








Controlla
contemporaneamente
fino a 16 piedini

di qualsiasi

/C numerico.

IL DIGIVIEWER I

Chi lavora con circuiti integrati numeri-
ci deve talvolta controllare gli stati dei se-
gnali sui vari piedini. Per questa verifica si
possono osservare le forme d'onda con
un oscilloscopio, controllare le tensioni
con un voltmetro o usare una normale
sonda logica, ma con questi sistemi si pud
controllare un solo piedino per volta.

Con il Digiviewer H si possono invece
controllare contemporaneamente tutti i
quattordici o i sedici piedini di un circuito
integrato con piedini su due file; lo IC pud
essere un CMOS, un TTL, un DTL, un RTL
0 un altro tipo logico numerico con ali-
mentazione positiva. Per questa prova ba-
sta agganciare il Digiviewer sullo IC e i
LED indicheranno lo stato (0 o 1) di cia-
scun piedino. Sulla parte superiore del Di-
giviewer si possono fissare cartelli su cui
sia specificato il sistema interno degli IC
pit comuni, in modo da non doversi rife-
rire a manuali tecnici.

Il Digiviewer consente anche un colle-
gamento ad innesto, senza saldature, ai
piedini degli IC per eseguire misure, con-
trolli del funzionamento o per rilevare fun-

zioni come quella di rimessa. Il sistema
di aggancio ha contatti placcati in oro
che non possono provocare cortocircuiti
tra i piedini, ed il gancio blocca ferma-
mente il Digiviewer al circuito integrato in
prova.

L'apparato localizza automaticamente
I'alimentazione positiva ed il punto di mas-
sa si ottiene o inserendo il filo di massa
del Digiviewer nel giusto piedino di prova
od usando una prolunga per collegarsi al-
ja massa del sistema in prova. La meta su- _
periore del Digiviewer pud essere usata
da sola come indicatrice permanente di
stato a sedici posti da inserire in qualsiasi
circuito.

Il punto di decisione logica del Digi-
viewer & di 1,3 V. Segnali d’entrata supe-
riori a questo livello fanno accendere i
LED relativi. Segnali inferiori a 1,3 V indi-
cano uno 0 logico, una massa, nessun col-
legamento od un’uscita a coliettore a-
perto.

Anche se il Digiviewer funziona meglio
ad andamento visibile con segnali di ec-
citazione statici del circuito numerico, ad
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Fig. 1 - Il circuito @ composto da sedici

transistori pilota per LED Darlington,
identici, ad alta impedenza d’entrata.
L’alimentazione viene prelevata dal
piedino 5 o dai piedini 14/16, che sono
i piedini di alimentazione comune.
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MATERIALE OCCORRENTE

D1-D2 = diodi raddrizzatori al silicio
da1A*

LED1 = LED16 = LED del diametro
di 56 mm (tipo MLEDG650 * o equivalenti)

P1 = sistema di aggancio

Q1 + Q16 = transistori n-p-n Darlington
tipo MPSA13 o MPSA14 * (guadagno
minimo 5000, non sostituibili)

Ra = 16 resistori da 100 k2 - 1/4 W

Rb — 16 resistori da 330 - 1/4 W

17 piedini di prova del diametro di

2,5 mm - altezza 15 mm; filo grosso per |
collegamenti tra i due circuiti stampati;
filo isolato flessibile; zoccolo di prova;
tubetto isolante; pinzetta isolata a bocca
di coccodrillo, e minuterie varie.

* Oltre ai normali componenti, quelli
segnati con asterisco sono reperibili

presso la F.A.R.T.O.M., Via Filadelfia 167,
10137 Torino, tenendo presente che tra
I'ordinazione ed il ricevimento dei

materiali occorrono in media da 30 a 60 gg.



alte velocita il ciclo di funzionamento di
un piedino particolare provochera una lu-
minosita variabile. Per esempio, i piedini
Q e Q di un flip-fiop divisore binario faran-
no accendere il LED con luminosita di-
mezzata.

Il Digiviewer ha un'impedenza d’entrata
di 100 k2 a 1,2 V e pud funzionare con
qualsiasi tensione di alimentazione com-
presa tra +4 V e +10 V. Per tensioni di
alimentazione superiori, si possono usare
resistori di caduta di tensione.

Come funziona - Come si vede nella
fig. 1, ognuno dei sedici piedini del siste-
ma di aggancio (P1) & collegato ad un
transistore amplificatore n-p-n- Darlington
attraverso un resistore da 100 k£2. L’usci-
ta di ciascun transistore & diretta, attra-
verso un resistore limitatore di corrente
e poi attraverso un LED indicatore, alla li-
nea positiva. Tutti i sedici emettitori sono
collegati alla massa comune. | diodi D1 e
D2 sono collegati al piedino 5 ed ai piedi-
ni 14/16 per far passare solo I'alimenta-
zione positiva. Su un IC con quattordici
piedini su doppia fila, il piedino 16 diventa
piedino 14 e non si deve tenere conto dei
due LED a destra. Solo il piedino pil po-
sitivo contribuisce all’alimentazione del
Digiviewer; l'altro diodo resta polarizzato
in senso inverso e non carica l'entrata.
Per provare un IC che non ha I'alimenta-
zione sul piedino 5 oppure sui piedini
14/16, & necessario un altro diodo. Si
possono aggiungere anche quattordici al-
tri diodi, uno per piedino.

Costruzione - Per il Digiviewer sono
consigliabili due circuiti stampati, da mon-
tare uno sopra l'altro; il primo verra usa-
to per reggere il sistema di aggancio,
mentre il secondo servira per montare
tutti i componenti.

Si completi innanzitutto il circuito stam-
pato superiore (di cui nella fig. 2-a & ripor-
tato il disegno e nella fig. 2-b la foto del
prototipo montano), collegando anzitutto i
resistori. Nel montare i transistori, si siste-
mino i rispettivi terminali in modo che il
corpo dei transistori stessi risulti vicino il
piu possibile al circuito stampato. Il termi-

nale di emettitore di ciascun transistore
deve essere disposto verso l'interno del
circuito stampato, per cui la parte piana
di una meta dei transistori risultera rivolta
in una direzione e quella dell’altra meta
nella direzione opposta. In questo modo,
tutti i terminali d’emettitore potranno es-
sere collegati alla massa comune. In ulti-
mo, si montino i diodi.

Si inserisca quindi temporaneamente e
si saldi un piedino di prova in ciascuno
dei quattro angoli. Questi piedini ed una
superficie piana si usano per regolare I'al-
tezza dei LED, i quali vanno uniformemen-
te distanziati di 5 mm dal circuito stam-
pato.

Si noti che i LED hanno una polarita cri-
tica e che l'estremita di catodo ha una
piccola parte piana sulla base di plastica.
Se i terminali hanno lunghezze differenti,
il piu lungo & generalmente quello che
corrisponde all’anodo. Si inseriscano al
loro posto i LED, uno alla volta, e si capo-
volga il circuito stampato su una superfi-
cie piana, in modo che appoggi sui quat-
tro piedini angolari. Si sistemino vertical-
mente i terminali dei LED e si saldino al
loro posto, assicurandosi che i LED toc-
chino appena la superficie piana e che
siano disposti verticalmente.

Si inseriscano poi gli altri piedini di pro-
va nello stesso lato dei LED ma, prima di
saldarli al loro posto, ci si assicuri che i
piedini siano verticali e ben assestati e si
eviti di far scorrere lo stagno nel forellino
che si trova sotto i piedini.

Si completi il montaggio del circuito
stampato superiore con un filo di massa
nero flessibile, facendolo passare attra-
verso un foro praticato sopra D2.

Per provare il montaggio, si usi un ali-
mentatore da 5 Vc.c. e si colleghi il filo di
massa al negativo dell'alimentatore. Si
colleghi il positivo dell'alimentatore (+5
V) ai piedini di prova 14/16 e si noti se il
LED relativo si accende. Si faccia un col-
legamento tra il piedino 5§ (+5 V) e cia-
scuno degli altri piedini e si controlli se si
verifica I'accensione di ciascun LED rela-
tivo. Per eseguire una prova di soglia, si
lasci acceso I'alimentatore a 5 V e si usi
un altro alimentatore variabile per con-
trollare ciascuna entrata. | LED dovrebbe-
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ro essere spenti a circa 1,1 V e completa-
mente accesia 1,5 V.

Il circuito stampato inferiore, rappre-
sentato nella fig. 2-¢, deve avere le stesse
dimensioni esterne del circuito stampato
superiore. Si noti la fessura presente tra il
piedino 1 e il piedino 8.

| piedini dal 9 al 16 del sistema di ag-
gancio si montano nej fori indicati, con il
sistema d’aggancio nella parte opposta a
quella delle piste di rame. | piedini dall"1
all’8 del sistema di aggancio passano at-
traverso la fessura del circuito stampato,
in modo che il braccio del sistema di ag-
gancio stesso pud oscillare su un piccolo
arco quando viene innestato su un IC.

I piedini del braccio oscillante si colle-
gano al circuito stampato mediante pez-
zetti di filo isolato molto flessibile e sotti-
le. Si faccia quindi attenzione a non sta-
gnare questi fili, perché altrimenti diven-

terebbero rigidi, e si controlli che il brac-
cio oscilli liberamente.

| due circuiti stampati si fissano come
illustrato nella fig. 3, tenendoli distanziati
tra loro di 6 mm. A questo punto, si prepa-
rino sedici pezzetti di filo grosso ma che
possano passare attraverso i fori del cir-
cuito stampato inferiore, e si saldino tali
fili al loro posto sul lato delle piste di ra-
me. Si lasci sporgere un pezzetto di filo
dal lato opposto alle piste, in modo che ad
ogni piedino si possa fare un contatto fa-
coltativo.

Si mettano insieme i due circuiti stampa-
ti inserendo i pezzetti di filo nei fori dei re-
lativi piedini di prova, e si faccia attenzione
a non allentare i piedini di prova quando si
effettuano le saldature. Si introduca il filo
isolato di massa attraverso il foro del cir-
cuito stampato inferiore e lo si tagli ad una
lunghezza compresa tra 15 e 20 cm; quindi

FYYYYYYY L
8833338

SR

OogPgv¥Qov“w

RESISTORI

100K
RESISTORI

b)
12

Fig. 2 - | disegni dei due
circuiti stampati sono
riportati in a) e In c).
Nel particolare b) &
illustrata la foto del
prototipo montato, con
I'indi azione dei

com onenti
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PROLUNGA DI MASSA

Fig. 3 - Da questa
sezione trasversale del
complesso ultimato, si
pué vedere il montaggio
meccanico.

si saldi alla sua estremita un connettore ad
innesto e lo si ricopra con tubetto isolan-
te, il quale si restringe con il calore. Si
realizzi una prolunga di massa, montando
ad una sua estremita uno spinotto adatto
al connettore ed all’estremita opposta una
pinzetta a bocca di coccodrillo.

Il coperchio si fa con un foglio di pla-
stica sottile, preferibilmente bianca. Vo-
lendo, si pud realizzare con due pezzi la
parte superiore e la fascia laterale, che
poi si incollano dopo aver praticato tutti i
fori.

La superficie superiore deve essere di
52x 62 mm, affinché il coperchio possa

RO

COPERCHIO

TERMINALE
PASSANTE

CIRCUITO STAMPATO

CONNETTORE

CIRCUITO STAMPATO FIEDINI DI
SUPERIORE LEIU PROVA

t PIEDINI DAL 1 AL 8
SI SALDANO PER MEZZOD
Ol FILI FLESSIBILI

INFERIDRE

FIEDINI DAL 9 AL 16
$I SALDANO

AGLI OCCHIELLI SISTEMA DI AGGANCID

CONTRASSEGND DEL
~  PIEDING 1

ricoprire i LED ed i piedini di prova e la-
sciare un piccolo spazio libero. Su essa si
devono praticare sedici fori da 4 mm peri
LED, e sedici fori da 3 mm per i piedini di
prova. Sempre sul coperchio della scatola
si deve poi disegnare la sagoma di un cir-
cuito integrato a sedici piedini su doppia
fita, con l'intaccatura ed il punto di con-
trassegno per identificare il piedino 1. La
fascia laterale, alta circa 16 mm, si incol-
la infine alla parte superiore del coper-
chio. Quando I'insieme & completato, il co-
perchio si deve innestare fermamente sui
due circuiti stampati.

Uso - E bene preparare una serie di car-
tellini per i circuiti integrati di tipo pit co-
mune, usando una matita od inchiostro in-
delebile per disegnare la logica dello IC
e per identificare i piedini positivi e di
massa; i cartellini devono stare comoda-
mente tra i LED.

Nell'innestare il sistema di aggancio so-
pra un IC, occorre assicurarsi che il ter-
minale 1 dell’aggancio si trovi sul piedino
1 dello IC. Si collega quindi il filo di mas-
sa alla massa del circuito od al piedino di
massa del Digiviewer e si controlla che la
tensione di alimentazione sia presente nel
piedino giusto, come indicato dall’accen-
sione del LED in quella posizione.

*
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Ricevitore per comunicazioni Drake mod. SPR-4

Un versatile ricevitore a semiconduttor!
per I'ascolto delle onde corte e delle ban-
de amatoriali e CB.

il ricevitore per comunicazioni Mod.
SPR-4 delia Drake & completamente a se-
miconduttori e copre ventitré gamme,
ciascuna larga 100 kHz, poste a piacere
nel campo di frequenza che va da 150
kHz a 30 MHz; esso permette percid, tra
le altre cose, 'ascolto delle bande inter-
nazionali ad onde corte, delle bande
amatoriali e delle trasmissioni CB.

Il ricevitore misura 31 cm di profon-
dita, 27,5 cm di larghezza, 14 cm di altez-
za e il suo peso & di 8,2 kg; esso incor-
pora un altoparlante da 13 x 7,5 cm, mon-
tato sulla parte inferiore del mobile me-
tallico. Sono disponibili diverse serie di
cristalli per la ricezione delle varie ban-
de: amatoriali, CB, della Marina, di certi
servizi aeronautici, ed altre ancora. Sono
fornibili a richiesta i seguenti accessori:
un altoparlante esterno, un calibratore
a passi di 100 kHz ed un soppressore di
rumore.

Dati tecnicl - Ii ricevitore & del tipo su-
pereterodina a doppia conversione; la
prima frequenza intermedia & di 5645
kHz; per ottenere la conversione a que-
sta frequenza, viene usato un segnale ge-
nerato in un mescolatore, al quale giun-
gono: la frequenza generata da un oscil-
latore controllato a cristallo (selezionato
dalla commutazione di gamma) e la fre-
quenza, variabile da 4955 kHz a 5466 kHz
generata da un oscillatore, il cui accordo
& ottenuto mediante variazioni di permea-
bilitd e caratterizzato da una grande sta-
bilita. Nella ricezione della gamma a fre-
quenza inferiore viene usato solo il se-
condo oscillatore.

Dopo la conversione alla prima fre-
quenza intermedia il segnale passa in un
filtro a cristallo, che realizza parte della
selettivita totale del ricevitore, e succes-
sivamente, senza alcuna amplificazione,

14

giunge al secondo mescolatore; in que-
sto stadio, utilizzando la frequenza pro-
dotta da un oscillatore a cristallo (con
due cristalli, selezionabili per la ricezio-
ne della banda laterale superiore o di
quella inferiore), il segnale in arrivo vie-
ne convertito alla frequenza di 50 kHz.
Seguono poi, per aumentare la selettivita,
un filtro LC a quattro poli, nonché un fil-
tro ferma-banda con banda molto stretta
e regolabile in frequenza. Il segnale pas-
sa quindi in un amplificatore di frequenza
intermedia a due stadi e giunge infine al
rivelatore, che & del tipo a prodotto per
la ricezione delle trasmissioni a banda la-
terale unica (SSB) e ad onda persistente
(CW), o ad un semplice diodo per la rice-
zione in MA. L'amplificatore audio ha una
potenza d’uscita nominale di 3 W, su un
carico di 4 £

Il guadrante dell’'oscillatore a frequen-
za variabile & tarato ad intervalli di 1 kHz,
con numeri da 0 a 500 e con un margine
supplementare di 50 kHz da entrambi i la-
ti. La linea di riferimento sovrapposta al
quadrante pud essere spostata per tarare
con precisione il ricevitore su una qual-
siasi frequenza nota. Al centro della par-
te superiore de! pannello frontale dell'ap-
parecchio si trova una finestrella attra-
verso la quale si pud osservare un qua-
drante che indica, per le diverse gamme,
le posizioni da far assumere ai commuta-
ri RANGE e PRESELECTOR, che sono
appunto i comandi attraverso i quali av-



viene la selezione di gamma. Sul qua-
drante sono gia segnate dieci gamme
fondamentali, mentre gli altri tredici spa-
zi sono bianchi; allorché vengono instal-
lati i cristalli per altre gamme, questi spa-
zi bianchi possono essere riempiti con
caratteri a ricalco, che sono forniti in-
sieme con 'apparecchio.

Sul pannello frontale si trovano inoltre
i seguenti comandi: regolazione del gua-
dagno a radio ed audiofrequenza (con
manopole concentriche); selettore del ge-
nere di funzionamento (composizione per
la MA, la SSB con banda laterale infe-
riore o superiore, e per le trasmissioni
ad onda persistente); ed un commutatore
ausiliario. Quest'ultimo serve a mettere
in funzione il calibratore a cristallo a pas-
si di 100 kHz ed il soppressore di rumo-
re, che agisce sugli stadi a frequenza in-
termedia (qualora questi accessori siano
installati). Infine vi & una manopola, mon-
tata concentrica con quella del commuta-
tore ausiliario, con la quale si varia la
frequenza del filtro ferma-banda, che pud
essere spostata lungo la banda della fre-
quenza intermedia in modo da minimizza-
re eventuali interferenze.

Sul pannelio posteriore del ricevitore si
trovano alcuni connettori di tipo jack: uno
per I'antenna, uno per il comando di si-
lenziamento ed un terzo per l'uscita ver-
S50 un registratore a nastro (a monte del
comando di volume) o per l'ingresso di
un segnale da amplificare con lo stadio
finale del ricevitore. Sono inoltre presen-
ti: un selettore della tensione di alimen-
tazione da rete (120/240 V) ed un inter-
ruttore che spegne la lampada del qua-
drante; questa operazione ¢ utile nel fun-
zionamento a batterie, per diminuire il
consumo (che in queste condizioni scen-
de a soli 2,5 W con batterie da 12 V).

Prove di laboratorio - La sensibilita no-
minale del ricevitore Mod. SPR-4, speci-
ficata per un rapporto (S + R)/R di 10 dB,
€ di 0,25 pV nella ricezione in CW e SSB
e di 0,5 uV per i segnali in MA con modu-
lazione del 30%. Si & misurata la sensibi-
litd al centro di ciascuna gamma (eccetto
che per le due piu basse, sulle quali I'im-
pedenza di ingresso era troppo alta per

adattarsi al generatore di segnali usato)
ed essa ¢é risultata decisamente migliore
del valore nominale e poco variabile da
gamma a gamma.

La sensibilita nella ricezione in CW & ri-
sultata sempre migliore di 0,15 pV e di
circa 0,10 pV su buona parte delle gam-
me. Nella ricezione in SSB la sensibilita
é risultata mediamente di 0,18 pV, con va-
lore limite di 0,22 uV sulla pitu alta e sul-
la piu bassa delle gamme provate. La
sensibilita in MA é risultata sempre mi-
gliore di 0,35 uV e mediamente si aggi-
rava sui 0,30 uVv.

La casa costruttrice dichiara che il si-
stema di regolazione automatica del gua-
dagno mantiene il segnale audio di usci-
ta in un campo di 6 dB, con una variazio-
ne del segnale d’entrata di 100 dB. Du-
rante le prove, si & avuta la possibilita di
dare a quest'ultimo soltanto una variazio-
ne di 86 dB; la corrispondente variazione
nel segnale audio & risultata di soli 3,2
dB. La banda passante, misurata tra i
punti di taglio a 6 dB, & risultata pratica-
mente pari a quella nominale: 4,8 kHz in
MA; 2,4 kHz in SSB; e 0,4 kHz in CW.

La precisione nella taratura del qua-
drante si & rivelata compresa entro 1
kHz, anche senza effettuare I""azzeramen-
to" dell’errore per ogni gamma, come
consigliato dalla casa costruttrice. Ese-
guito tale azzeramento (ad un estremo
qualsiasi di una determinata gamma), la
precisione di taratura é risultata migliore
dell’errore che si commette nella lettura,
cioé migliore di 200 Hz sull’intera gamma,
e questa precisione ha dimostrato di
mantenersi per lunghi periodi di tempo;
la casa costruttrice dichiara in queste
condizioni una precisione di * 100 Hz.

Lo strumento misuratore dell’intensita
del segnale ricevuto fornisce, come al so-
lito, solo un valore relativo di questa gran-
dezza. Nella gamma dei 7 MHz si & rile-
vato che un segnale di 1,8 uV fa indicare
allo strumento S2, mentre l'indicazione S9
viene raggiunta con 17 BV: un valore in-
solitamente basso. Si & anche constatato
che l'indicazione S9 + 20 dB si ha con 38
pV, cioé un valore che & solo di circa 6
dB piu alto di quello corrispondente all’in-
dicazione S9; per raggiungere S9 + 40
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dB é stata invece necessaria una tensio-
ne di ingresso di 5500 uV, valore che &
50 dB piu alto di quello corrispondente
a S9 e circa 43 dB piu aito di quello che
manda lo strumento su S9 + 20 dB.

Osservazioni - |i ricevitore Drake Mod.
SPR-4, quantunque il suo aspetto semplice
possa trarre in inganno, &€ un apparecchio
assai perfezionato, che non va confuso
con i numerosi ricevitori « per comunica-
zioni » di basso costo, destinati ai giovani
radioamatori od ai principianti nel cam-
po dell’ascolto delle onde corte. Se & ve-
ro che questo apparecchio pud venire u-
sato, per la sua semplicita di funziona-
mento, anche da un principiante, & pure

vero che la sua flessibilita e le sue carat-
teristiche to rendono adatto anche per im-
pieghi di maggior esigenza.
L'appassionato dell'ascolto sulle onde
corte che stia tentando di captare un
segnale a grande distanza particolarmen-
te difficile da ricevere, non ha che da
porre il quadrante del ricevitore sulla
frequenza desiderata: in tal modo potra
essere certo che il valore indicato & esat-
tamente anche quello su cui il ricevitore
€ sintonizzato; purché le condizioni di
propagazione e l'antenna usate siano
quelie richieste, la stazione desiderata sa-
ra sicuramente udibile, sempreché natu-

ralmente stia trasmettendo.
*

UN PROVACONTINUITA SENSIBILE ALLA POLARITA

Un compatto provacontinuita sensibile
alta polarita si pud dimostrare molto uti-
le sul banco di lavoro, in quanto permet-
te di controllare cortocircuiti, circuiti in-
terrotti, le polarita e le condizioni di
raddrizzatori, diodi emettitori di luce e
giunzioni di transistori. Pud inoltre esse-
re usato per controllare la maggior par-
te dei condensatori e dei resistori fino a
20 ke,

Il circuito di prova (ved. schema) &
molto semplice; & composto unicamente
da un trasformatore da 6,3 V, da due LED
(MLED 650) e da un resistore limitatore di
corrente comune ai due LED. Poiché la
corrente di prova deriva dalla rete a 50
Hz abbassata, solo un LED si accendera
per ogni ciclo. La conduzione di uno dei
LED protegge l'altro dalla tensione inver-
sa durante i cicli della tensione c.a.

Quando si prova un dispositivo unidi-
rezionale (diodo o transistore), la corren-
te scorre in una sola direzione, quindi
solo un LED si accende. (Nota: se un
LED si accende con piena luminosita e
I'altro con luminosita molto scarsa, il di-
spositivo in prova si pud considerare
buono. Se si accendono entrambi i LED,
il dispositivo & in cortocircuito, & se nes-
suno dei LED si accende, il dispositivo ih
prova & interrotto).

Data la bassa corrente assorbita, con
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questo dispositivo si possono provare
transistori senza pericolo di danni. Una
corrente inferiore a 5 mA fa brillare in-
tensamente un LED, mentre una corrente
anche di soli 200 #A provoca una debole
luminosita.

Il circuito & realizzato in modo che,
quando la pinzetta a bocca di coccodrillo
rossa & collegata all'anodo di un diodo
(o al lato "p" di una giunzione di transi-
store) e quella nera al catodo del diodo
(od al lato "n" della giunzione), si accen-
de il LED "+". Se i collegamenti sono in-
vertiti, non & necessario invertire i pun-
tali: basta solo osservare quale LED si
accende e come sono collegati i puntali.

La continuita di resistenze pud essere
osservata mediante la luminosita dei
LED: quanto pit questi sono brillanti, tan-
to pil bassa é la resistenza e viceversa.
Anche condensatori di valore superiore a
0,05 uF produrranno una debole lumino-
sitd di entrambi i LED, dimostrando che
sono buoni a 50 Hz. *

PINZETTA ROSSA |-



APPLICAZIONI

CMO

Come questi dispositivi
vengono usati in circuiti lineari

Quali sono le principali caratteristiche
dello stadio invertitore (amplificatore)
CMOS? Innanzitutto, esso ha l'intrinseco
vantaggio di essere composto essenzial-

| mente da due soli transistori; ha un’alta
impedenza d’entrata; le escursioni della
sua uscita arrivano ai limiti della tensione
di alimentazione, e lo stadio pud essere
polarizzato in modo che l'uscita sia cen-
trata a meta della tensione di alimenta-
zione quando I'entrata & meta della ten-
sione di alimentazione (1/2 Vdd). Queste
caratteristiche rendono [I'amplificatore
CMOS ideale per l'uso in circuiti nume-
rici, dove viene largamente impiegato ed
in cui svolge la funzione di commutazione.

Ma il CMOS pud essere usato in applica-
zioni lineari?

Effettivamente, le stesse caratteristiche
rendono il CMOS utilizzabile in circuiti li-
neari. E solo necessario, come si vede
nella fig. 1, aggiungere un resistore di po-
larizzazione ed un condensatore d’entra-
ta. In tal modo il CMOS diventa un ampli-
ficatore lineare in classe A.

Come si polarizza da sé questo stadio?
La risposta sta nel punto di bilanciamento
1/2 Vdd. Il resistore Rb forma un circuito
di ritorno diretto c.c. dall'uscita all’entra-
ta. Ogni tendenza dell'uscita a portarsi al-
ta o bassa viene rimandata in entrata e
I'amplificatore corregge automaticamente

17
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Fig. 1 - E rappresentato in figura
un invertitore CMOS polarizzato
per il funzionamento lineare.

questa deriva. Lo stadio stabilizza cosi la
sua polarizzazione con l'uscita allo stesso
potenziale della soglia di bilanciamento
d’entrata. Poiché la porta non assorbe
una corrente apprezzabile, non ¢’é cadu-
ta in Rb. Questo effetto di corrente di por-
ta zero permette I'uso di un’altissima resi-
stenza per Rb (22 MQ o superiore). Come
blocco diretto di guadagno senza ritorno
di segnale c.a., il circuito della fig. 1 si
presta a molti impieghi.

Le caratteristiche di questo stadio di
guadagno sono riportate nella fig. 2. An-
che se queste curve si riferiscono ad un
CAS3B00E, altri invertitori CMOS si com-

portano in modo simile. Si noti che il gua-
dagno dello stadio aumenta abbassando
la tensione di alimentazione, ma la lar-
ghezza di banda si riduce. Per ottenere
alto guadagno e vasta larghezza di banda
si devono far funzionare stadi in serie con
la tensione d’alimentazione piu alta.

Considerazioni di linearita - Anche se
lo stadio amplificatore CMOS ha la singo-
lare proprieta di fornire escursioni d’usci-
ta ai limiti della tensione di alimentazione,
questa caratteristica richiede una specia-
le considerazione nelle applicazioni linea-
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Fig. 3 - Aggiungendo
quattro componenti, si
ottiene un semplice
amplificatore con
ritorno del segnale.
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ri. La caratteristica di trasferimento di uno
stadio CMOS diventa non lineare (com-
pressa) agli estremi dell’escursione d’u-
scita. Per uso numerico cidé non & molto
importante, mentre lo & per un amplifica-
tore lineare, se si desiderano alti livelli di
uscita. In parole povere, la migliore linea-
rita si ottiene a circa il terzo centrale del-
I'escursione. Oltre questo punto, la distor-
sione sale rapidamente.

Anche se la non linearita limita I'utilita
dello stadio basilare, il problema pud es-
sere superato usando controreazione, co-
me si vede nella fig. 3. In questo caso, ol-
tre al resistore di polarizzazione Rf, viene
usato un resistore d’'entrata (Ri); lo stadio
diventa cosi un amplificatore con contro-
reazione. Il guadagno viene stabilito dal
rapporto tra i valori di Rf e Ri, i quali pos-
sono essere variati per ottenere diversi
guadagni. | benefici della controreazione
sono piu evidenti con bassi guadagni,
quando la controreazione & maggiore, co-
me nella fig. 3, nella quale il guadagno &
pari all’unita.

Questo stadio non ha piu un’alta impe-
denza d'entrata; essa & infatti la stessa
del valore scelto per Ri. Il condensatore
Ci & per l'accoppiamento d’entrata e il
condensatore Cu per |'accoppiamento
d'uscita. Una controreazione come questa
pud fornire guadagni fino a 10 con distor-
sione inferiore all’1%o presso la piena u-
scita. Per guadagni pit alti, si possono
collegare in serie vari stadi e il guadagno
totale sara pari al prodotto dei guadagni
dei singoli stadi.

Circuiti oscillatori - Gli stadi amplifica-
tori sono parte integrante di vari tipi di
oscillatori. Con gli stadi multipli di inver-
titori CMOS disponibili nei tipi CD4007AE
e CA3600E, o negli invertitori sestupli,
possono essere costruiti molti tipi diffe-
renti di oscillatori.

Per esempio, l'oscillatore ad onde sinu-
soidali della fig. 4 & facile ed economico
da costruire. Si tratta di un oscillatore a
ponte di Wien che impiega due stadi in-
vertitori in serie per dare la reazione posi-
tiva totale. Le combinazioni R1-C1 e R2-C2
(con A1) formano il ponte. Lo stadio A2
fornisce guadagno per compensare le

perdite nella rete Wien. | diodi D1 e D2
forniscono un'azione di controllo automa-
tico del guadagno per stabilizzare il livel-
lo d’uscita. Poiché A2 ha un guadagno di
3, il circuito ha uscite ad alto ed a basso
livello. Idealmente, i resistori ed i conden-
satori dovrebbero essere accoppiati, ma
componenti al 5% possono funzionare be-
ne. Quando possibile, si usino condensa-
tori di basso valore e resistori di alto va-
lore. Cio consente I'uso di condensatori a
mica (dalle eccellenti caratteristiche) co-
me condensatori di temporizzazione. Il
circuito pud funzionare con una gamma
piuttosto vasta di tensioni di alimentazio-
ne, ma la tensione ottima & di circa 10 V.
Si regoli R5 per la minima distorsione ma
non si scenda ad un valore troppo basso,
altrimenti il circuito pud non avviarsi con
sicurezza.

Un circuito oscillatore anche piu at-
traente nelle prestazioni e nella sempli-
cita & l'oscillatore ad onde triangolari e
quadre della fig. 5, il quale impiega tre in-
vertitori CMOS. Il primo (A1), & un integra-
tore e gli altri due sono elementi sensibili
di livello di tipo Schmitt. Quando due in-
vertitori come A2 e A3 vengono collegati
in serie, hanno un altissimo guadagno;
quindi, non occorre molto segnale all’en-
trata di A2 per portare A3 alla piena con-
duzione od alla piena interdizione. Que-
sta piccola variazione di livello & centrata
circa sulla soglia 1/2 vdd di A2. | resi-
stori R1 e R2 dividono I'entrata in R2, in
modo che A2 si commuta ad una frazione
dell’uscita. Percio, in realta, i resistori sta-
biliscono le soglie alta e bassa entro le
quali il circuito pud essere fatto oscillare.

Lo stadio A1 & un integratore la cui co-
stante di tempo & stabilita da R3 e C1.
Quando l'uscita dell’onda quadra 1 & alta,
'uscita di A1 diminuisce a rampa per for-
mare l'onda triangolare. Alla soglia piu
bassa, il trigger di Schmitt inverte gli sta-
ti e l'uscita di A1 aumenta a rampa verso
I'alto. In tal modo, 'integratore A1 viene
fatto oscillare tra le due soglie generando,
per la controreazione, un’onda triangolare
molto lineare. La forma d’onda triangolare
viene anche separata dal guadagno in A1.
Le due uscite ad onda quadra sono sfa-
sate di 180°.

19



Fig. 4 - Questo
oscillatore ad onde
sinusoidali a ponte di
Wien impiega due
convenzionali invertitori
CMOS.

Per semplicita, si adotta per R1 un va-
lore pari al doppio di R2, il che rende il
tempo di un periodo di oscillazione due
volte R3C1. Per la corrente d'entrata
estremamente bassa del CMOS, il valore
di R3 puo essere altissimo. Di conseguen-
za, C1 puo avere un valore molto basso e
pud essere di buona qualita, ad esempio
di tipo Mylar. 1l condensatore non deve
essere polarizzato.

Il circuito della fig. 5 & un’eccellente
sorgente di forme d’onda stabili e il suo
periodo é indipendente dalla tensione di
alimentazione. Con valori ragionevoli dei
componenti, si possono ottenere periodi
di temporizzazione dell’ordine dei minuti.
E un buon oscillatore a frequenza fissa,
ma pud essere accordato variando C1 in
decadi ed usando un potenziometro in
serie al resistore fisso R3. Il rapporto tra
i valori della resistenza fissa e quelli della
resistenza variabile determinera la gam-
ma di frequenze.

Generatori di funzioni - Lo schema di
un generatore di funzioni con CMOS & ri-
portato nella fig. 6. Questo circuito gene-
ra forme d’onda triangolari, a denti di se-
ga, quadre e ad impulsi. Aggiungendo due
raddrizzatori (D1 e D2) in serie con i resi-
stori di tempo, si ottiene il controllo del
20

ciclo di conduzione rendendo i tempi su-
periore (t1) e inferiore (t2) della rampa
non uguali. |l tempo t1 € Ra-C1, mentre t2 &
Rb-C1. In questo caso, il resistore di tem-
po & un valore fisso di 100 k& piu la par-
te del potenziometro del ciclo di condu-
zione collegato ad entrambi i bracci del
circuito. 1l potenziometro pud essere usa-
to per regolare il rapporto tra Ra e Rb su
una gamma di 10 a 1, ottenendo una varia-
zione di 10 a 1 nel ciclo di conduzione.
Per variare la frequenza, solo una parte
dell'uscita ad onda quadra viene riman-
data indietro. La quantita viene variata da
R5 e la frequenza pu® essere variata su
una gammadi 10a 1.

Molti altri oscillatori e circuiti temporiz-
zatori possono essere progettati usando
CMOS, ma in questa sede, naturalmente,
non & possibile illustrarli tutti.

| transistori dei CMOS CD4007AE e
CA3600E possono, naturalmente, essere
usati singolarmente o in combinazione
per costruire molti circuiti d'uso. Nel
CA3B00E vi sono tre gruppi di transistori
complementari accoppiati. L’accoppia-
mento & fatto in modo che tutti i tipi p, co-
me anche i tipi n, risultano accoppiati tra
loro. Per esempio, nel CA3600E P1 e P2
sono accoppiati per una tensione di sbi-
lanciamento entro =4 mV. Questo accop-
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vengono usati tre invertitori CMOS.

Fig. 5 - Per ottenere un oscillatore ad onde triangolari e quadre
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piamento puo essere sfruttato con vantag-
gio in vari tipi di circuiti.

Amplificatore operazionale con entrata
a FET - Chi ha fatto esperimenti con am-
plificatori operazionali pud essersi trova-

to imbarazzato dalla necessita di una
« corrente di polarizzazione in entrata ».
La letteratura dice che & idealmente zero,
ma abbassare I'entrata nella gamma dei
picoampere pud diventare un procedi-
mento domplicato e costoso. Una soluzio-
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Fig. 7 - Conversione di
un amplificatore
operazionale in
ingresso a FET usando
una parte di CMOS.

ne consiste nell’'usare, come si vede nella
fig. 7, una coppia di un CA3600E come en-
trata per qualsiasi amplificatore operazio-
nale. Le unita di tipo p accoppiate vengo-
no usate come ripetitori di emettitore, se-
parando le entrate differenziali dell'ampli-
ficatore operazionale. Cid riduce la cor-
rente d’entrata al livello di 15 pA. Poiché
le unita accoppiate aggiungono una ten-
sione di sbilanciamento d'entrata in piu,
puo essere necessario usare la regolazio-
ne di sbilanciamento del 741 per regolare
lo sbilanciamento netto. Per i migliori ri-
sultati, i resistori R1 e R2 devono essere
accoppiati. Le altre caratteristiche gene-
rali del 741 rimangono invariate.

Questo circuito deve essere usato con
tensioni di alimentazione totali uguali od
inferiori al massimo di 15 V del CA3600E.
Inoltre, se il terminale d’entrata di base
pud in qualche caso vedere tensioni su-
periori a Vdd o Vss, per protezione deve
essere aggiunto qualche resistore in se-
rie (10 k).

Gli amplificatori operazionali a corren-
te d'entrata zero possono essere usati
come temporizzatori a lungo periodo di
tempo, come circuiti campionatori e di
tenuta od in qualsiasi caso in cui un as-
soluto minimo di carico sia richiesto nella
sorgente di segnale. *
22

Schermo radar per
navigazione

Lo schermo radar CRT (Cathode Ray
Tube) & ora popolarissimo sui ponti delle
navi, ma vi & sempre stato il problema di
ottenere un’immagine facilmente visualiz-
zabile in ogni condizione di illuminazione.
Lo scopo é stato raggiunto con il Situation
Display Radar (nella foto, installato sul
ponte di una grossa nave mercantile), il
quale si serve della televisione come mez-
Zo per presentare i dati radar. Questo di-
spositivo, realizzato dalla ditta inglese Kel-
vin Hughes, costituisce un’alternativa al
visualizzatore CRT a visione diretta, ed ha
il vantaggio di una presentazione piu chia-
ra e versatile e di una visualizzazione piu
nitida con qualsiasi tipo di illuminazione;
lo schermo pud infatti essere letto a quat-
tro metri di distanza.




UN FOTOTACHIMETRO
MISURA | GIRI AL MINUTO

Con questo apparato, funzionante a batterie, si possono ottenere precise
indicazioni fino a 50.000 giri al minuto senza collegamento meccanico.

Chi si occupa della manutenzione dei
numerosi elettrodomestici e utensili a mo-
tore che si trovano nelle case, nei negozi
e nelle fabbriche, trovera certamente inte-
ressante il fototachimetro che presentia-
mo. Annotando le normali velocita di ro-
tazione e confrontandole con l'ultima mi-
sura fatta, si possono facilmente indivi-
duare, con questo strumento, gli effetti di
ingranaggi consumati, di spazzole di mo-
tori e i miglioramenti ottenuti dopo le ri-
parazioni. Senza bisogno di collegamento
meccanico, il fototachimetro misura i giri
al minuto di qualsiasi tipo di elemento ro-
tante, compresi i motori miniatura ad alta
velocita e bassa potenza. Si pud anche
usare il fototachimetro come misuratore
analogico di frequenza, per controllare in-
vertitori e generatori c.a. ausiliari.

Funzionante con luce incidente o rifles-
sa, il fototachimetro ha cinque portate fino
a 50.000 giri al minuto. Facilita le misure
di velocita una sonda luminosa che si in-
nesta e nella quale viene usato un foto-
transistore ad alta velocita. Con circuiti
integrati ad alte prestazioni e prezzo mo-
dico, il tachimetro a batterie, di cui & ri-
portato lo schema nella fig. 7, ha preci-
sione e stabilita elevate.

Come funziona - Gli impulsi luminosi
che colpiscono il fototransistore Q1 pro-
ducono impulsi di tensione all’'ingresso
dell’amplificatore operazionale IC1, colle-
gato come trigger di Schmitt, il quale pro-
duce, per ogni impulso d’entrata, un im-
pulso quadro. | resistori R3 e R4 fornisco-
no reazione positiva e determinano anche
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Fig. 1 - Gli impulsi luminosi che colpiscono Q1 vengono squadrati in IC1 e azionano il
monostabile di precisione IC2. Gli impulsi d’uscita a corrente costante attraverso Q2
vengono espressi dallo strumento come giri al minuto. Cinque portate consentono

misure fino a 50.000 giri al minuto.

MATERIALE OCCORRENTE

B1 = batteriada 9 V
C1 = condensatore ceramico a disco da
0,002 pF - 10%
C2 = condensatore ceramico a disco
da 0,05 puF
C3 - C4 = condensatori ceramici a disco
da 0,1 pF
C5 = condensatore ceramico a disco
da 0,01 pF
C6 = condensatore ceramico a disco da
0,001 uF - 10%
C7 - condensatore Mylar da 0,068 pF - 10%
C8-C9-C10 = condensatori elettrolitici
da20pF-15V
C11-C12 = condensatori elettrolitici
da 100 pF - 15V
D1 = diodo al silicio 1N4148 * o tipo
equivalente
IC1 = amplificatore operazionale
741C opp. MC 1741 C *
IC2 = circuito integrato
temporizzatore 565 *
J1 = jack fono miniatura
J2-J3 = jack fono (uno rosso e I'altro nero)
M1 = strumento da 50 pA c.c.f.s. *
P1 = spina fono miniatura
Q1 = fototransistore HEP PO001 o HEP 312
(pud servire anche un OC70 senza
vernice protettiva) *

Q2 = JFET a canale n 2N5459* o tipo equi-

valente
R1-R8-R9 - resistori da 3,9 k¥ - 1/2 W, 5%
R2 = resistore da 150 k2 - 1/2 W, 10%
R3 = resistore da 5,1 kQ - 1/2 W, 10%
R4 = resistore da 100 k2 - 1/2 W, 10%
R5-R6 = resistori da 47 k2 - 1/2 W, 5%
R7 = resistore da 1 kQ-1/2 W, 5%
R10 = resistore da 200 k2 -1/2 W, 1%
R11 = resistore da 100 kX2 - 5% o migliore
R12 = resistore da 50 kS) - 5% o migliore
R13 = resistore da 25 k2 - 5% o migliore
R14 = resistore da 10 k£) - 5% o migliore
R15 = resistore da 5 kS - 5% o migliore
R16 = potenziometro logaritmico da
100 k2 con interruttore S2 -
R17 = potenziometro semifisso da 5 k)
R18 = potenziometro semifisso da 10 kQ2
S1 = commutatore a 2 vie e 5 posizioni
S2 = interruttore semplice (su R16)
S3 = commutatore a pulsante a 1 via
e 2 posizioni
Zoccolo per transistore, 2 zoccoli per i
circuiti integrati, scatola metallica da
7,5 x 11,5 x 16,5 cm, basetta perforata,
2 manopole, attacchi per la batteria, cavo
schermato miniatura, minuterie di
montaggio e varie
* Oltre ai normali componenti, quelli
segnati con asterisco sono reperibili
presso la F.A.R.T.O.M., via Filadelfia 167,
10137 Torino, tenendo presente che tra
l'ordinazione e I'invio dei materiali
occorrono in media da 30 a 60 gg.



I'isteresi della tensione d’entrata o banda
morta. Cido impedisce che il tachimetro
possa rispondere a componenti di rumore
dei segnale principale e rigetti la piccola
modulazione a 100 Hz di sorgenti lumi-
nose a incandescenza a 50 Hz. Il filtro
passa-alto d’'entrata, C1-R2, favorisce il
responso a segnali luminosi variabili rapi-
damente.

Gli impulsi d’'uscita di IC1 vengono dif-
ferenziati da C6-R6, formando punte di
tensione che vengono applicate al termi-
nale (2) di entrata del trigger del tempo-
rizzatore |C2, collegato come monostabi-
le. Quando un impulso negativo di eccita-
zione porta il piedino 2 al di sotto di un
terzo di Vc.c., il temporizzatore fornisce
un preciso impulso d’uscita V;, al piedino
3. La durata dell'impulso d'uscita, indi-
pendente dalla tensione di alimentazione,
dipende dal condensatore di tempo C7 e
da un resistore di tempo scelto dal com-
mutatore di portata S1. Gli impulsi d'usci-
ta V, passano attraverso il diodo D1 e
azionano la sorgente di corrente costante
a FET Q2-R17, producendo impulsi di am-
piezza costante ai capi di R7. Il diodo D1
blocca la piccola tensione residua quan-
do V, & bassa. Gli impulsi di durata co-
stante e di ampiezza costante vengono
mediati dallo strumento M1, il quale ri-
sponde linearmente alla frequenza di ri-
petizione degli impulsi luminosi d’entrata.

I} potenziometro R16 regola la sensibi-
lita d’entrata mentre il condensatore C11
smorza le vibrazioni dell’indice delio stru-
mento alla bassa velocita di 2500 giri al
minuto.

Costruzione - Si monti il fototachimetro
in una scatola metallica di 7,5x 11,5 x 16,5
cm. Per la costruzione del prototipo é sta-
ta impiegata una basetta perforata, ma si
pué anche utilizzare un circuito stampato
come quello illustrato nella fig. 2. Si usino
zoccoli per IC1, IC2 e Q2 e grosse linee
nella basetta circuitale come punti comu-
ni di unione onde evitare ritorni di massa.
Si installino i condensatori di fuga C3 e
C4 vicino ai rispettivi piedini di IC1. Si col-
leghi R16 in modo che la sua resistenza
sia zero con il controllo ruotato in senso
antiorario. Il resistore moltiplicatore di

portata R10 é preferibile che abbia tolle-
ranza dell’1%o.

Si colleghi il negativo dell’alimentazio-
ne alla scatola, si isolino i piedini non usa-
ti degli zoccoli dei circuiti integrati e si
montino questi facendo ben attenzione al
loro giusto orientamento. Si tolga la nor-
male scala dello strumento e si monti al
suo posto un’altra scala marcata con i
valori dovuti (ved. foto di testata). Altri-
menti, si marchino, sul commutatore di
portata S1, i giri al minuto con moltipli-
catori su una scala da 0 a 50. Ai capi di
M1 non si colleghi alcun sistema di prote-
zione.

Si montino sul pannello frontale, come
si vede nelle fotografie, lo strumento, il
commutatore di portata S1, il controllo di
sensibilita R16, il commutatore S3 per la
prova delia batteria, il jack d’entrata per
la sonda J1, il connettore d’entrata c.a. J2
e il connettore di massa J3.

Per il fototransistore Q1 si usi una len-
te di vetro o di plastica e si asporti o si
isoli il terminale di base non usato di tale
transistore. Si colleghi la calza metallica
esterna di uno spezzone di cavetto scher-
mato miniatura, lungo circa 1 m, all’'emet-
titore di Q1 e il conduttore interno al col-
lettore. Ci si assicuri che la calza metalli-
ca sia collegata al lato di massa dell’in-
sieme P1-J1. Si monti Q1 dentro un tubo
di plastica opaca, come il corpo di una
penna a sfera e si ponga la lente a circa
6 mm dalla punta della sonda. La batteria
B1 si monta nella parete posteriore della
scatola metallica.

Calibratura e collaudo - Si portino R17
e R18 in posizione centrale e S1 in posi-
zione 2500 giri al minuto, quindi si colle-
ghi un voltmetro c.c. ai capi di R7. La
resistenza d’entrata di questo voltmetro di
prova deve essere di almeno 50.000 £ nel-
la portata di tensione scelta. Si stacchi il
filo "X" dal rotore del commutatore S1A.
Si agisca_sul controllo di sensibilita R16
per chiudere S2. Se l'indice di M1 non de-
flette, si cortocircuiti momentaneamente
R6 facendo aumentare V,. Si regoli R17 fi-
no a che lo strumento indica 1 V. Si tolga
il voltmetro, si apra S2 e si ricolleghi il filo
'X" a S1A.
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Si monti il circuito di calibratura della
fig. 3 il quale fornisce un segnale a 100 Hz
(equivalente a 6000 giri al minuto) e lo si
colleghi ai jack J2 e J3. Si porti S1 in posi-
zione 10.000 giri al minuto, si chiuda S2 e
si regoli R18 finché M1 indica 6000 giri al
minuto. Con precisi resistori di portata,
tutte le portate vengono cosi calibrate
con alta precisione, contemporaneamen-
te. Per calibrare, controllare o portare ad
alta precisione le portate, si pud usare un
generatore di segnali, purché le frequen-
ze possano essere portate ad un’alta pre-
cisione usando contemporaneamente, per
esempio, un contatore di frequenza. Si
moltiplichino le frequenze per 50, onde ot-
tenere i giri al minuto equivalenti.

Quindi, si controlli la reiezione della
piccola modulazione a 100 Hz di sorgenti
luminose a incandescenza. Si inserisca la
sonda in J1 e si punti la sonda verso una
lampada da 50 W o 75 W ad una distanza
compresa tra 5 cm e 1 m, variando nello
stesso tempo R16 (controllo di sensibilita)
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Fig. 2 - Anche se il
prototipo & stato montato
su una basetta perforata,
& comodo usare un circuito
stampato. C7A & composto
da due condensatori da
0,033 uF se si preferisce
questa soluzione ad un
solo condensatore

da 0,068 pF.

per tutta la sua portata. Se M1 non rima-
ne a zero in tutte le condizioni, si aumenti
I'isteresi d’'entrata portando il valore di
R3 a 8200 & o0 a 12.000 2. Se occorre un
ulteriore rimedio (cosa poco probabile),
si riduca R2 a 100 kf2 o 82 k{2 e/0 si riduca
C1 a 0,001 ©F.

Si colleghi un potenziometro da 1500 €2
regolato per la minima resistenza, in serie
al terminale positivo di B1 e si colleghi il
segnale di calibratura a J2 e J3. Si aumen-
ti la resistenza del potenziometro fino a
che M1 scende a 5900 giri al minuto o 1%
di meno circa. Si prema il pulsante S3 e si
osservi la tensione finale di esaurimento
della batteria leggendo il valore su M1 con
portata 10 V c.c.f.s. La tensione finale di
esaurimento dovrebbe essere di circa 6,6
V inferiore. Se la tensione & superiore a
7V, si usi per B1 una batteria da 12 V for-
mata da otto pile da 1,5 V in serie.

Applicazioni - Nel modo di funziona-
mento con luce incidente, I’elemento ro-



tante di cui si vogliono determinare i giri
al minuto interrompe periodicamente la
luce che va direttamente da una sorgente
luminosa alla sonda. Cio fornisce al tachi-
metro un segnale d’entrata di grande am-
piezza ed esente da rumore. Una lampada
da 50 W o 100 W con riflettore & la piu
comoda sorgente luminosa, ma si pud an-
che usare una lampada da tavolo od una
torcia elettrica.

Si ponga la sorgente luminosa a circa
60 cm dietro le pale di un ventilatore elet-
trico in funzione. Si tenga la sonda presso
la parte frontale del ventilatore e puntata
verso la lampada. Si avanzi R16 fino a che
M1 da un’indicazione stabile e massima.
Si osservi che R16 puo essere variato en-
tro gran parte della sua gamma di regola-
zione, mentre M1 rimane stabile. Per un
ventilatore con quattro pale si dividano
per 4 i giri al minuto indicati, ecc.

Per controllare la velocita di un trapa-
no, si costruisca un interruttore periodico
di luce usando un disco di cartone del
diametro di 7,5 cm. Si pratichi una fessu-
ra su tale disco, quindi lo si fissi al man-
drino con una vite. Per controllare motori
che hanno alberi di varie dimensioni, si
fissi un disco interruttore periodico di luce
ad una ruota adatta, al collare di un albe-
ro o ad un pezzo sporgente. 1 raggi di
una grossa puleggia possono servire co-
me interruttore periodico di luce.

Nel modo riflesso, I'’elemento sensibile

Fig. 3 - Il circuito di
calibratura fornisce un
segnale di 100 Hz
equivalente a 6000 giri al
minuto. Per ottenere la
velocita equivalente, si
moltiplichi la frequenza
per 50.

vede la luce riflessa da superfici contra-
stanti. Se la riflettivita della superficie &
eccessivamente ineguale a causa di punti
arrugginiti, scolorazioni o altre irregola-
rita, un impulso di luce riflessa puo conte-
nere rumore eccessivo; questo si pud os-
servare come un’indicazione molto alta
ed irregolare sullo strumento. Il modo a
luce riflessa comporta due direzioni di
percorso della luce e puo richiedere, per
mantenere indicazioni stabili, uno sposta-
mento della sonda o della luce o di en-
trambi.

Per controllare la velocita di un motore
che abbia un albero di un centimetro o
pit, si avvolga intorno all’albero una stri-
scia di nastro isolante e, nel senso della
lunghezza, si incolli una striscia di nastro
adesivo bianco. Oppure si faccia una stri-
scia bianca usando vernice bianca. Si ten-
ga la sonda orizzontalmente a circa 25
mm dall’albero e rivolta verso la striscia
bianca.

Per alberi con tratti appiattiti e con una
striscia bianca sul tratto piatto, si tenga la
sorgente luminosa direttamente sopra I'al-
bero ad una distanza di 25-30 cm. Per gli
alberi rotondi, si tenga la lampada a circa
15 cm sopra I'estremita del manico della
sonda. Si avanzi R16 e si verifichi che I'in-
dicazione dello strumento rimanga co-
stante per un certo tratto della rotazione
del potenziometro, dando prova cosi di
un’adeguata entrata luminosa. Per motori
con alberi piu piccoli si fissi un disco ri-
flettente ad una ruota o ad una estremita
adatta. Si vernici meta del disco in nero
opaco e I'altra meta in bianco. Con questo
sistema si possono controllare velocita di
ventilatori, purché le pale del ventilatore
siano pulite ed uniformi in apparenza. Os-
servando il ventilatore da vari angoli, si
puo determinare una direzione adatta ver-
so la quale puntare la sonda. Particolar-
mente con ventilatori molto piccoli, una
pala leggermente inclinata pud causare
un impulso luminoso mancato.

La vibrazione dell'indice dello strumen-
to diventa evidente al di sotto dei 400 giri
al minuto. In questo caso, si apra un’altra
fessura nel disco di cartone o si fissi una
altra superficie riflettente, quindi si divida
il risultato per 2; la fessura o il tratto ri-
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Questa fotografia del
prototipo, montato su una
basetta perforata, mostra

come le varie parti sono
state fissate alla scatola.
La sistemazione del
pannello frontale e visibile
nella fotografia in testa
all’articolo.

flettente devono essere posti simmetrica-
mente.

Si annotino le velocita normali di rota-
zione di elettrodomestici e utensili per un
confronto futuro. Si sfruttino le misure di
velocitd per individuare problemi tra il
motore e la trasmissione e si osservino
gli effetti delle riparazioni. Le misure di
velocita su grossi elettrodomestici, come
macchine per lavare o asciugare, posso-
no rivelare un progressivo logorio che pud
portare ad un sovraccarico sul motore
con possibili pericoli di incendi.

Il tachimetro pud essere usato come
frequenzimetro per controllare frequenze
comprese tra circa 10 Hz e 800 Hz. Si im-
mettano 1V c.a. 0 2V c.a. nei jack J2 e J3
e si dividano per 50 i giri al minuto indi-
cati. Inoltre, collegando J2 e J3 ad un
oscilloscopio si pud osservare 'entrata al
tachimetro mentre si variano I'illuminazio-
ne e i! controllo di sensibilita. *
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DI LOGIGA
NUMERICA

PARTE 12
SISTEMI NUMERICI

L'avvento di progetti sperimentali nu-
merici con circuiti integrati & stato cosi
rapido che a molti risultano strani certi
nomi come « porta NAND positiva qua-
drupla a due entrate » e « decodificatore
pilota da BCD a sette segmenti », termini
questi che descrivono le parti costruttive
dell'elettronica numerica. In questo arti-
colo presentiamo la prima serie di infor-
mazioni sulla logica numerica descriven-
do i sistemi numerici, allo scopo di for-
nire i primi elementi di logica ai princi-
pianti e rinfrescare la memoria agli speri-
mentatori piu esperti.

Sistemi numerici - Nell'antichita, per
inventariare i propri possedimenti, i pri-
mi uomini erano obbligati a contare con
sassolini o con nodi fatti su una cordicel-
la. Con il passare del tempo, si comincid
a contare con le dita, finché 'uomo ided
un sistema numerico con dieci cifre, che
risultd di gran lunga piut comodo e ver-
satile.

Lo sviluppo relativamente recente dei
computer elettronici numerici ha risve-

gliato l'interesse per i sistemi numerici
che non siano decimali. La ragione & che
un circuito elettronico pud occupare so-
lo uno di due stati: saturazione o interdi-
zione, come qualsiasi forma di asserzione
logica puo essere ridotta a contenere so-
lo asserzioni vere o false.

Poiché i circuiti elettronici che devono
fare asserzioni logiche vere o false sono
molto semplici, si pud realizzare un com-
puter basato su un sistema numerico a
due cifre, nel quale una cifra corrisponde
a "vero" e l'altra a "falso". Il sistema nu-
merico a due cifre, 0 a base 2, viene det-
to sistema binario e le sue cifre, dette bit
(dalinglese binary digit, cifra binaria),
sono 1 e 0.

It sistema binario - Il modo piu sempli-
ce per capire il sistema binario & impa-
rare a contare in modo binario. Una re-
gola essenziale disciplina il conteggio in
qualsiasi sistema numerico: registrare
per ogn conteggio cifre successive fino
a che il conto supera il numero totale di
cifre disponibili; quindi, per riprendere il
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conteggio, si inizia una seconda colonna
a sinistra della prima.

Poiché il sistema binario ha solo due
cifre, il conteggio & semplicissimo. Si
pud provare contando in binari I’equiva-
lente del numero decimale 10. Il binario
dello 0 decimale € 0 ed il binariodi1 &1,
ma per gli altri numeri le cose cambiano.
Ad esempio, per esprimere 2 in binario,
si deve iniziare una nuova colonna, per-
ché entrambi i bit ‘binari sono stati usati
nella prima colonna. Quindi il binario di
2 & 10 (si legge uno-zero e non dieci); il
binario di 3 & 11 (uno-uno) e usa entram-
bi i bit binari per le prime due colonne.
Percio, una nuova colonna deve essere
iniziata per i! 4 binario che diventa 100,
mentre 5, 6 e 7 diventano 101, 110, 111.
A partire da 8, che si rappresenta con il
numero binario 1000, si deve ancora una
volta iniziare una nuova colonna.

Aritmetica binaria - Per contare in bi-
nario, si devono conoscere tre regole es-
senziali per I'addizione: 0+ 0 =10;0 + 1
=11+1=10(cioé (1 + 1 = 0 con
riporto di 1). Queste regole possono es-
sere usate per sommare due numeri bi-
nari qualsiasi. Per esempio, sommiamo
12 e 9 in binario:

1100
+ 1001

Si comincia con la colonna di destra
e si somma la cifra meno significativa.
Si continua poi sommando ciascuna co-
fonna successiva, andando da destra a
sinistra e finendo con il bit piu signifi-
cativo:

1100
+ 1001

10101
Si noti, in questo esempio, che la som-
ma dei due bit piu significativi ha portato
ad uno 0 con riporto di 1. Un riporto si
pud anche avere dentro I'addizione come
in: 1011 4 1011 = 11000.

Conversione da binario a decimale -
Fondamentalmente, & facile lavorare con
i numeri binari. Ma come si pud conver-
tire una serie di 1 e di 0 in numeri deci-
mali facilmente riconoscibili? Il procedi-
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mento & semplice usando una tecnica
detta di espansione. Ogni colonna di ci-
fre di un numero decimale corrisponde
ad una potenza della base 10 alla quale
deve essere portato il numero. Usiamo,
come esempio, il numero 846.

102 10' 10°

8 4 6 =
' 6x10°= 6 O
4x10'= 40 ¢

~8x10° = 800 E

—_—

846

Un numero binario pud essere espanso
allo stesso modo e convertito in un nu-
mero decimale. Per esempio, espandia-
mo (10111).. Il numero in pedice denota
la base del sistema numerico, in questo
caso 2 o binaria, e concorre ad evitare
confusioni. L’'espansione & la seguente

2 2 22 2 20__ ) -
10 1 1 1

le1x2®= 1 _

‘__4“21: 2 ®

1x2= 4 ¢

0x2°= 0 £

e 1x2=16 8
(23)10

Poiché la posizione di ciascuna cifra
di un numero binario determina la relati-
va potenza di 2, & facile convertire un nu-
mero da binario a decimale assegnando
semplicemente a ciascuna colonna I'equi-
valente decimale. Uno 0 in una colonna
significa che I’equivalente decimale a po-
tenza di 2 della colonna non & assegnato.
Quindi, per trovare il totale equivalente
decimale, si sommano gli equivalenti de-
cimali di tutte ie coionne che contengono
un 1. Convertir~.. 10. 1 in decimale:

1

8 4 1
o 0o 1 1
+ 0 4+ 0 4+ 2 + 1= (19

1

L’aritmetica binaria manuale relativa a
numeri che contengono piu di tre o quat-
tro bit &€ noiosa e lenta quando si & abi-
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tuati a contare con il sistema decimale.
Un computer elettronico perd pud svol-
gere in frazioni di secondo migliaia di
lunghe addizioni binarie. Questa velocita
& vitale per il successo di computer e
calcolatori numerici, perché tutte le ope-
razioni aritmetiche si possono fare me-
diante I'addizione o le sue variazioni. La
sottrazione & l'inverso dell’addizione; la
moltiplicazione consiste in somme ripetu-
te; la divisione e I'inverso della moltipli-
cazione.

Questi fatti circa I'addizione sono im-
portanti perché significano che anche le
operazioni aritmetiche pil complicate
possono essere risolte con I'addizione.
In pratica, I'aritmetica manuale raramen-
te ricorre a questo procedimento. Ad
esempio, dovendo moltiplicare 641 per
197, non & comodo scrivere 197 volte il
numero 641 e fare l'addizione. Un com-
puter elettronico invece effettua I'equiva-
lente di questa operazione in pochi milli-
secondi.

ll sistema octal - Per semplificare ulte-
riormente il procedimento dei computer,
talvolta i numeri binari vengono conden-
sati in altri sistemi numerici. Poiché il si-
stema binario ha solo due cifre, non ci
vuole molto per accumulare una serie
apparentemente senza fine di 1 e di 0. Per
esempio, un numero decimale con due so-
le cifre richiede cinque bit binari. Un nu-
mero decimale di sei cifre richiede dician-
nove bit.

I numeri binari complicati si possono
semplificare dividendoli in gruppi di tre o
quattro bit e codificando i risultati in altri
sistemi numerici. Poiché i numeri binari
per le cifre decimali da 0 a 7 formano
gruppi di non piu di tre cifre binarie
ciascuno, un lungo numero binario puod
essere ridotto ad un terzo della sua lun-
ghezza convertendolo in un sistema nu-
merico a base 8, o octal.

Per convertire in octal un lungo nume-
ro binario come 11101100001101 si pud
usare una tabella di numeri octal e dei
loro equivalenti binari. Prima si divide il
numero in gruppi di tre bit ciascuno, co-
minciando con il bit meno significativo:

11 101 100 001 101

poi, usando gli equivalenti da octal a bi-
nario elencati nella tabella, si assegna

Decimale Binario Octal
0 0 0
1 1 1
2 10 2
3 1 3
4 100 4
5 101 5
6 110 6
7 111 7
8 1000 10
9 1001 11

10 1010 12
11 1011 13
12 1100 14
13 1101 15
14 1110 16
15 1111 17
16 10000 20
17 10001 21
18 10010 22
19 10011 23
20 10100 24

'equivalente octal a ciascun gruppo di
tre bit:

11 101 100 001 101

3 5 4 1 5

Quindi (11101100001101), equivale a
(35.415),. E chiaro che questo numero &
piu facile da elaborare del primo.

Per semplificare ulteriormente lunghi
numeri binari, talvolta si usa il sistema
numerico a base 16 (esadecimale). La tec-
nica esadecimale richiede che il numero
binario sia suddiviso in gruppi di quattro
bit ciascuno, cominciando, anche in que-
sto caso, con la cifra meno significativa.
Ne risulta un numero esadecimale che é.
lungo solo un quarto dell’originale nume-
ro binario.

In un prossimo articolo tratteremo con-
cetti e circuiti logici e dimostreremo co-
me i circuiti logici possano essere com-
binati per formare un addizionatore bi-
nario.

(continua)
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E fuori di dubbio che i progetti costrut-
tivi piu popolari sono quelli che richiedo-
no un numero minimo di ore di lavoro, e
che, oltre ad essere facili da realizzare,
sono anche economici.

Per tali semplici progetti sono ideali i
transistori di media potenza, con dissipa-
zione di potenza caratteristica compresa
tra 10 W e 20 W, guadagno moderato e
correnti sopportabili comprese tra 2 A e
5 A. Questi transistori possono essere
usati in circuiti che vanno dagli alimen-
tatori c.c. agli amplificatori audio e dagli
oscillatori ai sistemi di controllo e di al-
larme per uso domestico.

Nella fig. 7 e nella fig. 2 sono illustrati
quattro utili circuiti che impiegono ap-
punto transistori di media potenza. Facili
da montare, non critici per quanto riguar-
da le caratteristiche dei transistori e la
disposizione dei componenti e dei colle-
gamenti, questi circuiti sono realizzabili
in una serata. Essi sono stati ricavati da
bollettini tecnici pubblicati dalla Motorola
e dalla CBS Hytron alcuni anni fa. Anche
se negli schemi vengono indicati transi-
stori di tipo pnp, si possono usare unita
npn simili, invertendo le polaritad c.c. e,
naturalmente, nei progetti si possono usa-
re unita al germanio o al silicio.

Ideato prima che i triac di tipo econo-
mico fossero reperibili in commercio, I'in-
teressante circuito di controllo illustrato
nella fig. 1-a pud essere usato con cari-
chi di linea da 50 W a 100 W. Tipicamen-
te, pud essere utilizzato come attenuato-
re di luci o come controllo di velocita per
motori di bassa potenza, comé quelli
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usati nelle macchine per cucire e nei
frullatori domestici.

Anche se il circuito richiede un trasfor-
matore di potenza e quindi & piu costoso
di un progetto con triac, offre alcuni van-
taggi rispetto a quest'ultimo. Prima di
tutto, I'’elemento di controllo, R1, & com-
pletamente isolato dalla rete, garantendo
un alto grado di sicurezza contro le scos-
se. In secondo luogo, I'elemento di con-
trollo funziona a livelli di tensione e cor-
rente bassi e cid consente di porlo in un
punto distante, collegandolo al circuito
principale con comune filo per campa-
nelli o per citofoni. in terzo luogo, il cir-
cuito in se stesso non & critico e pud es-
sere montato con componenti di ricupero.

Il trasformatore T1 & del tipo per fila-
menti e R1 & un potenziometro da 2 W.
Per le migliori prestazioni, i transistori
devono essere provvisti di adatti dissipa-
tori di calore. L’interruttore generale St
e il fusibile di protezione fanno parte dei
circuito del carico. Anche se nello sche-
ma, come carico, & rappresentata una
lampadina, come avviene nelle applica-
zioni degli attenuatori di luci, il carico
potrebbe essere un piccolo motore uni-
versale.

in funzionamento, il primario di T1 ser-
ve come impedenza variabile in serie con
il carico alimentato in c.a. e limita cosi la
corrente circolante nel carico. L'impe-
denza del primario del trasformatore, tut-
tavia, dipende dal carico effettivo impo-
sto sul secondario a bassa tensione dai
transistori in parallelo Q1 e Q2 e quindi
dalla posizione di R1, in quanto questo



controllo determina la palarizzazione di
base diretta istantanea applicata ai tran-
sistori. Riducendo il valore di R1, Q1 e
Q2 conducono sempre di pit sui semici-
cli c.a., aumentando il carico secondario
di T1, riducendo cosi I'impendenza pri-
maria effettiva e aumentando la corrente
c.a. nel carico. L'opposto si verifica quan-
do il valore di R1 viene aumentato.

La potenza sopportabile dal circuito di-
pende dalle caratteristiche del trasforma-
tore e dal numero dei transistori usati
per caricare l'avvolgimento secondario.
Usando un trasformatore da 12V -4 A e
due transistori di media potenza, il cir-
cuito pud sopportare carichi c.a. fino a
100 W. Se occorre una maggiore possi-
bilita di carico c.a., si deve usare un tra-
sformatore piu potente con uno o piu
transistori addizionali collegati in paralle-
lo con Q1 e Q2. Naturalmente, invece di
transistori in parallelo di media potenza
se ne potrebbe usare uno solo di alta
potenza. Usando due o piu transistori in
parallelo, essi devono essere dello stesso
identico tipo.

Quando ['applicazione richiede il con-
trollo a distanza, si prolunghino sempli-
cemente i fili di collegamento al poten-
ziometro di controllo (R1) nei punti indi-
cati con una X nello schema.

L’oscillatore audio per scopi generici,
illustrato nella fig. 7-b, pud essere impie-
gato in parecchie applicazioni. Con I'in-
terruttore generale S1 sostituito da un ta-
sto, il circuito pud essere usato come
oscillofono di addestramento dell’albafe-
to Morse. Il circuito pud essere montato
in una scatoletta, usandolo come sorgen-
te audio indipendente per controllare la
disposizione di microfoni ed altoparlanti
quando si installano sistemi di amplifica-
zione, musicali o di citofoni. Commutato
a distanza da un relé, potrebbe essere
usato come segnale per sistemi di allar-
me antiallagamento, antiincendio e anti-
furto. Q1 & un transistore di media po-
tenza.

In funzionamento, T1 serve sia per
adattare l'oscillatore all’altoparlante sia
per fornire la reazione necessaria per
avviare e mantenere le oscillazioni. La
polarizzazione di base viene fornita dal

partitore di tensione R1 - R2 - R3 e R3 si
comporta come controllo fine di tono. Pe-
rd, anche it condensatore in parailelo C1
ed il condensatore di reazione C2 posso-
no influire sulla frequenza di funziona-
mento.

Adatto per l'uso sia come alimentatore
da banco sia come alimentatore perma-
nente per altre apparecchiature, il circui-
to di alimentatore c.c. stabilizzato in se-
rie, riportato nella fig. 2-a, richiede un
minimo di componenti: un trasformatore
in discesa, un transistore di media poten-
za, un condensatore elettrolitico da 500
UF, un raddrizzatore e un piccolo diodo
zener. La tensione zener del diodo deter-
mina la tensione d’uscita c.c. del circuito
che, in generale, variera di circa mezzo
volt rispetto alla tensione di D1. Per la
migliore stabilizzazione, il secondario di
T1 deve fornire una tensione c.a. dal 50%
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Fig. 1 - Nello schema a) &
rappresentato un circuito
di controllo c.a. e nello
schema b) un oscillatore
per impieghi generici.
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al 100% pit alta della tensione d'uscita
c.c. desiderata; naturalmente, perd, non
deve essere piu alta di quella caratteri-
stica massima del raddrizzatore o del
transistore.

Il progetto base pud essere usato per
alimentatori che possano fornire tensioni
da 3V a 25V (o piu) e correnti fino a pa-
recchi Ampere in rapporto con la scelta
del trasformatore d’alimentazione, del
raddrizzatore, de!l transistore di controllo
e del diodo zener. La tensione di lavoro
di C1 deve essere adatta ai livelli di ten-
sione.

Il circuito di alimentatore c.c. a cor-
rente regolabile, illustrato nella fig. 2-b,
pud essere usato come caricabatterie,
come controllo di velocita e alimentatore
per modelli e giocattoli a batterie e per
leggere elettroplaccature. E un progetto
singolare per il fatto che i transistori ven-
gono usati sia come raddrizzatori ad on-
da intera sia come dispositivi di controllo
della corrente.

Per Q1 e Q2 si usano normali transi-
stori di media potenza. R1 & un potenzio-
metro da 150 €2, 4 W mentre C1, un con-
densatore elettrolitico da 1000 vF, & fa-
coltativo e deve essere inserito solo nei
casi in cui il ronzio c.a. pu0 causare pro-
blemi nel funzionamento del circuito ali-
mentato.

Volendo, invece di T1 e T2 si pud usa-
re un solo trasformatore in discesa con
un secondario a presa centrale. L'uso di
due trasformatori identici con primari col-
legati in parallelo e secondari in serie &
un'accorta, ma vecchia tecnica per evita-
re di acquistare un trasformatore specia-
le ed & particolarmente utile quando si
posseggono parecchi trasformatori per
filamenti che non hanno avvolgimenti se-
condari a presa centrale.

In funzionamento, il trasformatore o i
trasformatori in discesa forniscono una
bassa tensione c.a. a Q1 e Q2, con Q1
che conduce durante un semiciclo e Q2
durante l'altro. II potenziometro varia la
polarizzazione di base applicata ai due
transistori controllando cosi la loro im-
pendenza interna e limitando la corrente
massima circolante, qualunque sia il ca-
rico.
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| transistori di entrambi i circuiti ali-
mentatori devono essere provvisti di ade-
guati dissipatori di calore per ottenere un
funzionamento sicuro ai massimi livelli
d’uscita.

Circuiti a transistori - Presentiamo nel-
la fig. 3 il circuito di un semplice indica-
tore di luce insufficiente, particolarmente
utile per i fotografi dilettanti.

Nel progetto, vengono usati compo-
nenti normali. Una piccola folocellula
(PC1) serve come elemento sensibile alla
luce, mentre un diodo emettitore di luce
(LED1) viene usato come indicatore d’u-
scita. L’alimentazione & fornita da una
normale batteria a 9 V per transistori.

In funzionamento, I'amplificatore ope-
razionale 1C1 confronta la polarizzazione
applicata al suo terminale invertitore (-)
d'entrata e fornita dal partitore di tensio-
ne R1-PC1 con la polarizzazione fissa,
applicata alla sua entrata non invertitri-
ce (+) attraverso il potenziometro di cali-
bratura R2. Se il livello di luce ambientale
& basso, la fotocellula ha un’alta resi-
stenza che aumenta la polarizzazione po-
sitiva applicata all’entrata invertitrice e fa
in modo di fornire all’amplificatore opera-
zionale una corrente differenziale suffi-
ciente per far funzionare il LED. il punto
di polarizzazione, e quindi il livello di lu-
ce, nel quale cid avviene & determinato
dalla posizione di R2, che consente di
predisporre lo strumento per le varie ve-
locita delle pellicole. Il condensatore C1
serve a due scopi: riduce la sensibilita al
rumore e, nello stesso tempo, fa breve-
mente lampeggiare il LED come controllo
della batteria non appena S1 viene pre-
muto.

Non critico per quanto riguarda la di-
sposizione dei componenti, fo strumento
pud essere montato seguendo qualsiasi
tecnica costruttiva. Il prototipo ¢ stato
montato su una basetta perforata e rac-
chiuso in una scatoletta metallica adatta-
bile ad una macchina fotografica. Si con-
siglia di montare la fotocellula dietro un
forellino praticato nella scatola dello stru-
mento e di regolare poi sperimentalmen-
te le dimensioni del foro fino a che la
fotocellula abbia una resistenza compre-
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Fig.2-1Ina) é
rappresentato un alimen-
tatore stabilizzato; in b)
un alimentatore con
corrente regolabile.

sa tra 3 kfl e 9 k{2 all'ombra profonda. |
numeri dei terminali dati nella fig. 3 si ri-
feriscono ad un IC 741 ad otto piedini,
montato in involucro tipo TO. | numeri
saranno differenti usando circuiti integra-
ti chiusi in involucri di altro tipo. La foto-
cellula deve puntare nella stessa direzio-
ne della macchina fotografica.

Completato lo strumento, R2 pu® esse-
re regolato per le migliori prestazioni
usando, se disponibile, un fotometro pro-
fessionale. Come alternativa, questo con-
trollo pud essere messo a punto sempli-
cemente regolandolo fino a che il LED si
accende nell'ombra profonda quando S1
€& mantenuto premuto.

Durante l'uso, il fotografo deve preme-
re semplicemente I'interruttore S1. Il LED
dovrebbe lampeggiare momentaneamente
(mentre C1 si carica) come controllo del-
la batteria e poi rimanere spento. Se il
LED rimane acceso, il livello luminoso &
troppo basso per ottenere buone fotogra-
fie, a meno che non si usi un lampeggia-
tore.

Prodotti nuovi — La National Semicon-
ductor Corporation ha annunciato di re-
cente la produzione di una serie di pezzi
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sostitutivi, a prezzi di concorrenza, sia
per pentodi come gli 6AG5, 6AK5, 6AMS,
6BHB, 12AUS6, sia per doppi triodi come i
6BC6, 12AT7, 12AU7, 12AV7, 12AX7 e
12AZ7. | sostitutivi FET/valvole della Na-
tional sono denominati FUBES da non
confondere con i FETRONS, il nome dato
dalla Teledyne Semiconductors ai suoi
dispositivi FET/valvole.

Per chi lavora con strumenti musicali
elettronici risultera interessante la serie
di generatori di frequenze d’ottava MK
50240, prodotti ultimamente dalla Mostek.
Con involucri ceramici a sedici piedini su
doppia fila, questi circuiti integrati MOS
a canale "p" vengono offerti in tre versio-
ni con differenti cicli di funzionamento
d’uscita. | generatori accettano un segna-
le pilota controllato a cristallo di circa
2 MHz e lo suddividono in una ottava in-
tera pit una nota di una scala temperata.
Previsti per funzionare con un normale
alimentatore c.c., i dispositivi richiedono
meno di 600 mW.

La Motorola ha progettato parecchi
nuovi circuiti integrati che interesseranno
gli sperimentatori, i dilettanti e gli stu-
denti e che comprendono una porta a
molte funzioni, un generatore di base dei
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tempi ed un paio di registri ad approssi-
mazione successiva.

Uno di questi dispositivi, il MC14572, é
stato definito una porta sestupla dalla
stessa Motorola; di particolare interesse
per chiunque lavori con circuiti numerici,
esso contiene, in un solo involucro a se-
dici piedini su doppia fila, quattro inver-
titori, una porta NAND e una porta NOR.
Considerati della massima utilita, i singo-
li circuiti McMOS possono essere usati
indipendentemente o collegati insieme
per ottenere altre funzioni. Tipicamente,
'uscita NOR pud essere applicata ad uno
degli invertitori per avere il funzionamen-
to OR e, analogamente, la porta NAND
ed un invertitore possono essere combi-
nati per applicazioni AND.

Usando il nuovo circuito integrato Mc
MOS tipo MC14566 della Motorola, & pos-
sibile generare precise uscite di tempo
dalla frequenza di rete a 60 Hz o 50 Hz.
In grado di dividere per 5, per 6, per 10,
per 50 o per 60, il generatore della base
dei tempi pud convertire la frequenza di
rete in entrata in un’uscita decimale co-
dificata binaria, adatta per molte applica-
zioni in orologi e temporizzatori. || nuovo
dispositivo & composto da un multivibra-
tore monostabile e da un contatore di
cresta. Un contatore di cresta divide per
10, 'altro per 5 o per 6; entrambi sono
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Fig. 3 - Circuito indicatore di luce |
insufficiente, ideale per fotografi dilettanti. 1
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commutabili con un piedino di controllo
esterno. I nuovo MC14566 viene fornito
in involucro ceramico o plastico a sedici
piedini su doppia fila.

Chi si dedica ad esperimenti con stru-
menti da analogici a numerici, come i
voltmetri numerici, trovera interessanti in-
vece i nuovi registri ad approssimazioni
successive deila Motorola. Nella tecnica
di approssimazioni successive della con-
versione da analogica a numerica, I'usci-
ta numerica & determinata usando un
procedimento di confronto a ripetizione
per stabilire un bit alla volta, comincian-
do con il bit piu significativo. Denominati
tipi MC14549 e MC14559, i nuovi disposi-
tivi sono registri a otto bit che fornisco-
no tutti i controlli numerici e di immagaz-
zinamento necessari per i sistemi di con-
versione da analogica a numerica, con
approssimazioni successive. Le due unita
differiscono solo per un’entrata di con-
trollo. Entrambi vengono offerti in involu-
cri ceramici o plastici a sedici piedini su
doppia fila.

All’elenco di ditte che offrono circuiti
integrati con quattro amplificatori opera-
zionali si & ora aggiunta la Silicon Gene-
ral Inc., la quale ha annunciato una pro-
pria serie di unita denominata SG 124/
224/324, che segue la popolare serie
LM124/224/324 della National. *



PRINCIPI
DELLA BANDA
LATERALE SINGOLA

Sistemi per la generazione,
trasmissione e ricezione del segnale SSB

La modulazione a banda laterale singo-
la (o SSB) sta soppiantando la conven-
zionale modulazione d'ampiezza (MA) nel-
le comunicazioni elettroniche. Molti siste-
mi militari e commerciali sono gia passati
alla SSB, e cosl pure molti operatori di
stazioni dilettantistiche. Pii recentemen-
te, sono passati alla SSB gli utenti della
Banda Cittadina (CB) negli Stati Uniti.

Nelle comunicazioni, la modulazione
SSB presenta notevoli vantaggi ed uno
dei piu importanti & costituito dal fatto
che occupa minore spazio nell’affollato
spettro di frequenze. In confronto con la

convenzionale MA, la SSB richiede solo
meta spazio, raddoppiando effettivamente
il numero di canali possibili in una deter-
minata banda di frequenze. Per esempio,
con la banda CB a 27 MHz sono possibili,
con la MA, solo ventitré canali, mentre
con la SSB nella stessa banda entrano
quarantasei canali.

La SSB & anche molto piu efficiente del-
la MA, nella quale la maggior parte della
potenza viene concentrata nella portante
RF. La SSB, invece, sopprime la portante
e concentra la maggior parte della poten-
za nel segnale di banda laterale che porta
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Fig. 1 - Nella modulazione
d'ampiezza, la nota audio
(in alto) si combina con la
portante RF (al centro)
per produrre la forma
d'onda riportata in basso,
il cui inviluppo varia in
ampiezza e frequenza con
la nota audio.
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I'informazione. Cid, insieme ad una mag-
giore immunita all’affievolimento selettivo,
conferisce alla SSB una maggiore « poten-
za di parlato » di quella possibile con le
convenzionali tecniche di modulazione.

Basi della SSB - Per trasmettere un se-
gnale ad una data distanza, I'informazione
viene sovrapposta su un’onda RF, la qua-
le serve come portante (e di qui deriva il
suo nome) per l'informazione di frequen-
za piu bassa. Comunicazioni buone si ot-
tengono con la giusta utilizzazione delle
proprieta, dipendenti dalla frequenza, del-
la portante e cosi pure dall’'uso efficiente
dell’energia trasmessa.

L’informazione pud essere sovrapposta
all’onda RF modificando o modulando la
portante e variandone la frequenza, I'am-
piezza od entrambe. La modulazione in
frequenza (MF), la modulazione d’ampiez-
za (MA) e la modulazione contemporanea
d’ampiezza e frequenza possono assume-
re una grande varieta di forme.

La modulazione di ampiezza nella sua
forma basilare & forse la piu facile da pro-
durre. Per imporre una modulazione ad
audiofrequenza (BF) su una portante RF,
questa viene fatta variare in ampiezza, in
accordo con I'ampiezza istantanea del se-
gnale BF, mediante un procedimento de-
nominato "mescolazione". Nella fig. 1, le
forme d’onda audio e portante sono com-
binate per produrre 'onda RF modulata
visibile in basso nella figura stessa. Si noti
che I'ampiezza relativa da picco a picco

= £ 3 ] tc - FREQUENZA PORTANTE
E E £ fm = FREQUENZA MOD