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ATTENZIONE

Supertester 680 2

/ 2 come zecord..
TT SERIE CON CIRCUITO ASPORTABILE !!

4 Brevetti Internazionali Sensibilitd 20.000 ohms / volt
STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esterni!!!

Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilita con laPRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%]]
IL CIRCUITO STAMPATO PUO’ ESSERE RIBALTATO ED ASPORTATO SENZA ALCUNA DIS-
SALDATURA PER FACILITARE L'EVENTUALE SOSTITUZIONE DI QUALSIASI COMPONENTE
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ampiezza del quadrante e minimo ingombro! (mm. 128:95x32)
precisione e stabilita di taratural (1% in C.C.- 2% in C.A.!)
semplicita, facillta di impiego e rapidita di lettura!

robustezza, compaitezza e leggerezza! (300 grammi)
accessori supplementari e complementari! (vedi sotto)

@ Y
protezioni, prestazioni e numero di portate !

E’ COMPLETO DI MANUALE DI ISTRUZIONI E GUIDA PER RIPARARE DA SOLI
SUPERTESTER 680 R IN CASO DI GUASTI ACCIDENTALI,

s

 ousTAIA COSTRUZION  ELE1IAGMECCANIGHE - MILANG -
50 30 =
ooy y bl gy, o
gl A
200\ T p
» T UL T

B i,
ATV oo

R

L =]

10 CAMPI DI MISURA E
80 PORTATE !!!

VOLTS CA: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi.

VOLTS C.C.: 13 portate: da 100 mv. a 2000 V,

AMP. C.C.: 12 portate: da 50 pA a 10 Amp 3K AN
AMP. C.A.: 10 portate: da 200 A a 5 Amp. Tl H’Wrﬁraw’
OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a a0 A7

Rivelatore di

S e P S
100 Megaohms. < T fg"[ _T T'f7'77x_

AT
o
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REATTANZA: 1 portata: da 0 2 10 Megaohms. 3 st
CAPACITA': b portate: da 0 a 500 pF - da 0 a 1w [fE

05 uf e da 0 a 50.000 \(F in quattro scale.

FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz.

V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V. S00uA
DECIBELS: 10 portate: da — 24 a - 70 dB. d5mA- P

inoltre vi & la possibilitd di estendere ancora
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R
con accessori appositamente progettati dalla |.C.E.
Vedi illustrazioni e descrizioni pio sotto riportate.
Circuito elettrico con speciale dispositive per la
compensazione degli errari dovuti agli shalzi di
temperatura
Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor-
zamento dell’indice e quindi una rapida [ettura.
Limitatore statico che permette allo strumento indi-
catore ed al raddrizzatore @ lui accoppiato, di poter
sopportate sowracsarichi accidentali od erronei anche IL TESTER PER | TECNICI VERAMENTE ESIGENTI 1!}
g?[”e volte superiori alla portafa scelta!!t

rumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusihile, con cento ricambi, a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul circuito  ohmetrico.
Il marchio « L.CE.» & paranzia di superioritd ed avanguardia assoluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione degli analizzatori piti completi e perfetti.
PREZZ0 SPECIALE propagandistica L. 21.400  franco nestro stabilimento completo di puntali, pila e manuale distruzione. Per pagamenti all'ordine, od
alla consegna, omaggio del refativo astuccio antiurlo ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Detto astuccio da noi
BREVETTATO permette di adoperare il tester con un'inchinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fonde non visibile, puo contenere
oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 680 R: grigio.

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680"

PROVA  TRANSISTORS | MOLTIPLICATORE RESISTIVO OLTMETRO ELETTRONICO] TRASFORMATORE |AMPEROMETRO
E PROVA DIODI|mop.25 con transistori a effetto di =i A TENAGLIA

7ranstest

campo (FET) MOD. 1.C.E. 660. 616 Ampercéam/a
EM l]oﬂp. 65 6 Zg‘u!f Cf E' Resistenza I.C.E. per misure amperome-
$50 pud eseguire tut- . . A iche i i
te le seguenti misy- | Permette di eseguire con tutti i d’ingresso . ;’e'::: 'mT:ﬂ:‘;;:,g Ai
re: Icho (Ico) - tebo | Tester I.C.E. della serie 680 mi- | |1 Mohms, Per misurare 1.5-25

{leo) - Iceo - Ices -
icer - Vce sat - Vbe
hFE (B) per i TRANSISTORS e Vf - Ir
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. -
Minimo ingombro: 128 x 85 x 30 mm. -
Prezzo L. 12.000 completo di astuccio -
pila - puntali e manuale di istruzione.

sure resistive in C.C. anche nella
portata £ x 100.000 e quindi
possibiljta di poter eseguire mi-
sure fino a Mille Megaohms senza
alcuna pila supplementare.
Prezzo L. 3600

Tensione € C. da 100 mV a
1000 V. Tensione picco-picco
da 2,5 V.2 1000 V. impeden-
2a d'ingresso P.P. 1,6 Mohms
con 10 pF in parallelo
Ohmmetro da 10 K a 100 000
Megaohms. Prezzo L 40.000

50 -100 Amp CA
Dimensioni:

60 x 70 x 30 mm
Peso 200 gr. con a-
stuccio

Prezza L 8.000

circuiti da esaminare -
7 portate: 250 mA. -
2,5-10-25-100-250 e
500 Amp. CA. - Peso:
solo 290 grammi. Tascabile! - Prezzo
L 12.000 completo di astuccio, istru-
zioni e riduttore a spina Mod 29

PUNTALE PER ALTE TENSIONI
MOD. 18 ICE. (25000 V. CC)

—_——

Prezzo netto: L. 5000

LUXMETRO MOD. 24

a due scale da 2 a 200 Lux e da
200 a 20000 Lux. Ottimo pure co-

me esposimetro!!

L 12000

Prezzo netto

I.C.E. SONDA PROVA
istantanea a due

da — 50
e da 4 30

TEMPERATURA
scale:

a 4 40<C

a + 200°C

TS

Prezzo netto: L. 10.500

SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mV.)
MOD. 32 I1.C.E. per portate ampe-
rometriche: 25-50 e 100 Amp. C.C.

Prezzo netto: L 5000 cad.

SIGNAL INJECTOR MOD 63

Iniattore di segnali,

Esso serve per individuare  |ocalizzare rapidamente guasti ed interruzioni in tutti
i circuiti a B.F. - M.F. - VHF. ¢ UHF. (Radio, televisori, registratori, ecc.).
Impiega componenti allo stato solido e quindi di durata illimitata. Due Transisto-
ri montati secondo il classico circuito ad oscillatore bloccato danno un segnale

® e mow vmn ¥

con due frequenze fondamentali di 1000 Hz e 500.000 Hz; Prezzo L. 5.000

densita di Husso sia presente
parlanti, dinamo, magneti ecc.

_.J GAUSSOMETRO MOD. 27 I.C.E.
— e -

Con esso si pud misurare I'psatto campo magneiico con:
inuo in tutti quei punti ove necessiti conoscere quale

in quel punto; (vedialto-
Prezzo L. 10.500

SEQUENZI0SCOPIO MOD. 28 I C.
== P

Con esso si rivela la esatta sequenza
di fase per il giusto senso rotatorio
di motori elettrici trifasi

Prezzo L. 5.000

OGNI STRUMENTO I1.C.E. E GARANTITO.
RICHIEDERE CATALOGHI GRATUITI A:

.C.E.

VIA RUTILIA,

20141 MILANO

19/18
~ TEL. 531.554/5/6
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INCONTRI

La Scuola
Radio Elettra
presente a
Italdidattica 76

Tra le varie manifestazioni organizzate recente-
mente a Torino, particolare rilievo riveste ITAL-
DIDATTICA 76 - Mostra Nazionale dei Materiali
e delle Attrezzature Didattiche.

Questa esposizione, inserita nell’ambito del XXVI
Salone Internazionale della Tecnica, ha presentato
per la prima volta al pubblico una rassegna dei
mezzi ausiliari utilizzati nell’insegnamento.

Come giustamente & stato sottolineato dall’‘Ente
Organizzatore, che ne ha esplicitamente e ripetuta-
mente sollecitato la partecipazione, la SCUOLA
RADIO ELETTRA non poteva mancare di parte-
cipare ad una Mostra di questo genere, alla quale
ha infatti presenziato con un proprio stand appo-
sitamente allestito.

Lo scopo preminente della rassegna organizzata da
Torino Esposizioni era quello di consentire ad una
particolare categoria di persone, specializzate nel
settore (Presidi di Scuole, Insegnanti, ecc.) di pren-
dere visione di quanto la moderna tecnologia e le
attuali tecniche dell’insegnamento offrono di me-
glio: ITALDIDATTICA 76 si & tuttavia rivefata
una Esposizione di grande interesse per tutti indi-
stintamente i visitatori, che vi sono affluiti in nu-
mero superiore ad ogni previsione.

La Scuola Radio Elettra non trascura mai alcuna
occasione di incontro con i propri Alunni e simpa-
tizzanti, ed & ben nota la cordialita che caratterizza
questi contatti, Tuttavia, constatare |I'entusiasmo e
I"amicizia degli iscritti non manca mai di suscitare
un‘autentica soddisfazione, anche tra gli “addetti
ai lavori”’

Gia dal pomeriggio precedente |'apertura della

L

rassegna, mentre lo stand era in corso di allesti-
mento, gruppi di giovani allestitori di altri stands
si fermavano ad esaminare i materiali e gli strumen-
ti che a mano a mano venivano esposti.

L'affluenza degli Allievi, ex Allievi e normali visita-
tori allo stand della Scuola Radio Elettra, per tutti
i dieci giorni di durata della Mostra, & stata conti-
nua ed intensa in particolare nelle ore serali, in cui
ben tre persone della Scuola, tra cui due tecnici
particolarmente qualificati, risultavano impegnate
a fornire chiarimenti ed informazioni. Anche al
piccolo stand di RADIORAMA hanno sostato
numerosi amici dell’elettronica, cui & stata offerta
in omaggio una copia della nostra Rivista.
ITALDIDATTICA 76, oltre a consentire alla Scuo-
la Radio Elettra di rinsaldare i rapporti con tanti
Allievi attuali e del passato, ha permesso a migliaia
di visitatori di constatare di persona |'elevata quali-
td dei Corsi della Scuola, noti ed apprezzati in
tutto il mondo.

Ai lettori di ogni eta con problemi di qualificazione
tecnica o di tempo libero, ricordiamo che la Scuola
Radio Elettra ha sede in Torino in via Stellone 5
(zona piazza Carducci - tel. 674.432) e che rivol-
gendosi al servizio informazioni della Scuola, aper-
to ogni giorno feriale dalle 8,30 alle 19 con orario
continuato, si ottiene sempre un consiglio serio e
qualificato.

La Scuola Radio Elettra, come & noto, agisce con
presa d'atto n. 1391 del Ministero della Pubblica
Istruzione, ed é associata all'A.1.5.CO. - Associa-
zione lItaliana Scuole per Corrispondenza - per la
tutela dell’Allievo.

A

A fianco Alhevied Amici

della Scuola a colloquio
con uno dei Tecnicy

addetts allo stand.



ELETTRO-
COLTURA
SPERIMENTALE

Gli orticoltori dilettanti o professionisti
seguono molte teorie per la cura delle pian-
te, ma alcuni esperimenti fatti in passato, e
come altri pil recenti, hanno dimostrato
che per avere successo nel giardinaggio non
bastano fertilizzanti, innaffiature a tempo
debito e cure assidue.

Ben pochi si rendono conto del compito
che l’elettricita naturale svolge nello svilup-
po delle piante. Gia nel 1902, il fisico S.
Lemstroem, dopo un viaggio nelle regioni
artiche polari, si convinse che la rapida cre-
scita della vegetazione durante la breve
estate artica era dovuta alle singolari condi-

zioni elettriche dell’atmosfera a quelle lati-
tudini. Al ritorno, egli riprodusse nel suo
laboratorio le supposte condizioni artiche:
aumentd la corrente atmosferica (che nor-
malmente scorre dall’aria alla pianta) po-
nendo un filo provvisto di un‘elevata carica
statica (generata da una macchina di Wim-
shurst) sopra una pianta e rilevo in seguito
un notevole incremento nella crescita di
quest’ultima.

Lo studio di questa nuova scienza, chia-
mata elettrocoltura, comincido con esperi-
menti basilari condotti in Inghilterra nel
1746 da un certo dott. Mambray. Pia tardi,
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Caratteristiche degli strumenti musical:

(I NUMERI TRA PARENTESI INDICANO LA GAMMA DELLO STRUMENTO IN
RIFERIMENTO ALLA NOTA E ALL'OTTAVA SULLA TASTIERA DEL PIANOFORTE)

TROMBA (Mi 3 - La diesis 5) - || solo picco
di risonanza della tromba cade a 1.150 Hz.
Il suo mvuuppo mostra un caratteristico blip
del corno ovvero un impulso di cambiamento
in ampiezza. |l tempo di salita e di 50 msec.

TUBA (Fal - Fa4) - La voce di questo stru-
mento ha un solo picco di risonanza situato
a 275 Hz. Nel bordo di attacco dell’invilup-
po vi & un blip di corno molto pronunciato.
I tempo di salita & di 400 msec.

VIOLA (Do 3 - Mi 4) - La voce della viola va
da un brillante pronunciato dente di sega
passa-alto, nelle note basse verso 140 Hz, ad
un dente di sega leggero, filtrato nelle note
piu alte verso i 750 Hz. |l tempo di attacco é
di 150 msec, sequito da un tempo di decadi-
mento da 150 msec a 300 msec. L 'inviluppo
presenta qualche modulazione di rumore a
bassa frequenza.

VIOLINO (Sol 3 - Do 6) - La voce del violi-
no va da un brillante pronunciato dente di
sega passa-alto, sulle note basse a 200 Hz, ad
un dente di sega filtrato leggermente passa-
basso nelle note alte a 1.500 Hz. Il tempo di
attacco varia da 80 msec a 200 msec ed &
presente facoltativamente un vibrato di mo-
dulazione in frequenza tra 6 Hz e 8 Hz.
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utile per cambiare il contenuto armonico du-
rante il decadimento della nota e per dolci
effetti di risonanza.

Per una buona intonazione, & necessario
un preciso controllo di molte armoniche
(preferibilmente le prime trenta). Le tecni-
che di sintesi che usano le prime poche ar-
moniche sono destinate a fallire. Le armoni-
che di 30 dB o piu sotto la fondamentale
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possono avere un effetto significativo sulla
qualita tonale complessiva.

Per andar bene, I'intonazione deve essere
effettuata in registro. Se una tromba ha una
certa gamma acustica, il filtro, per imitare
quella gamma, deve lasciar passare solo quel-
le note che una tromba copre normalmente.
Le estensioni fuori del registro verso le note
alte o quelle basse risulteranno troppo bril-



lanti o troppo cupe per essere realistiche.
L’intonazione, per essere buona, non de-
ve essere troppo estesa. Con i moderni filtri
attivi, dotati di amplificatori operazionali di
basso costo, non c’é ragione di usare solo
uno di tali filtri per un intero registro di in-
tonazione. Adattando i! filtraggio a salti di
un terzo di ottava o di mezza ottava, si pud
fare un lavoro migliore con una maggiora-
zione di costo trascurabile. Un altro sistema
adatto agli strumenti monofonici consiste
nell’usare una serie di filtri controllati a ten-
sione e nello spostare i loro parametri secon-
do l'effetto desiderato. 1 filtri multipli o mo-

bili facilitano grandemente il problema del
bilanciamento dell’ampiezza da nota a nota.

Si deve riconoscere che i suoni degli stru-
menti sono tipici ma non assoluti. Una viola
emette suoni del tutto differenti se suonata
in una camera piastrellata anziché in una sala
da concerto, oppure in un locale anecoico o
acusticamente ‘“morto’’. Inoltre, il modello e
I’eta di uno strumento, la sua qualita, la tem-
peratura e 1‘'umiditd ambientali, I'umore del
musicista, nonché il contesto nel quale lo
strumento viene usato sono tutti fattori che
si assommano e che influiscono sull’effetto
finale del suono prodotto.
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Fig. 1 - Circuiti di sintesi: a) strumenti
a corda, b) tromba a singola
risonanza, c) tromba a doppia
risonanza, d) strumenti a fiato,

e) flauto od ottavino.
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Una buona intonazione, poi, non puo es-
sere fatta solo da un tecnico o solo da un
musicista, bensi, per ottenere |'effetto desi-
derato, occorre la collaborazione di en-
trambi.

Sintesi sonora degli strumenti - Nell’in-
serto che completa l'articolo sono illustrate
alcune caratteristiche essenziali agli strumen-
ti musicali pil comuni. Si tenga presente che
le informazioni date nel suddetto inserto
rappresentano solo un punto di partenza nel
progetto di un sistema in grado di effettuare
una realistica intonazione.

Per la maggior parte degli strumenti elen-
cati si pud usare un sistema simile a quelli
riportati nella fig. 7. In generale, & bene co-
minciare con una forma d’onda a denti di se-
ga e far passare il segnale attraverso uno o
due filtri attivi adatti. Si usino circuiti simili

40

per ciascuna ottava o meglio per un incre-
mento di mezza ottava o di un terzo d'ot-
tava. Cid consente di ottenere l'intonazione
ed il livello di volume ottimi per ciascuna
porzione del registro. Quando si desidera il
suono del clarinetto, vengono usate come
entrata un‘onda quadra o due onde a dente
di sega. Per ottenere un’onda quadra, si pos-
sono sommare una frequenza fondamentale
di un dente di sega e la meta della sua secon-
da armonica; quindi si procede al filtraggio.
Si possono combinare e mescolare varie
voci di strumenti sia nella forma predisposta
dal sintetizzatore sia sotto forma di organo
elettronico con |'aiuto della fig. 2. 1l commu-
tatore analogico a CMOS della fig. 2-b é idea-
le per la commutazione delle voci, in quanto
non assorbe essenzialmente alcuna energia

dalla linea di controllo.
*



LE MIAPPE DI

KARNAUGH
AIUTANO A PROGETTARE

CIRCUITI DIGITALI

Un metodo semplice e preciso per
lavorare piu speditamente con

le variabili logiche.

A molti appassionati di elettronica é sicu-
ramente capitato di dedicarsi al progetto di
un circuito digitale pieni di energia e di entu-
siasmo, e di ritrovarsi presto impegolati in un
intrico logico di “uno” e di “zero” e di di-
battersi in un incubo composto da segnali
che da una parte ‘‘salgono’’ e da un‘altra par-
te "’scendono’’. Anche in questo caso pero
non bisogna disperare, ma si pud piuttosto
cercare di orientarsi verso strade semplici e
precise. Questo articolo si propone appunto
di presentare ai lettori un metodo logico e
coerente per il progetto di circuiti digitali
che permette di conseguire rapidamente buo-
ni risultati, senza prescindere naturaimente
dall’intuizione e dalla sperimentazione pra-
tica guidate dal buon senso, qualitd che de-
vono sempre accompagnare ogni lavoro di
progettazione.

Prima di passare alla descrizione del meto-
do vero e proprio, é opportuno rivedere velo-
cemente le proprie conoscenze sulla logica
digitale. La fig. 7 mostra le cosiddette ‘‘Ta-
vole della veritd"” che descrivono in forma
sintetica le funzioni logiche AND, OR, e
NOT (quest’ultima funzione & chiamata an-
che COMPLEMENT o INVERTER). Queste
tre funzioni logiche sono comunemente de-
nominate in italiano con i medesimi nomi in-

glesi il cui significato é, rispettivamente, e, 0,
non {oppure complemento o inversione). La
operazione logica tra le due variabili logiche
aeb ("a AND b”) viene anche scrittaab; la
operazione logica “a OR b’ viene anche
scritta a + b e |'operazione logica “NOT a”
viene anche scritta 3. Si osservi che il segno
4" usato in questo contesto non significa
che le due quantita a e b devono essere som-
mate tra loro nel senso ordinario dell’addi-
zione aritmetica, ma costituisce un comodo
simbolo per rappresentare la funzione logica
che é descritta dalla Tavola della verita della
fig. 1. La Tavola della verita consiste sempli-
cemente in un insieme ordinato di elementi
in cui nelle prime due ¢olonne compaiono
tutte le possibili combinazioni delle variabili
di ingresso e nella colonna successiva i valori
assunti dalla funzione logica di uscita in cor-
rispondenza dei medesimi. Sempre nella
fig. 1 sono mostrati i simboli circuitali dei
dispositivi digitali che svolgono le tre funzio-
ni logiche.

Una qualunque funzione logica pud essere
ottenuta a partire da questi tre tipi basilari di
funzioni e pud essere realizzata con un di-
spositivo digitale costruito solamente con le
tre porte basilari corrispondenti. E’ tuttavia
conveniente, quando si lavora con una parti-
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colare famiglia logica (come, ad esempio,
Transistor Transistor Logic o TTL, oppure
Diode Transistor Logic o DTL), introdurre
due nuovi tipi di funzione che sono, precisa-
mente, la funzione NAND {(che deriva la sua
denominazione dalle funzioni NOT e AND)
e la funzione NOR (che deriva la sua deno-
minazione dalle funzioni NOT e OR).

funzione NAND di due variabili logiche a e b
viene rappresentata con la scrittura ab, men-
tre la funzione NOR delle du€ medesime va-
riabili logiche viene rappresentata con la
scrittura @ +b. Le Tavole della verita ed i
simboli circuitali delle due funzioni sono ri-
portati nella fig. 2. Tutte le funzioni prece-
dentemente definite, ad eccezione di quella
denominata NOT, o INVERTER, possono
essere facilmente trasformate per includere
il caso in cui il numero delle variabili di in-
gresso & maggiore di due. Per mezzo di que-
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ste funzioni é possibile costruire una qualun-
que altra funzione logica di un qualsivoglia
numero di variabili logiche.

La teoria di logica binaria offre due rego-
le, conosciute con il nome di leggi di De Mor-
gan, estremamente utili per trasformare le
funzioni logiche, per comporle e formare
funzioni logiche pii complesse. La fig. 3
contiene le Tavole della verita delle seguenti
funzioni logiche: ab,a + b,a + b ea b. Con-
frontando tra loro queste Tavole della verita
possono essere formulate le due leggi sequen-
ti, che sono le leggi di De Morgan:

1) ab = a+b;

2)a+b = ab.
L’uso di queste due formule & molto con-
veniente in quanto permette di realizzare
funzioni logiche utilizzando, come compo-

nenti digitali, solamente porte di tipo NAND
oppure di tipo NOR.

La mappa di Karnaugh - Una funzione lo-
gica puo essere definita in due modi diversi,
uno dei quali é costituito dalla Tavola della
verita, mentre |'altro & rappresentato dalla
mappa di Karnaugh (si pronuncia Carno).
Per farsi un’idea di come sia fatta una mappa
di Karnaugh e per rendersi conto della sua
utilita quando si lavora con i circuiti digitali,
conviene fare un esempio pratico sul modo
di impostare il progetto di un circuito digi-
tale.

Un tipico problema di logica digitale é co-
stituito dal progetto di una ‘‘scatola nera”,
come quella mostrata nella fig. 4, che é prov-
vista di tre ingressi, denominati rispettiva-
mente a, b, ¢, e di una uscita, che é denomi-
nata f (a, b, ¢). La scatola nera rappresenta
un circuito digitale il cui compito é di forni-



re all‘uscita il valore logico 1 in corrispon-
denza delle seguenti combinazioni dei valori
delle variabili logiche di ingresso: @ = b = ¢
=1, a=c=1eb=0,a=0,eb=c=
= 1,o0ppure a=b =0 e c=1. |l proble-
ma consiste quindi nel progettare un adegua-
to circuito digitale in grado di fornire quanto
richiesto.

Una possibile strada da seguire € quella di
procedere in modo metodico. Anche chi non
ha familiaritd con la mappa di Karnaugh,
pud ottenere buoni risultati se ragiona nel
modo seguente.

La variabile logica che costituisce |'usci-
ta del circuito digitale che si vuole progetta-
re assume il valore logico 1, cioé f(a, b, c)
= 1, nel caso in cui le variabili logiche di in-
gresso assumono il valore logico 1, cioé
a = b =c = 1. Poiché una porta del tipo
AND produce in uscita il valore logico 1 so-
lamente nel caso in cui il valore logico 1 &
presente in tutti gli ingressi, conviene intan-
to utilizzare una porta di questo tipo. Ma
l'uscita di questa porta assume il valore 0 in
corrispondenza di una qualunque altra com-
binazione {(diversa da quella precedente con-
tenente tutti 1) dei valori delle variabili logi-
che di ingresso, mentre invece si desidera
che la funzione di uscita f (a, b, ¢) sia ancora
1 in corrispondenza di alcune di queste com-
binazioni.

Considerando ad una ad una tutte le con-
dizioni in cui I'uscita assume il valore logico
1, é possibile utilizzare ancora una porta del
tipo AND, adottando opportuni accorgimen-
ti, come si é gia fatto per la prima delle com-
binazioni richieste dei valori delle variabili
logiche di ingresso,cioé @ = b =c¢ = 1,per cui
f (a, b, c) = 1. Considerando infatti la secon-
da combinazione dei valori delle variabili lo-
giche di ingresso, cioé a=c =1 e b =0,
vediamo che é conveniente procurarsi la va-
riabile logica b (cioé b complemento) facen-
do passare la variabile logica b attraverso una
porta del tipo INVERTER e, successivamen-
te, far passare le variabili a, b, ¢ attraverso
una porta del tipo AND. In tal modo |'uscita
é costituita dal valore logico 1 quando a =
¢ =1 e b =0,esattamente come si deside-
rava.

Dal momento che questo procedimento
funziona bene conviene adottarlo, come si &
detto, anche per le altre due combinazioni
dei valori delle variabili di ingresso in corri-
spondenza delle quali si vuole ottenere, alla
uscita dellia scatola nera, il valore logico 1.

Utilizzando porte del tipo AND e del tipo
INVERTER e procedendo in questo modo,
qualsiasi sperimentatore metodico osserva a
questo punto che la variabile logica di uscita
costituita dalla funzione logica f (a, b, ¢) de-
ve assumere il valore logico 1 quando le va-
riabili formano la prima combinazione oppu-
re quando formano la seconda combinazione
oppure quando formano la terza combina-
zione oppure quando formano la quarta
combinazione ed é quindi sufficiente inviare
le uscite delle quattro porte AND che corri-
spondono alle quattro combinazioni delle
variabili logiche di ingresso ad una porta del
tipo OR per ottenere la variabile di uscita de-
siderata f (a, b, c¢). |l circuito logico che rea-
lizza la funzione f(a, b, ¢) secondo il princi-
pio ora esposto € mostrato nella fig. 5.

Come si vede, € stato esattamente ottenu-
to il risultato voluto. Tuttavia, questo circui-
to digitale, anche se funzionante, & sconsi-
gliabile in pratica: esso infatti risulta compo-
sto di quattro porte AND, di una porta OR e
di due porte INVERTER ed é quindi un cir-
cuito costoso. La complicazione circuitale
dovuta alle numerose connessioni che biso-
gna effettuare fra tutte le porte logiche com-
porta anche problemi di realizzazione in for-
ma integrata o quanto meno di realizzazione
in forma compatta. Inoltre, il procedimento
€ piuttosto lento e si presta facilmente ad es-
sere eseguito male, per cui si potra avere, co-
me risultato finale, un circuito sbagliato. Che
cosa si puo fare allora per eliminare questo
inconveniente e per rendere il procedimento
pit spedito?

La soluzione é costituita dall’'uso della
mappa di Karnaugh; questa mappa consiste
in un rettangolo suddiviso in un certo nume-
ro di parti, ognuna delle quali corrisponde ad
una particolare combinazione dei valori delle
variabili logiche di. ingresso. La mappa di
Karnaugh della nostra funzione fla, b, c) &
mostrata nella fig. 6. La parte destra della
mappa corrisponde al valore a = 1, quella si-
nistra corrisponde al valore a = 0 (cioé
a = 1), la parte centrale corrisponde al valo-
re b = 1 e cosi via. |l principio secondo cui
la mappa di Karnaugh é ideata é quello di as-
segnare una suddivisione, o casella, a ciascu-
na delle combinazioni dei valori delle varia-
bili logiche di ingresso. In ogni suddivisione
viene scritto il valore assunto dalla variabile
logica di uscita in corrispondenza della ri-
spettiva combinazione dei valori di ingresso.
In tal modo la funzione logica & completa-
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mente specificata. Nella mappa di Karnaugh
della fig. 6 i valori 1 e Q che figurano nelle
varie caselle sono i valori assunti dalla fun-
zione f(a, b, ¢) in corrispondenza delle com-
binazioni dei valori delle variabili logiche di
ingresso associate con le rispettive caselle.

A questo punto conviene riprendere in
considerazione il sistema metodico preceden-
temente adottato per progettare il circuito
digitale ed osservare che ogni casella conte-
nente un 1 logico comporta, per la realizza-
zione della funzione logica, una porta di
tipo AND, agli ingressi della quale sono in-
viate le variabili di ingresso a cui é associato
il guadratino. Successivamente, una porta di
tipo OR, agli ingressi della quale sono inviate
le uscite di tutte le porte del tipo AND cosf
introdotte, completa il circuito.

Un fattore di importanza fondamentale
arricchisce a questo punto il procedimento
di sintesi di un circuito digitale per mezzo
della mappa di Karnaugh e puo essere facil-
mente individuato grazie proprio alla chia-
rezza che l'introduzione della mappa con-
sente. Esso consiste nel fatto che non tutte
le porte logiche del tipo AND che sono state
introdotte con il metodo precedente sono
necessarie per la sintesi della funzione logica
desiderata. La mappa di Karnaugh permette
di determinare facilmente quali delle porte
del tipo AND sono superflue. Come esem-
pio si riconsideri la fig. 6, si osservera facil-
mente che la funzione logica f (a, b, ¢) assu-
me il valore logico 1 in corrispondenza di
quattro caselle adiacenti che si trovano nella
meta inferiore della mappa (ai fini di questo
procedimento di eliminazione delle porte
superflue, le caselle collocate ai bordi oppo-
sti della mappa vengono considerate adia-
centi). Sempre osservando la mappa, si vede
che la variabile ¢ e la sola variabile togica di
ingresso che non cambia quando si passa da
una casella in cui la funzione logica f (a, b,
c) assume il valore 1 ad un‘altra casella in
cui la funzione logica f(a, b, ¢) assume sem-
pre il valore 1. Questa variabile di ingresso
che rimane immutata assume infatti sempre
il valore logico 1. Tutto cio significa che la
funzione logica f (a, b, ¢) non dipende dalle
variabili di ingresso a e b in quanto, qualun-
que sia il valore che queste assumono, essa
vale 1 fintantoché la variabile di ingresso ¢
assume il valore logico 1. Per tale motivo si
puo prescindere dai valori delle due variabili
di ingresso a e b e sintetizzare la scatola nera
della fig. 4 per mezzo del circuito digitale
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mostrato nella fig. 7. In definitiva, il procedi-
mento seguito € stato quello di raggruppare
le quattro caselle adiacenti al fine di elimina-
re a e b. |l circuito digitale é stato cosi enor-
memente semplificato, tanto che, nell’esem-
pio in questione, si é ridotto ad un circuito
che non necessita di alcuna porta logica.

L’uso della mappa di Karnaugh - La fig. 8
mostra quattro mappe di Karnaugh che sono
valide, rispettivamente, nei casi in cui il nu-
mero delle variabili logiche di ingresso é pari
ad uno, a due, a tre ed a quattro. L'uso della
mappa di Karnaugh non é molto comune
quando la variabile di ingresso & solamente
una e, similmente, quando le variabili di in-
gresso sono in numero superiore a quattro.
L utilitd della mappa di Karnaugh, infatti, &
strettamente legata alla capacitd del progetti-
sta di individuare i raggruppamenti effettua-
bili tra caselle adiacenti, ma la complessita
della mappa di Karnaugh, nel caso in cui le
variabili logiche di ingresso siano piu di quat-
tro, & tale per cui il suo impiego risulta mol-
to difficile.

Osservando, ad esempio, la mappa di Kar-
naugh disegnata nel caso in cui le variabili lo-
giche di ingresso siano in numero di tre, si
pud notare che una casella € assegnata alla
combinazione abc, un’altra casella € assegna-
ta alla combinazione abc, un’altra casella an-
cora é assegnata alla combinazione abc, e co-
sl via per tutte le altre caselle e per tutte le
altre combinazioni. La combinazione abc
corrisponde al caso in cui le variabili logiche
di ingresso assumono, rispettivamente, i va-
loria =1, b=1, ¢ =1;lacombinazione
abc corrisponde al caso in cui le variabili lo-
giche di ingresso assumono, rispettivamente,
ivalori @a =1, b=0, ¢ =1, lacombinazio-
ne abc corrisponde al caso in cui le variabili
logiche di ingresso assumono, rispettivamen-
te, i valori a =0, b =1, ¢ =0,ecosivia.
Ogni casella corrisponde, in definitiva, ad
una riga della Tavola della verita. La mappa &
disegnata in modo tale che meta di essa cor-
risponde ad una certa variabile logica di in-
gresso presa nella forma diretta e |'altra meta
corrisponde alla medesima variabile logica
presa netla forma complementata. Le variabi-
li di ingresso sono prese inoltre a terne di va-
lori sempre diversi, in modo che ogni combi-
nazione di essi corrisponde solamente ad una
casella e, viceversa, ogni casella corrisponde
solamente ad una combinazione dei valori
delle variabili di ingresso. Nella pratica nor-

male si scrivono esplicitamente soltanto le
variabili di ingresso prese nella forma diretta
ed & sottinteso che la restante metd deila
mappa & associata alle variabili di ingresso
prese nella forma complementata.

Una funzione logica viene rappresentata
sulla mappa di Karnaugh scrivendo degli O e
degli 1 nelle caselle appropriate. Per ogni
combinazione di valori delle variabili logiche
di ingresso viene determinato il valore assun-
to dalla funzione logica di uscita: se questo &
un 1, viene scritto un 1 nella casella che cor-
risponde alla combinazione, se esso & invece
uno 0, nella casella viene scritto uno 0.

Si consideri ad esempio la funzione logica

f mostrata nella fig. 9; la mappa di Karnaugh
che rappresenta questa funzione ha un 1 nel-
la casella che corrisponde alla terna abc. Cio
significa che la variabile logica f (che € la
funzione in oggetto) assume il valore logico
1 quando le variabili logiche di ingresso assu-
mono, rispettivamente, i valori a = 1,b =1,
¢ = 1. La casella che corrisponde alla terna
abc contiene invece uno 0. Cid significa che
la funzione f assume il valore logico O quan-
do le variabili logiche di ingresso assumono,
rispettivamente, i valori a=1,b=1,¢c=0.
Simili considerazioni possono essere fatte
per tutte le altre caselle e |'esattezza del ra-
gionamento pud essere verificata se si con-
frontano le singole caselle con le righe della
Tavola della verita.

Usando la mappa di Karnaugh, il proble-
ma principale consiste nel decidere quale
strada seguire per esprimere la funzione logi-
ca nella forma pit semplice possibile. Ad
esempio, la funzione logica rappresentata
nella fig. 9 non & certamente una funzione
con una forma semplice. It procedimento di
semplificazione della funzione logica avviene
attraverso |’eliminazione di variabili secondo
la seguente definizione e le seguenti regole.

DEFINIZIONE - Due caselle sono adia-
centi se i valori delle variabili di ingresso cor-
rispondenti differiscono solamente di una
posizione. Ad esempio, le due caselle che
corrispondono, rispettivamente, alla terna
abc ed alla terna abc sono adiacenti. Si osser-
vi che, secondo questa definizione, le caselle
che si trovano ai bordi opposti della mappa
sono adiacenti.

REGOLA N. 1 - Se due caselle che con-
tengono degli 1 sono adiacenti, la variabile
logica di ingresso il cui valore non é il mede-
simo in corrispondenza dell’'una e dell‘altra
casella (e si tratta della variabile logica di in-
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gresso che compare in forma diretta in corri-
spondenza di una casella ed in forma com-
plementata in corrispondenza dell‘altra ca-
sella) puo essere eliminata e le due caselle
possono essere combinate insieme. La pre-
senza di queste due caselle comporta la ne-
cessita di effettuare I'operazione logica AND
fra tutte le variabili di ingresso ad eccezione
della variabile di ingresso eliminata.

REGOLA N. 2 - Se quattro caselle sono
adiacenti in modo tale che ogni casella é
adiacente almeno a due altre caselle, esse
possono venire combinate insieme e le due
variabili di ingresso che compaiono da qual-
che parte nelle quattro caselle, sia nella for-
ma diretta sia nella forma complementata,
possono venire eliminate. La presenza delle
quattro caselle comporta la necessita di ef-
fettuare un’operazione logica del tipo AND
tra tutte le variabili di ingresso ad eccezione
delle due variabili di ingresso eliminate.

REGOLA N. 3 - Lo stesso procedimento
puo venire applicato in modo del tutto simi-
le per gruppi di otto, di sedici (e cosl via) ca-
selle adiacenti. Ogni casella del gruppo deve
essere adiacente a tre, a quattro (e cosf via)
altre caselle del medesimo gruppo.

REGOLA N. 4 - L’operazione logica del
tipo OR viene infine effettuata fra tutte le
variabili logiche che si ottengono alle uscite
delle porte AND introdotte nel corso dell’at-
tuazione del procedimento descritto nelle
prime tre regole, in modo da ottenere la pid
semplice funzione logica possibile.

Conviene porre |‘attenzione sul fatto che
una certa casella pud essere inclusa in piu di
un raggruppamento se ci0 comporta una
semplificazione della funzione logica che si
vuole ottenere. Ogni gruppo, tuttavia, deve
contenere almeno una casella che non é gia
stata compresa in un raggruppamento prece-
dente in modo da evitare ridondanza.

Per illustrare il risultato a cui porta |'ap-
plicazione delle regole precedenti, la mappa
di Karnaugh della fig. 9 é ripetuta nella figu-
ra 10 insieme con l'indicazione dei raggrup-
pamenti e con la funzione logica semplificata
che ne risulta. Si osservi la maggiore sempli-
cita di questa seconda funzione logica rispet-
to a quella originale. Le due caselle che cor-
rispondono, rispettivamente, alla terna abc
ed alla terna abc non sono state combinate
insieme, sebbene siano adiacenti, dal mo-
mento che sono gia incluse in raggruppamen-
ti precedentemente formati. A questo punto
dell’esposizione del procedimento per |'uso
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della mappa di Karnaugh abbiamo strumenti
sufficienti per affrontare un problema di
progetto piu realistico di quelli fino ad ora
presi in considerazione come esempi.

Circuito decodificatore da BCD a decima-
le - Si consideri il contatore del tipo BCD
(acronimo di Binary Coded Decimal, che si-
gnifica codificazione binaria di un numero
decimale) mostrato nella fig. 717, |a cui uscita
é costituita dalle quattro variabili a, b, ¢, d.
Si supponga di voler decodificare il numero
fornito dal contatore (in codice binario
BCD) che corrisponde al numero decimale 8
e di generare, in coincidenza con questo, un
impulso che abbia la durata di un periodo di
“orologio” (& anche molto usato il termine
inglese “‘clock’’, che significa, appunto, “‘oro-
logio”) per il controllo di qualche altro cir-
cuito digitale. Per far cio é opportunoc intro-
durre una funzione logica, che possiamo
chiamare fg, come quella definita dalla Tavo-
la della verita riportata nella fig. 71. {n que-
sta Tavola della verita compare una nuova
variabile contrassegnata con la lettera X" e
viene chiamata ‘‘variabile indifferente”. La
presenza di questa variabile significa che, in
corrispondenza delle particolari combinazio-
ni di valori delle variabili di ingresso, in cui la
variabile indifferente compare netla Tavola
della verita, la funzione logica fg puo assu-
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mere a piacere il valore O oppure il valore 1,
in quanto queste particolari combinazioni
dei valori delle variabili di ingresso non sa-
ranno mai verificate. Un contatore del tipo
BCD, infatti, non puo contare per pia di 9.
Assegnando il valore O oppure il valore 1 alla
variabile indifferente, e possibile in questo
modo rendere pil semplice la funzione logi-
ca finale. Nell’esempio in questione, i valori
attribuiti alla variabile indifferente sono mo-
strati con scrittura pil piccola accanto alla
lettera X e la funzione logica fg che é cosfi
possibile ottenere ha una forma molto sem-
plice; infatti essa pud essere realizzata con
una sola porta del tipo AND e una del tipo
INVERTER.

Il tipo di circuito ora esaminato costitui-
sce un esempio di quello che é chiamato cir-
cuito logico combinatorio. |l valore assunto
in un certo istante dalla variabile logica che
costituisce |'uscita del circuito dipende sola-
mente dai valori assunti in quel medesimo
istante dalle variabili logiche costituenti I’in-
gresso del circuito. In realta, la situazione
non é esattamente cos! ideale, in quanto i di-
spositivi elettronici che formano le porte
agiscono con un certo ritardo. Di conseguen-
za, la variabile di uscita di un circuito combi-
natorio raggiunge il valore che le compete
con un certo ritardo rispetto all’istante in cui
le variabili logiche di ingresso assumono il lo-
ro valore. Questo fenomeno del ritardo puo
divenire un fattore critico nella progettazio-
ne del circuito se é necessario effettuare un
paragone tra due variabili che costituiscono
le uscite di due circuiti logici combinatori.
In questo caso, infatti, occorre porre molta
attenzione ai margini temporali entro cui le
porte, ed i circuiti combinatori, agiscono.

Non sempre pero il ritardo di cui si & par-
lato ora costituisce un inconveniente; i cir-
cuiti digitali si prestano infatti, grazie pro-
prio al ritardo operativo delle porte logiche,
alla costruzione di una grande varieta di cir-
cuiti estremamente utili, tra i quali i cosid-
detti circuiti logici sequenziali per l'imma-
gazzinamento delle informazioni. La fig. 12
illustra schematicamente it principio di fun-
zionamento di una macchina sequenziale.
Per motivi di chiarezza la figura € stata dise-
gnata supponendo che tutti i ritardi delle
porte logiche, dell’entita di delta secondi (il
triangolino disegnato all‘interno dei rettan-
goli costituisce il segno grafico con cui si rap-
presenta la lettera greca maiuscola delta),
siano concentrati in corrispondenza dei con-
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nettori di uscita. L'ingresso del circuito €
composto dai fili contrassegnati con le lette-
re x1, x2 e x3 mentre |‘'uscita € composta
dai fili contrassegnati con le lettere g1, q2 e
q3 (naturalmente, il disegno si limita a tre
ingressi ed a tre uscite, ma in pratica essi po-
trebbero essere in qualunque numero). | con-
nettori contrassegnati con le lettere Q1, Q2
e Q3 sono sedi di segnali che rispondono
istantaneamente alle variazioni imposte dai
segnali di ingresso e dal circuito di contro-
reazione.

Supponiamo che il circuito si trovi da un
tempo sufficientemente lungo in un certo
stato in modo tale che i segnali presenti nei
vari connettori abbiano avuto il tempo di
stabilizzarsi; in questo modo i segnali che si
trovano sui fili contrassegnati con le lettere
g1, a2 e q3 hanno raggiunto il medesimo
valore dei segnali che si trovano sui fili con-
trassegnati, rispettivamente, con le lettere
Q1, Q2 e Qg. In seguito alla variazione di
uno o piu dei segnali di ingresso, i valori dei
segnali che si trovano sui connettori Q1, Q2
e Q3 non coincidono pil con i valori dei se-
gnali presenti sui fili a valle di questi. Passato
un certo tempo, pari a delta secondi, le porte
logiche hanno operato in modo tale che i se-
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gnali Qq, Q2 e Q3 si sono potuti propagare
attraverso i connettori di uscita ed il circuito
ha raggiunto ancora uno stato stabile in cui i
segnali 1, g2 e g3 eguagliano nuovamen-
te i segnali Q1, Q2 e Q3. La macchina se-
quenziale possiede quindi due insiemi di va-
riabili di uscita che sono, precisamente, |'in-
sieme composto dalle variabili g1, q2 e q3
e I'insieme costituito dalle variabili Qq, Q2
e Q3. In corrispondenza di ogni insieme di
valori dei segnali di ingresso, i valori assunti
dalle variabili del primo insieme sono transi-
tori e pertanto costituiscono il cosiddetto
“stato instabile’’, mentre i valori assunti dal-
le variabili del secondo insieme sono stabili e
quindi costituiscono il cosiddetto ‘‘stato sta-
bile”. Grazie al meccanismo della controrea-
zione € possibile realizzare una varieta di
operazioni tra cui I'immagazzinamento di in-
formazioni.

11 flip-flop RS - Un flip-flop R-S é un di-
spositivo digitale per la memorizzazione con
la capacita di un bit la cui uscita pud assume-
re a piacere il valore logico 1 oppure il valore
logico 0. Esso é dotato di due ingressi con-
trassegnati, rispettivamente, con le lettere S
(Set) e R (Reset); I'applicazione di un 1 logi-
co in corrispondenza dell’ingresso S provoca
il passaggio del flip-flop allo stato logico 1
mentre l‘applicazione di un 1 logico in corri-
spondenza dell’ingresso R provoca il passag-
gio del flip-flop allo stato logico 0. Lo stato
in cui si trova stabilmente il flip-flop non
puod essere specificato solamente in termini
di “1”,di “0” o di “indifferente”, ma dipen-
de anche dallo stato (instabile} g in cui esso
si trova in un certo istante, come & mostrato
nella Tavola della verita pi piccola (che é
necessariamente incompleta) riportata nella
fig. 13. Per tenere conto dell’effetto di con-
troreazione presente nel funzionamento del
flip-flop, si puod considerare il segnale g come
una variabile di ingresso e si puo quindi for-
mare una Tavola della verita che rappresenti
in modo pit completo la funzione logica ef-
fettuata dal flip-flop. Sempre nella fig. 13 &
riportata la Tavola della verita completa che
si ottiene in questo modo oltre che la mappa
di Karnaugh risultante e I’equazione logica a
cui soddisfa la variabile logica di uscita Q. Si
noti che non si deve mai verificare la combi-
nazione dei valori di ingresso R =1 e
S = 1 per avere il corretto funzionamento
del flip-flop e questo vincolo pud essere
espresso specificando che il prodotto RS de-
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ve essere nullo, cioé RS = 0. Facendo un op-
portuno uso della legge di De Morgan, é pos-
sibile costruire un circuito digitale che rea-
lizzi la funzione logica caratteristica del flip-
flop R-S per mezzo di sole porte di tipo
NOR, come é mostrato sempre nella fig. 13.
Il corretto funzionamento logico di questo
circuito puo essere facilmente verificato se si
calcolano successivamente i valori che devo-
no assumere le uscite Q e Q in corrisponden-
za di tutte le possibili combinazioni (ad ecce-
zione diquelleincui R =1 e S =1) delle
tre variabili di ingresso. Si puo anche verifi-
care cosi che il segnale presente all‘uscita
contrassegnata con la lettera Q assume effet-
tivamente sempre valori complementari dei
valori assunti dal segnale presente all’uscita

e b fre

L
CIRCUITO LOGICO Qs
—]
93 !

p, &7 =l

(PORTE LOGICHE)

Fig. 12

R s|eo R 8 gla

o q Lo 5 o B o B i v

ol 1| oiloil il

1100 L+ £l 8 1 A T

FEf T

RS:0

TAVOLA DELLA VERITA” INCOMPLETA PtiY
ff ot

P "

o1 [x}| o e polx

o]  ifi]i]x
g RS =0

MAPPA I KARNAUGH TAVOLA DELLA VERITA' COMPLETA

i

4=84+Rq

80:0:S5+HRq

=S +R+Q
LEGGE DI DE MDRGAN =
s
g FLIPFLOP R$ REALIZZATO
Fig. 13 CON PORTE LOGICHE NOR



contrassegnata con la lettera Q.

Il flip-flop del tipo Master-Slave sincroniz-
zato - Un tipo di flip-flop R-S molto utile &
quello in cui il cambiamento di stato avviene
solamente in certi istanti ben definiti come,
ad esempio, quello in cui un impulso di sin-
cronismo, o di ““orologio” cambia il proprio
valore passando dal livello logico 1 al livello
logico 0. L'uso della mappa di Karnaugh per-
mette, come si é fatto fino ad ora, di ottene-
re lo schema di un flip-flop che presenti que-
sta caratteristica. Tuttavia, il circuito che si
potrebbe cosi” ottenere, sebbene conveniente
dal punto di vista dell’economicita per il ri-
dotto numero di porte logiche e di ingressi
per porta, non sarebbe molto chiaro per chi
volesse capirne il funzionamento.

La macchina logica sequenziale mostrata
nella fig. 74 esegue la funzione logica con le
caratteristiche richieste. Il suo funzionamen-
to puo essere illustrato nel modo seguente:
quando il livello del segnale generato dal cir-
cuito di orologio sale al valore logico 1, i se-
gnali presenti in corrispondenza degli ingressi
R e S passano attraverso le porte di ingresso
ed i loro valori vengono immagazzinati entro
il flip-flop che svolge la funzione di “princi-
pale” (Master). Quando il livello del segnale
di orologio scende al valore logico O, gli in-
gressi vengono isolati per mezzo delle porte
di ingresso e le informazioni che erano me-
morizzate nel flip-flop principale vengono
trasferite al flip-flop “secondario” (Slave)
per mezzo delle porte logiche di trasferimen-
to. La funzione svolta dagli ingressi “‘predi-
sposizione” (Preset) e ‘‘azzeramento’’ {Clear)
¢ evidente. Per convincersi meglio che il cir-
cuito ora descritto esegue effettivamente la
funzione logica caratteristica del flip-flop
R-S, si pud provare semplicemente a calcola-
re la sequenza dei cambiamenti di livello
che avvengono all'interno della macchina se-
quenziale quando |'impulso di orologio passa
dal valore logico O al valore logico 1 e poi an-
cora al valore logico 0, in corrispondenza di
ogni combinazione di valori delle variabili lo-
giche di ingresso R e S.

It flip-flop J-K - A questo punto & conve-
niente ritornare all’argomento principale,
cioé all’'uso della mappa di Karnaugh quale
ausilio nel progetto dei circuiti digitali, e
analizzare, come ultimo esempio, il funzio-
namento del flip-flop J-K sincronizzato. Per
ragioni di semplicita, € opportuno modifica-

re leggermente la nomenclatura usata finora
ed indicare lo stato instabile ¢ con Qp e lo
stato stabile Q con Qp4+1. Questa modifica
nell’'uso della nomenclatura é giustificata
dal fatto che le transizioni da un valore lo-
gico ad un altro valore logico della variabile
che costituisce 1'uscita del flip-flop avven-
gono solamente in corrispondenza degli
istanti in cui il livello dell’impulso di orolo-
gio cambia. Qp costituisce infatti lo stato
stabile del circuito, in corrispondenza del-
I'ennesimo impulso di orologio, esattamente
fino ad un istante prima che avvenga la tran-
sizione dal livello logico 1 al livello logico O
dell'impulso di orologio; costituisce, invece,
lo stato instabile del circuito logico subito
dopo che questa transizione é avvenuta,
quando, cioeé, l'uscita del flip-flop assume il
valore stabile Qp4+1, prima che sopraggiunga
I'impulso di orologio successivo.

La fig. 15 mostra la Tavola della verita in-
completa, la Tavola della verita completa, la
mappa di Karnaugh e la funzione logica sem-
plificata che si pud ottenere. Gli ingressi che
sono contrassegnati, rispettivamente, con la
lettera J e con la lettera K svolgono la mede-
sima funzione degli ingressi indicati, rispetti-
vamente, con la lettera S e con la lettera R
nel caso del flip-flop R-S. L’unica differenza
tra il flip-flop J-K ed il flip-flop R-S & data
dal fatto che non esiste piG alcun vincolo
sulle combinazioni dei valori delle variabili
di ingresso, per cui la combinazioneJ =1 e
K = 1 & ora permessa ed il valore assunto
corrispondentemente dalla variabile di uscita
Qn+1 é paria Qp.

Il circuito del flip-flop J-K pud essere ot-
tenuto utilizzando un flip-flop R-S sincroniz-
zato e facendo ricorso all’equazione che defi-
nisce la funzione logica nella forma semplifi-
cata. Si suppone che gli ingressi del flip-flop
sincronizzato siano costituiti, rispettivamen-
te, dalle seguenti variabili: S = JQn e R =
KQp. Il valore della variabile stabile di uscita
Qn+1 puod essere calcolato per mezzo della
equazione del flip-flop R-S

Qn+1 = S +RQp, = JQ, +(KQp)Qp.

Applicando ora la legge di De Morgan alla va-
riabile KQp, si ottiene

Qn41 =JQp +(K +Qp) Q =
= Jan +Eon +an Qn.
D’altra parte la variabile ﬁn Qn € sempre
nulla, cioé Qy Qpy = 0; si ottiene quindi la se-
49



PORTE LOBIGHE
DI INGRESSO

AZZERAMENTD

PORTE LOGICHE

E FLIPFLOP
DI TRASFERIMENTD

SECONDARID

of

- PREDISPOSIZIONE

OROLOGIO @
cL i
t ] SCHEMA LOGICO DEL FLIP-FLOP MASTER-SLAVE SINCRONIZZATD
R
i
PREDISPOSIZIONE— | | O p—AZZERAMENTD
s cL R

Fig. 14
J k| Ok 9k Q|4
0 ay olojolo
oll|o olofifl
Plold a|lifolo
T i o Ffie
TAVOLA DELLA VERITA' INCOMPLETA I 0] 0 I
J e h i S
i
olo|l[D i ELor
an 7 olo| R
\K/ TAVOLA DELLA VERITA' COMPLETA

MAPPA DI KARNAUGH
Gn 4+ 1= JQp +Kap

guente equazione dei flip-flop J-K
Qn+1 = JQp, +KQp.

Si osservi che il vincolo caratteristico dei
flip-flop R-S é verificato, dal momento che

RS = (JQp) (KQp) = JK (Qp Qp) = 0.

La fig. 76 mostra schematicamente come sia
possibile costruire un flip-flop J-K a partire
da un flip-flop R-S, utilizzando due porte lo-
giche del tipo AND. Per convincersi dell‘esat-
tezza del circuito riportato nella fig. 16 si
puo, come é gia stato precedentemente indi-
cato, calcolare la sequenza dei cambiamenti
di livello che avvengono all‘interno del cir-
cuito quando I'impulso di orologio passa dal
valore logico 0 al valore logico 1 e poi ancora
50

Fig. 15 g

SIMBOLO DEL FLIPFLOP RS

Fig. 16

al valore logico O, in corrispondenza di ogni
combinazione di valori delle variabili logiche
di ingresso J e K. Si pud osservare infine,
considerando la Tavola della verita incomple-
ta, che se si mantengono fissi al valore logico
1 i livelli delle variabili J e K, cioé J =1 e
K = 1, si ottiene un flip-flop la cui uscita as-
sume, alternativamente, il valore logico 1 ed
il valore logico 0.

Gli esempi trattati mostrano, innanzitut-
to, il funzionamento logico dei vari tipi di
flip-fiop, in modo da renderne agevole I'im-
piego intelligente in un circuito di un certo
interesse e, in secondo luogo, come sia possi-
bile, facendo uso della mappa di Karnaugh,
studiare e progettare un circuito logico con
un ragionamento semplice e rapido. *
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["uso

del diodi
negh
dlimentatori

Uno degli accessori da laboratorio di cui
pit frequentemente lo sperimentatore dilet-
tante sente la mancanza é un buon alimenta-
tore di tipo stabilizzato, da poter usare in
molti esperimenti, e che abbia una tensione
di uscita regolabile e ben filtrata.

Il dilettante che deve progettarsi un ali-
mentatore del genere spesso si trova nell’in-
certezza circa il diodo rettificatore da usare
e su come impiegarlo correttamente in modo
da evitare di bruciarlo. Questa incertezza in
genere nasce datla confusione con cui si in-
terpretano le caratteristiche tecniche del dio-
do e specialmente quelle riguardanti la ten-
sione inversa di picco (o PIV).

Esistono due modi di applicare la tensio-
ne ai capi di un diodo: quello giusto (nel sen-
so di conduzione del diodo) e quello sbaglia-
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to (nel senso inverso). Normalmente, nella
maggior parte dei circuiti si adotta il senso
giusto, in quanto quello errato non é molto
popolare; tuttavia é importante considerare
attentamente anche il secondo sistema. Se,
ad esempio, si vuole ottenere una tensione
positiva all’uscita di un circuito raddrizzato-
re ad una semionda, si deve collegare |’anodo
del diodo ad un terminale del secondario del
trasformatore ed il catodo del diodo al ter-
minale positivo del condensatore di filtro. La
seconda estremita del secondario del trasfor-
matore costituisce il collegamento comune e
viene connessa al terminale negativo del con-
densatore di filtro. Quando viene applicata la
tensione al circuito, il diodo si trova nello
stato di conduzione durante la meta positiva
del ciclo, mentre si trova nello stato di inter-
dizione durante la meta negativa del ciclo.
Le modalita secondo cui si svolge il funzio-
namento del circuito sono perd molto piu
complesse di quanto pud apparire da questa
breve descrizione.

Quando il diodo é polarizzato corretta-
mente, il condensatore di filtro si carica sem-
pre di pit durante Ia semionda positiva, ed al
terminale positivo del circuito si forma una
tensione sempre pil alta. Quando la polarita
della forma d'onda di ingresso si inverte,
I'anodo del diodo si trova ad essere polariz-
zato inversamente; a causa della tensione po-
sitiva a cui si trova il condensatore di filtro,
perd, anche il catodo del diodo si trova ad
essere polarizzato inversamente. Per questo
motivo la differenza totale di tensione tra i
due terminali del diodo non & semplicemente
pari alla tensione fornita dal trasformatore,
bensi é pari alla somma di quest’ultima ten-
sione e della tensione del condensatore di
filtro.

Il valore totale della differenza di poten-
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ziale a cui é sottoposto il diodo in questa si-
tuazione & quindi pari a 2,828 volte il valore
efficace della tensione fornita dal trasforma-
tore. Se, per esempio, il valore efficace della
tensione ai capi de! trasformatore fosse pari
a 35 V efficaci, il diodo si troverebbe a dover
sopportare una differenza totale di potenzia-
le pari a circa 99 V. Nel caso in cui invece ve-
nisse impiegato un circuito rettificatore ad
onda intera convenzionale completo di rete
filtrante, composto da un trasformatore do-
tato di presa centrale e di due diodi, la ten-
sione totale che si svilupperebbe ai capi di
ciascun diodo sarebbe pari a 1,414 volte il
valore efficace della tensione fornita dal tra-
sformatore (che sarebbe di 50 V circa in que-
sto esempio).

In base alle considerazioni sopra esposte,
si constata facilmente che il valore della ten-
sione inversa di picco é un parametro molto
importante che va tenuto nel debito conto
quando si tratta di scegliere un diodo che si
adatti ad esigenze specifiche. Il valore della
tensione inversa di picco é generalmente ri-
portato nelle caratteristiche dei diodi ed in
sede di progetto occorre fare in modo che
€ss0 non venga mai superato.

Filtro di ingresso con bobina di blocco -
Il funzionamento di un filtro di ingresso do-
tato di bobina di blocco é tale per cui quan-
do il diodo smette di condurre, in coinciden-
za con il passaggio attraverso lo zero della
forma d’onda della tensione di ingresso, la
corrente che attraversa la bobina diviene nul-
la e, a causa di questa improvvisa riduzione
della corrente, viene indotta nel circuito una
forza controelettromotrice di notevole en-
tita, la quale & presente ai capi del diodo (si
rammenti che questo fenomeno é alla base
del funzionamento dei circuiti per la defles-
sione orizzontale e dei circuiti di accen-
sione).

Per evitare brutte sorprese, &€ necessario
allora fare uso di un diodo caratterizzato da
un‘elevata tensione inversa di picco, in modo
che sia in grado di sopportare la forza con-
troelettromotrice, e di un circuito di smorza-
mento posto a cavallo dell‘induttore, come €
mostrato nella fig. A. Il condensatore ha il
compito di sopprimere |'impulso di tensione
transitorio ed il suo valore pud venire deter-
minato in base alla seguente formula:

C=(Lx1%)/(10x E?)
dove C rappresenta la capacita espressa in
microfarad, L il valore massimo dell’indut-

tanza espressa in henry, / il valore massimo
della corrente, espressa in ampere, che attra-
versa la bobina ed £ il valore massimo della
tensione continua di alimentazione espressa
in chilovolt. Il valore del resistore posto in
serie al condensatore deve essere pari all'im-
pedenza del carico che & alimentato dal cir-
cuito.

Il trasformatore medesimo costituisce
una probabile causa di tensioni elevate che
possono danneggiare qualche componente
del circuito. Infatti, in seguito a variazioni
improvvise della tensione di alimentazione,
la corrente di magnetizzazione del trasfor-
matore subisce brusche variazioni, le quali
danno luogo a forze controelettromotrici
elevate; queste, a loro volta, possono danneg-
giare i componenti a stato solido che sono
maggiormente sensibili alle alte tensioni. Nel-
la fig. B é riportato lo schema elettrico di un
circuito che si presta bene per la soppressio-
ne di questi impulsi di tensione transitori. Il
valore della capacitd necessaria pud essere
calcolato in modo approssimativo facendo
uso della formula seguente:

C={15xEx1)/e?

dove C rappresenta la capacitd espressa in
microfarad, £ il valore massimo della tensio-
ne continua di alimentazione, / il valore mas-
simo della corrente che é erogata dall‘alimen-
tatore, espressa in ampere, ed e il valore effi-
cace della tensione ai capi del secondario del
trasformatore. Anche in questo caso il valore
del resistore posto in serie al condensatore
deve essere uguale all'impedenza del carico
che é alimentato dal circuito (nel caso in cui
sussistano dubbi sul valore dell’impedenza da
attribuire al carico, & conveniente impiegare
un resistore da 100 £2). Per eliminare gli im-
pulsi di tensione transitori si puo anche fare
uso di dispositivi gia pronti in commercio
come, ad esempio, i soppressori di impulsi
della serie GE MOV.

Limitazione della corrente mediante resi-
store - Un altro accorgimento che é conve-
niente adottare quando si impiegano i retti-
ficatori al silicio @ costituito dall’'uso di un
resistore posto in serie al circuito con la fun-
zione di limitatore della corrente erogata.
Quando infatti |'alimentatore viene acceso
per la prima volta ed il condensatore di filtro
& completamente scarico, si viene a creare un
cortocircuito effettivo, il quale mette in se-
rio pericolo la funzionalita del rettificatore.
Per evitare che una corrente eccessivamente
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alta passi attraverso il rettificatore, si pone in
serie a quest’ultimo un resistore il quale limi-
ta 'entita della corrente. La resistenza viene
calcolata facilmente se si conoscono il valore
della tensione presente ai capi del secondario
del trasformatore ed il valore massimo della
corrente che pud attraversare il diodo (que-
sto dato puo essere ricavato dalle caratteristi-
che tecniche del rettificatore); é necessario
anche calcolare il valore della potenza che
viene dissipata, in modo da dimensionare op-
portunamente il resistore.

Talvolta capita di avere a disposizione tipi
di diodi caratterizzati da una tensione inver-
sa di picco insufficiente rispetto a quella che
sarebbe necessaria per poterli impiegare con
un certo trasformatore. In tal caso, si posso-
no porre in serie due od anche piu diodi,
provvedendo a compensare le tensioni inver-
se di picco mediante la connessione di un re-
sistore del valore di circa 470 k§2 in parallelo
ad ogni diodo. Per evitare che impulsi di ten-
sione transitori possano danneggiare i diodi,
é anche opportuno inserire condensatori da
0,01 uF - 1 kV in parallelo ad ogni diodo,
come & mostrato nella fig. C.

L'uso di questi condensatori in parallelo
¢ consigliabile anche per il seguente motivo.
| diodi al silicio, del tipo di quelli impiegati
come rettificatori nel circuito di alimentazio-
ne, sono caratterizzati da una tensione di so-
glia del valore di circa 0,6 V: il diodo non
conduce fino a quando la tensione diretta
che & applicata ai suoi capi e inferiore a que-
sto valore; non appena la tensione diretta
uguaglia la tensione di soglia, il diodo si com-
muta, passando allo stato di conduzione, e
produce una forma d’onda molto ripida, sep-
pure di piccola entitd. Questa forma d'onda
& caratterizzata da uno spettro ricco di armo-
niche che cadono nella banda delle radiotra-
smissioni e che possono quindi disturbare la
ricezione. | condensatori posti in parallelo ai
rettificatori hanno anche la funzione di sop-
primere i disturbi a radiofrequenza generati
dai diodi.

A questo proposito & bene ricordare che,
se si possiede un radioricevitore che fa uso di
diodi allo stato solido come rettificatori nel-
lo stadio di alimentazione e se si captano
strani segnali che arrecano disturbo e che
non sembrano provenire da nessuna parte, si
pud tentare di collegare condensatori in pa-
rallelo ad ogni diodo rettificatore, in modo
da smorzare ogni eventuale segnale a radio-
frequenza generato appunto dai diodi. *
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I’angolo
del

4 CURA DI FRANCO RAVERA

I Club “Amici della Scuola Radio Elet-
tra”, di cui abbiamo parlato per la prima vol-
ta su Radiorama n. 7 del 1973, sono una
realta ogni giorno pid attuale, dinamica e
viva,
Per gli Allievi ed ex-Allievi della Scuola
Radio Elettra, come per tutti gli appassionati
di elettronica o di fotografia, il fatto di poter
disporre di un punto di incontro dove riunir-
si per confrontare e perfezionare le proprie
esperienze pratiche ¢ divenuta una consuetu-
dine simpatica e profondamente costruttiva.
Quanti Allievi alle prime armi hanno trovato
nell’esperienza di altri Alunni incontrati al
Club la soluzione a qualche piccolo dubbio o
problema ? Certamente numerosissimi, a giu-
dicare dall’attaccamento che essi manifesta-
no e dall’entusiasmo con cui appoggiano
ogni iniziativa del Club che frequentano!

Per alcuni, forse, recarsi al Club pit vicino
pud rappresentare ancora oggi un problema
di distanza: sappiamo tuttavia che si vengo-
no a stabilire, grazie ai Club, nuovi contatti
tra Allievi che, pur risiedendo lontano da
uno di essi, sono invece relativamente vicini
tra loro e possono quindi continuare ad in-
contrarsi a livello personale e forse, chissa.



creare un nuovo nucleo locale...: non dimen-
tichiamo che pochi anni fa esisteva un primo
ed unico Club a Roma.

Pensiamo di fare cosa gradita ai nostri
lettori ed amici pubblicando questa volta un
elenco aggiornato dei Club, con le indicazio-
ni necessarie affinché chi lo desidera possa
prendere contatto con la sede pid vicina alla
propria localita. Per ulteriori informazioni,
proposte ed eventuali suggerimenti, si puo
scrivere anche direttamente alla nostra ru-
brica, indirizzando a “L’angolo dei Club”
Radiorama - Via Stellone 5 - 10126 Torino.

NOVARA

“Club Amici di Novara della Scuola Ra-
dio Elettra” - Corso Risorgimento 39/E -
28100 Novara. Orario inverno 1976: marte-
di e giovedi dalle ore 18; domenica mattina
dalle ore 10. Informazioni pid dettagliate sia
sul Club, sia sulla attivita della squadra calci-
stica di dilettanti ad esso collegata, si posso-
no ottenere telefonando al n. 35.315 di
Novara.

“Club Amici di Como della Scuola Radio
Elettra’ - Piazza Portici - 22038 Tavernerio
(Como). - Aperto ogni domenica mattina.
Per ulteriori informazioni scrivere diretta-
mente al Segretario del Club.

“Club Amici di Bergamo della Scuola Ra-
dio Elettra” - Via S. Alessandro 45 - 24100
Bergamo - presso Circolo Culturale Radianti-
stico. Aperto ogni domenica mattina. Per in-
formazioni telefonare al n. 21.68.21 di Ber-
gamo (di pomeriggio). Tra le future iniziative,
il Club bergamasco ha in programma di orga-
nizzare una visita alla Scuola Radio Elettra
di Torino.

“Club Amici di Genova della Scuola Ra-
dio Elettra”. Oltre alla normale attivita tec-
nica, il Club svolge anche attivita sportiva
tramite la squadra di calcio ad esso collegata.
Per informazioni telefonare al n. 47.07.58
di Genova.

BOLOGNA

Club nuovissimo, situato sulla collina di
San Lazzaro di Savena. Gli Allievi ed Amici
della Scuola Radio Elettra ed i simpatizzanti
locali possono collaborare attivamente anche
alla fase organizzativa. Per informazioni tele-
fonare al n. 48.20.64 di Bologna.

FIRENZE

“Club Amici di Firenze della Scuola Ra-
dio Elettra’’ - Via Danimarca 22 - 50126 Fi-
renze - Tel. 59.91.31. Orario inverno 1976:
venerdi sera dalle ore 21;sabato dalle ore 16
alle 19; domenica mattina dalle 9 alle 12.
Il Club di Firenze ¢ attrezzato e frequentato
anche per il ramo fotografico. Tra ?e inizia-
tive in programma, una mostra-Concorso di
costruzioni elettroniche e di fotografia, una
escursione a Torino con visita alla Scuola Ra-
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dove sono i
«“CLUB AMICI
DELLA SCUOLA
RADIO
ELETTRA)»

COoMO

NOVARA
BERGAMO

BOLOGNA

e FIRENZE

GENOVA ———==< ROSETO

(club in formazione)

ROMA
LATINA . s —< FOGGIA

(club in formazione)

PALERMO MESSINA

i (club in
| formazione)
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dio Elettra ed altre in base ai suggerimenti
dei Soci, che sono attesi da Firenze e da tutta
la Toscana.

Sulla bellissima costa adriatica, il Club di
Roseto é attualmente in fase di formazione.
Le persone interessate all’iniziativa possono
segnalare il proprio nominativo, telefonando
al n. 89.95.234 di Roseto o scrivendo a Ra-
diorama.

“Club NADE - Nucleo Amici dell’Elettro-
nica” - Via Galeazzo Alessi 229 - 00176 Ro-
ma (zona Torpignattara). Aperto la domeni-
ca mattina. Per informazioni telefonare al
n. 29.07.35 di Roma.

Club in fase di allestimento. Per eventuali
contatti, telefonare al n. 36.06.926 di Roma
o scrivere a Radiorama.

“Club Amici della Scuola Radio Elettra’ -
Via G.B. Vico 27 - 04022 Fondi (Latina).
Annesso al laboratorio di elettronica del sig.
Fausto Macaro, animatore del gruppo, cui ci
si pud rivolgere direttamente per qualsiasi
informazione.

“Club Elettra” - Via R. Grieco 47 - 71100
Foggia - tel. 37.576. Aperto nei giorni feriali
dalle ore 11 alle 13 ed il sabato dalle 17 alle
20. Per informazioni rivolgersi direttamente,
oppure telefonare o scrivere all’animatore
sig. Franco Donofrio - Casella Postale 23 -
Foggia. L'invito a frequentare il Club di Fog-
gia ¢ esteso agli Allievi ed Amici delle zone
vicine, in particolare di Barletta, Andria, Tra-
ni, Bisceglie, Molfetta, Bari, ecc. Per gli Allie-
vi ed Amici di Bari-Sud, esiste forse una fu-
tura speranza di Club, probabilmente da isti-
tuire nella zona di Monopoli.

Club in fase di formazione, appoggiato da
un dinamico Allievo della Scuola. Per il mo-
mento gli interessati possono segnalare il
proprio nominativo alla nostra rubrica e ver-
ranno in seguito tempestivamente informati.

“Club ETNA” - Via Etnea 193 - 3° piano
(secondo ingresso sempre aperto dalla via Riz-
zari, 5) - 95124 Catania - tel. 271.735. Aper-
to ogni giorno feriale dalle ore 18 alle 20 e la
domenica mattina dalle ore 10 alle 12. Pres-
so il Club esiste anche l’attrezzatura di foto-
g-raﬁa, e si svolge un’intensa ed interessante
attivita.

Club nuovissimo, in allestimento. Gl
Allievi della Scuola Radio Elettra hanno gia
iniziato a riunirsi ogni domenica mattina.
Per informazioni, telefonare al n. 39.203 di
Messina.

“Club Amici di Palermo della Scuola Ra-
dio Elettra” - Via Sciuti 107 - 90144 Paler-
mo. Aperto dal lunedf al venerd{ dalle ore 17
in avanti. Per informazioni, telefonare al
n. 25.66.01 di Palermo.

ABBONAMENTI 1977 A RADIORAMA

“L’angolo dei Club” ricorda ai Lettori
che presso tutti i Club potranno anche trova-
re i moduli di conto corrente postale per sot-
toscrivere o per rinnovare il proprio abbona-
mento a Radiorama. La nostra rivista, anche
grazie alla collaborazione dei lettori ed amici,
sta raggiungendo ogni mese localita sempre
nuove, in Italia come all’estero, e vorremmo
che potesse giungere a tutti gli Allievi della
Scuola Radio Elettra, nuovi ed antichi, ed a
tutti coloro che si interessano all’affascinan-
te mondo dell’elettronica.
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In varie parti del mondo si sta

studiando il sistema

di telecomunicazione a guide d'onda

al fine di perfezionarlo e di poter
giungere a racchiudere trecentomila
circuiti telefonici a due wie inun
condotto largo all’incirca quanto it tubo
di scappamento di una vettura.

|_"equipe inglese, guidata dallo scienziato
Frank Marshall, uno degli inventori

del nuovo sistema di telecomunicazione,
e pero all’avanguardia in questi studi

ed é giunta ad ottenere un sistema

a tutt’oggi unico.
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Cinquant’anni fa ci voleva uno zaino

per il trasporto di dieci lampade flash,
mentre oggi dodici “mini x”* OSRAM
possono essere tranquillamente

infilate nella tasca dei pantaloni.

La richiesta di brevetto per la “‘lampada
lampo con accensione elettrica’

& stata presentata dalla Osram nel 1925
all’'Ufficio Brevetti tedesco, mentre

la registrazione del marchio ““Vacublitz’
€ avvenuta nel 1930. Solo due anni
dopo, cioé nel 1932, ha potuto pero
essere avviata la produzione delle

prime VacublitzZlD OSRAM,

lampade destinate negli anni successivi
a diventare famose a livello mondiale.

L ‘ultimo perfezionamento delta
Vacublitz\) é rappresentato oggi dal
“mini x'’, il pid piccolo cubo flash

del mondo a detta del costruttore.

Nella foto, sono messe a confronto

la nuova “mini x"’ e la prima

Vacublitz® dell'anno 1932.




La ditta inglese Millbank Electronics
Group Limited si & posta recentemente
all’avanguardia nel settore lanciando

sul mercato un nuovo complesso di
amplificatori appositamente studiati
per uso industriale, per centri
commerciali e ricreativi. Questo sisterma,
denominato PAC, é composto da

tre amplificatori principali con

una potenza di 30 W,50We 100 W

e non presenta problemi

di ambientazione, in quanto puo essere
installato secondo le piu svariate
esigenze. Il complesso, con la nuova serie
di trenta preamplificatori, risolve
qualsiasi problema relativo ad ogni tipo
di comunicazione ed ¢ inoltre adatto
per ogni attivita ricreativa. E' quindi
particolarmente indicato

nei supermercati, negli ospedaii, neiie
sale per conferenze, nei luoghi pubblici,
sportivi e nei centri di divertimento.

E’ stata denominata ‘‘Mayday"’

la piu recente rice-trasmittente portatile
esposta alla 222 Fiera Internazionale

di Imbarcazioni di Londra dalla

Space Age Electronics Limited.
Pesante solo 3,5 kg, essa & dotata di
batterie di manganese alcalino, e pud
trasmettere fino a 1.600 km di distanza
utilizzando onde medie internazionati.
Di notevole utilita & I'allarme

a due tonalita incorporato, it quale
attiva automaticamente i ricevitori
d’emergenza e di riserva

delle navi mercantili.
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UN ANTENNA "R B
ROMBICA £ &

AD ALTO GUADAGNO

Le caratteristiche principali di un’antenna
TV rombica sono un alto guadagno (fino a
14 dB), ampia larghezza di banda e buona
direttivita. Questo tipo di antenna, che si
puo considerare quasi ideale, é facile da co-
struire e da installare, assicura una buona ri-
cezione e costa poco. Se si abita in una casa
con tetto non metallico, in una zona di se-
gnale medio piuttosto prossima al trasmetti-
tore, la si puo installare senza paletto di sup-
porto; si puo anche realizzarla sul contorno
del tetto, in modo da non rovinare |’estetica
della casa.

La rombica - E' un’antenna a fili lunghi,
disposti a forma di rombo, i cui lati sono ge-
neralmente maggiori di tre meta di una lun-
ghezza d'onda (fig. 7). In questa configura-
zione, essa & un’antenna non risonante con
una terminazione resistiva. La presenza del
resistore converte la rombica in un‘antenna
unidirezionale (le antenne rombiche senza
terminazione sono invece bidirezionali), con
la direttivita rivolta verso la terminazione.
Cio e desiderabile nella maggior parte delle
situazioni, in quanto molti telespettatori de-
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siderano ricevere segnali che vengano tutti
trasmessi dallo stesso luogo alto delle anten-
ne trasmittenti. | lati deli’antenna sono for-
mati da piattina bifilare da 300 §2 imbottita
di spugna perché I‘uso di conduttori multipli
aumenta il guadagno e la larghezza di banda
dell’antenna.

Sia la lunghezza dei lati *“ £, sia I'angolo
di piegatura ““6'’ sono variabili e il guadagno
totale dipende da queste combinazioni e dal-
I’angolo con cui il segnale si avvicina all’an-
tenna. Le dimensioni ( £ e 8) si possono sce-
gliere sia per ottenere il guadagno e la diret-
tivita massime, sia per soddisfare certe esi-
genze di carattere pratico, come la forma e le
dimensioni del tetto. In generale, si ottiene il
massimo guadagno con I’aumentare del valo-
re di 6. Il guadagno di una rombica a forma
di diamante (8 = 65°) & circa il doppio di
quello di un’antenna quadrata (6 = 45°).

L’impedenza del punto di alimentazione
rende problematica la scelta del tipo di linea
di trasmissione da usare. L'impedenza del-
I’antenna non é un valore costante alle varia-
zioni di frequenza e le dimensioni fisiche
hanno un certo effetto. Un‘antenna quadrata
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Fig. 1 - Disegno di una
rombica base. Normalmente H
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si puo focalizzare in una !
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Fig. 2 - Antenna rombica commutabile
e circuito di commutazione a relé.
Commu tando /'alimentazione,

la terminazione cambia direzione.
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Fig. 3 - L’angolo tra il trasmettitore

e la linea di cresta della casa
determina il progetto della rombica.

ha un’'impedenza compresa tra 600 §2 e
800 2 mentre valori pit piccoli di 8 produr-
ranno un’impedenza in genere compresa tra
450 Q e 600 2.

D’altra parte, la maggioranza dei televisori
ha un'impedenza d‘entrata di 3C0 €2 e gran
parte delle linee di trasmissione TV é del ti-
po bifilare da 300 2. Cio significa che, se
per portare il segnale al televisore si usa una
linea da 300 §2, nella linea si avra un rappor-
to di onde stazionarie (SWR). Si avranno al-
cune perdite di segnale causate da riflessioni
dovute al disadattamento d’impedenza. Cio
perd non guasta, perché il massimo SWR che
si puo avere & di 2,7 : 1, il che corrisponde
ad una perdita di segnale di circa il 257 (ov-
vero di 1,25 dB) che in pratica non si nota.

Rombiche multidirezionali - Volendo ri-
cevere stazioni da diverse direzioni, si posso-
no installare pil antenne rombiche unidire-
zionali o ricorrere ad uno schema di commu-
tazione come quello rappresentato nella
fig. 2, il quale serve per ricevere segnali che
arrivano lungo un asse della rombica (ved.
frecce). Per la maggior parte del tempo si ri-
cever3 la stazione X, le cui trasmissioni pro-
vengono da est; percio si deve lasciare S1
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aperto e il relé K1 non energizzato. L anten-
na riceve prevalentemente segnali da est, per-
ché in quella direzione c’é la terminazione R
rispetto al punto di alimentazione.

Ora, si supponga che vi sia un buon pro-
gramma sul canale della stazione Y, i cui se-
gnali provengono da ovest: chiudendo S1 si
energizzera la bobina del relé, invertendo i
punti di alimentazione e terminazione, e |'an-
tenna ‘‘guardera’’ cosi verso ovest. Anche se
nel progetto sono state realizzate solo due
direzioni, & possibile usare un sistema di com-
mutazione pil complesso per includere gli al-
tri due angoli della rombica. Cio permette-
rebbe di scegliere ognuno dei quattro punti
cardinali rispetto all’antenna. Volendo usare
questa tecnica di commutazione a relé, per
evitare perdite eccessive di segnale, & consi-
gliabile adottare un relé a bassa capacita
montato dentro una scatoletta impermeabile.
Inoltre, per ragioni di sicurezza, si usi una
bobina di relé a bassa tensione c.c. o c.a. e si
effettui il collegamento al relé mediante filo
di buona qualita per esterni.

Progetto dell’antenna - || primo passo da
compiere nel progetto di un'antenna rombi-
ca consiste nel decidere quali canali si voglio-



no ricevere e le posizioni delle loro antenne
trasmittenti rispetto all’abitazione, tener.do
conto delle caratteristiche fisiche del luogo
d’installazione. In guesto articolo supponia-
mo che {'antenna sia montata orizzontalmen-
te sul tetto a doppia spiovenza di una casa
con incastellature di legno.

Per ottenere i migliori risultati, vengono
descritti tre progetti base che coprono le
bande VHF basse, VHF alte e UHF. L’anten-
na per le bande VHF basse hailatidi 7,6 m
e copre i canali A, B, C e la banda MF di ra-
diodiffusione. Il progetto per le VHF alte co-
pre i canali D, E, F, G, H ed i lati sono pari
ad un terzo rispetto a quelli dell’antenna per
le VHF basse. Per i canali UHF si consiglia
un tipo di antenna rombica con i lati lunghi
circa 140 cm. Una rombica pud essere instal-
lata dentro un’altra con un differente orien-
tamento per ricevere canali pil alti da un'al-
tra direzione.

Dopo aver scelto le dimensioni adatte, si
localizzi il punto di ricezione e I'antenna tra-
smittente su una carta topografica della re-
gione o della citta. Si determini poi, come si
vede nella fig. 3, I"allineamento della casa ri-
spetto alle stazioni, e si supponga di voler ri-
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cevere stazioni situate in A e in B. Queste
stazioni si trovano circa sulla stessa linea con
un angolo di 25° dalla linea di cresta della
casa. Se I’angolo con la stazione supera i 30°,
€ meglio usare la rombica quadrata (6 = 45°).
Ma si & entro i limiti di un‘antenna a forma
di diamante e si sfruttera il suo piG alto gua-
dagno per ricevere segnali distanti (160 km).
Sara quindi installata un‘antenna per le ban-
de VHF basse.

Costruzione - 1nnanzitutto, si tagli a meta
un pezzo di piattina bifilare TV da 300 2
imbottita di spugna, lungo 30,5 m. Da cia-
scuna estremita dei due pezzi di piattina si
asporti l|'isolamento per pochi centimetri,
quindi si intreccino e si saldino insieme i fili
nudi. Si installino ai quattro lati della rombi-
ca isolatori a paletto da 9 cm circa. Si inseri-
scano i pezzi di piattina bifilare attraverso
gli isolatori a colonna 1 e 3 e si colleghino le
due estremita libere della piattina a terminali
singoli od a due basette d’ancoraggio fissate
con cordicella di nailon agli isolatori a colon-
na 2 e 4. Si montino il relé K1 e il resistore
terminale in una scatoletta impermeabile, da
fissare al centro dell’antenna e si rendano im-
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Fig. 4 - Installazione su un tetto di legno a doppia spiovenza.

Isolatori TV reggono la rombica a circa 7,5 cm dal tetto.
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permeabili tutti i collegamenti usando resina
o qualche preparato commerciale adatto allo
scopo. |l resistore terminale é da 0,5 W di
tipo chimico e il suo valore puo essere di
470 2 oppure 680 £2. Si provino i due valori
e si scelga quello che assicura la migliore ri-
cezione.

Per la geometria e l'installazione delia
rombica si usino come guida la fig. 4 e la
fig. 5 ma si tenga conto soprattutto delle
prove pratiche. Si cerchi di mantenere corti
tutti i fili del relé e di ottenere che la linea
di discesa di 300 2 formi un angolo retto
con la cresta del tetto.

Prestazioni - Il buon funzionamento di
un’antenna rombica dipende_molto dalla lun-
ghezza dei lati. Per il tipo che é stato descrit-
to, sul canale A si realizza un guadagno di
circa 6 dB, valore che sale a 14 dB sul canale
C e nella banda MF di radiodiffusione. Se
lungo le stesse linee si costruisse una rombica
per la VHF alta, il guadagno sarebbe di 6 dB
sul canale D ed aumenterebbe a 11 dB sul
canale H. [l modello UHF fornirebbe un gua-
dagno di circa 7 dB sul canale 21, guadagno
che salirebbe a 12 dB sui canali piU alti. Que-
sti valori si riferiscono ad un dipolo e sono
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“— ANTENNA

Fig. 5 - In questi tre disegni,

in cui sono riportate
rispettivamente le vedute
dall’alto, di lato e di profilo,

si vede come deve essere
installata un‘antenna rombica
su un tetto a doppia spiovenza.

approssimati. Con la rombica puntata verso
il canale od i canali che interessano, |'anten-
na dovrebbe fornire risultati migliori di una
yagi a cinque elementi montata alla stessa
altezza. Anche se la ricezione non sara altret-
tanto buona come quella che si ottiene con
le antenne commerciali a molti elementi ed
a paletto lungo, la rombica fornira sorpren-
denti risultati considerando il suo minimo
costo.

Altri usi della rombica - Anche se é stata
descritta una rombica per la banda TV, non
c’é alcuna ragione perché essa non possa es-
sere adattata per l'ascolto delle onde corte,
per la CB, per i radioamatori e per 'ascolto
continuo delle VHF. Le principali modifiche
da apportare riguarderanno le dimensioni.
Alle frequenze piQ basse, sarebbero necessa-

‘rie un‘antenna ed un’area di montaggio piG

grandi. Si tenga presente tuttavia che le rom-
biche RF (14 MHz o meno) risultano ingom-
branti. Sarebbe anche necessaria una rete di
adattamento per portare l'alta impedenza
del punto di alimentazione della rombica al-
la bassa impedenza sbilanciata d’entrata e
d‘uscita di ricevitori professionali, ricetra-
smettitori e trasmettitori. *
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Presa d’atto Ministero della Pubblica Istruzione N. 1391

NOI VI AIUTIAMO A DIVENTARE “QUALGUNO™

Noi. La Scuola Radio Elettra. La plu importante Organizzazione Europea di Studi

per Corrispondenza.

Noi vi aiutiamo a diventare "qualcuno” insegnandovi, a casa vostra, una di queste
professioni (tutte tra le meglio pagate del momento):

ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE

TECNICO D'OFFICINA

Le professioni sopra illustrate sono tra
le piu affascinanti e meglio pagate: le
imparerete seguendo i corsi per
corrispondenza della Scuola Radio
Elettra.

| corsi si dividono in:

CORSI TEORICO -PRATICI

RADIO STEREO A TRANSISTORI -
TELEVISIONE - TRANSISTORI -
ELETTROTECNICA - ELETTRONICA
INDUSTRIALE - HI-FI STEREO -
FOTOGRAFIA - ELETTRAUTO
Iscrivendovi ad uno di questi corsi
riceverete, con le lezioni, i materiali
necessari alla creazione di un laboratorio
di livello professionale. In piu, al termine
di alcuni corsi, potrete frequentare
gratuitamente per 2 settimane i
laboratori della Scuola, per un periodo
di perfezionamento.

CORSO NOVITA’

ELETTRAUTO

CORS! PROFESSIONALI
PROGRAMMAZIONE ED
ELABORAZIONE DEI DATI

ESPERTO COMMERCIALE -
IMPIEGATA D’AZIENDA -

DISEGNATORE MECCANICO
PROGETTISTA - MOTORISTA
AUTORIPARATORE - ASSISTENTE E
DISEGNATORE EDILE -

TECNICO D! OFFICINA - LINGUE
CORSI ORIENTATIVO - PRATICI
SPERIMENTATORE ELETTRONICO
adatto ai giovani dai 12 ai 15 anni.
ELETTRAKIT TRANSISTOR

un divertente hobby

per costruire un portatile a transistori

NON DOVETE FAR ALTRO

CHE SCEGLIERE...

...e dirci cosa avete scelto.

Scrivete il vostro nome, cognome e
indirizzo, e segnalateci il corso o i corsi
che vi interessano.

Noi vi forniremo, gratuitamente e senza
alcun impegno da parte vostra, le piu
ampie e dettagliate informazioni in

Servete a: “ @
4

-— .

Scuola Radio Elettra
10126 Torino - Via Stellone 5/633
Tel.(O11) 674432








