













































































do essa si trova a meta di una facciata di un
LP per poi farla ripartire. Un gran numero di
musicofili appassionati ritiene che le opere
musicali, cosi come sono riprodotte sui di-
schi fonografici, cioé messe insieme con un
lavoro di ““collage’ reso possibile dall’uso del
nastro magnetico, siano divenute una cosa
eccessiva; questo € un altro caso in cui l'inci-
sione discografica eseguita per via diretta
puo riuscire a riportare un po’ di disciplina.
Molti ritengono che la sorte delle registra-
zioni fonografiche eseguite per via diretta
verra stabilita da fattori economici. Si tenga
presente infatti che non é possibile acquista-
re un disco prodotto in questo modo per
meno di circa diecimila lire, prezzo ancora
abbastanza modesto se si considera che que-
sto tipo di registrazione non é affatto econo-
mica da realizzare. La produzione di dischi
fonografici incisi con il metodo della regi-
strazione diretta é ancora alquanto limitata.
Il metodo dell’incisione diretta &, pur-
troppo, affetto da un’imperfezione, derivan-
te da una applicazione non corretta della
tecnica che fa uso di piu microfoni; tale tec-
nica sembra destinata a soccombere sotto
I'impatto della “‘semplicita’”’ di base che ispi-
ra l'incisione discografica diretta. Come é

stato osservato, l'incisione non offre una
quantita straordinaria di musica per ogni la-
to, sia perché le due facce sono destinate a
fornire un suono tecnicamente della piG alta
qualita, sia perché I'addetto alla registrazione
deve assegnare lo spazio giusto ai solchi ba-
sandosi sulla propria intuizione.

Si tenga presente che quando si incide un
disco fonografico a partire da una registra-
zione effettuata su nastro magnetico ci si
avvale di una testina magnetica di prelettura,
disposta ad una certa distanza prima della
testina magnetica che effettua la lettura vera
e propria, che verifica il contenuto del nastro
per assegnare, tramite un elaboratore al qua-
le essa é collegata, la giusta spaziatura ai sol-
chi, badando di non sprecare lo spazio, in
modo che questi possano estendersi per con-
tenere tutta la potenza musicale del segnale
che verra letto dalla testina di lettura.

Si spera comunque che il rilevante succes-
so incontrato dalle registrazioni fonografiche
effettuate per via diretta faccia si che il livel-
lo qualitativo della musica registrata di ogni
genere diventi altrettanto elevato. Attual-
mente tutta {a produzione di musica registra-
ta ha ancora un lungo cammino da percor-
rere. *

GIRGUITO DI UN GARICABATTERIA MODIFICATO
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Chi desiderasse migliorare il progetto di
circuito presentato nell’articolo “Come riat-
tivare le batterie al Ni-Cd esaurite” apparso
sul numero di Aprile 1979 di Radiorama pud
seguire i suggerimenti schematizzati nella fi-
gura riportata sopra.

Con il progetto cosi modificato é possibi-
le rigenerare e caricare pile al Ni-Cd.
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Il potenziometro a filo da 1.500 Q2 (R2)
é stato inserito nel circuito per ottenere la
corrente di carica richiesta ed anche per con-
sentire di variare il tempo di carica a seconda
delle diverse dimensioni deile pile. It milli-
amperometro adottato in questo progetto é
indispensabile per avere modo di controllare
la corrente di carica. *



UN

ANTIFURTO
EGONOMIGD
PIR
APPARTAMENTI

DOTATO DI ALIMENTAZIONE

PROPRIA, IL SISTEMA
HA UN RITARDO
DI TEMPO REGOLABILE

Nella maggior parte degli allarmi domesti-
ci contro le intrusioni ed i furti vengono im-
piegati elementi sensibili, dislocati in ogni
locale, i quali, se eccitati, fanno suonare un
forte gong od una sirena. Anche se questi
elaborati sistemi d‘allarme risultano partico-
larmente sicuri per le case private, chi abita
in un appartamento sopra il piano terreno
pud adottare un sistema piG semplice. Con
I’accesso generalmente limitato ad una sola
porta ed a qualche finestra, basta |'impiego
di pochi elementi sensibili. Inoltre, il pene-
trante suono di un Sonalert é generalmente
sufficiente per avvertire un intruso che é en-
trato in locali protetti o per segnalare al pa-
drone di casa un’entrata illegale.

Nell’economico allarme antifurto per ap-
partamenti che descriviamo, come elementi
sensibili vengono impiegati semplici contatti
metallici striscianti. Incorporato nell‘allarme
vi & un ritardo di tempo, la cui durata si puo
scegliere fino ad otto secondi, in modo da
poter entrare nell’appartamento e disarmare
il sistema prima che V'allarme suoni. L’allar-
me & alimentato a batteria, per cui, anche se

la linea di rete viene tagliata, non viene com-
promessa la sicurezza dell’impianto.

L’allarme si arma azionando un semplice
interruttore. Percid, quando si abbandona
I"appartamento, basta aprire la porta, armare
I"allarme, e richiudere la porta: da questo
momento, chiunque entri attraverso la porta
eccitera il circuito di ritardo; alla fine del ri-
tardo I'allarme, se non é stato spento, si met-
tera a suonare.

Come funziona - |l circuito dell’allarme
per appartamento € riportato nella fig. 1.
Quando viene data tensione, la porta ICTA
inizia la logica, mentre C1 si carica. Le porte
IC1B e IC1C formano un flip-flop RS e le
porte IC2A e IC2B un altro flip-flop RS.
Questi flip-flop ‘“ricordano’’ rispettivamente
se la porta era aperta o chiusa. La combina-
zione degli stati dei flip-flop RS viene pre-
sentata a IC1D per agganciare il circuito
IC3A-IC3B. L'aggancio IC3A-IC3B fornisce
tutte le giuste condizioni per eccitare il flip-
flop di controllo delt’allarme, composto da
IC2C e IC2D. L'uscita di questo circuito
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Fig. 1 - Quando i contatti dell’elemento sensibile vengono cortocircuitati,
l'oscillatore orologio comincia a funzionare e, dopo che il temporizzatore
ha contato il ritardo desiderato, I'allarme comincia a suonare.

MATERIALE OCCORRENTE

A1l = allarme Sonalert Mallory tipo SC 628

B1 = batteriada 9 V

C1-C2 = condensatori al tantalio da 0,1 uF
50 v

C3 = condensatore al tantalio da 0,2 uF -
50 v

D1= diodo 1N914

/IC1 = IC porta NAND CMOS quadrupla a
due entrate 4011

1C2-1C5 = IC porta NOR CMOS quadrupla
a due entrate 4001

IC3 = IC porta NOR CMOS doppia a quattro
entrate 4002

1C4 = IC registro di spostamento statico
CMOS doppio a quattro stadi 4015

Q1-Q2 = transistori 2N3391

R1-R6-R7 = resistorida 100 k2 - 1/4 W,

57
R2 = resistoreda 1 MS2 - 1/4 W, 67,
R3 = resistore da 3,9 MSY - 1/4 W, 57,
R4 = resistore da 2,2 MSY - 1/4 W, 57,
R5 = resistore da 47 ksy - 1/4 W, 57,

S1 = interruttore semplice

Basetta perforata ed ancoraggi, zoccoli
per gli IC (facoltativi), connettore per
/a batteria, scatoletta adatta, strisce di
alluminio flessibile od interruttore al
mercurio o magnetico per | ‘elemento
sensibile, filo per collegamenti, stagno,
minuterie di montaggio e varie.

Per {'acquisto dei materiali rivolgersi alla
I.M.E.R. Elettronica, Via Saluzzo 11 bis
10125 Torino.
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Fig. 2 - L’elemento sensibile puo essere realizzato con piccole s!nsce
di alluminio o con qualsiasi altro sistema in cui i contatti
vengane chiusi quando la porta viene aperta.

mette in funzione il circuito oscillatore com-
posto da IC5A e IC5B.

L’osciliatore fornisce impulsi orologio al
temporizzatore IC4 e pilota anche Q2 per
controllare la corrente che scorre attraverso
|’allarme. 1 transistori Q1 e Q2 formano un
circuito AND, nel quale entrambi devono
essere eccitati in conduzione perché I'allarme
assorba corrente e suoni. L'uscita dell’IC
temporizzatore deve essere agganciata da
IC5C e IC5D prima che Q1 sia energizzato.

La frequenza dell’oscillatore é di circa
1 Hz (puo essere variata alterando i valori dei
componenti a costante di tempo). Pertanto,
Q2 consente alla corrente di scorrere attra-
verso l'allarme per circa mezzo secondo,
quindi esclude l'altarme per l'altro mezzo
secondo. L’effettivo ritardo di tempo del
circuito di IC4 é determinato dal piedino
d‘uscita che risulta collegato all’entrata del
flip-flop 1C5C-IC5D.

La combinazione di C2 e R2 assicura
|’antirimbalzo dei contatti dell’elemento sen-
sibile per evitare false eccitazioni. 1l resistore
R5 fornisce un facile circuito di scarica per il
condensatore C3, onde evitare il blocco del-
I’oscillatore. 1l valore di C3 puo essere varia-
to, se si desidera variare la frequenza oro-
logio.

1 transistori Q1 e Q2 possono assorbire
una corrente di circa 50 mA, piu che suffi-
ciente per pilotare I’allarme A1. Se si preferi-
sce pilotare un allarme che richieda una cor-
rente maggiore, si puo installare un resistore
di carico nel circuito di coliettore di Q2 e

prelevare l'uscita del circuito nel punto di
unione resistore-giunzione di collettore per
pilotare un transistore di alta potenza. Que-
sto transistore pilotera, a sua volta, I'allarme
ad alta corrente.

Il diodo D1 protegge la logica nel circuito
d'allarme da accidentali inversioni della pola-
rita della batteria. L'allarme assorbe una cor-
rente di circa 100 uA quando é armato e di
5 mA quando suona il Sonalert. Con il Sona-
lert in funzione, la batteria durera parecchie
ore prima di esaurirsi.

Costruzione - Un semplice sistema per
montare il circuito d’allarme consiste nel-
I"'usare una basetta perforata, zoccoli per gli
IC e terminali di ancoraggio. Non c’é nulla di
critico nella sistemazione del circuito e dei
componenti. Montato il circuito, occorre in-
stallarlo, insieme alla batteria, in una scatola
adatta di qualsiasi tipo.

L'elemento sensibile si puo fare con stri-
sce di alluminio flessibili, come illustrato nel-
la fig. 2, oppure si pu0 usare un interruttore
al mercurio o magnetico o qualsiasi altro tipo
di elemento sensibile che interrompa il cir-
cuito quando la porta viene aperta.

Si monti la scatola del circuito in un pun-
to che permetta di arrivare all’interruttore
d’armamento entro il tempo di ritardo. Du-
rante il funzionamento, se l‘allarme dovesse
essere eccitato e funzionare per piu di due
ore, si sostituisca la batteria. Se il circuito
funziona solo in condizioni di riposo, si sosti-
tuisca la batteria ogni sei mesi circa. *
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A cura di FRANCO RAVERA
FLASH DAI CLUB

GLI AMICI DI BERGAMO
IN VISITA AL LOCALE AEROPORTO

Proseguendo nello sviluppo delle proprie
iniziative tecnico-culturali, il Club Amici di
Bergamo della Scuola Radio Elettra ha orga-
nizzato un incontro di documentazione sul-
’affascinante campo del controllo del traffi-
co aereo, settore in cui I’elettronica ricopre
evidentemente un ruolo di primaria impor-
tanza.

Aderendo al desiderio espresso dai Soci
del Club, il Comandante dell’Aeroporto Mili-
tare di Orio al Serio, situato alle porte di
Bergamo, ha invitato il gruppo Allievi di
Bergamo, al quale ci siamo aggregati con
entusiasmo, ad effettuare una dettagliata vi-
sita alle strutture del complesso aeroportuale
che svolge il delicatissimo compito di eserci-
tare il controllo e prestare assistenza per il
traffico in partenza, in arrivo ed in transito
sulle aerovie che fanno capo ad Orio.

Il gruppo bergamasco, guidato dal Presi-
dente Dr. Clemente Vismara, dal Segretario,
dai signori Suardi, Ghironi, Modesti ed altri
animatori efficienti e cordiali come sempre,
¢ stato accolto nella Sala del Circolo dal Co-
mandante Guglielmi, che ha illustrato con
una eccezionale efficacia e completezza di
elementi, pur nella massima semplicitd e
chiarezza, sia la struttura degli Enti preposti
ad esercitare il controllo del traffico aereo,
sia i rispettivi compiti, sia le procedure adot-
tate durante le varie fasi di decollo, di volo e
di atterraggio di un aeromobile.
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Sono state esaminate le caratteristiche
delle aerovie, invisibili sentieri tracciati nel
cielo, o meglio vere e proprie autostrade del
cielo, data la loro ampiezza di circa 10 miglia,
al centro delle quali - ed esattamente al cen-
tro - gli aerei possono volare potenti e sicuri,
assistiti secondo per secondo da complesse e
sofisticatissime apparecchiature elettroniche
situate a terra ed a bordo.

Sono state anche opportunamente ricor-
date le grandi responsabilitd dei radio-opera-
tori dilettanti e degli addetti alle centinaia di
piccole stazioni radio che talvolta possono
provocare, per leggerezza o per incompeten-
za, inconvenienti anche gravissimi alla navi-
gazione aerea. Singolare il caso, ad esempio,
di una trasmittente peraltro in disuso, situata
in una vecchia casa sui colli vicini: il proprie-
tario dell’impianto, senza disinserirlo, si era
limitato ad allontanarsi staccando l'interrut-
tore generale della alimentazione.

Essendosi verificato un guasto nell’im-
pianto elettrico del fabbricato, qualcuno suc-
cessivamente aveva per0 pensato bene di in-
serire i vari interruttori generali, ignorando
ovviamente che cosi facendo aveva messo in
funzione un segnale radio che rischiava di
portare fuori pista pid di un aereo.

La ricca ed interessantissima relazione del
Comandante Guglielmi é stata completata da
ulteriori spiegazioni fornite dal Maresciallo
Del Core, che ha illustrato alcuni particolari
delle radio assistenze e dai Marescialli Cipria-
ni ed Andreotti che hanno spiegato le fun-
zioni e le procedure di raccolta ed elabora-
zione dei dati inerenti il Servizio Meteorolo-
gico dell’Aeronautica.

Un pantagruelico pranzo ha permesso a
tutti i presenti, riuniti nella sala della mensa
Ufficiali, di apprezzare ed applaudire i bra-
vissimi avieri anche nella veste di ottimi cuo-
chi e di pazienti e premurosi padroni di casa,
pronti a rispondere ad ogni domanda ed a
mettere ciascuno a proprio agio con una cor-
dialita realmente fraterna.

Nel pomeriggio ¢ stato approntato un
pullman che ha portato il gruppo, accompa-
gnato con squisita cortesia dal Vice-Coman-
dante Capitano Piero Mazzaro e dai suoi
collaboratori Marescialli Del Core, Cipriani
ed Andreotti, in visita alla torre di controllo,
ai sottostanti impianti di rilevazione e regi-
strazione ed al VOR, un sofisticato apparato
impiegato nelle operazioni di volo strumen-
tale.

Una ultima visita al settore meteorologico



ed alla sala telescriventi ha concluso I'incon-
tro con i bravi ed ospitali avieri di Orio al
Serio.

Al Comandante Alfredo Guglielmi, al
Vice-Comandante Capitano Piero Mazzaro,
ai Marescialli Del Core, Cipriani, Andreotti
ed a tutti i loro collaboratori che si sono pre-
stati con schietta generosita e gentilezza per
I’ottima riuscita di questa eccezionale giorna-
ta, che ricorderemo certamente a lungo per
la sua ricchezza ed il profondo interesse su-
scitato, vogliamo rinnovare i pid vivi ringra-
ziamenti.

ROMA

11 Club di Roma (Via Prenestina 72 - tele-
fono 754.488) accoglie gli Allievi ed Amici
della Scuola Radio Elettra il sabato pome-
riggio e la domenica mattina. Ci viene segna-
lato, da parte dei responsabili, un crescente

Bergamo - Il Comandante Guglielmi
durante l'incontro con gli Allievi. Alla
sua sinistra il maresciallo Andreotti
(foto dell’Allievo Roberto Novali).

Il gruppo Amici di Bergamo durante
la relazione del Comandante del lo-
cale aeroporto (foto dell’Allievo Ro-
berto Novali).

afflusso di presenze, tale da far gia pensare
alla opportunitd di disporre di una sede pid
spaziosa!

Siamo sicuri che con il consueto entusia-
smo e con I’apporto dell’esperienza maturata
in ormai otto anni di attivita, anche questo
problema potra avviarsi ad una soluzione po-
sitiva.

NUOVE SEDI A LECCE E PALERMO

I Club di Lecce e di Palermo hanno comu-
nicato in questi giorni il nuovo indirizzo del-
le rispettive sedi, che siamo lieti di poter se-
gnalare.

LECCE - Via Conte Accardo 11 - aperto
ogni sabato dalle 16,30 alle 19,30. Per
informazioni rivolgersi al Prof. Buizza -
Tel. 41.224 oppure 55.772.

PALERMO - Via Maggiore Toselli 199; per
informazioni rivolgersi al sig. Consoli - Te-
lefono 25.66.01.
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Le risposte alle inserzioni devono essere inviate diret;-
tamente all'indirizzo indicato su ciascun annuncio.

VENDO provatransistor e diodi ICE Transtest 662 nuovo mai
usato, completo di custodia, puntali e libretto d‘uso L. 15.000;
Mini Synthy Emthree M3 per chitarra elettrica L. 30.000; gene-
ratore di ioni negativi (apparso su Nuova Elettronica) L.16.000;
inoltre cerco adattatori per zoccoli per il provavalvole SRE {sono
sei in tutto). Bruno Rustia, p.le Respighi 1 - 34148 Trieste.

ALLIEVO S.R.E. frequentante il Corso Radio Stereo a transi-
stori e con buone conoscenze sull‘elettronica, cerca seria ditta
per eseguire qualsiasi montaggio su circuiti stampati dei vari
componenti elettronici. Per accordi scrivere a: Marco Di Girola-

mo, via Francesco Rolando 29 - 10059 Susa (Torino).

VENDO analizzatore elettronico a sole L. 70.000, nuovo e per-
fettamente funzionante. Vendo inoltre i seguenti libri: Fratelli
dell’infinito e | misteri dei mondi perduti a L. 4.500 ciascuno —
| segreti dell‘astronomia, tre volumi, 250 pagg. ciascuno — | pia-
neti e le stelle, pagg. 280 — | misteri delle stelle, pagg. 324 —
Bermuda il triangolo maledetto, pagg. 224 — |l mistero del-
I'Atlantide, pagg. 188 rispettivamente a L. 4.000 - 3.000 -
5.000 - 2.500 e 3.000. Giuliano Commissari, via Poggio - 40024

Castel S. Pietro (Bologna).

ALLIEVO S.R.E. eseguirebbe al proprio domicilio montaggi
elettronici. Per accordi scrivere a: Fabio Vegro, via Pragelato 2 -

10090 Piana San Raffaele Cimena (Torino).

VENDO complesso Sound Design composto da piatto - sintoniz-
zatore amplificatore - 2 casse acustiche 15+ 15 W, quasi nuovo,
perfettamente funzionante. L. 150.000. Mario De Lama, via B.

Ghinosi, 3 - 46035 Ostiglia (Mantova).

VENDO rosmetro, wattmetro, lineare 27 MHz mobile 50 W,
portatile RTX 32 canali 5 W omologato, Sommerkamp TS-5632
con presa coassiale per antenna esterna, alimentazione mista,
squelch volume, presa con applicato microfono preamplificato

MODULO PER

Tenko e mike incorporato. Particolarmente adatto per ponti
radio. Cedo a prezzi contrattabili. Giuseppe Rinarelli, via Ponte,
n. 39 - 40047 Riola (Bologna).

ALLIEVO S.R.E. con attestato Corso Radio MF Stereo a transi-
stori eseguirebbe montaggi di ogni tipo sia a valvole sia a transi-
stori per seria ditta. Per accordi scrivere a: Carlo Canessa, via F.
Vezzani 109 - 16159 Genova Rivarolo - tel. 44.99.41.

VENDO ricetrasmettitori CB Pace e Lafayette omologati 23-46
canali, rosmetro, preamplificatore d‘antenna preferibilmente ai
residenti in Piemonte, Cuneo, Lombardia. Andrea Mancardi,
via 8. Pietro, 16 - 12080 Vicoforte (CN) - tel. (0174) 63.087
ore serali.

GIOVANE 27enne eseguirebbe per seria ditta lavori su apparec-
chi elettrici ed elettronici di qualsiasi tipo, lavori riguardanti sia
la parte meccanica sia componenti. Telefonare ore pasti o dopo
le 19 al n. (0331) 64.92.70. Leonardo Telesca, via F. Restelli 24
21057 Olgiate Olona (Varese).

VENDO trasmettitore F.M. interamente stato solido da 5, 20,
40 W out a L. 150.000. Vendo anche antenna collineare e ampli-
ficatore R.F. per detto. Scrivere a Ettore Bilinski, via del Carmi-
ne 29 - 10122 Torino oppure telefonare al (011) 859.818 ore 7-
8,30 e al {011) 533.878 ora di cena.

VENDO RTX-SBE formula “D", 69 canali, perfettamente
funzionante, acquistato in novembre, fornito del relativo mike
originale. Per informazioni rivolgersi a: Enrico Giuliani Pedrini,
via G.P. Maggi 54 - 29100 Piacenza oppure telefonare ore 19,30 -
20,30 al n.(0523) 62.796.

ALLIEVO S.R.E. con attestato Corso Radio e Televisione a
transistori eseguirebbe montaggi elettronici di qualsiasi tipo
per seria ditta. Per accordi scrivere a: Giuseppe Volonghi, via
Vitt. Emanuele 15 - 25020 Gambara (Brescia).

INSERZIONE

® Le inserzioni in questa rubrica prevedono offerte di lavoro, cambi di materiale, proposte in genere, ricer-
che di corrispondenza, ecc., sono assolutamente gratuite e non devono superare le 50 parole. Verranno
cestinate le lettere non inerenti al carattere della nostra Rivista.

® Ritagliate la scheda ed inviatela in busta chiusa a: Radiorama, Segreteria di Redazione - Sezione corrispon-

denza - via Selione, 5 - 10126 Torino.

SCRIVERE IN STAMPATELLO
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BREVE
GORSO

PARTE TERZA-Memorie, logica basata sui «bus»
e organizzazione di un microprocessore

Nelle precedenti parti di questo breve cor-
sO si sono esaminati i sistemi di numerazione
binaria, ottale ed esadecimale e si sono pas-
sati in rassegna le porte logiche fondamenta-
li, nonché alcuni circuiti logici combinatori e
sequenziali.

In questa terza parte verranno invece de-
scritte le memorie a semiconduttore e verra
spiegato come dispositivi logici a tre stati
permettano di trasferire dati da un circuito
logico ad uno o piu altri circuiti logici usan-
do sempre uno stesso insieme di conduttori,
denominato bus. Questo articolo terminera
con una breve descrizione della struttura fon-
damentale di un microprocessore, detto an-
che brevemente MPU (contrazione delle pa-
role inglesi Microprocessor Unit).

Memorie - Un microprocessore di per sé
non ¢ che un raggruppamento di circuiti lo-
gici riuniti in un‘unica piastrina di silicio e,
per poter svolgere un qualsiasi lavoro utile,
deve essere guidato da una dettagliata distin-

ta di istruzioni, chiamata programma. |l pro-
gramma, insieme con i dati di ingresso e
qualche volta anche con i dati in uscita dal
microprocessore, viene immagazzinato in
una memoria.

Nelle memorie l'informazione viene me-
morizzata sotto la forma di singoli bit (0 e 1}
o sotto la forma di gruppi di bit (parole). Co-
me si e visto nella prima parte di questo cor-
so, una parola binaria puo indicare un valore
numerico (cioé quello che viene chiamato un
"dato’’), un indirizzo di memoria od una
istruzione per il calcolatore; tutto cio fa di
una memoria un dispositivo estremamente
versatile ed un accessorio indispensabile per
ogni microprocessore.

| microprocessori possono essere usati in
unione con ogni tipo di memoria: dalle me-
morie a bolle magnetiche od a nuclei alle
memorie a nastro su cassetta oppure a dischi.
Le due memorie pil importanti per i micro-
processori sono la memoria ROM e la memo-
ria RAM a semiconduttori.
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Le memorie ROM sono memorie a sola
lettura (la sigla deriva dai termini ‘’Read On-
ly Memory'’), nel senso che esse contengono
informazioni che possono essere solo lette,
ma non cambiate o cancellate. Le memorie
RAM sono invece dispositivi nei quali le in-
formazioni possono venire, oltre che lette,
anche modificate o cancellate con grande
facilita.

Le ROM e le RAM sono disponibili come
circuiti integrati contenenti da decine a mi-
gliaia di celle capaci di memorizzare un bit
ciascuna, realizzate tutte con procedimento
di stampa, incisione e diffusione su una sola
piastrina di silicio e quindi interconnesse con
una rete di sottili conduttori in alluminio.
Grazie all’ingegnoso uso di decodificatori lo-
gici, realizzati anch’essi sulla stessa unica pia-
strina di silicio, & possibile accedere a tutte
le celle di memoria attraverso un numero re-
lativamente basso di piedini di ingresso. Una
descrizione semplificata del modo in cui un
decodificatore di indirizzo svolge questa fun-
zione compare nella fig. 7; come si vede,
viene semplicemente inviato al circuito l'in-
dirizzo appropriato attraverso le apposite
linee di ingresso e si ottiene sulle linee di
uscita il bit o la parola voluta.

Le ROM e le RAM immagazzinano i dati
o sotto la forma di singoli bit o come parole
di pit bit (normalmente nibble di quattro bit
o parole di otto bit). In entrambi i casi la
presenza del decodificatore di indirizzo ga-
rantisce di poter accedere ad un qualsiasi bit
memorizzato in un certo tempo, che é fisso
e molto breve. Per questo motivo una memo-
ria del genere ¢ detta ""ad accesso casuale”
(random access). Altri tipi di memoria, detti
"“ad accesso seriale’’ (serial access), quali i re-
gistri a scorrimento ad alta capacita od i na-
stri magnetici, richiedono invece una ricerca
effettuata posizione per posizione sino a tro-
vare l'indirizzo specificato; esse sono quindi
molto piu lente.

ROM - Una tipica ROM é costituita da
una griglia di cond'ttori che si intersecano
senza toccarsi, come mostrato nella fig. 2.
Un diodo che coll~ga due conduttori in un
punto di incrocio rappreserita un 1 logico;
|‘assenza del diodo rappresenta invece uno
0 logico. L’informazione viene immagazzi-
nata nella ROM durante il processo di fab-
bricazione ed é quindi permanente; essa puo
essere letta quando si vuole, ma non é in
alcun modo possibile inserire nuove infor-
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mazioni.

Le ROM possono immagazzinare dati bi-
nari, indirizzi o istruzioni; esse possono so-
stituire un circuito logico simulando il suo
funzionamento. Nella fig. 3, per esempio, &
mostrata una ROM a diodi costruita in modo
da realizzare le stesse funzioni di un OR
esclusivo; quest’ultimo circuito richiede al-
meno quattro porte logiche, ciascuna conte-
nente numerosi transistori; la versione sotto
la forma di ROM ¢, come si vede, assai piu
semplice.

Programmare una ROM per simulare un
qualsiasi circuito combinatore non é diffici-
le; ad esempio, la fig. 4 mostra una ROM
programmata per funzionare come decodifi-
catore da ottale a binario. Un simile decodi-
ficatore viene normalmente realizzato come
una rete di porte OR, con un procedimento
noioso e che richiede un certo periodo di
progetto; la realizzazione mediante ROM ¢
invece immediata; infatti occorre soltanto
|“appropriata tabella della verita, che nel caso
considerato € la seguente:

Ingresso ottale Uscita binaria
01 2 34 5 6 7 2°0 28 20
10 0 00 0 0O 0 0 0
01 0 0 0 0 0 0O 0 0 1
001 00 0O OO 0 1 0
0001 00 0 O 0 1 1
0 0001 00 0 1 0 0
0 0000 1 00 1 0 1
00 000 0 10 1 1 0
0 0 00 0 0 0 1 1 1 1

Si noti come nella fig. 4 la posizione dei
diodi nella ROM corrisponda alla posizione
degli 1 nella meta destra della tabella, cioé
quella che esprime !'uscita. La ROM ¢, a que-
sto punto, pronta per funzionare come deco-
dificatore da ottale a binario.

L‘uso delila ROM é semplice quanto la sua
programmazione: bastera inviare 1 logici sul-
le appropriate linee di ingresso; sulle linee di
uscita comparira la corrispondente configu-
razione di bit.

Le ROM sono disponibili come compo-
nenti standard a prezzi ragionevoli, gia pro-
grammate per compiere funzioni di codifica-
tori, di decodificatori e di tabelle in cui sono
memorizzate funzioni trigonometriche od
altre funzioni matematiche. Le case costrut-
trici di semiconduttori producono anche



INGRESSO
INDIRIZZO

DECODIFICATORE
DI INDIRIZZO

USCITA

Fig. 1 - Un decodificatore
di indirizzo semplifica
l’accesso ad una parola
immagazzinata in una ROM
o in una memoria

a lettura-scrittura.

ROM su specifiche richieste dell’acquirente;
in quest’uitimo caso ovviamente le ROM so-
no molto costose, a meno che non ne occor-
rano migliaia identiche. | dilettanti e coloro
che devono realizzare prototipi di apparec-
chiature hanno pero il problema di disporre
di ROM con le volute caratteristiche in sin-
goli esemplari.

La miglior soluzione in questo caso € co-
stituita da una ROM programmabile o
PROM. Una memoria di questo tipo € in
tutto simile ad una ROM che utilizza diodi
in tutti i punti di incrocio. Essa viene pro-
grammata, secondo la tabella della verita che
si desidera realizzare, applicando brevi im-
pulsi ad elevata densita di corrente agli in-
gressi corrispondenti a diodi che non si vor-
rebbero avere sul dispositivo; questa azione
vaporizza un sottile strato di metallizzazio-
ne, denominato ‘‘collegamento fusibile”
(fusible link), che collega il diodo ai condut-
tori della PROM.

Le PROM, come le ROM, non possono
essere modificate dopo essere state program-
mate (le sole modifiche possibili sono quelle
che richiedono I’eliminazione di altri collega-
menti fusibili}). Sono pero disponibili speciali
PROM, dette “‘PROM cancellabili’’ (erasable
PROM) che vengono programmate elettroni-
camente e possono essere completamente
cancellate investendole con fascio di raggi ul-
travioletti attraverso una finestrella di quar-
zo sistemata proprio sopra la piastrina di
silicio.

Molti tipi di ROM e PROM possono im-
magazzinare da diverse centinaia a diverse
migliaia di byte, cioé raggruppamenti di cifre
binarie o bit. Le ROM pii comuni hanno ca-

pacitd che vanno da 2% (256 byte) a 2'¢
(65.536 byte); la capacita delle ROM (e delle
RAM) ¢ indicata in unita k, il cui valore equi-
vale a 1.024 byte (1k = 1.024 byte). Ad
esempio, una memoria da 4k equivale a
4.096 (2'%) byte.

Alcune memorie immagazzinano i dati
sotto la forma di singoli bit: una ROM da
1x 256 bit immagazzina 256 bit; una ROM
da 8 x 256 bit pud invece immagazzinare
256 byte di 8 bit ciascuno.

RAM - Una RAM, analogamente alle
ROM, é realizzata a partire da una griglia di
conduttori che si intersecano su una piastri-
na di silicio; alle intersezioni del reticolo so-
no perd sistemati flip-flop anziché semplici
diodi. Poiché lo stato di un flip-flop puo es-
sere fatto cambiare con facilita, i dati memo-
rizzati in una RAM possono essere elettrica-
mente cambiati o cancellati; questo significa
anche, perd, che una RAM é pil complessa
e quindi pit costosa di una ROM.

Le ROM sono definite memorie “non vo-
latili’”” poiché mantengono I'informazione in
esse memorizzata anche in mancanza di ali-
mentazione elettrica. Le RAM sono invece
memorie volatili; se si toglie alimentazione
ad una RAM (anche momentaneamente) |'in-
formazione in essa immagazzinata va com-
pletamente persa, poiché lo stato che assu-
mono i suoi flip-flop é completamente ca-
suale.

Le RAM vengono talvolta usate per me-
morizzare lo stesso genere di informazioni
visto a proposito delle ROM; esse sono perd
pil frequentemente usate per memorizzare
i dati ed i programmi necessari ad un micro-
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*‘ =01001001

ofE rrea Fig. 2 - Una ROM ¢ formata
H 2 |00 104 0 da un insieme di conduttori
che si intersecano.
=1 0000000 Quando nel punto di incrocio
due conduttori

i =1 00101 11 sono collegati tra loro
da un diodo, si ha un 1 logico.
=001 00001

e =01 101100

-T | =100001 10

processore, come immagazzinamento tempo- RAM da 1 x 4 bit). Le RAM che si usano in
raneo di dati e per ogni altra applicazione ri- pratica hanno perd una capacita ben maggio-
chiedente una tabella della verita che possa re; sono infatti oggi disponibili RAM con ca-
essere rapidamente variata. pacita di 16 kbyte (per la precisione 16.384

Un semplice registro a quattro bit puo gia byte) e faranno presto la loro comparsa an-
essere considerato una RAM capace di me- che memorie da 64k (65.536 byte). RAM di
morizzare una parola di quattro bit (una grande capacita come queste possono essere

fatte funzionare in parallelo per memorizza-
re parole di piu bit.

Altri tipi di memorie - Le RAM e le ROM
a semiconduttori sono di gran lunga le me-

S morie oggi pil usate insieme con i micropro-

'_}.mm cessori. Esistono perd anche altri tipi di me-

'—“ morie, sulle quali é opportuno soffermarsi
brevemente.

Un nuovo importante tipo di memoria a

semiconduttori € realizzato con dispositivi

L S poee ad accoppiamento di carica (detti anche

CCD, dalle iniziali delle parole inglesi “char-

0! ge-coupled device””). Questi dispositivi me-

e morizzano i dati sotto la forma di una carica

1o . elettrica che puo essere spostata da una cella

di memoria a quella successiva, come |'acqua

5 L cyzeoy contenuta in secchi che vengano passati lun-

usciTa go una catena di persone. La presenza di ca-
rica rappresenta un 1 logico, mentre |'assen-
za corrisponde allo 0. Poiché I’accesso a que-

Fig. 3 - Nella parte superior . . s
g 2 ey peedesie ste memorie & seriale, esse sono sempre pit

della figura compare

il simbolo logico deli’OR esclusivo lente delle ROM e delle RAM; la capacita di
ed a sinistra la relativa immagazzinamento dei dati su un’unica pia-
tabella della verita. In basso strina di semiconduttore & perd superiore,

é schematizzata una ROM a diodi

che compie la stesse funzioni poiché non é richiesto tutto il complesso

circuito di decodifica necessario per le me-
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morie ad accesso casuale. Sulle memorie
CCD i dati possono essere sia letti sia scritti
con facilita.

Le memorie a bolle magnetiche permetto-
no di immagazzinare in modo non volatile
una grande quantita di dati, e possono venire
scritte e lette con facilitd. | bit sono imma-
gazzinati attraverso la presenza (1) o l'assen-
za (0) di microscopiche zone cilindriche ma-
gnetizzate (dette dominii) su una sottile pia-
strina di granato o di ortoferrite. | cilindri,
che hanno |’aspetto di bolle quando sono vi-
sti dall’alto (cioé da una loro estremita) at-
traverso il micg)scopio, pOsSsONo essere $po-
stati con rapidita lungo un percorso definito
da una serie di zone metallizzate, fatte a for-
ma di barretta, di L, o con altri aspetti anco-
ra. Queste zone metallizzate sono magnetiz-
zate secondo diverse direzioni da un campo
magnetico rotante; questo provoca lo sposta-
mento delle bolle da una zona all’altra.

Nei sistemi di elaborazione molto com-
plessi, quali i calcolatori, vengono anche lar-
gamente usate memorie a nastro magnetico
od a disco magnetico flessibile. Esistono di-
versi metodi per memorizzare dati su un na-
stro magnetico; uno di essi consiste nel co-
dificare gli 0 e gli 1 logici come differenti
frequenze acustiche. | registratori a cassetta
sono apparecchi poco costosi e facilmente
reperibili, ideali per caricare programmi nella
RAM di un calcolatore che abbia, come cer-
vello di elaborazione, un microprocessore.

Il disco flessibile (pil spesso indicato con
il termine inglese floppy disc) e un disco rea-
lizzato in materiale plastico flessibile rivesti-
to con lo stesso materiale magnetico che si
usa per i nastri magnetici. | bit vengono im-
magazzinati su esso sotto la forma di presen-
2a o di assenza di piccole zone magnetizzate
lungo cento o pid piste circolari concentri-
che esistenti sulla superficie del disco. Il di-
sco viene fatto girare ad alta velocita ed una
testina, usata sia per la lettura sia per la scrit-
tura e che scorre radialmente su una guida,
permette di accedere ad una qualsiasi delle
piste dei dati. | dischi hanno una grande
capacita di immagazzinamento dei dati ed un
tempo di accesso considerevolmente pilG bre-
ve di quello che si ha con il nastro magneti-
co; un sistema a disco € pero piuttosto costo-
so, e spesso il suo prezzo e pid elevato di
quello del calcolatore stesso.

Logica a tre stati - A questo punto é op-
portuno parlare ancora di un nuovo tipo di

dispositivo logico, detto “porta a tre stati”.

Come é stato detto nella seconda parte di
questo corso, le uscite di tutte le porte logi-
che e dei circuiti sino ad ora esaminati assu-
mono sempre o lo stato 0 o lo stato 1; si par-
la percio di “logica a due stati”.

Nella logica a tre stati esiste invece un
ulteriore stato di uscita, chiamato stato ad
alta impedenza (alta Z). Quando si trova in
questo stato, |'uscita di una porta a tre stati
¢ elettronicamente scollegata dalla porta
stessa; & come, Ciog, se si aprisse un ipotetico
interruttore posto tra la porta ed il suo ter-
minale di uscita; nel funzionamento come
normale porta logica, I'ipotetico interruttore
e invece chiuso ed all’'uscita compare uno O
odun 1.

Un semplice buffer a tre stati &€ mostrato
nella fig. 5; quando l’ingresso di controllo
(indicato anche con il termine enable) é por-
tato allo stato logico 1, il buffer trasmette
all’'uscita lo stato logico (0 o 1) che si ha al
suo ingresso. Quando invece l'ingresso di co-
mando ¢é allo 0 logico, l'uscita si trova nello
stato ad alta impedenza.

Tutte le porte fondamentali sono dispo-
nibili nella versione a tre stati; anche molti
dispositivi logici un poco piu complessi, qua-
li flip-flop, contatori, registri, e semplici reti

Fig. 4 - Una ROM programmata
_per funzionare come codificatore

da ottale a binario; :

un decodificatore di questo tipo

é normalmente

realizzato con porte OR.
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combinatorie sono disponibili con le uscite
a tre stati.

La logica a tre stati rende possibile colle-
gare 1’uscita di due o piu circuiti logici ad un
filo conduttore comune denominato bus.
Non sarebbe possibile coliegare |'uscita di
pil porte a due stati al medesimo condutto-
re, poiché contemporaneamente le uscite di
alcune potrebbero essere portate verso lo
stato O e le uscite delle altre verso lo stato 1.
Se si impiega invece la logica a tre stati, que-
sto collegamento multiplo € possibile, pur-
ché in ogni momento tutte le uscite, tranne
una sola, si trovino nello stato ad alta impe-
denza.

Nella fig. 6 sono mostrati alcuni buffer a

a4

tre stati collegati allo stesso bus; esaminiamo
per un momento questo circuito: si noti co-
me agendo sull'insieme degli ingressi di con-
trollo (C) sia possibile guidare i dati prove-
nienti da uno qualsiasi dei tre ingressi dati
verso |'una, l'altra o entrambe le uscite. |l
funzionamento é simile a quello di un multi-
plexer; la logica a tre stati & infatti talvolta
usata per simutare un multiplexer. E’ impor-
tante inoltre notare che i dati possono spo-
starsi sul bus nell’'una o nell’altra direzione;
questo € il motivo per cui un bus cui siano
collegati dispositivi a tre stati é spesso detto
direzionale.

Trasferimento dei dati da un registro al-




I‘altro - Un tipico microprocessore contiene
diversi registri - per I'immagazzinamento dei
dati; la logica a tre stati consente di effet-
tuare con facilita il trasferimento dei dati tra
I'uno e I’altro di questi registri.

La fig. 7 mostra tre registri da quattro bit
collegati ad un solo bus a quattro condutto-
ri. L'uscita di ciascun registro & collegata al
bus mediante un buffer a tre stati da quattro
bit; grazie a questo accorgimento le linee di
entrata e di uscita dello stesso registro posso-
no essere collegate al medesimo bus.

Ciascuno dei registri che compaiono nella
fig. 7 ha tre ingressi di controllo Lettura
(Read), Scrittura (Write) e Clock. Uno zero
logico sull’ingresso di lettura di un registro
manda nello stato ad alta impedenza il suo
circuito di uscita e percio isola dal bus, e
quindi dagli altri registri, i dati in esso me-
morizzati. Un 1 logico inviato sull’ingresso di
lettura abilita invece il buffer a tre stati e in-

via sul bus i dati memorizzati nel registro. Si

noti che un solo registro per volta deve esse-
re messo in condizioni di lettura; in caso
contrario due o piu registri cercherebbero di
inviare sul bus dati contrastanti.

| dati presenti sul bus possono essere
scritti su uno o pil registri inviando un 1 lo-
gico ai corrispondenti ingressi di scrittura; al-
I"arrivo del successivo impulso di clock i dati
vengono scritti nel registro o nei registri sele-
zionati.

Esaminiamo, a titolo di esempio, le ope-
razioni da fare per trasferire dati dal registro
A della fig. 7 al registro C. Per prima cosa si
manda il valore logico 1 all’ingresso di lettu-
ra di A, successivamente si manda il valore
logico 1 all’ingresso di scrittura di C; non ap-
pena arriva un impulso di clock il contenuto
di A viene copiato anche in C. Hl registro A
continua a mantenere memorizzati i dati che
aveva, mentre i dati che erano in precedenza
nel registro C vanno persi.

Usando questa semplice procedura é pos-
sibile trasferire il contenuto del registro A,
B oppure C ad uno o piu degli altri registri.
A coloro che desiderano familiarizzare con
questo argomento, consigliamo di scrivere i
segnali da inviare sugli ingressi di controllo
per trasferire i dati che sono memorizzati in
C nei due registri A e B.

Il concetto di controllo - E' bene dire
qualcosa a proposito degli ingressi di control-
lo dei tre registri che compaiono nella fig. 7.

Con questa configurazione di registri sono

possibili nove diverse operazioni di trasferi-
mento dei dati: da AinB;daAinC;daBin
A;daBinC;daCinA;daCinB;daAinB
einC;daBinAeinC;daCinAeinB.Un
modo comodo per contrassegnare queste no-
ve diverse operazioni di trasferimento consi-
ste nello scrivere per ciascuna operazione la
configurazione di 1 e O da inviare sui vari in-
gressi di controllo per ottenere il trasferi-
mento voluto; la tabella sottostante riporta
le nove operazioni di trasferimento.

Operazione Ingressi di controllo
A/R AW B/R BW C/R C/W

A~-B 1 0 0 1 0 0
A-C 1 0 ] 0 0 1
B-A 0 1 1 0 0 (]
B ~C 4] 0 1 o] 0 1
C~-A 0 1 0 0 1 0
C-~-B 0 0 0 1 1 0
A-~-B&C 1 0 0 1 0 1
B~A&C 0 1 1 0 0 1
C-+-A&B 0 1 0 1 1 0

In questo modo ogni possibile operazione
di trasferimento é identificata da una sua pa-
rola binaria di controllo. In un microproces-
sore le parole di controllo che comandano il
trasferimento di dati da un registro all‘altro,
nonché molte altre operazioni, sono dette
microistruzioni.

Spesso & necessario eseguire diversi trasfe-
rimenti in sequenza; per esempio, facendo
riferimento sempre alla fig. 7, puo essere ne-
cessario trasferire prima A in B, poiBinCe
infine C in A. Le microistruzioni necessarie
per questa operazione, deducibili dalla tabel-
la precedentemente riportata, sono le se-
guenti:

100100
001001
010010

In un microprocessore una sequenza di
microistruzioni che, come questa, esegue
una determinata serie di istruzioni é detta
microprogramma, o anche “‘microroutine”’.

| microprocessori hanno una speciale se-
zione di controllo che genera automatica-
mente le microroutine necessarie a far muo-
vere i dati all‘interno del microprocessore ed
a eseguire molte altre operazioni.

Il microprocessore - !l funzionamento di
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un normale circuito logico non puo essere
sostanzialmente modificato se non si modi-
fica radicalmente il suo cablaggio; il micro-
processore ha invece un comportamento del
tutto differente: il suo funzionamento puo
essere variato a piacere semplicemente cam-
biando una sequenza di parole binarie (dette
istruzioni) immagazzinate in una o piu me-
morie esterne al microprocessore.

La sua programmabilita rende un micro-
processore essenzialmente uguale all’unita di
elaborazione centrale di un calcolatore elet-
tronico; con l'aggiunta di un’unita di memo-
ria esterna che permetta di immagazzinare
dati ed istruzioni si ottiene un microcalcola-
tore. Alcuni microprocessori di recente pro-
duzione hanno, sulla loro stessa piastrina di
silicio, una memoria per |'immagazzinamen-
to di dati e di istruzioni; si parla allora di
microcalcolatori integrati su un’unica pia-
strina.

Un microprocessore puod entrare a far
parte di un calcolatore, ma ha anche molte
altre applicazioni, forse meno vistose ma al-
trettanto importanti, che vanno dai sistemi
per il comando dei semafori e delle bilance
elettroniche, agli strumenti di misura con
cervello elettronico incorporato ed alle cal-
colatrici tascabili. In molte di queste applica-
zioni il programma per il microprocessore si
trova permanentemente immagazzinato in
una ROM. Molte memorie di questo tipo,
aventi programmi diversi memorizzati, pos-
sono essere accoppiate allo stesso micropro-
cessore affinché questo assolva molteplici
compiti.

Organizzazione di un microprocessore -
Un microprocessore, avente la pit semplice
struttura possibile, contiene: una sezione di
controllo, un contatore di programma che
esplora le istruzioni ed i dati contenuti in
una memoria esterna, diversi registri per dati
od istruzioni, ed un’unita logico-aritmetica
(ALU). -

Nella fig. 8 € mostrato come questi circui-
ti possano essere connessi I'uno all’altro ed a
due bus, I'uno per gli indirizzi e l'altro per i
segnali di controllo, in modo da formare un
semplicissimo microprocessore.

Nessuno dei vari componenti e particolar-
mente complesso o di struttura insolita, ma
¢ importante il modo in cui essi sono connes-
si ai due bus. Esamineremo ora alcune delle
operazioni eseguite da ciascuna delle sezioni
fondamentali di questo semplicissimo micro-
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processore.

Sezione di controllo - La sezione di con-
trollo puo essere considerata come il “‘siste-
ma nervoso centrale’’ del microprocessore.
Un tipico microprocessore puo eseguire al-
meno una cinquantina di differenti istruzio-
ni, in qualsiasi sequenza (in seguito verranno
esaminate dettagliatamente alcune istruzioni
significative). E' compito della sezione di
controllo richiamare una alla volta le istru-
zioni di programma dalla ROM o dalla RAM
che le contiene (e che é connessa al bus per
indirizzi e dati del microprocessore), decodi-
ficarle ed eseguirle attraverso una sequenza
di microistruzioni; dopo aver eseguito una
istruzione, la sezione di controllo richiama
la successiva.

Contatore di programma - || contatore di
programma ‘‘tiene il conto’’ del passo di pro-
gramma che viene eseguito in quel momento;
esso & semplicemente un contatore la cui
uscita viene usata come indirizzo per accede-
re alla memoria esterna che contiene il pro-
gramma ed i dati in fase di elaborazione.

Dalla capacita del contatore di program-
ma e del bus per indirizzi e dati dipende il
numero delle parole di memoria esterna a
cui puo accedere il microprocessore. Un con-
tatore di programma a 4 bit pud dare accesso
a 16 (cioé 2°) parole di memoria, un conta-
tore di programma a 8 pud dare accesso a
256 parole (2%) ed un contatore a 16 bit a
65.536 parole (2!).

Normaimente il contatore di programma
avanza lungo il programma un passo alla
volta, accedendo alle istruzioni in ordine
numerico crescente; certe istruzioni pero
possono caricare il contatore di programma
con un nuovo dato, che il contatore usera
poi come successivo indirizzo esterno di me-
moria. Questo permette al microprocessore
di eseguire quello che si chiama un “‘salto”
tra le diverse parti del programma, e anche
di percorrere ripetutamente la stessa sezione
di programma.

| salti e la ripetizione di parti di program-
ma possono essere incondizionati o condi-
zionati. Nel secondo caso nel contatore di
programma viene caricato il nuovo indirizzo
solo se viene soddisfatta una condizione spe-
cificata (per esempio, un risultato negativo
in un calcolo precedente, ecc.).

Registri - Un microprocessore ha diversi
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registri, che servono per I'immagazzinamento
temporaneo di dati, indirizzi e istruzioni. Il
registro degli indirizzi di memoria memoriz-
za l'indirizzo proveniente dal contatore di
programma sino a quando la sezione di con-
trollo non richiede un nuovo indirizzo. |l re-
gistro delle istruzioni memorizza l’istruzione
prelevata dalla memoria esterna sino a quan-
do essa non é stata eseguita e non viene ri-
chiesta una nuova istruzione. | diversi registri
per dati memorizzano parole binarie in atte-
sa di ulteriori elaborazioni o servono come
elementi di accoppiamento con uscite verso
I"esterno. Un particolare registro, detto accu-
mulatore, memorizza i risultati intermedi e
finali delle operazioni eseguite dall'unita

logico-aritmetica. In alcuni casi, la parola in
ess0 memorizzata puo essere incrementata
o diminuita di una unita (cioé ad essa viene
aggiunto o sottratto un 1); oppure la parola
puo essere spostata verso destra o verso sini-
stra di un bit alla volta. Spesso i dati in in-
gresso ed in uscita da un microprocessore
debbono necessariamente passare attraverso
I'accumulatore; esso & dunque il registro pit
importante di tutto il microprocessore.

Unita logico-aritmetica - L’unita logico-
aritmetica (ALU) pud eseguire operazioni
logiche o aritmetiche su uno o due operandi;
il registro accumulatore é strettamente asso-
ciato ad essa e normalmente fornisce una
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delle due parole sulle quali opera la ALU. il
risultato dell’operazione é poi trasferito dal-
l'uscita dell’unita logico-aritmetica all’accu-
mulatore, passando per il bus degli indirizzi
e dati.

Programmazione di un microprocessore -
Sino ad ora abbiamo parlato degli aspetti cir-
cuitali di un microprocessore, cioé di quello
che viene detto il suo hardware. La struttura
circuitale ¢ molto importante, ma senza un
programma che indichi al microprocessore
che cosa deve fare, esso é praticamente inuti-
le. L'insieme delle istruzioni di programma
€ detto software.

Un microprocessore pud normalmente ac-
cettare decine di istruzioni diverse, ed é com-
pito del tecnico programmatore mettere in-
sieme alcune di queste istruzioni, o anche
tutte, in modo tale che il microprocessore
possa eseguire il compito voluto.

Una delle pid comuni istruzioni per mi-
croprocessori € quella che viene abbreviata
con il codice LDA e ordina il caricamento
dell’accumulatore. Questa istruzione carica
nell’accumulatore i dati contenuti nella suc-
cessiva istruzione del programma. Le istru-
zioni sono tutte contraddistinte, per como-
dita de! programmatore, da abbreviazioni
dette codici mnemonici, quali la LDA gia
vista.
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Fig. 8 - Organizzazione

di un semplice microprocessore.
La sezione di controllo

agisce come “‘sistema nervoso’’;

il contatore esamina il programma
un passo alla volta,

il registro serve come memoria
provvisoria; la ALU esegue
operazioni logiche ed aritmetiche.

Altre comuni istruzioni per i microproces-
sori sono quelle contraddistinte con i seguen-
ti codici mnemonici: JMP (salta in modo in-
condizionato all‘indirizzo specificato); JZ
(salta so/o se uno zero é caricato in uno spe-
ciale flip-flop); JP (salta so/o se il risultato
di una operazione é positivo); CLA (azzera
I’'accumulatore); ADD (somma il contenuto
dell’accumulatore con quelio del registro da-
ti e muovi la somma nell’accumulatore);
MOV (sposta i dati da uno specifico registro
ad un altro); RAL e RAR (ruota i bit dell’ac-
cumulatore rispettivamente verso sinistra e
verso destra) e HLT (arresto del micropro-
cessore).

Naturalmente queste istruzioni sono solo
un esempio di quelle accettabili da un micro-
processore; tuttavia esse sono indicative per
far comprendere le possibilita di un micro-
processore.

Nella Parte 42 di questo breve corso pre-
senteremo un semplicissimo microprocesso-
re: il PIP-2 (abbreviazione di “Programmable
Instruction Processor’) che costituisce un
solido esempio per conoscere molti degli
aspetti fondamentali del funzionamento di
un microprocessore. Esamineremo il PIP-2 in
dettaglio e vedremo come si esegue la sua
programmazione.

{continua)



ELETTRONICHE

Un eccitante gioco a LED mette alla prova

Agilita, strategia, competizione e fortuna,
requisiti classici di una corsa, sono indispen-
sabili anche per il gioco elettronico che pre-
sentiamo. |l progetto, previsto per due gioca-
tori, ha una pista di corsa formata da due file
di nove LED ciascuna. Nel circuito del gioco
vengono usati IC numerici CMOS, IC tempo-
rizzatori doppi 556 e comuni tipi di LED.
L'alimentazione viene fornita da quattro pile
da1bV.

All'inizio di una corsa, si chiude un inter-
ruttore di rimessa e si accendono i LED di
partenza (START) di ciascun contendente;
quindi quattro LED di controllo (due per
ogni posizione di gioco) cominciano a lam-

I’ abilita di due giocatori

peggiare. Sotto ogni LED di controllo &
montato un interruttore a pulsante; uno di
questi interruttori & contrassegnato '‘Scom-
messa sicura’’ (SAFE BET) e l'altro “Rischio”
(A CHANGE). Il LED posto sopra l'interrut-
tore ‘“Scommessa sicura’’ lampeggia una vol-
ta circa ogni 3 s, mentre il LED montato so-
pra l'interruttore '‘Rischio’’ lampeggia con
una frequenza circa tripla. Questi LED ri-
mangono accesi per circa un quarto di se-
condo.

Se un contendente chiude uno dei due in-
terruttori a pulsante mentre il LED corri-
spondente & acceso, avanza di una posizione.
Cid é indicato dallo spegnimento del LED
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MATERIALE OCCORRENTE

B1+8B4 = pileda 1,5V

C1-C2 = condensatori elettrolitici da
T uF-25V :

C3 = condensatore elettrolitico da 10 uF -
25 V

C4 ~ C11 = condensatori ceramici a disco
da 0,1 uF

D1-D2-D3 = diodi al silicio TN914

I1C1-1C2-1C3 = temporizzatori doppi 556

1C4 = IC7 = porte NAND quadruple a due
entrate 4011

1C8-IC9 = contatori/decodificatori a
decade 4017

IC10-IC11-IC12 = separatori/convertitori
invertitori sestupli 4049

LED1 = LED22 = /ed rossi da 20 mA
(TIL32 o equivalenti)

I seguenti resistori sono a strato da

0.25W -107

R1 =resistoreda 2 MY

R2 = resistore da 330 k§2

R3-R4 = resistori da 220 k2

R5-R8-R9-R15-R16 = resistori da 470 kS

R6 = resistore da 10k

R7-R14-R22-R23 = resistori da 220 2

R10+-R13 e R17+R21 = resistori da
100 kQ

S1 +S5 = interruttori a pulsante
normalmente aperti a contatto
momentaneo

S6 = interruttore semplice

Supporto per la batteria, zoccoli per IC
tipo DIP a 14 e 16 piedini, supporti o
gommini per i LED, scatola adatta,
circuito stampato o basetta perforata,
filo per co//egamentr stagno e
minuterie varie.

Per |'acquisto dei materiali rivolgersi alla
I.M.E.R. Elettronica, Via Saluzzo 11 bis
10125 Torino.

corrispondente alla posizione occupata pri-
ma e dall’accensione del LED successivo. La
frequenza di lampeggiamento piu rapida del
LED posto sopra l'interruttore ‘“‘Rischio’’
permette una progressione pil veloce sulla
pista, ma l'uso dell'interruttore comporta
una eventuale penalita. Se un giocatore pre-
me |'interruttore mentre il LED corrispon-
dente é spento, il suo circuito viene riportato
nelle condizioni iniziali e il giocatore in que-
stione viene rimandato alla posizione di par-
tenza.

L'interruttore ‘“Scommessa sicura’’ non
ha una tale penalita e quindi la scelta tra i
due pulsanti deve essere fatta con accortez-
za. Inizialmente, si puo correre un rischio
per portarsi in testa; quando si & acquisito un

certo vantaggio, si pud proseguire la corsa
senza rischi usando solo il pulsante “‘Scom-
messa sicura’’. La vittoria va al primo con-
tendente che raggiunge la posizione di ‘Tra-
guardo’’ (FINISH). A questo punto i pulsanti
dei contendenti vengono esclusi e non si pos-
sono fare ulteriori movimenti.

il circuito - Lo schema del gioco é rappre-
sentato nella fig. 7. Meta di IC1, un tempo-
rizzatore doppio 556, funziona nel modo
astabile e fornisce impulsi orologio peri LED
di controllo LED3 e LED4, che corrispondo-
no agli interruttori ‘“Scommessa sicura” (S3
e S4). | segnali orologio per LED1 e LED2,
che corrispondono agli interruttori “'Ri-
schio” (S1 e S2) vengono generati dall’altra
meta di IC1, anch’essa funzionante nel modo
astabile. Questi segnali orologio vengono in-
vertiti rispettivamente da IC4D e IC4C. L'an-
tirimbalzo dei contatti degli interruttori
""Rischio’ e '"Scommessa sicura’’ viene effet-
tuato da quattro multivibratori monostabili,
comprendenti rispettivamente i temporizza-
tori doppi IC2 e IC3.

Le porte NAND IC4A e IC4B formano un
separatore non invertitore sulla linea di “'Ri-
messa’’. Quando I'interruttore S5 di “Rimes-
sa’’ (RESET) viene chiuso, C3 si scarica rapi-
damente attraverso D1, facendo tornare allo
stato primitivo IC1, IC8 e I1C9.

Aprendo S5, C3 si carica attraverso R5 e
R6. Quando la tensione ai capi di questo
condensatore raggiunge la soglia del{’uno lo-
gico (meta della tensione d'alimentazione
di 6 V), l'uscita di IC4B diviene alta, abilitan-
do gli IC rimessi prima allo stato primitivo. |l
tempo di carica del condensatore é di circa
2 s. Il ritardo consente ad uno dei conten-
denti di riportare all’inizio il gioco e di pre-
pararsi a giocare, in modo che nessuno dei
due giocatori acquista un vantaggio iniziale.

Se S1 (Rischio) viene chiuso mentre il
piedino 9 di IC1 é basso e LED1 e LED2
sono accesi, un impulso viene trasmesso at-
traverso le porte NAND IC5C e IC5D al pie-
dino 14 (entrata orologio) di IC8, un conta-
tore/decodificatore a decade CMOS 4017.
Se, quando S1 viene chiuso, il piedino 9 di
IC1 é alto e LED1 e LED2 sono spenti, la
uscita di ICBA diviene alta e rimette allo
stato primitivo il contatore IC8. Se si chiude
S4 (Scommessa sicura) quando il piedino 5
di IC1 é alto e LED3 e LED4 sono spenti,
non si produce nessun effetto sul piedino 15
(entrata di rimessa) del contatore IC8. Que
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Fig. 2 - Disegno e piano di foratura
del circuito stampato.

sta descrizione funzionale vale anche per
IC9, S2 e S3, cioe, rispettivamente, per il
contatore/decodificatore a decade e per gli
interruttori dell’altro contendente.

Ciascun contatore, a mano a mano che
riceve impulsi orologio, conta in avanti e le
uscite decimali successive vanno alte. | sepa-
ratori invertitori (da IC10A a IC12F), colle-
gati alle uscite dei contatori, a loro volta
cambiano stato, in modo che le uscite dei
contatori che sono alte pilotano le uscite dei
separatori allo stato basso. Quando le uscite
dei separatori sono basse, assorbono corrente
per i LED della pista di corsa {da LEDS5 a
LED22) collegati ad esse. La limitazione del-
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la corrente per i LED viene effettuata da
R22 e R23. E' necessario un solo resistore
limitatore per ogni fila, perché in qualsiasi
momento si accende un solo LED per fila.
Quando il piedino 9 dell’'uno o dell‘altro
contatore diviene alto e si accende il LED13
oppure il LED22 di “Traguardo”, la porta
OR formata da D2, D3 e R21 fa diventare
alte le entrate di abilitazione {piedino 13) di
entrambi i contatori; ci0 ‘‘congela’” i conta-
tori ed impedisce ulteriori eccitazioni di en-
trambi.

Costruzione - Per il montaggio del circui-
to si pud usare un circuito stampato (di cui
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Fig. 3 - Disposizione sul circuito stampato
dei componenti necessari per questo montaggio.

nelle fig. 2 e fig. 3 sono riportati il disegno, il
piano di foratura e la disposizione dei com-
ponenti), o una basetta perforata. Si consi-
glia I'uso di zoccoli per gli IC e si raccoman-
da di rispettare le polarita di tutti gli IC, i
diodi ed i condensatori elettrolitici e di pre-
stare la dovuta attenzione nel maneggiare i
dispositivi CMOS. Il montaggio si pud rac-
chiudere in qualsiasi scatola capace di conte-
nere tutti i componenti e le batterie d‘ali-
mentazione. Si fori e si contrassegni il pan-
nello frontale, usando come guida la foto-
grafia del prototipo in testa all’articolo. Per
fissare i LED al loro posto, si usino appositi
supporti 0 gommini passacavo.

Uso - Si chiudano, nell’ordine, V'interrut-
tore generale S6 e l'interruttore di ‘“Rimes-
sa’’ S5: si accenderanno entrambi i LED di
partenza ed i quattro LED di controllo; due
secondi dopo, i LED di controllo comince-
ranno a lampeggiare segnalando che il gioco
pud cominciare. | tempi in cui i LED restano
accesi ed il condizionamento ad un colpo de-
gli interruttori sono stati scelti vicini al tem-
po di reazione di una persona media. Quindi,
entrambi i contendenti devono osservare at-
tentamente i LED che lampeggiano e preve-
dere quando si accenderanno. Dopo poche
partite iniziali, si diventera esperti e pronti
per pil serie competizioni. *
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LE NOSTRE RUBRICHE

Techica

dei Semiconduttori

| complessi di semiconduttori - | comples-
si di semiconduttori, che combinano la flessi-
bilita e la versatilitd dei dispositivi separati
con {’economia e lo spazio ridotto dei circui-
ti integrati, offrono le migliori caratteristiche
di entrambe le classi di componenti. Adatti
per una vasta gamma di progetti per speri-
mentatori e dilettanti, questi complessi con-
sistono in due o piu dispositivi o circuiti rac-
chiusi in un unico involucro; ciascuna unita
pud essere semplice come un diodo o tanto
complessa quanto un amplificatore opera-
zionale. Anche se montati sullo stesso sub-
strato, i singoli dispositivi possono essere
completamente indipendenti oppure avere
in comune un elemento o un collegamento
come un anodo, un catodo, un emettitore,
un collettore, un’alimentazione o un termi-
nale di massa.

| circuiti logici muttipli, le porte NAND o
NOR doppie o quadruple, i flip-flop, gli ag-
ganci e i multiplexatori possono essere consi-
derati complessi. Tuttavia, con questo termi-
ne viene generalmente definito un involucro
contenente dispositivi separati come diodi,
transistori, amplificatori, circuiti con funzio-
ni speciali come temporizzatori e compara-
tori e combinazioni di queste unita. | com-
plessi di semiconduttori vengono prodotti da
tutti i piv importanti fabbricanti di semicon-
duttori tra cui la Fairchild, ta Motorola, la
National, la RCA, la Signetics, la Siliconix, la
Intersil, la Texas Instruments, la Plessey, la
Sprague, la Raytheon, la Teledyne e la
Harris.

A seconda del tipo specifico e del sistema
adottato dal fabbricante, i complessi di semi-
conduttori vengono offerti in involucri mini-
DIP a otto piedini, in involucri cilindrici a
otto o dodici piedini o, pit comunemente, in
involucri DIP a quattordici e sedici piedini.
Il numero massimo di dispositivi singoli che
pud essere contenuto in un solo involucro
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dipende dal numero di elettrodi relativi ad
ogni dispositivo e dal numero complessivo di
terminali disponibili. Per esempio, in un in-
volucro DIP a quattordici piedini si possono
racchiudere al massimo sette diodi indipen-
denti, mentre & possibile inserirne fino a tre-
dici se vi & un collegamento comune di cato-
do o di anodo. Parimenti, in un involucro
DIP a sedici piedini si possono avere solo cin-
que transistori, ma nello stesso involucro se
ne possono inserire fino a sette se vi é un ter-
minale comune di emettitore o di coliettore.

Nella fig. 7 sono rappresentati schemi di
tipici complessi di diodi. 1| CA-3039 della
RCA (fig. 1-a) offre sei diodi in un involucro
TO-5 a dodici piedini mentre il CA-3019
sempre della RCA (fig. 7-b) comprende, in
un involucro a dieci piedini, un ponte rad-
drizzatore ad onda intera con quattro diodi
e due diodi indipendenti. Nel CA-3141 della
RCA (fig. 1-c) sono raggruppati dieci diodi
in cinque coppie, tre delle quali con catodi
comuni e due con anodi comuni.

Il FSA2619M della Fairchild (fig. 1-d) é
un tipico complesso monolitico di diodi in
involucro DIP a sedici piedini che offre otto
diodi indipendenti simili ai tipi 1N914 e
1N4148. Sfruttando il collegamento comune
dei catodi, nel FSA2565M con involucro
DIP a quattordici piedini (fig. 7-e) vengono
offerti tredici diodi. Si possono avere anche
complessi di diodi ad anodo comune non so-
lo dalla Fairchild ma anche dalla maggior
parte delle ditte produttrici. | complessi di
diodi possono essere impiegati in strumenti
da laboratorio e musicali, in apparati di co-
municazione, in sistemi di controlloe incom-
puters; sono specialmente utili come parte
di circuiti pilota di memorie.

Nella fig. 2 sono illustrati alcuni rappre-
sentativi complessi di transistori in involucri
DIP a sedici piedini. Nel complesso a cinque
transistori CA3096 della RCA (fig. 2-a} ven-
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gono offerti tre transistori n-p-n (Q1, Q2 e
Q3) e due transistori p-n-p (Q4 e Q5) men-
tre, come si vede nella fig. 2-b, nel CA3081,
con il collegamento comune degli emettitori,
sono inclusi sette transistori n-p-n. Le unita
indipendenti possono essere impiegate in ap-
plicazioni pratiche come dispositivi separati,
purché se ne rispettino le caratteristiche mas-
sime. Inoltre, se il circuito lo richiede, uno o
pill transistori possono essere collegati come
diodi. D’altra parte, se vi & un collegamento
comune tra i dispositivi, questo collegamen-
to deve essere tenuto in debita considerazio-
ne quando vengono progettati circuiti che
utilizzano il complesso.

| complessi ad emettitore comune ed a
collettore comune vengono usati estensiva-
mente come piloti di unitd di presentazione
con LED a sette segmenti, ma si possono an-
che usare in filtri multipli ed in applicazioni

di distribuzione e d’uscita.

| complessi di semiconduttori possono an-
che contenere amplificatori multipli. Ampli-
ficatori differenziali doppi, composti ciascu-
no da tre transistori n-p-n, sono offerti nei
tipi CA3054 (fig. 3-a), CA3026, CA3049 e
CA3102 della RCA. | tipi CA3026 e
CA3049 vengono forniti in involucri metal-
lici rotondi a dodici piedini, mentre i tipi
CA3054 ¢ CA3102 sono disponibili in invo-
lucri DIP a quattordici piedini. Come si vede
nella fig. 3-b, i complessi similari CA3048 e
CA3052, sempre della RCA, forniti in invo-
lucri DIP a sedici piedini, contengono quat-
tro amplificatori indipendenti per corrente
alternata. | versatili complessi amplificatori
operazionali quadrupli, generalmente in in-
volucri DIP a quattordici piedini, sono realiz-
zati da molti fornitori; tra i tipi piG comuni
vi sono le famiglie LM124/LM224/LM324,
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Fig. 3 - Complessi di amplificatori:
(a) CA3054,; (b) CA3048/CA3052

LM148/LM248/LM348 e LM2900/LM3900,
la serie TLO84 e il tipo HA4741.
Salvo nel caso in cui i collegamenti di ali-
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mentazione e di massa comuni possono cau-
sare problemi di accoppiamento incrociato o
di reazione, le unita separate di un comples-
so di amplificatori si possono usare nelle
stesse applicazioni degli amplificatori singoli.
| complessi di amplificatori sono particolar-
mente validi per il progetto di apparati a
molti canali, come i sistemi audio stereo o
quadrifonici, organi a colori e registratori
strumentali.

Gli speciali complessi di semiconduttori
illustrati nella fig. 4 e nella fig. 5 sono alcuni
esempi della varieta di tipi offerti dai vari
produttori. | CA3095 della RCA, fornito in
involucro DIP a sedici piedini (fig. 4-a), com-
prende tre transistori n-p-n indipendenti
(Q6, Q7 e Q8) ed un amplificatore a cascode
differenziale nel quale vengono usati disposi-
tivi super beta. Si tratta di un complesso par-
ticolarmente utile come amplificatore tra-
sduttore ad alta impedenza o in applicazioni
di temporizzazione a lunghi intervalli.

Nel CA3600 (fig. 4-b) sono compresi tre
coppie di transistori COS/MOS; ogni stadio
offre un guadagno tipico di 32 dB e un’impe-
denza d'entrata di 100 G£2. I CA3093
(fig. 4-c) contiene tre transistori n-p-n (Q1,
Q2 e Q3) due diodi zener da 7 V (Z1 e Z2)
e un diodo per impieghi generici (D1).

Ciascun membro della famiglia di com-
plessi MC1411 della Motorola (MC1411/12/
13/16) contiene in un involucro DIP a sedici
piedini,sette Darlington n-p-n ad alto guada-
gno con diodi integrali di soppressione
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Fig. 5 - Un altro complesso speciale:
la famiglia MC1411.

(fig. 5). Con tensioni e correnti di picco ca-
ratteristiche relativamente alte, questi com-
plessi possono essere utilizzati per azionare
lampade ad incandescenza, relé e martelletti
di stampa.

Infine, il complesso HCPL-2770 della
Hewlett-Packard offre, in un solo involucro
a sedici piedini, quattro optoaccoppiatori in-
dipendenti, ognuno dei quali ha una tensione
caratteristica di isolamento di 1.500 Vcc e
richiede una corrente d'entrata di soli 0,5
mA. Gli elementi d’entrata sono LED al
GaAsP e le uscite sono costituite da fotodio-
di accoppiati a coppie Darlington n-p-n mo-
dificate ad alto guadagno.

Applicazioni dei complessi - Le possibili
applicazioni dei complessi di semiconduttori
sono virtualmente illimitate. In genere, gli
elementi separati di tali complessi si possono
usare come i corrispondenti elementi singoli
o IC purché ne siano rispettate le caratteri-
stiche di impiego massime. Tuttavia, i com-
plessi occupano generalmente minor spazio
che i corrispondenti elementi distinti e sono
spesso meno costosi; inoltre, le speciali com-
binazioni di certi tipi di complessi offrono
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Fig. 6 - Applicazioni dei complessi:
(a) stabilizzatore in serie
compensato alla temperatura,

(b) comparatore di frequenze.

singolari possibilita di progefto. | circuiti ri-
portati nella fig. 6 sono rappresentativi delle
centinaia di progetti possibili con i complessi
di semiconduttori.

Lo stabilizzatore di tensione in serie com-
pensato alla temperatura della fig. 6-a, nel
quale viene impiegato un CA3093 (IC1}, ri-
chiede solo altri cinque componenti: tre resi-
stori da 0,5 W, un condensatore ceramico a
bassa tensione e un potenziometro. Previsto
per accettare un’entrata continua non stabi-
lizzata di 18 V, lo stabilizzatore pud fornire
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un’uscita stabilizzata compresa tra 8,5 V ¢
15 V in relazione con la posizione di R3.
Se lo stabilizzatore viene regolato per una
uscita di 12 V, la stabilizzazione alla tempe-
ratura ¢ pari allo 0,0097/°C, mentre |a stabi-
lizzazione per le variazioni di carico é del
+ 0,47 da0a40 mA e la stabilizzazione tipi-
ca per le variazioni della tensione di rete é
del £0,457/V. |l circuito pud essere usato
come parte di un progetto complessivo di
alimentatore o come accessorio in aggiunta
ad un alimentatore gia esistente.

Un circuito comparatore di frequenza
audio (fig. 6-b), realizzato con il complesso
di cinque transistori CA3096, é stato pro-
gettato per |'alimentazione con 10 Vcc. Ac-
cettando segnali d’entrata fino a 10 kHz (f1 e
£2), il circuito sviluppa una tensione d’uscita
che varia da un livello medio di 5V propor-
zionalmente alla differenza relativa tra le fre-
quenze. In funzionamento, |'uscita resta a
5V se i due segnali d'entrata hanno la stessa
frequenza, sale se f1 & maggiore di f2 e dimi-
nuisce al di sotto del livello di 5 V se f2 ¢
maggiore di f1. Quattro transistori del com-
plesso {Q1 + Q4) servono come amplificatori
convenzionali, mentre il quinto (Q5) viene
usato come diodo collegando insieme i suoi
terminali di collettore (piedino 15) e di base
(piedino 14). Per completare il circuito, &
necessario un solo diodo esterno (D1) di tipo
44003. Tra le sue possibili applicazioni, it
comparatore di frequenza pud essere usato
in strumenti da laboratorio, come secondo
demodulatore in sistemi telemetrici MF/MF
e in apparati di comunicazione.

Prodotti nuovi - A coloro che operano
con circuiti ad alta frequenza, interesseranno
sicuramente i nuovi prodotti recentemente
annunciati dalta Philips. Questa ditta ha rea-
lizzato innanzitutto una nuova serie di tran-
sistori di potenza UHF: i tipi BLW79,
BLW80 e BLW81, i quali offrono, rispettiva-
mente, guadagni di potenza RF di 10 dB,
9 dB e 7 dB con potenze d'uscita di 2 W,
4 We 10 W. Tutti i transistori possono sop-
portare un rapporto di onde stazionarie di
50 : 1 con aita tensione di linea e un sovra-
pilotaggio del 207 con una temperatura del
dissipatore di calore di 70 °C. Tutti i tre tipi
di transistori sono previsti per il funziona-
mento sulla banda di frequenze mobile com-
presa tra 380 MHz e 512 MHz con tensioni
di collettore di 12,5 V.

La Philips offre anche una nuova serie di



moduli amplificatori VHF che contengono
reti interne di adattamento per applicazioni
a vasta banda. Denominati tipi BGY32 e
BGY36, i moduli sono previsti per il funzio-
namento, rispettivamente, da 68 MHz a
88 MHz e da 148 MHz a 174 MHz; entrambi
i moduli possono fornire pit di 18 W se pilo-
tati con meno di 150 mW con tensione d'ali-
mentazione di 12,5 V.

Per gli stadi di uscita dei trasmettitori
gamma 28 V, la Philips propone nuovi tran-
sistori incapsulati in SOT121 (ceramica) con
quattro terminali di uscita, e precisamente i
tipi BLW76 e BLW77.

Per gli stadi di pilotaggio in classe A con
dim < -40 dB, sono indicate due nuove ver-
sioni del ben noto BLX13: il BLX13C incap-
sulato in SOT120 (ceramica) ed il BLX83 in
SOT123 (ceramica) con quattro terminali.

La potenza d’uscita é di 8 W (minimo).
Per potenze dell’ordine di 15 W s1 puo

scegliere tra il BLX39 (SOT120) e il BLW86
(SOT123). Infine, con il BLW78 (SOT121)si
pud ottenere una potenza di 30 W.

Per gli stadi di uscita dei trasmettitori
gamma 12,5 V + 13,6 V sono consigliati i
transistori: BLY89A da 15 W nelle versioni
BLY89C (SOT120), BLW87 (SOT120),
BLWS87 (SOT121) e BLW60 da 30 W nelle
versioni BLWG60C (SOT120) e BLW85
(SOT123).

Per gli stadi di pilotaggio in classe A si
pud utilizzare il BLY89C o il BLW87; en-
trambi sono in grado di pilotare a piena po-
tenza quattro PLWG60OC oppure quattro
BLW8S5.

| componenti piu recenti dell’ampia gam-
ma di regolatori di tensione integrati propo-
sti sempre dalla Philips sono i regolatori
5551 e 5555 a doppia polarita. Questi dispo-
sitivi forniscono uscite regolate a doppia po-
larita di 5 V + 20 V con 300 mA e con l'in-
gresso collegato ad una sorgente di tensione
di 32 V (massimi). Le due uscite si manten-
gono allineate 1'una rispetto all’altra entro
limiti di tolleranza molto stretti nell’intera
gamma di temperatura.

Per rendere variabili le due uscite e per
bilanciarle, & sufficiente aggiungere due sem-
plici reti resistive.

Le caratteristiche principali di questi di-
spositivi sono rappresentate dalla limitazione
di corrente e dalla protezione da sovraccari-
co termico sul chip. | vari tipi vengono offer-
ti incapsulati in dual-in-line e in contenitore
metallico a otto terminali per le gamme di

temperatura d'impiego di 0 + + 125 °C (pre-
fisso NE) 0 -55 + + 150 °C (prefisso SE).

| regolatori a tensione positiva e negativa
sono complementari. La tensione di riferi-
mento é stata ottenuta mediante generatore
di corrente regolato tramite zener e con dio-
do a polarizzazione diretta per la compensa-
zione di temperatura. | partitori di tensione
collegati allo zener stabiliscono il livello del
riferimento di tensione a5 V.

La famiglia 5651 ha caratteristiche simili
a quelle dei regolatori a tensione fissa
78MXX e 79MXX gia ben affermati in nu-
merose applicazioni. Le versioni a tensione
fissa e variabile sono particolarmente indi-
cate per le applicazioni che richiedono com-
pattezza su una sola piastra.

La Motorola Semiconductor Products ha
presentato la sue serie di moduli amplifica-
tori RF a larga banda. Progettate per sistemi
di comunicazioni radio e su cavo ed anche
per strumentazione RF, le unitd Motorola
hanno una gamma d'impedenza d’entrata e
d’uscita compresa tra 50 2 e 100 2 ed offro-
no un guadagno tipico di potenza di 36 dB.
| tipi MHW5B90 e MHW592 sono previsti per
funzionare con alimentazione di 24 Vcc e
coprono, rispettivamente, le gamme da
10 MHz a 400 MHz e da 1,0 MHz a 250 MHz.
| tipi MHW591 ¢ MHW593 richiedono una
alimentazione di 13,6 Vcc e coprono, rispet-
tivamente, le gamme da 1,0 MHz a 250 MHz
e da 10 MHz a 400 MHz. Per offrire le mi-
gliori caratteristiche termiche, i quattro mo-
duli sono stati progettati per il funzionamen-
to con un dissipatore di calore a sbarra.

La Motorola & entrata nel campo del-
I’energia solare con una serie di pannelli fo-
tovoltaici semiconduttori. | primi prodotti
realizzati sono complessi formati da qua-
rantotto e trentasei cellule. Composti da fet-
te di silicio da 7,5 cm collegate tra loro, que-
sti complessi possono avere vari collegamenti
di serie-parallelo per ottenere diverse combi-
nazioni di tensione e corrente d’uscita. | pan-
nelli sono adatti per alimentare apparati di-
stanti e senza personale come relé a micro-
onde, apparati di assistenza alla navigazione,
sistemi di protezione catodica, apparati fore-
stali ed altri sistemi. Volendo, |'energia puo
essere immagazzinata mediante batterie. Con
una singolare superficie intrecciata composta
da molte microscopiche piramidi per ottene-
re il massimo assorbimento della luce, ogni
cellula solare pud produrre una potenza di
picco superiore a 0,5 W a 25 °C. *
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PRESA D'ATTO DEL MINISTERO DELLA

UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER | GIOVANI CHE HANNO

s

PUBBLICA ISTRUZIONE NUMERO 1391

Davvero non c’é tempo da
perdere. Entro i prossimi 5
anni saranno necessari aime-
no 100.000 tecnici qualificati
nella Programmazione ed Ela-
borazione dei Dati, altrimenti
migliaia di calcolatori elettro-
nici, gia installati, rischieran-
no di rimanere bloccati e inu-
tilizzati.

Del resto, gia oggi per le
Aziende diventa ditficile tro-
vare dei giovani preparati in
questo campo (basta guarda-
re gli annunci sui giornali).
Per venire incontro alle con-
tinue richieste e per offrire ai
giovani la possibilita di un im-
piego immediato, di uno sti-
pendio superiore alla media
e di una carriera rapidissima,
la SCUOLA RADIO ELETTRA
ha istituito un nuovissimo
corso per corrispondenza:
PROGRAMMAZIONE

ED ELABORAZIONE DEI DATI
in ogni settore dell'attivita

umana i calcolatori elettronici

FRETTA DI AFFERMARSI E DI GUADAGNARE. MOLTO.

&

hanno assunto il ruolo di cen-
tri vitali, motori propulsori
dell'intero andamento azien-
dale. Per questo non possono
rimanere inattivi. E per que-
sto le Aziende commerciali o
industriali, pubbliche o pri-
vate, si contendono (con sti-
pendi sempre piu alti) i giova-
ni che sono in grado di “par-
lare” ai calcolatori e di sfrut-
tarne in pieno le capacita.
LA SCUOLA RADIO ELETTRA
VI FA DIVENTARE PROGRAM-
MATORI! IN POCHI MESI.
Attenzione: a questo corso
possono iscriversi tutti; non
si richiede una preparazione
precedente, ma solo attitudi-
ne alla logica.

[ __F = "

Seguendo, a casa Vostra, il no-
stro corso di Programmazione
ed Elaborazione dei Dati, im-
parerete tutti i pia moderni
“segreti”’ sul “linguaggio” dei
calcolatori. E li imparerete
non con difficili e astratte no-
zioni, ma con lezioni pratiche

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI

B

| PROGRAMMATORI

e continui esempi. La Scuola
Radio Elettra dispone infatti
di un modernissimo e com-
pleto Centro Elettronico dove
potrete fare un turno di prati-
ca sulla Programmazione, che
vi consentird un immediato
inserimento in una qualsiasi
Azienda.

IMPORTANTE: al termine del
corso la Scuola Radio Elettra
rilascia un attestato da cui ri-
sulta la Vostra preparazione.
Nel Vostro interesse, richie-
deteci subito maggiori infor-
mazioni.

Mandateci il vostro nome, co-
gnome e indirizzo: vi fornire-
mo, gratis e senza alcun im-
pegno, una splendida e det -
tagliata documentazione a
colori.

“ o
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/ 633 3
10126 Torino §

PER CORRISPONDENZA



"elcaset™

la nuova grande cassetta

Qualche tempo fa venne annunciato agli
appassionati dell’alta fedelta |'arrivo dell’El-
caset nel mondo della riproduzione musicale.
La denominazione data a questo prodotto
deriva dal nome ‘“grande cassetta’’, descrizio-
ne abbastanza rispondente al vero di questo
nuovo formato per nastri magnetici, almeno
per quello che riguarda le sue dimensioni fisi-
che. Sviluppato inizialmente da un gruppo
comprendente alcune industrie giapponesi,
I’Elcaset é stato introdotto con lo scopo di
colmare il divario esistente fra il formato
della cassetta di tipo normale e quello del
nastro magnetico in bobine, unendo la con-
venienza del primo con le prestazioni del se-
condo. Oltre acio, |’'Elcaset offre alcuni van-
taggi peculiari, non riscontrabili in alcun
altro tipo di formato.

L’Elcaset ha dimensioni notevolmente piu
grandi di quelle di una cassetta normale di
tipo compatto ed il suo aspetto generale é si-
mile a quello di una cassetta normale, ma,
date le dimensioni (15,2 cm di larghezza x
10,1 cm di profonditd x 1,9 cm di altezza),
risulta leggermente piG grande di una casset-
ta del tipo ad otto tracce. L'Elcaset contiene
nastro magnetico normale da 1/4 di pollice
(cioé 6,4 mm), che puo essere inciso su quat-
tro tracce parallele, di cui due in una direzio-
ne e due nella direzione opposta, esattamen-
te come avviene in una cassetta normale.
Oltre a cid, nell’'Elcaset é stata prevista la regi-
strazione di due segnali di controllo {ungo
due tracce sottili disposte fra le coppie delle
tracce destinate ai segnali utili. Queste due
tracce addizionali possono essere impiegate
per controllare proiettori di diapositive, op-
pure possono essere utilizzate in unione con
sofisticati elaboratori di segnali quando una
piastra per registrare adatta agli Elcaset viene
usata con apparecchiature speciali previste
per I'impiego di segnali di controllo.

Attualmente sono disponibili due versioni
dell’Elcaset, e precisamente la LC-60 e la
LC-90; entrambe sono in grado di registrare

programmi della durata, rispettivamente, di
30 min e di 45 min su ciascun lato.

A differenza delle cassette normali, che
funzionano ad una velocita di 4,8 cm/s, |I'El-
caset é progettato per funzionare ad una ve-
locita di trascinamento del nastro magnetico
pari a 9,6 cm/s. Combinando una larghezza
di nastro magnetico quasi doppia con una
velocita di scorrimento doppia si ottiene un
forte vantaggio rispetto ad una cassetta com-
patta di tipo normale, poiché si riesce ad eli-
minare il fenomeno di saturazione del nastro
alle alte frequenze (che forse costituisce la
limitazione fondamentale piu seria delle cas-
sette). Un’altra caratteristica peculiare del-
I’Elcaset é rappresentata dal fatto che il na-
stro viene estratto dall’alloggiamento che lo
racchiude (cioé la cassetta medesima) e viene
fatto scorrere sopra testine magnetiche fisse
disposte entro la piastra per registrare, esat-
tamente come avviene in un registratore a
bobine. Questo rende possibile I’'uso pratica-
mente di qualsiasi tipo di testina magnetica;
cid é in netto contrasto con quanto avviene
nel caso delle normali cassette, in cui & ne-
cessario spostare le testine magnetiche per
effettuare il contatto con il nastro, che rima-
ne all‘interno dell’alloggiamento, ed in cui é
possibile introdurre una terza testina magne-
tica solamente a prezzo di un considerevole
sforzo tecnico.

Il contenitore dell’Elcaset & provvisto di
diverse tacche e di molti fori che consentono
potenzialmente di effettuare la selezione dei
parametri operativi in modo quasi totalmen-
te automatico. Per esempio, é prevista I'in-
troduzione sul mercato di tre differenti tipi
di Elcaset, ciascuno dei quali possiede carat-
teristiche basilari diverse, tali da richiedere
ognuno una regolazione appropriata del livel-
lo di polarizzazione e della curva di equaliz-
zazione, secondo andamenti prestabiliti per
ciascun tipo. |l nastro magnetico contenuto
nell’Elcaset di tipo | & un nastro all’ossido di
ferro a basso rumore simile a quello attual-
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mente impiegato nel modello SLH della So
ny. Hl nastro magnetico contenuto nell’Elca-
set di tipo |l é al ferro-cromo (Sony Ferri-
chrome), mentre il nastro magnetico racchiu-
so nell’Elcaset é di tipo 111 al biossido di cro-
mo. Alcuni fori disposti lungo un lato dell‘al-
loggiamento hanno la funzione di identifica-
re il tipo di nastro contenuto entro |'Elcaset
stesso in modo che, utilizzando un‘apposita
piastra per registrare, progettata per funzio-
nare con questo tipo di automatismo, é pos-
sibile predisporre in modo automatico il li-
vello di polarizzazione e la caratteristica di
equalizzazione semplicemente inserendo il
nastro. Altre linguette, simili a quelle usate
nelle cassette normali, che vengono spezzate
per impedire la registrazione, servono per in-
serire i circuiti di decodifica del sistema Dol-
by per la riduzione del rumore quando un
nastro & stato inciso con il sistema Dolby in-
serito.

In modo analogo a quanto avviene per le
cassette normali, &€ possibile predisporre an-
che un Elcaset in maniera da rendere impos-
sibile una eventuale registrazione su un trat-
to di nastro magnetico il cui contenuto deb-
ba essere preservato. Invece di spezzare una
linguetta, tuttavia, € necessario spostare una
strisciolina scorrevole disposta su un lato del
contenitore Elcaset portandola nella posizio-
ne che corrisponde alla ‘‘sicura’. Se si desi-
dera effettuare una nuova registrazione su
un tratto di nastro protetto, € possibile ri-
portare facilmente la strisciolina scorrevole
nella sua posizione originaria, togliendo cosi{
la “sicura’” (la costituzione dell’Elcaset é
tale per cui uno spostamento accidentale del-
la strisciolina di sicura & impossibile).

Le bobine di nastro disposte nell’interno
vengono bloccate al loro posto quando I'El-
caset & estratto dal registratore in modo da
impedire che il nastro si muova durante il
trasporto e le operazioni di manovra. Per
rendere minime le possibilita che il nastro
venga estratto accidentalménte dal conteni-
tore, quest’ultimo é dotato di coperchietti
incernierati di protezione. Quando |’Elcaset
viene inserito entro la piastra per registrare,
i coperchietti incernierati si spostano da un
lato in modo che il nastro possa essere estrat-
to e portato in contatto con le testine ma-
gnetiche. Da questo momento in poi tutti i
movimenti del nastro sono controllati in mo-
do completamente automatico mediante i
comandi disposti sulla piastra per registrare.

*
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CIRCUITI INTEGRATI
STABILIZZATORI
DI TENSIONE

Le batterie sono ideali per alimentare ap-
parati elettronici portatili, ma non & conve-
niente usarle per alimentare un apparecchio
posto in prossimitad di una presa di rete: in-
fatti, I'elettricitad fornita dalle batterie &€ mol-
to pil costosa dell’elettricita ottenibile da
una presa di rete.

La capacita delle batterie viene specificata
in ampere-ora {Ah); una batteria da 1 Ah,
per esempio, pud fornire una corrente (1) di
1 A per 1 h prima che la sua tensione (V)
scenda al di sotto di un livello specificato.
Se la batteria eroga 1 A a 1V, fornisce T W
di potenza (P = VI).

Traduciamo questi dati "'in lire’’ per una
tipica pila alcalina da 1,56 V da 5 Ah, che si
pud acquistare in negozio per circa 650 lire.
Trascurando la caduta interna di tensione, la
pila ha una potenza d'uscita potenziale di
7,5 W per tutta la sua vita utile. Cio significa
che l'elettricita fornita dalla batteria ha un
costo equivalente a 86.670 lire per chilo-
watt-ora, costo che & di gran lunga superiore
a quello dell’elettricita erogata dalla rete.

Vi sono almeno due modi per evitare |'al-
to costo dell’energia data dalle batterie, uno
dei quali consiste nell’usare, invece delle pile
che si esauriscono, batterie ricaricabili al
nichel-cadmio o accumulatori al piombo-
acido. Le batterie si possono ricaricare con
un caricabatterie commerciale o con |'ener-
gia solare (vedere a questo proposito larti-
colo “"Le cellule solari al silicio” pubblicato
sul numero 5 - 1978 di Radiorama). Un’altra
alternativa consiste nell’usare un alimentato-
re di tipo economico non stabilizzato adatto
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per radioricevitori, registratori a nastro, rasoi
elettrici e calcolatori. Questi alimentatori so-
no compatti, generalmente in scatola fusa in-
sieme alla presa di rete, e sono ideali per
applicazioni che richiedono una tensione
non stabilizzata con moderati livelli di cor-

stone. Mot dilettants e tabbiicanti di com-
puter utilizzano parecchi IC stabilizzatori di
tensione per alimentare ognuno dei molte-
plici circuiti stampati di un sistema compu-
ter. Gli IC stabilizzatori di tensione sono
anche utili come alimentatori per montaggi

JON, i< TESIONE : i .
ICNi‘RATE‘A ST B/ 2ATHRE A Fig. 1 - Circuito basilare
AON ﬂ‘AEﬂ/ZZﬁm O TENSIONE STABILIZ2ATA di alimentatore
con IC stabilizzatore
di tensione a tre terminali.
— comMunE
LMB30T
7t VISTO DA SoIT0
Fig. 2 - Alimentatore RETE
da 5V

per circuiti TTL.

rente. Nella maggior parte di questi alimen-
tatori vi sono fili d'uscita terminanti con
qualche tipo di piccolo spinotto. Se in tutti
i montaggi che si effettuano si montano
jack appropriati, si puo usare lo stesso ali-
mentatore per alimentare tutti gli apparati;
inoltre, si puo rapidamente staccare |'alimen-
tatore da un circuito e inserirlo in un altro.

E’ possibile infine adottare una terza solu-
zione, con la quale si possono persino miglio-
rare gli altri due sistemi. Si tratta di impiega-
re un circuito integrato stabilizzatore di ten-

sperimentali prototipi senza saldature.

Molti IC stabilizzatori hanno solo tre ter-
minali di collegamento o piedini: entrata,
uscita e comune, per cui il loro impiego €
facile, anche se il circuito integrato contiene
decine di transistori, resistori e diodi. La
fig. 1, per esempio, mostra la straordinaria
semplicita di un tipico circuito con IC stabi-
lizzatore di tensione. Chiunque abbia tentato
di progettare e costruire uno stabilizzatore
di precisione con possibilita di interruzione
automatica puo apprezzare la sofisticata tec-
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ig. 3 - Alimentatore
variabile da 0a 5 V.

nica offerta da questi circuiti integrati.

Alimentatore da 5 V per TTL - Alcuni di-
spositivi TTL (per esempio, il decodificatore
7441) sono progettati per tollerare fino a
70 V sulle loro linee d’'uscita, ma tutti i cir-
cuiti integrati TTL richiedono una tensione
di alimentazione singoladi 5V + 0,25 V.

Parecchi IC stabilizzatori di tensione sono
progettati per fornire un‘uscita stabilizzata
di 5 V; uno di questi & il tipo LM309, uno
stabilizzatore facilmente reperibile che pud
accettare in entrata fino a 35 V. L’IC LM309
¢ reperibile in involucri sia TO-39 sia TO-3;
quest’ultimo involucro puo dissipare pia di
3 W a temperatura ambiente senza un dissi-
patore di calore e pit di 10 W con I’aggiunta
di un dissipatore di calore. Se questi livelli
di potenza vengono superati, un circuito au-
tomatico sensibile rivelera il risultante au-
mento di temperatura del circuito integrato
e interrompera lo stabilizzatore affinché non
si danneggi.

La fig. 2 mostra come impiegare |'LM309
in un semplice alimentatore da 5 V per cir-
cuiti TTL. T1 & un trasformatore per fila-
menti da 6,3 V che riduce la tensione e assi-
cura l'isolamento dalla rete. Per RECT1 che
converte la corrente alterfata in corrente
continua pulsante, pud essere usato qualsiasi
raddrizzatore a ponte con tensione di picco
inverso compresa tra 60 V e 200 V. Il con-
densatore C1 filtra |'uscita raddrizzata pro-
ducendo una tensione ragionevolmente priva
di ronzio che viene applicata all’entrata del-
I’IC stabilizzatore. La tensione stabilizzata
che appare sul piedino d'uscita dell’IC é di
505V +0,2V.

Questo circuito pud essere montato in
breve tempo su una piccola basetta perforata
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usando componenti facilmente reperibili.
Poiché il circuito & alimentato dalla rete, si
faccia attenzione nel collegare il cordone di
rete ai terminali primari di T1. Si otterra un
circuito pil sicuro montando T1 sulla baset-
ta; si inserisca |'estremita libera del cordone
di rete attraverso un foro praticato nella ba-
setta in prossimita di T1, annodando poi il
cordone di rete a circa 10 cm da un’estremi-
ta. Si saldino infine i conduttori del cordone
di rete ai terminali primari di T1 esiisolino
accuratamente i collegamenti mediante tu-
betto isolante o con parecchi strati di nastro
adesivo.

Alimentatore a tensione variabile - Ag-
giungendo un partitore di tensione, come si
vede nella fig. 3, I'alimentatore da 5 V fissi
mostrato nella fig. 2 pud essere convertito in
un alimentatore variabile da0Oa5 V. Conun
alimentatore di questo tipo si possono effet-
tuare esperimenti con LED ed altri compo-
nenti e circuiti a bassa tensione,

Altri IC stabilizzatori di tensione -In com-
mercio sono reperibili anche IC stabilizzatori
di tensione con uscite comprese tra 5 V e
24 V, con i quali si possono alimentare molti
circuiti o montaggi con IC. Per esempio, il
78L12 fornisce 12 V 0,5 V con corrente
fino a 100 mA; questo IC fa parte di una se-
rie di stabilizzatori a tre terminali con una
vasta gamma di tensioni d’uscita stabilizzate.

Dai fogli deile caratteristiche pubblicati
dai fabbricanti si possono ricavare molti
consigli e idee sull'impiego degli IC stabiliz-
zatori di tensione; usandoli ci si accorgera
presto che essi possono aumentare |'affidabi-
litd dei circuiti oltre che consentire un note-
vole risparmio delle batterie. *
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TECNICO D'OFFICINA E DISEGNATORE EDILE

TRA 6 MESI

Ti pare impossibile? E invece & possibi-
lissimo. Vedi, noi abbiamo preparato del
corsi per corrispondenza che insegnano

. Non tanta teoria, tante parole
che, in fin dei conti, finiscono per con-
fondere. Noi ti insegnamo veramente cid
che serve. Ed ¢ quanto interessa alle
aziende: che tu sappia lavorare, che tu
sia un tecnico, un professionista.

PUOI DIVENTARE UN TECNICO

con | corsi di Specializzazione Tecnica
(vedi I'elenco completo sul retro). | corsi
partono da zero (non occorre alcuna pre-
parazione specifica di base) e, lezione per
lezione, ti rendono padrone della materia.
Sono corsi dove lo studio & soprattutto
pratico. Con le lezioni, la Scuola ti invia
Intatti i materialli per realizzare strumenti
e apparecchi che restano di tua proprieta.

PUOI DIVENTARE “QUALCUNO”

con i corsi di Qualificazione Professionale.
Si tratta di corsi piu semplici, ma che, grazie
anche alle attrezzature didattiche che com-
pletano le lezioni, ti danno una valida pre-
parazione, consentendoti di trovare un lavo-
ro interessante e ben retribuito. Addirittura
ti permettono di metterti in proprio.

CON LA SCUOLA RADIO ELETTRA
SEI LIBERO!

Certo. Con la Scuola Radio Elettra sei li-
bero di scegliere, libero di continuare il
corso o di fermarti.

Paghi al ricevimento di ogni lezione che
tu hai richiesto. E sei tu a decidere quan-
do le lezioni devono esserti inviate.

E non sei obbligato ad impegnarti per tutto
il corso.

Ognilezione costamediamente poche miglia-
ia di lire: una spesa veramente insignifican-
te se pensi che c'é di mezzo il tuo avvenire.




IMPORTANTE

Ecco alcuni dei corsi organizzati dalla Al termine di ogni corso la Scuola Radio
SCUOLA RADIO ELETTRA. Elettra ti rilascia un attestato che dimo-
CORS! DI SPECIALIZZAZIONE stra gli studi da te seguiti.

TECNICA (con materiali)

Radio Stereo a Transistori - Televisione COIl TEMPI CHE CORR

Bianco-Nero e Colori - Elettrotecnica - ..anche se oggi hai gia 2:‘ ‘I)J\Toro non ti
- . . ’

Elettronica Industriale - Hi-Fi Stereo - Fo- sentiresti piu sicuro se fossi un tecnico

tografia - Elettrauto. specializzato? Si, vero? E allora non per-
CORSI DI QUALIFICAZIONE dere piu tempo! Chiedicl informazioni sen-
‘P,ROFESSJONALEd tab i dei d za impegno.

'rogr_ammazronee ela .orazlone ei da- Compila, ritaglia e s edisci -
ti - Disegnatore Meccanico Progettista - |ina.pni<':evergi gratlsp e selng: ’:::u:arltrg-

Esperto Commerciale-Impiegata d’Azien-
da - Tecnico d’Officina -';lo?orisra Auto- pegno da parte tua una splendida, detta-

riparatore - Assistente e Disegnatore Edi- gliata documentazione a colori sul corso

le e i modernissimi corsi di Lingue. §°°:t9', dicando I 1 |
crivi indicandc Il tuo nome, cognome, in-
CORSO ORIENTATIVO PRATICO dirizzo e il corso che ti interessa. Ti ri-

gCOn materiali

perimentatore Elettronico. spondsremo_persanaiments.
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CORSO TV COLORI!

-

Il corso TV comprende una parte di ap- =
profonditi studi sulla televisione a colori. scupla Rad|o Elettra
1l corso ti svela le tecniche di questa recen- Via Stellone 5/633
te e importante conquista dell'elettronica. 10126 Torino
LaTV a colori & ancora un mistero per qua-

2 ) - A . PRESA D'ATTO DEL MINISTERO
si tutti; quei pochi tecnici che ne conosce- DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE N. 1391
ranno i segreti, saranno pagati a peso d’oro! ) )
Senza contare che, durante il corso, co- La Scuola RIT;*'Z 'f';téfoa ¢ associata

. A a o PN .

struirai un modernissimo televisore che Associazione ltaliana Scuole per Corrispondenza
restera di tua proprieta. per la tutela dell’allievo.
r———————— —————X
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: ‘,d| affrontare

£ "Suasles

s tivita.

‘ressante — o addmttura entus;asman-

: Ia vita in un modo di-
- verso, piu sicuro ed entusiasta.

- Questo & _quanto puo  offrirLe ‘una
. . specializzazione in ELETTRON!C_A_IN :
- DUSTRIALE. Con il

PTALE. Corso di
" nica Industriale Lei
lezioni
'd'oVér' ébbandonare
Insieme alle

Iezxom

CIOMERIE - AL (el e
'Ouestl materla!x che sono p|u d| 1 OOO

sono compresi nel costo del Corso S
'.'resteranno diisua proprleta

',permetteranno d|
santlss,lme‘ esperienze e di realizzare
t- un allarme elettronico,
“,':tore ‘stabilizzato protetto, un trapano =
elettrico il cui motore & adattabile ai
- piu svariati strumenti ed utensili indu-
un comando automatico di ten-

dedicare ad un’ lavoro non solo mte- ~striali,

5o _di-_Elettro- -
ricevera a casa
po'tré 'qUindi st’udia’ref

le Sue attuali at-
ricevera
anche i materiali che Le consentiran-
no di esercitarsi sugli stessi problemi
che costltulranno Ia Sua professmne dl; , f,,:fw.

essr Le,ﬁ: :

C.om.ple,re .ln.terGSr' 5

sione per l'alimentazione del trapano,
e molti montaggi sperlmentall ,
Lei avra inoltre la possibilita di se-
guire un periodo di pe.fez:()namemm'

gratuito di una settimana presso i -t e s
potras iy,
acquisire una esperienza pratica che
_non potrebbe ottenere forse neppure o
~dopo anni di attivita Iavoratlva '
Richieda, senza alcun impegno da parte
‘;Sua dettagllate informazioni sul Cor-

boratori della Scuola, in cui

so di Elettromca Industriale per cor-

”Spondenza Presa darto M/mstero della

‘ ,‘Pubb//ca /struz:one N 7397

Scuola Radlo Elettra

10126 Tonno V|a Stellone 5 633
Tel (011) 674432 o o

un’ alimenta-* @





