di R6 in base
alla seguente relazione

Vs _ 0,455
Vee 1+ R6 - 0,00041

Per rendere inefficiente I'influenza
del valore istantaneo della tensione al-
ternata a dente di sega sul meccanismo
di commutazione del comparatore oc-

e
v 0 I 2F

tensione dell'ampilificatore d'ingresso

tensione sul condensatore C2

I, | )

impulsi ad ago del duplicatore
di frequenza

W A S

(), el
tensione d'uscita
del monostabile

NGOG N

tensione sul condensatore Cs

I

Vdesiderata

AAATVAAATAAA VAN A

Vistantanea

tensione ai terminali 8 e 9

T

=

tensione al terminale 16

Fig. 5 - Segnali ad impulsi presenti sui terminali
pit importanti del c.i. TCA 955.

OTTOBRE - 1984




' COMANDO MOTORI

applicazioni
dad45 ab25V
o e = g
l ; T comparatore -lg -
sensore ottico L ‘
¥ ) aforchetta —ofl
disco fessurato IL 4
™ OBP 947 3 i ) :
\\ o1 amplificatore 4 duplicatore circuillvdi gzz;eraégrs(;ga
i o] di fi enzaf precarica e di
+ } 1 ‘|F 2 [{ingress i frequ ‘
/ 10nF T
/ >
0 |
| 5 ‘3
| ‘ l R4 R ‘
| | g L R T
ot | 5V | 47kQ | 470nF 8.2KkQ 560
LSOOQ R2| 182kQ | C2==10nF C3 C4-|— #CS Cci=
massa | I IOO nF 10nF honF 170 nf
G - — . _ - e e &
- .‘- ----- - =]
abilitazione |
- S e, .
° e - B = — - 2NT74LS86 ‘
nso al
e ‘ . 2N741504 1 } I 1
[ | - —
& |2N74LS03 | & |2N74LS03 r8l 14700
|
i D ]
1 1 T \ T no|
. . T2 | | L 12
@’ T lam A T g ® ~*
’ AN Ay
3.5kQ T@ N P * ' \ [:]3,3 kQ
' i T BC237
5y T2 BC307
13 BC237
T4 BD 2435
da20VvalgVv l
o= . - T5 8D 244

Fig. 6 - Applicazione del c.i. TCA 955, regolatore di velocita in un sistema di azionamento del carrello di una stampante.

correra che A Vdesiderata risulti uguale o
superiore a 3 V4 pp.

6) Il comparatore

All’ingresso ihvertente (terminale 8)
del comparatore & presente la tensione
istantanea spianata; all'ingresso non
invertente (terminale 9), la tensione a
dente di sega, (tensione desiderata). Se
la tensione desiderata supera la tensio-
ne istantanea, il comparatore fa entra-
re in conduzione il transistore finale, il
che vuol dire che sul terminale 16 com-
parira la tensione V. Quando invece
la tensione istantanea & pit bassa della
tensione desiderata, 1’'uscita del com-
paratore verra messa a massa tramite
il resistore interno da 6,8 kQ.

7 Circuito di precarica
All’atto dell’entrata in funzione del

motore succede cheil valore istantaneo
si formi con un certo ritardo a causa
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della rete spianatrice R-C4. Conse-
guenza: se il motore & un tipo veloce
potra aversi una punta di accelerazio-
ne. In questi casi occorrera inserire il
circuito di precarica collegando il ter-
minale 7 con il terminale 8. In queste
condizioni succedera che il condensa-
tore C4 potra caricarsi molto veloce-
mente al valore Vv= 0,87 Vdesiderata € la
punta di accelerazione potra essere co-
si considerevolmente ridotta.

Esempio di applicazione

La figura 6 indica il circuito di co-
mando di un motore di una stampante
a mosaico. L’esempio di applicazione
descritto presenta le seguenti caratteri-
stiche:

—tensione Ve=da4,5a5,256V
di alimentazioneVe =da 20 a 36 V

— velocita

nominale N = 362,5 min™'

— coppia

del carico M=da0,05a1,5 Ncm

— costante ditempo
elettrica del

motore Te = 0,625 ms

— costante di tempo
meccanica

del motore Tm= 25,8 ms

Il sensore della velocita

E costituito da un disco di plastica
avente 96 divisioni eda un fotorivelato-
re a forchetta. Agendo sul trimmer R1,
la corrente del fotodiodo vieneregolata
in maniera che il rapporto impulso/
pausa (ciclo di utilizzazione) della ten-
sione di uscita sia paria 0,5(50%). L’ac-
coppiamento del fotorivelatore a for-
chetta con 'amplificatore d’ingresso
incorporato nell’integrato & realizzato
tramite la rete differenziatrice C1R2.

La costante di tempo della rete diffe-
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T Vdesiderata
v M\/ Uy
L

Tensione sul terminale 7, collegamenti non effettuati

Vdesiderata
M Uy

Tensione sul terminale 7 con R4 e C5

Vdesiderata
= P - > :Uv

Tensione sul terminale 7 con R4, C5, C6 e RS

B - ’

Tensione uscita comparatore

Fig. 7 - Meccanismo di limitazione del ciclo di
utilizzazione attuato dal circuito di precarica.

renziatrice & stata scelta in maniera
che il multivibratore del convertitore
frequenza/tensione venga triggerato
soltanto da ogni fianco positivo del-
P'impulso fornito dal sensore dei giri
del motore; e questo per il fatto che
eventuali variazioni del ciclo di utiliz-
zazione (prodotte per esempio, dall’“in-
vecchiamento” del fotodiodo) potreb-
bero produre variazioni nel numero dei
giri; in altre parole, verrebbe meno la
funzione del duplicatore della frequen-
za.

I circuiti esterni del TCA 955

La costante di tempo C3R3 fissa il
tempo della condizione “on” del multi-
vibratore monostabile, e di conseguen-
za il valore della tensione istantanea, e
in definitiva quindi il numero dei giri.

Quest’ultimo viene fissato agendo
sul trimmer R3.

Per lo spianamento della tensione
istantanea é stata scelta una rete livel-
latrice di secondo ordine. Questa & for-

70

mata dal resistore interno R =8,7 kQe
dai condensatori esterni C4, R4 e C5.
Il dimensionamento di questa rete & un
po’ critico a causa del particolare valo-
re di alcuni parametri del sistema come
la bassa velocita, la scarsa risoluzione
del disco-sensore della velocita e la bas-
sa costante di tempo meccanica del mo-
tore. Infatti, una costante di tempo del-
la rete spianatrice, di valore elevato ri-
spetto alla costante di tempo meccani-
ca tenderebbe ad abbassare la
frequenza-limite dell’anello di regola-
zione mentre il fatto che A Vsdeve esse-
re uguale o superiore a V capp (0ppure
maggiore od uguale a 3V cspp) produr-
rebbe una notevole alterazione del nu-
mero dei giri del motore.

Questi problemi possono essere risol-
ti ricorrendo ad un regolatore a ; inse-
rendo infatti tra I'ingresso del compa-
ratore (terminale 8) e il generatore del
dente di sega (terminale 10) una co-
stante di tempo formata da C6, R5, il
circuito di regolazione verra ad avere
una caratteristica a .

Il valore istananeo della tensione al-
ternata a forma triangolare viene ri-
dotto nella misura stabilita dalrappor-
to del partitore di tensione R4: R5; cio
vuol dire che a causa della costante di
tempo C6 - R5 avremo una diminuzio-
ne di amplificazione via via che la fre-
quenza aumenta. Le costanti di tempo
della rete spianatrice di secondo ordine
possono assumere valori molto bassi
senza per questo compromettere la sta-
bilita dell’anello di regolazione. L’am-
plificazione “statica” (e di conseguen-
za qualsiasi deviazione del sistema di
controllo) & determinata dall’ampiezza
della tensione a dente di sega A
Vdesicerata presente all’ingresso dello
stadio comparatore. La frequenza del-
la tensione a dente di sega viene fissata
dalla costante di tempo C7, R7; essa ha
il valore di 30 kHz.

Il circuito di precarica di cui ci siamo
gia occupati pud essere sfruttato anche
per limitare la corrente circolante nel
motore. La figura 7indica infatti in che
modo il circuito di precarica pud influi-
re sul rapporto impulso/pausa (ciclo di
utilizzazione) della tensione di uscita
del comparatore, e di conseguenza, li-
mitare la corrente circolante nel moto-
re.

Il circuito di comando

Il circuito di comando é formato da
una porta OR-EXCLUSIVO, due porte
NAND ed un invertitore.

Per invertire il senso di rotazione del
motore non si fa altro che invertire in

una porta OR-ESCLUSIVO, con il se-
gnale “direzione di rotazione”, il se-
gnale rettangolare in uscita dal termi-
nale 16 del TCA 955. I1 segnale “abili-
tazione” abilita le porte NAND per cui
gli impulsi di controllo provenienti dal
TCA 955 potranno raggiungere il pon-
te a transistori che comanda diretta-
mente il motore.

Comando del motore mediante
un circuito a ponte a transistori

Ogni ramo del ponte é formato da un
transistore di potenza e relativo pilota
rispettivamente “superiore” e “inferio-
re”’, e da due diodi volano collegati trai
morsetti della tensione di alimentazio-
ne. I morsetti del motore vengono colle-
gati ai punti di mezzo dei rami del pon-
te e dei diodi volano.

Se all’ingresso dell’amplificatore
(base diT1) viene applicato un segnale
ALTO, il transistore T1 iniziera a con-
durre; questo implica che sulle basi dei
transistori pilota T2 e T3 e suquelle dei
transistori di potenza T4 e T5 verra a
trovarsi una tensione di zero volt. I
transistori T3 e T5 risulteranno pertan-
to bloccati mentre i transistori T2 e T4
condurranno. Conseguenza: ai morset-
ti del motore risultera applicata una
tensione di zero volt.

Quando invece all’ingresso del tran-
sistore T1 viene applicato un segnale
BASSO, il transistore risultera blocca-
to mentre i transistori T3 e T5 tramite il
resistore da 2,2 kQ) entreranno in con-
duzione e potranno pertanto applicare
la tensione di alimentazione al motore.

I diodi servono a proteggere i transi-

Fig. 8 - Carrello della stampante Siemens PT
88 e relativo sistema di inchiostratura a getto.
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La stampante low-cost PT 88 della Siemens ha un prezzo cosi conveniente da assicurarne una
larga diffusione anche come stampante di uscita per home computer. Munita di testa scrivente a
getto d’inchiostro oppure ad aghi, la scrivente, date le sue modeste dimensioni, puo trovar posto
su qualunque tavolo. Il motore di azionamento del carrello della stampante &€ comandato da un

sistema basato sul c.i. TCA 955.

stori di potenza dai picchi di tensione
di natura induttiva prodotti dal mecca-
nismo di commutazione con cui lavora
il ponte.

Il motore a corrente continua

Il motore in continua & a magneti
permanenti e comanda il carrello della
stampante tramite un sistema a crema-
gliera e una guida deflettrice.

Impiego del circuito descritto

Il circuito descritto & stato inizial-
mente progettato per il comando della
stampante Siemens PT 88. L’intento
dei progettisti fu quello direalizzare un
sistema di comando affidabile ed eco-
nomico. La figura 8 indica il carrello
della stampante con il relativo sistema
a getto d’inchiostro. La massa da met-

Canali d'eiezione

Cartuccia

Dispositivo Tubi ) inchiostro
chiusura | Piezoceramici
ugelli ]|
7
]|

Platina
ugelli

N

Elettrodi

Condotto controllo

d’alimentazione inchiostro

Alimentazione carta
r;
Carta Spoiler
tagliacarta

Trattore Rullo  Testaink jet o aghi

Fig. 9 - Configurazione del sistema di inchio-
stratura “ink-jet” e di alimentazione della car-
ta.

tere in movimento pesava in questo ca-
s0 300 g. Da fermo, la velocitarichiesta
viene raggiunta dopo 40 ms.

Bibliografia

1) C.l regolatore della velocita TCA 955. Nota
di applicazione Siemens - Gruppo compo-
nenti - Codice B12/1376101.

Accuratezza di regolazione

Nell’ambito del campo di regolazio-
ne, il massimo errore nel numero dei
giri dipendera dal rapporto componen-
te alternata/componene continua (va-
lore medio) della tensione desiderata
(tensione a dente di sega presente al-
l'ingresso del comparatore, terminale
9).

Ad una variazioneda0aldelciclodi
utilizzazione all’uscita del comparato-
re, corrispondera una deviazione mas-
sima di controllo paria AN/N==%0,15.

Per compensare eventuali variazioni
della tensione di alimentazioneda 20 V
a 36 V, e del carico da 0,65 a 1,5 Nem
occorre che il ciclo di utilizzazione vari
nella misura di 0,74 — 0,69 = 0,15.

Cid significa che la deviazione del
controllo, tenendo conto dei dati so-
vraindicati, ammontera a —4,5% se il
numero dei giri viene fissato con una
tensione di alimentazione di 36 V e un
carico di 0,65 Nem, oppure a —7,2% nel
caso in cui il numero dei giri venga
fissato con il motore sprovvisto di cari-
co.
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nel N° 9/83 di Selezione (Computer '80)'
uP: Z-80

Scheda montata e collaudata: 180.000.

A Settembre sara reperibile 'ECC-65:
il “single board computer’ basato
sul uP 6502.

Chiedere informazioni a:

Ing. DE LORENZO

V.le F. Crispi, 7 - 20121 Milano
Tel. 02/951 68 55

AVVISO Al LETTORI

E disponibile 'ECC-80, il computer su singola scheda EUROCARD con lo Z-80 descritto

32 linee di ingresso/uscita (2 PIO)

Circuiti e componenti di ampliamento: p. es. programma MONITOR in EPROM ed USART
per collegamento con terminale video od altro computer ... su richiesta.

Circuito stampato: L. 32.000.  Kit di montaggio: 120.000.

A fine Luglio 1984 saranno reperibili anche le 3 schede del Computer di SELEZIONE
(SEL-COM): CPU, SIO/PI10, FLOPPY-CONTROLLER.

\

2K RAM

o
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GENERATORE
DI RUMORE

Viene descritto un generatore di ru-
more in grado di aggiungere al segnale
analogico/digitale che sivuole misura-
re, una certa ‘“dose” di rumore. Cio vuol
dire in altre parole sovrapporre ad un
segnale avente un andamento ben defi-
nito una componente spuria ed estra-
nea, e simulare in questo modo un se-
gnale affetto da disturbo (figura 1). I1
confronto del funzionamento del siste-
ma in presenza o in assenza di disturbi
¢ facilitato in quanto sara sempre pos-
sibile eliminare dal segnale puro il dis-
turbo.

Il vero controllo finale di una appa-
recchiatura sia analogica che digitale
va infatti effettuato portandola a fun-
zionare nelle condizioni reali in cui es-
sa potra trovarsi ad operare. Per esem-
pio, le scintille di un motore a spazzole
che si trovi nelle immediate vicinanze,
quelle pit “robuste” prodotte dal pas-
saggio di un tram, ed in generale, quel-
le prodotte da qualsiasi sistema di in-
terruzione della potenza elettrica, sono
disturbi che effettivamente possono ca-
pitare. Ecco quindi che controllare
un’apparecchiatura digitale o analogi-
ca con segnali normali oppure con se-
gnali nei quali siano statiiniettati “ap-
posta” i suddetti disturbi non diventa
pitl un passatempo da laboratorio ma
una esigenza richiesta dalle reali con-
| dizioni operative in cui potra venire a
trovarsi a lavorare I'apparecchiatura
finita.

Nel sistema descritto, la sorgente del

sistema misura

MeBsysfemI

sorgente segnale

@ generatore rumore

sistema misura

filtro antialiasing

sorgente
segnale

ADU e
@———E— __f_;_\ valutazione
segnale

@ generatore rumore

Fig. 1 - Inserimento del generatore di un se-
gnale rumore per simulare in a) eventuali dis-
turbi che potrebbero sovrapporsi ad un segna-
| le analogico, in b) dispersione nel sistema di
| misura.

segnale spurio & costituita da un diodo
Zener, il quale quando viene portato a
lavorare in corrispondenza del ginoc-
chio della sua curva caratteristica di
limitazione, produce invariabilmente
un segnale di rumore abbastanza forte
(rumore bianco) dell’ordine di 20 .... 60
mV, e pertanto abbastanza intenso.
Per avere unlivello di tensione di rumo-
re abbastanza costante, questo dovra
essere prelevato tra il punto di collega-
mento della tensione di alimentazione
del diodo e massa (figura 2). La corren-
te necessaria per avere il livello del se-
gnale di rumore a cui prima sié accen-
nato s’aggira sui 30 uA. Essa viene
ottenuta mediante collegamento della
tensione di alimentazione al diodo Ze-
ner tramite un resistore in serie. L’eli-
minazione della componente continua
dal segnale di rumore ¢& effettuata dal
condensatore C2 che assieme al resi-
store R2 fissa il limite inferiore della
frequenza del segnale dirumore. Il con-
densatore C1 serve a fissare il limite
superiore della frequenza del segnale
di rumore; la sua mancanza darebbe
luogo a fenomeni di raddrizzamento a
cui verrebbero sottoposte le frequenze
elevate del rumore da parte dello stadio
d’ingresso dell’operazionale OP1. Il va-
lore preciso che dovra avere la capacita
di questo condensatore dipende dal ti-
po di operazionale impiegato, per cui,
volendo utilizzare tipi differenti da
quelli indicati sullo schema, bisognera
procedere per tentativi.

ingresso

10k

Fig. 2 - Realizzazione pratica
del generatore di rumore
con stadio addizionatore
analogico del segnale. Se
non é richiesta un’ulteriore

sante, R5 e C3 possono es-
sere eliminati. | componenti
indicati in tratteggio servono
alla compensazione dell’off-
set.

150k

A2V o-- Ll -0 412V

1
10k
0 compensazione offset 5
10k
limitazione della banda pas- +12Vo--- {i} --0-12V interruttore
R1 '

Gli operazionali

OP1 e OP2 amplificano, ciascuno, il
segnale di rumore nella misura di 7.
Assieme a C3, R5 formano un filtro
passa-basso che, a seconda del suo par-
ticolare dimensionamento, fissera il li-
mite superiore della banda di frequen-
za trasmessa dal segnale del rumore.

La tensione d’uscita viene ricavata
da un partitore a basso valore homicoe
aggiunta allo stadio addizionatore.
Questo provvede ad amplificare anco-
ra di due volte il segnale del rumore.
Questo stadio addizionatore & formato
da due amplificatori operazionali in-
vertenti. In questo stadio, il segnale
analogico di misura non viene amplifi-
cato. Pertanto, ricorrendo al quadruplo
operazionale indicato nello schema,
verranno utilizzati tutti e quattro gli
amplificatori. Il tasto interruttore ser-
ve ad iniettare o meno il segnale di ru-
more (e cioé il disturbo) nel canale del
segnale puro di prova o di misura.

Il circuito & dimensionato per segnali
di +10 V. Se non & prevista la compen-
sazione dell’offset, occorre tener pre-
sente che si ha da fare con tensioni-
offset dell’ordine di 10 mV.

La tensione d’usita di questo genera-
tore di segnale dipende in gran parte
dal particolare tipo di diodo Zener uti-
lizzato. Diodi Zener che lavorano con
tensioni inferiori a 8 V non presentano
un apprezzabile “effetto rumore”, e per-
tanto non sono da impiegare.

10k 1

=3

k

uscita

ﬂ

a pulsante

1
k

; il.,?M

10k 5

OP1...0P4: TL 084
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Non éraroil caso cheundato circuito
richieda tensioni di alimentazione di
differente valore; in questi casi, una é
la tensione principale, ed & quella piu
caricata, ’altra & quella sussidiaria. Il
caso proposto riguarda un c.i. alimen-
tatore switching con tensioni d’ingres-
so da 2,4 a 12 V, dal quale oltre alla
normale tensione stabilizzata d’uscita
di + 12 V, @& possibile ricavarne una
seconda a -5 V.

Volendo ottenere dal c.i. alimentato-
re switching RC 4193 anche una tensio-
ne d’uscita con polarita negativa, nor-
malmente occorrerebbe inserire nell’a-
nello di regolazione un amplificatore
operazionale aggiuntivo, dato che 'RC
4193 ¢ in grado di fornire solo tensioni

Questo generatore di rumore puo es-
sere utilizzato anche solo cometale, per
prove e esperimenti di laboratorio che
richiedono un segnale di rumore. Il va-
lore di picco della tensione di rumore
prodotta é circa 4 V. Impiegando I'ope-
razionale TL 084, (Texas Instruments),
la banda dei segnali di rumore prodotti
si estendera da 10 Hz a 1 MHz.

=N

RIGAVARE DA UN C..
ALIMENTATORE SWITGHING
GON TENSIONE D'USCITADI + 12V,
UNA SECONDA TENSIONEDI -5V

12v

\

Al posto del quadruplo operazionale
TL 084, potra essere impiegatoin prati-
ca un tipo analogo; cambiera in questo
caso solo la banda di trasmissione del
segnale di rumore, e di conseguenza, la
sua tensione di uscita.

J(Ing. A. Nabere)

Lx 1,7mH

Fig. 1 - Schema elettrico del c.i. alimen-
tatore switching che permette di otte-
nere olire alla “sua’ tensione d’uscita
positiva di + 12 V anche una tensione
negativa di — 5 V. Tutti i diodi sono 1N
4148; tutti i resistori sono a carbone,
1/4 W, 5%. Il choke L é formato da 18
spire di filo di rame smaltato da 0,5 mm
& avvolte su nucleo a olla N30 con un
AL di 5300 nH/spire®

330k
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INIZIATIVA PROMOZIONALE “ELECTRONICA”

\S

MONACO 13-17 NOVEMBRE 1984

In occasione della “Electronica” di Monaco, per importanza |la prima manifestazione internazionale nella componentistica
elettronica, verra attuata una presenza ufficiale italiana da parte dell'l.C.E. (Istituto Nazionale per il Commercio Estero) con la
collaborazione dell’A.N.LE. (Associazione Nazionale Industrie Elettrotecniche ed Elettroniche) e del Consorzio Elettrimpex.
Nel padiglione italiano, d’oltre 500 mq., sono previste una serie di iniziative promozionali realizzate sia da parte degli Enti
promotori che tramite ['ufficio I.C.E. locale.

In particolare: incontri con la stampa, presentazione di nuovi prodotti, conferenze tecniche ed altro.

Atali iniziative va aggiunto I'intervento del Centro Estero delle Camere di Commercio Lombarde con una presentazione “ad
hoc" delle aziende partecipanti nonché una monografia del comparto componenti elettronici a cura dell'l.C.E., del’AN.LE. e
del Consorzio Elettrimpex.

Abbiamo tenuto a precisare quanto gia in atto per meglio illustrare la iniziativa che verra curata dalla J.C.E., societa editrice
di varie pubblicazioni del settore elettronico, con il patrocinio del Consorzio Elsttrimpex.

Tale iniziativa si basa sulla realizzazione di un numero speciale della rivista “Selezione di Elettronica e Microcomputer”
(presente in lialia con una tiratura di 30.000 copie e 7.000 abbonati) redatta in lingua inglese e tedesca e centrata su
redazionali relativi alle aziende italiane.

Gli aspetti piu qualificanti da cogliere nella proposta sono dati dal contesto promozionale nel cui ambito viene sviluppata
questa iniziativa e dal fatto che la pubblicazione in proposito rappresenta la prima realizzazione del genere per il settore.
In dettaglio per il numero “Special Munich Issue” verra curata la distribuzione, quale “press release” dei prodotti italiani,
presso gli espositori, i visitatori dello stand Italia, i giornalisti accreditati, la sala stampa e i Trade Center (U.S.A., UK., Canada
...) nonché effettuato un invio per posta ai nominativi selezionati appositamente dall'l.C.E. tedesco.

=,
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d’uscita stabilizzate di polarita positi-
va. Questo circuito & una combinazione
formata da un regolatore ‘“forward”
con un circuito duplicatore di tensione
“Villard” C2, D2, C3,D3.In questa ma-
niera & possibile ottenere contempora-
neamente una tensione d’uscita positi-
va e negativa.

Questa elegante soluzione ha il van-
taggio di richiedere un numero di com-
ponenti per lo meno pari a quella realiz-
zata con un secondo regolatore swit-
ching invertitore. Affinché il sistema
di stabilizzazione della tensione d’usci-
ta funzioni correttamente occorre che
la tensione d’uscita con polarita nega-
tiva risulti meno caricata di quella po-
sitiva, e cid a causa delle perdite intro-
dotte dal duplicatore di tensione.

Per il secondo anello di stabilizzazio-
ne della tensione viene utilizzato il sen-
sore di tensione indipendente presente

Nei circuiti di misura estremamente
sensibili, per impedire il formarsi di
eventuali ritorni verso massa, occorre
realizzare una netta separazione gal-
vanica tra le sorgenti delle correnti che
alimentano le varie unita sotto misura.
Una tale separazione si ottiene di solito
ricorrendo a convertitori cc/cc i quali,
come si sa, posseggono 'avvolgimento

BD437
L]
w2

Pcy
i

tra i terminali 1 e 8 del c.i. RC 4193
assieme al VMOS-FET T utilizzato co-
me ‘“‘interruttore”, al resistore R2 e al
partitore di tensione “floating” R5/R6
che permette di applicare al sensore
(terminale 1) una tensione d’ingresso
positiva. La corrente di pilotaggio che,
attraverso Rl, entra nel terminale 6
dell’integrato & scelta di valore tale
che, grazie alla presenza del diodo limi-
tatore D4, impedisce che sul terminale
1 possano essere applicate tensioni di
polarita negativa; e questa & una prote-
zione aggiuntiva.

Occorre fare attenzione che il con-
densatore C3 venga caricato solo dopo
che & entrato in funzione il ramo positi-
vo dato che, raggiunto il valore nomi-
nale della tensione, il regolatore viene
bloccato tramite il partitore R3/R4, edi
conseguenza, sul terminale 3 verrebbe-
ro a mancare le oscillazioni di cui ha

=]

CONVERTITORE CC
A BASSA CAPACITA’ DI ACCOPPIAMENTO

primario e secondario separati. Cid no-
nostante, esiste ancora un certo accop-
piamento tra i due avvolgimenti, e que-
sto & prodotto dalla capacita di accop-
piamento tra primario e secondario.
Utilizzando come nucleo il solito tipo
ad olla, questa capacita di accoppia-
mento puod raggiungerei 100 pF. Ricor-
rendo invece a nuclei ad anello (figura

Fig. 1 - Circuito com-
pleto del converiitore
cc/cc. E il sistema di

w2
BD 437

(v. tabella)

Fo=—73
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3E1 (Philips)

trasformatore con nu-
cleo ad anello che per-
mette di oftenere una
perfetta separazione
galvanica tra primario
e secondario in quanto
la capacita di accop-
piamento tra loro risul-
ta bassissima.

Trasformatore: nucleo ad anello 14x9x5
materiale 3H1 oppure

Tabella 1 - Valori per il dimensionamento degli avvolgimenti e per il resistore R1

V ingresso (Ug) V. R1/Q Avvolgimento 1

Avvolgimento 2 Avvolgimento 3

470
12k

5 + 20%
12 + 20%

5 spire, ¢ 0,3
5 spire, ¢ 0,3

45 spire, ¢ 0,12
45 spire, ¢ 0,12

10 spire, ¢ 0,3
24 spire, ® 0,3

bisogno il duplicatore di tensione. Oc-
corre perd dire che questa reciproca
“interferenza” normalmente non dis-
turba. Imponendo un carico di 10 kQ
sul ramo positivo e 4,7 kQ su quello
negativo, questo interessante circuito
ha permesso di ottenere entro la gam-
ma di tensioni d’ingresso compresa tra
2,8 V ell V, rendimenti dell’ordine di
50 ..... 70%.

(E. Dahma)

w1

W2

Fig. 2 - Gli avvolgimenti rispettivamente prima-
rio e secondario devono essere distanti traloro
il piu possibile.

1), la suddetta capacita scendera a soli
circa 7 pF, e di conseguenza potremo
dire di avere realizzato una separazio-
ne pressoché totale tra primario e se-
condario, e cioé tra ingresso e uscita.
Nel realizzare il trasformatore occorre-

- ra fare attenzione che primario e secon-

dario risultino pit lontani possibile tra
loro (figura 2).

Il convertitore cc/cc descritto & in
grado di “fare passare” potenze dell’or-
dine di 1 W. La frequenza di lavoro é
circa 18 kHz, il rendimento (escludendo
le perdite prodotte dal regolatore di ten-
sione), & dell’ordine del 60%.

I valori peril dimensionamento degli
avvolgimenti W1....W3 e del resistore
R1 sono riportati nella tabella 1 e val-
gono per le tensioni d’ingresso VE ri-
spettivamente di 5 e 12 V £ 20%.

(G. Ranime) o
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CHIUSI

Il rinnovo dell’aria dei
locali chiusi & un problema
che molto spesso s’incontra
sia in campo industriale
che in quello domestico.

La Siemens con il suo

SAB 0529 ¢ in grado di
offrire soluzioni a questo

in questo articolo ci
sembrano particolarmente

interessanti e aderenti alla
realta.

- Bernard Schwager, SIEMENS CO

78

problema. Quelle presentate

SISTEMA

‘DI RINNOVO
DELL’ARIA
DEI LOCALI

AUTOMATICO
E PROGRAMMABILE

el settore della componentistica
elettronica capita molto spesso

che un componente ad ampio
raggio di applicazioni venga ripresen-
tato piu volte, ed ogni volta sotto una
interessante e imprevista angolazione.
Questo & capitato al timer programma-
bile prodotto dalla Siemens, il noto
SAB 0529, al quale é stato dedicato am-
pio spazio su questa rivista 1), 2), 3). Al
suo impiego per la realizzazione di un
sistema di condizionamento dell’aria
di ambienti chiusi & stato gia accenna-
to in SELEZIONE 4).

Nell’articolo di SELEZIONE di Feb-
braio 1984, pagina 11, é stato accenna-
to ai due modi di funzionamento del
SAB0529. Nel sistema di condiziona-
mento dell’aria che descriveremo, & il
fianco di salita dell’impulso d’innesco
fornito dal timer (terminale S) che por-
ta in conduzione il triac il quale verra
mantenuto in questa condizione fino a
quando “arrivera” il fianco di discesa
dell'impulso stesso. Ovviamente, I'in-
tervallo di tempo tra fianco di salita e

fianco di discesa dell’impulso & pro-

—— Test
S3 o ——
ON [(Normal) L

[I]ﬁz[

19 17]15 7 5’_6]

LTS 100, A0
151 I3
+ C1 SAB 0529
220 uF NOFR o R
16V >

>1_[4 ufis {8 R13 R
L ak
) 33kQ Kt

BC y
2388 Y

100kQ | |

c5 c6 |+

100 nf] TioonfT &
R14

20kQ L

grammabile a piacere.

In pratica le cose si svolgono cosi:
supponiamo di dover cambiare aria di
un ambiente chiuso (cinema, teatro, la-
boratorio con scarsa areazione, toilette
ecc.). Il motore del ventilatore (o dei
ventilatori) entrera in funzione al mo-
mento in cui si accende la luce dell’am-
biente; esso perd continuera a girare
anche dopo che si ¢ spenta la luce del
locale, per un tempo precedentemente
fissato in base alla cubatura del locale
e alle attuali necessita di bonifica del-
I’aria. Naturalmente, questo modo
d’'impiego del SAB 0529 richiedera
sempre che qualcuno lo metta in fun-
zione (per esempio, accendendo la luce
del locale). Se nessuno effettuera que-
ste operazioni, in altre parole, se il loca-
le per molto tempo non verra utilizzato,
non potra aver luogo alcun ricambio di
aria. Ci sono perd alcuni locali, special-
mente quelli chiusi, nei quali occorre
che I’aria venga ricambiata automati-
camente e periodicamente, senza alcun
intervento umano e che sia prevista
una pausa durante la notte.

OTTOBRE - 1984



FLETTRONICA INDUSTRIALE

| R
F I :
11R6 R7 RY R12
hmg M LMo AN 82kQ
T4
- BC 3088 B
100 nF +|C3 ]
R8 2,2uF
MQ
t
18- 7 15[7 5’;‘9 18] 4 5/ 6 -‘l-'T-
LISICCA B0 U A AE Ro |
16
e R e e e G@I
SAB 0529 SABOS2S. | ;. !
J‘ ORI R I NR pE o 190k Az
20014 |8 |4 D2 208 19711 |5
- [ ¥ iNaus E PO g
a\ X C
R10 18 E60M
3‘ 13 L1
' 2 BC 2383 680 kQ | 220 «Q J_
. C p
5y 100kQ B %ORB T2 é‘}
AP €o P>50VA
(Start) T100 nF
. C4_J_ 10 uF c, v
ey R g
1kQ 0,33 uf
W 250V

Per ottenere questo scopo occorrera
quindi stabilire un ciclo di funziona-
mento ben determinato della durata di
24 ore in modo che I’assenza di funzio-
namento notturno coincida sempre con
la notte solare e non possa slittare nelle
ore diurne.

Il timer digitale SAB0529 con le sue
temporizzazioni ben precise (viene in-
fatti usata come base dei tempi, la fre-
quenza della rete a 50 Hz), per il fatto
che puo essere alimentato direttamen-
te dalla tensione di rete e che puo inne-
scare il triac con un impulso di tensione
o di corrente sincronizzato, & il compo-
nente ideale per realizzare le condizio-
ni suddette.

Sistema di rinnovo dell’aria di locali
chiusi con pausa notturna
programmabile

Questo sistema, come indica la figu-
ra 1, richiede tre integrati SAB 0529; le
forme d’onda di funzionamento del si-
stema sono indicate in figura 2.1l siste-

OTTOBRE - 1984

Fig. 1 - Sistema di rinnovo dell’aria dei locali chiusi. Le funzioni effettuate sono le seguenti: 1)
entrata in funzione del ventilatore all’atio dell’accensione del sistema di illuminazione RB e
continuazione del rinnovo dell’aria ed intervalli di durata variabile (in questo caso, 10 minuti) dopo
che @ stata tolta I'illuminazione; 2) messa in funzione periodica del ventilatore per 10 minuti allo
scadere di ogni ora dalle 6 alle 22; 3) durata programmabile dell’interruzione notturna.

ma lavora cosi: il motore del ventilato-
re entra in funzione, indipendentemen-
te dal sistema di controllo degli inter-
valli di tempo, all’atto dell’accensione
dell’illuminazione del locale (RB) tra-

mite chiusura dell’interruttore S2, e
cessa di funzionare ad opera del timer
programmato IS3 esattamente 10 mi-
nuti dopo che la luce viene spenta.

Il timer IS1 é collegato in modo da

funzionare come multivibratore asta-
bile con un periodo della durata di 24
ore. Il timer IS2 fissa l'inizio della dura-
ta del tempo durante la quale deve av-
venire 1l controllo del motore, per esem-
pio 16 ore, per cui la pausa notturna
risultera di 8 ore. Durante la fase attiva
del controllo (ore diurne), il temporizza-
tore IS3 entrera in funzione ad inter-
valli di un’ora e fara girare il motore
del ventilatore per una durata di 10 mi-
nuti.
In condizioni di funzionamento nor-
male, l'interruttore S3 (figura 1) deve
trovarsi nella condizione “ON”.
Aprendo linterruttore S1 (posizione
START in figura 1) alle 6 del mattino
entra in funzione il controllo del tempo
di intervento del sistema definito dai
timer IS1 e IS2; e questo per il fatto chei
transistori T2 e T3 tramite R6, R1 e R2
iniziano a condurre, e di conseguenza,
gliingressi di reset R tramite i termina-
li di programmazione del tempo I, ven-
gono messi a massa.

All’atto dell’apertura di S1 entrano
contemporaneamente in funzione i ti-
mer IS1 e IS2 per il fatto che viene a
mancare la corrente di base al transi-
store T1, e di conseguenza dalla condi-
zione di conduzione passera alla condi-
zione di bloccaggio; cio significhera ap-
plicare agli ingressi start “S” (termina-
le 3) dei due timer, il fianco di salita di
un impulso che dara l'inizio ad una

Fig. 2 - Forme d’onda presenti sul punti princi-
pali del circuito dli figura 1 (area in tratteggio:
interruzione notturna).
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funzione di temporizzazione di 16 ore
da parte del timer IS2 (ricordiamo che
collegando opportunamente i termina-
li da E a I & possibile ottenere anche
durate di temporizzazione di valore dif-
ferente).

In corrispondenza di ciascun fianco
negativo di tensione applicato al termi-
nale D di IS2 succede che T4 tramite R8
e C2 divena conduttore per un breve
tempo (al ritmo di 1 ora), inizializzando
in questo modo il timer IS3, il quale, in
base alla programmazione in prece-
denza fissata, mettera in moto il moto-
re del ventilatore per una durate di 10
minuti.

Dopo 16 ore, 'ingresso reset R del
timer IS2 ricevera tramite il terminale
di programmazione I, un impulso di
reset, il quale per la durata di 8 ore (e
cioé durante la notte) blocchera il pro-
cesso di temporizzazione.

A questo punto, i timer IS1 e IS2 da-
ranno nuovamente inizio ad un altro
ciclo di lavoro di 24 ore programmato
sul timer IS1,

Il precedente impulso di reset viene
infatti utilizzato anche per dare inizio
al successivo ciclo di lavoro.

Il commutatore S1 permette di bloc-
care la funzione di temporizzazione (S1
chiuso) e di inizializzarla al momento
stabilito (e cioé alle 6) mediante una

sua semplice chiusura e successiva ri-
apertura.

La tensione di alimentazione del cir-
cuito viene prelevata direttamente dal-
la rete senza dover ricorrere ad un dio-
do raddrizzatore esterno. A causadella
bassa dissipazione del circuito, la cor-
rente viene fornita e fissata dal valore
dal condensatore Cv.

Il resistore Rvserve a limitare questa
corrente. Data la natura induttiva del
carico (motore), si é adottato il sistema
di sincronizzazione in corrente per
I'impulso di innesco del triac; cid vuol
dire che I'impulso d’innesco viene ap-

plicato al triac quando la corrente della’

rete passa per lo zero.

Siccome ai capi di Rv vengono appli-
cati non soltanto i picchi normali della
tensione della rete, ma anche gli even-
tuali picchi transitori che su questi pos-
sono trovarsi si consiglia di utilizzare
resistori adatti a sopportare valori di
tensione elevate.

L’immunita del circuito nei confronti

rL

dei disturbi é assicurata dai condensa-
tori C3 ... C9.

Collaudo del circuito

Ponendo il commutatore S3 nella po-

sizione “test”, le durate delle varie tem-
porizzazioni vengono ‘“‘compresse’; ¢
di conseguenza sara possibile control-
lare in tempi brevi il funzionamento
del sistema anche se esso & stato pro-
grammato per tempi lunghi.
Infatti, nella posizione “test”, gli in-
gressi A e B di tutti i timer vengono
messi a massa, per cuiidue primi timer
IS1 e IS2 daranno un tempo-base di 3 s
al posto di 30 min.

11 timer 1S3, dal canto suo, lavoreri
con un tempo base di 1 s dato che il sue
terminale C risulta collegato a massa.

La tabella che segue fornisce la dura
ta delle temporizzazioni dei tre timer in
condizioni di funzionamento normalie
nelle condizioni di test.

R
O
R1 R4 RS R6 Y
2k |OFFy ON 7@l 100k 100 kQ 7/
(Start)
B g% I N
o €23 D1 _
22220 uF Cc8 _—
1BV_ / 02 YD3 D1..D6 +[C3 |
/ Two nk N4148 Tor []
R3 63V. R12 |
330kQ 4 R7 R9 82kQ =
3 [17]15)5 16 [7 {14 113 1MQ T™MQ l
C5 e
—— : ? Aol
100 nF RE Y Y Vi)
D5 |D4 13 SZ _:l_;LLA__n
22kQ D6 Ryn [
R15 e - BC 308B 1§6 0 ,-‘”
22kQ /
o alll X C
T 680 kQ 18 E60M
RG-2338 R17| |100nF w8 R13 c, = D8 x
0k R8 R D7 ’ 220k 25af] 1OV N
G 470kQ 12v P=250VA
100 nF |10 k€2
Le
T 10 UF/63 V_ R14 R, C Mo
® | | | -0
100Q 1kQ
w 0,33 uF
250V

Fig. 3 - Sistema semplificato di condizionamento dell’aria che prevede una durata fissa dell'interruzione notturna; le altre caratteristiche sono

identiche a quelle riportate in figura 1.
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S1 —o—r |

DOS1.PnY) |

H (81, Pin13) !

1(1S1, Pin14) "

ON

s2 %Hot1 R |

S(IS1, Pin 3) ['L_l |

5(1S2.Pn3) ! gl

|
R(S1.Pin8) ' ‘ ! | |

ON |==-
ore 1]

« motore

10 min

-

10 min

Fig. 4 - Segnali presenti sui punti pi importanti del circuito di fig. 4 (area in tratteggio =

interruzione notturna).

Il ritmo della durata di un’ora prele-
vato dal terminale D di IS2, dura appe-
na 6 s quando il commutatore S3 viene
posto nella posizione test.

Nelle temporizzazioni riportate nella
figura 2 oltre ai valori dei modi di fun-
zionamento normali sono indicate, tra
parentesi, anche le corrispondenti tem-
porizzazioni in fase di test.

Sistema di rinnovo dell’aria
dei locali chiusi con pausa
notturna fissa

Se si desidera che il sistema di rinno-
vo dell’aria abbia una pausa d’interru-
zione notturna fissa (si abbia cioé un
intervallo fisso di 9 ore tra 'ultima en-
trata in funzione del motore e la prima
del mattino) bastera utilizzare due soli
timer (figura 3); 'andamento delle du-
rate delle varie temporizzazioni e gli
impulsi presenti sui punti principali
del circuito sono riportati nella figura
4.

Le temporizzazionidiurne e I'interru-
zione fissa notturna vengono in questo
caso realizzate mediante il solo timer
IS1. 11 timer IS2 ha il solo compito di
fornire I'impulso d’innesco del triac,
sincronizzato in corrente per i motivi a
cul prima abbiamo accennato.

Chiudendo manualmente I'interrut-
tore S2 dell’illuminazione RB, il venti-
latore comincera a girare secondo le
temporizzazioni stabilite. Come gia
detto, le durate delle temporizzazioni
diurne eil “silenzio” notturno vengono
regolate dal timer IS1.

[’apertura (start) dell'interruttore

OTTOBRE - 1984

S1 alle ore 22.00 inizializza 1'ingresso
reset R in quanto T2 viene bloccato;
contemporaneamente si blocca anche
T1 fornendo in questo modo I'impulso
di partenza all'ingresso S dell'integra-
to. :

Di conseguenza, il transistore T3 ri-
marra in conduzione per otto ore (e cioé
fino alle 6 del mattino) mettendo in

questo modo a massa l'uscita di pro-
grammazione D. Durante le successive
16 ore (e precisamente dalle 6 alle 22),
una delle due uscite di programmazio-
ne H oppure I si trovera in conduzione,
e di conseguenza, T3 risultera bloccato.
L’intervallo operativo della temporiz-
zazione & ora in piena azione.

Allo scadere di ogni ora, iniziando
dalle 7 del mattino, al terminale D di
IS1 perviene il fianco negativo di un
impulso che tramite R9/C4 portera in
conduzione per un qualche istante T4,
il quale a sua volta fara entrare in fun-
zione il timer IS2 che innescando il
triac fara girare il ventilatore per 10
minuti.

Dopo 24 ore verranno bloccate le
uscite H e I per cui il timer IS1 verra
resettato a causa della successiva en-
trata in conduzione di T2 e T1, eil ciclo
ricomincera daccapo.

Il diodo Zener D8 impedisce una
eventuale distruzione degli integrati
da parte di picchi di tensioni prove-
nienti dalla rete.

C2 blocca eventuali impulsi prove-
nienti dalla rete che potrebbero distur-
bare il funzionamento del c.i. contato-
re. I condensatori da C5 a C8 prevengo-
no reset indesiderati e partenze spurie
del timer prodotte da sovratensioni o
da segnali di interferenza.

C1 Condensatore elettrolitico in alluminio, 220 yF/16 V B41326-A4227-V

c2 Condensatore elettrolitico in alluminio 10 4F/63V B41326-A8106-V

C4..C8 Condensatori MKY 100 nF/100 V B32560-D1104-J

Ce Condensatore MKT 22 nF /250 V B32560-D3223-J

Cv Condensatore X2 0,33 (/250 V B81121-C-B128

D1...D6 Diodi di commutazione planari al Silicio 1N4148 Q62702-A273-F100

D7 Diodo Zener al silicio 12 V, + 5%, 0,2 W -

D8 Diodo Zener al silicio 15V, + 5%, 1 W —

IS1, IS2 Timer digitale programmabile SAB 0529 Q67000-H2176

R1..R12 Resistenze a strato metallico SIMEWID 0207 B54321-B4***

R14..R17 ~ Resistenze a strato metallico SIMEWID, 0207 —

R13 Resistenza a strato, per alte tensioni 220 kQ + 5%

Ra Resistenza a strato SIMEWID, 0207, 220 Q B54321-B4221-F2

Resincr. Resistenza a strato SIMEWID, 0207, 150 kQ B54321-84154-F2

Rv Resistenza a strato per alte tensioni 1 kQQ £ 5% ... —

T1, T2 Transistore B.F. al silicio npn BC 238 B Q62702-C279

T3, T4 Transistori B.F. al silicio npn BC 308B Q62702-C286

Tc Triac TX C18 E 60M (600 V, 6 A) C67048-A1509-A13
( Bibliografia

1) Bernard Schwager - SAB 0529, Timer digitale programmabile
SELEZIONE di tecniche elettroniche N. 2/1984, pag. 10.

2) Bernard Schwanger - Due applicazioni del timer SAB 0529
SELEZIONE di tecniche eletironiche N. 2/1983, pag. 44.

3) Bernard Schwanger - Temporizzatore programmabile digitale di tempi lunghi
SELEZIONE di tecniche eletironiche N. 5/1984, pag. 77. ‘

4) Bernard Schwanger - Temporizzatore programmabile per tempi lunghi - Esempi di
applicazione - SELEZIONE di eletironica e microcomputer N. 6/1984, pag. 112. %
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leader nell’ elettronica

Ogni rivista JCE
& leader indiscusso nel settore specifico,
grazie alla ultra venticinquennale tradizione
di serieta editoriale

SELEZIONE

DI ELETTRONICA E MICROCOMPUTER

E l'unica rivista italiana a carattere
esclusivamente applicativo. Si rivolge ai
progettisti di apparecchiature professionali,
industriali e consumer. Col materiale che riceve
dalle grandi Case, redige rubriche di alto
interesse tecnologico dai titoli “Microprocessori”
- “Microcomputer” - “Dentro al componente” -
“Tecnologie avanzate'. La rivista offre al lettore
la possibilita di richiedere la documentazione.

SPERIMENTARE

CON LELETTRONICA E IL COMPUTER

La rivista, nata per gli hobbisti e affermatasi
come periodico dei giovani, non ha mai
abbandonato questa categoria di lettori.
Sensibile all'evoluzione, si & arricchita della
materia computer, divenendo una delle
pubblicazioni leader nell'ambito dell'informatica
di consumo. Contiene, fra l'altro, le rubriche
“Sinclub” e "A tutto Commodore” che hanno
avuto un ruolo determinante nel primato della
rivista.

CINESCOPIO

Unica rivista italiana di Service Radiotelevisivo,
per riparatori e operatori tecnici. Sempre
aggiornata sulle nuove tecniche, offre un
sostegno tangibile al Service-man
nell'acquisizione di una piu completa e moderna
professionalita.

MILLECANALI

E lo strumento critico che analizza e valuta
obbiettivamente I'emittenza radio e televisiva
indipendente, quale elemento di rilievo nel
cammino storico dei mezzi di informazione.
Offre un valido supporto tecnico agli operatori,
mantenendo il proprio ruolo nei confronti delle
trasmissioni private e delle loro implicazioni nel
contesto sociale.

EG COMPUTER

E il mensile di home e personal computer, la cui
immagine si identifica con "Mister EG", un teen-
ager simbolo dell'adolescente moderno.
Pubblicazione unica nel suo genere, ricca di
spunti entusiasmanti. E la rivista per il pubblico
eterogeneo attratto dall'informatica, che
intende varcarne le soglie in modo stimolante e
vivace.

di i i
ielettronicq, Microcomputer

i,limanscom

RIVISTA pgr RIPARATOR! RABIO- Ty E ANTENNIST
L)
|




Abbonamento a una rivista

Gli abbonati a una rivista hanno diritto a:

- Buono sconto del valore di L. 5.000 da utilizzare
per gli acquisti effettuati su Electronic Market-
Exelco autorizzata alla vendita per corrispondenza

- Abbonamento gratuito a Electronic Market

- Sconto del 20% sul prezzo di copertina dei libri e
del software JCE, utilizzando il modulo in ultima
pagina.

Abbonamento a due riviste

Abbonamento a quattro rivisteT

Gli abbonati a due riviste hanno diritto a:

- Buono sconto del valore di L. 15.000 da utilizzare
per gli acquisti effettuati su Electronic Market-
Exelco autorizzata alla vendita per corrispondenza

- Abbonamento gratuito a Electronic Market

- Sconto del 20% sul prezzo di copertina dei libri e
del software JCE, utilizzando il modulo in ultima
pagina.

Abbonamento a tre riviste

Gli abbonati a quattro riviste hanno diritto a: A

- Buono sconto del valore di L. 40.000 da utilizzare
per gli acquisti effettuati su Electronic Market- |
Exelco autorizzata alla vendita per corrispondenz

- Abbonamento gratuito a Electronic Market

- Sconto del 20% sul prezzo di copertina dei libri e |
del software JCE, utilizzando il modulo in ultima |
pagina.

Abbonamento a cinque riviste

Gli aboonati a tre riviste hanno diritto a:

- Buono sconto del valore di L. 25.000 da utilizzare
per gli acquisti effettuati su Electronic Market-
Exelco autorizzata alla vendita per corrispondenza

- Abbonamento gratuito a Electronic Market

- Sconto del 20% sul prezzo di copertina dei libri e
del software JCE, utilizzando il modulo in ultima
pagina.

Gli abbonati a cinque riviste hanno diritto a:

- Buono sconto del valore di L. 50.000 da utilizzare
per gli acquisti effettuati su Electronic Market-
Exelco autorizzata alla vendita per corrispondenz:

- Abbonamento gratuito a Electronic Market

- Sconto del 20% sul prezzo di copertina dei libri e
del software JCE, utilizzando il modulo in ultima
pagina.




R o s P

vale Lire ju

5.000

ST 5

Lire

utilizzabill entro il 15/2/'85 dagli abbonati a 2 riviste JCE, quale sconto
nell'acquisto dei prodotti elencati nel catalogo Electronic Market

utilizzabili entro il 15/2/'85 dagli abbonati a 3 riviste JCE, quale sconto
catalogo Electronic Market

TARIFFE PER ABBONAMENTO
ANNUO ALLE RIVISTE

SELEZIONE

DI ELETTRONICA E MICROCOMPUTER

dodici numeri |.. 41 .OOO anziche L. 48000
SPERIMENTARE

CON LELETTRONICA E IL COMPUTER

dodici numeri L. 39.500 anziche L. 48.000

CINESCOPIO
dodici numeri L. 39.000 anziche L. 42.000

MILLECANALI
dodici numeri L. 44.0Q0 anzicne L. 48.000

EG COMPUTER
dodici numeri L. 35.000 anzicne L. 42.000




utilizzabill entro il 15/2/'85 per Facquisto dei prodotti
elencatl nel catalogo Electronic Market
Il valore del buono sconta non pud superare i} 16% dellimporto dellacquista

utilizzabili entro il 15/2/'85 per l'acquisto dei prodotti
elencati nel catalogo Electronic Market

utilizzablii entro Il 15/2/'85 per l‘acquisto dei prodotti
elencati nel catalogo Electronic Market

ZX Microdrive Sinclair |

utllizzabili entro il 15/2/85 per I'acquisto dei prodotti
elencati nel catalogo Electronic Market

!
Microregistratore Sony M-7

Electronic Market € il catalogo che vi offre la JC
comodita degli acquisti per posta. Se non € gia it vi
vostro possesso, lo potete trovare in tutte le Qt
edicole o richiedere direttamente a: all

utilizzabili entro I 15/2/'85 per l'acquisto dei prodott!
elencati nel catalogo Electronic Market
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cuni dei prodotti elencati in Electronic Market

Minicoordinato HI-FI Sony FH-3 Telefono senza fili Goldatex

T

T T T T S e WD
L. - - < b A . Y
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Stampante Seikosha Radioregistratore Sony CFS 3000L

JCE via dei Lavoratori, 124 - 20092 Cinisello Balsamo, prezzi favorevoli, avete diritto al godimento di uno
vi verra spedito gratuitamente. sconto ulteriore.

Quali abbonati alle pubblicazioni JCE oltre Il buono da ritagliare e unire al modulo d'ordine,
allabbonamento gratuito ad Electronic Market e ai vale come denaro contante e come tale € accettato.
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ABBONARSI
E UN GUADAGNO
SICURO

vediamo insieme quanto vale |

ABBONAMENTO ANNUO A UNA RIVISTA

Esempio: Sperimentare con l'elettronica e il computer

Differenza sul prezzo di copertina L 8.500 GUADAGNO SICURO_‘,
BuONo sconto Electronic Market L 5.000 l 19 500
Abbonamento gratuito a Electronic Market L 6.000 ™ ®

ABBONAMENTO ANNUO A DUE RIVISTE

Esempio: Sperimentare e Selezione di elettronica e microcomputer
Differenza sul prezzo di copertina L 45500 GUADAGNO SICURO; |

Buono sconto Electronic Market L 15.000 I. 56 500
Abbonamento gratuito a Electronic Market L 6.000 ° ®

ABBONAMENTO ANNUO A TRE RIVISTE

Esempio: Sperimentare, Selezione, EG Computer
Differenza sul prezzo di copertina L 22.500 GUADAGNO SICURO

Buono sconto Electronic Market L 25.000 l 55 500
Abbonamento gratuito a Eiectronic Market L 6.000 ™ °

ABBONAMENTO ANNUO A QUATTRO RIVISTE

Esempio: Sperimentare, Selezione, EG Computer, Millecanali
Differenza sul prezzo di copertina L 26.500 GUADAGNO SICURO

Buono sconto Electronic Market L 40.000 l 72 500
Abbonamento gratuito a Electronic Market L 6.000 ® ®

ABBONAMENTO ANNUO A CINQUE RIVISTE

Esempio: Sperimentare, Selezione, EG, Millecanali, Cinescopio
Differenza sul prezzo di copertina L 29.500 GUADAGNO SICURO

Buono sconto Electronic Market L 50.000 l 85 500
Abbonamento gratuito a Electronic Market L 6.000 ° °
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Dieci favolosi Sinclair QL,
il piu potente Personal Computer
mai prodotto,
saranno sorteggiati fra tutti coloro
che si abboneranno
a una o piu riviste JCE
tra il 1/710/'84 e il 15/2/'85
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LA PRATICA DELLE MISURE ELETTRONICHE
Il libro illustra le moderne tecniche delle
misure elettroniche mettendo in condizione
il lettore di potersi costruire validi
strumenti di misura, con un notevole
risparmio. Pag. 174

L. 11.500

TABELLE EQUIVALENZE
SEMICONDUTTORI E TUBI
ELETTRONICI PROFESSIONALI
Completo manuale di equivalenze per
transistori e diodi europei, americani e
giapponesi, diodi controliati, diodi LED,
circuiti integrati logici, circuiti integrati
analogici e lineari per R/TV, circuiti integrati
MOS, TUBI elettronici professionali e
vidicon. Pag. 126

L. 5.000

DIGIT 1
Le informazioni contenute in questo libro
permettono di comprendere piu facilmente
i circuiti digitali. Vengono proposti molti
esercizi e problemi con soluzione. Pag. 62

L. 7.000

DIGIT 2
E una raccolta di oltre 500 circuiti.
L'arco delle applicazioni si estende dalla
strumentazione, ai giochi ai circuiti di home
utility e a nuovissimi gadgets. Pag. 104

L. 6.000

JUNIOR COMPUTER Vol. 1 e Vol. 2
Semplice introduzione all'affascinante
tecnica dei computer e in particolare del
JUNIOR COMPUTER un microelaboratore da
autocostruire.
Vol. 1 pag. 184
Voi. 2 pag. 234 L

L. 11.000
14.500

ALLA RICERCA DEI TESORI

di G. BRAZIOU

Un completo manuale che i illustrera

ampiamente tutti i misteri di un nouvo ed

affascinante hobby all‘aria aperta: la

prospezione elettronica o ricerca di

materiali preziosi con i detectors. Pag. 108
L 6.000

sul modulo d'ordine indicare "offertissima Natale”

APPUNTI DI ELETTRONICA

E una validissima opera che permette di
comprendere in forma chiara ed esaudient
i concetti fondamentali dell'elettronica
Questa colonna si compone di 10 volumi ¢
cui 5 gia pubblicati. Tuttt i volumi sono
corredati da formule, diagrammi ed
espressioni algebriche.

APPUNTI DI ELETTRONICA - Vol. 1
Elettricita, fenomeni sinusoidali, oscillazion:
tensioni, corrente continua e alternata,
resistenza statica e differenziale. Pag. 136
Cod. 2300 L. 8O0

APPUNTI DI ELETTRONICA - Vol. 2
Elettromagnetismo, forze magnetiche,
flusso magnetico, riluttanza, induzione
elettromagnetica, magnetostatica,
elettrostatica. Pag. 88

Cod. 2301 L BOG
APPUNTI DI ELETTRONICA - Vol. 3
Resistenza e conduttanza, capacita,
induttanza, caratteristiche a regime
alternato. Pag. 142

Cod. 2302 L. 800
APPUNTI DI ELETTRONICA - Vol. 4
Concetto di energia, energia elettrica e
magnetica, potenza, trasformazione e
trasmissione dell'energia, amplificazione e
attenuazione. Pag. 80
Cod. 2303 L. 800
APPUNTI DI ELETTRONICA - Vol. 5
Principi di KIRCHKOFF teoremi di THEVENIN
e NORTON, circuiti passivi e reattivi.

Pag. 112

Cod. 2304 L. 800

273
Que
esal
circ
elett
Pag

Cod

300
Una
edi
Pag
Cod

COR
DEI
A S
di P.
Utili
prog
Pag
Cod

NUC
DI S
FRA
Man
tran
eurc
Cod

SEL
ELE
E ur
piu

ELE
Cod



)

0

273 CIRCUITI

Questo libro & una raccolta di progetti con
esaudienti spiegazioni sul funzionamento
arcuitale, indispensabile per gli hobbisti di
glettronica e per tecnici di laboratorio

Pag 224

Cod. 6014 L 12.500

300 CIRCUITI

Una grandiosa raccolta di circuiti elettronici
& di idee per il laboratorio e per I'hobby.
Pag. 262

Cod. 6009 L 12.500

CORSO DI PROGETTAZIONE

DEI CIRCUITI

A SEMICONDUTTORE

di P. LAMBRECHTS

Utilissima guida per una moderna tecnica di
srogettazione dei circuiti a semiconduttore.

Pag 100
Cod. 2002 L. 8.400

NUOVISSIMO MANUALE

DI SOSTITUZIONE

FRA TRANSISTORI

\fanuale che vi permette di trovare il
transistor equivalente tra i costruttori
suropei, americani e giapponesi. Pag. 80
Cod. 6015 L. 10.000

SELEZIONE DI PROGETTI
ELETTRONICI

Eun libro che comprende una selezione dei
piu interessanti progetti trattati dalle riviste
ELEKTOR. Pag. 112
Cod. 6008

L 9000
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CROSS-REFERENCE
GUIDE
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COSTRUIAMO

UN VERO MICROELABORATORE
ELETTRONICO E IMPARIAMO

A PROGRAMMARE

di G. GHIRINGHELLI e G. FUSAROLI

Questo libro sul microelaboratore
indirizzato a chi vuole apprendere i concetti
fondamentali delfinformatica sfatando il
mito del “troppo difficile”.

Gli argomenti sono trattati in forma
completa, giustamente approfondita e facili
da capire. Pag. 112

Cod. 3000 L 4000

TRANSISTOR CROSS-REFERENCE GUIDE
Questo volume raccoglie circa 5000 diversi
tipi di transistor e fornisce lindicazione di
un eventuale equivalente. Pag. 200

Cod. 6007 8000

GUIDA ALLACQUISTO

DElI SEMICONDUTTORI

Ogni semiconduttore € presentato con
tutte le sue denominazioni: codice
commerciale-internazionale, casa
costruttrice, dove e come ordinarlo
Vengono inoltre suggerite le sostituzioni dej
prodotti all'esaurimento e date informazioni
sui tipi dei contenitori. Pag. 160

Cod. 4000 L. 6.000

LE LUCI PSICHEDELICHE

di G. BRAZIOLI e M. CALVI

Questo libro propone numerosi progetti
per l'autocostruzione di apparati
psichedelici di ogni tipo. | progetti sono
stati provati e collaudati e garantiscono
una sicura riuscita anche per gli hobbisti
alle prime armi. Pag. 94

Cod. 8002 L 4.500

Cod. 8004

ACCESSORI ELETTRONICI

PER AUTOVEICOLI

di G. BRAZIOLI e M. CALVA

In questo libro sono trattati progetti di
accessori elettronici per autoveicoli che
potrete facilmente costruirvi

\ circuiti sono stati collaudati e
garantiscono un sicuro funzionamento.
Pag. 136

Cod. 8003 L. 6.000

SISTEMI| HI-FI MODULATORI

da 30 a 1000 W

di G. BRAZIOLI

Questo libro si rivolge a coloro che
desiderano costuirsi sistemi audio HI-FI dalle
eccellenti prestazioni, utilizzando i
famosissimi moduli ibridi della ILP.

Pag. 126

Cod. 6016 L 6.000

IL MODERNO LABORATORIO ELETTRONICO
di G. BRAZIOLI e M. CALVI

Autocostruzione degli strumenti di misura
fondamentali per il vostro laboratorio. |
progetti presentati sono stati collaudati e
garantiscono un sicuro funzionamento.

Pag. 108

L 6.000

LE RADIO COMUNICAZIONI

di P. SOAT!

validissimo libro che tratta della
propagazione e ricezione delle onde
elettromagnetiche, delle interferenze, dei
radiodisturbi e delle comunicazioni extra-
terrestri. indispensabile per tecnlci,
insegnanti, radioamatori e studenti

Pag. 174

Cod. 7001 L. 7.500

PRATICA TV

di A GOZzI

Questo libro consiste in una raccolta di 58
casi risolti inerenti a guasti avvenuti a TV
B/N e colori. Il libro interessa in modo
particolare i tecnici e i riparatori TV.

Pag. 160

Cod. 7002 L 10.500

99 RIPARAZIONI TV

ILLUSTRATE E COMMENTATE

di A GOZZI

Si tratta di 99 schede di riparazioni
effettuate su televisori in bianco e nero e a
colori. Sono casi reali verificatisi in
laboratorio, scelti fra i piu interessanti dal
punto di vista tecnico e didattico. Pag. 172
Cod. 7003 L. 16.000

100 RIPARAZIONI TV

ILLUSTRATE E COMMENTATE

di A. GOZZ!

Questo libro riporta 100 riparazioni
effettuate su televisori in blanco e nero e a
colori di tutte le marche in commercio

Si tratta quindi di una classifica completa,
che potra interessare chi svolge per hobby
o per lavoro il SERVIZIO di ASSISTENZA TV
Pag. 210

Cod. 7000 L. 10.000

THE WORLD TTL, IC DATA
CROSS-REFERENCE GUIDE

Questo libro fornisce le equivalenze, le
caratteristiche elettriche e meccaniche di.
moltissimi integrati TTL, dei piu importanti
costruttori mondiali di semiconduttori.

Pag. 400
Cod. 6010 L. 20.000




Libri di Infol

PROGR . PROGRAMMARE
,;‘g,,;c';w,, IL LIBRO DEL MICRODRIVE I%Eggémgﬁ IMMEDIATAMENTE
SPECTRUM LO SPECTRUM
GUAGGlo SINCLAIR ZX SPECTRUM: di JAN LOGAN di TIM HARTNELL |
ACCHINA Assembler e linguaggio Lautore, un‘autorita nel Questo libro con cassetta ©
RINCIPIANTI macchina per campo dei computer rappresenta I'unico modo
principianti Sinclair, offre una per imparare a
di WILLIAM TANG spiegazione accurata di programmare lo ZX
Anche se non avete alcuna questo sistema di SPECTRUM in soli 60
esperienza nell'uso di memarizzazione ad alta minuti. II| metodo di
linguaggi di tipo Assembler, velocita, come funziona il apprendimento si basa
questo libro vi mettera in suo potenziale per il BASIC sull'ascolto della cassetta
grado di apprezzare al e Linguaggio Macchina, le Il libro inoltre riporta i
meglio le potenzialita del possibili applicazioni nel listati di 30 programmii di
linguaggio macchina del campo educazionale e nel Giochi, Unita Grafica, alc
vostro ZX SPECTRUM. lavoro. Il libro comprende dei guali sono memorizz
Pag. 260 anche due programmi sulla cassetta. Pag. 130.
Libro piu cassetta dimostrativi. Pag. 146. Libro piu cassetta.
Cod. 9000 L 25.000 Cod. 9001 L. 16.000 Cod. 9002 L. 250

GRAFICA E SUONO
PER IL LAVORO E IL GIOCO ﬁ.RF:\:((:)Aag glﬂt)g%ggk
CON LO ZX SPECTRUM CON LO SPECTRUM

APPROFONDIRE LA
CONOSCENZA DELLO

CREATE GIOCHI ARCADE
COL VOSTRO SPECTRUM
di DANIEL HAYWOOD

Gli argomenti esaminati in
dettaglio sono I'animazione
degli oggetti, lo scrolling
dello schermo e I'impiego
dei comandi PEEK e POKE
per il loro uso piu corretto
Il tutto é accompagnato da
18 programmi la maggior
parte dei quali sono stati
registrati sulla cassetta
allegata al volume. Pag. 118.
Libro piu cassetta.

Cod. 9003 L 25.000

SPECTRUM

di DILWYN JONES

Dopo avere familiarizzato
con la programmazione
dello SPECTRUM, avrete
bisogno di questa
impareggiabile guida per
valorizzare le tecniche ed i
concetti di
programmazione

Tra i programmi troverete
INTRUDERS e LABIRINTO 3D,
quest’ultimo memorizzato
su CASSETTA insieme alle
migliori routines.

Libro piu cassetta.

Cod. 9004 L. 30.000

di ROSSELLA e MASSIMO
BOARON

Sulla base della trattazion
semplice ed esauriente e
dei moltissimi esempi”

, pratici, la maggior parte

dei quali sono riprodotti
sulla cassetta software
allegata al libro, anche ch
si avvicina per la prima
volta a guesto campo pul
imparare facilmente le
regole e i trucchi per
creare complessi disegni
Libro piu cassetta

Cod. 9011 L 250

POTENZIATE IL VOSTRO

POTENZIATE
PROGRAMMIAMO INSIEME SPECTRUM
49 GIOCHI ESPLOSIVI PER LO SPECTRUM IL VOSTRO SPECTRUM  di DAVID WEBB
LO SPECTRUM di TIM HARTNELL e DILWYN Oltre 50 routines in | II

di TIM HARTNELL

Questo libro contiene una
raccolta di 49 programmi
relativi a giochi di alta
qualita.

Oltre che per una grande
varieta di argomenti, i
games proposti si

-distinguono per l'eccellente

grafica

Al libro e allegata una
cassetta software con 25
giochi tra i piu ~

JONES

Oltre 100 programmi e
routines - di sicuro
funzionamento.

La maggior parte dei
programmi sono
memorizzati sulla cassetta
allegata al libro. Il suoc
pregio particolare sta
nell'idea di aver collegato i
listati con un testo di
spiegazioni che lo rendono
un poderoso manuale di

et la oles 50 rentioms
- el prmgburky o

di DAVID WEBR

linguaggio macchina gia
pronte per l'uso!

Senza nessuno sforzo
supplementare potete
superare le limitazioni del
BASIC e dare al vostro
Spectrum maggiori
potenzialita.

Al libro viene allegata una
cassetta contenente i
programmi BASIC necess
per il caricamento delle
routines in linguaggio

appassionanti. consultazione. macchina .
Libro piu cassetta Libro piu cassetta. Libro piu cassetta.
Cod. 9009 L 30.000 Cod. 9006 L 30.000 Cod. 9008 L 30.000

PAGNA AE
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IMPARIAMO IL PASCAL
SUL NOSTRO COMPUTER

ALLA SCOPERTA
DEL QL
I COMPUTER SINCLAIR

— Trpprnay i srigeies o siadus dod Beyar HASKC,
R T

# ANDREW NELSCN

METTETE AL LAVORO

IL VOSTRO VIC 20!

di TOM LAU

Questo libro contiene i
listati di 15 programmi di
uso generale sia per le
applicazioni domestiche
che gestionali.

Nella cassetta allegata al
libro, abbiamo inserito a
titolo esemplificativo alcuni
di questi programmi
lasciando gli altri a voi,
convinti dell'utilita
didattica

Libro piu cassetta.

Cod. 9100 L 25.000

IMPARIAMO IL PASCAL
SUL NOSTRO COMPUTER
di JEREMY RUSTON

Nel libro sono riportati i
listati di due programmi
per tradurre le istruzioni
PASCAL in BASIC.

Il primo compilatore e
scritto in Basic MICROSOFT,
quindi é adatto ai personal
computer 1BM pc, IBM
compatibili, OLIVETTI M 10 -
M20-M21-M 24, HP
150. Il secondo é scritto in
Basic SINCLAIR per lo ZX
Spectrum ed ¢ fornito su
cassetta software allegata -
al libro

Libro piu cassetta.

Cod. 9800 L. 25.000

ALLA SCOPERTA DEL OL
IL COMPUTER SINCLAIR

di ANREW NELSON
Progettato per una
migliore e piu lineare
realizzazione dei
programmi, il Super BASIC
SINCLAIR il linguaggio di cui
€ corredato il QL, & quanto
di piu avanzato si possa
immaginare nel campo
della programmazione.

In questo libro troverete:
la creazione di procedure,
la programmazione
strutturata, la grafica ad
altissima risoluzione del
SUPER BASIC.

Cod. 8050 L. 20.000

FORTH PER SPECTRUM

di DON THOMASSON
Questo libro & un aiuto
essenziale per chiungue
desideri scoprire il vero
potenziale del FORTH sul
proprio SPECTRUM ed &
l'ideale sia per il
principiante che per il
programmatore avanzato
in quanto propone esempi
e spiegazioni molto
esaurienti.

Cod. 9005 L. 15.000

BASIC & FORTRAN PER
SPECTRUM

di WAINWRICHT e GRANT
Questo libro puo essere
utilizzato per imparare sia il
FORTRAN che il BASIC, od
anche per apprendere
entrambi i linguaggi
contemporaneamente sul
VOStro spectrum.

Nella cassetta allegata al
libro e stato inserito un
interprete FORTRAN per lo
Spectrum che vi aiutera
subito a comprendere

i fondamenti della
programmazione in
FORTRAN

Libro piu cassetta.

Cod. 9007 L. 25.000

COME PROGRAMMARE IL
TUO IBM PC

di TIM HARTNELL

Questo libro é dedicato a
quelle persone, che
possiedono un I1BM PC, e
vogliono realizzare
programmi di grafica,
musica, matematica

Cod. 9200 L. 20.000

mj

0 ch, g gr, afic

COME PROGRAMMARE
ILTUO
COMMODORE 64

COMMODORE 64:
| SEGRETI DEL
LINGUAGGIO MACCHINA

"0 & Ung 1y

Ccolta
a

COME PROGRAMMARE

IL TUO COMMODORE 64
di TIM HARTNELL

e ROBERT YOUNG

Tim Hartnell, uno dei piu
prolifici ed esperti autori,
di computer, ha raccolto, in
questo volume, oltre 50
esempi applicativi di
routines e programmi di
giochi, matematica, utilita e
musica i piu interessanti
det quali sono riportati su
cassetta.

Libro piu cassetta.

Cod. 9151 L. 25.000

COMMODORE 64:

| SEGRETI DEL
LINGUAGGIO MACCHINA
di MARK GREENSHIELDS
Con questo libro,
dominerete facilmente e
velocemente il linguaggio
macchina del vostro
Commodore 64.

Nella cassetta software
allegata al libro troverete
una splendida sorpresa:
l'assemblatore
disassemblatore
SUPERMON scritto da JIM
BUTTERFIELD,
programmatore ben noto
agli addetti ai lavori

Cod. 9152 L 30.000

IL MI0O COMMODORE 64
di ROGER VALENTINE

Lo scopa principale di
questo lihro e di mostrare
come lavorano i
programmi insegnandovi
molti segreti sulla
programmazione al
COMMODORE 64.

Nella cassetta in dotazione
troverete oltre a molti
programmi il “CAR BOX" un
completo ed esauriente
DATA BASE

Libro piu cassetta.

Cod. 9150 L. 25.000




Jce

ECONOMIA FAMILIARE
Collezione di cinque
utilissimi programmi per la
gestione di casa.

1 - Agenda indirizzi

2 - Diario di casa

3 - Bilancio di casa

4 - Conto in banca

5 - Calcolo mutui

1/0112-02 L. 40.000

MANUALE DI GEOMETRIA
SOLIDA

Il programma consente la
consultazione e
I'applicazione pratica di
numerose regole di
geometria solida, tra cui:
calcolo di volumi, superfici,
Sezioni, ecc.

Aiuto incontestabile per
studenti, professionisti e
chiunque abbia da
affrontare questi problemi
e i relativi calcoli.
Supporto: cassetta
Configurazione richiesta:
48K RAM

1/0100-03 L 25.000

b

i

GRAFICA PER TUTTI

Un programma italiano,
pensato soprattutto per la
didattica, facile da usare e
adatto anche per i piu
piccoli, ma che puo
sfruttare istruzioni potenti
che permettono, ad
esempio, di colorare una
figura solo definendo un
punto allinternc della
stessa

Supporto: cassetta
Configurazione richiesta:
48K RAM

J/0100-01 L. 25.000

TRIGONOMETRIA

I programma offre il
vantaggio non solo di
risolvere i triangoli ma
anche di visualizzarli ridotti
in scala. La TRILOGIA viene
fornita con un utile
volumetto, che riproduce
tutte le principali videate,
al fine di migliorare la
consultazione del
programma.

Supporto: cassetta
Configurazione richiesta:
48K RAM

J/0100-04 L. 25.000

MANUALE DI
GEOMETHIA
PIANA

Jce

MANUALE DI GEOMETRIA
PIANA

Il programma consente la
consultazione e
I'applicazione pratica di
numerose regole di
geometria piana, tra cui:
calcolo di aree, perimetri,
settori, ecc. Valido aiutd”
agli studenti e
professionisti per fare
rapidamente i calcoli.
Supporto: cassetta
Configurazione richiesta:
48K RAM

J/0100-02 L. 25.000

MOSAICO

i programma mosaico & uf
gioco che vi permette di
scoprire pezzo per pezzo,
un disegno
precedentemente
realizzato con lo Spectrum
| disegni possono essere
gia presenti sulla cassetta,
oppure realizzati
dall'utente, con un
apposito programma
contenuto nelia cassetta
stessa.

Supporto: cassetta
Configurazione richiesta
48K RAM

J/0101-01 L 20.000




'MATRICIALE

BATTAGLIA NAVALE
Evitiamo lo spreco di carta
e le laboriose sistemazioni
delle navi. Adesso &
possibile giocare alla
Battaglia Navale con fo
Spectrum. Il calcolatore
segnala i tiri effettuati e i
centri ottenuti.

Supporto: cassetta
Configurazione richiesta:
48K RAM

4/0101-02 L. 20.000

SPECTRUM WRITER
MICRODRIVE
COMPATIBILE

Programma professionale
di elaborazione e stampa
delle parole e dei testi -
Word Processor - creato
specificatamente per il
computer Spectrum 48 K.
SPECTRUM WRITER
consente di scrivere e
comporre qualsiasi tipo di
testo come lettere, articoli,
saggi, documenti ecc.
Supporto: cassetta
Configurazione richiesta:
48 K RAM, microdrive
opzionale

J/0102-01 L. 40.000

TOPOGRAFIA

Permette il calcolo dell'area
di una figura piana in
molteplici modi, a seconda
dei dati disponibili
Strutturato a
sottoprogrammi,
indipendenti fra loro, il
programma consente |l
calcolo di aree con |l
metodo del
camminamento, fornendo
le coordinate cartesiane O
polari dei vertici, 0 in
svariati altri modi.
Supporto: cassetta
Configurazione richiesta
48K RAM

1/0104-02 L. 30.000

ALGEBRA MATRICIALE

Raccoglie otto programmi

per risolvere le operazioni

dell'algebra matriciale:

1 - Matrice inversa

2 - Determinante

3 - Prodotto

4 - Somma

5 - Sistemi di equazioni -
Metodo di GAUSS

6 - Sistemi di equazioni -
Metodo iteratico di
GAUSS/SEIDEL

7 - Autovalori complessi

8 - Decomposizione
ortogonale

Supporto: cassetta

Configurazione richiesta:

48K RAM

1/0104-05 L 30.000

ASTROLOGIA

Oroscopo accuratissimo e
personalissimo di aimeno
2000 parole:

completo di tutti gli aspetti

interplanetari e le
configurazioni relative allo
zodiaco, le loro longitudini
esatte a meno di 6 minuti
darco e la loro
interpretazione

Sistemi usati: zodiaco
tropicale e sistema di
Placidus per la divisione
delle Case.

Supporto: cassetta
Configurazione richiesta:
48K RAM

3/0105-02 L. 25.000

SPECTRUM aan

sTUDIO DI

I!III:IIOIII \

R
=

PUZZLE MUSICALE
Programma che, oltre ad
essere un gioco, possiede
ottime caratteristiche
didattiche offrendo fa
possibilita di imparare a
riprodurre i brani proposti
dal computer.

Supporto: cassetta
Configurazione richiesta
48K RAM

1/0101-03 L. 20.000

MASTER FILE -
MICRODRIVE
COMPATIBILE

Senza dubbio il piu
potente data base e
sistema di archiviazione di
files oggi disponibile.
Interamente scritto in
codice macchina per il
compattamento e la
velocita, offre 32 K di
memoria - max - per i dati
di ogni file - 26 campi per
record - 128 caratteri per
campo

Supporto: cassetta
Configurazione richiesta:
48 K RAM, microdrive
opzionale

170102-02 L. 40.000

CALCOLO TRAVI IPE

Il programma consente il
calcolo di travi IPE, caricate
uniformemente e
semplicemente appoggiate
agli estremi. Si puo
effettuare it calcolo di una
sola trave, o di piu travi
affiancate.

Supporto: cassetta
Configurazione richiesta:
48K RAM

1/0104-03 L. 25.000

STUDIO DI FUNZIONI

E un programma per
disegnare in alta
risoluzione fino a 8 grafici
di funzioni diverse

Si possono trovare
MASSIMI, MINIMI,
INTERSEZIONI, ZERI, ecc
con precisione a piacere

E possibile determinare
anche il campo di esistenza
e i limiti della funzione e si
puo ingrandire a tutto
schermo qualsiasi piccolo
particolare del grafico
Supporto: cassetta
Configurazione richiesta:
48K RAM

J/0104-06 L. 30.000

GARDEN WARS

Siete vittime di un
incantesimo.

Per liberarvene dovete
sfuggire a mostri orrendi e
attraversare otto giardini
con innumerevoli insidie.
Solo la vostra abilita vi
potra salvare. Specifico per
COMMODORE 64.
J/0111-01 L. 20.000

- INGEGNERIA
PROGRAMMA AD

SUPER EG

Sei atterato su Marte e hai
acoperto un labirinto in cui
gli antichi abitanti hanno
lasciato un favoloso tesoro
custodito da molti alieni
Con l'aiuto di una mappa
elettronica devi percorrere
le varie stanze
difendendoti dai mostri e
devi raccogliere le sette
chiavi che aprono il cofano
del tesoro.

It primo gioco interamente
ideato e programmato in
Italia con qualita grafica e
controllo di movimento
paragonabile ai migliori
giochi arcade

1/0101-04 L. 20.000

ING. 1/CALCOLO AD
ELEMENTI FINITI
Adoperando il metodo ad
elementi finiti triangolari,
permette di analizzare in
maniera precisa e veloce
pannelli piani di qualsiasi
forma e di qualsiasi
caratteristiche elastiche. La
struttura puo essere
discretizzata con piu di
ottanta elementi
permettendo cosi la
risoluzione di problemi
anche iperstatici con una
geometria complessa.
Supporto: cassetta
Configurazione richiesta
48 K RAM

1/0104-01 L. 30.000

ENERGIA SOLARE
Finalmente un programma
che consente il calcolo di
un impianto solare in
brevissime tempo, che non
si limita ad una semplice
analisi, ma anche ad una
valutazione economica. Si &
tanto parfato di energie
alternative, ma pochi ne
hanno pariato in modo
completo anche dal punto
di vista economico.
Supporto: cassetta
Configurazione richiesta:
48K RAM

1/0104-04 L. 30.000

TOTIP

Un programma per giocare
la schedina Totip; una
colonna per volta oppure
dei sistemi con triple e
doppie.

All'inizio del programma,
|'utente proporne le
probabilita di uscita in ogni
segno, per ogni corsa,
secondo il suo giudizio. Il
programma emette la
schedina in base a quelle
probabilita e ad un
algoritmo che stabilisce le
cosidette "sorprese”.
Supporto: cassetta
Configurazione richiesta:
48K RAM

J/0105-01 L. 20.000

CHESS WARS

Giocate a scacchi con il
vostro Commodore VIC 20
inespanso. Con questo
pregramma potrete
cimentarvi con il computer
scegliendo fino a nove
livelli di difficolta. Sono
previste tutte le mosse
speciali stabilite dal
regolamento.

J/0121-01 L. 20.000
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COME ABBONARSI

Per abbonarsi potete utilizzare il modulo di c¢/c postale inserito in
questo stampato. E possibile effettuare versamenti anche sul ¢/c
postale n°® 315275 intestato a JCE - via dei Lavoratori, 124 20092
Cinisello Balsamo oppure inviare un vaglia o assegno bancario circolare
allo stesso indirizzo.

COME UTILIZZARE
| BUONI SCONTO

® Compilare l'allegato bollettino di abbonamento e presentarlo a
qualunque ufficio postale, che rilascera le due parti a sinistra.

@ Separare le due parti, tagliando lungo la linea che le divide. La parte
denominata "Attestazione” andra allegata al moduloo d'ordine

@ Compilare il modulo d'ordine, scegliendo i prodotti desiderati da
Electronic Market. Seguire le istruzioni.

@ Ritagliare it buono sconto corrispondente al tipo di abbonamento.
@ Inserire nella busta qui allegata, indirizzata all'Exelco,

a) il buono sconto

b) I'attestazione del conto corrente postale

C) il modulo d'ordine

e spedire tutto senza affrancatura.

COME ORDINARE | PRODOTTI
DI ELECTRONIC MARKET

Utilizzare i moduli d'ordine stampati sul catalogo o fotocopia.
Compilare con esattezza il modulo d'ordine con i DAT! PERSONALI
Compilare con chiarezza le 5 colonne del modulo d'ordine come segue:

1) DESCRIZIONE: Scrivere in questa colonna il nome del prodotto o il
modello prescelto.

2) CODICE ARTICOLO: Riportare esattamente il codice che identifica
ciascun articolo.

Questo codice & formato da: due numeri o lettere, una barra,
quattro numeri, un trattino, due numeri.

3) QUANTITA: In questa terza colonna indicare quanti pezzi volete
dell'articolo da voi scelto. Se l'articolo & costituito da una coppia,
indicate “1" nella colonna.

4) PREZZO UNITARIO: E il prezzo IVA inclusa, riportato nella descrizione
del catalogo a fianco dell'articolo.

Va riportato in questa colonna.

5) PREZZO TOTALE: Scrivere il risultato della moltiplicazione tra la
colonna 3 "quantita’ e la colonna 4 “prezzo unitario”

6) CONTRIBUTO SPESE DI SPEDIZIONE: Comprende le spese di imballo
e le spese di spedizione postale. E sempre dellimporto di L. 5.000
indipendentemente dal numero e dal valore degli articoli ordinati.

7) Desiderando il pacco “Urgente” aggiungere L. 3.000

8) Sommare gli importi incolonnati (5+6+47)~

9) Dedurre I'importc del buono sconto

10) Scrivere I'importo netto
11) PAGAMENTO: Pu¢ essere effettuato, a scelta del cliente:
e Anticipato, mediante assegno circolare o vaglia postale per
I'importo totale dell'ordinazione.
e Contro assegno.

COME ORDINARE LIBRI
E SOFTWARE JCE

Come premio supplementare, la JCE offre agli abbonati 1985 lo sconto
del 20% sui libri e sul software. Per ottenere questa agevolazione
bisogna effettuare l'ordine utilizzando il modulo seguente compilato in
ogni sua parte o fotocopia.

Spedirlo in busta chiusa a:
JCE via dei Lavoratori, 124 - 20092 Cinisello Balsamo (M)

La campagna abbonamenti alle riviste JCE & valida dai 1/10/'84 al
15/2/:85. Essa annulla e sostituisce tutte le precedenti norme ed
agevolazioni.

e e e w e ssET ST —— s,

. CAMPACNA ARBRONAAMENTI

Esempio:

MODULO D'ORDINE ELECTRONIC MARKET

PRETIO TOTALE
90 000
g1 000

DESCRIZIONE DEGLI ARTICOLS
PENNA O7TTICA
TASTIERA A M(CROTAST/

CODICE ARTICOLH |
SH/3040-03 2 | 45000
[s#/3040-05 4 | 47000|
/ L

1 / i)

/
LA :
/

| LIMPORTO MINIMO DELLORDINE CONTRIBUTO SPESE DI SPEDMIONE | +  5.000
DEVE ESSERE DI L. 30.000 R
AGGIUNGERE L 3000 PER PACCO URGENTE | + o~
IMPORTO TOTALE

ESSENDOMI ABBONATO A N° RIVISTE,
HO DIRITTO A UNO SCONTO I A LIRE

DATI RIGUARDANTI LABEONAMENTO
| M sono abbonato alle seguenti riviste
| sone di Elettronica & Mrbromputer
} T Sperimentare con fElettranica & il computer
|
|

N nescopn 3
Hti "“C‘E‘C;"“:: i NRL Moo meescara | = 96 000

et Y. _.._.._;..g__

FORMA DI PAGAMENTO E SPEDIZIONE PRESCELTA

to importo del matenale ordinatn comprensive di L 5000 auale

materiale ordinato comprensivo oi L 5000 per il CONTRBUTO RSSO
e te modufo dordine
X UN ASSEGNO BANCARIO CIRCOLARE INTESTATO A EXELCO
O LA RICEVUTA ORIGINALE DEL VERSAMENTO DA ME EFFETTUATO CON VAGLIA POSTALE INTESTATO A
EXELCO - Via G. Verdl, 23/25 - 20095 CUSANO MILANINO (M)

L] SPED/ZIONE URGENTE
Per spedizione pacco postale urgente aggungere L 3.000 i contributo fisso

AVVERTENZA Nome [MA SIS/ MO | | ]
Si prega di compilare guesto Coanome [C AIZ V7 | T B T ]

modulo N ogni sua parte
icdypag LIV v (g7 SorIGIMENTO 52
[nsiclairo

bata  [2]7] car[Zo 42 ¥
Desidern ricevere la farrura [51] [ Barrare 1a voce che interessa
Codice Fiscale P, IVA [ 1

Per |a spedizione utilizzare 1a atta
busta prestampata o indirizzare a:

EXELCO casetia postate 76
20092 Cinisello Baisamo

Esempio:

- MODULO D'ORDINE PER SOFTWARE
E LIBRI JCE

DESCRIZIONE DEGLI ARTICOU 1 CDOICE ARTICOL) | quant ‘— IJNI'I'ILI :i”TInTllE |
| sroore o1 FONZIONT \] 0404 06 4 | 3 | 30 voo 30000 |
OFFERTISSIMA NATALE | 7 - A z;rgoo 2¥900 | .
GRAFICA AVAMZATA | /9040 4 | 35000| 35000 . |
\
W cm
S | = .

; = TOTALE | = 92 900
! SCONTO 20% IN QUANTO | 0580
| DATI RIGUARDANTI LABBONAMENTO VOSTRO ABBONATO | — 41
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agini a trasferimento di cariche (CCD) THOMSON-CSF. (in alto) a matrice, (in
| sensori CCD a matrice forniscono immagini TV ad elevata definizione. Sono
tituire i convenzionali tubi a vuoto (vidicon, per esempio) nelle telecamere portatili

TYYYTYTYTYTS

a in bianco e nero che a colori. Il numero degli elementi della matrice va da 60.000 a 220.000¢
oltre. Nei sensori CCD lineari 'immagine viene formata riga per riga tramite movimento reciproco
tra 'immagine e il sensore. Gli elementi fotosensibili disposti in riga vanno da un minimo di 256 ad

Non si crederebbe! Eppure, i dispositivia
trasferimento di cariche, pitu semplicemen-
te chiamati dispositivi CDD (CCD = Char-
ge Coupled Devices) sono stati proposti
per la prima volta soltanto nel 1970! Sono
stati gli enormi progressi tecnologici fatti
nel campo dei circuiti integrati che hanno
consentito di realizzare con i CCD, disposi-
tivi capaci di sostituire nelle telecamere i
convenzionali tubi a vuoto. In questa appli-
cazione, i dispositiviCCD sono gia operati-
vi, € li abbiamo potuti vedere al lavoro in
una telecamera a colori allestita dalla
THOMSON-CSF in occasione della pre-

un massimo di 2048 e sono associati a registri a scorrimento analogici.

sentazione di questi dispositiviin un simpo-
sio tenuto all'Hotel Hilton il 18 Aprile scor-
e}

| continui miglioramenti apportati alle ca-
ratteristiche degli attuali dispositivi CCD e
la continua espansione delle tecniche digi-
tali in tutti i settori dell'elettronica fanno pre-
vedere una prorompente espansione del
mercato di questi componenti.

Oltre che nel settore televisivo, per ora
ristretto ai sistemi di sorveglianza e di con-
trollo in campo industriale a causa della
ridotta risoluzione rispetto agli analoghitubi
a vuoto, questi componenti stanno per es-

sere utilizzati come “organi della vista” ne
robot, nellautomazione dei processi indu-
striali, in campo medicale e per larivelazio-
ne delle risorse terrestri da parte dei satelli-
ti.

L'impiego prevalente dei dispositivi CCD
come “sensori d'immagini”’ non deve perd
far pensare che questi non possano pre-
starsi ad altre utilizzazioni. La natura intrin-
secamente analogica del “pacchetto delle
cariche" presenti in un CCD fa di quests
componente il dispositivo ideale nei sistem
di campionamento del segnale, ed & pro-
prio qui, nel campo del trattamento dei dati
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che questi componenti avranno un futuro
sicuro. Gia oggi, i CCD sono in grado di
risolvere problemi di trattamento di segnali
analogici che primanonriuscivanoatrova-
re soluzioni adeguate.

~ |Principio di funzionamento

. Ila struttura fondamentale di un CCD &
quella di unregistro analogico a scorrimen-
fo costituito da una rete di elettrodi di con-
lrollo, spaziati in ugual misura tra loro e
formati su uno strato di biossido di silicio

((DENTRO AL COMPONENTE

+

depositato su un substrato di silicio mono-
cristallino (figura 1). Ciascun elettrodo for-
ma con il sottostante substrato di silicio un
condensatore di tipo MOS; questo, se gli
verra applicata unatensione, potra raduna-
re un certo numero di cariche elettriche,
che costituiranno il cosiddetto “pacchetto
di cariche”.

La vicinanza tra di loro di questi “conden-
satori” produce un fenomeno di accoppia-
mento per cui applicando a questi conden-
satori opportuni valori di tensione dall'e-
sterno, questo pacchetto di cariche potra
trasferirsi da un condensatore a quello im-
mediatamente successivo. Per fare in mo-
do che le cariche possano trasferirsi sem-
pre in una data direzione sifain modo cheil
“profilo” dei loro pozzi (pozzi di potenziale)
sia asimmetrico. L 'applicazione di opportu-
ne tensioni di clock (® 1 e ® 2), aventi fase
opposta consentira di trasferire le cariche
ordinatamente attraverso il dispositivo fino
a raggiungere il cosiddetto collettore dove
si potra accertare la loro consistenza, o
meglio, dove potra avvenire la lettura del
segnale e in generale dell'informazione da
esse trasportata.

Facciamo subito presente che per sempli-
ficare la spiegazione del funzionamento dei
CCD, supporremo in questo articolo di usa-
re solo due segnali di clock ma questo non
significa che in pratica non se ne possano
utilizzare di piu.

segnali di

Sistemi di iniezione e di rivelazione
delle cariche

In un registro a scorrimento CCD, il sistema
di iniezione e di rivelazione delle cariche
dipende dalla funzione o dall'applicazione
desiderata. Di conseguenza, due sono i tipi
di iniezione delle cariche, quello elettrico,
utilizzato per I'elaborazione dei segnali (fi-
gura 2a), e quello ottico sfruttato per la
riproduzione delle immagini (figura 2b).
Corrispondentemente due saranno anchei
sistemi di rivelazione delle cariche; quello
seriale (figura 3a) e quello parallelo (figura
3b).

Il trasferimento delle cariche

La figura 4 riporta un tipico CCD a due fasi.
Esso utilizza due tipi di elettrodi (struttura a
doppia metallizzazione), separati dal sotto-
stante substrato semiconduttore mediante
uno strato di ossido isolante di differente
spessore.

comando P1
lock
clock) Jap 2
iniezioni

delle cariche

potenziale

substrato Si

semiconduttore

10632231

Fig. 1 - Struttura tipica di un CCD a due fasi e profilo dei pozzi di potenziale.

Componenti del segnale di rumore Livello del segnale di rumore
(elettroni)

Rumore d'ingresso 150

Rumore di trasferimento

— SCCD 500

— BCCD 100

Valore efficace delle fluttuazioni

— SCCD 700

— BCCD 300
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segnale
elettrico

a) iniezione elettrica

delle cariche

V) /%%

b) iniezione fotoelettri-

ca delle cariche

10632232

Fig. 2 - Le cariche possono essere iniettate nei CCD per via elettrica oppure per via fotoelettrica.

lettura
e

a) lettura seriale

lettura

b) lettura parallelo

10632233

Fig. 3 - La lettura dell’informazione contenuta nelle cariche pué essere effettuata in modo seriale

oppure in parallelo.

Il primo tipo di elettrodi (elettrodiimmagaz-
zinatori) viene realizzato depositando uno
strato di ossido isolante di ridotto spessore
(circa 1 um). 1l secondo tipo di elettrodi
(elettrodi di trasferimento) viene formato
mediante uno strato di ossido isolante leg-
germente pil spesso (circa 0,55 um), che
lo isola dagli elettrodiimmagazzinatori. Una
siffatta dissimmetria pud essere ottenuta
anche ricorrendo al sistema di impianto di
ioni.

Come risulta evidente dalla figura, ciascun
elettrodo di trasferimento viene collegato al
successivo elemento immagazzinatore, € i
due elettrodi assieme vengono a loro volta
pilotati da uno deidue segnalidiclock ® 1 e
® 2 in opposizione di fase. Quella descritta
& una struttura di CCD a due fasi.

[l "pozzo dipotenziale” creato dall'unione di
questi due elettrodi presenta una marcata
asimmetria in quanto la parte che sitrova
sotto I'elettrodo immagazzinatore (dove lo
strato di ossido € sottile) € molto pit profon-
da di quella che si trova sotto I'elettrodo di
trasferimento (dove lo strato di ossido & piu
spesso). Di conseguenza, a meno che non
vengano immesse altre cariche, tutte le ri-
manenti andranno finire a destra nella par-
te piu profonda del pozzo. Questa asimme-
tria crea una barriera di potenziale che im-
pedisce alle cariche di trasferirsi di nuovo
verso sinistra.

In corrispondenza dell'istante t1, il segnale
diclock® 1 € ALTO mentre® 2 e BASSO, e
le cariche precedentemente immagazzina-
te nei pozzi sotto gli elettrodi collegatia & 2

incominceranno a trasferirsi nei pozzi che
si trovano sotto gli elettrodi collegatia & 1.
In corrispondenza dell'istante t2, succede-
ra invece che le cariche che si trovano
sotto gli elettrodi collegati a ® 1 verrannag
trasferite verso i pozzi che si trovano sotte
gli elettrodi collegati a ® 2. Durante i temp
di transizione, quando per esempio, ® 2 da
BASSO diventa ALTO non si avra alcun
trasferimento di cariche prima che ® 1 non
sia diventato BASSO, e cio a causa della
barriera di potenziale.

Non & ammesso che un clock scenda d
livello BASSO, V&0 prima che l'altro non
abbia raggiunto il livello ALTO V@, in
quanto, diversamente, ad ognitrasferimen-
to si avrebbe una perdita di cariche, e cid
per il semplice fatto che la capacita di im-
magazzinamento in corrispondenza del |i-
vello V0 ¢ inferiore a quella che si ha in
corrispondenza del livello V.

Limitazioni caratteristiche
dei dispositivi CCD

In passato sono state studiate e sperimen-

tate molte strutture di elettrodi CCD e varie

sono state le tecnologie introdotte per rea-

lizzarle. Come succede regolarente nelle

costruzione dei circuiti integrati, cosi anche

in questo caso, si & dovuto ricorrere ad un

compromesso. Questo si & dovuto fare tr

facilita di fabbricazione e prestazioni des:

derate. A parte questa considerazione, esk

stono effettivamente alcuni parametri che

tendono a limitare il trasferimento delle ca

riche. Questi sono:

— il basso rendimento del meccanismg
stesso di trasferimento

— il rumore

— il campo di lavoro (dinamica)

— la linearita e la temperatura.

[llustriamoli brevemente.

1) Basso rendimento nel trasterimento
delle cariche

E uno dei parametri piu critici di un dispos
tivo CCD. In un CCD ottico cio da luogo
immagini con contorni imprecisi. E dovut
al fatto che ad ogni trasferimento di car
che, una loro frazione rimane sempre “in
dietro” e di conseguenza, il pacchetto att
vo risultera sempre di dimensioni ridotte. |
altre parole: nei pozzi che dovrebbero es
sere vioti troveremo invece sempre un pt
di cariche.

Si sa che in tutti i dispositivia semicondul
tore, l'agitazione delle coppie elettron
lacune prodotta dal calore produce porte
tori maggioritari e minoritari. Nei CCD, que
sti portatori, generati dentro o vicino all
strato di svuotamento, vanno a cader
dentro al pozzo di potenziale, e una volt
caduti dentro non sara piu possibile distin
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guerli da quelli che trasportano I'informa-
zione.

Per ridurre questo indesiderato fenomeno
occorre che il pacchetto di cariche passi
attraverso il CCD nel minor tempo possibi-
le.

Cio vuol dire in pratica che il CCD non pud
lavorare a frequenze basse, ed in particola-
re, nei CCD sensori dimmagine, questo
fenomeno tende a ridurre il tempo di inte-
grazione.

Anche la particolare costruzione diun CCD
ha la sua influenza su questo basso rendi-
mento nel trasferimento delle cariche. In
proposito esistono due strutture fonda-
mentali (figura 5): CCD con canale sepolto
(BCCD = Buried CCD) e CCD con canale
in superficie (SCCD = Surface CCD). Nei
BCCD, il trasferimento delle cariche avvie-
ne all'interno del materiale semiconduttore
mentre nei SCCD esso ha luogo in prossi-
mita della superficie.

uno stadio

fqn

f

| BCCD danno un maggiore rendimento
perché non risentono dei fenomeni in su-
perficie. Consentono diimpiegare clock pit
veloci a causa della maggiore mobilita del-
le cariche. Posseggono una linearita mi-
gliore ma hanno l'inconveniente dilavorare
con un numero ridotto di cariche.

In pratica un CCD non pud tollerare un
rendimento inferiore al 99%.

Volume di cariche trattate
da un CCD

Il volume (o il numero) di cariche trattate da
un CCD dipende da molti fattori che, come
accade nella maggior parte dei casi, sono
indipendenti tra loro. Anche gui il compro-
messo da fare & quello di avere ampi se-
gnali d'uscita aventi nello stesso tempo un
accettabile rapporto segnale/disturbo e

e
N

5 », 7 s
Xy AS

o VI,

L L)
N

557

oo

siano facilmente rivelabili, e I'esigenza di
avere celle non di grandi dimensioni e se-
gnali di clock non troppo ampi come ap-
punt sarebbero richiesti da pacchetti dica-
riche “voluminosi".

Detto cid, vediamo pit da vicino qualisonoi
parametri che influiscono maggiormente
sul volume delle cariche trasportate.
Sono stati proposti sul mercato dispositivia
due, a tre e a quattro fasi. | CCD comandati
con tre fasi sono tecnologicamente meno
complessi e trattano volumidicariche con-
siderevoli.

Presentano problemi di layout topologico. |
CCD a due fasi sono tecnologicamente piu
complessi e trattano volumi di cariche piu
ridotti; hanno il vantaggio di possedere una
maggiore densita di impacchettamento,

7 O potenziale
superfici
del silicio

" pozzo di
potenziale

distanza

pacchetto
delle cariche

i
/'Z }
. \
substrato di
silicio di tipo n

regione di
svuotamento

semiconduttore isolante elettrodo 5 elettro«jo di
0 IMmEgRZEIOHIoR e aric Fig. 5a - Struttura di un CCD con canali in supertficie (SCCD) e relativo
profilo del pozzo di potenziale.
superisle OF potenziale
b) = del silicio |' l
—+ —
i ™
1
Ps L
g : pozzo di potenziale
K2l
0 °
A
pacchetto di strato del canale
c) cariche substrato di sepolto di tipo p
silicio di tipo n
Fig. 5b - Struttura di un CCD con canali sepolti (BCCD) e relativo profilo
del pozzo di potenziale.
&g
¢ 1 t
' 1072
I |
! |
1 |
| =
L . | t rendimento 10
(7] : | nel trasferimento
! delle cariche canale in superficie /
| ! =
I } 10— | . 05 -
]
, T t canale sepolto
106322 .1
5 |
Fig. 4 - Struttura e principio di funzionamento di un CCD a due fasi; a) 10 @ » 0 ° 0 ° 0"
10

struttura a metallizzazione doppia richiesta da un CCD a due fasi; b)

nellistante t = t1, la fase del clock ¢ 1 & ALTA, quella di$ 2é& BASSA, c)
nell'istante t = t2, la fase del clock ¢ 1 & BASSA, quelladi ®2&ALTA; d)

andamento dei segnali di clock richiesti per far funzionare un CCD adue

fasi.

frequenza del clock (Hz)

Fig. 5¢ - Andamento del rendimento in un SCCD e BCCD aventi ciascu-

no elettrodi lunghi 8 ym.
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BRILLANTE QUANTO LO SIETE VOI?

Voi fate tutto il possibile per stare al passo
con la concorrenza. Non dovrebbe fare
altrettanto il Vostro fornitore di circuiti integrati?

Pensiamo di si. v

Nel 1983 abbiamo speso una percentuale
pari al 18.7 % in ricerca e sviluppo.

E pit di quanto abbia fatto qualsiasi altra
societa costruttrice di circuiti integrati ed & per
questo motivo che il 40% del ricavo delle
vendite deriva da prodotti di nostra invenzione.

Il nostro CRT controller Am8052 vi
permette di esprimere al meglio le vostre
prestazioni su video ed il nostro dispositivo
Am7910 & il solo Modem che possiate
programmare per i maggiori sistemi di
telefonia in qualsiasi parte del mondo.

Abbiamo costruito il primo set VLSI
Ethernet chip veramente perfetto ed il solo kit
completo in grado di superare l'alta velocita
nel processo dei segnali digitali.

Abbiamo fabbricato la prima EPROM 512K
ed il microprocessore pit veloce del mondo.

Siamo degli innovatori anche in fatto
------ ayamn A\Y di qualita.
Mentre le altre garanzie sono lunghe
e prolisse le nostre sono brevi e dolci.
Se avete un

The International Standard of :
Quality guarantees a 0.1% AQL on all pI'OdOttO con il
electrical parameters, AC and DC, ~ quale volete

over the entire oper range veramente
INT ST eccellere

contattateci! Vi metteremo in una posizione di
testa rispetto alla concorrenza, cosi come lo

Ambil12 » é
Fastest monolithic s1ameo. noi.
Am29516A 12-bit A/D.
Fastest [6-bil
multiplier.

AmTO90/91 A
lirst 1.51

AmPAL 22V 10 :
i i I'thernet chip set.

First 151 PAL

device.

Centro Direzionale, Via Novara 570 - 20153 MILANO -Tel. 02/3390541 (ric. aut.)

Per informazioni indicare Rif. P 22 sul tagliando
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<« Fig. 6a - Massimo volume di cariche trasportate in funzione dell’ampiez-
za del segnale del clock in un BCCD avente lo strato del canale ottenuto
mediante impianto sottile di ioni, oppure mediante strato epitassiale |
(profondo) oppure mediante una comblnazione dei due. |
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Fig. 6b - Massimo volume di cariche trasportate in funzione dell’ampiez-
za del segnale in un SCCD a tre fasi, con segnale di clock di forma

sinusoldale oppure ad onda quadra.

una velocita di trasferimento piu elevata e
richiedono ovviamente solo due segnali di
clock, uno dei quali pud essere anche in
continua.

| dispositivi a quattro fasi posseggono lo
stesso layout topologico di quelli a due fasi.
ed hanno il vantaggio di trattare volumi di
cariche maggiori e una capacita piu bassa
per ciascuna fase.

In termini di organizzazione strutturale, i
BCCD offrono un rendimento di trasteri-
mento e una frequenza dilavoro superiorie
un rumore intrinseco piu basso; gli SCCD
dal canto loro possono trattare volumi di
cariche piu elevati e sono meno sensibili al
fenomeno dell'agitazione termica.

Anche in questo caso, cid che determina il
tipo di CCD da impiegare & la particolare
applicazione alla quale sara destinato; cosi
per esempio, nelle applicazioni riguardanti
il trattamento dei segnali, e che pertanto
richiedono una perfetta linearita, converra
impiegare i BCCD. Non solo, ma in un dato
tipo di BCCD, questa funzione risultera po-
tenziata al crescere della profondita del ca-
nale. La figura 6 chiarisce la relazione esi-
stente tra il massimo volume di cariche
trattate e I'ampiezza del segnale di clock in
un dispositivo BCCD e SCCD. In particola-
re, la figura 6a evidenzia la suddetta rela-
zione in dispositivi aventi differenti profili di
drogaggio, e cioé sottile, profondo e una
combinazione dei due. :
All'atto del trasferimento della carica & di

20 25

i

sl

o |

Forno per la diffusione delle impurita nel silicio utilizzato per formare il chip di un dispositivo CCD.
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estrema importanza che il pozzo destinato
a riceverla risulti completamente formato
prima che venga distrutto quello dal quale
proveniva la carica. Occorre inoltre che il
fempo richiesto da questo trasferimento sia
pil lungo possibile, ed & per questo motivo
che il punto d'incrocio degliimpulsinonché
itempi di salita e di discesa dei medesimi
sono parametri molto critici. La figura 6b
indica infatti che, in un dispositivo atre fasi,
un clock costituito da un segnale ad anda-
mento sinusoidale trasportera solo il 75%
del volume di cariche rispetto a quelle tra-
sportate da un segnale di clock ad onda
guadra.

riche e dalla circuiteria utilizzata per larive-
lazione dei pacchetti delle cariche.

Oltre ai suddetti fattori, il livello del rumore
dipende dalla geometria del CCD. Per
esempio, nei CCD con canale in superficie,
il rumore associato all'iniezione e alla rive-
lazione dei pacchetti dicariche haunlivello
pill basso del rumore prodotto dal trasferi-
mento dei pacchetti. In un CCD a canale
sepolto, il livello del rumore & ancora piu
basso. Cio & indicato nella tabella 1, per
una comprensione migliore della quale oc-
corre tener presente che un tipico pac-
chetto di cariche contiene circa 10° elettro-
ni.

Rumore

Linearita

Un registro a scorrimento CCD non possie-
de nessuna giunzione. Questo & il motivo
per cui, a differenza dei dispositivi bipolari e
MOS, il rumore generato € molto basso.
Quest'ultimo & prodotto nei CCD principal-
mente dalla tecnica di iniezione impiegata,
dalle fluttuazioni nel trasferimento delle ca-

La causa principale che produce non line-
arita in un CCD risiede nella variazione del-
la capacita di svuotamento associata ai
pozzi di potenziale. Questa variazione in-
fluisce sulla linearita dei circuiti d'ingresso
e d'uscita, nei punti cioé dove ha luogo la
conversione tra tensione e le cariche che

Sistema a radio frequenza per la vaporizzazione dell’alluminio e sua deposizione sul chip di
silicio. L’alluminio serve a formare gli elettrodi.

la rappresentano. Gli effetti combinati del
rumore e della non linearita attualmente
tendono a limitare il campo di lavoro (dina-
mica) dei CCD a 60 + 70 dB.

Corrente di oscurita

E prodotta dai portatori di cariche minoritari
generati a loro volta dal calore (agitazione
termica). La corrente in oscurita & formata
essenzialmente da due componenti: da
una corrente media difondo che attraversa
uniformemente tutto il dispositivo e da cor-
renti locali prodotte da difetti, presenti nella
struttura cristallina, ai quali vanno imputatii
picchi di corrente di oscurita sovrapposti al
valore medio.

Nelle linee di ritardo CCD analogiche, le
correnti in oscurita non rappresentano un
problema in quanto tuttii segnali d'ingresso
vengono sincronizzati alla velocita costan-
te del segnale di clock; in questo casoinfat-
ti, i picchi della corrente in oscurita vengo-
no sommati in ugual misura al valore medio
di fondo in ogni pacchetto di cariche.

Nei CCD impiegati come sensori d'immagi-
ne nei quali le forme d'onda del segnale di
clock vengono mantenute costanti, i picchi
della corrente in oscurita non sono presenti
in ugual misura in ciascun pacchetto di
cariche, ed & questo che da luogo alla cor-
rente in oscurita (fluttuazione di fondo).
Questo problema & stato risolto cosi. Sic-
come la corrente in oscurita dipende dalla
temperatura del chip, questa potra essere
ridotta alla meta riducendodi 7°Co10°Cla
temperatura di lavoro del dispositivo (figura
7). Questo accorgimento da ottimi risultati
a bassi livelli di luce della scena.

Le cause che producono la corrente in
oscurita (e ciog il calore) impediscono ov-
viamente di integrare nel chip del dispositi-
vo molti circuiti periferici che invece po-
trebbero essere accorpati nel chip, e cio
sempre per il motivo che essi introdurreb-
bero ulteriori sorgenti di calore.

Un valore accettabile della corrente in
oscurita & 107° A/cm?.

Prossimamente verranno descritti i due tipi
principali di sensori ottici; quelli lineari e
quelli a matrice, i loro parametri caratteristi-
ci, e alcune tipiche applicazioni.

Bibliografia

1) Redazione - Sensori d’immagini TV allo
stato solido - SELEZIONE di tecniche elet-
troniche N. 5/1983, pag. 28.

2) L. Cascianini - Periferiche per sensore vi-
deo RGS - SELEZIONE di tecniche elettro-
niche N. 5/1983, pag. 76.
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LSI Products Division

TDG1048

Il nuovo standard di video
conversione A/D

« 28 PinDIP

- 8Bt

28 pin ceramic

TRW/LSI produttore leader di
convertitori A/D monolitici per
conversione di segnali ultra veloci
introduce un nuovo componente
TDG 1048.

I TDC 1048 & la soluzione ottimale
per la digitalizzazione di segnali
analogici a frequenza video fino a

7 MHz. Elevata frequenza di
conversione garantita fino a 20 MHz.

T,
L -
.
S

28 pin CERDIP

Basso consumo, 1,4 W caso pessimo.

L’'ingombro ridotto ed iITprezzo molto
conveniente rendono il TDC 1048 la
soluzione ottimale fra i flash A/D
Converters.

Le elevate prestazioni del TDC 1048
sono ottenute grazie alla esclusiva
tecnologia bipolare a geometria 1
micron OMICRON-B™ ampiamente
consolidata dalla TRW/LSI Preducts.

B S/H non richiesto per segnali fino
a7 MHz.

Basso valore di capacita
d’ingresso < 100 pF.

TTL compatibile.

Formato dati d'uscita
selezionabile

Linearita +/— '/, LSB garantita
nel range 0°C - 70°C.

Basso consumo.

Contenitore 28 Pin DIP o LCC.
Basso costo.

Ulteriori informazioni
e campionature disponibili presso:

EXHIBO s.;.a
(div. ELVI)
Via F. Frisi, 22 - 20052 MONZA
Tel: 039/360021 (5 linee ric. aut.)
Tix: 333315 EXIBOM

Per informazioni indicare Rif. P 23 sul tagliando
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COMPUTER ..

PER PRINCIPIANTI

Terza parte - Ing. Ennio de Lorenzo - Ulrich Rohde

Sottoprogrammi -
grado di gerarchia

Nell’articolo precedente abbiamo
chiamato PIU’ il programma dell’addi-
zione e PER quello della moltiplicazio-
ne: con la combinazione di questi due
programmi abbiamo poi formato nuovi
programmi: per es. il programma PIU’
(x1, PER (x2, x3)). I programmi PIU’ e
PER divennero “sottoprogrammi” di
un programma ‘‘principale” piu com-
plesso.

La possibilita di combinare i pro-
grammi nella suddetta maniera pre-
senta evidentemente det vantaggi: si
pud spezzettare un grosso e complesso
programma in piu “moduli” aumen-
tandone la chiarezza e la facilita d’uso.

Un sottoprogramma puod anche esser
visto come una istruzione piu comples-
sa non prevista nel set di istruzioni a
corredo di un computer: una serie di
sottoprogrammi ne aumenta per cosi
dire il numero e la “potenza” delle
istruzioni a disposizione del program-
matore aiutandolo a risolvere pit facil-
mente problemi piu complessi. Bastera
quindi aggiungere alcuni sottopro-
grammi al set di istruzioni perrisolvere
problemi difficili senza dover ogni vol-
ta programmare ex-novo ogni piccolo
particolare.

La figura 1, mostra come si puo com-
pilare un programma piuttosto compli-
cato utilizzando i sottoprogrammi
SPR1, SPR2, SPR3.

La figura 2a mostra che i sottopro-
grammi possono essere formati da
sotto-sottoprogrammi e che questi a lo-
ro volta da sotto-sotto-sottoprogrammi
e cosi via.

PROGRAMMA

Fig. 1 - Un programma pué essere formato da
una serie di sottoprogrammi.

OTTOBRE - 1984

La serie di articoli che presentiamo si svolge in due fasi: la
prima - in chiave teorica - si propone di illustrare i principi
del funzionamento degli elaboratori digitali servendosi di
un modello idealizzato “sulla carta” e termina con questo
articolo. La sec a fase - pratica - si servira come esempio

illustrativo di un noto microprocessore reale molto diffuso
sul mercato. In questo terzo articolo ci dilungheremo an-
cora un po’ sul tema dei sottoprogrammi che verra poi
ripreso di nuovo nella fase pratica ed & importante per
comprendere e risolvere problemi piu complessi di pro-

grammazione.

Partendo dal set di istruzioni di un
computer, é possibile erigire dal basso
verso I'alto (BOTTOM UP) una gerar-
chia di (sotto) programmi di livello
sempre pii elevatoin gradodirisolvere
problemi sempre piu complessi.

Per es. nella prima parte di questa
serie abbiamo accennato alla funzione
esponenziale exp (r). Lafigura 2bripor-
ta la formula per il calcolo dei primi 10

una volta e richiamati dal programma
principale EXP come se fossero delle
ulteriori “istruzioni” ogni volta che fos-
se richiesta un’operazione di addizio-
ne, moltiplicazione divisione e facolta.

Questa considerazione, fatta dall’al-
to verso il basso (TOP DOWN) determi-
na e definisce quali sottoprogrammi
sono necessari per risolvere il proble-
ma generale che nel nostro esempio era

Fig. 2a - | sottopro- SPR2

grammi possono alo-
ro volta contenere al-
tri sottoprogrammi.

SPR3 - - -

elementi di exp (r). Un programma
EXP che utilizzasse r come argomento,
potrebbe usare benissimo i programmi
PIU’ e PER come sottoprogrammi per
calcolare la somma dei primi 10 fattori
e sicuramente anche un sottoprogram-
ma DIVISIONE ed un altro che calcoli
la facolta.

Quest’ultimo a sua volta potrebbe
utilizzare la moltiplicazione come
sotto-sottoprogramma. PIU’, PER, DI-
VISIONE e FACOLTA’ diverrebbero
sottoprogrammi del programma EXP:
essi verrebbero scritti e memorizzati

1-2-8-4-3-67 8

1-2-3-4-5-6-7-8-9

Fig. 2b - La funzione exp (r).
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il calcolo della funzione exp (r).

La formula del programma EXP ci
dimostra inoltre, che il medesimo sotto-
programma pud venir inserito all’in-
terno di un programma in pil punti.
Per es. nel calcolare la facolta nel deno-
minatore dell’ultima frazione si potreb-
be riutilizzare il sottoprogramma PER
ben 8 volte.

Fig. 3 - La memoria secondo il principio di Von
Neumann.

Il linguaggio macchina
dei computer

Ora é necessario fare un passo avan-
ti. Nei nostri esempi con il computer-
modello, le cellule di memoria erano
finora separate dai registri dei dati. In
verita esse non contenevano dei nume-
ri bensi le istruzioni del programma.
Questa separazione fra cellule di me-
moria e registri, oppure fra istruzioni e
dati, sembrava logica. In realta questo
non avviene poiché é tecnicamente pia
semplice memorizzare in un computer
sia le istruzioni cheidatiin egual modo
con codici numerici binari con il van-
taggio dell’uso di un solo “tipo” di me-
moria. Questo rende la struttura del
computer piu chiara e agevola inoltre
la tecnica dei sottoprogrammi.

L’insieme delle istruzioni di un com-
puter codificate in numeri binari si
chiama il suo linguaggio macchina.

Il principio di Von Neumann
il linguaggio macchina
dei computer e I’Assembler

Quanto spiegato nel paragrafo pre-
cedente lo ritrovate in uno scritto di
John Von Neumann “Preliminary Dis-
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cussion of the Logical Design of an
Electronic Computing Instrument” nel
quale egli assieme ai coautori Burks e
Goldstine descrive come dovrebbe ve-
nir strutturato un calcolatore.

Secondo Von Neumann, le istruzioni
ed idati devono venir memorizzati nel-
lo stesso modo in un computer e deve
essere il computer stesso adecidere seil
contenuto di una cellula di memoria
rappresenta un dato o una istruzione.

I computer odierni sono quasi esclu-
sivamente costruiti secondo questo
principio.

Noi seguiremo la stessa strada e nel
ns. computer-modello d’ora in poi eli-
mineremo i registri dei dati e useremo
solamente le cellule di memoria per lo-
calizzare sia il programma (la sequen-
za delle istruzioni) che i dati.

Decidiamo di rappresentare (codifi-
care) le istruzioni del nostro computer-

modello con i seguenti numeri:

I'istruzione

+ verra rappresentata con il n° 1
—coniln°2

jconil n°3

Oconiln°4

stop con il n° 5.

Gli indirizzi delle celluce di memoria,
nelle quali si trovano i dati da elabora-
re verranno semplicemente posti dietro
i codici delle rispettive istruzioni. Lo
stesso dicasi per le istruzioni di salto.
Per capire meglio quanto spiegato,
guardatevi la figura 4 che mostra il
primo programma - ’addizione - scritto
ora nel linguaggio macchina del com-
puter.

Dobbiamo fare ancora altre due im-

Fig. 4 - Un programma in linguaggio macchina.

portanti considerazioni, che rispec-
chiano i computer reali.

Prima: tutte le istruzioni in figura 4
hanno 5 cifre: questo risulta perché
venne deciso in partenza che ogni cel-
lula di memoria sarain grado di ospita-
re un massimo di 5 cifre. Questo & un
arbitrio costruttivo che si pone quando
si progetta la costruzione di un compu-
ter: odierni microcomputer hanno cel-
luce di memoria con 8, 16 0 32 “posizio-
ni” (le “cifre” vengono codificate in nu-
meri binari ed ogni posizione si chiama
Bit).

Seconda: ad ogni “start” il computer
ripartira dall’inizio del programma
leggendo il contenuto della cellula 1.
Cio significa che la cellula n® 1 dovra
contenere sempre un’istruzione.

A questo punto dovreste essere in
grado di trascrivere i programmi de-
scritti finora nel nuovo linguaggio
macchina. Dovrete sostituire le deno-
minazioni dei registri dei dati con nu-
meri (indirizzi) di cellule di memoria.
Con la lunghezza di cellule di memoria
di 5 cifre potete indirizzare 9999 cellule.

I produttori di microcomputer co-
struiscono 1 microprocessori, codifica-
no le istruzioni in numeri ed indicano
in che modo devono venir loro collegati
gli indirizzidei dati da elaborare o quel-
li di salto.

Nei loro manuali 1 produttori di mi-
croprocessore indicano siai codici delle
istruzioni che i loro simboli mnemonici
(mnemonics). Nel nostro computer-
modello il simbolo mnemonico dell’ad-
dizione é +, il suo codice numerico é 1.

Alcuni microprocessori reali posseg-
gono oltre a 100 istruzioni.

Per agevolare il lavoro di program-
mazione, esistono dei programmi che
“traducono” automaticamente in lin-
guaggio macchina i simboli di pro-
grammi scritti in “mnemonics”.

Questi programmi “decodificatori”
vengono chiamati ASSEMBLER e si
dice anche programmare in assembler
quando si lavora con le istruzioni e gli
indirizzi rappresentati da simboli mne-
monici.

Ancora sottoprogrammi

Il principio di Von Neumann della |
coesistenza di dati e di istruzioni nella
memoria di un computer viene seguito
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Fig. 5 - Un esempio ditecnica di sottoprogram-
mi.

nella quasi totalita dei computer reali
oggi costruiti.

Anche la suddivisione delle istruzio-
ni di operandi (la parte dell’istruzione
nella quale é codificata listruzione

OTTOBRE - 1984

stessa) ed indirizzi (la parte dell’istru-
zione che indica I'indirizzo dei dati sui
quali operare), & universalmente adot-
tata.

Ora ci occuperemo della tecnica dei
sottoprogrammi, che con la disposizio-
ne della memoria secondo il principio
di Von Neumann potra venir risolta in
modo elegante.

Poniamo che la sequenza lineare di
un programma venga abbandonata
perché il computer viene esortato ad
eseguire un sottoprogramma situato in
un’altra area di memoria. Se la richie-
sta di programma viene eseguita con
un semplice salto (jxxx: “jump” indiriz-
zo xxx), alla fine dell’esecuzione del
sottoprogramma il computer non “sa-
prebbe” piu ritrovare il punto(l'indiriz-
zo) dove ha abbandonato il program-
ma principale. Il problema consiste
percio nel ricordarsi ad ogni richiesta
di sottoprogramma l'indirizzo di ritor-
no. La richiesta di sottoprogramma
viene eseguita percid con un ‘“salto”
speciale chiamato CALL. L’esecuzione
del CALL implica due cose: al momen-
to dell’abbandono del programma
principale il computer memorizza l'in-
dirizzo seguente all'istruzione di CALL
(indirizzo di ritorno) in una cellula di
memoria e inizia I’esecuzione del sotto-
programma. Alla fine del sottopro-
gramma si trova I'istruzione di salto al
programma principale (ritorno). La
sua esecuzione implica il caricamento
del PC (program-counter) con 'indiriz-
zo di ritorno previamente memorizzato
dall’istruzione CALL e provoca cosi il
ritorno al “punto giusto” del program-
ma principale.

L’indirizzamento indiretto

Uno dei metodi per memorizzare I'in-
dirizzo di ritorno dal sottoprogramma,
consiste nel riporlo nelle prime cellule
del sottoprogramma stesso. In questo
caso, l'istruzione di salto diritorno alla
fine del sottoprogramma deve essere
un cosiddetto “salto con indirizzamen-
to indiretto”. Questo vuol dire che la
seconda parte dell’istruzione non indi-
ca direttamente I'indirizzo dove il com-
puter deve “recarsi”, mal'indirizzo del-
la cellula di memoria nella quale si tro-
va l'indirizzo di ritorno(che nel metodo
qui descritto si trova per I'appunto all’i-
nizio del sottoprogramma).

Moderni microprocessori usano una
speciale area di memoria chiamata
STACK per riporre gli indirizzi di ritor-
no dei sottoprogrammi e speciali istru-
zioni di ritorno da sottoprogramma (p.
es. RET). Questa tecnica verra descrit-
ta nella seconda fase della serie Com-
puter per principianti, quando ci occu-
peremo del lato pratico con I’esempio di
un reale microprocessore.

+ XXX

- XXX

0 XXX

j XXX
Stop

+1i XXX
—i XXX

0i XXX

ji XXX
CALL XXX

OO N U R WN -

Fig. 6 - Il set diistruzioni del computer-modello
per abilitarlo all’esecuzione dei sottoprogram-
mi.

Nel nostro computer-modello defi-
niamo l'indirizzo indiretto con la lette-
ra “i” dopo il simbolo mnemonico di un
istruzione. L’istruzione ji xxx vuol dire
percid: salta indirettamente all’indiriz-
zo che troverai nella cellula di memoria
xxX. Altri esempi di indirizzamento in-
diretto sono: +1, —1, 0 1.

Analogamente al primo esempio, +1
5 significa: nella cellula 5 si trova I'in-
dirizzo della cellula il cui contenuto
verra aumentato di 1 (non la cellula 5
viene incrementata, ma quella il cui
indirizzo @ indicato in cellula 5).

I1 set d’istruzioni che il nostro
computer-modello possiede per esegui-
re un sottoprogramma & riportato in
figura 6.

La figura 5 riporta un esempio di sot-
toprogramma che vi proponiamo come
esercizio.

Con i prossimi articoli inizieremo la
parte “pratica” della serie e illustrere-
mo il funzionamento dei computer con
I’esempio di un ben noto microproces-
sore reale. [ ]

(continua)
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NUOVE POSSIBILITA’
OPERATIVE
DEL CONTROLLER
GRAFICO EF9367

Con la diffusione delle
nuove tecniche CAD e
CAM, é sorta la necessita dij
semplificare, ed allo stesso
tempo di potenziare le
capacita grafiche dei
terminali, cosa che oggi &
possibile grazie alla
adozione di chip “Graphic
Controller” come cuore
intelligente di una consolle
grafica/semigrafica.

In questo articolo
descriviamo le applicazioni
di uno dei chip piu versatili
prodotti dalla francese
THOMSON Efcis.

di P. Lambinet THOMSON Efcis - ing. Paolo Bozzola

Oggi, grazie alle opportunita offer-
te dalle moderne tecniche di tele-
comunicazione ed elaborazione
di dati, ’accesso ai mezzi di informa-
zione di massa & divenuto una realta
alla portata di tutti. Il problema princi-
pale é ora quello di visualizzare tali
informazioni in modo efficiente. Per
questo, nuove tecniche di presentazio-
ne devono essere sviluppate, in modo
da semplificare I'interfaccia fra 'uomo
e la macchina. La grafica su video &
una risposta valida al problema, dato
che con un terminale graficol’informa-
zione, di qualsiasi tipo essa sia, pud
essere visualizzata in forma assai com-
prensibile e sintetica.
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Nel passato, questo tipo di funzione
era esclusivamente riservato ad appli-
cazioni altamente professionali, visti
gli alticosti. Ora, invece, vi sono tre
fattori che rendono accessibili a tutti le
piu sofisticate tecniche di rappresenta-
zione grafica/alfanumerica:

— la disponibilita sul mercato di dis-
play a basso costo (display CRT
raster-scan a colori o BN);

— 1iprezziper bit sempre piu bassi delle
memorie, grazie alla integrazione
sempre pil alta;

— la disponibilita di controllori grafici
VLSI le cui funzioni riescono a sod-
disfare le esigenze di tutti.

Gia nel 1980 la THOMSON-Efcis
presento due chip che furono i pionieri
nel campo dei controllori grafici/alfa-
numerici: il 9365 ed il 9366; ora la stes-
sa Efcis presenta il 9367: un chip con-
troller grafico ad alte prestazioni, che
sara descritto in modo approfondito
nel corso di questo articolo.

Il sistema di visualizzazione

Una delle principali caratteristiche
associate ad ogni sistema di presenta-
zione grafica/alfanumerica su video
(CRT) & la necessita di provvedere pil
pagine di schermo, di modo da permet-
tere che 'immagine sia “rinfrescata”
periodicamente. Per esempio, con.768
K bit si possono presentare sullo scher-
mo 512 per 512 punti (“pixel”’), ciascu-
no con la possibilita di 8 colori. Il conto
& semplice: 512 x 512 = 262.144 punti;
per avere poi 8 colori, servono 3 bit per
punto: 262.144 x 3 = 768 K bit.

In byte (gruppi di 8 bit) significa dis-

porre di 96 K byte di memoria grafica..

Questo costa parecchio, per cui, sacrifi-

cando qualcosa nella risoluzione (= ni-
tidezza) dell’immagine si sono cercate
delle alternative.

Queste sono ben rappresentate nei
sistemi che usano la cosiddetta “rap-
presentazione a finestra”. In questi si-
stemi 'immagine é divisa in “fine-
stre”: ad esempio in 25 file di 40 fine-
stre. Una finestra é ’elemento piu pic-
colo, nell'immagine, che pud essere mo-
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dificato dal processore grafico. Ogni fi-
nestra & riempita con un carattere che
appartiene ad un gruppo pre efinito,
ed @ modificata globalmente da un “at-
tributo video” quale il colore, le dimen-
sioni, il lampeggio, l'intensita, etc..

La pagina di memoria contiene i co-
dici di carattere della forma allocatain
ogni finestra e gli attributi ad essa as-
sociati. Per esempio, una memoria di
16 K bit (2 K byte) é sufficiente per
memorizzare 25 file di 40 “finestre” e
gli attributi usuali di ciascuna di esse.
La figura 1 mostra come una “fine-
stra” corrisponde ad un descrittore im-
magazzinato nella memoria.

Il principale vantaggio di questo ap-
proccio & che si usa poca memoria
RAM, e ci si trova in un’ottima situa-
zione per lavorare, ad esempio, con rap-
presentazioni di caratteri alfanumeri-
ci, cioé di testi (ogni finestra &, in tale
caso, un carattere alfanumerico).

Con questo approccio, i principali
svantaggi sono:

— limitatezza dei caratteri rappresen-
tabili sul video;

— risoluzione limitata;

— impossibilita di usare lo schermo
per rappresentare con buona risolu-
zione diagrammi e disegni in gene-
re.

OTTOBRE - 1984

Esempio di modulo
con controller
grafico EF
9367/EFS-VIG 3)
— Risoluzione: 256
x 256 pixel (625
righe, 50 Hz)

208 x 256 pixel (525
righe, 60 Hz)

— 16 colori (4 bit
per pixel)

— Uscite: RGB (1V,
75Q) su connettore
peritelevision
(SCART)

— Ingressi: clock
esterno, penna
luminosa, boxing
lento e veloce.

s QAL CL AN r

grndgg
FOTYTE

Tuttavia moltissimi CRT controller
in commercio adottano tale tecnica, so-
prattutto se sono ottimizzati per appli-
cazioni di basso costo ed orientate alla
videoscrittura. Esempi sono 'EF 9340
e ’'EF 9341.

In applicazioni grafiche, vi & una di-
retta e biunivoca relazione fra il punti-
no rappresentato sul video e la cella di
memoria che descrive le sue caratteri-
stiche. Cosi il puntino (pixel) ¢ in effetti
la piu piccola unita modificabile della
videata. I vantaggi di un tale approccio
sono 1 seguenti:

— un eccezionale aumento della flessi-
bilita del sistema, dato che si posso-

Fig. 1 - Una
finestra
corrisponde ad
un descrittore in
memoria.

no rappresentare figure e forme di
ogni tipo;

— la possibilita di usare al loro massi-
mo le capacita di risoluzione del tu-
bo CRT;

— la possibilita di avere sul video im-
magini di ogni tipo, anche testi e
figure assieme.

Il principale svantaggio di queste
implementazioni & la necessita di una
memoria di grosse dimensioni. Tutta-
via, possiamo dire che questo non crea
pitt problemi, poiché oramai sono dis-
ponibili chip di memoria talmente
“concentrati”’ che il costo del singolo
bit & calato considerevolmente. Il fatto-
re economico legato ai costiRAM noné
piu, oggi, di primaria importanza. Non
solo, ma decrescono anche i costi dei
chip controllori grafici, mentre, grazie
ai progressi della tecnologia e I'inte-
grazione su larga scala, aumentano
contemporaneamente le prestazioni di
tali integrati.

11 9367 & un valido esempio di questa
sorprendente evoluzione.

Schermo

j

g

Memoria video

Codice
del carattere

Attributi

di carattere

Cella Cij
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Generatore
di caratteri

Generatore
di vettori

Al micro-
processore

Interfaccia
col uP

Controllore delle memorie dinamiche

=)

Alla

e del refresh

Controllore della visualizzazione

memoria-video

la memoria-video

Intertaccia
verso

i

Interfaccia per penna-luminosa

|~¢———— Penna luminosa

Fig. 2 - Diagramma a blocchl dell’EF 9367.

Il Processore Grafico EF 9367

La figura 2 mostra il diagramma a
blocchi della struttura interna del
9367.

Tale chip incorpora una circuiteria
sofisticata peril controllo senza proble-
mi delle memorie dinamiche. Una illu-
strazione dettagliata della strutturain-
terna del chip ¢ mostrata nella figura 3.
Il microprocessore comunica col pro-
cessore grafico tramite 11 registri in-

terni, descritti in dettaglio nella figura
3. Testi e grafici sono creati con rapidi-
ta grazie ad un set di comandi di imme-
diata comprensione e facili da usare. In
definitiva, quindi, il circuito che impie-
ga un 9367 occupa, sul bus del sistema
su cui é ospitato, solo 11 byte, dato che
il grande banco di RAM & mappato di-
rettamente dal controllore stesso. La
figura 4 illustra come & disposta la pre-
sentazione grafica sul video, usando il
9367.

I1 generatore di vettori interno, hard-

ware, & usato per una generazione rapi-
dissima di una vasta gamma di segni
grafici, il cui elemento principale é il
generico segmento di linea retta. La
grandezza del vettore é programmata
nei due registri DELTAX e DELTAY.
Due bit del registro CTRLZ2 servono per
selezionare uno dei quattro possibili
tracciati: linea continua, punteggiata,
tratteggiata e punteggiata:
tratteggiata.

I registri X ed Y definiscono il punte
di partenza del vettore, le cui coordina:
te sono intese come nel diagramma del:
la figura 4. Il comando di tracciamentg
indica l'orientamento del vettore e fa
iniziare al controller I’operazione di
plottaggio della linea. Quando ha ter
minato tale tracciamento, il puntatore
formato dai registri X ed Y punta all’e
stremo finale del vettore appena trac
ciato. Si noti, fra parentesi, che pe
“vettore” si indica un segmento di li
nea retta sullo schermo. Il termine
“vettore” sottiintende l’orientamente
che viene assunto durante il processo
di tracciatura del segmento stesso. Esi
ste anche un comando di “tracciamen:
to di piccoli vettori” per tracciare corn
rapidita unacurva, intesa come succes:
sioni di brevissimi segmenti. Tale co
mando definisce sia l'orientaments
che la grandezza del vettore, il che eli
mina la necessita di programmare, per

B R T

da MSLO T
a MSL3 -
Controllo ‘
degli indirizzi XLP e siEs Lan 3
X9 a—€ buffer e
LR
da DADO
a DAD6
Controllo DELTAX
penna luminosa
i CSIZE
o= DELTAY
—) —T Generatore
i di caratteri Generatore
di vettori
(7™
SINC. =— =
o A
o /I——da A0 a A3
uw Buffers Controllo sincronismi Decodifica STATUS \r__
e visualizzazione e controlli vari
ALL ~—ro CTRL1
0 Butfers IRQ
I CTRL2 I
CK  FMAT w0 LPCK

Fig. 3 - Schema a blocchi dettagliato del EF 9367.
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ogni vettore, i due registri DELTAX e
DELTAY. Cosi, per ogni vettore, si
scrive ogni volta in un solo registro,
con una sola operazione dilettura inve-
cedi tre. La figura 5 illustra un esempio
di tracciamento di piccoli vettori.
I caratteri alfanumerici (A ...Z,0... 9,
$ % & etc.) sono generati da una
ROM interna che contiene 98 matrici
da 7 x 5, come si vede nella figura 6. La
grandezza dei caratteri & programma-
bile in entrambi le direzioni con un fat-
tore di ingrandimento che vadal a 16,
determinabile grazie al registro CSI-
ZE. Sono possibili quattro differenti
orientamenti per i caratteri, orienta-
menti che sono selezionati da due bit
del registro CTRL2. Tutti questi para-
metri sono programmabili in modo in-
dipendente fra di loro. La figura 6 illu-
stra i tipi di caratteri ed il loro possibile
orientamento. I registri X ed Y, in tale
caso, definiscono il punto di partenza
ove inserire, sul video, il primo caratte-
re alfanumerico. Una volta che tali pa-
rametri sono stati definiti, i codici
ASCII che rappresentano i caratteri
sono caricati in successione nel regi-
stro di comando CMD e la corrispon-
dente stringa di caratteri alfanumerici
appare sul video. Secondo la grandezza
sorientamento selezionati, il puntato-
re formato dalla coppia di registri X ed
Y & automaticamente aggiornato con
la posizione del carattere successivo.
Per concludere, la figura 7 illustra il
get dei comandi del 9367, con lalista dei
registri indirizzabili. Una volta che i
parametri CTRL2, CSIZE e DELTAX e
DELTAY sono stati definiti, un co-
mando di scrittura fa sempre iniziare
Pesecuzione della funzione seleziona-
ta. Diversi comandi possono essere ese-
guiti in sequenza mantenendo gli stes-
si parametri. Un certo numero di co-
mandi di uso generale & stato predispo-
sto per facilitare certe funzioni basilari
di un display: inizializzazione dei regi-
stri, cancellazione (erase) dello scher-
mo, posizionamento dello sfondo, etc..

e == 2
Delta x

Fig. 4 - Rappresentazione X/Y.
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La struttura logica del set dei comandi
permette di programmare il controller
grafico EF 9367 in modo semplice ed
efficiente.

Organizzazione della memoria RAM
nel sistema di presentazione grafica
su video

11 controllore grafico EF 9367 contie-
ne tutte le funzioni di scrittura, visua-
lizzazione e rinfresco richieste dalla
memoria-video. Ha la capacita di acce-
dere a 2 elevato alla 19ma potenza pi-
xel, non solo, ma il numero di bit neces-
sari per definire un pixel non ha un
limite. Questo significa che l'utente
puo selezionare tanti colori, livelli di
grigio o attributi quanti egli desidera.
Per esempio, con tre piani sovrapposti

Primo esempio: un terminale
grafico a basso costo

Con I’avvento dei nuovi standard di
presentazione grafica di immagini
(NAPLRS, TELIDON, etc.) che richie-
dono elaborate funzioni grafiche (PDI
del NAPLRS), e con lo scopo di sempli-
ficare I’hardware ed il software nelle
applicazioni di alto livello, I'uso dei
controllori grafici intelligenti & diven-
tato una necessita.

L’esempio di cui stiamo parlando (fi-
gura 8), mostra un terminale grafico di
basso costo che pud visualizzare imma-
gini ad alta risoluzione di 256 x 256
punti su un normale monitor TV in
standard europeo con 625 linee a50 Hz.
Alternativamente, si possono avere
208 x 256 punti nello standard USA,
con 525 linee a 60 Hz. EF 9367 forni-

b7 b6 b5 b4 a2 b1 b0
Byte di
comando| ! | x| |Ay] Direzione
(Si veda il set dei comandi)

YA
La sequenza dei 3 piccoli vettori:
Vi = (Ax,Ay)
Vi = (23)
Vz=(22)
Vi =(2,1)
E generata dai seguenti
comandi esadecimali (binari)
CMD1 = D9 = 11011001
CMD2 = D1 = 11010001

Yo CMD3 = C9 = 11001001

Xo )(7

Fig. 5 - Esemplo del tracciamento di piccoli vettori.

si possono definire 8 colori, e con 8 pia-
ni ben 256 colori, e cosi via.

Il formato su video pud avere le di-
mensioni di 512 x 1024 pixel come mas-
simo, ma @ possibile programmare il
display anche per formati di 256 x 256,
256 x 320, 512 x 640, e molti altri. Tale
flessibilita del sistema permette lo svi-
luppo sia di applicazioni di tipo “consu-
mer”, sia di applicazioni professionali
del tipo CAD e CAE, in stazioni grafi-
che altamente sofisticate. Per illustra-
re le caratteristiche, senz’altro notevo-
li, del chip EF 9367, descriveremo ora
due esempi applicativi.

sce 4 piani-colore (16 colori o livelli di
grigio, quindi), e tutto cid puo stare in
solo 4 chip di memoria da 16 K x 4 bit
(in totale 32 K byte). La scansione &
non-interlacciata e di conseguenza si
ha una ottima stabilita del display su
un monitor anche economico. Oltre a
tutte le funzioni convenzionali offerte
da una tale configurazione, altre fun-
zioni come una linea seriale, il control-
lo di una tastiera e molte altre sono
fornite con lo stesso circuito. Come si
pud notare, il controllo delle funzioni
del display grafico & ottenuto con po-
chissimi componenti, tipici fra 1'altro
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I
|
N (-
Posizione |
iniziale - -
dei registri 1 —— -
XedY Posizione 1
finale 1
dei registri | 11
XedY f
b3 =0,b2=0 b3=10b2=1 b3=1,b2=0 b3=1,b2=1
CSIZE = 1146 CSIZE = 114g CSIZE = 1144 CSIZE = 1144
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|
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Fig. 6 - Tipl diversi di orientamenti dei caratterl altanumerici.
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Fig. 7 - Set dei comandi per i registri dello EF 9367.
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di un qualsiasi circuito a microproces-
sore esistente in commercio. La CPU
usata & la 6809, un 8 bit assai potente e
veloce, che é 'optimum in tutte queste
applicazioni. La configurazione di ba-
se dell’intero sistema & illustrata dalla
figura 8.

La sezione “display” del terminale,
con I'eccezione delle funzioni di codifi-
ca video e di modulazione UHF/VHF,
¢ implementata attorno al chip EF
9367, con quattro chip di memoria di-
namica ed una dozzina di circuiti inte-
grati TTL MSI. Implementando tale
configurazione di base, sono disponibi-
li numerose opzioni con pochi altri

componenti aggiuntivi. Se si aggiun-
gono soltanto due chip TTL, grazie alla
presenza del 9367 il microprocessore
potra eseguire operazioni di rilettura
dalla videata.

Questa possibilita & estremamente
comoda se si deve ricopiare il contenu-
to del display video su un disco o suuna
stampante. Inoltre, tale possibilita ren-
de piu veloci gli algoritmi di riempi-
mento di zone chiuse dell’'immagine.

Un modo speciale di lettura & chia-
mato “read-modify-write”, cioé “leggi-
modifica-scrivi”’, e si ottiene aggiun-
gendo 3 circuiti integrati TTL.

Una volta che si sia implementata

tale opzione, un qualsiasi oggetto (un
cursore, una freccetta, ecc.) puo essere
mosso attraverso tutto I'intero display
senza che lo sfondo sia modificato in
alcun modo. Infatti, invece di accende-
re sul video tutti i punti che formano
I'oggetto mobile, si effettua una scrittu-
ra in modo exclusive-or, complemen-
tando i punti delle figure su cui ’ogget-
to viene ad essere sovrapposto. Di con-
seguenza l'oggetto resta visibile, qual-
siasi sia il fondo; inoltre, se lo si riscri-
ve di nuovo su se stesso, I'oggetto viene
cancellato e lo sfondo riappare cosi co-
m’era, senza essere stato rovinato
(complementando due volte una loca-

Tastiera
EF 6850 EF7910 EF6821
ACIA MODEM PIA
EF 6809
[ i f ] Bus di
MPU = ! indirizzi
1 Bus
* 1 dati
|
S __/ | | Decodificatore 2/4
- GDP Latches * * * +
4> ¢ " _I/ a VE j i i A WE
CK Sinc DRAM DRAM DRAM DRAM
- 16x4 16x4 16x4 16x4
»| RAS »1RAS - RAS RAS
CAS CAS CAS +1 CAS
»|OE Dati »{OE Dati »|OE Dati OF Dati
Circuiteria
di temporizzaz. 4.4 4 4 4.4 4 4 a4 4 4 4 y.
R
| | ! T - W=y T e
| [ & B I I Codifica video
. G
[ ! i L e | o
Oscillatore I | l I ] I | l
a 12 MHz B
— = : : ] |-
== 1 I ] Uscita video
| 0 uscita UHF/VHF]
— 4 Shift register
! i.}
Registro di selezione
del colore
Monitor TV
Nota: il bit “I” pud essere usato come bit di intensita

Fig. 8 - Progetio di un terminale grafico di basso costo.
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zione di memoria, infatti, si ripristina
il suo contenuto originario).

Tutte le seguenti funzioni, e cioé la
configurazione base, rilettura dall’e-
sterno, cicli Read-modify-write, come
pure una interfaccia standard per il
bus di sistema e la generazione di se-
gnali da 1 V, 75 Ohm, possono essere
implementate con facilita su un circui-
to stampato in formato Euro, da 100 x
160 mm. Applicazioni del genere sono
state gid realizzate dalla Thomson
(N.d.R.: esistono numerosi prodotti,
per bus G64 e Minimicro, che usano
componenti EFCIS per schede di vi-
sualizzazione grafica ad alta risoluzio-
ne).

Un’ulteriore opzione pud essere im-
plementata, anche se richiede I'impie-
go di una cospicua quantita di memo-
ria: il colore. Per avere il colore, con la
possibilita di dotare ogni pixel di un
colore differente, occorrono varii piani
di visualizzazione coincidenti. Il pixel
rappresentato sul video in realta ha un
immagine parallela su ciascuno dei
piani-colore, e la memoria di ciascun
piano fornisce il suo contenuto ad uno
shift-register indipendente, la cui usci-
ta vainun combinatore(PAL, ad esem-
pio). Con due piani si hanno quattro
possibilita o di colore o di livello di gri-
glo; con tre piani si hanno otto possibi-
lita, e cosi via.

La figura 9 illustra in modo schema-
tico tale implementazione. Se poi la
gamma di colori ammessa & ulterior-
mente estraibile da una gamma piu va-
sta (es.: 4096 colori), le possibilita sono
infinite, anche se naturalmente vi &
una limitazione dovuta al fatto che non
tuttii colori della gamma possono esse-
re visualizzati assieme. Infine, & possi-
bile ottenere anche funzioni di masche-
ratura (puntini accesi ma nascosti) edi
lampeggio dei singoli puntini.

Secondo esempio: una
applicazione professionale

Il numero di moderni uffici che utiliz-
zano applicazioni grafiche ad alto li-
vello (CAD = Computer Aided Design,
CAE = Computer Aided Engineering)
& in costante aumento (figura 10). Per
cui & interessante ora vedere anche una
applicazione piu consistente del 9367,
per quanto riguarda il campo della ela-
borazione delle immagini e della pro-
gettazione con I’ausilio del computer
(CAE). Il formato del display visualiz-
zato & di 512 linee di 1024 punti ciascu-
na, su un monitor ad alta risoluzione
da 625 linee a 50 Hz. Un formato di 416
x 1024 punti & invece rappresentabile
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Fig. 9 - Mappa
di colore.

Fig. 10 - Esempio
di applicazione
professionale del
chip 9367 in una
stazione grafica
sofisticata (sono
necessari 8
megabyte di
memoria
dinamica).

v

Memoria
video

256x256x4

4 Shift register

dei colori

Rosso
Mappa 4 B

16x12 bit ’ i

Al microprocessore

68000
CPU

Indirizzi
i
EF 9367

GDP

CX [

Sinc.

Selezione

di pagina

| Selezione

— | di colore

-

16
per

Circuiteria
di controllo
delle temporizzaz,

Lo

Oscillatore
a 24 MHz

OTTOBRE - 1%



B

?
CONTROLLER GRAFICI

in standard USA, con 525 linee a 60 Hz.
Si usa in ogni caso il modo interlaccia-
to, per cul sono necessari monitor con
fosfori a persistenza medio alta.

Ogni punto (pixel) & ripetuto su otto
distinti piani, per cui si ha la possibili-
ta di gestire 256 colori diversi per ogni
punto. Un sistema di mappatura del
colore (color-palette) puo addirittura
permettere di scegliere la tavolozza dei
256 colori fra una gamma di 17 milioni
di tonalita diverse (2 alla 24ma)! Due
pagine di memoria sono disponibili, e
vi si puo accedere sia in modo display
che in modo scrittura. Di conseguenza,
é facile produrre effetti di animazione
visualizzando una pagina mentre si
sta modificando I’altra, per poi, termi-
nate le modifiche, scambiare le due pa-
gine. Con un tale sistema si possono
senza dubbio sfruttare moltissimi ac-
cessori esterni, come telecamere a colo-
ri, tavolette grafiche, disco rigido per

una memorizzazione di massa, plotter,
joystick, etc..

Sono poi possibili varie altre esten-
sioni del progetto iniziale, come uno
scroll hardware, per esempio.

l’ABC del COMPUTER

Conclusioni

Gli esempi discussi dimostrano che
grazie alle sue incredibili capacita fun-
zionali ed alla sua flessibilita d’uso, il
chip controllore grafico EF 9367 é ben
adatto sia per applicazioni di livello
medio-basso (consumer), sia per appli-
cazioni di livello professionale, in sta-
zioni grafiche ad alta risoluzione e dal-
le caratteristiche assai sofisticate.

Una documentazione piu completa
della famiglia dei chip controllori vi-
deo, alla quale appartiene anche il
9367, pud essere richiesta alla THOM-
SON Efcis direttamente. [ ]

ifica 4-16
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COMPONENTI

Pannelli fotovoltaici
per mezzi mobili

AL7 Sp.A. & una azienda emiliana
che da alcuni anni ha immesso sul
mercato un nuovo tipo di pannello
solare fotovoltaico per barche e cam-
per, le cui doti di leggerezza e robu-
stezza sono assolutamente inedite
ed inusuali per questo tipo di disposi-
tivi.

Recentemente la AL7 ha iniziato la
distribuzione di due nuovimodelliche
rappresentano un notevole progres-
so sulla strada della autonomia elet-
trica dei mezzi mobili.

| due nuovi modelli si chiamano SP-
PF20 ed SP-PF33 e vanno ad allarga-
re la gamma dei prodotti fotovoltaici
dell’'azienda.

IMOD. SP-PF20 é realizzato con mo-
nocristalli di silicio di forma quadrata
ed eroga unacorrentedi1.4Aal12V.
La forma quadrata delle celle per-
mette di dare grande compattezza al
pannello che pud quindi sfruttare in
modo ottimale gli esigui spazi dispo-
nibili sulle imbarcazioni da riporto.

[ MOD. SP-PF33 invece € utile in tutti
quei casi dove la potenza di un solo
modulo non €& sufficiente e non esi-
stono vincoli di spazio stringenti, co-
me nel caso dei camper ad esempio.
Essoeroga unacorrente di22Aal2
V.

Entrambi i pannelli sono realizzati su

Pannelli fotovoltaici per mezzi mobili.

una lamina di alluminio anodizzato di
2 mm. di spessore.

Le celle sono inglobate in una spe-
ciale resina polimerizzata in forno
(ELVAX); la protezione anteriore &
rappresentata da una lamina di TED-
LAR.

| pannelli sono venduti in KITS com-
prendenti tutti gli accessorinecessari
al montaggio insieme a dettagliate
istruzioni di installazione.

| prezzi di vendita dei KITS sono di L.
480.000 per il MOD. SP-PF20 e di L.
750.000 per il MOD. SP-PF33.

| KITS possono essere ordinati diret-
tamente alla AL7 oppure presso i ri-
venditori di forniture nautiche.

ALSETTE S.p.A.
Via Don Minzoni, 30
40057 Cadriano di Granarolo E. (BO)

Tel. 051/76.66.58-76.64.18 Rif. 1

Relé a contatti doppi

La Elesta ha ampliato il programma di
relé della serie SGR con una variazio-
ne “'a contatti doppi”.

E risaputo che con questa soluzione
si possono commutare carichi con
tensione e corrente molto piu che
piccoli con contatti normalima grazie
alla notevole pressione di contatto
(30 gr.) irelédella serie SGR possono
veramente commutare carichi picco-
lissimi.

Relé a contatti doppi della Elesta offrono una
commutazione sicura di carichi piccolissimi.

Di rilievo tecnico € anche il relé SGR
282 che dispone di 2 contatti in
scambio di cui 1 pud essere eseguito
con "“Contatti doppi”.

Si ha cosi la possibilita di commutare
2 carichi estremamente diversiconlo
stesso relé e cio costituisce, in molfi
casi, la soluzione ottimale sia sotto il
profilo della “durata divita” che della
“Sicurezza di contatto.

ELESTA S.rl.
V.le G. Cesare, 20
22100 Como

Tel. 031/269524 Rif. 2

Automazione avanzata
con encoder assoluti

La Elesta presenta gliENCODER AS-
SOLUTI T+R in esecuzione SIGLE e
MULTITURN dove sono state am-
pliate le risoluzioni € le opzioni stan-
dard.

La spinta dellautomazione e I'impie-
go di sistemi a microprocessore ri-
chiedono componenti periterici sem-
pre piu affidabili e sicuri.

Gli ENCODER ASSOLUTI soddisfa-
no pienamente sia le esigenze di si-
curezza e affidabilita che di praticita
risolutiva del problema.

La presenza dell'informazione codifi-
cata parallela permette infatti di po-
terla interpellare ed elaborare in qual-
siasi momento.

Disturbi elettrici non possono influen-
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zare l'informazione dell’encoder.

La garanzia di poter disporre dell'in-
formazione in qualsiasimomento, an-
che dopo mancanze di tensione, li
rende particolarmente adatti a quelle
applicazioni dove i tempi di fermo
macchina, un errore o un disturbo
nella misura, possono causare perdi-
te e pericoli non accettabili.

Gli ENCODER ASSOLUTI T+R sono
disponibili in custodia diametro 65
mm e diametro 100 mm in esecuzio-
ne con risoluzione su 1 singolo giro/
SIMGLETURN) o su diversi giri del-
I'albero (MULTITURN).

| codici di uscita disponibili sono Bl-
NARIO - GRAY - BCD (8-4-2-1).
Sono disponibili versioni ad alta riso-
luzione fino a 10.000 segnali/giro e
per max 8192 SEGNALI/giro X 4096
giri in versione "MULTITURN".

Per applicazioni particolarmente sofi-
sticate & disponibile una esecuzione
con uscita seriale prevista per il col-
logquio diretto con microprocessori.
Le opzioni disponibili sono:

— programmazione senso rotazione
e segnale di UP/DOWN

— sistemi per collegamento BUS (3
diversi modi di BUS)

— LATCH (memoria intermedia),
presegno e uscita analogica

— controllo parita su disco e elettro-
nica

ENCODER assoluti T+R.

Commutatori a chia-
ve con meccanismo
ad elevato numero di
combinazioni.

— segnali di STROBE DINAMICO e
STATICO

Gli ENCODER ASSOLUTI T+R sono
inoltre dotati del sistema di aggiu-
staggio "ZERQO" ad encoder definiti-
vamente montato e fissato sullamac-
china.

L'aggiustaggio zero & disponibile in
versione elettronica e nella custodia
diametro 100 mm, puo essere fornito
anche con sistema a frizione mecca-
nica.

Nel campo degli ENCODER ASSO-
LUTIla T+R & in grado difornire ese-
cuzioni speciali difficili da reperire sul
mercato come ad esempio la versio-
ne in custodia antideflagrante con
certificato di omologazione ex i G5.

ELESTA S.r.l.
V.le G. Cesare, 20
22100 Como

Tel. 031/269.524 Rif. 3

Interruttori a serratura

| commutatori a serratura della serie
“A” della C & K Components sono
dotati di un dado smontabile posto
sulla parte frontale, che consente
una facile installazione da retro pan-
nello.

Sono disponibili con commutatori ro-
tativida 1 a 4, poli con-angoli di scatto
a 309, 45° e 90°, contatti corto circui-
tanti o non realizzati in argento o in
oro, terminali da circuito stampato o a
saldare.

COMPONENTI

)
- '\: .

La potenza massima &€ 350 mAa 110
Vinc.a.oc.c.oppure 150 mAa 250 V.
La resistenza di contatto & inferiore a
20 m Q iniziale.

La resistenza di isolamento & 10° Q.
Il commutatore a chiave viene fornito
con meccanismo ad elevato numero
di combinazioni e due chiavi disponi-
bili in varie configurazioni.

C & K COMPONENTS
Via Frapolii, 21
Milano

Rif. 4

Cl per telecomando TV

Il circuito integrato su vasta scala
SAA1290 prodotto dalla ITT Semi-
conduttori su di un solo chip al silicio
in contenitore di plastica DIL a 40 pin
comprende le funzioni di comando a
distanza a raggi infrarossi (il trasmet-
titore & 'SAA1250 ITT), di sintonizza-
zione per sintesi ditensione e di indi-
cazione del numero della stazione.
L'SAA1290 éfinalizzato a una proget-
tazione economica di ricevitori TV di
classe media.

Per la memorizzazione delle informa-
zioni di sintonizzazione di 16 stazioni
e dei dati di 4 regolazioni analogiche
¢ disponibile 'MDA 2061 con memo-
ria permanente (EEPROM) in tecno-
logia floating gate.

Sono necessari solo pochi compo-
nenti esterni.

ITT
Via Milanofiori, ES

Assago (M) Rif. 5
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COMPONENTI

Resistori chip a film spesso
con tolleranza 1%

La Dale Electronics ha allargato gli
impieghi della sua serie CRC di resi-
stori chip a film spesso aggiungendo
la tolleranza 1% per applicazioni di
precisione.

La serie CRC ¢& disponibile nelle di-
mensioni standard internazionali di
32 x 1,6 mm ed & compatibile con
apparecchiature per il montaggio
automatizzato.

Con una potenzadi1/8 Wa70°C, le
CRC sono disponibili in una gamma
di valori di resistenze che vada 10 Q
a 2,2 MQ nelle tolleranze di 1%, 2% e
5% con un coefficiente di temperatu-
ra di + 200 ppm/°C.

Il nuovo modello all'1% e disponibile
con un coefficiente ditemperatura di
+ 100 ppm/°C nella gamma da 20 Q
a 300 kQ.

La serie di chip resistivi CRC & forni-
bile con terminali wrapround ed &
adatta per la saldatura a flusso.

SISRAM
P.le Lavater, 5
Milano

Rif. 6

Nuova serie Solid-State Inverter

La AROS presenta una nuova serie di
inverter monofasi ad onda sinusoida-
le costruiti secondo criteri di assoluta
professionalita.

L'utilizzo della tecnologia consolidata
del trasformatore a ferrorisonanza, la
selezione dei componenti elettronici
impiegati, I'introduzione di protezioni

==
INVERYER .

Nuova serie di Solid-State Inverter.

appropriate sia in entrata che in usci-
ta, hanno consentito la realizzazione
di un sistema particolarmente affida-
bile, dalle dimensioni compatte, ad
altro rendimento e con un grado di
isolamento entrata-uscita eccellen-
te.

La serie € disponibile nella fascia di
potenze comprese fra 100VA e
1000VA, in esecuzione rack 19" o
aperta (open frame chassis).

Il sistema e dotato diled per il control-
lo del corretto funzionamento o per la
segnalazione di eventuali anomalie.

AROS S.p.A.

Via Somalia, 20
20032 Cormano (MI)
Tel. 6192351/6192791

Telex 330052 Rif. 7

Raddrizzatori a recupero veloce

| raddrizzatori ad alta tensione e alta
corrente delle serie SSCH5000 e
SSCF2500 prodotti dalla Sensitron
Semiconductor sono adatti per im-
pieghi ditipo generale quando occor-
re un tempo di recupero di 5 us €
sono disponibili anche in versioni da
150 ns.

La versione general purpose ha un
PIV rating che arriva a 25000 V con
una corrente di uscita massimadi 0,5
A a 55 °C. La versione a recupero
veloce di 150 ns ha un PIV rating che
arriva a 12500 V con una corrente di
uscita di 0,5 A.

SENSITRON SEMICONDUCTOR
221 West Industry Court

Deer Park, NY 11729 (USA) Rif. 8

Accoppiatori direzionali con 50 dB di diretti-

vita, operante nella banda di frequenza da
9,84 a 15 GHz.

Accoppiatori direzionali
con 50 dB di direttivita

La Flann Microwave Instruments of-
fre una nuova serie di accoppiatori
direzionali a piu uscite a larga banda
con una direttivita maggiore di 50 dB
per la maggior parte dei tipi di guida
d'onda, nel campo di frequenza da
2,6 a 40 GHz.

Grazie alle loro elevate prestazionif

questi accoppiatori sono idonei per
I'impiego in sistemi di alta qualita,
quali quelli che involvono tecniche
basate su riflettometri o analizzatori di
reti. p
In particolare il modello 17133-10 &
un accoppiatore da 10 dB con una
direttivita maggiore di 50 dB, in guida
d'onda WG17, operante nella banda
di frequenza da 9,84 a 15 GHz.

SILVESTAR
Via Dei Gracchi, 20
Milano

Rif. 9

Amplificatore operazionale BIFET
a basso costo

L’AD 611 prodotto dalla Analog Devi-
ces assicura una tensione di offset
massima di 0,5 mV, una deriva di off-
set di 10 mV/°C, con una corrente di
polarizzazione massima di 50 pA.
L'’AD 611 JH garantisce rispettiva-
mente 2 mV, 20 mV/°C e 100 pA
massimi.

La bassa corrente di polarizzazione
rende 'AD 611 utilizzabile per quelle
applicazioni che richiedono una ele-
vata impedenza di ingresso.

Il basso costo e la configurazione
standard dei pin lo mettono in grado,
sostituendo altri operazionali, di mi-

| gliorare le caratteristiche del circuito
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riducendo nel contempo il costo.

Le caratteristiche dinamiche dell’AD
611 includono uno slew rate minimo
di 8 V/us, una banda di 2 MHz tipica
con guadagno unitario, un tempo di
assestamento allo 0,01% in 3us. Con
queste caratteristiche, il componente
pud essere utilizzato in circuiticon 12
bit di precisione quali buffer ad alta
velocita.

Le altre caratteristiche comprendono
un rumore tipico di 2 uVpp (da 0,1 a
10 Hz), lo 0,0025% di distorsione ar-
monica e un guadagno a circuito
aperto minimo di 94 dB e 90 dB per i
tipi con suffisso K e J.

L'AD 611 pud funzionare con un‘ali-
mentazione da £5Va=*18Veassor-
be a riposo 2,5 mA massimi.
Entrambe le selezioni disponibili sono
specificate nel campo ditemperatura
da 0 a 70 °C e sono contenute in un
contenitore T099 metallico ad 8 pin.

ANALOG DEVICES
Via Medardo Rosso, 18
Milano

Rif. 10

Convertitore digitale-analogico monolitico a
12 bit compatibile con microprocessore.

Convertitore D/A a 12 bit
microcompatibile

La Burr-Brown presenta il DAC811,
un convertitore digitale-analogico
monolitico a 12 bit, con uscita in ten-
sione, compatibile con microproces-
sore.

Su un unico chip monolitico sono sta-
te realizzate tutte le funzioni: interfac-
cia di tensione, resistenze e amplifi-
catore di uscita ad alta velocita.

La tensione di alimentazione del
DAC811 pud andareda+12Va£15
V e la monotonicita & garantita tra
| 25 e £85 °C.

Sono disponibili due selezioni: la ver-
sione AH offre =1/2 LSB massimo di
errore di linearita, mentre nella ver-
sione BH:l'errore massimo ¢ = 1/4
LSB.

Entrambi sono forniti in un contenito-
re ceramico ermetico a 28 pin.

E disponibile anche una versione a
range di temperatura militare da —55
a +1.25 20,

BURR-BROWN INTERNATIONAL
Via Zante, 14
Milano

Rif. 11

Pulsanti luminosi a colori

La Matsushita produce una gamma
di interruttori luminosi caratterizzati
da un'elevata affidabilita, da unafaci-
le operativita e da un disegno a pan-
nello sempilificato.

Le caratteristiche salienti dei pulsanti
luminosi della serie C2 sono: portata
di3A-250Vcae1 mA-24Vcec,2mA
- 12 Vce, 5 mA - 6 Ve, forza di scatto
di 500 gr massima per il tipo momen-
taneo e 800 gr. per il tipo alternato;
vita elettrica superiore a 100.000
operazionia 3 A-250Vca;resistenza
di isolamento superiore ai 100 MQ a
500 Vcc; resistenza di contatto infe-
riore a 50 mQ; meccanismo di azio-
namento snap per immediata opera-
tivita; 42,5 mm di lunghezza; disponi-
bile nei colori bianco, rosso, giallo, blu
e verde.

ELCONTROL
Blocco 7 n. 93

Centergross (BO) Rif. 12

Microinterruttore ‘“universale”

La Unimax ha introdotto un microin-
terruttore di nuova concezione, nel
quale la forza di azionamento pu0 es-
sere prefissata su qualsiasi valore
compreso tra 25 e 450 gr. senza in-
fluenzare la pressione sul contatto
elettrico.

Denominato “‘Snapswitch” M.G. Se-
rie Miniatura, questo interruttore ha
risolto molti problemi comuni ai mi-
crointerruttori convenzionali che ten-
dono ad accorciare la loro durata uti-
le.

L’interruttore, che ha ottenuto la cer-
tificazione dei principali enti di con-

COMPONENTI '

Pulsanti luminosi della Matsushita disponibi-
le nei colori bianco, rosso, giallo, blu e verde.

Microinterruttore disponibile con portate di
10 o 16A denominato “Snapswitch”.

trollo internazionali, & disponibile con
portate di 10 0 16 A e tre configura-
zioni circuitali: normalmente aperto,
normalmente chiuso e di scambio.

ELCAM
Via Bazzini, 14
Milano

Rif. 13

Connettori per fibre ottiche

La Diamond ha iniziato la produzione
di connettori per fibra monomodale e
di connettori a norme S.M.A.

| connettori per fibra monomodale
sono disponibili in due diametri difer-
rula (3,5 e 2,5mm) ed in due versioni
(premontati o assemblabili sul cam-
po) con perdite di connessione tipi-
che inferiori ad 1 dB.

Questi risultati si ottengono grazie al-
I'alta precisione degli elementi di gui-
da ed alla tecnica di centratura trami-
te crimping della fibra sul diametro
esterno ed a un accorgimento che
permette un'ottimizzazione dopo |l
montaggio.

TEKELEC AIRTRONIC
Via G. Mameli, 31
Milano

Rif. 14
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COMPONENTI

Amplificatori operazionali
a basso rumore

L'amplificatore OP-37 prodotto come
seconda sorgente dalla Raytheon
Semiconductor & particolarmente in-
dicato per I'impiego nella strumenta-
zione per il condizionamento dei se-
gnali, quando occorre avere un bas-
SO rumore (sia come densita spettra-
le che come burst), una ampia lar-
ghezza di banda e un alto slew rate.
L'OP-37 & inoltre caratterizzato da
una bassa tensione di offset di in-
gresso di 10 vV, da un basso coeffi-
ciente di temperatura dell'offset diin-
gresso e da una corrente di polarizza-
zione di ingresso di 10 nA.

Il rumore a bassa frequenza dell'am-
plificatore, tra 0,1 e 10 Hz, & di 0,08
uVpp. Per quel che riguarda 'uscita,
si ha un segnale indistorto in tutta la
banda di frequenza di 208 kHz, e di 8
Vpp indistorto a 338 kHz.

L'OP-37, che puod funzionare nel
campo di temperatura da —25 a +85
°C, puo essere fornito sia in package
dual-in-line ceramico che in conteni-
tore metallico TO-99.

Le versioni OP-37A, B e C sono di-
sponibili anche conformi alle specifi-
che MIL-STD-883 livello B.

SIRCES
Via Hajech, 10 .
Milano Rif. 15

Quadruplo Darlington
per la commutazione

[I'TEB 0702 introdotto dalla Thomson
Semiconduttori € un circuito integra-
to concepito per commutare forti cor-
renti nelle applicazioni ad alta tensio-
ne.

[l circuito comprende 4 transistor
darlington ad emettitore comune e
collettore aperto, che permettono
I'interfacciamento diretto fra la logica
a basso livello e le applicazioni a forte
corrente.

tensione fino a 70 V, corrente di 2 A,
alto guadagno (4000 tipico).

Il circuito riduce sensibilmente il co-
sto nelle applicazioni ad alta tensione
e forte corrente (esempio:. motore
passo a passo).

THOMSON - CSF Componenti
Via M. Giola, 72 ) :
Milano Rif. 16

Le caratteristiche del TEB 0702 sono:.
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Amplificatore OP-37 fornito in package dual-in-line ceramico oppure in contenitore metallico

TO-99.

Interruttori standard a membrana

Nella gamma degli XYMOX standard
della Brady & possibile scegliere tra 6
diverse tastiere di base a 12 tasti.
Esse offrono vari passi (15,9 — 19,05
— 25,4 mm) e diverse configurazioni
(3x4 —2x6 —1x12).

Sono disponibili con matrice e con
normali collegamenti elettrici deci-
mali. La gamma dei prodotti com-
prende pure alcuni pannellistandard,
disponibili separatamente.

Interruttori standard a membrana disponibili
con matrice e con normali collegamenti elet-
trici decimali.

Questa gamma di pannelli frontali a
12 tasti € completata da 2 kit prototipi,
adatti all'applicazione dilegende per-
sonalizzate.

C & K COMPONENTS

Via Fi i, 21 )
Milano Rif. 17

Filtri ad onde superficiali

Dopo lintroduzione dei filtri ad onde
superficiali (OFW) negli stadi FI dei
televisori, anche i ponti radio vengo-
no equipaggiati con questi compo-
nerti. Le strutture a pettine riportate
su substrati piezoelettrici definiscono
la banda passante di unfiltro con ele-
vata precisione; al posto di molti
componenti viene impiegato un chip
di cristallo di alcuni millimetri quadra-
ti. La Siemens ha realizzato filtri OFW
per ponti radio digitali (140 Mbit/s),in
grado diselezionare 1920 canalitele-
fonici.

| filtri OFW di niobato di litio (LiINbO3)
od anche di quarzo sono adatti per
gamme di frequenza da 30 MHz a 1
GHz; le onde superficiali si propaga-
no su questi monocristalli piezoelet-
trici alla velocita di 3000-4000 m/s. A
seconda delle caratteristiche di tra-
smissione richieste, occorrono da
100 a 1000 “dita” (la larghezza & me-
no di 1 um) per ottenere le strutture a
pettine del filtro.

| filtri vengono realizzati con moderni
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processi fotolitografici, derivati da
quelli per la produzione di circuiti in-
tegrati ad altissimo grado d'integra-
zione. La tolleranza ammessa per la
larghezza delle dita & di 50 nm; la
corrispondente tolleranza della fre-
quenza centrale dei filtri & di 20 ppm.
Il filtro OFW prodotto in questo modo
(per ponti radio a 140 Mbit/s) si di-
scosta dai valori di progetto di appe-
na 0,1 dB. |l ritardo di gruppo & co-
stante fino ad una ondulazione di 1
ns. Il chip di LiINbO; misura 2,5x 16,0
mm. Finora al posto dei filtri OFW,
venivano impiegati per le tratte hert-
ziane circuiti LC ingombranti e difficili
da tarare. Il chip consente di elimina-
re un intero modulo, semplificare le
operazioni di montaggio, ridurre al
minimo l'ingombro ed ottenere un
funzionamento preciso e stabile.

| filtri OFW permettono inoltre diritar-
dare i segnali (nel campo dei micro-
secondi), generare segnali portanti
ad elevata frequenza con basso ru-
more di fase ed elaborare i segnali
velocemente.

SIEMENS ELETTRA
Via F. Filzi, 25/A
Milano

Rif. 18

Connettori circolari

Dopo le serie 1 (KJL) e 2 (KJ) MIL-C-
38999, anche la serie 3 (KJA) della
Cannon ha ricevuto I'approvazione
DESC e la conseguente inclusione
nelle pertinenti QPL.

La nuova serie KJA si caratterizza per
la ghiera di fissaggio a filetto rapido
autobloccante ed é adatta ad appli-
cazioni sia militari che professionali
per la robustezza, le ridotte dimensio-
ni e l'elevata affidabilita.

La rotazione di 360° della ghiera e
sufficiente a realizzare il serraggio ot-
timale; la serie KJA & inoltre scoop-
proof, ovvero a prova di danneggia-
mento da incorretto accoppiamento.
Progettato per elevate densita dicon-
tatti, da 3 ad un massimo.di 128, i
connettori KJA possono operare in
un campo di termperature comprese
tra —65 e 200 °C e forniscono un'ec-
cellente schermatura EMI di 65 dB a
10 GHz.

CANNON ELECTRIC ITALIANA
Via Panzeri, 10
Milano

Rif. 19

Interruttori professionali 010

A completamento della sua gamma
di interruttori con vite di diametro di 4
-476-6,5-6,35-12mm,laAPR/A-
PEM propone un interruttore con vite
di 10 mm di diametro.

L'interruttore & adatto per impieghi
nell'elettronica professionale.

Le caratteristiche degli interruttori
della serie 10000 sono: contatti di ar-
gento o di argento dorato; protezione
delle uscite con resina epossidica;
capacita dei contattidi 2 A - 220 Vca,
3A-110Vca,3A-24Vce, 5A-12
Vce massime e 100 uA - 10 mV mini-
mo; resistenza di contatto minore di
10 mQ; resistenza di isolamento
maggiore di 1000 MQ su 500V; dura-
ta prevista di 50000 manovre; tempe-
ratura di utilizzazione da —40 a +85
°C.

APEM

BP. 1

82300 Caussade (Francia) Rif. 20

Interruttori per alte tensioni
destinati alla Repubblica Popolare
Cinese

Nel quadro di un ulteriore amplia-
mento degli impianti di alimentazione
nel Nord della Repubblica Popolare
Cinese, la North China Administra-
tion ha realizzato una linea di alimen-
tazione di 525 kV, da Datong a Pechi-
no (300 km) completa di stazioni a
525 kV e sottostazioni a 245 kV.

La Siemens ha fornito 32 interruttori

COMPONENTI

La Siemens ha fornito alla Repubblica Popo-
lare Cinese 25 interruttori per alta tensione
(525 kV) in tecnica SFe; la foto mostra i tre poli
di un interruttore di questo tipo.

per altatensione in SFedi cui 25 a 525
kV e 7 a245kV.

Gli apparecchi di manovra di questo
tipo richiedono poca manutenzione e
si distinguono per l'elevato potere
d'isolamento e la notevole stabilita ai
movimenti sismici. Il valore della
commessa si aggira intorno ai 14,5
milioni di DM.

SIEMENS S.p.A.

Via F. Filzi, 25/A

20100 Milano Rif. 21

Interruttori professionali con vite di 10 mm di diametro.
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Saldatore/Dissaldatore elettrico

L'attrezzo SA-6 della-OK combina la
semplicita di una pompetta dissal-
dante manuale con un saldatore pro-
fessionale da 30 W.

La parte che compone la pompetta
dissaldante é facilmente asportabile
per consentire una corretta pulizia
della stessa. Le punte, disponibili in
diversi diametri, sono facilmente in-
tercambiabili.

Le caratteristiche tecniche dell’'SA-6
sono: elemento riscaldante ceramico
da 30 W, alimentazione a 220 V, dia-
metro interno del riscaldatore di 1,2
mm, peso di 113 gr.

OK Machine and Tool Italia
S.S.11n.28 .
 Vittuone (M) Rif. 22

Saldatore/dissaldatore elettrico con punte
facilmente intercambiabili.

Sistema di trasmissione/ricezione
modulare ad onde corte

La Radio Equipment Family HF 850
della Rohde & Schwarz costituisce
un sistema di trasmissione/ricezione
con potenze del trasmettitore di 150,
400 e 1000 W, in grado di assicurare
radiocomunicazioni continue e senza
interferenze; il campo di frequenze di
trasmissione va da 1,5 a 30 MHz,
quello di ricezione va da 0,4 a 30
MHz.

I ricetrasmettitori della famiglia HF
850 suddisfano tutte le pit importanti
specifiche militari. ’

Le eccellenti caratteristiche RF, quali
la purita spettrale del segnale di tra-
smissione e il grande range dinamico
della sezione diricezione, la commu-
tazione rapida tra la trasmissione e la
ricezione, il cambio di frequenza rapi-
do, rendono queste apparecchiature
adatte per un ampio range diapplica-
zioni.

Esse possono funzionare in modo
A1A, J3E, H3E, J7B 0 F1B, e con un
modulo aggiuntivo € possibile anche
il funzionamento B8E.

Il sistema € controllato in modo affi-
dabile da un’unita a microprocesso-
re, che consente il controllo sia in
locale che a distanza.

ROJE TELECOMUNICAZIONI
Via Sant’Anatalone, 15

Milano Rif. 23

Amplificatore stereo 10 + 10 W

I TDA 2009 prodotto dalla SGS & un
amplificatore di potenza Hi-Fiin clas-
se AB assemblato in package Multi-
watt, progettato specialmente per ap-
plicazioni stereo di alta qualita.

Le sue caratteristiche principali com-
prendono una potenza di uscita di 10
+ 10 W cond=0,5%, una capacitadi
corrente che arriva a 3,5 A, la prote-
zione contro i sovraccarichi termici.
Inoltre il package Multiwatt, oltre a
facilitarne il montaggio, consente di
risparmiare spazio e costo, anche
grazie al ridotto numero di compo-
nenti esterni necessari.

[l TDA 2009 funziona con una tensio-
ne di alimentazione di 28 V e consu-
ma 20 W di potenza.

SGS-ATES Componenti Elettronici
Via C. Olivetti, 2 )
Agrate Br. (Ml) Rif. 24

Calibratore per generatori
di segnali

Il Signal Generator Calibrator mod.
VM-24 della Weinschel é conforme a
tutte le specifiche del Navy Metrology
Engineering Center (MEC).

Si tratta di uno strumento di prova
controllato da microprocessore, in
grado di calibrare i generatori di se-
gnali - I'equivalente di un misuratore
di potenza, di un frequenzimetro, diun
misuratore di modulazione AM/FM e
di un calibratore di attenuazione.

Il VM-24 ¢ caratterizzato da un range
di frequenza che va da 10 MHz a 18
(GHz ed ha la capacita di agganciare
tutti i segnali, anche quelli che sono
soggetti a deriva e che contengono
grandi quantita di M residua.

Le altre specifiche del calibratore
comprendono: misure di attenuazio-

Calibratore per generatori di segnali denomi-
nato VM-24.

ne da 0 ad oltre 100 dB con-una riso-
luzione di 0,001 dB, misure di potenza
da +20a —100dBmfinoa 12,4 GHz
e da +20 a —90 dBm fino a 18 GHz,
misure di frequenza nel range da 30
Hz a 18 GHz, parametri di modutazio-
ne AMoFM,da30Hza10kHz,da0a
90% per AM e deviazione FM di 0-300
kHz.

ROJE TELECOMUNICAZIONI

Via Sant’Anatalone, 15
Milano Rif. 25

Interfaccia industriale
Micromac 4000 per IBM PC

La Analog Devices ha annunciato

una interfaccia industriale adatta al

collegamento diretto e immediato di

segnali analogici e digitali al Personal

Computer: il MICROMAC 4000 PC.

Il Micromac 4000 PC, € fornito e com-

pleto di hardware modulare e di soft-

ware di prontoimpiego. La struttura e

idonea anche ad applicazioni in am-

bienti industriali.

Il collegamento tra I''BM PC ed il Mi-

cromac 4000 PC avviene tramite in-

terfaccia seriale in loop di corrente o

RS232; la massima distanza tra le

due unita puo essere di 3000 metri.

’hardware, costruito da una serie di

moduli che permettono un numero

pressoché illimitato di configurazioni

tipo puod collegarsi a:

— segnali di misura analogici da ter-
mocoppie, termoresistenze, strain
gage e da altri trasduttori con se-
gnali in mV, mA, V.

— segnali di comando analogici per
loop di regolazione con uscita 0-
10V, 0-20mA o 4-20mA.
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| — segnali di comando di potenza per
avvio-arresto di motori, elettroval-
vole, elementi riscaldanti, ventila-
tori

— segnali di risposta da fine corsa,
relé, pulsanti, interruttori.

Il software del Micromac 4000 PC

provvede a controllare tutte le funzio-

ni interne per I'esecuzione dei co-

mandi trasmessi dall''BM PC con il

calcolatore.

Il package di software fornito per

I'BM PC comprende un mini disco

con tutta la tabella dei comandi per il

Micromac 4000 PC ed il manuale di

uso.

Particolare cura & stata posta nella

preparazione della documentazione

di questo package che comprende:

— note di collegamento tralascheda
di comunicazione dell'lBM -PCed
il Micromac 4000 PC

— informazioni sull'uso delle funzioni
disponibili nel programma

— listati in basic

- programmi dimostrativi con listati
in basic

La leggibilita sia della documentazio-

ne che dei programmi € tale da per-

mettere da parte dell'utilizzatore I'e-

ventuale modifica o personalizzazio-

ni.

ANALOG DEVICES S.r.L.

Via Medardo Rosso, 18

| 20159 Milano

| Tel. 02/6883831/2/3 Rif. 26
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Interfaccia adatta al collegémemo diretto e immediato di segnali analogici e digitali al PC.

Pinza per corrente continua
ed alternata

La Amprobe presenta due modelli di
pinze amperometriche digitali adatte
sia per misure in c.c. che in c.a.
‘Entrambi i modelli ACDC 1000 e
ACDC 1001 hanno un display a cri-
stalli liquidi a 3 cifre.

Le portate di misuravannoda0Oa 999
A(cc.eca)eda0a999V (cc. e
c.a). Il mod. ACDC 1000 puo effet-
tuare anche misure diresistenza da O
a.1999 Q.

-

Pinza per corrente continua ed alternata in
grado di sopportare una tensione di isola-
mento di 3000 Vcc o Vca.

STRUMENTAZIONE

La precisione & pari a = 1% della
lettura £ 5 digit per le portate da 0 a
999 Acc,da 0a 999 Vcaeda0a 750
Aca (£3,5% da 750 a 999 A), mentre
raggiunge £ 1% della lettura £ 1 digit
nelle portate da 0 a 999 VeccedaOa
1999 Q (mod. ACDC 1000).

La risposta in frequenza di questi mo-
delli va da 40 a 400 Hz e gli strumenti
possono effettuare misure su correnti
(e tensioni) continue, chopperate (30
0 300 Hz e con duty cycle dal 20% al
90%) e misure su sistemirettificati ad
una semionda e a due semionde.
Entrambe le pinze possono effettuare
misure in modo continuo o di picco
con tempo dirisposta di 0,08 s, adatte
per misure di correnti di spunto.
Questi modelli possono accettare
conduttori di 50,8 mm di diametro e
sopportano una tensione di isola-
mento (sulla custodia) di 3000 Vec o
Vca.

VIANELLO
Via T. da Cazzaniga, 9/6
Milano

Rif. 27

Convertitore di ricezione
del satellite METEO-SAT

La Teko Telecom ha sviluppato un
convertitore per la ricezione del sa-
tellite METEO-SAT, inteso per uso
professionale ed utilizzabile in tutti gli
impianti che prevedono, come carat-
teristiche prioritarie, elevata defini-
zione d'immagine ed estrema affida-
bilita di funzionamento.

Le caratteristiche tecniche del con-
vertitore RS400 sono: frequenza di
ingresso di 1691 - 1694,5 MHz com-
mutabile a scelta, guadagno di 48 dB,;
rumore inferiore a 2,5 dB; frequenza
di uscita di 137,5 0 37 MHz a richie-
sta: alimentazione a 24 Vcc con 120
mA di assorbimento via cavo coas-
siale o cavetto supplementare con
connettori esterni; stabilita di £ 10
ppm senza AFC; comando per con-
trollo AFC riferimento +6V %5V per
controllo £10 kHz.

L’'RS400 & dotato di connettore di
ingresso-uscita “N", ha un alimenta-
tore 220 Vca/24 Vcc 150 mA, pesa
55 kg ed & realizzato in una scatola
stagna di 35 x 21 x 10 cm.

TEKO TELECOM
Via dell'lndustria, 5

San Lazzaro in Savena (BO) Rif. 28
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Generatore vobulato da 10 MHz a 40 GHz.

Generatore vobulato
da 10 MHz a 40 GHz

Il generatore programmabile 6669A
realizzato dalla Wiltron fornisce un
segnale sweeppato da 10 MHz a 40
GHz livellato internamente all'uscita
di un singolo connettore coassiale.

Lo strumento genera una potenza di
uscita maggiore di +6 dBm fino a
26,5 GHz e di 0 dBm fino a 40 GHz.
Il 6669A & completamente IEEE-488
(GPIB) programmabile, ha una preci-
sione della frequenza di =20 MHz, e
attenua i segnali spuri a piu di 40 dBc
sotto i 2 GHz e 60 dBc sopra i 2 GHz

ELETTRONUCLEONICA
P.za De Angell, 7
Milano

Rif. 29

Nuovo misuratore
di potenza RF mulitiportata
della Bird

Somigliante nella forma al famoso e
diffusissimo mod. 43 ma innovativo
nelle caratteristiche & nato il nuovo
modello 4410 della BIRD.

Si tratta di un misuratore di potenza
diretta e riflessa nel campo di fre-
quenza da 20 kHz fino a 1 GHz e per
potenza da 250 mV fino a 10 kV.
L'intero campo di frequenza e di po-
tenza & copribile mediante I'impiego
di solo 8 plug-in.

Ilmod. 4410 € munito diun amplifica-
tore interno con 7 portate che posso-
no essere scelte tramite il commuta-

tore frontale con la limitazione della
potenza massima relativa al plug-in
prescelto.

| vantaggi fondamentali rispetto al
mod. 43 sono: una maggiore preci-
sione di misura ovvero +5% sulla let-
tura (e non sulfondo scala), compen-
sazione di temperatura da 0° C a
50°C, ampio campo di misura con
pochi plug-in (per il normale uso ne
bastano 3). La dinamica & di 37 dB
mediante I'uso del commutatore di
portata.

Anche questo modello presenta |l
vantaggio dell'intercambiabilita dei

Misuratore di potenza RF munito di un ampli-
ficatore interno con 7 portate.

connettori d’ingresso e d'uscita che
possono essere installati sul campo
con l'aiuto del solo cacciavite (sono
18 iconnettori RF intercambiabili) e la
possibilita di leggere accuratamente
la potenza riflessa invertendo l'inser-
zione del plug-in.

L’'amplificatore interno & alimentao
da una batteria alcalina da 9V (di
quelle normalmente usate per le ra-
dio a transistor) tipo duracell che ga-
rantiscono almeno 24 ore di funzio-
namento continuo.

[l prezzo e le caratteristiche di preci-
sione di questo misuratore di potenza
lo rendono il pit interessante oggi sul
mercato nella sua categoria.

VIANELLO S.p.A.
Via T. da Cazzaniga, 9/6

20100 Milano Rif. 30

Generatori di funzioni
da 0,02 Hz a 2 MHz

I generatori TG302 e 303 progettat
dalla Levell Electronics producono
forme d’onda sinusoidali, quadre, tri-
angolari, ad impulso, a dente di sega
e sinusoidali asimmetriche nel cam-
po di frequenza da 0,02 Hz a 2 MHz,
con un’uscita massima di 20 Vpp &
un'impedenza di sorgente di 50Q.
Un offset di £10 Vcc pud essere so-
vrapposto al segnale di uscita. .
La frequenza pud essere sweeppata
su 3 decadi da un segnale esterno
applicato all'ingresso VCF.

Un duty control cambia laformad’on-
da triangolare in una rampa e I'onda
quadra in un impulso.

I TG303 ha un'uscita CMOS di 5+
15 V e un contatore di frequenza a 6
digit che puo essere commutato per
misurare la frequenza del generatore |
ounasorgente esternafinoa 10 MHz.

LEVELL ELECTRONICS
Moxon St., Barnet

Herts, ENS 5SD (Gran Bretagna) Rif. 31

Ponte portatile automatico

Si tratta del ponte LRC digitale mod. &
B183 della AVO (THORN EMI), uno |
strumento portatile ditipo palmare a 3 |
cifre 1/2 per misure di induttanza, |
capacita e resistenza.
Le misure si effettuano istantanea- |

mente senza la necessita di alcun |

azzeramento e possono essere effet- ]
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| tuate anche con il componente, in
esame, montato sul circuito.

Il mod. B183 ha 6 portate per le misu-
| re di induttanza, da 2 mH a 200 H
| (fs.), 7 portate per le capacita, da 200
pF a 200 u e 7 portate per le misure di
resistenza, da 20 Q a 20 MQ.

Lo strumento effettua le misure a 2
frequenze diverse, 100 Hz 0 1000 Hz,
che sono selezionate in funzione del-
la portata di misura impostata.

Il B183 & protetto fino a 250 Vca/cc,
contro eventuali errate inserzioni su
| componenti sotto tensione, o contro
eventuale carica di condensatori sot-
to misura.

| VIANELLO
.Via T. da Cazzaniga, 9/6
Milano

Rif. 32

y
|
"\
|
| Stampante a basso cesto

La Telcom amplia la sua linea di
stampanti destinate a personal e mi-
crocomputer con un nuovo modello,
denominato CP 80, a basso costo.

L'unita prevede una meccanica di
| base utilizzata anche da altri costrut-
tori di stampanti che ne realizzano

| versioni particolari; le caratteristiche
| principali prevedono la stampa bidi-
1‘ rezionale a 80 caratteri al secondo su
| 40, 80 e 142 colonne con un comple-
| to set di caratteri alfanumerici com-
!

|

ll
1]
, : : :

prendente maiuscole, minuscole di-
| scendenti, simboli grafici, scrittura

italica, espansa, per un totale di 228
caratteri ASCII.

E inoltre prevista una grafica estesa
con matrice variabile da 8 x 9 a B X
640 punti.

La CP 80 & provvista di trascinamen-
to a frizione e a trattore per moduli
continui e stampa 1 originale +3 co-
pie.

L’interfaccia parallela 8 bit Centro-
nics € standard.

Sono disponibili interfacce seriale
EIARS232C, |[EEE488, ecc.

|| prezzo a utente finale & stato stabili-
to in Lire 765.000.

TELCOM S.r.L.

Via Matteo Civitali, 75
20148 Milano

Tel. 02/40.47.648
Telex 335654

Rif. 33

| Ponte portatile automatico digitale della AVO mod. B183.

Registratore senza pennini

Il registratore PENLESS, realizzato
dalla Linseis, offre molti vantaggi ri-
spetto ai registratori convenzionali,
grazie allimpiego di un microelabo-
ratore e di un nuovo sistema di scrit-
tura. Il PENLESS infatti traccia le cur-
ve senza pennini e senza organi in
movimento.

Il meccanismo di scrittura si compo-
ne di una serie di piastrine ceramiche
su cui & depositato un materiale ri-
scaldabile elettronicamente con una
inerzia termica di pochi millisecondie
sotto forma di piccoli punti quadrati di

STRUMENTAZIONE

085885 mm,

Le piastrine accostate sulla lunghez-
za di 250 mm realizzano un pettine di
720 punti termici che si appoggia sul-
la carta diregistrazione, ditipo termo-
sensibile.

La registrazione ha un tempo di rispo-
sta di 20 ms, e quindi il PENLESS puo
essere impiegato per la registrazione
di transitori di bassa frequenza.

Il microelaboratore consente di pro-
grammare il lavoro di registrazione e
di completare il grafico con scritte
alfanumeriche effettuate dagli stessi
punti termici delle piastrine cerami-
che. Si possono programmare i para-
metri di campi di misura, le linee di
zero, la sequenza di scansione, la
identificazione dei canali e gli even-
tuali calcoli sui dati sperimentali.

LINSEIS
Via S. Leopoldo, 4
Bolzano

Rif. 34

Sipass: impianti di controllo
e sicurezza, con relativa
elaborazione dati

Il rilevamento degli orari dilavoro ed il
controllo degli accessi, I'acquisizione
dei dati relativi al personale, alle men-
se o ai rifonimenti di carburante, van-
no assumendo sempre piu importan-
za nella organizzazione aziendale.
Dato che tutto il complesso di appa-
rati e cablaggi per dati e comandi,
assieme a tornelli, porte e bussole di
sicurezza deve costituire un sistema
armonico integrato nell'edificio, & op-
portuno tener conto di questi elemen-
ti fin dalla progettazione. Per questo
la Siemens mette a disposizione di
progettisti, architetti ed ingegneri,
uno stampato che illustra le applica-
zioni del sistema Sipass. Per una
consulenza diretta & disponibile il
completo know how presso i numero-
si punti della rete di assistenza Sie-
mens. Oggi il Sipass trova impiego
nelle banche, assicurazioni, coope-
rative, ditte commerciali, nell'indu-
stria e nelle amministrazioni pubbli-
che.

Il Sipass & fidato, non conosce inter-
ruzioni, non si lascia corrompere, &
riservato, ma soprattutto € economi-
co. Razionalizza numerose operazio-
ni, alleggerisce il lavoro degli impie-
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Sipass, il sistema di identificazione persone
della Siemens, controlla le entrate e le uscite
delle persone, I'orario ed alcuni dati del per-
sonale. Trova impiego nelle banche, assicu-
razioni, ditte commerciali, nell'industria e nel-
le amministrazioni pubbliche.

gati, rende piu chiari i processiazien-
dali e aumenta la sicurezza. E com-
pletamente intelleggibile agli addetti,
quanto inaccessibile ai non autoriz-
zati.

Con l'impiego dei minicomputer del
sistema 300 Siemens, gli utenti del
Sipass dispongono di tutte le presta-
zioni offerte da questo calcolatore. ||
sistema di comunicazione consente
anche collegamenti on-line con i piu
svariati tipi di elaboratori. Pertanto le
informazioni elaborate dal Sipass
possono essere inoltrate anche ad
impianti di elaborazione di tipo com-
merciale. |l calcolatore Sipass puo,
inoltre, essere accoppiato ai sistemi
telefonici EMS 600/12000, per utiliz-
zare il telefono come ulteriore sup-
porto d'ingresso erilevare, peresem-
pio, gli orari dilavoro di unita staccate
dall'azienda.

SIEMENS ELETTRA S.p.A.
Via F. Filzi, 25/A
20100 Milano

Rif. 35
Generatore di jitter
per alte frequenze di cifra

Il generatore di jitter PdG-4 estende
la linea dei prodotti della Wandel &
Goltermann consentendo di trattare
frequenze di cifra fino a 140 Mbit/s.

Esso deriva dal modulatore di jitter
PFJ-4, cui e stato aggiunto un gene-
ratore di clock interno, un generatore
di pattern e gli stadi di uscita opportu-
Ni.

La piu importante caratteristica del
nuovo strumento & la capacita di re-
stituire con un ben definito jitter un
segnale applicato al suo ingresso. In
questo modo di funzionamento lo
strumento & completamente traspa-
rente ed & in grado quindi di trattare
qualunque pattern e qualunque codi-
ce.

Percid il PJG-4 puo essere inserito
fra uscita e ingresso di alta frequenza
di un multiplatore numerico di qual-
siasi livello gerarchico fino a 140
Mbit/s. Esso rende cosi possibili mi-
sure di massimo jitter accettato su
ingressi che richiedono segnali strut-
turati, con informazioni di allineamen-
to di trama.

Il PJG-4 funziona da 1544 Kbit/s a
140 Mbit/s. Contiene un generatore
per modulazione con gammada 1 Hz
a 5 MHz. Una modulazione esterna &
possibile nella gamma di frequenza
da 0 Hz a 7 MHz. Pud generare jitter
(picco-picco) fino a 20 Ul (massimo).
E comandabile da calcolatore tramite
BUS <IEC 625>/IEEE 488.

A.E.S.S.E.
V.le Umbria, 34-36 .
Milano Rif. 36

Sorgente di calibrazione
universale mod. 4405

La societa BURSTER rappresentata
in Italia dalla BARLETTA APPAREC-
CHI SCIENTIFICI Sr.l. annuncia que-
sto nuovo strumento di calibrazione
progettato sul principio del micropro-
cessore. Consente una tensione di

Sorgente di calibrazione universale Mod.
4405.

uscita regolabile da 10 uV a 11,000 V
e corrente d'uscita da 2 uA a 22,00
mA. E pertanto adatto alia calibrazio- |
ne di molteplici strumenti tra cui regi-
stratori, strumenti da processo, ter-
mocoppie, strumenti di misura digitali
ecc. sia in laboratorio che perimpie-
go esterno in quanto lo strumento
consente I'alimentazione a 220 Ve a
batterie NiCd ricaricabili incorporate. |
L'adozione del microprocessore uni-
tamente alla tastiera e al display a |
cristalli liquidi consentono facili e si- |
cure operazioni.

Inoltre ciascun pulsante della tastiera
€ prememorizzato in fabbrica con un
valore al quale sono abbinati j due
tasti + - valore - valore che consen-
tono una facile controlio di un intero
campo di misura.

Questi dati prememorizzati possono
essere memorizzati con valore su ri-
chiesta delle specifiche esigenze
dell'utilizzatore.

Il prezzo annunciato e diL. 1.570.000.
Le dimensioni sono 230 x 105 x 85
mm e il peso & di 1,7 kg.

BARLETTA APPARECCHI SCIENTIFICI S.R.L.
Via Fiorl Oscuri, 11

20121 Milano

Tel. 809.306 Rif. 37

“HV1” Radiotester portatile ATEN

Progettato e realizzato completa--
mente in Italia, il Radiotester portatile
“HV1"” ATEN consente la manuten-
zione, taratura e collaudo di tutti i ri-
cetrasmettitori e radiotelefoni ope-
ranti in banda HF, VHF, UHF, per fre-
quenze da 1 a 500 MHz.
[l suo minimo ingombro
(100x280x250 mm), il peso ridotto
(5,5 kg) e la meccanica robusta, lo
rendono particolarmente adatto all'u-
so esterno anche in condizioni am-
bientali severe.
Molto semplice da usare grazie al
pannello frontale di facile interpreta-
zione, il Radiotester "HV1"” presenta
un basso assorbimento (45 VA) e pud
funzionare sia con alimentazione a
corrente alternata (95-250 Vac) che
a corrente continua (11-32 vdc).
L'apparecchio, di originale concezio-
ne, riunisce le funzioni di ben 6 stru- |
menti di misura:
— un Generatore sintetizzato Radio-
frequenza AM/FM 1-500 MHz, |

A3
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con rapporto S/N —40 dB nella
banda di 3 kHz

— un frequenzimetro 8 digit, 10 Hz -
520 MHz, precisione una parte X
10 76

— un Misuratore di Deviazione FM

— un Misuratore di Distorsione

— un Misuratore di Livello DC-AF

— un Ricevitore campione FM, sen-
sibilita 10 uV (a20dB SINAD), con
monitoring d'uscita ad altoparlan-
te (20 Hz - 20 kHz).

|| Radiotester “HV1" ATEN, commer-

cializzato in esclusiva in Italia dalla

societa Elettronucleonica di Milano,

viene offerto ad un prezzo veramente

interessante, nettamente inferiore a

| quello di analoghi banchi di misura

dedicati al service delle radiocomu-

nicazioni.

ELETTRONUCLEONICA S.p.A.

P.zza De Angeli, 7

20146 Milano Rif. 38

Analizzatore di reti VHF-UHF

La Elcom (Germania), rappresentata
| in Italia dalla Vianello S.p.A. - presen-
| ta un avanzato analizzatore di reti, il
modello NA 900B con le seguenti ca-
ratteristiche di rilievo:

Gamma di frequenza 75 kHz-2GHz,
impedenza 50-60-75 Q, dinamica:
| 90--+120 dB. Misura: riflessione, tra-

STRUMENTAZIONE

“HV1” Radiotester portatile ATEN per la manutenzione, taratura e collaudo di radiotelefoni in
banda HF, VHF e UHF.

Analizzatore di reti VHF-UHF modello NA 9008B.

smissione, impedenza, guadagno, at-
tenuazione, VSWR, return loss, fase,
ritardo di gruppo, parametri “S".

Il ritardo di gruppo (da 1 nsec a 300
usec/div.) € elaborato matematica-
mente (do/dw) senza limitazioni deri-
vate dalla larghezza di banda del-
I'USP. Rappresentazione oscillosco-
pica cartesiana o polare. Direttivita
complessiva fino a 50dB. Indicazione

digitale dei limiti impostati, dei marker
e dei valori di ampiezza, fase eritardo
di gruppo.

Risoluzioni: 0,1 dB/div in ampiezza -
0,4°/div in fase - 0,2 Q/div in impe-
denza. Completamente programma-
bile e compatibile IEC, software spe-
cifici per I'uso con “personal”, corre-
zione degli errori per precisioni +0,03
dB in ampiezza e 0,5° in fase su tutta
la gamma di frequenza.

Lo strumento & dotato di numerosi
accessori ed opzioni per completar-
ne l'uso alle piu varie situazioni di
misura.

VIANELLO S.p.A.
Via Tommaso da Cazzaniga, 9/6
20121 Milano

Tel. 65.96.171 Rif. 39

Nuovi sistemi di ponti radio
“CTM 200"

| ponti radio digitali sono i piu usati
nelle moderne reti di comunicazioni
militari. La nuova famiglia di ponte
radio CTM 200, realizzati dalla Sie-
mens in collaborazione con la ANT
Nachrichtentechnik GmbH, & adatta
per impieghi fissi e mobili e soddisfa
una grande varieta di esigenze. Alcu-
ni campi tipici d'impiego, nei quali i
CTM 200 fungono da mezzi di comu-
nicazione con canaliin fonia, dati, te-
lex & facsimile sono le cosiddette reti
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STRUMENTAZIONE

pilota tattiche mobili per comandi mi-
litari, le reti integrate di difese aerea,
compresi i sistemi offensivi, e lereti di
comunicazione fisse a larga banda.
I1CTM 200 e realizzato in esecuzione
modulare e pud essere adattato alle
varie esigenze sostituendo semplice-
mente i moduli necessari; 'apparec-
chio & disponibile con quattro bande
di frequenza da 225 MHz a 5 GHz e
capacita di trasmissione da 256
kbit/s a 34 Mbit/s. Le cinque unita di
funzione (sezione RF, sintetizzatore,
modulo banda di base, dispositivo
canale di servizio ed alimentatore)
sono alloggiate in una custodia com-
patta ed a tenuta stagna, idonea per
montaggio in telai da 19" installati in
veicoli o in rifugi.

Per garantire una elevata affidabilita,
indipendentemente dalle condizioni
d'impiego, il CTM 200 ¢ stato realiz-
zato attenendosi a tutte le norme mili-
tari per quanto riguarda sollecitazioni
meccaniche, climatiche ed elettro-
magnetiche. L'MTBF (Mean Time
Between Failure) si aggira intorno al-
le 10.000 ore. L'impiego di micropro-
cessori per il controllo ed il comando
di tutte le funzioni rende il CTM 200
un apparecchio di facile uso ed ele-
vata affidabilita. L'impostazione cen-
tralizzata di tutti i comandi mediante

installati in veicoli o in rifugi.

tastiera, la diretta visualizzazione al-
fanumerica di tutti i comandi median-
te tastiera, la diretta visualizzazione
alfanumerica di tutti gli stati di funzio-
namento, le istruzioni per |'operatore
con la tecnica del menu, nonche la
memorizzazione dei dati impostati in
caso di interruzione della tensione di
alimentazione rappresentano valide
garanzie per il funzionamento sempli-
ce ed esente da errori € riducono al
minimo il tempo necessario all’ope-
ratore per impararne il funzionamen-
to.

SIEMENS S.p.A.
Via F. Filzi, 25/A

20100 Milano Rif. 40

Minifloppy da 1.6 Mbytes
con le stesse caratteristiche
dei floppy 8"

Lo Shugart 475 €& un minifloppy a
doppia faccia da 1.6 Mb non format-
tati, con velocita di trasferimento di
500 Kbits/secondo e 3 ms di tempo
di accesso traccia a traccia, che ha
le stesse caratteristiche del floppy
drive 8" doppia faccia.

[ 475 pud anche leggere dischetti
scritti a 48 TPI proteggendo quindi
I'investimento gia effettuato su siste-

Nei nuovi ponti radio CTM 200 della Siemens, tutte e cinque le unita di funzione (unita RF,
sintetizzatore, modulo banda di base, dispositivo canale di servizio ed alimentatore) sono
alloggiate in una custodia compatta ed a tenuta stagna, adatta per montaggi in telai da 19"

Minifloppy da 1.6 MBytes in grado di fornire le
stesse caratteristiche dei floppy 8”.

mi sia nei supporti magnetici che nel
software.

Questo minifloppy si inserisce nella
gamma dei 5,25 Shugart (quali il 455
a 48 TPl e il 465 a 96 TPl) come una
valida alternativa del floppy a 8.

La capacita formattata di 1.2 Mb si
ottiene incrementando la densita di
registrazione da 5922 BPI A 9646
BPI.

L'incremento della densita richiede.
I'utilizzo di dischetti ad alta coercitivi-
ta (600 OERSTED) attualmente pro-
dotti in volume dai pitu importanti co-
struttori di supporti.

Il 475 utilizza un motore senza spaz-
zole a trazione diretta, stepper motor
di elevata precisione per il posiziona-
mento della testa tramite 'attuatore a
banda metallica e una unica scheda
di controllo basata su microproces-
sore.

Tali componenti consentono il rag-
giungimento di una elevata affidabili-
ta e consumi ridotti; infatti I'assorbi-
mento tipico & 12,5W, mentre nella
condizione di attesa non si superanaoi
36 W.

La Shugart € uno dei leaders mondiali
nella produzione di minifloppys,
floppys e dischi rigidi.

TELCOM S.r.L.

Via Civitali, 75

20148 Milano

Tel. 02/40.47.648

Telex 335654 Rif. 41
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Modulo digitale per 16 utenti
telefonici.

Esperimenti con PBC

ed il microcomputer

Il “Peripheral Board Controller” PEB
2050 (PBC), realizzato dalla Siemens,
programmabile per selezione a ta-
stiera, televideo, telefax, videotel e
trasmissione dati, rappresenta un
componente chiave perisistemitele-
fonici digitali della prossima genera-
zione.

-l PEB 2050 controllato da un micro-
processore centrale, gestisce fino a
16 utenti tramite linee PCM. Per ap-
prendere rapidamente le complesse
funzioni del PEB 2050, & disponibile
'un "“User board" (STU 2050) che rag-
gruppa in un unico modulo il PEB
2050, il microcomputer (SAB 8031) e
relativi accessori.

Due moduli di questo tipo e due inte-
grati Codec (che digitalizzano segnali
audio analogici o che viceversa li ri-
cavano da quelli digitali) consentono
di realizzare un sistema di prova per
16 utenti pronto all'uso.

Opportuni “Highways" (PCM) colle-
gano i moduli.

SIEMENS S.p.A.
Via F. Filzi, 25/A

20100 Milano Rif. 42

Data Base presenta
il nuovo Cabinet

La DATA BASE S.p.A. commercializ-
za il nuovo cabinet a disco fisso per
incrementare la capacita di memoria
dei piu diffusi personal computer sul
mercato: APPLE e compatibili, IBM
PC, personal con Multibus, S 100 Bus
e Q Bus. La caratteristica principale
del Cabinet & la possibilita data all'u-
tente di espandere la memoria del
proprio hardware con una spesa mol-
to limitata permettendo in molti casi di
superare il gap determinato dalla ne-
cessita di sostituire un sistema per la
limitatezza della sua capacita. L'e-
sperienza tecnica della DATA BASE
ha permesso di realizzare il Cabinet
abbinando i famosissimi hard-disk
della BASF alle schede controller
della XEBEC assemblandoli in una
carrozzeria appositamente disegnata

STRUMENTAZIONE

La Siemens fornisce un modulo completo di “Peripheral Board controller” per la “gestione” di
16 utenti telefonici. L'integrato STU 2050 (a destra nella foto) é un “User Board” che consente di
conoscere rapidamente le complesse funzioni del PEB 2050.

Il modulo, pilotato da un microprocessore, pud essere programmato per selezione a tastiera,
televideo, telefax, videotel e trasmissione dati. A sinistra un grande centralino acommutazione
manuale agli inizi del secolo.

| sistemi operativi supportati sono il
DOS 3,3; il PCM 2.2; 'APPLE PA-
SCAL, iIDOS 1,1edilDOS2,0sulBM
PC. La velocita di trasferimento dei
dati & di 5 Mbits al sec.

Il tempo minimo di funzionamento
senza alcun errore (MTBF) & di
12.000 ore.

DATA BASE S.p.A.
V.le Legioni Romane, 5§
20147 Milano

Tel. 02/40303 Rif. 43

Nuovi alimentatori
switching SECAP

Nell'intento di adeguare la gamma
dei prodotti all'evoluzione della tec-
nologia, la Secap ha continuamente
sviluppato nuovi modelli e aggiornato
quelli gia in produzione, senza tutta-
via trascurare le esigenze dei clienti,
riducendo al minimo le modifiche di-
mensionali. In questo obiettivo si in-
quadrano le serie piu recenti, gia di-
sponibili.

Trattandosi di prodotti destinati parti-
colarmente al mercato industriale o
delle telecomunicazioni, dove il servi-

plessiva.

La serie 5200/5300, alimentatori
switching multiuscite da 200 W, in
particolare interesse per sistemi EDP
evoluti. A richiesta pud essere fornita
con tensioni di uscita personalizzate.
La serie 7200/7300, gia disponibile
da oltre un anno e adottata con sod-
disfazione da numerosi utenti, & stata
ancora migliorata e si € arricchita di
nuove versioni mantenendo inaltera-
te le caratteristiche dimensionali.
Tra le novita prossimamente disponi-
bili vi sara una serie economica da
125 W resi siamono che multiuscita e
un piccolo sistema di continuita (cir-
ca 60 W) basato sullimpiego di
DC/DC converters.

Tramite il servizio commerciale e tec-
nico, la Secap € in grado di coprire
ogni esigenza nel campo degli ali-
mentatori di tipo industriale/profes-
sionale nella gamma da 20 a 400 W
sia mono che multiuscita a catalogo
una gamma di DC/DC in formato
Eurocard nonché contenitori metalli-
ci per strumentazione in vari formati
secondo lo standard 19"

OTTOBRE - 1984

e brevettata. Il Cabinet disponibile nei | zio & continuo, particolare cura e sta- | SECAPSrl.

colori beige e grigio, ha una capacita | ta dedicata allo smaltimento del calo- bt it e Ll

totale formattata da 5finoa 22 Mbyte. | re e in generale alla affidabilita com- ! Tel. 02/5693423-5693415 Rif. 44
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IV parte - a cura di:
ing. Paolo Bozzola -
Computer job Elettronica - Brescia

Introduzione

L’articolo che segue completa il dis-
corso, iniziato la volta precedente, sui
modi di indirizzamento tipici della
6809: con la discussione del modo rela-
tivo e di quello, importantissimo, indi-
cizzato, il Lettore sirendera contodella
potenza (e della facilita d’uso) di questa
CPU.

Il “Post-byte”” della 6809

Una particolarita assai importante
della programmazione in codice-
macchina della 6809 & I'impiego di un

della 6809

ed il suo linguaggio

macchina”

In questo articolo prosegue e si completa la
discussione sui registri interni e sui modi di
indirizzamento della MC 6809: verranno infatti
esaminati il modo indicizzato in tutte le sue forme

ed il modo relativo.

codice-chiave dopo il Codice Operativo
stesso, qualora si voglia specificare un
modo di indirizzamento indicizzato o
indiretto o indiretto-indicizzato. Tale
codice viene chiamato “Post-byte” (e
ne abbiamo gia accennato la volta
scorsa). La figura I mostral’organizza-
zione interna di questo post-byte, e si
nota che in pratica esso serve ad “atti-
vare” una decodifica interna della
CPU, tramite la quale si pud determi-

‘“La struttura interna

zato disponibili, contemporaneament:
confrontando la figura 2, che rappre
senta la tabella delle combinazioni amj
messe del valori del post-byte.

— Modo con “offset”: 'istruzione tipi
in tale caso & la seguente:
LDA offset, R

che significa che l'indirizzo effettivq
(EA) del dato che sara caricato nell’Aq

cumulatore si trova sommando al con|

Memoria nare se il modo & anche indiretto, se e | tenuto del registro-base (genericame
\F N quale registro si usa come base, ed il | te indicato con R) il valore dell’offse
tipo di offset. La cosa apparira piu Questo potra essere positivo o negati
chiara se si riassume nuovamente la | vo. ] modi esistenti di indirizzamen
lista dei tipi di indirizzamento indiciz- | con offset sono:
--— BIT
Opcode 6 5 4 3 2 1 0
Post-Byte —_—
Offset 1
N - s
Offset 2
Campo che descrive
—— il modo di indirizzamento
BIT che indica se il modo
& indiretto o no. (Se il BIT 7
T & a zero, ¢ il segno dell'offset)
Campo che descrive il
© registro usato
. A Fig. 1 - Analisi dei singoli bit del post-byte della 6809, tramite il quale si specifica una indicizzazio-

ne/indirezione della istruzione usata.

Fig
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— a) con offset di 5 bit, interamente
specificato nello stesso post-byte: LDA
4,X & un esempio;

BIT Modi di indirizzamento

Offset costante a 5 - Bit — b) con offset nullo (valore zero), che &

un caso del precedente, ma viene ese-
guito pil in fretta della CPU: LDA, X &
un esempio;

Autoincremento di 1

Autoincremento di 2
— ¢) con offset di 8 bit, ovviamente
specificato da un ulteriore byte dopo il
post-byte: LDA 230, X & un esempio;

Autodecremento di 1

Autodecremento di 2
— d) con offset di 16 bit, come il caso
precedente ma con due altri byte dopoil
post-byte: LDA $ 3ABF, Y é un esem-

Zero offset

| R R ] 0 1 Fy LB Offset nell'accumulatore A pio;

iy IR IR | 1 o] 1|1 ]| 0| ofsetnellaccumulatore B — e) con offset pari al contenuto (8 bit)
di uno dei due registri-accumulatori (A

EL (R R I qelvo ' @ |0 Offset costante a 8-Bit oppure B): I_‘DA B, Uoppure LDBA, Y
sSONo esempi;

| R R | 1 o|oO 1 Offset costante a 16-Bit ) ]
— f) con offset pari al contenuto (16 bit)

Tt [ . S SNER] e o vl Offset nellaccumulatore D del doppio accumulatore D: LDY D, X &
un esempio.

W% X | LR i BT Offset a 8-Bit (Registro base = PC) . ) )

5¢ (Reg In tutti questi modi con offset (a pro-
] S B 4 [ P4 T doh 14100 Offset a 16-Bit (Registro base = PC) posito: “offset” significa “spostamen-

to”, “variazione rispetto al punto d’ori-
gine”) il suddetto “registro base”, indi-
cato genericamente con “R” puo essere
uno qualunque dei registri X, Y, U op-
pure S che, ricordo, sono a 16 bit.

Si noti, quindi, come il programma-
tore abbia subito a disposizione delle
potentissime istruzioni per manipolare
dati in una parte qualsiasi della memo-
ria.

Vi sono poi altri due modi con offset,
in pratica corrispondenti ai casi “c”

Modo indiretto non indicizzato

l——> Campo che indica il modo di indirizzamento

_ Bitdi “indirezione": 1= indiretto; 0= diretto
(¢ il Bitdi segno solo se Bit 7= 0)

— Campo che indica il registro-base:
00 = X; 01=Y; 10=U; 11=8

c €

Fig. 2 - Le combinazioni ammesse per il post-byte.

Indirizzo
effettivo

“d”, nei quali, pero, il registro di base
ammesso & il solo PC (Program Coun-

ter). Una istruzione del tipo “LDA off-

xxyy+zzkk

Memoria
Registro "Base": pud essere

[ XY, USoPC

Indirizzo
| zzkk
Opcode hhhh
XX hhhh-+1
/ vy hhhh-+2
+

N

Fig. 3 - Coslruzione dell’EA (indirizzo effettivo) nel modo indicizzato con offset costante.
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set, PC”’ significa in pratica: “carica in
accumulatore il dato che sitrova in me-
moria esattamente offset-byte piu in la
rispetto alla attuale posizione del Pro-
gram Counter”. Tale modo di indirizza-
mento, lo vedremo poi, éindispensabile
per scrivere programmi indipendenti
dalla posizione.

Per concludere la lista dei modi am-
messi, occorre infine citare altri cinque
modi:

— a) modo con incremento automatico
del registro base diun bit: LDA, X + per
esempio;

—b)idem, ma con un decremento auto-
matico: LDA, — X per esempio;

— ¢) modo con incremento automatico
del registro base di due bit: LDA, X ++
per esempio;

— d) idem, ma con un decremento auto-
matico: LDA, — — X per esempio;

— ¢) modo puramente indiretto senza
indicizzazione (indirizzamento assolu-
to o, il che & lo stesso, esteso indiretto):
LDA [ $ 1234 ] per esempio.

Il registro-base ammesso per i modi
a, b, ¢,d, éunoqualunquefraX,Y,Ued
S.

Esame approfondito
dei vari modi indicizzati

Vediamo ora di descrivere con piu
accuratezza sia il meccanismo che I'u-
so tipico dei vari modi di indirizzamen-

to citati. Il primo & senz’altro il Modo
con Offset rispetto ad un registro base.

La figura 3 mostra la costruzione del-
I'indirizzo effettivo (EA), ricavato, co-
me si vede, sommando 'offset al conte-
nuto del registro-base. Si noti che I'off-
set & indicato genericamente da due
byte esterni allo stesso op-code, ma in
realta noi sappiamo che vi sono varie
possibilita: offset inglobato nello stes-
so post-byte, offset di 8 bit, offset di 16
bit. B importante, perd, fare notare che
chi scrivera il programma NON DO-
VRA’ PREOCCUPARSI MINIMA-
MENTE DELLA SCELTA DEL COR-
RETTO POST-BYTE: ci pensera, in-
fatti, I’Assembler a farlo senza errori.
Ecco allora che, dal nostro punto di
vista, il modo con offset diviene ‘“uni-
co’”’ ed allo stesso modo saranno tratta-
te le seguenti forme mostrate come
esempio:

LDA 5, X; STX — 4, Y; INC 50, S
LDA $ FF, U; CMPB $ ABC2, S

La figura 4 mostra il meccanismo di
una tipica istruzione, LDA $ 10, U.

Il modo con offset vale anche se il
registro-base & il Program Counter. La
figura 5 illustra il meccanismo di una
istruzione del tipo: LDA $ 15, PC. Que-
sta istruzione, come si vede, ha il signi-
ficato seguente: “carica in Accumula-
tore il dato che sitrovaallalocazione di
memoria il cui indirizzo & $ 15 byte piu
alto del valore del Program Counter
(valore assunto dopo la istruzione, si
noti!)”. Un talemodo diindirizzamento
in pratica ha l'effetto di “sganciare”

LEE O T

2z ! kk

»w cCc < x

!
PC hn | hh
DP I__

LDA $10,U

Fig. 4 - Meccanismo di esecuzione di una tipica istruzione indicizzata con offset costante.

una tabella dalla reale posizione che
pud assumere in memoria, dato chei
suoi byte saranno caricati sempre “ri-
spetto alla posizione del Program
Counter”. Tant’é vero che in figura 5l
PC ha un valore simbolico “hhhh”, che
dunque pud essere qualsiasi. Come ri
sultato finale, dunque, un programma
in cui tutte le letture da tabelle fisse
siano fatte con istruzioni di questo tipe
(LDA offset, PC) sara assolutamente
indipendente dalla posizionein cui ver
ra fatto girare.

L’Assembler, pero, ci permette di “ri-
scrivere” tale modo di indirizzamento
in modo assai pit comodo per noi. La
notazione, infatti, diventa:

LDA LABEL, PCR

dove “LABEL” & una qualsiasi etichet:
ta, e “PCR” sta per “Program Counter
Relative”. Facciamo un esempio. Siab-
bia un programma in cui ad un certo
punto si deve prendere un valore da
una tavola fissa.

Questo valore abbia una etichetta
“VAL”. Dunque:

"LDA VAL, PCR

VAL byte $ A4

Memoria
dati

Indirizzo

zzkk+10

\

A6 hhhh
c8 hhhh+1
10 hhhh+2
P -
Memoria

programma
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XX

mw Cc < X

hh

hh |

LDA $15, PC

Memoria )
Indirizzi
A6 hhhh
8C hhhh+1
15 hhhh+2
s hhhh+

Fig. 5 - Meccanismo di esecuzione di una tipica istruzione indicizzata con offset costante, ma che
usa come registro-base il Program Counter stesso.

Un programma scritto cosi permette-
ra all’Assembler (durante la compila-
zione del programma sorgente) di cal-
colare la distanza fra VAL ela istruzio-
ne stessa, ma in modo relativo (cioé:
pi avanti rispetto) al valore attuale
del Program Counter. Il programmato-
re cosi non deve preoccuparsi di fare
conti “antipatici”. Se, per esempio, la
distanza calcolata risultasse “+ $ 23”
byte, I'effetto finale risultante sarebbe
quello di scrivere una istruzione del ti-

po:
LDA §$ 23, PC

E evidente la maggiore chiarezza
della forma: LDA VAL, PCR.

Come risultato finale di questa prati-
ca, si hanno programmi che, una volta
assemblati, saranno indipendenti dal-
la posizione - in memoria - ove dovran-

no poi girare.

Aggiunta della “indirezione”

“Indirezione” non & certo un termine
molto armonico in Italiano, ma ci ri-
sparmia unalunga locuzione come “ca-
ratteristica aggiuntiva di indirizza-
mento indiretto”. Dunque, aggiungere

“indirezione”’ ad un modo di indirizza-

mento gia visto significa farlo diventa-
re anche indiretto, oltre che indicizza-
to.

Le figure 6 e 7 mostrano un esempio
di modo indicizzato con offset e per
giunta anche indiretto. La figura 6 mo-
stra il procedimento di calcolo dell’in-
dirizzo effettivo (EA), mentre la figura
7 mostra 'esecuzione dinamica di una
istruzione del tipo: ADDA (5, X).

Si notera che il registro (di 16 bit) X
contiene il valore esadecimale “ppqq”.
La parte indicizzata dellaistruzionedi-
ce di andare all’indirizzo, nella memo-
ria, pari al contenuto di X piu I'offset.
Dunque, tale indirizzo sara “ppqq +5”.
Poiché il modo ¢ ANCHE indiretto, la
cella a questo indirizzo non contiene il
dato, ma contiene la parte alta dell'in-
dirizzo finale effettivo, la cui parte bas-
sa ovviamente & nella cella successiva,
all’indirizzo “ppaq + 1.

Se I'indirizzo effettivo & “rrss”, ecco
che a tale indirizzo finale troviamo il
dato ($ yy) che dobbiamo sommare al
contenuto attuale ($ xx) del registro A.
Il Program Counter, alla fine della
istruzione, si trova aumentato di TRE:
infatti oltre al Codice Operativo vi il
Post-Byte ($ 98) e quindi il byte che
specifica 1'Offset. Quest’ultimo, anche

$18 - $15 + $3

"/
Offset

Incremento del
PC dopo listruzione

se inferiore ai 5 bit, non & “inglobabile”
nel post-byte stesso poiché, come risul-
ta dalla figura 2, col modo indiretto la
cosa non & possibile, e da 1 a 255 si ha
sempre un offset di 8 bit esterno al Post-
Byte.

Un altro utilissimo modo di indiriz-
zamento & quello che usa un registro-
base ma con l'offset specificato in un
registro accumulatore: A, B oppure D.
Ne descriveremo in seguito le applica-
zioni tipiche: per ora bastera osservar-
ne il meccanismo dalla figura 8, ove
traspare il calcolo dell’indirizzo effetti-
vo (EA). In questo modo, basta il solo
Post-Byte con 1’Opcode per definire
compiutamente l'istruzione. Per il mec-
canismo, per dir cosi, “dinamico” ri-
mando all’esempio del modo indicizza-
to con offset costante: basta infatti
pensare il contenuto del registro “di
offset”, ovvero A e B oppure D come se
fosse una costante di offset rispettiva-
mente di 8, 8 o 16 bit.

Una necessita ricorrente nei pro-
grammi é quella di semplificare, ovve-
rossia sveltire ’esecuzione di un “lo-
op”, cioé di una parte di programma
che & iterativa e si ripete finora che il
contenuto di un registro, usato nell’oc-
cgsione come contatore, non diventa
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Memoria ]
1 Indirizzo
Registro-Base
zzkk Opcode hhhh
XX hhhh+1
o / ” hnnne
+
$ w Zzkk + xxyy
/! qq zzkk + xxyy+ 1
Indirizzo vvaq
effettivo
/ ab waq
Dato! -— ab L

/

Fig. 6 - Costruzione dell'indirizzo effettivo EA in una istruzione indicizzata E indiretta (con offset costante).

zero o raggiunge un particolare e pre-
fissato valore. Il programmatore, di so-
lito, scrive un loop di questo tipo:

a) - inizializza il registro contatore;

b) - esegui la routine necessaria per la
prima volta (prima iterazione);

¢) - decrementa il contatore;

d) - test sul contatore: & eguale a 0?

e) - se no, torna al punto “b)” per una
nuova iterazione; se si invece il loop &
terminato.

La parte “b)”, di solito (90% dei casi) &
costituita da un caricamento o scarica-
mento o confronto (Load o Store o Com-
pare) di un registro con dati della me-
moria. Ecco allora che la 6809 permette
di sincopare in un’unica istruzione la
parte “b)” e la parte “c)” del loop, gra-
zie ai modi con incremento/decremen-
to automatico.

In questi modi, il registro che funge
da contatore pud essere un qualunque
registro-base (X, Y, U 08S), e laistruzio-
ne che usa ’auto-incremento/decre-
mento risultera del tipo:

LDA, — X CMPB, S + STY, U +
+ etc.

Si veda come il caricamento/scarica-
mento & abbinato alla variazione del
contatore. In caso di INCREMENTO
questo viene sempre eseguito, sul regi-

stro usato come contatore, DOPO la
esecuzione dell’istruzione; nel caso di
DECREMENTO invece 'operazione &
compiuta PRIMA che sia eseguita la
vera e propria istruzione. Questo fatto
permette di creare loop con molta sem-
plicita, dato che nella stragrande mag-
gioranza dei loop si fanno trasferimen-
ti di dati che coinvolgono anche il dato
nella “posizione zero”, ovvero la prima
di una lista (la numerazione di “n” ele-
menti va sempre da 0 a “n—1").

Dopo, vedremo degli esempi partico-
lareggiati. Nel caso di aggiunta dell’in-
direzione, ovviamente si dovra compie-
re un passo in piu per arrivare all’indi-
rizzo effettivo, per cuiinun LDD (, Y +
+) si punta prima ad un indirizzo che
poi a sua volta contiene I'indirizzo ef-
fettivo. Da questo fatto deriva la scelta
obbligatoria per un doppio incremento-
/decremento automatico nel modo in-
diretto: gli indirizzi, infatti, sono di 16
bit e si vuol impedire che il puntatore
cada nel mezzo di uno di essi dopo I'in-
cremento/decremento automatico. La
figura 9 illustra una tipica istruzione
con auto-incremento, e la figura 10 ne
illustra un’altra, ma con l’aggiunta
della indirezione. Si ricordi che, per via
della loro esecuzione, tali modi sono
anche chiamati: pre-decrement e post-
increment.

Il modo relativo

L’ultimo modo che dobbiamo esami-
nare & il modo relativo, I'unico ammes-
so per 1 “salti con test” (“branch”) e1
I'unico che permetta la stesura faciledi
programmi indipendenti dalla posizio-
ne (oltre al modo, visto prima, delle
istruzioni del tipo LDB V1, PCR).

La figura 11 illustra il meccanismo
di calcolo dell’indirizzo effettivo EA: si'
nota che il Codice Operativo puo essere
costituito da uno o due byte, e ’offset a
sua volta pud pure essere costituito da
uno o due byte. Nel programma, una
istruzione di branch col suo modo rela-
tivo appare cosi:

A1 LDA PortA
BNE A1
... (istruzione successiva)

A2 LDA Port B
LBEQ A3

A3

Le prime istruzioni indicano un test.
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Memoria
dati
T 1 Indirizzo
/\ vy rrss
= ~
b - ~___
X PP | qq T
F 4 >
Y I 1
u |
s | i Ppaq+5
PC mm | mm i S8 ppaq+6
~~—
DP | _/l
rd +
Memoria
programma
1 T
ADDA [5,X] +
AB mmmm
Fig. 7 - Meccanismo di esecuzione di una lipica istruzione indicizzata, > LRl
indiretta con offset costante. 05 mmmm-+2
sul dato caricato in A dalla locazione | byte si pud arrivare a definire branch s
chiamata PortA. Se e solo se il valore | pia avanti di 128 byte ($ 7F) o pitiindie- « o«
letto non @ uguale a zero, listruzione | tro di —128 ($ 80); per offset di due byte «
viene ripetuta, in quanto il branch | si va da — 32768 a + 32767. Come si § P
“rinvia” ad Al I{etteralmente, BNE | vede, in questo caso tutta la memoria
significa “Branch if Not Equal (zero)”. | indirizzabile pud essere facilmente rag-
Quando la lettura, finalmente, porta | giunta.
un valore eguale a $ 00, il test viene Memoria

eseguito ugualmente, MA IL SALTO
NON HA LUOGO, poiché il test ha
avuto esito negativo (“false” anziché
“true”). Il programma, dunque, ripren-
de dalla istruzione successiva.

Nel nostro esempio, poi, il program-
ma ad un certo punto giunge ad un’al-
tra istruzione di lettura, che prende un
dato dalla locazione PortB. Quindi, se-
gue un altro test-branch, che & I'esatto
contrario del precedente, perchéil salto
viene eseguito solo e solo se il valore
letto & uguale a zero. Inoltre, esso é un
“Long-Branch”, ovverossia un test-
branch che rimanda ad una locazione
(nel nostro caso & A3) che si trova lonta-
na di pin di 128 byte, per cui I'offset
relativo deve essere espresso con due
byte, non pilt con uno solo.

“Relativo”, infatti, significa “rispet-
to alla attuale posizione del Program
Counter”’, e offset da specificare & un
numero in complemento a due che indi-
ca la distanza pit in avanti o pit indie-
tro di “n” byte. Per offset di un solo

Registro-Base

ppaq
(X.Y,U,S,PC)
Accumulatore

r 2o it

(AoB)

Indirizzo

+
effettivo PPaq 4

Fig. 8 - Costruzione dell'indirizzo effettivo EA in

un registro-accumulatore.

Opcode
Postbyte

mmmm

mmmm-+1

mmmm-+2
« «
« «
« «

,L P

unaistruzione indicizzata con I'ofiset descritto da
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ADDA, X +

Fra le istruzioni in modo relativo, pe-
rd, ve ne sono alcune che non contengo-
no propriamente dei test-branch, ma
sono incluse lo stesso nella lista perché
I'indirizzo effettivo & calcolato in modo
relativo. Queste istruzioni sono:

— il salto forzato (jump) relativo, la cui
istruzione in Assembly & BRA oppure
LBRA,;

— il salto ad una routine (sottopro-
gramma) in modo relativo, cioé: BSR
oppure LBSR.

Ricordo ancora che queste istruzioni
permettono di disancorarsi dalla posi-
zione in memoria in cui il programma
girera, poiché ogni indirizzamento é
sempre calcolato con la formula “pitin
14 o pil in qua di un certo numero di
byte rispetto alla attuale posizione del
Program Counter”.

La lista dei branch ammessi in 6809-
Assembly & stata riportata nell’artico-
lo scorso: ricordo comunque che la va-
rietd é tale da permettere la scrittura
rapidissima di routine anche comples-
se.

Notevole e degna di attenzione & ad

esempio la serie di test sia su numeri
con segno, sia su numeri senza segno.
Finalmente, con la 6809, & finita 1’epo-
ca dei “salti mortali” solo per eseguire
su un numero un semplice test di ap-
partenenza ad uno specificointervallo!

Usi piu frequenti dei modi
di indirizzamento esaminati

Dedichiamo ora qualche parola piu
approfondita agli usi classici dei modi
diindirizzamento esaminati, 1a ove gia
non sia stato fatto.

I modi con offset fisso sono utilissimi
per “pescare’ dati da tabelle situate in
memoria da qualche parte, come il se-
guente esempio propone. Vi sia un pro-
gramma che deve gestire un controllo
meccanico.

Un hardware particolare sia collega-
to a dei Port di Ingresso/Uscita.

Lo scopo del programma sia quellodi
adattare tempi, valori etc. dei vari im-
pulsi di controllo ad ogni particolare
pezzo da eseguire, su diretta richiesta
dell’operatore.

La soluzione piu semplice puo essere
quella di organizzare tabelle cosi fatte:
Pezzol $13
$ Af52
$ 27
$ 3B
$44
$ A002
$ 34
$ 5A

Pezzo2

Possiamo poi definire con dei nomi

Memoria
dati
A XX > o T aa WWWW
D wwww+1
B
/ «
X w U == e
> ‘
u |
S |
PC bb | bb *( bbbb+2 1 d
~-~—

AB bbbb
80 bbbb+1
bbbb+2

~ N
N \

Fig. 9 - Meccanismo di esecuzione di una istruzione indicizzata con auto-incremento (post-increment).

opportuni le posizioni dei vari elementi
della tabella all’interno della stessa ta-
bella: ‘

Tempol EQO
Press EQ1
Tempo?2 .EQ 3
Forza EQ 4

Abbiamo cosi dato dei nomi sensati!
agli “offset” necessari per muoversi
dentro alla tabella predefinita.

Grazie a queste definizioni ed alle
precedenti tabelle, ogni volta che si
vorra usare una delle tabelle per inizia-
lizzare le apposite locazioni dell'inter-
faccia, bastera:

1) caricare nel registro usato come indi-
ce I'indirizzo dell’inizio della tabella:
LDX # Pezzol, per esempio;

2) agire sui dati della tabella usando!
loffset relativo, chiaramente adope-:
randone l'etichetta gia definita: LDA
Press, X é un possibile esempio.

Da questa impostazione consegue
che la ruotine che, ad esempio, si occu-
pa della inizializzazione pud essere
unica: bastera chiamarla con il regi-
stro X inizializzato correttamente in
modo da puntare alla tavola desidera-
ta.
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A

11 modo con offset descritto in un ac-
cumulatore (es.: LDA B, X) & pure utilis-
simo, come si & gia accennato. Serve
per velocissime decodifiche di codicida
una base ad un’altra, come si pud vede-
re dalla seguente routine:

Tabl .BY $ 00 $ 03 § 068 09

LDX # Tabl
LDA B, X
TFRA, B
RTS

Ehange

Definita la tabella Tabl, la routine
“Change”, chiamata con un valore in
B compreso fra 0 e 3, resistuisce un
valore, sempre in B (istruzione TFR)
moltiplicato, perd, per 3. Semplice, no?
Con questo principio si eseguono faci-
lissime trasformazioni da ASCII in al-
tre codifiche, e via dicendo.

I modi indiretti, invece, si usano per
agire su indirizzi, piuttosto che diretta-
mente su dati. Facciamo un esempio di
indirizzamento indiretto indicizzato
con offset costante.

Ora, il nostro programma ha una so-
la routine che scrive certi dati in certi
Port, ne legge altri, e cosi via. Ma uno

D
X |
Y |
U ww | 7z
S |
PC bb ! bb
or Pl |

LDA [, U ++]

i .
bbbb + 2
|

degli obiettivi & questo: gli indirizzi so-
no variabili, diversi ogni volta che il
compito da sorvegliare é diverso. Il pro-
blema si risolve organizzando, ad
esempio, una siffatta tabella:
Tabl .DS 2
.DS 2
[ .DS 2

Chiaramente tale tabella DEVE es-
sere in RAM.

All’inizio, infine, avremo le definizio-
ni seguenti:

Port.In EQO
Port.Out EQ 2
DAC.Out EQ4

Fatto cio, il nostro programma puo
usare una sola routine operativa del
tipo:
Work LDA [ Port. In, X ]
ADDA [ Port. Out, X ]
STA [ DAC. Out, X ]
RTS

Naturalmente, primadi chiamareta-
le routine, le precedenti fasi del pro-
gramma devono:

1) avere scritto degli opportuni valori
di 16 bit nella tabella Tabl, definendo

Fig. 10 - Meccanismo di esecuzione diunaistruzione indiretta indicizzata con post-incremento (si
noti che I'incremento deve forzatamenie essere doppio).

cosi gli esatti indirizzi finali dei Port e
del DAC che si vogliono usare in quel
momento;

92) avere correttamente inizializzato il
registro indice X, ad esempio con LDX
# Tabl.

Conil modo indiretto, dunque, siren-
de il programma pin versatile, poiché si
evita di “ancorare” I'indirizzo effettivo
(EA) ad un valore fisso.

Vediamo ora un uso dei modi con in-
cremento/decremento automatico.
ad esempio classico il bisogno di “in-
ventare”’ nuove istruzioni che non esi-
stono normalmente nel vocabolario
Assembly 6809. Una di queste istruzio-
ni potrebbe essere ad esempio:
CMPAB (confronta A con B).

Chiaramente, non esiste. Ma noi pos-
siamo agevolmente “sintetizzarla”, in
modo assai pulito, ricursivo e rientran-
te, scrivendo:

PSHS B
CMPA, S +

Memoria
dati

kktt

7

xy

kk

wWwzz

wwzz+1

wwzz+2

Memoria

-programma N

N

A6 bbbb
D1 bbbb-+1
bbbb+2

«
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Valore del
Program Counter

$ hhll

Memoria

Opcode 1

Opcode 2
XX
Yy
Prossima

istruzione

|
) )
’ ' .

\

hhll+xxyy

*|I branch ovviamente & sempre eseguito
nel caso di: BRA, LBRA, BSR, LBSR

Fig. 11 - Creazione dell'indirizzo effettivo EA in una istruzione che i:omporta un indirizzamento relativo (I’esempio vale sia per “long-branch” che per

“short-branch”).

Che cosa accade? La prima cosa é
che noi abbiamo usato un “push’ nello
stack-macchina gestito dal registro S.
Abbiamo salvato in questo Stack una
copia del registro B. Facendo questo, il
valoredi S é diminuito di 1,in quanto S
punta sempre all’ultima locazione usa-
ta, e in tale caso 'ultima & quella che
ora contiene una copia di B. Se eseguia-
mo il CMP, cioé una normale istruzione
di Compare, riferita al registro A, noi
possiamo indicizzarla con S, e, al ter-
mine del confronto, “scartare” dallo
Stack la copia momentanea di B, for-
zando S ad aumentare di 1 SOLO AL-
LA FINE DELLA ISTRUZIONE.

Ovverossia:

CMPA, S +

In altre parole: “confronta il conte-
nuto di A con quello della locazione in
memoria il cui indirizzo & attualmente
nel registro S, e, dopo il confronto, in-
crementa automaticmente S di 1.

La pratica d'uso senza dubbio sugge-
rira altri usi di questo utilissimo modo;
provate ora a meditare su questa breve
routine:

LDX # End-Start+1

LDY #To+1
Loop LDA ,— X

STA ,—Y

CMPX #0

BNE Loop

2

Questa routine trasferisce “n” byte
compresi fra Start ed End dalla loca-
zione to in giu. All’uscita, X & zero,ed Y
él'indirizzo del primo dato nellanuova
posizione. La semplicita & evidente: ba-
sta pensare a quello che occorre per un
identico lavoro sulla 6502 o sulla 6800!

Codice operativo: 1 0 2 byte

, Offset: 1 0 2 byte

<«+——— |l programma continua qui

-———— |l programma prosegue invece

Conclusioni

Con questo articolo termina la dis-
cussione sui modi di indirizzamento
della 6809. E chiaro che 1’analisi, pure
se particolareggiata, é stata approfon-
dita solo limitatamente allo spazio dis-

se il branch non é eseguito
(test sfavorevole)

qui se l'esito ¢l test e
favorevole e quindi il branch
& eseguito*

ponibile, per cui invito il Lettore piu
interessato a rivedere tuttele varie que-
stioni sui testi specializzati. Infine, ri-
cordo che d’ora in poi inizieremo ad
applicare le istruzioni della 6809 usan-
dole in vari programmini esemplifica-
tivi, di modo che ne saranno sempre
pil chiari 'uso e la scelta. Rimandan-
dovi alla lettura dei prossimi articoli,
nel frattempo resto a vostra disposizio-
ne presso la Redazione, per ogni quesi-
to in merito all’'uso di questa CPU (Pao-
lo Bozzola, Via De Gasperi 13, 25030
Roncadelle (BS) - Tel. 030/54878 oppu-
re 030/2782783).

7
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Edizioni J.C.E.
Via dei Lavoratori,-124
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AUTOMATICO

CARICABATTERIE

PER BATTERIE AL NICHEL CADMIO creciven

ono gia stati pubblicati molti
schemi di circuiti per caricare le
batterie al nickel - cadmio. In
questo campo, viene dedicata una sem-
pre maggiore attenzione alla possibili-
ta di caricare automaticamente batte-
rie di tipo diverso, oppure alla carica
permanente in tampone delle batterie
stesse. Quest’ultima necessita é parti-
colarmente sentita per la carica delle
batterie di sicurezza montate nelle mo-
derne apparecchiature elettroniche,
che devono funzionare anchein casodi
mancanza della tensione di rete (UPS
=.Uninterruptible Power Supply = ali-
mentazione senza interruzioni).
E’ stato dimostrato che, per queste
applicazioni, la curva di caricaillustra-
ta in figura 1 é la piu adatta e la piu

]Lmux:IlO
T 1o -—L—" (Y

Fig. 1 - Curva caratteristica di caricanormale e
di carica in tampone delle batterie Ni-Cd, se-
condo il metodo UPS (UPS = Uninterruptible
Power Supply = alimentazione senza interru-
zioni).

sicura. In queste condizioni, la carica
avviene a corrente costante 110, indi-
pendentemente dallo stato di carica
dell’accumulatore, fino a quando la
tensione di ciascun elemento non ab-
bia raggiunto il livello di 1,45V circa; a
questo punto subentra il funzionamen-
to a tensione costante. In questo caso,
la corrente di carica viene abbassata
fino ad 150, valore ammissibile per la
carica continua.

1l circuito illustrato in figura 2 (ali-
mentazione UPS) permette di caricare
la batteria secondo la curva difigura 1,
aggiungendo soltanto 5 componenti a
quelli necessari per gli schemi piu sem-
plici. Questo circuito é stato concepito
per alimentare un orologio in tempo
reale, ed alimenta separatamente le
parti del circuito non assolutamente
necessarie per mantenerel'indicazione
del tempo (per esempio il display), tra-
mite 'uscita supplementare V1. Quan-
do manca la tensione di rete, questa
uscita viene esclusa.

Il vero e proprio circuito di carica,
normale ed in tampone, é formatodalla
combinazione di un generatore di cor-
rente costante e di un generatore di ten-
sione costante. Per il generatore di ten-
sione costante viene impiegato un re-
golatore di tensione in parallelo (IC1),
alimentato dal generatore di corrente

2
BCY 59
o BOX33

Fig. 3 - Regolatore di tensione in parallelo a
componenti discreti, che deve essere montato
in sostituzione di IC1 nello schema di Figura 2,
qualora sia necessaria una maggiore corrente.

costante T1 (un transistore FET).

La posizione del punto di incrocio Vo
delle due curve caratteristiche viene re-
golata con P1, mentre con il trimmer
P2 viene regolata la corrente costante
massima di carica IL. La corrente che
passa nel partitore di tensione (P1, R1,
R2) deve essere molto minore di IL. Il
circuito & stato dimensionato per cari-
care I’accumulatore al nickel - cadmio
da 12 V DEAC NKZ225, con una IL =
25 mA.

In generale, valgono le seguenti re-
gole: T1 deve essere scelto con caratte-
ristiche adatte per quento riguarda
IDSS e Ptot, e deve essere opportuna-
mente raffreddato. Per potenze mag-
giori, potra essere montato un FET di
potenza, oppure potranno essere utiliz-
zati parecchi FET in parallelo. Un cir-
cuito analogo a quello di figura 3dovra

) \QBV - V212V in questo caso sostituire il regolatore di
Bohbina su nucleo di ferrite - 10..50 yH 0,2A e T13mA tensione in parallelo ICl
o=y s | ~ 03 ¥ Qualora I’accumulatore dovesse la-
eV~ & 01 N4001 1ND,f‘00.| vorare a temperature molto variabili,
' 4 :5*01 sarebbe consigliabile, per la tensione
220V~ 12V _ Vo, un dispositivo di correzione dipen-
50Hz ! s g'g:g 05 dente dalla temperatura (circa -0,5
o T NKZ * ING0OY mV/K per ciascun elemento). Questa
- /T 225 funzione pud essere svolta da un resi-
D L Pl - store NTC inserito nel partitore di ten-
II?VA 23&” OKS F1 10/81 sione P1, R1, R2; il resistore NTC dovra
; 11,0420 essere montato in modo che faccia con-
K o0 2 A tatto termico con l'accumulatore; oc-
A op = Cermet 3
R" 232\/11 T multigiri ((:1011'1‘; a;c}]])ef)tener conto dell'influenza
TLA30C  2NL391 € P2 _ el drodo 1.

=ZIN-| 250 T 1.=25mA i

U (1, R_T),U ING001 2NG391

R R2' Tt Con alette

Uget =275V raffreddanti

Fig. 2 - Circuito per la carica degli accumulatori secondo la curva di Figura 1.
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AMPLIFICATORE FINALE

PER MISURE DI LABORATORIO

Per molte misure, che devono
essere effettuate mediante
generatori di funzioni, sono
necessarie potenze superiori
a guelle che normalmente
vengono erogate da questi
strumenti; infatti, soltanto

i modelli piu costosi sono
provvisti di amplificatore

di potenza del segnale d’uscita.

B'amplificatore presentato in que-
sto articolo permette di ottenere
un livello elevato di potenza (cioé

un elevato livello di tensione su una
bassa resistenza di uscita), a partire da
un segnale proveniente da un genera-
tore di funzioni, con scarsa distorsione
della forma d’onda, anche se le fre-
quenze sono alte ed i fianchidi commu-
tazione sono ripidi. Un circuito di que-
sto genere deve soddisfare alle seguen-
ti condizioni:
— Andamento della tensione rispetto
alla frequenza: dalla c.c. ad almeno

2 MHz.

— Andamento della potenza rispetto
alla frequenza: dalla c.c. fino ad al-
meno 1 MHz, con unatensione Vsdi

10 V su un carico di 47 Q (segnale
sinusoidale).

— Tempo di salita migliore di 50
V/ms.

— Possibilita ditrasmettere segnali ad
onda quadra con frequenza fino ad
almeno 100 kHz
Tensione d’uscita Vpp: 20 V su un
carico di 47 Q.

— Deveessere possibile variare I’offset
c.c..

— Amplificazione di tensione (regola-
bile): almeno 10.

— Costruzione possibile con economici
componenti standard
In base a questi requisiti, I'amplifi-
catore é stato progettato secondo
uno schema di amplificatore opera-
zionale a componenti discreti ed &
stato ottimizzato in modo da corri-
spondere ai dati elencati. Lo schema
di questo circuito & illustratoin figu-
ra l.

Circuito con componenti discreti

Lo stadio d’ingresso forma un ampli-
ficatore differenziale che comprende
T1, T2, ed il generatore di corrente co-
stante T3. La corrente di collettore di
T1 pilota il transistore di commutazio-

2 ) = . Vb
lam 1 Lf ° =15V
10u 4 |C5
ERY 47n | 470 /2sv

BC557B

T6
R10
8,2
0,5W Uscita segnale

Ingr. segnale -

BCS578B

1k

Ingr segnale .

P1: guadagno gu = 10
P2: Offset di tensione continua
Tutti | diodi: 1N4148

Th
| 9A

Ri [I[] 1] IN221

18 D6

' . ! o -
© L p3 R14 L L v
13% + 1,‘7kg 4,7k 7 *{C6

47n | &Tul2sv
Vb -Vb

Fig. 1. Schema elettrico di un amplificatore di misura con resistenzadi uscita di 47 Q, costruito

con componenti discreti.

Gerd D. Ritter ,

ne T4, nel cui circuito di collettore &
inserito il generatore di corrente co-
stante T5.

Questa parte del circuito fornisce ’ele-
vato guadagno ad anello aperto neces-
sario, mentre la parte successiva fun-
ziona come convertitore d’'impedenza e
fornisce al carico la necessaria corren-
te d’uscita.

Lo stadio finale & formato da inseguito-
ri di emettitore complementari, sia nel
ramo positivo che in quello negativo;
cioé le tensioni base - emettitore di T6 e
di T8 e rispettivamente di T7 e T9 va-
riano in senso opposto. Con questo
principio non & pil necessario regolare
la corrente di riposo dei transistori fi-
nali T7 e T9.

Le resistenze di emettitore (relativa-
mente elevate) dei transistori finali ga-
rantiscono che I'amplificatore possa
resistere ai cortocircuiti. Per ottenere
un buon andamento della potenza ri-
spetto alla frequenza ed un’elevata ra-
pidita disalita, si @ dimostrata determi
nante la giusta scelta del transistore
pilota T4. I tipi normali (BC 140 o simi-
1i) non sono adatti in questo caso, maé
stato necessario ricorrere ad un transi-
store per commutazione veloce. La scel-
ta definitiva é caduta sul 2N 2219A
che oltre a tutto &€ un componente pocoI

Fig. 2. Piste di rame del circuito stampato.
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Fig. 3. Dlsposmone dei componenti sul
circuito stampato; i transistori T4 e T5
devono essere muniti di dissipatori ter-
mici a stella, mentre T7 e T9 devono
essere collegali a dissipatori a piastra
aleftata.

costoso.

Il segnale di controreazione dell’ampli-
ficatore viene regolato da P1, con il
quale viene predisposto il corretto gua-
dagno di tensione (fattore 10). Con P2 ¢
possibile regolare I'uscita dell’amplifi-
catore a 0 V in condizioni di riposo.
Per la compensazione di frequenza so-
no inseriti i condensatori C1 e CZ2, che
garantiscono la stabilita del circuito.
E’ anche importante prevedere un
buon disaccoppiamento in alta fre-
quenza delle linee di alimentazione, ot-
tenuto mediante condensatori.
L’amplificatore ha un ingresso inver-
tente ed un ingresso non invertente,
che presentano una resistenza di 47
kQ.

Il circuito potra essere costruito sulla
basetta stampata di figura 2.1 compo-
nenti devono essere montati osser-
vanndo il disegno di figura 3, secondo
questa sequenza: ponticelli, resistori,
semicoduttori, condensatori. Dopo un
controllo visivo, per scoprire eventuali
cortocircuiti ed altri errori, i potenzio-
metri trimmer P1 e P2 dovranno essere
regolati in posizione centrale. All’usci-
ta del circuito verra collegato un oscil-
loscopio, dopodiché potra essere colle-
gata la tensione di alimentazione sim-
metrica (15 V), mediante un interrut-
tore bipolare.

Come sara ulteriormente chiarito nel
paragrafo riguardante la “taratura®,
verra probabilmente osservata sulla
traccia dell’oscilloscopio un’oscillazio-
ne parassita, perché 'amplificatore &
compensato esclusivamente per un
guadagno normale > 10. Ruotare con
precauzione P1 verso sinistra finche
I'oscillazione scomparira. Controllare
poi che alcune parti non riscaldino ec-
cessivamente e regolare, con P2, il li-
vello d’uscita a 0 V. T4 e T5 devono
essere muniti di dissipatori termici a
stella, mentre T7 e T9 devono essere
collegati ciascuno ad una piastra di
raffreddamento alettata.

Ingr.
segnale

#T6‘
*.“ «

Dissip. termici

'ics Usc.

T segnale

e

2 L4 R1

3T * o L1 -
g.C‘? 6T ] .»
MELSR I
R3 | R12¢ O——0 -Vb
R14 Tk
o : o

Taratura mediante oscilloscopio
e generatore ad onda quadra

Per tarare il circuito, sono necessari
un generatore ad onda quadra ed un
oscilloscopio. Il generatore, che deve
avere il livello d’uscita regolabile, vie-
ne collegato all’ingresso mediante un
cavo coassiale: la frequenza deve esse-
re regolata da 10 + 50 kHz, con un’am-
piezza di 1 Vp-p.

All’'uscita dell’amplificatore di misura
devono essere collegati un resistore di
carico di 47 Qe l’oscilloscopio, quest’ul-
timo tramite un puntale 10:1. Sara cosi
possibile regolare con precisioneil gua-
dagno ad un fattore 10, (mediante P1);
regolare poi, con P2, I'offset c.c., perché
questo dipende dall’impedenza del ge-
neratore di volta in volta usato, a causa
della corrente di errore all’ingresso (cir-
ca 1,5 pA).

Il buon comportamento di questo cir-
cuito nell’amplificatore degli impulsi &
dimostrato dall’elevata pendenza dei
fianchi del segnale d’uscita. Riscon-
trando in questo segnale una piccola
oscillazione residua, sarebbe opportu-
no aumentare leggermente il valore di
C1. Successivamente potra essere mi-
surato ’andamento della potenza d’u-
scita rispetto alla frequenza, applican-
do all’ingresso un segnale sinusoidale.
Come gia spiegato, questo amplificato-
re non & stabile seil guadagno & inferio-
re a 10. Questo inconveniente é inevita-
bile, in quanto una sufficiente compen-
sazione (ottenuta aumentando il valo-
re di C2) peggiorerebbe la velocita di
salita. Questo tipo di compensazione é
chiamato ‘‘decompensazione‘, in
quanto l'amplificatore presenta uno

sfasamento di zero gradi tra 'ingresso
invertente e 'uscita quando il guada-
gno & maggiore dell’unita.

Ad una certa frequenza (che in questo
circuito & di circa 20 MHz), la controre-
azione mediante P1 pud diventare re-
azione positiva. Per ulteriori informa-
zioni circa questo argomento, sara op-
portuno consultare il testo indicato al
punto (1) della bibliografia.

Per alimentare questo circuito, & consi-
gliabile impiegare stabilizzatori di ten-
sione da 500 mA, protetti contro il cor-
tocircuito (78M15 e rispettivamente
79M15). A causa delle non trascurabili
correnti di errore presenti all’ingresso,
I’amplificatore deve essere pilotato da
un generatore ad impedenza costante.

———= . Vb

R15 n
82k | aE 10k/Lin

10 /16 Vv
Ibipolare
L _\b

Fig. 4. Circuito facoltativo per regolare I'offset
c.c.

Per soddisfare a questo requisito, puo
essere collegato all'ingresso un ampli-
ficatore operazionale veloce, per esem-
pio un LF357 oppure un LM318, oppure
puo essere previsto un accoppiamento
in c.a.; in questo caso, R1 dovrebbe es-
sere sostituito da un condensatore da 1
uF. E’ anche possibile aggiungere un
regolatore dell’offset c.c., costruito se-
condo lo schema di figura 4.

Bibliografia

(1) Audio/radio Handbook, 1980; da 4.1 a 4.1.2, National Semiconductor.
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PREAMPLIFICATORE

PER AUMENTARE LE POSSIBILITA’
DI MISURA DI UN TESTER

Il circuito presentato

in questo articolo permette
di trasformare un tester della
classe piu economica in uno
strumento veramente
universale, con millivoltmetro
e milliamperometro ad alta
impedenza d'ingresso

e pit importanti caratteristiche
di un multimetro dovrebbero es-
sere le seguenti:
— Ingresso ad elevata resistenza, spe-
cialmente nelle portate piu basse.
— Portate con maggiore sensibilita,
specialmente per le misure di tensio-
ni alternate, in modo che sia possibi-
le utilizzare questo strumento come
millivoltmetro per misurare le ten-
sioni nei circuiti ad audiofrequenza.
— Bassa caduta di tensione quando
vengono misurate le correnti.
— Una portata per la misura delle cor-
renti alternate.
Uno strumento con ingresso a FET op-
pure un voltmetro digitale sarebberola
soluzione ideale di tutti i problemi, ma
non certo la pit economica. Un pream-
plificatore collegato all’ingresso di un
normale tester, costruito secondo lo
schema di figura 1, potrebbe essere
un’ottima soluzione diripiego. Il circui-
to & basato su un amplificatore opera-
zionale a FET e percio la taratura &
limitata a compensare la tensione di

51,55
U]

Fus. da 10 A rapido

Ingresso di §1
misura

testo | 1 01 100
W 1%
(1W)

offset, e I’ utilizzo é altrettanto sempli-
ce.

Desiderando misurare le tensioni, S1
deve essere aperto, mentre con S2 viene
predisposto il guadagno desiderato. La
portata effettiva di misura viene otte-
nuta dividendo quella predisposta sul
tester (per esempio 5 V c.c.) per il gua-
dagno dell’amplificatore (per esempio
100). Nell’esempio, I'indicazione sara
di 50 mV c.c. fondo scala. La resistenza
d’ingresso costante & di 10 MQ.

Funzionamento ed utilizzo
del circuito

Wolf Dieter Roth

Quando si vogliano misurare corren-
ti, lo shunt da 0,1 Q dovra essere colle-
gato, mediante S1, in parallelo all’in-
gresso dell’amplificatore. Lo strumen-
to dovra essere predisposto, come nel
caso precedente, per un’adatta portata
di tensione (continua od alternata). La
portata di misura in A si ottiene divi-
dendo la portata in V predisposta sul
tester per 'amplificazione (di 10 volte)
predisposta mediante S2. Il preamplifi-
catore non dovrebbe essere utilizzato
per correnti maggiori di 10 A, per non
sovraccaricare R1. Il fusibile Sil deve
assolutamente essere del tipo rapido,
perché nei fusibili ritardati e semiritar-
dati la caduta di tensione & eccessiva.
La caduta di tensione in R1 é molto
piccola, specialmente nelle portate in-
feriori (elevato guadagno). Desideran-
do misurare correnti ancora piu picco-

Al muiti- 1
metro

(100,154 # 1k ,5%%)
100

portata
di misura

Fig. 1. Preamplificatore universale, adatto per completare qualunque tester di basso prezzo.

le, potra essere apprestato un secondo
shunt R7, da 100 Q, che permette di
ottenere una portata di misura mille
volte piu bassa. L’amplificatore di mi-
sura é inoltre protetto contro le sovra-
tensioni, mediante R2 ed 1 diodi D1 e
D2.

La massima tensione d’ingresso che il
preamplificatore puo elaborare dipen-
de dalla tensione di alimentazione.
Con due batterieda 9 V, potranno esse-
re misuratifinoa 7 Vin c.c. e rispettiva-
mente 5 V in c.a. (valore efficace). Se
questi valori dovessero rivelarsi insuf-
ficienti (per esempio perché la minima
portata in c.a del tester & di 10 V) 'am-
plificatore potra anche essere alimen-
tato con quattro batterieda9V cioé2x
18 V. In questo modo viene perd
aumentata la potenza assorbita dalle
batterie (peraltro molto bassa, perché
I'amplificatore operazionale ha un bas-
so consumo), ma la portata massima
viene aumentata a 15 V c.c.ed a 10V
c.a. Un ulteriore aumento della tensio-
ne di alimentazione non é assoluta-
mente possibile, perché verrebbero su-
perati i limiti di tensione dell’amplifi-
catore operazionale.

Taratura dello zero mediante
trimmer multigiri

Prima di effettuare qualsiasi misura,
specialmente con la massima amplifi
cazione (x 100) dovrebbe essere regola-
to 'offset (scostamento dal punto di ze-
ro), con S4 chiuso, ritoccando eventual-
mente la posizione di P1. Cio & partico-
larmente necessario quando le batterie
sono quasi esaurite.

Volendo misurare solo la componente
alternata di un segnale che comprenda
una componente continua ed una alter-
nata (per esempio la tensione di ronzio
di un alimentatore) I'interuttore S3 do-
vra essere aperto. Dovendo misurare
tensioni continue, questo interruttore
dovra ovviamente rimanere chiuso.

Lo shunt dovra essere costruito con filo
resistivo, avvolto sul corpo di un resi-
store da 2 W di elevato valore. Avendo
a disposizione un secondo strumentodi
misura, sara possibile misurare esatta-

mente il valore di questo shunt, com-

——
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prendendo anche la resistenza dei con-
duttori di collegamento e quella dei
contatti del commutatore S1.

Il circuito & utilizzabile per frequenze
fino a 10 kHz, e questa & una caratteri-

stica che lo distingue rispetto ad altri
analoghi strumenti. L'uscita dell’am-
plificatore non dovrebbe essere carica-
ta con una resistenza inferiore a 5 kQ.

]

CAVO UNIVERSALE
PER REGISTRAZIONE

VIDEO

uesto cavo universale (vedi foto)

permette di collegare due regi-

stratori video della HPR-
Electronic. Il cordone & munito, a cia-
scuno dei terminali, di due adattatori a
stella (audio e video), equipaggiati con
diversi sistemi di spine.
JFinora erano necessari numerosi cavi
di collegamento, con diverse combina-
zioni di spine, perché i produttori di

apparecchiature video non si sono an-
cora adeguati ad una normalizzazione
unificata.

Dalle due spine “immagine*, che sono
collegate da un cavetto schermato lun-
go 2,5 m, escono due spezzoni di cavo
lunghi 40 cm ciascuno, che sono colle-
gati alle spine “suono”. Sotto la foto-
grafia & illustrato il cablaggio dell’a-
dattatore.

soma | =y [ 1

jack | I

da 3,5 mm | I

Spina I

Cinch* | |

| |

I |

Suono lL Jl
i o r

BNC | |

I [SJEma N L I | I

| Spina [ — | |

| Cinch han | |

| Spina DIN a 6 poli I l
- , ’ Spina DIN a 6 pohl
{ 0 — [ /020 |
v
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| F | j = | ' I

! Immagine | l Immagine I

[ A - __|

e

OTTOBRE - 1984

UNA PUBBLICAZIONE

"Jce

147




ALIMENTATORE
E CARICABATTERIE COMBINATI
IN UN SOLO APPARECCHIO

In questo articolo viene
presentato un alimentatore
di nuova concezione,

con tensione stabilizzata

e limitatore di corrente,

che contiene anche

un apparecchio per caricare
le batterie al nickel cadmio.

uesto circuito permette di unifi-

care in un solo apparecchio le

funzioni di alimentatore e di ca-
ricabatterie, utilizzando per entrambi
gli scopi il medesimo trasformatore, il
medesimo circuito integrato regolatore
ed il medesimo astuccio.

Descrizione del circuito

Lo schema di questo apparecchio
concilia le necessita diverse dei due tipi
di circuiti: un alimentatore deve essere
infatti un generatore di tensione co-
stante, mentre un caricabatterie deve
essere un generatore di corrente co-
stante. Un generatore di tensione co-
stante (cioé un alimentatore) deve po-

Fig. 1 - Alimentatore combinato con un carica-
batterie. L'azionamento & molto semplice, gra-
zie alle 5 tensioni fisse di uscita ed ai 10 valori
di corrente, che possono essere predisposti
mediante commutatori.

ter erogare una tensione costante, indi-
pendentemente dalla corrente assorbi-
ta, almeno fino a quando non vengano
superati i limiti della corrente ammis-
sibile.

Un dispositivo per caricare le batterie
al nickel-cadmio & un tipico esempio di
generatore di corrente costante, che de-
ve fornire alla batteria la corrente no-
minale di carica: la tensione misurata
ai morsetti dell’utilizzatore dipendera
pertanto dalla sua resistenza interna:
per calcolarla, sara sufficiente applica-
re la legge di Ohm.

Ad un generatore di corrente costante é
possibile collegare direttamente un
amperometro (cosa che non é possibile
fare con un generatore di tensione co-
stante). Questo quasi-cortocircuito (la
resistenza interna di un amperometro &
pressoché nulla) non ha conseguenze
sgradevoli, perché non puo essere as-
sorbita una corrente maggiore di quel-
la predisposta.

il caricabatterie & adatto soltanto per
gli accumulatori al nickel-cadmio, che
sono gli elementi secondari di alimen-
tazione di gran lunga piu usati nei cir-
cuiti elettronici. Altri tipi di accumula-
tori, per esempio quelli al piombo, devo-
no essere caricati in condizionidiverse.

Vcost | Icost

, R2/10K

Juergen Lindner

Gli accumulatori al Ni-Cd devono esse-
re caricati con una corrente costante, il
cui valore dipende dalla capacita della
batteria. Se la capacitd nominale & di
500 mAh, é possibile prelevare dalla
batteria carica una corrente di 500 mA
per un’ora, oppure una corrente di 5(
mA per 10 ore.

Iaccumulatore deve essere caricato
con una corrente uguale ad un decimg
della sua capacita. Un commutatore &
dieci posizioni permette di scegliere la
corrente di uscita dell’alimentatore o
del caricabatterie (figura 1). Quest’ulti:
mo & adatto per caricare tutti gli accu
mulatori al Ni-Cd piu usati.
Dovendo caricare contemporaneamen:
te diversi elementi, sara sufficiente col:
legarli in serie, controllando 'esatta
polarita di ciascun elemento: il numere
massimo di elementi in serie potra-arr
vare fino a 10.

Fine della carica

La carica della batteria sara termi
nata dopo 14 ore, e questo tempo non
dovra mai essere superato. Se possibi
le, azionare il caricabatterie tramite un
temporizzatore. Un rigoroso calcolo pe

R6..R23: vedi tabeila

Germanio

ONM N ~ QN
CONFLLEPIR]INN
ror oo or OXOF O OC OC O O

R1
il

Trasformatore 6 V/A
220-15V
Rete
i1 5
oo . 2004|0220
$3100mA g1 v Ri
B40C500/800

Accumulatore

IR

I 0y

Fig. 2 - Schema completo dell’alimentatore combinato. | valori dei resistori collegati ai contatti de
commutatori sono elencati nelle Tabelle 1 e 2; in caso di necessita, questi valori possono anche
essere modificati. La corrente massima di uscita & di 400 mA.
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i * Resistore limitatore di corrente solo in caso di necessita,
altrimenti collegare il piedino 5 al 2

Fig. 3 - Regolatore di tensione L200, con i componenti esterni necessari.

trebbe dimostrare che, dopo 14 ore, I’ac-
cummulatore avra subito un eccesso di
carica del 409, ma questo eccesso & ne-
cessario per garantire che la batteria
sia completamente carica. Una carica
in eccesso accuratamente controllata
non danneggia la batteria, ma questo
procedimento non deve diventare abi-
tuale.

La massima durata della batteria puo
essere raggiunta soltanto con una co-
stante sequenza di cariche e scariche
“normali‘: in questo modo sara possi-
bile fruire di un numero di cariche e
scariche variabile da alcune centinaia
ad un migliaio. Se non é noto lostatodi
carica di un accumulatore al Ni-Cd
(questo dato non pud essere ricavato in
base alla tensione di un elemento, per-
ché la curva di scarica ¢ molto piatta), &
meglio caricare nuovamente per 14 ore.

Vantaggi degli accumulatori
al Ni-Cd

Gli accumulatori al Ni-Cd hanno un
prezzo conveniente, cioé costano appe-
na il doppio delle pile alcalino-
manganese, ma hanno il vantaggio di
poter essere ricaricati, mentre non si
ha mai la certezza che le pile normali
siano perfettamente “fresche’ al mo-
mento dell’acquisto e non siano invece
parzialmente scariche. Le dimensioni
dei diversi tipi di batterie ricaricabili
sono uguali a quelle delle corrispon-
denti pile primarie, percid é sempre
possibile la esempio, sostituirle. L uni-
co svantaggio é che un elemento ricari-
cabile ha la tensione minore di quella

di una pila primaria (1,2 V contro 1,5
V), troppo bassa per alcuni apparecchi
elettronici.

Lo schema di figura 2 dimostra che Ie-
lemento principale di questo circuito &
il regolatore di tensione integrato
L.200. Rispetto ad altri regolatori di ten-
sione, questo componente pud essere
benissimo definito ‘“‘intelligente®, in
quanto permette di regolare separata-
mente la tensione e la corrente d’uscita,
proprio come & necessario nel circuito
presentato in questo articolo.

In figura 3 & schematizzato il circuito
interno dell’L.200. La corrente massi-
ma d’uscita di 2 A e la tensione massi-
ma di 30 V, sono piu che sufficienti per
questo alimentatore.

Una protezione interna contro il corto-
circuito, una contro le eccessive tempe-
rature ed una controi picchi di tensione
permettono di utilizzare questo compo-
nente con la massima sicurezza.

La figura 4 mostra come deve essere
collegato, in linea di principio, I'L.200,
mentre nello schema di figura 4a & mo-
strato come questo regolatore puo esse-
re impiegato come generatore di tensio-
ne costante; In quest’ultimo circuito, i
resistori RA ed RB permettono di rego-
lare la tensione stessa, secondo la for-
mula scritta a fianco dello schema. La
tensione di uscita, suddivisa da RA ed
RB, viene applicata, tramite il piedino
4, ad un amplificatore di erroreintegra-
to, che la confronta con quella del gene-
ratore interno di tensione di riferimen-
to (diodo zener) ed eventualmente la
regola.

In figura 4b & possibile osservare lo
schema di un L200 collegato come ge-

neratore di corrente costante. RC é il
resistore di misura per la limitazione
della corrente d’uscita. La figura 4c
mostra lo schema di un generatore di
tensione costante con limitazione della

Vin 5

(mass. 30 V) .

.T L 200 * Vusc
3

2
Vusc = Vrif x (1 . RA/RB)
Vrit = 2,65..2.85 vV
Tipica 2,75 V (interna)

Il
a)

s!_‘:’“l
'Y 200 P

V52 equiv. alla caduta di tensione
tra i piedini 5 e 2

Imass = V52/Rc

V52 = circa 04..045 V

111%

Re

b)

1

I 1L
C) I I
Fig. 4 - Diversi schemi di collegamento
dell’L200:
a) Collegato come generatore di tensione
costante. b) Collegato come generatore dicor-
rente costante. ¢) Combinazione di tensione

costante e di limitazione di corrente, usata per
il circuito di questo alimentatore combinato.

L 200
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corrente. Quest’ultimo schema forma
la base del circuito alimentatore e can-
cabatterie di figura 2.
Contrariamente ai normali circuiti di
alimentatori regolabili per scopi speri-
mentali, che necessitano di un costoso
strumento di misura, in questo caso so-
no predisposte cinque tensioni di usci-
ta fisse e commutabili:5V,6 V,75V 9
Ve 12 V. R6...R10 (vedi Tabella 1) for-
mano, insieme a P1 ed R4, un partitore
di tensione, le cui prese vengono colle-
gate al circuito mediante il commutato-
re S2b. Per compensare le tolleranze
dei componenti, P1 dovra essere rego-
latoin modo da ottenere I’esatta tensio-
ne di 7,5 V nella corrispondente porta-
ta: le altre tensioni avranno uno sco-
stamento di pochi punti percentuali
dal loro valore nominale (a seconda
della tolleranza dei resistori).

Fig. 5 - Fotografia
del circuito montato
in un astuccio

di plastica.

Limitatore di corrente

Quando questo apparecchio funzio-
na come alimentatore, potra essere in-
serita, mediante S1, la funzione di limi-
tazione della corrente; la corrente mas-
sima dovra essere regolata ad un valo-
re leggermente superiore a quella as-
sorbita dall’apparecchio alimentato.
Se quest’ultimo dovesse avere un difet-
to od un cortocircuito, assorbirebbe piu
corrente del necessario, e percio la ten-
sione dimunuirebbe od addirittura
scenderebbe ad un valore zero, impe-
dendo ulteriori danni all’apparecchio
alimentato. Un LED rosso sul pannello
frontale, pilotato dall’amplificatore
operazionale 741, segnalera l'interven-
to del limitatore di corrente, evitando
un eventuale intervento inutile per ri-

parare un guasto inesistente, per esem-

pio quando la corrente di uscita é stata |

prudentemente limitata ad un valore
inferiore a quello necessario.

Questo circuito indicatore funziona in
modo molto semplice: confronta la ca-
duta di tensione ai capi del resistore
limitatore della corrente di uscita con
la caduta di tensione fissa ai capi di un
diodo al germanio polarizzato in con-
duzione. Se la caduta di tensione nel
resistore di limitazione & maggiore di
quella nel diodo (circa 0,3 V), il LED
rosso si accende. LLa massima corrente
di uscita di questo alimentatore & di 400
mA circa.

Il limitatore di corrente & regolabile,
mediante S1,1in 10 gradini. I valori resi-
stivi di R11...R23 determinano questa
suddivisione. Il livello diintervento del
limitatore di corrente nel circuito inte-
grato L 200 é piuttosto imprevedibile,
perché da un esemplare all’altro & pos-
sibile riscontrare piccole differenze.
Con i valori dati in Tabella 2, viene
comunque raggiunta una precisione
del 10% circa. Desiderando una preci-
sione maggiore, sara necessario appor-
tare leggere variazioni ai valori da R11
+ R23.

La commutazione trail funzionamento
come alimentatore (tensione costante)
e come caricabatterie (corrente costan-
te) avviene mediante S2b (2 x 6 stadi).
Nella posizione 7 di questo commutato-
re, viene predisposta la corrente di cari-
ca. [ due LED verdi attivati con 'altra
meta del commutatore (S2a), indicano
il funzionamento con tensione costan-
te (Vcost), oppure con corrente costante
(Icost).

Ed ora alcune parole riguardanti i con-

densatori del circuito: C1 & il condensa-|

tore di filtro, C2...C4 servono ad elimi-
nare la tendenza ad oscillare dell’1.200.

Posizione del Tensione Resistore Valore resistivo D2 protegge il circuito contro le tensio-
comemiiel, §2 d'uscita (V) Aperto ;(l\%)erto ni troppo elevate ai morsetti del carico.
7 - carica - — . =
8 5 R10 560
9 6 RS 820 R
10 75 R8 1.2k Costruzione
11 9 R7 1,5 k
. ol g A Il circuito di questo alimentatore-
caricabatterie potra essere inserito in|
un mobiletto con dimensioni di 150 mm
larghezza) x 50
Posizione del Corrente Resistore Valore resistivo (lunghlezza) X EO fl.ntm ( a;g difi ) 5
commutat. S1 d'uscita (mA) Q) mm (a' tezza). a fotografia 1fzgura.
da un’idea di come dovra essere il mon-
1 7 R23 56 . . . -
2 1 R22 39 taggio finale. Le piste di rame .del cir-
3 50 R21 82 cuito stampato sono disegnate in figu-
2 100 R20 39 ra 6 e la disposizione dei componentiin
g :gg Elg 3:73 figura 7. 1l commutatore rotativo S1
7 180 R17 R16 470147 deve avere 10 posizioni: & possibile |
8 250 R15R14 6,8/12.2 eventualmente impiegare un tipo con
9 350 R13 1.2 un maggior mumero di posizioni e fer-|
10 400 R12,R11 6,8|(1,2 mo variabile.
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Alimentatore-
caricabatteria

Fig. 6 - Piste di rame del circuito stampato.

Foro per fissare I'L200

| I .

140

30
e
o

I

Piegare qui il
lamierino di alluminio

+

o
S3
o
e
< o
<7J<§ ""og
o
° a Eg
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22 190 BT
n
47DDDDGDUU“ [+
1,2 6,8
47 1% -
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Fig. 7 - Disposizione dei componenti sul circuito stampato; alcuni resi-
stori dovranno essere montati in posizione verticale. Sul circuito stam-
pato sono montati quasi tutti i componenti, esclusi i LED, che sono
cablati a parte.

o)
-

l ry 4 Ved
ot > »t
. . L. . LED LED LED
Fig. 8 - Dimensioni del dis- <3ETh worde verde

sipatore termico di allumi- 0000

nio, che dovra essere fis- 1234

sato anche al circuito

r ______T,__

e

Per dissipare il calore di perdita
dell’LL200, occorre preparare una lastri-
na di alluminio tagliata secondoil dise-
gno di figura 8; un piccolo angolare
metallico servira a fissarlain modo piu
stabile sul circuito stampato.

Una piccola basetta supplementare (fi-
gura 9) permette di fissare e cablare
con maggiore facilita i tre LED sul re-
tro del pannello frontale (vedi figura

stampato mediante un an-
golare od un adesivo.

N&LG °

Fig. 10 - Disposizione dei LED sulla basetta
ausiliaria: due LED sono di colore verde ed uno
rosso.

Come collegare I'accumulatore

Per il collegamento della batteria da
, caricare éstata prevista una presajack

=\
»

da 3,5 m con un opportuno adattatore
sara possibile caricare da questa presa

21 tutti i tipi di batterie.

10). Questa basetta verra collegata al u
circuito stampato principale mediante Fig. 9 - Basetta ausiliaria per il montaggio dei
una piattina a 4 fili. LED.
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CERCAMETALLI

ELETTRONICO

Questo strumento, che deriva
dai cercamine militari, serve
a rintracciare oggetti metallici
sepolti e funziona secondo

il principio del BFO
(oscillatore a battimento)

circuiti impiegati negli apparec-

chi cercametalli possono essere

suddivisi in tre classi principali:
nei sistemi IB (Inductive Balance = a
ponte induttivo), le bobine di ricerca
sono collegate secondo un circuito a
ponte; negli apparecchi PI (Pulse In-
duction = induzione ad impulsi) la for-
ma degli impulsi viene modificata dal-
I'influenza della bobina diricerca. Infi-
ne, negli apparecchi costruiti secondo
il sistema del BFO (Beating Frequency
Oscillator = Oscillatore a frequenza di
battimento) viene prodotto un batti-
mento udibile tra due segnali ad alta
frequenza, perché l'induttanza della
bobina di ricerca viene modificata da
un oggetto metallico che entra nel per-
corso delle linee di forza del suo campo
elettromagnetico.

I circuiti costruiti secondo il sistema
IB sono poco adatti all’autocostruzio-
ne, poiché ¢ difficile adattare a vicenda
le due bobine di ricerca. I cercametalli
PI sono complicati e la profondita di

} Oscillatore 1

|
{
|
|

bobina di
ricerca

L4 2
I33Uﬂ GHUD

0. |0
%50p |1
|

| Oscillatore 2
| “(riferimento) |

I
Bobina di media freq |
LMC 4202A | |

-

Hans Wollner/Scho.

ricerca dipende dalla potenza degli im-
pulsi; questi cercametalli non sono per-
cio adatti ad essere impiegati da parte
dei dilettanti. Il circuito presentato in
questo articolo & stato progettato se-
condo il principio del BFO, che presen-
ta tre importanti vantaggi: & necessa-
rio avvolgere una sola bobina, la parte
eletronica pud essere costruita con tre
soli circuiti integrati CMOS e ’aziona-
mento é molto facile.

Lo schema elettrico di questo cerca-
metalli & illustrato in figura 1. I due
oscillatori LC sono basati su quattro
porte logiche NAND a due ingressi
(IC1ed IC2,4011). La bobina di ricerca
costituisce l'induttanza di uno degli
oscillatori, mentre I’altro, che serve da

oscillatore di riferimento, viene sinto-
nizzato mediante un normale filtro di
media frequenza a 455 kHz. I circuiti
oscillanti hanno un’elevata cifra di me-
rito, perché sono caricati molto poco
dagli ingressi CMOS, che hanno un’e-
levata impedenza ed una capacita mol-
to bassa.

La costruzione identica dei due oscil-
latori presenta il seguente vantaggio:
se variano la tensionedialimentazione
o la temperatura, essi vengono influen-
zati in modo identico, e lederive avven-
gono per entrambi nella medesima di-
rezione e con la medesima entita. La
frequenza dell’oscillatore sintonizzato
dalla bobina di ricerca & compresa, con
i valori indicati sullo schema, tra 80 e

Uscita o e e e e e — e —
osciliatore di riferimento | | .
_|||_|I_.|L.||_||—||I_ ,,,,,,,,,, JLJI-'L
|
|
]

Uscita oscillatore
bobina di ricerca

A

1100.000 impulsi di cioCkej
|

4

B

Uscita FF (piedino 1 di IC3) |
Uscita cuffia \

L

’

Fig. 2 - Diagrammi degli impulsi. Il flip flop D 4013 rilevaiilivellilogici dell’oscillatore di riferimento
soltanto durante i fianchi di commutazione positiva dell’oscillatore della bobina diricerca. Poiché
il battimento tra i due oscillatori € regolato in modo che cio avvenga soltanto una volta ogni
100.000 impulsi di sincronismo, viene udito nell’auricolare un ‘‘crepitio*‘ con frequenza compresa
tra 8 e 12 Hz. ‘

103 o
. ) I—
RS :
- Volume»
Presa
cuffia
11,102 40N
1c3: 4013

Fig. 1 - Schema di un cercametalli costruito secondo il principio del BFO. Lo strumento funziona
con una tensione di alimentazione di 6...12 V, assorbendo una corrente di 2,5...3,5 mA. Per
alimentare il cercametalli sara perfettamente adatta una batteria da 9 V.

Elenco dei componenti
per il cercametalli

Resistori: 0,25 W

3: 1k

2: 220 kQ

2: potenziometri lineari da 2,5 kQ
uno dei quali con interruttore

Condensatori:

5: 330 pF

1: 680 pF

1.1 nF

2:10 nF

2: 0,1 uF

1: 0,22 uF

1: condensatore variabile piatto 250 pF

Circuiti integrati:
2: 4011
1: 4013

Varie:

1: astuccio in alluminio Teko 4/A
(dimens. 100 x 60 x 30 mm)

1: Presa per auricolare

1: Filtro con nucleo da 455 kHz

(per esempio LMC-4202A)
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Larghezza anello
circa 25 mm

Foratura per il

bastone i trasporto| Ceppo di legno
alto circa 3 cm

Materiale: per es. legno
compensato spess. 6 mm

Fig. 3 - Supporto per la bobina di ricerca, for-
mato da un anello di legno compensato, che
poi dovra essere fissato al bastone di traspor-
to:

Cercametalli

Fig. 4 - Piste di rame del circuito stampato, sul
quale dovranno essere montati tutti i compo-
nenti, fatta eccezione per i potenziometri di
regolazione (e la bobina di ricerca).

Bobina di ricerca —=—=T C

Regolazione grossolana

455KkHz ;
2 Jow ] i
F_iegolazione :; I T TJ;!;“ 33DD __L
fine 3 _L _1“__ 1k
Jion Tk A
P1 S -
25k i b \
1z | 220k 10}
+9v 40N 401
mﬁT/ '
220k
—A—= A &=
330p 0.22u 680p,
u 13 - aif
Tasp 4013 1k

! FO +9V
P2
25k -

Auricolare
> 600 Q

Volume

Fig. 5 - Disposizione dei componenti; P1, P2 e
Cv devono essere fissati sul coperchio dell’a-
stuccio. Il cavo di collegamento alla bobina di
ricerca deve essere schermato.

=+ 3

17V49V{Bat.)

120 kHz. L’oscillatore di riferimento
viene tarato ad una frequenza quadru-
pla rispetto a quella dell’oscillatore del-
la bobina di ricerca: un frequenzimetro
digitale sara utile per effettuare le ope-
razioni di taratura.

Le uscite dei due oscillatori sono col-
legate al flip flop - D 4013. La bobina di
ricerca fornisce il segnale di sincronis-
mo (ingresso di clock, piedino 3), men-
tre loscillatore di riferimento é collega-
to all’ingresso D. All’uscita Q (piedino
1) & presente il segnale illustrato in fi-
gura 2. All’uscita di un circuito diffe-
renziatore formato da C12 ed R5, si puo
prelevare un segnale, che verra reso
udibile mediante una cuffia ad elevata
impedenza oppure un auricolare piezo-
elettrico; questo _segnale sembra un ru-
more crepitante.

Stagnola di alluminio
(schermatura)

Isolamento
intermedio

Bobina

Isolamento esterno

Due frequenze sovrapposte
in maniera digitale

Regolare P1, fino ad ottenere una fre-
quenza di battimento di 20...30 Hz. Con
queste frequenze cosi basse, & possibile
rilevare anche le minime variazioni.
Quando l'induttanza della bobina di
ricerca viene modificata da un oggetto
metallico, si percepisce immediata-
mente la variazione della frequenza di
battimento. La frequenza viene regola-
ta in modo che la nota divenga piu acu-
ta avvicinando la bobina di ricerca ad
oggetti di ferro.

La massima difficolta costruttiva di
questo cercametalli riguarda la bobina
di ricerca, e percid verranno ora dati
alcuni consigli riguardanti questo
componente.

Costruzione della bobina di ricerca

Prendere un filo di rame smaltato
(diametro circa 0,5 mm)lungo 30 metri,
e formare con esso una matassa con
diametro interno di 18 cm. Per facilita-
re la costruzione, sarebbe opportuno
preparare, con un pezzo di polistirolo
espanso, un mandrino di questo diame-
tro, sul quale dovranno essere avvolte
50 spire. Le due estremita del filo do-
vranno uscire da questa bobina molto
vicine tra loro (attorcigliate).

La bobina dovra ora essere protetta
con almeno due strati di nastroisolan-
te di plastica avvolto a spirale. Succes-
sivamente, la bobina dovra essere rico-
perta con uno strato di stagnola diallu-
minio, che serve da schermo per ridurre

Cavo di collegamento
tra bobina e c.s.

Filo argentat
da collegare
allo schermo

la capacita verso terra, senza tuttavia
influenzare negativamente la sensibi-
lita del cercametalli. La stagnola di al-
luminio dovra essere tagliata in modo
da formare una striscia larga 2 cm, che
verra avvolta sopra lo strato di nastro
isolante. L’inizio e la fine di questa stri-
scia di stagnola non dovranno fare
contatto, per non formare un avvolgi-
mento in cortocircuito che diminuireb-
be fortemente la sensibilita della bobi-
na di ricerca.

Su una delle estremita dello schermo
dovra essere attorcigliato un filo nudo
argentato, che poi dovra essere saldato
al terminale pitl vicino della bobina di
ricerca. A questo punto dovra essere
saldata anche la calza schermante del
cavo di collegamento che porta al cir-

OTTOBRE - 1984

163




cuito stampat. L’'intero gruppo bobi-
na dovra essere ancora protetto con al-
meno due strati di nastro isolante.
Per stabilizzare meccanicamente la
bobina, dovra essere apprestato un
supporto di legno compensato, sago-
mato secondo lo schizzo di figura 3.
Preparare poi , con I’aiuto di una raspa,
un ceppo di legno al quale verra fissato
il bastone per il trasporto. Sul ceppo e
sull’anello di legno deve infatti essere
praticato un foro nel quale inserire a
pressione l'estremita inferiore del ba-
stone. E’ ovvio che per il fissaggio non
dovranno essere utilizzati perni, viti,
chiodi od altri oggetti metallici. Dopo

che le tre parti in legno saranno state
incollate tra loro, appoggiarela bobina
sull’anello dilegno, e proteggereil tutto
a tenuta d’acqua mediante alcuni stra-
ti di nastro isolante di plastica. Una
volta completata la bobina, con il rela-
tivo sostegno ,non rimane che montare
la parte elettronica, utilizzando il cir-
cuito stampato di figura 4. Montare i
componenti secondo il disegno di figu-
ra 5. I potenziometri per la regolazione
grossolana e fine, e quello di volume
dovranno essere montati sul coperchio
del contenitore (Teko modello 4/A). 1l
cavo di collegamento tra la bobina di
ricerca ed il circuito stampato dovra

]

essere provvisto di una calza scher
mante, collegata da una parte al con-
tatto di massa del circuito stampato ¢
dall’altra parte alla striscia di stagno-
la e ad un capo della bobina di ricerca,
L’apparecchio & cosi pronto per sco-
prire oggetti metallici sotterrati.
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AUMENTARE LE PRESTAZIONI
DI UN OSCILLOSCOPIO
CON L'AGGIUNTA DI UNO STRUMENTO

CHE MISURA FREQUENZE E TEMPI ore: viconans

L'oscilloscopio fa parte ormai
della strumentazione di molti
laboratori. In questo articolo
viene descritto un contatore/
frequenzimetro sussidiario
che permette di eseguire
misure che altrimenti
sarebbero possibili soltanto
con strumenti di classe

piu elevata.

,oscilloscopio &, e rimarra sem-
pre, lo strumento piu versatile a

disposizione dei tecnici elettroni-
ci. Negli strumenti di classe piu elevata
sono incorporati anche frequenzimetri
e cronometri, mentre gli apparecchi
che hanno un prezzo accessibile agli
elettronici dilettanti non possiedono
(ancora) queste utili funzioni.
Il circuito presentato in questo arti-
colo costituisce pertanto un utile acces-
sorio, che permette di misurare la fre-

quenza e la durata del periodo di un

segnale visualizzato sullo schermo del- |
Poscilloscopio (figura 1). Inoltre, con

un segnale vobulato, & possibile misu-

rare, con 'aiuto di un cursore mobile, il

tempo di un periodo, che & visualizzato |
in un punto qualsiasi dello schermo.

Questo accessorio, veramente univer-

sale, potrd essere tarato senza stru-

menti supplementari.

E’ necessario lavorare all’interno
dell’oscilloscopio

Il funzionamento combinato del con-
tatore e dell’oscilloscopio & illustrato,
in maniera molto semplificata, nella
figura 2. Per meglio comprendere lo
schema a blocchi, in figura 3 sono illu-
strati i diagrammi di alcuni segnali in-
terni dell’oscilloscopio che interessano
per gli scopi di questo circuito. Ecco, in
breve, come questi segnali dipendono
tra loro.

Fig. 1 - Apparecchio per misurare frequenze e
tempi, da collegare all'oscilloscopio (a sini-
stra). Sulla destra del mobiletto é inserito un
altro gruppo, per la misura della corrente.
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Tabella dei dati tecnici

5V, circa 18 mA
12V, circa 14 mA
-12 V, circa 4 mA

2. Ingressi
a) Tensione di deflessione VL
Ampiezza ...... =25 Vpp
b) Segnale di trigger VT
Livello Alto ...... >.,13V
Basso .......... <A1V
Massimo .......... +5V
¢) Impulso di cancellazione VR
Livello alto ........ > .3V
Basso ............ <42V
Massimo ....... + 100 V
3. Uscita modulazione Z
Ampiezza .............. SV
Resistenza interna ... .. 1 kQ
Lunghezza ......... 0,2 x div.

4. Portate di misura
a) Campo di frequenza

1 Hz..6 MHz

Risoluzione ......... 1 Hz
b) Durata del periodo

Campo ........ 5us..9,9 s

Risoluzione ......... 1 us

Un comparatore converte il segnale
periodico d’ingresso VE (a seconda del
livello di trigger predisposto) in un se-
gnale di trigger digitale VT, che ha la
sua stessa frequenza. Il fianco di com-
mutazione positivo di VT fa scattarela
base dei tempi per la deflessione oriz-
zontale della traccia dell’oscilloscopio
(asse X). Durante I'intervallo di ritorno
della traccia, I'impulso di cancellazio-
ne di ritorno VR oscura lo schermo. Il
successivo flanco positivo di VT attiva
un nuovo processo di scrittura con lo
stesso angolo di fase del segnale d’in-
gresso, cosicché l'immagine sullo
schermo rimane ferma.

Il circuito integrato contatore ICM
7208 & il nucleo di questo frequenzime-
tro - cronometro. In Tabella sono elen-
cate le piu importanti caratteristiche
tecniche di questo circuito integrato di-
gitale.

Sono possibili tre tipi di misura

Il segnale di trigger VT pilota lo stru-
mento durante la misura della frequen-
za e della durata del periodo. Quando
viene impiegato il cursore, la tensione
di deflessione VL raggiunge, dopo I'a-
dattatore di livello (interfaccia), un dis-
criminatore a finestra; la soglia di com-
mutazione di questo discriminatore
puo essere regolata mediante un poten-
ziometro. Il segnale d’uscita pilota la
porta che determina il tempo di conteg-
gio. L'impulso di cancellazione della
traccia di ritorno Vr mantiene, in tuttii

U Inter-

1 1
faccia 4Comparalor? IModulalore z‘

Fig. 2 - Schema a blocchi
semplificato di un oscillo-

W J Pilota "
ilotaggio -
. ' ciclo H Zahler
Oscilloscopio ,

~

Contatore

scopio al quale é stato col-
legato il frequenzimetro -
cronometro.

modi di funzionamento, il sincronismo
con l'oscilloscopio. '

Viene inoltre prodotto un segnale per
modulare 'intensita del raggio (modu-
latore Z). Nel funzionamento conil cur-
sore, questo segnale & un breve impul-
so, che permette di vedere il cursore
sullo schermo.

Posizionamento del cursore
mediante discriminatore a finestra

In figura 4 é illustrato lo schema
completo del circuito. La tensione di
deflessione VL raggiunge, tramite un
convertitore di impedenza, l'ingresso
dell’amplificatore operazionale veloce
a FET (LF 356 oppure TL 071 - IC1).
L’ampiezza del segnale di uscita diIC1
viene regolata con il trimmer multigiri
P1, mentre con il trimmer multigiri P2
viene regolato il suo valore medio.

IC1 alimenta I'ingresso del discrimi-
natore a finestra TCA 965 (IC2). Non
appena la tensione ai piedini 6/7 di-
venta maggiore di V8- V9, il piedino 14
commuta a +5 V e rimane in questo
stato fino all’inizio della rampa di di-
scesa del dente di sega.

Il potenziometro P3 determina il cen-
tro della finestra V8, che & regolabile
da 2a 10 V. Lalarghezza della finestra
(2 x V9) é costante. L’uscita a collettore
aperto del piedino 14 permette di effet-
tuare con facilita ’adattamento di li-
vello.

Ad un certo punto dell’onda a dente
di sega di deflessione, il piedino 14 di
IC2 va alivello “alto“. IC3 funziona da
registro a scorrimento per produrre, in
sincronismo con il segnale di trigger,
due impulsi per 'avviamento e ’arre-
sto del conteggio (figura 5). Il commu-
tatore permette di scegliere tra i fattori
1 e 10. Questiimpulsi vengono generati
differenziando il segnale di uscita di
IC3 mediante due condensatori da 100
pF e due resistori da 10 kQ. I fianchi
degli impulsi saranno poi “corretti*
mediante un trigger di Schmitt.
Nell'intervallo tra questi due impulsi

Clock|  Accessorio Display
di misura
viene aperta, tramite IC8 (piedino 3),

la porta di conteggio (IC5). In questa
posizione vengono anche resettatii flip
flop ed il registro a scorrimento, in mo-
do che essi possano funzionare in sin-
cronismo con il segnale di deflessione.
IC4 portaisegnaliVR e VT al livello
logico di 5 V (VT viene prima amplifi-
cato). Il collegamento delle uscite di-
pende dal livello attivodi VR. A secon-
da dell’oscilloscopio impiegato, il pon-
te su IC4 dovra essere collegato ad “a*“
oppure a “b*“. All’uscita verra preleva-
to un livello logico “alto* per il reset.

Contatore con display a sette cifre

I1 contatore ICM 7208, che & un com-
ponente ben collaudato, viene pilotato
da quattro segnali. Un livello “basso*
al piedino 13 (enable) lascia il contato-
re libero di funzionare, e percié vengo-
no contati gli impulsi che arrivano al
piedino 12 (ingresso). Dopo che “ena-
ble‘ sara tornato nuovamente al livello
“alto’’, tramite il 4518, lo stato del con-
tatore verra temporaneamente memo-
rizzato e visualizzato quando unimpul-
so “basso perverra al piedino 11. Suc-
cessivamente, un impulso “basso* al
piedino 14 (reset) azzerrera il contatore
(ma nonil display), perché possa essere

Fig. 3 - Diagramma dei principali segnali im-
pulsivi prelevati dall’oscilloscopio, ed impie-
gati in questo apparecchio.
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Fig. 4 - Schema completo dello strumento per misurare la frequenza ed il tempo. Un display a sette cifre (con catodo comune) viene pilotato mediante

il componente ICM 7208.

effettuata la successiva misura. Questa
sequenza viene prodotta dal flip flop
(1/2 ICb) e dall’invertitore ad esso col-
legato (IC10). La combinazione RC,
collegata ai piedini 16, 19 e 20, determi-
na la frequenza del generatore multi-
plex interno, che a sua volta pilota il
display a LED a 7 cifre con catodo co-
mune. I resistori in serie ai segmenti
limitano la corrente assorbita dal dis-
play.

Il modo in cui deve funzionare il con-
tatore viene prestabilito mediante la
definizione del segnale di pilotaggio.
L’oscillatore a quarzo programmabile
SPG 8640B (IC6) genera le frequenze di
clock di 1 MHz e di 1 Hz. In figura 6 &
illustrato lo schema a blocchi di questo
versatile componente. Esso contiene
un oscillatore quarzato e due divisori
collegati in cascata. L’oscillatore é ta-
rato mediante laser, e non necessita di
ulteriore messa a punto.

Tutti i diodi TN4148

Selezione dei modi
di funzionamento

Il commutatore unipolare con posi-
zione centrale Sl predispone, tramite
gli interruttori digitali elettronici IC7

SCI [ | I ]
I Dente di sega

|

IC2, Piedino 14 i '}
[

i |

| |

|

IC3, Piedino 2 I !

|

|

1
—)Jpona‘(—

di conteggio

IC3, Piedino 12

IC4 (uscita)

Fig. 5 - Andamento comparato
dei diversi segnali.

ed IC8, il modo in cui dovra funzionare
il contatore. Un segnale “alto‘ al piedi- |
no 9 od al piedino 14 di IC4 ed IC5 |
attiva i corrispondenti quattro ingres- |
si. Se non & presente un segnale di pilo-
taggio, le uscite rimangono collegate a |
massa. Nello schema, il commutatoreé

+5V
16

EXT Sel.
[

Test
10

Reset

Forn
ﬂ"['
o |s [s |7 J_e
\—v.—_/

PE

Fig. 6 - Circuito interno del’'SPG 8640 B,
e relativi collegamenti ai piedini.
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Fig. 7 - Piste di rame del circuito stampato.

disegnato nella posizione “cursore’‘.
Gli impulsi di IC4 raggiungono, trami-
te IC8, gli ingressi di clock del 4518, che
viene sempre settato, dall'impulso Vr,
prima dell'inizio della misura. Il segna-
le di modulazione dell’asse Z (VZ) per-
viene all’uscita tramite un transistore,
per poi essere collegato all’oscillosco-
pio. I1 modulatore pud essere escluso
chiudendo l'interruttore S2.

Per alimentare questo circuito sono
necessarie tre tensioni stabilizzate: +5
V e + 12 V. E’ possibile osservare sulla
Tabella che la potenza assorbita & bas-
sa cosicché, nelle normali condizioni,
questo circuito potra ricevere corrente
dall’alimentazione interna dell’oscillo-
scopio.

Per prelevare i segnali necessari do-
vranno essere eseguiti alcuni collega-
menti all’interno dell’oscilloscopio. La
tensione di deflessione dovra essere
prelevata in un punto a bassa impeden-
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Fig. 8 - Disposizione dei componenti.

za. I valori delle tensioni sono elencati
in Tabella. Entro le tolleranze indicate
é possibile adattare i livelli, altrimenti
dovranno essere modificati i valori dei
resistori.

Tutti i segnali vengono trasferiti al
contatore mediante cavo coassiale RG-
17: occorre fare attenzione a stabilire
un buon contatto di massa. Le tensioni
di alimentazione e la massa vengono
collegate mediante una piattina a 4
conduttori.

Montaggio del circuito stampato

1intero circuito dovra essere monta-
to su un circuito stampato delle dimen-
sioni di 150 x 85 mm: le piste di rame
sono illustrate in figura 7. In figura 8 &
disegnata la disposizione dei compo-
nenti. La sequenza di montaggio dei
componenti sul circuito stampato do-
vra essere: prima i ponticelli, poi i con-

tatti per collegamenti esterni, i compo-
nenti discreti ed infine gli zoccoli per
gli integrati.

Il display a 7 cifre potra essere di
qualsiasi tipo, purché abbia il catodo
comune. In figura 9 é mostrato un
esempio di come dovrebbe essere effet-
tuato il cablaggio.

I commutatori ed il potenziometro P3
dovranno essere montati sul pannello
anteriore di alluminio, e poi dovranno
essere collegati al circuito stampato.
Per aumentare il contrasto, potra esse-
re applicata una lastrina di plexiglas
rosso sulla finestrella dalla quale sono
visibili le cifre. Dopo aver controllatoil
montaggio del circuito stampato e veri-
ficato che non ci siano cortocircuiti nel-
I’alimentazione, tutti i circuiti integra-
ti dovranno essere inseriti con precau-
zione nel rispettivi zoccoli.
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Taratura della parte analogica

L’interfaccia analogica dovra essere
tarata separatamente dal resto del cir-
cuito 'operazione potra essere effetua-
ta mediante’oscilloscopio collegato al-
I’apparecchio, dopo circa 10 minuti di
preriscaldamento. IC1 deve produrre
una tensione a denti di sega lineare,
con ampiezza di 8 Vp-p e componente
continua di 2 V.

Fig. 9 - Come
montare

il cassetto
con il display.

La taratura dovra essere eseguita se-
condo 1 seguenti passi:
1. Regolare tutti i potenziometri nel-
la posizione centrale. Predisporre
il funzionamento con il “cursore‘
(S11in posizione centrale). Collega-
re il piedino 6 di IC1 all’ingresso Y
dell’oscilloscopio (accoppiamento
in c.c., 2 V/divisione).
2.  Commutare la base dei tempi ad 1
ms/div e predisporre il trigger per

il funzionamento “automatico®.
Regolare alternativamente P1 e
P2 fintanto che la traccia oscillo-
grafica iniziera dal margine sini-
stro dello schermo con il livello di
+2V ed arrivera al margine destro
con un livello di +10 V.

Consigli pratici per usare
lo strumento

La costruzione del circuito non é as-
solutamente critica. Solo per IC1 dovra
essere scelto un componente che abbia
una velocita adeguata. Questo contato-
re é particolarmente adatto ad eseguire
misure di segnali deboli e/0 molto dis-
turbati, di qualsiasi forma d’onda. Fin-
tanto che funzionera il trigger dell’o-
scilloscopio, funzionera anche il conta-
tore. Per alcuni segnali con caratteri-
stiche molto particolari, I’oscilloscopio
pud essere considerato un preamplifi-
catore di elevate caratteristiche, che
permette di controllare visivamente il
segnale stesso.

[ |

STAZIONE DI SALDATURA

STAZIONE DI SALDATURA ERSA MS 6000

e supporto porta saldatore.

CARATTERISTICHE

Nuovissima stazione di saldatura compatta e maneggevole,
particolarmente indicata per laboratori e industrie.
Costruita secondo la tecnica piu avanzata, la stazione
ERSA comprende un alimentatore con regolazione
automatica del controllo di temperatura e isolamento
di sicurezza, saldatore con termocoppia incorporata

STAZIONE ELETTRONICA
— Potenza nominale: 60 VA
— Primario: 220 V, 50/60 Hz
— Secondario: 24 Vc.a.

SALDATORE GOMPLETO DI PUNTA

A LUNGA DURATA

— Potenza: 40 W

— Alimentazione: 24 Vc.a.

— Tempo di riscaldamento: 60 s (350 °C)

— Peso senza cavetto: 25 g

— Lunghezza cavo, gomma al silicone: 1,5 m

LU/3715-00

— Regolazione della temperatura di punta: 150 + 450 °C
— Lunghezza cavo d'alimentazione in PVC: 2 m
— Indicazione di funzionamento con LED rosso

\

L 214

LU/3715-10
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MISURA DELLE CORRENTI ALTERNATE
MEDIANTE UNA SPIRA
DI ACCOPPIAMENTO MAGNETICO v

Questo semplice dispositivo,
protetto anche contro

il cortocircuito, permette

di misurare il valore efficace
delle correnti alternate da

1 mA a 20 A, aventi qualsiasi
forma d'onda.

a misura delle correnti ¢, dopo la
misura delle tensioni, una delle
pit importanti operazioni dell’e-
lettronica. Perché I'errore di misura ri-
manga basso, e per ottenere una dispo-
sizione di misura universale, é necessa-
rio soddisfare alle seguenti condizioni:
1. La corrente da misurare non deve
provocare caduta di tensione (resi-
stenza di shunt = zero).

Fig. 1 - Schema di un
misuratore di corrente
alternata, per una cor-
rente massima di picco
pari a 60 A.

Nucleo toroidale
diam. 18 mm

Ingresso di _
misura N1=1

Fig. 2 - Oscillogramma della corrente nell’av-
volgimento di rete di un alimentatore pilotato
mediante tiristore (vedi P'articolo “Riduzione
della dissipazione nei transistori di potenza
degli alimentatori regolabili‘, Selezione ditec-
niche elettroniche, No. 3, 1984). La Figura mo-
stra come possono essere misurate e visualiz-
zate forme d’onda qualsiasi.

1000 spire Cu sm. 0,2

9. Poiche devono essere spesso misu-
rate correnti anche nella rete di
distribuzione elettricac.a., deve es-
sere prevista una separazione di
potenziale (per esempio, non & pos-
sibile effettuare misure con un
oscilloscopio sui circuiti a triac
senza separazione dalla rete).

3. Deveessere possibile misurare cor-
renti con valore efficace, da meno
di 1 mA ad almeno 16 A.

4. Lalarghezza di banda deve esten-
dersi da alcuni Hz a pia di 100 kHz.

In caso di sovraccarico del misurato-
re di corrente, non deve aver luogo una
situazione di pericolo per le persone o
per gli strumenti di misura (per esem-
pio, la portata di misura di 1 mA viene
sovraccaricata da una corrente di 16
A). Lo strumento di misura deve essere

Uscita
VA

anche in grado di sopportare un corto-
circuito (cosa impensabile coninorma-
li amperometri a shunt). Il circuito di
figura 1 soddisfa in modo pressoché
ideale a tutte queste condizioni.

Trasformatore di corrente
montato su nucleo toroidale

Lo strumento presentato in questo
articolo é basato su un trasformatore di
corrente montato su un nucleo toroida-
le a questo trasformatore & collegato un
amplificatore di misura. E’ cosi possi-
bile effettuare misure di corrente con
una larghezza di banda da 1 Hz ~ 1
MHz. Le portate di misura si estendono
da meno di 1 mA a 20 A efficaci, senza
la minima caduta di tensione (esclusa
la resistenza ohmica del conduttore di
misura). E’ anche possibile visualizza-
re, mediante un oscilloscopio, I'anda-
mento di correnti rapidamente variabi-
i (figura 2).

1l cuore di questo strumento & un nu-
cleo toroidale, del tipo utilizzato nei fil-
tri antidisturbo per circuiti a tiristori.
L’avvolgimento secondario & formato
da 1000 spire di filo di rame smaltato.
L’avvolgimento primario consiste sol-
tanto di un conduttore di misura ben
isolato che attraversa il nucleo (questi
conduttori possono essere piu di uno,
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Convertitore di corrente

T
R

per la misura addittiva di parecchie
correnti).

Chi desidera costruire questo stru-
mento dovra avvolgere da sé il prima-
rio del trasformatore toroidale, atte-
nendosi alle seguenti istruzioni:

Prendere il filo di rame e tagliarlo in
dieci spezzoni lunghi circa sei metri
ciascuno. Raggruppare poi i dieci spez-
zoni in un fascio ed avvolgerli su una
tavoletta di legno di 5 mm di spessore,
lunga 15 ¢m, con un intaglio nel senso
della lunghezza, adatto a contenere la
matassa. Aiutandosi con questo attrez-
zo, avvolgere sul nucleo toroidale 100
spire esatte, con spaziatura uniforme. I
singoli spezzoni di avvolgimento do-
vranno poi essere collegatiin serie, pro-
vando sempre, con un ohmmetro, la
continuita di ogni singola sezione di
avvolgimento: in questo modo verran-
no ottenute le 1000 spire necessarie.

Il conduttore di misura sviluppa nel

Fig. 3 - Piste di
rame del circui-
to stampato,
che comprende
I’alimentatore
per la parte
elettronica.

nucleo toroidale una forza magnetomo-
trice che puo essere calcolata con la
seguente formula:
©1 =11 .N1

Mediante l’amplificatore operazio-
nale OP1 viene generata, tramite i resi-
stort R2 oppure R3, una forza magneto-
motrice di segno contrario:
02 =12 . N2.

Poicheé la forza magnetomotrice vie-
ne compensata a zero mediante OP1:

100mAT

220V

+12V

-12v

Fig. 4 - Alimentatore simmetrico per il circuito
di misura.

——— e, =
2x IN40O1 L m
4 4700/25V
o =4
+ T/ 16V ||]"
+ /16y 4700725V
= 100
12v 18 -
1,5VA ] s o i.k—:—
%’ 220 a1 -]
e P '"TSQ o1 Fig. 5 - Disposi-
7 P zione dei com-
it ponenti sul cir-
1M|j 087 ¢ %’\J/ cuito stampato.
L’'ingresso di
18k misura (avvolgi-
——3F+ o2 mento N1) non
3 s e g 3 dovrebbe esse-
220V %k re saldato alla
basetta ma col-
L DAY legato diretta-
1 i :7—03 1A/V mente ai mor-
! GIA/V setti, per garan-
tire un migliore
Uscita e——o1? isolamento dal-

la rete.

Ol = 02, cioeé I1 . N1 =12 . N2

Con I1 = corrente di misura, N1 =1
spira, I2=correntein R2oppure R3, N2
= 1000 spire, la formula diventa:

I1 =1000 .12

12 Vopl/R2 e rispettivamente
Vopl/R3

E percio si ottiene:

11 =1000 VA/100 Q, in cui 1V equivale
ad 10 A

(portata di misura 1)

11 =1000 VA/1 kQ, in cui 1 V equivale
ad 1 A

(Portata di misura 2)

Con l'aiuto dell’amplificatore OP2,
che ha il guadagno uguale a 10, & possi-
bile ottenere, nella portata 3:

VA =1V, che equivale a 0,1 A

T
[] ——
T TookHZ\
-4 Tt -38
...ﬁ ______ |
_B _____ —_

1 10 Hz 100 100 kHz 1000

Fig. 6 - Larghezza di banda della risposta
in frequenza del circuito di misura.

©
° 10k
o o——1+ | Y
c < . n
o® SW Convertitore di P
@ ; corrente Allo strurne»nto di misura
oz O—f 0
+ E

Fig. 7 - Con questo piccolo circuito ausiliario é
anche possibile misurare le tensioni alternate.

Posi- Portata Indica- Corrente

zione zione mass. di
ad1A picco lpp

1 10 A/V 01V 60 A

2 1A/V 1V 20 A

3 0,1 A/V 10V 2 A

La corrente da misurare viene percid
prelevata all’uscita sotto forma di valo-
re di tensione, con il fattore di moltipli-
cazione 0,1, 1 oppure 10.

I componenti potranno essere mon-
tati sul circuito stampato di figura 3.
Questo circuito stampato contiene an-
che I’alimentatore di figura 4. La dispo-
sizione del componenti, per il misurato-
re di corrente completo, é illustrata in
figura 5. La Tabella e la figura 6 forni-
scono 1 dati tecnici pit importanti.

Il vantaggio della completa separa-
zione dalla rete é molto utile, per esem-
pio, per eseguire misure su circuiti a
tiristori od a triac collegati alla rete.
Con I'aiuto di un resistore di precisione
da 10 kQ, questo circuito puo essere uti-
lizzato anche per misurare tensioni e
per visualizzare sull’oscilloscopio le
tensioni di rete (figura 7). Nella portata
di misura 3, la sensibilitaédi I mV,con
Ve=1V.
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Solo il BIAS nel 1984 in Europa presenta ' Automazione e la Microelettronica

studio martinetti

11 Padiglione 18 |
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Software e Periferiche

19° Convegno Mostra Internazionale
dell’Automazione Strumentazione
e Microelettronica

Fiera di Milano - Sistemi e Strumentazione per I'Automazione

29 novembre - 4 dicembre 1984 la regolazione ed il controllo dei processi
Robotica, sensori e rilevatori

- Apparecchiature e Strumentazione per

laboratorio, collaudo e produzione

| : - Componentistica, sottoassiemi periferiche ed unita
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- Micro, Personal Computer, Software e accessori
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FES SERIES

£aStevens-Arnold E.]_Sleyens.—Afncl(l

CONVERTITORI DC/DC

Oltre 400 modelli con uscite singole, doppie e triple per i
seguenti settori di applicazione: telecomunicazioni,
industriale, computers e medicale.

Tensione d'ingresso da 5 a 72 V, con potenza d'uscita da
0,5 a 48 W ed efficienza sino al 90%.

® Nuova serie ES: una vasta gamma di ingressi 2 : 1 ed
efficienza all'82%. Nove modelli con potenza d’uscita di
15WceconbVex12V,5Vex15V, =5V e 12V nelle
versioni isolata, regolata e basso rumore con schermatura
EMI/RFI su 6 lati e protezione alle sovratensioni.

SWITCHERS “OPEN FRAME”

P

ACKAGED y_
: ]

PACKAGED "

E2Power Products ———l)

EdPower Products E3Power Praducts

CONVERTITORI AC/DC INCAPSULATI

Oltre 300 modelli con ingressi da 50 + 400 Hz e uscite
singole, doppie e triple con potenza d’uscita > di 30 W,
nelle versioni lineare, regolatori switching e ibrida.
Forniti per il montaggio sia su C.S. che chassis, con “PIN-OUT"
e dimensioni del contenitore standard per l'industria.
La qualita & garantita dai seguenti parametri;
@ protezione alle sovratensioni sulle uscite a 5 V
o trasformatori a bobina frazionata per la sicurezza
e l'isolamento
@ particolare costruzione interna atta a oftimizzare la
direzione del calore.

“Switchers” ad alta efficienza, compatti, con due ingressi principali,
fornibili da 1 a 5 uscite da 30 = 150 W.

Progettati per alimentare sistemi a microprocessore per il settore
industriale e telecomunicazioni secondo le norme standard di
sicurezza VDE 0806 e le normative sul rumore VDE e FCC.

Anche la UL e la SCA hanno certificato che operano sopra il “full
range” industriale di temperatura da 0 < 70°C.

Tra le altre caratteristiche includono; SOFT START - HOLD UP di 32 msec.
- PROTEZIONE DA C.C. e SOVRATENSIONI.

La POWER PRODUCTS ha la piu vasta gamma di alimentatori AC/DC e DC/DC
nel mondo, costruiti in Europa. Con oltre 5 miliardi investiti nella ricerca e
sviluppo della conversione di potenza, & in grado di fornire i prodotti pit affidabili

con le piu alte specifiche, Power

supportati da 2 ANNI DI
GARANZIA.

Products
CJGroup

Power Products
Stevens-Amold

Compower

C , Ing, C

Agente e distributore esclusivo per P'ltalia:

57/ KONTRON
HA\SpA.

Divisione Elettronica

Via Medici del Vascello, 26 - 20138 Milano
Tel. 02/5072.1 - Telex 312288 Kontmi |

TORINO

PADOVA

ROMA

UFFICI PERIFERICI

(011) 7495253 - 746191
Telex 212004 Kontto |

AGENTI DI ZONA

EMILIA ROMAGNA - TOSCANA - MARCHE
Micro D.G. - Modena (059) 356080

(049) 754717 - 850377
Telex 215687 Kontpd |

(06) 422091 - 429782
Telex 620350 Kontrm |
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