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Fig. 3 - Orientamento di un LED 
del complesso. 

f i no ad ora l ' i mp i ego a d  appl icazion i m i l itar i  
e d i  laborator io .  Ora però c he es istono i n  
commerc io  LED a l uce v is ib i le d i  basso 
costo, è possib i le rea l izza re, con spesa re l a ­
t ivame nte modesta , u n  d i sp lay a L E D  da 
1 6  x 1 0  (c ioè 1 60) e lement i .  

N e l la fig. 1 è r iportato lo schema d i  un 
complesso del  genere.  I d iec i  resistor i  d a  
3 3 0  n l i m ita no la  corre nte de i  L E D ,  fornendo ' 
a c iasc u n  LED c i rca 1 0  mA se v iene u sata 
u n 'a l i mentaz ione di 5 V. Il s istema d i  costru ­
z ione a dottato per i l  montagg io de l d isp lay 
d i pe nde da l la d i spos iz ione. de i  ter m i n a l i  de i  
LED.  

La fig. 2 è u na fotog rafia del  d i sp lay a 
1 60 e lementi ,  montato su u n a  basetta per­
forata con fori d i sta nziat i  fra loro d i  2,5 mm 
e con str i sce di  ra me per le sa ldatu re i n  
corr ispondenza del le f i l e  d i  for i .  I n  q uesto 
caso si sono u sati  LED g ia l l i  ma, se si prefe­
r isce, s i  possono i mp ieg a re LED rossi o 
verd i .  

S i  è vern ic iato i n  nero i l  lato de l la  basetta 
su c u i  vengono m ontati i LED, p r i ma di i n se­
ri re q uesti u lt i m i ,  a l lo scopo d i  a u mentare 
i l  contrasto de l  d i sp lay. I res i stor i  l i m itatori 
di corrente sono vis i b i l i  ne l l 'a ngolo in basso 
a s i n istra del d i splay.  
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Anche se i l  c i rcu ito e lettr ico del  comples­
so è se

'
mp l ic iss i mo, la sua costruzione 

r ich i ede molta pazienza . S i  cons ider i  i nfatt i 
che, soita nto per sa ldare tutti i LED a l la 
basetta , occorre eseg u i re trecentoventi sa l ­
datu re ed a ltretta nte ne sono necessa r ie  
per sa ldare i ns ieme g l i  a nod i d i  og n i  f i l a  
or izzonta le ed  i catod i d i  og n i  colonna ver­
t ica le .  I resistori e i co l lega ment i  d 'u sc ita 
a l le  p iste connettr ic i  r ich iedono a loro volta 
a lt re setta ntadue sa ldatu re, per un totale d i  
settecentodod ic i  sa ldature .  

C iò com unq ue n o n  deve scoraggia re, i n  
q u a nto s i  p u ò  completare la basetta rappre­
sentata ne l la  fig. 2 i n  meno d i  q u attro ore. 

I s ugger i ment i  che seg uono possono se m ­
p l if icare i l  montagg io del  d i sp lay i n  oggetto. 
• Si sce lg a no LED con ter m i n a l i  pa ra l le l i  

a l  loro asse v is ivo e c i  s i  assicu r i  c h e  i 
ter m i na l i  entr i no ne i  fori  del la  basetta . 

• S i  provi og n i  s i ngolo LED p r i ma di sa ldar­
lo a l  suo posto. A ta le  scopo s i  può rea l iz­
zare u n o  strumenti no d i  prova provv isor io  
con u na batter ia  da 6 V, u n  resistore da 
330 n e a lcune p inzette per col leg a me nt i .  

• S i  i nsta l l i  una  colonna d i  d ieci LED p e r  
volta, accerta ndosi che i d iodi  stessi  s iano 
or ientat i come i l l u strato n e l la fig. 3. / I  



termi na le  d i  catodo è genera lmente con­
trassegnato da u n ' i ntaccatura o da una 
pa rte piana ne l l ' i nvo l ucro res i noso. 

• Si r i p ieg h i no a l l ' i nfuori  i term i n a l i dei 
LE D ne l la  pa rte posteriore de l la basetta; 
qu ind i  s i  capovolga q uest 'u lt i ma e la s i  
ada g i  su d ue support i ,  i n  m odo che i LE D 
rest ino  sospesi s u i  loro term i n a l i .  

• S i  u s i  u n  sa ldatore d i  bassa potenza e f i lo 
d i  stag no sott i l e  per le saldature; per f is­
sa re i LED i n  modo corretto, s i  sa ld i  dap­
pri ma u n  term ina le  solo d i  og n u no d i  es­
s i  a l la re lat iva p ista d i  ra me, q u i nd i  s i  
capovo lga d i  nuovo la basetta e c i  si  ac­
cert i  che i LED s iano perfetta mente a l l i ­
neat i .  I nfi ne s i  sa ld ino g l i  a ltr i  term i n a l i .  
S i  eseg uano q ueste operaz ion i  per sa l -

dare tutte qua nte l e  sed ic i  colon ne.  Se s i  
i ncontra no d ifficoltà nel l ' i ncolonnare le co­
lon ne, con un pezzo d i  nastro adesivo s i  f issi 
u na mat ita a l la basetta v ic ino a c iascuna  
colonna mentre s i  sa ldano i d iod i .  

P e r  i col legament i  del le  colonne vert ica l i  
e de l le r ighe orizzonta l i  s i  usi  f i lo  stag nato 
di piccolo d ia métro, ad ese mpio da 0,4 m m .  
S i  sa ld i no per pr i m i  i f i l i  re l at iv i  a l le r ighe 
orizzonta l i .  I l  s istema p iù  sempl ice consiste 
nel lo stendere un f i lo  l u ngo i ter m i n a l i  d i  

Fig. 4 - L e  linee delle righe 
e delle colonne 
sono saldate ai LED 
nella parte posteriore 
della basetta. 

anodo, in modo che i l  f i lo  tocch i  c iasc u n  
pu nto d a  sa lda re. P e r  l e  sa ldature si co l i  
u na r idott iss ima q u a nt ità d i  stagno.  I f i l i  d i  
col lega mento del le colonne devono essere 
sa ldati  al d i  sopra dei f i l i  del le r ighe,  i n  
q ua nto i fi l i  d i  col lega mento non s o n o  iso lat i .  
La  fig. 4 i l l ustra una  piccola pa rte del la  
basetta completata . 

S i  termina  po i i l  d i splay col lega ndo i punt i  
contrassegnat i  con le  lettere da a )  a f) e con 
i n u meri  da O a 1 5  (fig. 1) a i  ter m i n a l i  d i  
ra me posti s u l  bordo de l la  basetta . S i  cerc h i  
d i  adottare u n  s istema d i  col lega mento ord i ­
nato, per  sempl if ica re i l  col lega mento de l  
d isposit ivo ad  u n  c i rcu ito pi lota .  

Con questo s istema s i  otterra nno del le  
l i nee d i  col lega mento, i c u i  f i l i  va nno col le­
gat i  ad  uno zoccolo con nettore a 44 ter m i ­
na l i , secondo l 'ord i ne spec if icato n e l l a  t a ­
be l la d i  pago 5 2 .  

A m ontagg io  u lt i mato, su l la basetta reste­
ra nno molte l i nee l ibere, che potra nno esse­
re usate per un c i rc u ito p i lota del complesso . 

In un pross i mo n u mero de l la  r iv ista sarà 
descr itto un c i rcu ito p i lota che i mp iega que­
sto complesso d i  LED come schermo d i  u n  
osc i l loscopi o  sper i menta le a stato so l ido.  

* 
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li Rngolo 
dello Sperimentatore 

C I R C U I T I  
D I  
C O M P U T E R 
A N A LO G I C I  

Nonosta nte la r ivo luzione ver if icatasi nel  
ca mpo dei m icroe laboratori st ia  cond iz io­
na ndo u n  po' tutt i  i settor i  del l 'e lettron ica, 
po lar izza ndo l ' i nteresse deg l i  a ppassionati  
su l la tecnologia d ig ita le, r imane pur se mpre 
va l ida e di attua l ità la  tecnolog ia basata 
s u l  ca lcolo ana log ico. 

I computer a na log ic i  i nfatti sono tutt 'a ltro 
che sorpassat i .  Perfeziona menti  recenti 
hanno reso poss ib i le  la  rea l izzazione d i  so­
fisticati le a na log ic i  per computer, dotat i  di 
una precis ione senza precedent i .  Uno di 
questi n u ovi c i rc u it i ,  a n n u nc iato come i l  
pri mo computer  ana log ico i n  u n  solo c i rc u ito 
i nteg rato, è il d i sposit ivo AD534, molt ip l ica ­
tore e d iv isore di prec is ione .  Reper ib i le  a l l o  
stesso prezzo c i rca d i  molt i  m icroela borator i ,  
q uesto l e  può svo lgere tutte le fu nzion i 
M DSSR ( molt ip l icazione, d iv i s ione, rad ice 
qu adrata ed estrazione d i  rad ice quadrata) 
con fac i l ità ed in tempo rea le, senza l ' i mpie­
go d i  e laborat i  accessor i ,  con u n ' i nforma­
zione d'entrata che var ia f ino a 1 M Hz. 

Nel presente art icolo verra nno trattat i i 
pr i nc ip i  bas i la r i  de l la  computazione a na lo­
g ica, e verra nno compiut i  esper ime nti con 
va r i  c i rc u it i  computer ana log ici  a utoco­
stru it i . 
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AI termine d i  q uesta espos iz ione, r isu lterà 
evidente che i c i rcu it i  computer a na log ic i  
possono svolgere molt i  compit i  p iù  eff icace­
mente de i  m icroelaboratori  e con u n a  spesa 
i nferiore. Qua lche i nformazione generica 
servi rà a capire meg l io  le d ifferenze essen­
zia l i  che esistono tra i c i rc u it i  a na log ici  e 
quel l i  d ig ita l i .  

Circuiti analogici e c i rcuiti  d i g ital i  - G l i  
le  ana log ic i ,  come g l i  amp l if icator i ,  g l i  osc i l ­
latori e i tempor izzator i ,  e labora no o prod u ­
cono segna l i  la  c u i  ampiezza va r ia conti n u a ­
mente su u na determ inata g a m m a .  G l i  l e  
d ig ita l i ,  invece, e labora no o genera no se­
gna l i  c he occupa no u no stato o basso o 
a lto. 

Sia i c i rc u it i  d ig i ta l i  sia que l l i  ana log ic i  
trova no i mpiego i n  molt iss ime appl icazion i .  
U lt ima mente, la  te ndenza si è r ivolta q uasi  
esc l us ivamente verso i c i rc u it i  d ig ita l i ,  ma 
i n  cert i  casi questi non hanno dato gl i  esit i  
auspicat i .  S i  consideri ad esempio i l  voltme­
tro d ig ita le (DVM): l 'a lta precis ione d i  q uesto 
stru mento a tre o quattro c ifre è idea le per 
misurare tension i  f isse, ma non a ltretta nto 
per contro l la re una  tensione lenta mente 
va r iab i le .  Il f l usso d i  n u meri  var ia b i l i  costa n -



temente è quas i  i mposs ib i le  da leggere ed 
ha poco s ign if icato. Un a ntiq uato str u mento 
da pannel lo  con lettura a na log ica ( i nd ice e 
sca la )  offre u na so l uzione di gran l u nga 
m ig l iore a q uesto problema .  

Per  qua nto r ig uarda i comp uter, la  tecno­
log ia d ig ita le offre i va ntagg i d i  u na gra nde 
prec is ione, di una fac i le prog ra m mabi l ità e 
d i  un e levato potere di ca lcolo .  I computer 
ana log ic i ,  t uttavia,  sono idea l i  per s i m u l a re 
u n  s istema rea le come una  struttura ,  una  
macc h i na ,  u na d iga ,  u n  aereo o u n  m iss i le .  
La  se mpl ice rotazione d i  poc he ma nopole 
d i  contro l lo consente a l l 'operatore del com­
puter d i  osserva re l 'effetto d i  va r iaz ioni  ne l  
s istema ne l  momento i n  cu i  esse avvengono 
(c ioè in tempo rea le), mentre, per va r iare 
cond iz ion i  ne l  progra mma di un computer 
d ig ita le, è necessar io un proced i mento mol ­
to  p i ù  complesso e u n 'e laborata ma n ipo­
lazione d i  accessor i .  

U n  u lteriore va ntaggio presentato da i  
computer ana log ic i  è i l  loro basso costo. Un 
esemplare d i  si m i le computer, i n  grado d i  
r isolvere equazion i d i  secondo grado (ax2 + 
+ bx + c = O), si può costru i re con u n  vo lt­
metro d ig ita le e con u n  n u mero l i m itato di 
economic i  ampl if icatori operaziona l i ,  d i  re­
s istori  e di potenziometr i ;  esso i noltre si può 
r iprogra mmare, i n  modo che possa r iso lvere 
molte a ltre funz ion i  ed equazion i  mate­
mat iche.  

Somma con resistori - U n  se mpl ice ca l ­
colatore ana log ico d i  somma,  i l  c u i  c i rc u ito 
è rappresentato ne l la fig. 1 ,  s i  può rea l i zzare 
con un ohm metro e con due potenzi ometri 
l i nea r i ,  provvist i  d i  ma nopole ad i nd ice con 
sca le.  Per otte nere i m ig l ior i  r isu ltati s i  può 
ricorrere a l l ' uso di un a na l i zzatore d ig ita le 
o DVM . 

La res istenza tota le dei  d u e  res istori i n  
serie è la  som ma del le  loro s i ngole resi ­
stenze. S e  i pote nziometri del la fig. 1 sono 
t ipi  da , kn, i l  c i rc u ito potrà espri mere la 
som ma d i  q u a ls ias i  coppia d i  n u meri  f ino 
ad u n  tota le d i  2000. La preci s ione del 
som matore d ipende da l la precis ione del ­
l 'oh m metro, da l la l inear ità dei  potenziome­
tr i  e da l la ca l i bratura del le  sca le .  M a  l 'errore 
i ntrodotto dal DVM non può essere che 
molto p iccolo, perc iò  la  pr i nc ipa le ca usa di 
errori va r icercata nei potenziometri e nel le 
loro sca le d i  ca l i bratura .  

Po iché prat icamente non esi stono poten ­
ziometr i  perfetta mente l i near i ,  i l  som matore 
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Fig. 1 - Sommatore analogico 
realizzato con potenziometrt: 

può essere ca l ibrato d i retta mente con l 'a i u ­
t o  del DVM . C i ò  s i  f a  co l lega ndo q u esto stru­
mento ad u n  potenzio metro e tracc ia ndo la  
sua sca la con l i neette ad  i nterva l l i  d i  , 00 n, 
le q u a l i  sara n no contrassegnate con i n u me­
r i  O, , 00, 200, 300, . . .  , 000; lo  spazio tra le 
l i neette sarà u lter iormente sudd iviso i n  i n ­
crementi m i nor i .  

Se s i  procederà con scrupolo a l la cal i bra ­
t ura del som matore (a l lo scopo può servi re 
u na sca la  di gra nde d ia metro), la sua  preci­
s ione potrà essere m ig l iorata de l l "  %. Ben­
ché ta le prec is ione non s ia  pa r i  a que l la  
de i  calcolatori  tascab i l i ,  i l  som matore a n a lo­
g ico fu nziona i n  tempo rea le, perché som m a  
c o n  cont i n u ità a nche s e  le  ma nopole vengo­
no ruotate s u  n u ove posiz ion i .  

Molti pl icazione con resistori - U n  c i rc u i ­
t o  res ist ivo molt ip l icatore è i l l ustrato ne l l a  
fig. 2 .  I l  c i rc u ito è composto da due pote n ­
ziometri e d a  u n  DVM ( o  d a  u n  vo ltmetro 
convenziona le) .  I l pote nziometro R '  forma 
un pa rt itore di  te nsione a i  ca p i  de l l 'a l i me n ­
tazione, mentre R2 è u n  pa rt itore d i  te nsione 
posto tra i l  c u rsore di  R'  e ma ssa . 

S i  può comprendere come i l  c i rcu ito molt i ­
p l i ch i  non cons idera ndo la  res iste nza dei  
due pote nziometri e val uta ndo solta nto le 
posiz ion i dei  loro c u rsor i .  S i  supponga, ad 
esempio, che R1 abbia u n a  sca la  con u nd ic i  
l i neette u n iformemente spazi ate, contras­
seg nate con i n u meri da O a 1 0  e che anche 
R2 abbia u n a  sca la s i m i lare, ma rcata da O 
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Fig. 2 - Semplice moltiplicatore 
attuato con potenziometri. 

a 1 con sudd ivi s i o n i  di 1 1 1 0. Qua ndo l 'a l be­
r ino d i  R 1 v iene ruotato a m età corsa , s u l l a  
sca l a  v iene ind icato i l  n u mero 5 ,  i l  che 
s i g n i f ica che la  te ns ione sul  c ursore d i  R 1 
è d i  5 V. R uota ndo a metà corsa R2,  c ioè 
porta ndolo su l la pos iz ione 0,5, la tens ione 
v iene d i  n u ovo d iv isa per 2 ;  perta nto su l 
c u rsore d i  R 2  sarà prese nte la tens ione 
r i su l ta nte pa r i  a 2 ,5  V, c ioè a l  prodotto de l le  
d u e  pos iz ion i d e i  pote nziometr i  ( 5  x 0,5 = 

= 2,5 ). 

Come m i g l iorare la precisione dei calco­
latori resistivi - I c i rc u it i  som matore e mo l ­
t ip i  icatore che sono stat i  descritt i  s i  possono 
rendere mol to più prec i s i  usa ndo pote nzio­
metr i  con sca la  a d ieci  g i r i .  Quest i  co mpo­
nent i ,  p i uttosto costos i ,  i ncorpora no un 
i n d icatore d i  g i r i  i n  genere ma rcato da ° a 
1 00, e i n  ta l  modo possono m i g l iorare i n  
modo s i g n if icat ivo la  prec is ione d i  u n  se m­
p l ice ca lco latore res ist ivo .  

C i rcuiti  c o n  a m p l ificatori operaziona l i  -

I ca lcolator i  resist iv i  precedentemente spe­
r i m e ntat i  sono idea l i  per app l i caz i o n i  se m­
p l i c i ,  ne l le  q u a l i  l ' i nformaz ione d 'entrata 
viene program mata a ma no o, ta lvo l ta , per 
mezzo di  u n  d i spos i t ivo mecca n ico. Tuttavi a ,  
mol te app l icaz io n i  r ich iedono che l ' i nforma­
z ione s ia  i m m essa ne l  ca lco latore sotto l a  
forma d i  pura te ns ione .  

I n  ge nere, v i e n e  usato u n  trasd uttore per 
convert i re l ' i nformazione,  co me la  veloc ità 
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Fig. 3 - Circuito basilare per 
amplificatore operazionale. 

de l  vento, la portata di u n  f lu ido attraverso 
u n  tubo, la temperatura,  i I peso o q u a lche 
a ltra i nformazione va r ia b i le ,  i n  u n a  tens ione 
ra ppresentat iva . Questa te ns ione può poi  
essere matematica me nte combi nata con 
q u e l l a  proven iente da uno o più t rasd uttor i  
per  prod urre u n a  tens ione d 'u scita . 

L'a mpl if icatore operaz iona le  permette a i  
ca lcolator i  resist iv i  l 'e laborazione d i  tens io­
n i  anche senza l ' i ntervento d i  u n  tecn ico 
operatore . D i  seg u ito ve ngono descr i tt i  a l ­
c u n i  c i rc u i t i  d i  computer a na log ic i ,  c h e  i m ­
p iega no appu nto ta l i  t i p i  d i  a mpl if icator i .  

F u nzioni deg l i  amplificatori operaziona ­
li - N e l la fig. 3 è i l l ustrato i l  pr inc ip io  fonda ­
menta le d e l l 'a mp l if icatore operaz iona le;  i n  
ta le  c i rcu ito, l a  tens ione d 'usc ita (VOUT) è 
pa r i  a l  va l ore che si ott iene mo l t ip l ica ndo la  
res iste nza d i  controreazione ( RF) de l l 'a mp l i ­
f icatore p e r  la  te ns ione i n  e nt rata (VIN), e 
d iv idendo i l  r i su l tato per la res i stenza d 'en­
trata (R IN) .  A lgebr ica me nte, ta le  ca lcolo s i  
espr ime ne l  modo seg uente: VOUT = -RFVINI 
RIN .  Questa se mpl ice re laz ione,  o fu nz ione 
d i  trasfer i mento, s i g n if ica che u n  a m p l if ica ­
tore operaziona le  può s ia  molt i p l i ca re s ia  
d iv idere.  Se  RIN è pa r i  a 1 O, l 'a mp l i f icatore 
operaz iona le  mol t ip l icherà l a  tens ione d 'en­
trata per la  res istenza d i  controreaz ione.  
Pa r i ment i ,  se l a  tens ione d 'entrata ha  i l  
va lore costa nte d i  1 V ,  l 'a m p l i f icatore opera­
z iona l e  d iv iderà la  resi stenza d i  controrea­
z ione per l a  res istenza d 'e ntrata . 
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Fig. 4 - Moltiplicatore con amplificatore 
operazionale. 

S i  noti che n e l la fu nzione di trasfer i me nto 
compare un seg no negat ivo, in q u a nto i 
seg n a l i  d 'entrata sono appl icat i  a l l 'entrata 
i nvert i tr ice de l l ' ampl if icatore operaziona le ,  
e q u i nd i  i seg n a l i  d 'usc ita sono d i  pola rità 
opposta r ispetto ad essi . Se R F  è ug u a l e  a 
RIN e se tra R IN e massa v iene appl icato u n  
l ive l lo d i  + 1  Vc .c . ,  l ' usc ita de l l 'a mpl if icatore 
operaz iona le sarà -1  V, c ioè d i  pa r i  gra ndez­
za in va lore asso l uto ma d i  pola r ità opposta .  
S i  tenga presente q uesto cambia me nto d i  
segno comp iendo esper i ment i  con q uesto 
c i rc u ito e con a ltr i  che seg u i ra nno, nei q u a l i  
t utt i g l i  a mpl i f icatori operazion a l i  sono i m­
p iegat i  ne l  modo i nvert itore. 

Si può fac i l me nte d i mostrare come avven
'
­

gono la molt i p l icaz ione e la d iv is ione con 
a mpl i f icatore operaz iona le usa ndo un co­
m u ne t ipo d i  a mpl i f icatore come i l  741 , 
a lc u n i  potenziometri e u n  vo ltmetro d ig ita le .  
Ne l l a  fig. 4 sono i nd icat i  i col lega ment i  a i  
p ied i n i  de l 741  e come s i  devono col legare a 
q uest ' u lt i mo i potenziometr i .  

La tens ione d i  sb i l a nc ia mento de l l 'a mp l i ­
f icatore operaz iona le  i ntrod u rrà u n  p iccolo 
errore ne l l a  tens ione d 'usc ita,  ma per r iso l ­
vere q uesto problema basta col legare un 
potenziometro da 1 0  kO a l  74 1 ne l  pu nto 
precisato ne l la fig. 4. Si regol i poi ta le  
pote nziometro in  modo che l ' usc ita del 74 1 
s ia  esatta mente pa r i  a zero q u a ndo i l  p ie ­
d i no 2 v iene col legato a massa . 

Come si sarà notato, q uesti s iste m i  d i  
usare u n  a mpl i f icatore operaz iona le per 
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Fig. 5 - Sommatore con amplificatore 
operazionale. 

molt ip l i care e per d iv idere r ich iedono a nco­
ra, per effettuare un ca lcolo, l a  rego laz ione 
a l meno d i  un pote nz iometro. Esa m i n iamo 
ora i s iste m i  per som ma re e sottrarre con 
a mpl if icatori operaz iona l i  che non r ich ie­
dono la  rego laz ione d i  potenz iomeu i .  

Somma c o n  un a m pl ificatore operazio­
naie - La fig. 5 mostra u n  som matore con 
a mpl if icatore operaziona le  che acceTta due 
tension i d 'entrata, le som ma e forn isce 
come r isu ltato la tens ione d 'usc iTa .  Il nome 
tecn ico d i  q u esto c i rcu i TO è «a mpl i f icatore 
d i  somma». 

Poiché i l  resisTOre d i  controreaz ione (RF )  
ha la stessa resiste nza d i  R 1 e d i  R2, i l  gua­
dagno d i  tens ione de l l 'a mpl if icatore opera ­
ziona l e  è u g u a le a 1 ;  c iò  s i g n if ica che 
q uest ' u lt i mo ha  u n  g u adag no par i  a l l ' u n ità e 
non a ltera i l  r isu ltato di u n 'addiz ione.  Va­
r ia ndo la resi stenza d i  RF  o q u e l l a  d i  R 1 e 
R2, i l  c i rc u ito som merà e molt ip l icherà . 

I l  resistore R3 concorre a r id u rre g l i  errori 
dovut i  a l la corre nte di po lar izzaz ione d 'en ­
trata de l l ' amp l if i catore operaz iona le .  I n  ap­
p l icazi o n i  non cr i t iche q uesto resi store può 
essere e l i m i nato, ma in  ta l ca so i l  p ied i no 2 
deve essere co l l egato d i reTta me nte a massa .  
Se s i  usa R 3, i l  suo va lore deve essere par i  
a l  rec iproco de l l a  somma dei  rec iproc i  d i  
R1  e R2,  c ioè :  R3 = 1 /( 1  / R 1 + 1 /R2)  = 

= R 1  R2/( R 1  + R2) .  
Per  d i mostra re come fu nziona i l  so mma­

tore, s i  col l eg h i n o  i term i na l i  pos iT iv i  d i  due  
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Fig. 6 - Sottrattore con amplificatore 
operazionale. 

p i l e  a l le  entrate e i term i na l i  negat iv i  a l l a  
massa d e l  som m atore. Se l e  p i le  h a n n o  
tens i o n i  ident iche d i  1 , 5 V ,  l ' uscita de l  
sommatore sa rà ugua le  a -3 V.  

Per ottenere i m i g l ior i  r isu ltat i ,  s i  i mp ie­
gh ino res i stor i con to l lera nza d e l l ' 1  % per  
R 1 ,  R2 e RF .  Se non si d i spone d i  resistor i  
con ta l e  tol lera nza, s i  us i  u n  DVM per sce­
g l iere tre res i stor i  che abb iano va lor i  s i  m i l i  
i l  p i ù  poss ib i le t r a  loro.  

Si  può usare u n  a mpl i f icatore so m matore 
per som ma re più d i  due tens ion i ,  col lega ndo 
sempl icemente a lt r i  res i stor i  a l l 'e ntrata non 
i nvert i t r ice .  I n uovi resistor i  devo no avere 
lo  stesso va lore de i  res i stor i  d 'entrata e 
R3 deve essere determ i nato i n  ba se a l l a 
seg ue nte re laz ione :  R 3  = 1 /( 1 /R 1 + 1 / R 2  + 
+ 1 / R 3  + . . .  1 /R N) .  

Med ia con un ampl ificatore operazio­
naie - Un a mp l i f icatore som matore può 
a n che fa re la  med i a  di  due te ns ion i  i n  
entrata .  Per ottenere c iò, è suff ic iente ren­
dere i l  rapporto RF/RIN  u g u a le a l  rec iproco 
del n u mero di te ns ion i  in e ntrata .  Ad ese m­
p io, per  conve rt i re i l  c i rc u ito som matore 
60 

de l l a  fig. 5 i n  u n  c i rcu ito d i  med ia ,  s i  m a n ­
tenga no ina lterat i i va lor i  d i  R 1  e R2 ,  ma s i  
porti i l  va lore d i  R F  a 5 0  k O .  Ciò f a  s ì  che i l  
ra pporto t r a  R F  e R IN ( 1  /2)  s ia  u g u a l e  a l  
rec iproco d e l  n u mero de l le entrate (2) .  

Se s i  vuole fare la med ia  d i  p iù  d i  due 
tens ion i ,  s i  agg i u ng a no a ltr i  resistori  d i  
entrata e s i  regol i no d i  consegue nza i va lor i  
d i  R F  e d i  R 3 .  La  med ia d i  c i nque te ns ion i  
i n  entrata equ iva le a l l a loro som m a  d ivi sa 
per 5 .  Qu i nd i ,  i l rec iproco d i  R F/ R IN deve 
essere 5. Po iché la res istenza di R IN è d i  
1 00 kO, l a  res istenza d i  R F  deve esse re d i  
2 0  kO. ' 

Sottrazione con un amplificatore ope­
razionale - Un a ltro c i rc u ito d i  computer 
a n a log ico è i l .  sott rattore o a mp l i f icatore d i  
d iffere nza, i l l u strato ne l la fig. 6 .  Questo 
c i rc u ito s i  basa s u l l 'a b i l ità d i  u n  a mpl i f ica­
tore operaziona le d i  a mpl i f icare la d ifferenza 
tra le due te ns ion i appl i cate a l le sue d u e  
entrate. Se i l  rapporto t r a  RF  e i l  res istore 
d 'entrata del  c i rcu ito è ugua le  a 1 ,  i l  c i rc u ito 
avrà un g uadagno pari  a l l ' u n i tà e prod u rrà 
la d ifferenza a r i tmet ica de l l e  due tensi o n i  
d 'entrata,  perc i ò  la  te nsione d ' u sc ita d e l ­
l 'a mp l i f icatore d i  d ifferenza s a r à  pa r i  a V2 -
V 1 . 

I l  c i rcu ito fu nziona per entrate e uscite 
s ia  pos it ive s ia  negat ive; q u i nd i ,  se V 1  = 

= +5 V e V2 = + 1 0 V, l ' u sc i ta s a rà = +5 V .  
Natura l mente, essa non potrà essere supe­
r iore a l l a te nsione d i  a l i mentaz ione.  

U n  c i rcu ito computer a na l og i co, i n  g rado 
d i  tratta re qua ls ias i  de l le q u attro poss ib i l i  
comb inazion i d i  entrate pos i t ive e negat ive, 
v iene denomi nato «d isposit ivo a q u attro 
q u adra nt i» .  Un d i spos i t ivo a due q u ad ra nt i  
r isponde a due del le  q uattro combi naz ion i  
d i  pol a r ità d 'ent rata,  mentre i d i spos i t iv i  a 
u n  q u adra nte r ispondono ad u na so la  com ­
b i nazi one d i  po l a r ità d 'entrata.  

Eserc itazioni facoltative - Chi  lo  des i ­
dera , può compiere i nteressant i  esper i me nt i  
con  i c i rc u i t i  computer a na l og ic i ,  s ia  res i st iv i  
s ia  con  a mpl i f icatore ope raz iona le ,  descr itt i  
i n  q uesto a rt i co lo .  Le operaz ion i sa ra n no 
natura l me nte agevo late se s i  d i spone d i  un 
DVM , d i  un a l i mentatore a po l a r i tà dopp i a  
e d i  res istor i  a l l ' 1  %.  Con l 'a i uto d i  u n  te l a i o  
sper i menta le  se nza sa ldat u re s i  potra nno 
fac i l mente ca mb iare i para metr i c i rcu ita l i  e 
prova re d ifferent i  a mpl if icator i  operazi ona l i .  

* 

- ----- - -- - - --->-



U N  T E C N I C O I N  E L E TT R O N I CA 
I N DU STR IALE È U N  U O M O  D IVE RSO 
Pens i  a l l ' i m portanza d e l  l avoro ne l l a  
v ita d i  u n  uomo.  Pe n s i  a s é  stesso e 
a l l e o re c h e  passa occu pato i n  u n 'at­
tiv i tà che forse non La i nte ress a .  
Pe n s i  i nvece q u a l e  val ore e s i gn ifi ­
cato acqu i ste rebbe i l  fatto di  potersi 
dedicare ad un lavoro non solo inte­
ressante - o add i r i ttu ra entu s i as man­
te - ma anche molto ben retribuito. 
Un l avoro che La porrebbe in g rado 
di affrontare la v ita in un  modo d i­
verso , p i ù  s i c u ro ed entu s i asta . 
Questo è qua nto può offr i rLe u n a  
special izzazione in ELETTRONICA IN-
DUSTRIALE. Co n  i l  Corso d i  E l ettro­
n i ca I nd u str ia l e  Le i r iceverà a casa 
Sua l e  l ez i on i :  potrà q u i nd i  stud i are 
quando Le farà p i ù  comodo se nza 
dove r abbandonare le Sue attua l i  at­
t iv ità .  I n s i em e  a l l e l ez i on i r iceverà 
anche i mate r i a l  i che Le consenti ran­
no di eserc i ta rs i sug l i  stess i prob l e m i  
c h e  costitu i ranno l a  S u a  profe s s i o n e  d i  
doman i .  
Questi  mate r i a l i ,  che sono p i ù  d i  1 .000 ,  
sono c o m p re s i  n e l  costo d e l  Corso e 
reste ran n o  d i  S u a  prop r i età : e s s i  Le 

permetteranno di c o m p i ere i nteres­
santi s s i m e  esper i enze e d i  rea l i zzare 
un al larme elettronico, un alimenta­
tore stabil izzato protetto, u n  trapano 
elettrico i l  c u i  m otore è adatta b i l e  a i  
p i ù  sva r i at i  str u me nti  ed utens i l i  i ndu­
str i a l i ,  u n  comando automatico di ten­
sione per  l 'a l i m e ntaz i on e  d e l  trapano , 
e molt i  montagg i  sper i menta l i .  
Lei  avrà i no l tre l a  poss i b i l i tà d i  se­
g u i re u n  p e r i odo di perfezionamento 
gratuito di una settimana presso i l a­
bo rato r i  d e l l a  Scuo l a ,  i n  c u i  potrà 
acqu i s i re u na esper i enza p rati ca che 
non potrebbe otten ere forse neppure 
dopo a n n i  d i  att iv ità l avorativa . 
R i c h i ed a ,  s enza a l cu n  i m pegno da parte 
S u a ,  dettag l i ate i nfo rmaz i o n i  s u l  Cor­
so d i  E l ettron ica I ndustr i a l e  p e r  cor-
r i s pondenza . Presa d'atto Ministero della 

Pubblica Istruzione N. 1 39 1  

. �  � �  
Scuola Radio Elettra 

10126 Torino - Via Stellone 5/ 633 
Te!. (011) 674432 

LE LEZ ION I E D  I MAT E R IA L I  SONO I NV IAT I P E R  COR R I SPON D E N ZA 



PO TE,·1�1r:. o M ETR I • 

La c u rva di var iaz ione del la  r.e ;Sie-Il a d i  
u n  pote nziometro s i  può fa  l e e tf-
care, nel caso di es igen arti 
g i u ngendo sempl icemen 
stor i  ne l  c i rc u ito i nteres 
è fac i l mente preved ib i l  
atte nta mente l e  pos iz io • ' e  t 
uscita e le parti de i poteni", 
centra l e  ave nt i  in para l le l o e 

Tenendo presente qua nto sopra 
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d i  abbi nare i c i rc u it i  con potenziometri ( n u ­
merati  da 1 a 1 0) c o n  l e  corri spondent i  curve 
del la tensione d ' uscita (contradd ist i nte con 
le lettere da A a J) che si producono quando 
ne i  c i rc u it i  suddett i  i l  cursore v iene portato 
da l pu nto 1 al punto 2, 

Si supponga che tutti i res istori  e i poten ­
ziometri l i near i ,  a l cun i  d e i  q u a l i  hanno u n a  
presa centra le,  abbia no g l i  stessi valor i  tota ­
l i  di resistenza , 
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LE NOSTRE RUBRICHE 
O C CAS I O N I 

Le risposte a l le  i nse rzioni devono essere inviate d i ret­
tamente a l l 'i nd i rizzo i nd i cato su ciascu n annuncio . 

VENDO Hy - Gain VIII Base Model 30 78 (26515-
2 7855 MHz) AM-SSB a L 250.000; amplificatore 
lineare B150 Zetagi AM/SSB a L 80. 000; alimen­
tatore ZEB l O  A - 3, 5  -7- 1 5  W con voltmetro ed 
amperometro a L 80. 000; microfono astatic a 
L 6 0. 000; commu tatore di antenna 3 posizioni a 
L 1 0. 000; rosmetro Zetagi a L 20.000; antenna 
Matcher Model 140 a L 1 0. 000; antenna Boome­
rang a L 1 5. 000. /n blocco prezzi trattabili. Fran­
co Cavallero, via F. Crispi 75/12 - 1 5 01 1 A cqui 
Terme (Alessandria) . 

A LL/E VO S. R.E. eseguirebbe montaggi elettrici 
ed elettronici per seria ditta. Vincenzo Piscitelli, 
via Prospi 5 - fraz. Forchia - 81 020 Messercola 
(Caserta). 

RA GAZZO 1 5enne con scarse possibilità finan­
zian'e cerca Qualsiasi tipo di ricetrasmettitore sui 
2 7  MHz con potenza minima in antenna di l W, 
di prezzo non superiore a L. 1 0. 000. Francesco 
Fontana, via Salerno I l  - 351 00 Padova. 

VENDO au toradio Blaupunkt modo Paris con 
dolby sistem, loudness, 9 watt per canale, pin 
estraibile, due mesi di vita, a L. 1 90. 000. A m ­
plificatore per auto Pioneer AD 305 - 26 watt 
a L. 45. 000. Marco Minutti, strada Comunale 
di Sassi 7/A - 1 0 1 32 Torino - tel. (01 1) 890. 909. 

A LL/EVO S.R.E.,  vendo impianti luci psichedeli­
che da L. 25. 000 con , microfono e senza. Qual­
siasi potenza. Giorgio Cattaneo, via Serio 14 -
20139 Milano - te I. (02) 565. 006. 

ESEG UO saldatura, montaggio, taratura telai cir­
cuito stampato per radio - TV elettronica a domi­
cilio. Vincenzo Ranucci - Casa Famiglia Frullone, 
via Comunale Principe 1 6  - 801 45 Chiaiano/Na­
poli. 

VENDO trasmettitore FM 2 W a L. 1 5. 000; ba­
setta, schema elettrico, elenco componenti tra­
smettitore FM 30 W a L. 2. 000; basetta, schema 
elettrico, elenco componenti mixer 3 can. per 
suddetto a L. 2. 000; tester a L. 1 5. 000; prova­
transistori a L. 1 5. 000; frequenzimetro da l Hz 
a 100 kHz a L. 25.000; provacircuiti a L. 15. 000; 
signal-tracer a L. 1 0. 000; oscillatore modulato da 
0, 1 Hz a l MHz a L. 30. 000; grid-dip a L. 1 0. 000; 
oscilloscopio 3 MHz nuovo a L. 200.000; ampli­
ficatore 50 W a L. 20. 000. Eduardo Biondi, via 
Stanziale 21 - 80046 S_ Giorgio a Cremano (Na­
poli). 

L'ANGOLO DEGLI INCONTRI 

Riservato ai Lettori ed agli Allievi che desiderano 
conoscerne altri: a tutti buon incontro! 
VORREI corrispondere con giovani iscritti al 
Corso Radio Stereo a transistori. Ho 22 anni. Ro­
berto Balducci, via A bruzzo 99 - Rione Italia -
741 00 Taranto. 

MODU LO PE R I NSERZ I ON E  
• L e  i nserz i o n i  i n  qu esta rubr ica prevedono offerte d i  l avoro, cam b i  d i  m a teria l e ,  proposte i n  genere,  r ice r­

c h e  di corr ispondenza,  ecc . ,  so no asso l u tame nte gratu i te e n o n  d ev o n o  su perare le 50 parole.  V erra n no 
cest i nate le l ettere n o n  i nere n t i  al cara ttere d e l l a  n ostra R iv i sta.  

• R itagl iate l a  sc h eda ed i nv iatela in busta c h i u sa a:  Radiorama , Segreteri a  d i  R edazione - Sez i o n e  corrisp o n­
d enza - v i a  Ste l l on e ,  5 - 1 0 1 26 Tori n o .  ��-----------------------------------------' SCRIVERE lN STAMPATELLO 2 / 81 
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TRA QUALCHE MESE POTRAI ESSERE UN 
ELETTRAUTO SPECIALIZZATO 

L ' E lettrauto deve essere ogg i un tecn ico prepa­
rato, perché le part i e lettr iche deg l i  autove ico l i  
so no sempre piu  progred ite e complesse e s i  
pretendono da esse prestazio n i  e levate. 
E '  necessario q u i ndi  che l 'E lettrauto possieda 
u na buona preparazione tecn ica e conosca a 
fondo l ' i m piego deg l i  stru ment i e d e l l ' attrez­
zatura d i  con t ro l lo .  

PUOI DIVENTARE 

UN E L ETTRAUTO SPECIALI ZZATO 

con il nuovo Corso di E lettrauto per corr ispo n­
denza d e l l a  Scuola R ad i o  E l ettra. 
E '  u n  Corso che parte da zero e procu ra non so­
lo u na formaz ione tecn ica d i  base, ma anche 
u na va l ida formaz ione professionale.  

Se vuoi  

• q u a l if i carti  
• i n iz iare u na nuova att iv ità 
• r iso lvere i quesiti e l ettr ic i  della tua auto 

questa è la tua occasione ! 

, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -� C O M P I L A T E  R I T A G L I A T E  I M B U C A T E  
s ped i r e  sen z a  b u s t a  e s e n z a  I r a ncobol lc  

rS.8\ "" ",  
Scuola Radio Elettra 

1 0 1 00 Tor i no AD 

Francatura a carico 

del destinatario d. 

addebitarsi sul conto 

credito n. 126 presso 
l'Ufficio P.T. dI Torino 

A. D. - Aut. Dir. Provo 
P.T. di Tonno n.23616 
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E' UN CORSO PRATICO 
(CON MAT E R IALI ) 

Per meg l io comprendere i feno m e n i  che i nter­
vengono nei c ircu i t i  e l ettr i c i ,  il Corso prevede 
l:)  f o r n itura di u na r i cca ser ie d i  mater i a l i  e di 
attrezzature d idattiche. R icever a i ,  compresi nel  
costo del  Corso, u n  m isu ratore per i l  contro l l o  
d e l l e  tensio n i  e d e l l e  correnti co nt inue, che 
rea l i zzerai tu  stesso; i n o ltre r iceverai u n  salda­
tore, d iversi componenti  elettr ic i  ed e lettro n i ­
ci ,  t r a  c u  i t ransistori  p e r  comp iere svariate eser­
citaz ion i ed esper ienze, che fac i l iteranno la tua 
preparaz ione. I no ltre, avrai modo di  costru i re 
pezzo per pezzo,  con le tue man i ,  u n  moderno 

CAR I CABATTE R I E: 

i n teressante apparecc h i o ,  ind ispen sabi le per l 'e­
lettra uto, che può car i ca re q u a ls iasi  batteria per 
autoveico l i  a 6 V, 1 2  V e 24 V. R eal izz ato se­
condo le p iu  rece n t i  tecr, iche costruttive, esso 
prevede d isposit iv i  auto matici  di protez ione e d i  
rego laz ione,  e d  è dotato d i  u n o  st ru mento 
per i l  contro l lo d i retto della ca r ica. I no ltre, 
montera i tu  stesso, con i mater i a l i  r i cevu t i ,  u n  

VOl TAMPEROMETRO 

PROFESSIONALE 
stru mento t i p ico a cu i l 'e lettrauto r icorre og n l­
qua lvolta si debba r i cercare un g u asto e co n­
tro l la re i c i rcu it i  e l ettr ic i  di un autove ico lo.  

l E  lEZIONI E D  I MAT E R I A LI SONO 

AMPIO SPAZIO E' D E D I CATO A LLA 
FOR MAZ IONE PROF ESSIONA L E  

N e l  Corso è previsto l ' i n v io d i  u na seri e  d i  
Schemari e Dati auto, contenenti  b e n  200 sche· 
mi di autovetture,  autocarri ,  f u rgon i ,  trattor i  
agr ico l i ,  motoveico l i ,  ecc. ; u na raccol ta d i  Ser­
vizi Elettrauto ded icati a l la descr i z ione,  manu­
tenzione e r iparaz ione di  tutte le apparecch ia­
tu re e lettr iche u t i l i zz ate n eg l i  autoveico l i .  Co m­
pletano la formaz ione tecn ica u na serie di d i­
spense di Motori , d i  Carburanti ,  di Tecnologia, 

I MPORTANTE 
A I  term ine del  Corso , la Scuola R ad i o  E lettra 
ti r i lascerà un attestato comprovante gli studi  
da te seg u i t i .  

COI TEMPI  CHE COR RONO . . .  
. . .  anche s e  ogg i h a i  g ià u n  lavoro, n o n  t i  senti­
resti piu si curo se fossi un tecnico spec i a l i zza­
to? SI, vero ? E a l lora non perdere piu tempo ! 
C h ied ic i  i nformaz io n i  sen za i mpegno. ' .. 

Comp i la ,  r itag l ia e sped isci questa carto l i na, R i­
ceverai grat is e senza a l cun i m pegno da parte 
tua una splend ida , dettag l iata docu mentazione 
a co lor i . 
Scrivi  i nd i cando il tuo nome, cognome, i n d i ­
r i zzo. T i  r isponderemo perso n a l mente. 

• •  � �  
Scuola Radio EleHra 

10126 Torino- VIa Stallone 5 633 
Te!.(Ol1) 6i'W32 

I NVIATI PER COR R I SPON DENZA 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - � 
IIVlARMI GRAnS TUm LE IIF RUllO I RRAnl Al CORSO DI 633 

ELETTRAUTO 
PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO 

MITTENTE:  
NOME ________________________________________________________ __ 

COGNOME __________________________________________________ __ 

PROFESSIONE ________________________________________ ETÀ ______ _ 

VIA N. _______ __ 

CITTÀ 
COD. POST. __________ . PROV. ____________________________________ _ 

MOTIVO DELLA RICHIESTA: PER HOBBY o 
PER PROFESSIONE O AVVENIRE o 





I NOSTRI liBRI DI SCUOlA 
in 30 anni 

oltre 400.000 giovani 
sono diventati 

tecnici qualificati 

Sceg l i  tra i cors i sotto e lencat i  q u e l l o  c h e  
r i t i e n i  p i ù  i nteressa nte ed adatto a l le tue  
asp i raz ion i .  Scr iv i  i nd i ca ndo i l  corso od 
i corsi  prescelt i .  R icevera i ,  gratu ita m e nte 
e senza a lc u n  i m pegno da pa rte tua, u n a  
spl end ida doc u m e ntazione a color i .  

con i C--orsi per Corrispondenza 
della Scuola Radio \ Elettra \ 

\ 

C O R S I  DI S PECI ALIZZAZI O N E  TEC N I CA (con material i )  
RADIO STEREO A TRAN SISTORI - T ELEVISIO N E  BIANCO E N E RO ED A 
COLORI - ELETT ROTfiCNICA - ELETTRON ICA I N DUSTRIALE - AM PLI FICA­
ZIONE STEREO - FOTOGRAFIA - ELj:TTRAUTO 

C O R S I  DI QUALIFICAZI O N E  PR OFESSIO NALE 
PROG RAM MAZIONE SU ELABORATORI ELETT RO� ICI - DISEG NATORE MEC­
CAN ICO PROGETTISTA - ESPERTO C O M M E RCIALE - I M PI EGATA D'AZ I E N DA ­
TECNICO D'OFFICINA - MOTORISTA AUTO R I PARATORE - ASSISTENTE E 
DISEG NATO R E  EDILE - LI N G U E  (FRAN CESE. I N G LESE. TEDESCO). 

C O R S O  O R I ENTATIVO-PRATICO (con material i )  
SPE R I M E NTATORE ELETTRON ICO (adatto ai g iovani dai  12 ai 15 anni). 

- �  � 'IV  

LA SCUOLA 

RADIO ELElTRA 

AGISCE CON 

PRESA D'AlTO 

DEL MINISTERO 

DELLA PUBBLICA 

ISTRUZIONE 

N . 1 391 

LA SCUOLA 

RADIO ELElTRA IO ASSOCIATA 

ALLA A.I.S.CO . 

ASSOCIAZIONE 

ITALIANA 

SCUOLE PER 

CORR ISPONDENZA 

PER LA TUTELA 

DELL'ALLIEVO 

Scuola Radio EleUra 
10126 Torino-Via Stallone 5 /633 
Tel. (011) 674432 

perché anche tu valga d i  più 


