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analogiche e digitali

Analogico e digitale: ecco due parole che ricorrono sempre pii
frequentemente nel linguaggio tecnico attuale. Due concetty com-
pletamente posseduti da chi studia o progeita quanto atiiene d
questi due aspetti dell’eletironica, termini di szgmﬁcato_ ormai
ovvio per loro. Ma probabilmente non altretianto per chi agisce
in campi diversi, pur se compresi nell’area della tecnica eletiro-
nica, oggi cost vasta e differenziata, e nello stesso tempo d.aL con-
fini tanto sfumati. L’articolo che segue ha Iobbiettivo di offrire
una visione d’assieme dei due argomenti, toccando 1 principt e
le applicazioni piiu rappresentative.

1. - GRANDEZZE ANALOGICHE

Quando gli elementi che compongono
due oggetti (o organismi o funzioni di
organismi) corrispondono fra loro in
aspetto, struttura e facolta ad un grado
tale che l’idea o l’azione dell’'uno ri-
chiama l’idea o D’azione dell’altro, i
due oggetti si dicono «analoghi» In
fisica, biologia e linguistica « analogia »
¢ dunque la relazione di somiglianza
che accomuna fenomeni apparentemen-
te disparati attraverso affinita delle lo-
ro caratteristiche.

Lo svolgimento di un fenomeno pud
essere descritto mediante una serie di
espressioni matematiche che ne espon-
gono le variabili. Esiste analogia quan-
do le relazioni matematiche che descri-
vono l’andamento di due o piu fe-
nomeni si presentano nella stessa for-
ma, sia per quanto riguarda il numero
delle variabili sia per le operazioni
matematiche eseguite per la loro espres-
sione. Le variabili, o sistemi di varia-
bili, fra le quali & stata verificata corri-
spondenza si chiamano allora «ana-
loghi ».

Una delle analogie piut evidenti ¢ quel-
la che lega fra loro fenomeni elettrici
¢ fenomeni meccanici. La resistenza,
che inserita in un circuito elettrico in-
debolisce I’intensita della corrente, puo
essere paragonata in meccanica all’at-
trito. L’induttanza all’inerzia; la ca-
pacita alla elasticita (Fig. 1). Attrito,
inerzia ed elasticitd si dicono percio
ranaloghi meccanici » quando vengono
riferiti alla elettricita.

Ma se la relazione tra i fenomeni mec-
canici e quelli elettrici & apparsa evi-
dente quando sono state confrontate
le leggi che governano il loro compiersi,
analogie, per cosl dire, artificiali si
sono dovute creare quando, con l’evol-
versi della tecnica, sempre piu fre-
quentemente si & posto il problema di

trasportare grandezze di diversa mna-
tura da una macchina all’altra. It cosi
sorta la necessita di organizzare coi-
gegni capaci di tradurre movimenti fi-
sici in variazioni di segnale elettrico
analogo; ¢ dall’altra parte della ca-
tena di trasmissione, di trasduttori
simili, ma reciproci, che riportassero
le variazioni del segnale elettrico a mo-
vimento fisico, o comunque ad una sua
visualizzazione quantitativa.

I1 metodo di trasformare un fenomeno
fisico in una variazione continua di
segnale elettrico, analogo al primo in
ogni istante, & generalmente impiegato
quando l’informazione da trasmettere
cambi in maniera progressiva e, in
una certa misura, prevedibile. Si pre-
sta bene quindi in telemetria. Per il
controllo a distanza, per esempio, del
livello d’invaso di una diga, del numero
di giri di una turbina o del consumo
di un carburante: dovunque cioé vi sia
da trasmettere una grandezza a va-
riazione relativamente nota . ad una
distanza non elevata.

Distanza non elevata, gquando il se-
gnale elettrico, sotto forma di varia-
zione d’intensita di corrente o, pit fre-
quentemente, di frequenza, ¢ avvialo
direttamente su di una linea di tra-
smissione. Ma che puo diventare grande
quando l’informazione ¢ posta su di
un’onda portante che si propaghi in
un mezzo di trasmissione, come avviene
nella comunicazione dei dati relativi
alle condizioni di bordo o alle rileva-
zioni esterne che i satelliti artificiali
inviano a terra durante il loro volo.
Naturalmente per questi impieghi il
sistema di trasmissione & molto com-
plesso, ed il segnale elettrico analo-
gico che si ricava dalla prima trasfor-
mazione viene elaborato in maniera
adatta prima di poter essere trasmesso
alle stazioni di guida,
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Fig. 3 - Principio di trasformazione di un movi-
mento meccanico in variazione elettrica propor-
zionale mediante manometro a membrana.
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1.1. - Trasduttori

La struttura dei congegni di trasfor-
mazione assume gradi di complessita
molto diversi a seconda del genere di
trasformazione che si deve operare. Si
dividono innanzitutto in due classi
principali: quelli che trasformano una
grandezza meccanica in una elettrica o
viceversa (trasduttori elettromeccani-
ci), e quelli che trasformano una gran-
dezza elettrica in wun’altra, elettrica
anch’essa, ma di caratteristica diversa
(trasduttori elettrici).

Un tipo di trasduttore usato per il
controllo a distanza di grandezze fi-
siche, quali pressioni e vibrazioni, con-
siste in un ponte di Wheatstone avente
per la prima coppia di bracei due resi-
stori fissi e per l’altra coppia due in-
duttori a nucleo di ferro (Iig. 2). Il
movimento meccanico viene applicato
al nucleo degli induttori che, defor-
mandosi, shilanciano il ponte: ne con-
segue che ai suoi estremi si verifica
una corrente di squilibrio proporzio-
nale al grado di deformazione im-
presso ai nuclei. Tale corrente viene
portata ad uno strumento indicatore
il cui quadrante pud essere tarato di-
rettamente in unita di misura relative
alla grandezza che si sta controllando,
oppure avviata ad un sistema di tra-
smissione a distanza. Questo & un
csempio di trasduttore elettromec-
canico.

I.e misure di pressione possono anche
essere condotte trasformando in gran-
dezza elettrica D’entita di pressione
presente per unita di superficie. A
seconda delle condizioni (valore stesso
della pressione, temperatura e carat-
teristiche meccaniche) il trasduttore

adatto a portare la grandezza da fi- .

sica ad elettrica sara una lastrina di
quarzo (trasduttore piezoelettrico) o
un sistema combinato, con una valvola
a pistone, o memmbrana deformabile,
e resistore variabile (Fig. 3).

Per la misura di flessione o di trazione
si impiegano altri due tipi di trasdut-
tori. Nel primo si utilizza la variazione
di resistenza elettrica in un condut-
tore al wvariare della sua sezione. Si
fissa per esempio saldamente un filo
conduttore (o una sezione di circuito
stampato) al pezzo di cui si intende
controllare la flessione; quando que-
sta ha luogo, si verifica contempo-
raneamente uno stiramento del filo, con
conseguente riduzione di sezione ed
aumento di resistenza proporzionale
all’entitd dell’azione meccanica. Nel
secondo sistema ’elemento sensibile &

costituito da una bobina facente parte -

di un circuito oscillante. II movimento
meccanico & applicato al nucleo della
bobina in maniera tale da farne va-
riare 1’intraferro. Questo influisce sul-
T’induttanza della bobina e cambia di
conseguenza la frequenza dell’oscil-
latore.

Trasduttore (elettroacustico) ¢ infine
un altoparlante, che trasforma un

segnale elettrico in uno, analogo, acu-.
stico; e trasduttore & la testina fono-
grafica che, all’inizio del processo, con-
verte in energia elettrica le vibrazioni
meccaniche impresse alla puntina dal
solco del disco. '

I trasduttori elettrici si incontrano
quando il segnale analogico viene av-
viato su supporti di trasmissione per
la comunicazione a distanza. Alla pri-
ma trasformazione, da meccanica ad
elettrica, ne seguono altre (variazione
di frequenza intorno ad un dato va-
lore, oppure di fase, o anche di am-
piezza o posizione diimpulsi nel tempo),
che consentono l’allocazione di una o
piu informazioni sullo stesso canale, a
sua volta trasmesso a distanza me-
diante un ponte radio o una linea
metallica.

1.2. - II calcolo analogico

Nei calcolatori analogici le relazioni
matematiche che esprimono le va-
riabili di un andamento dinamico pos-
sono essere trasformate in analoghe
grandezze elettriche (tensioni, correnti,
angoli di fase) e queste aggiunte, sot-
tratte, differenziate reciprocamente.
Combinando fra loro tali relazioni &
possibile simulare in laboratorio, in
modo reale, problemi complessi, ¢ stu-
diarne le soluzioni al variare dei sin-
goli parametri fisici.

I1 calcolatore analogico consente che
il processo di calcolo o di elaborazione
dati avvenga contemporaneamente allo
svolgimento del processo fisico. Questa
capacita é stata determinante nel mera-
viglioso progresso che la navigazione
spaziale ha visto negli ultimi anni,
permettendo in fase di progetto l’ese-
cuzione dei calcoli delle traiettorie,
e poi la realizzazione di macchine elet-
troniche capaci di controllare in con-
tinuita la rotta reale del wveicolo in
volo rispetto a quella calcolata, se-
gnalarne le differenze e dedurre le
azioni necessarie a correggerle.

Ma quello della navigazione aerea, dal
simulatore per I’addestramento al volo
fino al missile, non ¢& il solo ramo della
scienza ad aver tratto impulso deci-
sivo dal calcolo analogico, anche se &
quello che ha dato i risultati piu im-
pressionanti e pit densi di supposizioni
sull’avvenire dell’uomo. Altre branche
hanno potuto perfezionarsi al di la
di ogni previsione, come ad esempio
quella della ricerca chimica e dei rela-
tivi processi di sintesi.

L’elaborazione delle grandezze elet-
triche, corrispondenti alle relazioni ma-
tematiche del processo fisico, avviene
in circuiti e componenti di natura con-
venzionale, quali amplificatori, inte-
gratori, moltiplicatori, generatori di
funzioni, risolutori, interruttori. Le
grandezze elettriche che percorrono gli
stadi della macchina possono non es-
sere necessariamente proporzionali in
modo lineare al processo fisico che rap-
presentano, ma seguirlo con una legge
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Fig. 6 - Bistabile Eccles-Jordan a transistori.
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diversa. Sul regolo calcolatore (esem-
pio elementare di calcolatore analo-
gico) le moltiplicazioni e le divisioni si
eseguono infatti sommando o sottra-
endo segmenti, proporzionandoli con la
legge logaritmica ai fattori aritmetici.
Un calcolatore analogico pud essere
considerato distinto in tre parti prin-
cipali: parte meccanica, parte di me-
moria e parte di calcolo. La parte mec-
canica ¢ adibita a leggere le istruzioni
di calcolo, che vengono impartite alla
macchina mediante schede o nastri
perforati; la parte di memoria imma-
gazzina i coefficienti che devono es-
sere computati in modo ripetitivo o
che devono essere ciclicamente com-
parati ad altri in arrivo, cioé¢ il pro-
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gramma di sviluppo delle operazioni;
nella parte di calcolo ha luogo il vero
e proprio svolgimento dei problemi ma-
tematici che la macchina & chiamata a
risolvere. Quest’ultima parte ¢ in ge-
nere composta da pannelli intercam-
biabili, ciascuno progettato per risol-
vere in modo particolare un certo or-
dine di problemi.

2. - GRANDEZZE DIGITALI

L’espressione « digitale » si riferisce ge-
nericamente a quella tecnica mediante
la quale un’informazione eletirica a
variazione continua viene trasformata
in treni d’impulsi. Gli impulsi accol-
gono l'informazione attraverso la va-
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riazione di uno o piu dei loro para-
metri, percorrono il processo di tra-
smissione o di elaborazione e, decodi-
ficati, la restituiscono nella forma ini-
ziale al punto d’arrivo, dove spesso
viene presentata mediante esposizione
numerica.

Le condizioni essenziali esistenti nei
circuiti ove si operi con tecnica digi-
tale sono soltanto due: «presenza» o
«assenza » di impulso. Sistemi digi-
tali possono oggi dirsi per esempio
anche le prime trasmissioni telegrafiche
su filo, dove il messaggio veniva por-
tato a distanza mediante impulsi di
corrente: brevi per i punti, lunghi per
le linee.

La codificazione in impulsi si dimostra
particolarmente adatta quando Iin-
formazione deve essere trasmessa a
grande distanza, specie se su sup-
porti che sovrappongono al segnale
utile una quota gravosa di rumore pro-
prio e disturbi esterni. La trasmissione
dell’informazione in forma analogica
¢ infatti pit vulnerabile sotto questo
aspetto, percheé prevede un segnale
presente in continuitd sulla linea, es-
sendo Il'informazione contenuta nel-
I’alternarsi dello spostamento di questo
segnale intorno ad un valore di rife-
rimento. La rivelazione in ricezione
puo diventare incerta, potendo, 1’in-
formazione, essere sommersa o alte-
rata da questi afferenti indesiderati.
Un altro vantaggio, sempre restando
nel campo della trasmissione a distanza
delle informazioni, ¢ che a parita di
banda puo essere trasmesso un numero
maggiore di informazioni.

Alla base della tecnica digitale vi ¢é
la generazione degli impulsi, i quali
trasportano I’informazione mediante la
loro aggregazione in codice. Pud quindi
risultare utile richiamare brevemente
alla memoria i circuiti per la formazione
delle tensioni impulsive. Dopo di che
accenneremo ai principi che presie-
dono all’impiego degli impulsi in tre
rami che si avvalgono di questa tecni-
ca: quello del calcolo, degli strumenti
di misura e delle comunicazioni a di-
stanza.

2.1. - Generatori d’impulsi

Multivibratori

I principali gruppi da cui discendono i
diversi tipi di generatori d’impulsi im-
piegati nella tecnica digitale sono i
multivibratori e gli oscillatori bloccati.
I multivibratori sono circuiti a due
sezioni connesse in modo che 'uscita di
una di esse determinalo stato dell’altra.
Ciascuna delle due sezioni ¢ formata
da una valvola (o transistore) con rela-
tivo circuito associato, e costituisce
sostanzialmente un amplificatore ac-
coppiato a resistenza e capacita. L’ano-
do della prima valvola & collegato alla
griglia. della seconda, e la griglia della
seconda con l’anodo della prima, cosi
che il grado di conduzione di ciascun

tubo ¢ subordinato a quello presente
nell’altro stadio (Fig. 4).

La frequenza di passaggio da uno stato
all’altro puo essere determinata dalle
costanti proprie del circuito o da un
segnale esterno di sincronismo; nel
primo caso il multivibratore si dice
«libero », nel secondo «comandato ».
La suscettibilita del circuito cosi com-
posto a permanere indifferentemente in
uno dei due stati, o a tornare ad uno
solo di essi quando é cessata 1’azione
che ha provocato lo scambio, fa inol-
tre distinguere i multivibratori in « bi-
stabili », « monostabili » ed « astabili ».
I bistabili (o «flip-flop ») hanno due
condizioni ferme: esse permangono in-
differentemente fino a che un trigger
esterno non interviene a scambiarle.
Un classico bistabile ¢ I’Eccles-Jordan
(Figg. 5a e 6), dove le due condizioni
di funzionamento, nel caso per esem-
pio di circuiti a valvole, consistono in
V, attiva e V, interdetta, e¢ succes-
sivamente V, interdetta e V, attiva.
Lo scambio si ottiene con I’applica-
zione di un picco negativo alla griglia
di una delle valvole, V, per esempio,
che riduce la corrente di conduzione
e di conseguenza eleva il positivo di
placca. Questo positivo, portato in
griglia di V, ne aumenta invece la
corrente, il che produce un abbassa-
mento della sua tensione di placca che,
a sua volta, riportata in griglia di V,,
contribuisce a ridurne ulteriormente la
corrente. Il fenomeno cosi si esalta
nel tempo, fino al punto in cui V, ¢
completamente interdetta e V, in con-
duzione piena. Le forme d’onda che si
instaurano ai capi degli elettrodi, con-
siderando due scambi di stato, sono
quelle riportate in Fig. 5b). Le due
inversioni, necessarie per la creazione
di ciascun impulso, richiedono conse-
guentemente I’applicazione di due trig-
ger dall’esterno, la distanza fra i quali
determina la durata dell’impulso stesso.
Questo tipo di multivibratore trova
largo impiego nei circuiti di conteggio
numerico e viene percio anche chia-
mato «contatore binario» (scale of
two).

I multivibratori monostabili hanno un
solo stato stabile di funzionamento, nel
quale restano fino a quando un im-
pulso dall’esterno 1li obbliga a passare
all’altra condizione, che ¢ metastabile.
I1 circuito ritorna allo stato originario
dopo un certo periodo di tempo. La
azione puod essere ottenuta polariz-
zando la griglia di una delle due val-
vole in modo da ‘tenerla all’interdi-
zione, fino a che un segnale positivo,
applicato dall’esterno, la porta alla
conduzione. Nello schema di Fig. 7q)
la condizione stabile di funzionamento
¢ con V, in conduzione e V, interdetta.
Quando alla griglia di V, si adduce un
trigger positivo, la valvola conduce, la
sua tensione anodica si abbassa e in
griglia di V, si presenta una tensione
pit negativa attraverso la carica del
condensatore C,. La conduzione in V,
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allora si riduce, e sul suo anodo il po-
sitivo aumenta, cosi come mostra il
diagramma delle forme d’onda di Fig.
7b). Frattanto il trigger che aveva
temporaneamente annullata la pola-
rizzazione negativa di V, & trascorso,
la carica negativa di C, si esaurisce
altraverso la sua resistenza e si ripri-
stina cosl la condizione stabile di Vv,
conducente e V, all’interdizione.

Nei multivibratori astabili 1o scambio
avviene per autotriggeramento. Essi,
nella loro realizzazione di principio, non
richiedono un segnale esterno, e per-
tanto vengono anche chiamati « mul-
tivibratori liberi». Il circuito fonda-

3

mentale ¢ quello di Fig. Sa); nessuna
polarizzazione di catodo o fissa dal-
Iesterno viene usata. Consiste anche
esso in due amplificatori accoppiati a
resistenza e capacita, in cui si stabi-
lisce un regime di oscillazione se il
guadagno totale ¢ maggiore di 1. Le
forme d’onda relative sono riportate in
Fig. 8b).
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Fig. 11 - a) Circuito tipico di oscillatore bloceato.

b) Torme d’onda,

Un generatore cosi realizzato ha pero
scarsa utilita pratica, percheé Ia sua
frequenza di oscillazione ¢ determinata
dalle costanti proprie del circuito (e
quindi pué essere una sola), e perche
tale frequenza presenta accentuate ca-
ratteristiche di instabilita. Poiche la
frequenza di oscillazione ¢ determi-
nata dai valori di R e di C che accop-
piano i due amplificatori, & possibile
modificarla intervenendo su uno di
questi due wvalori. Per esempio ef-
fettuando l’accoppiamento mediante
una serie di condensatori di valore di-
versi, inseribili di volta in volta me-
diante un commutatore, oppure rei-
dendo variabili i resistori di griglia o
tutti e due i componenti assieme. Un
esempio per ottenere variazioni di fre-
quenza in un circuito a transistori ¢
quello di Fig. 9.

L’instabilita di frequenza ¢& il secondo
inconveniente insito in questo multivi-
bratore. Si compensa cadenzando I’oscil-
lazione propria del circuito con un sin-
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cronismo esterno. Le forme d’onda di
Fig. 10 spiegano 1’azione del segnale di
sincronismo, che viene applicato alla
griglia di una delle due valvole. Gli
impulsi positivi di trigger che si pre-
sentano durante il periodo di condu-
zione della valvola, quando cio¢ la
sua griglia & gia positiva, non provo-
cano alcun effetto; ed ¢ il caso del
primo impulso nella figura. Il secondo
impulso interviene quando la valvola
¢ interdetta, e il suo livello non &
sufficiente a vincere il potenziale ne-
gativo di griglia. Il terzo impulso pero
ha luogo quando il potenziale negativo
di griglia & a livello piu basso di quanto
non lo fosse con il precedente. Riesce a
sorpassarlo, per cui porta la valvola
alla conduzione in un periodo di tempo
piu breve di quanto non avverrebbe
se l’oscillazione dipendesse solo dai pa-
rametri del circuito. L’oscillatore dun-
que non ¢& piu «libero», ma « coman-
dato ». Comandato dal sincronismo che
viene applicato alla griglia di una delle
sue valvole. La frequenza del sincro-
nismo potra avere valori diversi; ma
produrranno l'effetto di comando sol-
tanto quegli impulsi che si verifiche-
ranno quando il valore del negativo
di griglia potra essere annullato dal
valore positivo di uno di essi. Il cir-
cuito puo essere utilizzato percid an-
che quale divisore di frequenza. Nella
Fig. 10, per esempio, ogni tre impulsi
di sincronismo si ottiene un bloccag-
gio del multivibratore: cioé¢ un divi-
sore per tre.

I1 termine « multivibratore » deriva dal-
la capacitd che hanno questi circuiti
di generare un elevatissimo numero di
armoniche. Questa capacita é utiliz-
zata in molte realizzazioni elettroniche;
fra queste un particolare tipo di cal-
colatore, dove le operazioni matema-
tiche vengono appunto eseguite me-
diante la generazione e la selezione di
tali armoniche.

2.2 - Oscillatori a rilassamento

Sono circuiti per la generazione di
forme d’onda non sinusoidali mediante
la carica graduale e la scarica rapida di
un condensatore o di un induttore. La
frequenza di rilassamento ¢ determi-
nata dai parametri propri del circuito
0 da un segnale di sincronismo ester-
no. In questa classe di generatori sono
largamente usati gli oscillatori bloc-
cati, adatti in modo particolare alla ge-
nerazione di onde a dente di sega e di
impulsi molto brevi.

Gli oscillatori bloccati consistono in un
amplificatore (generalmente a stadio
unico) la cui uscita viene riportata al
suo stesso ingresso. Se adoperati per la
generazione di impulsi, la circuita-
zione tipica ¢ quella di Fig. 11a) e
I’andamento delle forme d’onda quello
di Fig. 11b6). Durante il funzionamento,
il condensatore C si carica attraverso
la resistenza R in un tempo dipendente
dai valori dei due componenti, Rag-

giunto un determinato livello di carica,
il condensatore si scarica attraverso la
valvola, provocando un rapido abbas-
samento della tensione anodica. L’im-
pulso negativo viene riportato in gri-
glia, invertito di fase, mediante il tra-
sformatore 7, il che provoca un innal-
zamento del positivo di griglia, un au-
mento di conduttivitd e conseguente
accelerazione della scarica del conden-
satore. Quando la corrente di scarica
del condensatore diminuisce di in-
tensita, si verifica una sequenza di av-
venimenti elettrici opposta a quella pre-
cedente (cioé aumento del negativo
di griglia e aumente de! positive &
piacca); la conduzione nel tubo si
interrompe pertanto bruscamente.

La sostituzione delle valvole con tran-
sistori ha consentito di ottenere oscil-
latori bloccati pitt semplici, con im-
pedenza d’ingresso bassa e con ele-
vato rendimento. Gli impulsi generati
sono inoltre piu stabili in durata. An-
che qui, come nel circuito a valvole, le
due condizioni di funzionamento sono:
transistore interdetto e transistore sa-
turato. Lo stato stabile del circuito
corrisponde a transistore interdetto.
Quando interviene un impulso di co-
mando il circuito entra nella fase di
commutazione, la quale ha termine
quando il transistore & saturato. Que-
sta condizione, chiamata metastabile,
permane fino a quando il guadagno di
spira diventa maggiore di 1. Allora le
due condizioni si invertono e 1’oscilla-
zione si compie con il ritorno all’in-
terdizione del transistore.

I.a circuitazione degli oscillatori bloc-
cati a transistori ¢ molto varia, ma
discende sostanzialmente da due ver-
sioni fondamentali: oscillatori con rea-
zione collettore-base e oscillatori con
reazione collettore-emettitore, con con-
trollo rispettivamente di base o di emet-
titore (Figg. 12a, b, ¢, d).

2.3. - Altri generatori d’impulsi

Nel gruppo dei generatori d’impulsi
rientra anche il circuito di Schmitt
(Fig. 13a). In realta, pitt che un ge-
neratore d’impulsi, esso & un limitatore
polarizzato, dal quale si ottiene una
forma d’onda quadra di durata corri-
spondente al tempo in cui un segnale
sinusoidale esterno di eccitazione su-
pera un dato livello. Come si verifica
in un bistabile, anche in questo cir-
cuito una delle due valvole & in con-
duzione mentre ’altra ¢ interdetta;
lo stato di conduzione o interdizione &
determinato dall’alternarsi delle po-
larita presenti nel segnale d’ingresso.
Quando questo segnale supera la pola-
rizzazione di griglia fissata mediante
il potenziometro RV, e il circuito che
lo precede, V, conduce e pone all’in-
terdizione V,; nell’istante in cui 1’al-
ternanza positiva d’ingresso scende al
di sotto del livello di polarizzazione, e
per tutto il periodo di alternanza nega-
tiva, la conduzione in V, cessa, men-
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(1) Si richiamano, per comodita del lettore, le
regole matematiche che governano il calcolo con
le potenze.

1) La potenza ¢& il prodotto di tanti fattori uguali
ad un numero che si chiama base, mentre il
numero dei fattori stessi si chiama esponente.

2) 11 prodotto di due potenze aventi Ia stessa
base e diverso esponente ¢ una potenza avente
per base la stessa base e per esponente la somma
degli esponenti. Ossia a™ . g = g™+n,

3) 1 quoziente di due potenze aventi la stessa
base e diverso esponente & una potenza avente
per base la stessa base e per esponente la diffe-
renza degli esponenti. Ossia a™ja® = am,

4) Qualsiasi numero elevato alla potenza ¢ &
uguale a 1.

5) Qualsiasi numero elevato alla potenza 1 &
uguale al numero stesso.

6) La potenza di una potenza & una potenza
avente per base la stessa base e per esponente il
prodotto degli esponenti. Ossia (a™)? = qmn,

7) 11 prodotto o il quoziente fra due basi elevato
a potlenza si puo trasformare in prodotto o quo-
ziente fra le stesse basi, ciascuna elevata alla
stessa potenza (proprieta distributiva). Ossia
(a - b)* = a® . b"; oppure (a/b)" = a”/b". La pro-
prieta distributiva non esiste per la somma e la
differenza.

8) Una potenza con esponente negativo & uguale
al reciproco della base con lo stesso esponente
ma positivo. Ossia a™™ = 1/a® Le operazioni
con esponenti negativi seguono le stesse regole
fondamentali delle potenze con esponente posi-
tivo. E percio:

per le moltiplicazioni, a= . a™ = qn -m
a~("™); per i quozienti, a"fa=™ = g~ — ™)
@™ * ™; per la potenza di potenza, (a=my-m
a=") (™) = g,

[

tre diventa conduttiva V,. La forma
d’onda d’uscita viene prelevata sul-
I'anodo di V, L’accoppiamento tra
I’anodo ‘e la griglia dei due stadi & ot-
tenuto mediante il gruppetto R-CV;
quest’ultimo viene regolato per la mi-
glior risposta in frequenza dell’oscil-
latore e il miglior tempo di salita del-
I’onda quadra.

3. - IL CODICE E IL CALCOLO
BINARIO

Ricordati i sistemi basilari per la ge-
nerazione delle tensioni impulsive, pas-
siamo al compito che i gruppi di im-
pulsi, nelle loro composizioni parti-
colari, hanno nella rappresentazione e
nella elaborazione delle informazioni.
In queste operazioni la sostituzione
della numerazione decimale, che ci &
naturale, con quella binaria, insolita
ma non meno logica, gioca un ruolo
importante.

Anche se la numerazione decimale co-
stituisce il sistema universalmente adot-
tato nella societa civile per contare un
assieme di oggetti od eventi iinmaginati,
altri sistemi sono stati con uguale ef-
ficacia usati dall’'umanita attraverso i
tempi. (Ancora oggi, del resto, sistemi
diversi dal decimale sono impiegati
nella suddivisione delle unita base mo-
netarie, o di peso o di misura, in alcuni
importanti paesi. E innumerevoli sono
inoltre le entitd non decimali di fra-
zionamento delle superfici, special-
mente agricole, all’interno delle stesse
nazioni).

La maggior parte di questi sistemi ha
avuto origine dal paragone fra gli arti
del corpo umano e la quantita di og-
getti che si intendeva esprimere, op-
pure tra questi ultimi e gli attrezzi
che si adoperavano per misurarli o
pesarli. La numerazione a gruppi di

_due (binaria) proveniva dal paragone

con le braccia; a gruppi di quattro
(quaternaria) dalle dita della mano,
con il pollice libero per contarle; a
gruppi di cinque (quinaria) da tutte le
dita della mano; a gruppi di dieci (de-
cimale) dalle dita di entrambe le mani;
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di dodici (duodecimale) dalle falangi di
quattro dita di una mano, con il pol-
lice libero per contarle; di quattordici
(quaterdenaria) da tutte le falangi di
una mano; di venti (vigesimale) dalla
somma delle dita delle mani e dei piedi.
Data l'importanza strumentale della
mano, il sistema che si affermo fra
tutti fu quello avente come base dieci:
entrambe le mani. E si diceva allora
una mano, due mani, tre mani, e cosi
via.

Con I'avanzare della civilta e col pro-
gredire impetuoso della scienza, l’in-
terpretazione dei fenomeni naturali ri-
chiese analisi matematiche sempre piu
complesse, che la mente umana, pur
possedendo le facoltd per impostarle in
modo intelligente e per associarne lo-
gicamente i risultati, riusciva sempre
piu a fatica a svolgere in tempo utile.
Al tempi d’oggi, poi, I'indagine mate-
matica ¢ giunta a livelli cosi ardui che
la scienza ha dovuto creare macchine
capaci di eseguire calcoli che avrebbero
altrimenti impegnato i ricercatori per
periodi lunghissimi, anche se assistiti
da mezzi elettromeccanici. Ora, non
essendo pit l'uomo ad essere diretta-
mente chiamato in causa con i suoi
mezzi naturali per lo sviluppo di questi
calcoli, e non avendo, ovviamente, la
macchina attitudini proprie, era pos-
sibile usare un sistema di numerazione
differente dal decimale che, se per I’uo-
mo ¢ pitt semplice perche discende dalla
sua stessa natura, risulta estremamente
pitt complesso quando & preso a base
del criterio di funzionamento di una
macchina da calcolo di ordine supe-
riore. Per esempio il sistema binario.

Abbiamo detto che gli schemi per rap-
presentare entita numeriche, intese co-
me sequenze di cifre, possono essere
« binari», «ternari», «quaternari» ec-
cetera, e si intendeva dire con questo
che ciascuna cifra componente il nu-
mero ¢ da interpretare come coeffi-
ciente delle potenze successive di un
intero chiamato «base» del sistema.
Percio gli schemi di cui prima possono
anche essere detti «in base 2», «in
base 3», «in base 4» e cosl via(t). Nel

a) e b)
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Fig. 12 - ~Versioni fondamentali degli oscillatori bloccati. a) con reazione collettore - base e
controllo Q1 base; b) con reazione collettore-base e controllo di emettitore; ¢) con reazione collet-
tore-emettitore e controllo di emettitore; d) con reazione collettore-emettitore e controllo di base.
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Tab. 1 - Rappresentasione dei numeri
secondo le potenze di 2.

= potenze di 2 (binario)
E
E 76 25 2t 22 22 2! 20
0 0
1 1
7 1 0
3 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1
7 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 ] 1
10 1 0 1 0
1 1 i 1 1
1 1 1 0 0
1 1 1 [} 1
14 1 1 1 1]
18 1 1 i 1
16 1 0 0 0 0
0 1 0 1 0 0
30 1 1 1 1 0
32 1 0 0 0 ] 0
40 1 0 i 0 [} 0
S0 1 1 0 L] 1 0
64 1 0 ] 0 0 0 0
100 1 1 0 0 1 0 0

2225°20
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sistema decimale ciascuna cifra & po-
sta in relazione alle potenze successive
in base 10. Nel sistema binario cia-
scuna cifra successiva ¢ valutata come
coefficiente delle potenze successive in
base 2. Posta la sequenza delle potenze
in base 2 (20 - 2! - 22 - 23 - ecc.) € poOs-
sibile trasformare qualsiasi numero de-
cimale in numero binario, conside-
rando quelle potenze di 2 la cui somma
equivale al numero decimale che si
vuol rappresentare. Si osservi la ta-
bella 1, dove sul lato sinistro sono
stati riportati dei numeri decimali, e
sul lato destro i corrispondenti nu-
meri binari. Ciascun numero binario
appare composto da una sequenza di 1
e di 0; la cifra 1 indica che la potenza
di 2 corrispondente a quella posizione
viene conteggiata, lo zero dice che quel-
la potenza non viene conteggiata. Il
numero decimale 5, per esempio, cor-
risponde al numero binario 101. Per-
che:

101=224+04+20=4 +0+1=5
ed ancora:

50 = 110010 = 2> + 2¢* - 0 + 0 +
4+ 21 +0=32+16 +-0+4+0 +2 +
+ 0 =50

Pit propriamente, allora, si puo dire
che trasformare un numero decimale
in numero binario significa scomporre
il numero considerato nella sommatoria
delle potenze di 2.

E 2 la base nella numerazione binaria
come lo & 10 in quella decimale. In-
fatti passando, nella numerazione de-
cimale, da un multiplo all’altro della
base, si aggiunge uno zero: 10 - 100 -
1000, eccetera. Cosi avviene anche in
quella binaria: passando da un valore
di base ad un suo multiplo si aggiunge
uno zero: 2 = 10; 4 = 100; 8 = 1000,
eccetera.

Qualsiasi calcolo pud essere eseguito
«su queste due dita» con le stesse
possibilita di quando si adopera il si-
stema decimale, ma in maniera piu
elementare. Tutto il calcolo si basa
su pochi assiomi, e fra questi: nella
somma, 0 +0=0,14+0=1e 1+
+ 1 = 10; nella moltiplicazione, 0 -
c0=0,1-1=1e1.-0=0. Esem-
pio di addizione:

decimale: 15 + 32 = 47 Binarja: 1111
+ 100000 = 101111 che equivale a
25 L0 4 23 4 22 } 2! L 20 = 32 L
+0 48 44 42 1 =47,
Esempio di moltiplicazione:
9.3=27 1001 .11 = 11011

che equivale a 24 2% 10 - 2! 4 20 =
=16 +8 + 0 +2 1 =27

I1 segno di divisione tra interi e fra-
zionari & usato come nella numerazione
decimale si usa dividere gli interi dai
sottomultipli. Solo che mentre nella
decimale. i sottomultipli“ seno intesi
come frazionari della base 10 (1/10,
1/100, 1/1000 ed oltre), in quella bi-
naria essi costituiscono frazionari della
base 2. Cosi ad esempio il binario
11011,110 corrisponde al decimale

24 L1023 L0 428 420 4L 270 27
+0=16 +8 +0 +2 + 1 4+ 1/2
4 1/4 + 0 = 27 3/4 = 27,75.

I1 calcolo mediante la numerazione
binaria ¢ tanto piu semplice di quello
con la numerazione decimale, ma piu
lungo. Il sistema binario ha motivo
di essere solo in quanto si attaglia bene
ai circuiti logici e di memoria dei cal-
colatori elettronici digitali, formati da
cellule in grado di riconoscere due sole
condizioni elettriche. Esso risulta van-
taggioso solo in quanto il calcolatore
puo condurre i conteggi con una velocita
estremamente elevata, tale da rendere
del tutto trascurabile che una moltipli-
cazione, per esempio, venga eseguita
moltiplicando effettivamente cifra per
cifra di ciascun numero oppure addi-
zionando semplicemente tante volte la
cifra 2 fino a raggiungere il prodotto
finale. Nei calcolatori elettronici digi-
tali binari infatti la moltiplicazione
avviene per addizioni successive, e la
divisione per sottrazioni successive.
Mentre il calcolo analogico consente di
avere un «modello vivo» di procedi-
mento matematico, capace di simulare
un controllo dinamico in tutte le sue
funzioni, il calcolatore digitale si pre-
sta maggiormente all’analisi numerica
e alla preparazione degli stessi program-
mi di calcolo. Il primo dunque soc-
corre nello studio di problemi- com-
plessi quali, come & stato detto, la
navigazione spaziale, che comporta la
risoluzione di formidabili equazioni dif-
ferenziali; il secondo- alla risoluzione di
lunghi e precisi calcoli separati. La
macchina analogica ha migliori doti di
discernimento; essa richiama piu da
vicino il modello associativo del cer-
vello umano, pur essendogli infinita-
mente inferiore. Quella puramente di-
gitale & concettualmente piu elemen-
tare, ma proprio per questo puo es-
sere organizzata in modo da farle svol-
gere operazioni enormemente lunghe,
contando su risultati di grande preci-
sione. Computare degli impulsi ¢ certo
tecnicamente pit semplice che somma-
re o sottrarre tra loro delle tensioni.
La tecnica impulsiva offre pero ai
calcolatori digitali alcuni notevoli pun-
ti di vantaggio rispetto agli analogici,
quali ad esempio maggiori capacita
mnemoniche, la possibilita di leggere
le istruzioni di calcolo da nastri o tam-
buri magnetici e I’abilitda a modificare
automaticamente tali istruzioni. Que-
sto comporta una certa idoneita alle
decisioni autonome, tanto spiccata e
sorprendente quanto piu il ramo della
tecnica elettronica che li riguarda pro-
gredisce. Un ulteriore decisivo per-
fezionamento ¢ stato ottenuto nel riu-
scire a fornire alla macchina istruzioni
non solo in forma numerica, ma anche
mediante lettere alfabetiche, simboli e
notazioni algebriche, ottenendo cosi, ol-
tre alla velocissima prestazione arit-
metica, servizi di carattere intellettivo
pit evoluti. Con queste macchine &
possibile oggi «comunicare », purché
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si usi il loro linguaggio; esse leggono,
scrivono, ricordano, paragonano. Se le
analogiche richiamano, anche se alla
lontana, il modello di intelligenza uma-
na per quanto riguarda il procedimen-
to con il quale risolvono un problema,
quelle digitali danno esiti ancora piu
imponenti per le elaborazioni complesse
che si riesce ad ottenere partendo da
dati elementari.

Si € accennato ai calcolatori elettronici
digitali perche essi costituiscono la fa-
miglia piti rappresentativa fra i sistemi
la cui realizzazione & stata resa possi-
bile dallo sviluppo della tecnica im-

O pulsiva. L’argomento « calcolatori », sia-

3\

no essi digitali o analogici, & in realta
cosa assai complessa e decisamente fuo-
ri dallo scopo del presente -articolo,
che lo ha toccato, per i digitali, solo
per quell’aspetto riguardante il «si-
stema binario », dove, fra essi, questo
codice venga impiegato.

4. - GLI STRUMENTI DIGITALI

Nel settore degli strumenti di misura
I’espressione « digitale » viene innanzi-
tutto usata per quegli apparecchi dove
il valore in misura ¢ presentato in for-
ma numerica anziche in forma analo-
gica, con relativa scala graduata e in-
dice. La presentazione numerica. si ac-
compagna poi generalmente a circuita-
zioni di tipo impulsivo. Tenendo conto
del solo primo aspetto, gli apparecchi
a presentazione numerica non possono
dirsi una novita: il ponte a decadi, tra
gli strumenti di misura uno dei piu
anziani, gia offriva una lettura nu-

Jmerica diretta dell’incognita; lo stesso

contatore di assorbimento di potenza
offriva da tempo nelle nostre abita-
zioni la presenza di un misuratore digi-
tale. Ma in effetti, per presentazione
digitale, si intende oggi solo quella
presentazione di valori ottenuta me-
diante tubi a neon con catodi filiformi
sagomati a cifra, oppure con lampade
numeriche a proiezione.

I1 primo strumento di misura ad essere
trasformato in digitale & stato il fre-
quenzimetro. La tecnica digitale, in-
sieme all’impiego dei componenti allo
stato solido e al criterio della suddivi-
sione modulare dei circuiti, ha reso
possibile uno straordinario amplia-
mento delle facoltd di questo strumen-
to, consentendogli la misura non solo
delle frequenze ma anche dei tempi
assoluti, del periodo di una grandezza
alternata, della durata di un evento
elettrico, della distanza fra due eventi
e di una quantita di altre funzioni di
conteggio e anche di calcolo.

Il principio di funzionamento di un
frequenzimetro-contatore digitale ¢ ba-
sato sul conteggio, in un tempo noto,
degli eventi elettrici che vengono ap-
plicati allo strumento. Il tempo du-
rante il quale lo strumento 1li conteg-
gia e fissato da uno standard interno di
frequenza, il quale abilita i circuiti al
conteggio entro uno spazio di tempo

predisposto dall’operatore. Se I’abili-
tazione al conteggio (gate) ¢ fissata per
un tempo di 1 secondo, il contatore
mostrera il numero di eventi che ha
avuto luogo in questo periodo, cioe i
cicli al secondo, cio¢ gli Hz. Se 1’abi-
litazione ¢ portata ad 1/10 di secondo
sul contatore si leggera in decine di
Hz, se portato ad 1/100 di secondo si
leggera in centinaia di Hz e cosi via.
Se invece l’abilitazione é mantenuta
per 10 secondi si potranno leggere i de-
cimi-di Hz, e se mantenuta per 100 se-
condi i centesimi di I1z. Nelle misure
di tempi, anziche leggere il numero di
eventi che si verificano tra I’inizio e
la fine dell’abilitazione, si leggono gli
impulsi generati dallo stesso standard
interno per un periodo di tempo cor-
rispondente a quello compreso fra i
due eventi esterni. In questo caso 1’a-
bilitazione e il susseguente blocco del
conteggio sono provocati dal segnale
d’ingresso, e sul contatore appaiono le
frazioni di secondo che sono trascorse
tra i due eventi.

Si puo considerare un contatore digi-
tale come composto da quattro parti
principali (Fig. 14): il circuito della
base dei tempi, comprendente lo stan-
dard di frequenza; il circuito di abili-
tazione (o gate) che determina il tempo
d’inizio e di fine del conteggio ed al
quale giunge il segnale in misura; le
decadi di conteggio, con il convertitore
binario-decimale e le lampade numeri-
che; il circuito di ripristino (o reset)
per riportare a zero le decadi dopo
ogni conteggio.

Il segnale d’ingresso pud avere una
qualsiasi forma d’onda (purche ri-
petitivo nelle misure di frequenze). Cia-
scuna alternanza viene trasformata in
impulso, in modo che ai circuiti di
conteggio si presenti solo una serie di
impulsi, di ampiezza e tempo di salita
uniformi. L’abilitazione puod essere pro-
vocata dall’impulso corrispondente al-
I’alternanza positiva o negativa, se in
misura vi & un segnale alternato; dal
fronte d’onda di salita o di discesa se
vi & un segnale impulsivo.

Un altro strumento che ha visto in
questi ultimi tempi la luce sotto la
nuova veste digitale ¢ il voltmetro. Non
tutti, beninteso, ma solo quelli desti-
nati a letture di grande precisione e in
genere facenti parte di «sistemi» di
misura.

Ogni voltmetro digitale & preceduto da
una sezione circuitale che traduce la
tensione continua in misura, a varia-
zione analogica, in grandezza digitale.
Il grado di precisione dell’apparecchio
¢ in gran parte dovuto a questa se-
zione. Il progetto dei voltmetri di-
gitali segue due principali linee di-
rettive: quello per comparazione con
un dente di sega e quello della scarica
periodica di un condensatore. Il primo
sistema funziona secondo questo prin-
cipio: la tensione incognita d’ingresso
viene comparata ad una tensione a
dente di sega, generata internamente,
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Fig. 15 - Principio di funzionamento di un vol-
nietro digitale a dente di sega ¢ standard di
frequenza interni.

ad altissima linearita ed a pendenza
nota (Fig. 15). Quando il dente di sega
ha raggiunto un valore di tensione
uguale a quello in misura, viene gene-
rato un impulso di coincidenza. Un
altro impulso di riferimento viene pro-
dotto quando il dente di sega passa
per lo zero. Durante lintervallo di
tempo compreso tra il primo impulso
di coincidenza e I'impulso di riferi-
mento di zero viene abilitato al fun-
zionamento un oscillatore a frequenza
nota; il primo impulso fa partire 1’oscil-
latore, il secondo lo ferma. L’oscillazio-
ne viene contata dalle decadi che se-
guono. Poiche il fattore di decremento
nel tempo della tensione a dente di
sega & posto in un rapporto noto con
la frequenza dell’oscillatore (per esem-
pio 200 V in un secondo, contro 200
kHz), le decadi indicano a lettura di-
retta il valore della tensione d’in-
gresso, in questo caso in mV.

Un altro sistema si basa sulla carica di
un condensatore da parte della ten-
sione continua in misura e il conse-
guente bilanciamento ciclico di que-
sta carica mediante impulsi di tensione,
in opposizione di segno, generati in-
ternamente (Fig. 16). La frequenza di
ripetizione di questi impulsi ¢ propor-
zionale alla tensione d’ingresso per cui,
portata alle decadi di conteggio, con-
sente la sua esposizione in forma nu-
merica.

Mentre il contatore digitale ha quasi
completamente sostituito le eterodine,
con le quali la determinazione di una
frequenza incognita avviene attraverso
I’identificazione di un battimento, il
voltmetro in esecuzione digitale ¢ an-
cora uno strumento speciale, che non ha
eliminato quello ad indice. Questo ¢
dovuto in parte al suo costo elevato
¢ in parte alla poca idoneita della pre-
sentazione numerica in genere quando
ci sia non da misurare un valore di
tensione fine a se stesso ma da ricer-
care un «massimo» 0 un «minimo ».
Si pensi per esempio alla sintonia di
uno stadio accordato: il movimento
dell’indice di un voltmetro analogico
da immediatamente la sensazione della
cuspide nella curva di risposta, indi-
pendentemente dai valori istantanei.
Con il voltmetro digitale questa opera-

Fig. 16 - Schema di principio di un voltmetro di-
gitale a scarica di condensatore,
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zione risulterebbe pitu laboriosa per-
cheé bisognerebbe tenere a mente, o ad-
dirittura annotare, le singole letture per
determinare quella di valore piu alto.

5. - LE COMUNICAZIONI DIGI-
TALI A DISTANZA

La composizione elementare di un si-
stema per la trasmissione a distanza
di comunicazioni consiste in un tra-
smettitore e un ricevitore, connessi da
un supporto di trasmissione. A se-
conda del tipo di trasmissione, il sup-
porto ¢& costituito da una linea metallica
o dall’etere. Nei sistemi a supporto
fisico (linea metallica) la trasmissione
avviene sostanzialmente instaurando
sulla linea una corrente alternata (por-
tante) sulla quale si imprime I’infor-
mazione, variandone nel tempo l’am-
piezza, la frequenza oppure la fase.
11 sistema, pertanto, ¢ rispettivamente a
modulazione di ampiezza, a modula-
zione di frequenza, a modulazione di
fase. Se il supporto ¢ radio, la portante,
di frequenza molto pit elevata, viene
propagata da una antenna trasmittente
ad una ricevente, ¢ trasmette l'intelli-
genza mediante la modulazione di uno
degli stessi parametri detti prima.

La tecnica digitale & usata per la tra-
smissione a distanza sia di dati, sia di
comunicazioni telefoniche, sia di im-
magini. La sua adozione ha costituito
un progresso nelle telecomunicazioni per
i seguenti motivi: a) perche il rapporto
segnale/disturbo sul collegamento puo
essere piu basso; b) perche il sistema
digitale consente di trasmettere pia
informazioni contemporaneamente a
parita di intermodulazione; c¢) perché ¢
piu facile rilevare eventuali errori do-
vuti ad evanescenza o distorsioni (nel
caso della trasmissione di dati); d) per-
cheé quando in ricezione & richiesta una
presentazione numerica dei dali tra-
smessi, la trasmissione digitale si pre-
sta ad averla direttamente.

Per fornire un’idea sul come venga im-
piegata la tecnica impulsiva nelle te-
lecomunicazioni, prenderemo in con-
siderazione un impiego fra i piu attua-
li: la trasmissione di dati. Poi, molto
brevemente, la trasmissione di comu-
nicazioni telefoniche,
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Simbologia della tecnica digitale

2212718 + —o LA MAGGIORANZA dei tecnici elet-
Ry Ry tronici conosce i circuiti analogici ¢
poco i circuiti digitali. Questo articolo
£ —— permette di acquisire, con relativa fa-
o—] T (2 uscita cilita, le basi della circuitazione ¢ della
¢ logica digitale.
e " " 1. - GENERALITA
& 1

Fig. 1 - Schema elettrico di un amplificatore a
transistor.
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uscita

2232/,18

uscita

[ |

b)
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ing. .3s0

[fig. 2 - Schema elettrico e simbolo di un multi-
vibratore bistabile.

(*) Rielaborato da Elekironik seliembre 1965,
pag. 267.
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uscita

Per la comprensione dellinguaggio della
tecnica digitale occorre impararne isim-
boli. Una volta noti i simboli e le rap-
presentazioni grafiche usuali questi non
sono sufficienti tuttavia per la com-
prensione funzionale logica dei circuiti.
Risulta quindi una distinzione fra sim-
bologia elettrica e rappresentazioni cir-
cuitali pitt complesse che permettono
la comprensione funzionale del circuito.
I wvari simboli vengono riuniti nel di-
segno in circuiti pit complessi, ¢ ven-
gono a formare la rappresentazione gra-
fica di circuiti funzionali.

Ogni elemento costruttivo & rappresen-
tato mediante un simbolo: ad esempio
una resistenza, un condensatore, un tu-
bo od un transistor; tali elementi sono
connessi con linee rappresentanti il
percorso della corrente e formano come
si & detto la rappresentazione graofica
di circuiti funzionali.

In Fig. 1 si ha la rappresentazione gra-
fica di un circuito amplificatore a tran-
sistor.

Nei circuiti logici, seguendo il concetto
di raggruppamento simbolico, vengono
disegnati i circuiti nel loro complesso
funzionale senza entrare nel dettaglio
costruttivo. Tale rappresentazionc ¢
particolarmente opportuna quando u:

circuito entra pin. volte a far parte di
uno schema' ‘complesso. :

\

In Fig. 2a ¢ riportato lo schema co-
struttivo di un multivibratore bistabile
e in Fig. 2b é riportata la rappresen-
tazione complessiva del circuito espri-
mente la sua funzionalita.

In Fig. 2a ¢& rappresentato il circuito
bistabile composto da due transistor,
sei resistenze e due condensatori. Per
non ridisegnare in uno schema com-
plesso piu volte il medesimo circuito &
conveniente la rappresentazione di Fig.
2b. Sono segnati gli ingressi e le uscite.
Il circuito di Fig. 1 e tipico della tecnica
analogica in cui la tensione di uscita
¢ proporzionale a quella di ingresso;
in Tig. 2 ¢ rappresentato un circuito
tipico della tecnica digitale: tale cir-
cuito & caratterizzato dal possedere uno
o piu stati discreti. !
Nella maggioranza dei casi si hanno
circuiti SI/NO ed in seguito ci si ri-
ferira, per semplicita a tale tipo.

In Fig. 3 ¢ rappresentato un semplice
tipo di tale circuito composto da due
interruttori. L’interruttore chiuso cor-
risponde al SI: una tensione all’in-
gresso si ritrova in uscita. L’interrut-
tore aperto corrisponde al NO: una
tensione all’ingresso non si ritrova in
uscita. In effetti le cose non sono cosi
semplici e i circuiti SI e NO sono in
effetti costituiti da circuiti complessi.
Tutti i potenziali presenti in un cir-
cuito sono riferiti ad un potenziale
unico detio « massa », sia che siano po-
sitivi che negativi. Un segnale SI op-
pure NO ¢ riferito al potenziale assunto
rispetto a massa. In un circuito, un
potenziale negativo rispetto a massa
puod significare SI oppure NO. 11 po-
tenziale puo anche variare da un valore
negativo ad un valore positivo e vi-
ceversa.

Occorre quindi, per togliere ogni dub-
bio, procedere ad una esplicita defi-
nizione della simbologia.

2. - DEFINIZIONE DI «E»

Nella tecnica logica hanno fondamen-
tale importanza le definizioni di E e di
O chiamati nella letteratura anglo-
sassone AND e OR.

Esaminiamo il significato di queste due
definizioni nella tecnica SI/NO. Con-
sideriamo gli ingressi e le uscite di al-
cuni circuiti. Il concetto E comporta
necessariamente la realizzazione di al-
meno due avvenimenti per ottenere un
certo effetto. Ad esempio ad un in-
gresso di un circuito logico si ha nun
potenziale negativo e anche ad un
altro ingresso si ha un segnale negativo.

All’uscita si ha ancora un segnale ne-
gativo. Si ha un consenso SI, cio¢ un
segnale negativo all’ingresso 1 ed an-
che SI, cioé segnale negativo all’in-
gresso 2. All’uscita si ha ancora un
segnale negativo. Consideriamo il caso
in cui manca uno dei segnali all’in-
gresso: un segnale NO all’ingresso 2,
cioé un’assenza di segnale negativo,
produce un NO all’uscita cio¢ si ha
assenza di segnale negativo.

II circuito logico descritto puo avere
piu ingressi, ad esempio tre come in
Fig. 4. Le possibilita di realizzazione
sono molteplici: possono essere ado-
perati commutatori elettromeccanici,
tubi, diodi, transistori, semiconduttori
di vario tipo ed elementi magnetici.

In Fig. 4 ¢é riportato un circuito E
costituito da tre diodi ed una resi-
stenza e sono indicate le tensioni in
condizioni di lavoro e di quiescenza.
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Fig. 3 - Disposizioni ST e NO - Realizzazione con
un interruttore - @ == SI; b = NO.

a) 2232718 b)

Fig. 4 - Circuito I (AND) a = schema elettrico,
b = simbolo.

Le condizioni di lavoro sono indicate
con un impulso.

La posizione SI corrisponde ad una
tensione negativa di — 12 V mentre
NO corrisponde ad una tensione nulla.
Nella tecnica digitale le tensioni sono
da considerarsi approssimative. Ad
esempio nel caso descritto vengono tra-
scurate le cadute di tensione su diodi,
che perd non possono essere trascurate
nel dimensionamento del circuito. Sia
applicata una tensione negativa‘ di
—.12V ad un solo ingresso: non si ha
all'uscita alcuna tensione. Infatti gli
altri due diodi in conduzione impedi-
scono la formazione di un segnale in A.
Analogamente avviene se la tension'e
negativa ¢ applicata a due ingressi.
Applicando — 12V contemporanea-
nente ai tre ingressi i tre diodi risul-
tano bloccati e si ottiene all’uscita
una tensione di —12V.

Nella letteratura tecnica non esiste un
simbolo unico che rappresenti tale chj«
cuito logico. Tl simbolo piu diffuso, ri-
portato in Fig. 4b, consiste in un seml-
cerchio con indicali gli ingressi [y,
7, 17, e luscita A.

2.1. - Definizione del circuito O

Ricordando quanto ¢ stato riportato
sopra, la comprensione del circuito
O non risulta difficile. In Fig. 5a si ha
lo schema di tale circuito realizzato a
diodi ed in 5b & riportata la notazione
simbolica.
Il funzionamento del circuito & il se-
gucente. Supponiamo che sia presente
ST un segnale all’ingresso. Indipenden-
temente da cid che avviene agli altri
ingressi si ha, all’uscita, un segnale SI:
In Fig. 5a si ha. NO con potenziale d}
ingresso O, si ha SI con potenziale di
—-12V. Quando all’ingresso

___D__ ingresso 5
E A si ha potenziale nullo si ha un’uscita

nulla. Quando ad un qualsiasi ingresso
si ha un potenziale di — 12V questo
si trasmette all’uscita.

Presentandosi contemporaneamente pit
segnali SI all’ingresso si ha sempre una
uscita S1.
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Tig. 5 - Circuito O (OR) a == schema elettrico,
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11 simbolo del circuito O riportate in
Fig. 5b, consiste in un semicerchio in
cui le linee dell’ingresso e dell’uscita
si prolungano nell’interno della figura.

2.2. - Definizione del circuito NON

Un altro circuito molto importante &
quello invertitore. Sono stati descritti
circuiti in cui il segnale in uscita pre-
senta la medesima polarita di quello o
quelli all’ingresso. Un SI\all’ingress.o
produce un SI all’uscita. E necessario
avere un circuito che inverta invece
all’uscita il segnale all’ingresso, che si
abbia cioe una negazione. Tale circuito
viene chiamato NON; nella letteratura
anglosassone manca il termine corri-
spondente. Il circuito & riportato in
TFig. 6 e corrisponde, riferendoci alla
tecnica analogica, al circuito invertitore
di fase. E interessante studiare le dif-
ferenze fra il circuito invertitore di fase,
ed il circuito NON. In Fig. 6a & ri-
portato lo schema elettrico del circuito
NON. T noto dalla tecnica analogica
che si puo ottenere un’inversione di fase
mediante un trasformatore, un tubo
od un transistor. Un capo dell’avvolgi-
mento secondario del trasformatore de-
ve essere riferito a massa. Nella tecnica
impulsiva si hanno analogamente tra-
sformatori d’impulsi. L’inversione di
fase in un tubo elettronico si ottiene
perché diminuisce la corrente anodicz}
del tubo al diminuire della tensione di
griglia. Analogamente si ha in un cir-
cuito a transistor. Riferiamoci a que-
st’ultimo circuito esaminandone il com-
portamento nella tecnica digitale. Il
transistor, contrariamente a come viene
impiegato nella tecnica analogica, la-
vora in condizione di interdizione o di
saturazione e puod trasmettere unica-
mente comandi di SI o NO. Il punto
E sia a tensione nulla e il circuito sia
dimensionato in modo che con la ten-
sione sulla base di. 6V, il transistor
sia interdetto e non vi sia passaggio di
corrente di collettore. All’uscita sulla
resistenza R, si ha una tensione di
12V (cio¢ SI). Applicando un co-
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Fig. 6 - Circuito NON (Negator) a = schema
elettrico; b = simbolo.
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Fig .10 - Livelli delle tensioni in un circuito logi-
co complesso.
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mando di consenso (cioe SI) di — 12 V
all’ingresso, il transistor si sblocca e
fluisce la corrente di collettore. Tra-
scurando la resistenza interna del tran-
sistor si ha all’uscita una tensione ugua-
le a quella di emettitore, cioé nulla.

All’uscita 'si ha quindi NO. Corrispon-
dentemente ad un salto negativo di
tensione S7 all’ingresso si ha un salto
positivo di tensione all’uscita corri-
spondente ad un NO.

3. - CIRCUITI COMBINATI

In ogni circuito si puo inserire sempre
un blocco NON per cambiare la pola-
ritd degli impulsi transitanti. All’uscita
ad esempio di un circuito O si pud
inserire un blocco NON che aggiunge
una uscita in opposizione a quella nor-
male del circuito O. In Fig. 7a sono
riportati i simboli della combinazicre
O e NON.

Consideriamo I’andamento degli impul-
si. Ad uno od a piu ingressi del circuito
O pud presentarsi una tensione nc-
gativa (— 12 V), che produce sull’usc;ta
intermedia A’ una tensione negativa
di ——12V. All'uscita A, tramite il
circuito invertitore si ha una tensione
che da — 12V passa a 0.

Non si ha uscita negativa in A quando
vienc applicata una tensione negativa
ad uno o pit ingressi.

In I'ig. 7b ¢ riportato il simbolo rap-
presentante il gruppo O-NON. 11 sim-
bolo di Fig. 7¢, ugualmente usato, non
¢ molto raccomandabile, ed ¢ indicato
fra parentesi perché dimenticando di
disegnare il punto, il circuito perde
significato.

In Fig. 8a, b, ¢ sono indicati il circuito
ed i simboli del gruppo E e NON (Nand
nella letteratura anglosassone). In que-

0V === —0V—-

0 -memmee
.. _:uv-h[—wv-ﬂ_

2011718

Fig. 8 - Circuito E-NON (NAND) con tre modi
possibili di rappresentazione.

sto gruppo occorre che siano applicati
contemporaneamente a tutti gli in-
gressi segnali negativi per non avere in
A uscita negativa.

Prima di esaminare altri circuiti logici
importanti occorre considerare tutte
le possibili combinazioni di circuiti o,
E e NON,

In Fig. 9 sono riportati due esempi. In
Fig. 9a ¢ necessario, per ottenere un
SI all’'uscita, che all’ingresso 2 ¢ 3
siano applicati segnali SI, mentre
sull’ingresso 1 non deve essere appli-
cato un segnale SI (infatti per il fun-
zionamento del circuito E occorre che
siano presenti contemporaneamente agli
ingressi 1e 2 ¢ 3 tre segnali SI). Se non
vi sono contemporaneamente all’in-
gresso tre consensi non si ottiene al-
I'uscita un segnale SI.

In Fig. 9b si ha la combinazione di
un circuito O e NON. E sufficiente per
una uscita SI clie sia presente un con-
senso SI ad uno degli ingressi. Per
avere all’uscita un segnale SI & suf-
ficiente che sia presente S7 all’ingresso
1 0 3. All’ingresso 2 deve esserc appli-
cato invece un segnale NO.

In Fig. 9¢ si ha un circuito E con due
circuiti di negazione (invertitori) in
un ramo. Gli ingressi devono essere:
un segnale SI all’ingresso 1 e 3, muen-
tre un segnale NO all’ingresso 2. Al-
l'uscita si ha un segnale NO. Per cam-
biare il segno del segnale in uscita bi-
sogna tenere conto dell’andamento dei
consensi,

L’ingresso 2 considerato insieme con
I'uscita costituisce una doppia nega-
zione, cio¢ un consenso,

In Fig. 10 ¢ riportata la figura rappre-
sentante I'insieme di un circuito logico.
Il consenso SI & rappresentato da una
tensione a — 12 V. L’impulso all’in-
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Fig. - 11 Andamento dei livelli di tensione nel
circuito logico di fig. 10 con indicazione delle
cifre O ed L nella tecnica digitale.

gresso 1 puo variare da 0 a 12V, al-
I’ingresso 2 da — 12 V a 0 e all’ingresso
3 nuovamente da 0 a — 12 V. Il po-
tenziale all’uscita varia da — 12V
(consenso SI) a 0V (NO).

4. - LA CONDIZIONE O ED L

Nei sistemi descritti vi sono due sole
posizioni SI e NO che perd possono
essere sufficienti ad esprimere delle cifre.

Si pud convenzionalmente fare corri-
spondere 0O alla posizione NO (tensione
0V), ed L alla posizione SI (tensione
— 12 V). Si é scelto il simbolo L al
posto di 1 per non confonderlo con 1
della numerazione decimale. Con le
notazioni 0 ed L si possono contras-
segnare tutte le posizioni assunte nei
vari circuiti.

In Fig. 11 sono indicate tutte le possi-
bili posizioni assunte ai vari terminali
dal circuito di Fig. 10 (corrispondente
al circuito logico di figura 9¢). 0 cor-

Tabella 1

Tabella 2

Tabella 3
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risponde alla tensione 0 ed L alla ten-
sione — 12 V. Nelle suddivisioni da «a
ad h sono indicate tutte le combinazioni
assunte di cui una sola soddisfa alla
logica circuitale. Tale combinazione €&
espressa sui tre ingressi dalla simbo-
logia LOL corrispondente ad un SI-
NO-S1, e si verifica in h. Tutte le com-
binazioni possibili sono riportate in
tabella 1. Di otto combinazioni, una
sola ¢ soddisfacente. La cifra 8 puod
essere espressa come potenza di 2, che &
il numero degli stati che possono veri-
ficarsi sugli ingressi del circuito 2* =
=2.2.2=28.

Nella tabella 2 ¢ riportato il comporta-
mento di un circuito O di Fig. 5 per
il quale & sufficiente, per avere una
uscita L, che L si presenti ad uno qual-
siasi degli ingressi, a due, oppure a
tutti e tre contemporaneamente.

Le tabelle 1 e 2 differiscono nel cam-
biamento di posizione da h a d del
medesimo risultato.

a c d e f g h
Ingresso 1 ) 0 L 0 0 0 L L
Ingreséo 2 L. 0 0 0 L L 0
Ingresso 3 0 0 0 L L L L
Uscita : L L L L L L 0

a c d e f g h
Ingresso 1 0 L 0 0 0 L L
Ingresso 2 L 0 0 0 L L 0
Ingresso 3 0 ' 0 0 L L L L
Uscita L L 0 L L L 0

Entrate Uscite degli elementi logici Uscite
A B G O1 Ul U2 U3 U4 02 N1 N2 U5 N3 02 N4 E F G
00 0 0o 0 o0 0 0 O L L 0 L L O 0 0 0
L 0 o0 L 0 0 0 0 O L L L L L o L 0 0
o L 0 L 0 0 o 0 O L L L L L g9 L 0 o
0 0 L L o 0 o0 o0 O L L L L L 0 L 0 0
L L 0 L . o o0 o L o0 L 0 0 0 L 0o L 0
0 L L L o0 L O L O L 0 0 0 L o L 0
L 0 L L o L 0 O L O L 0 0 0 L 0O L 0
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Fig. 12 - Circuito O-NON (Nor) realizzato a
transistor. a = schema elettrico; b = simbolo.
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Fig. 14 - Multivibratore bistabile (Flipflop) con

i circuiti di comando. a = schema elettrico;
b = simbolo logico.
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Altri due circuiti interessanti sono quel-

i di Fig. 12 e 13 rappresentanti rispet-

tivamente circuiti transistorizzati NON
E (NOR) ed NON-O (NAND)

Un segnale (Fig. 12) che cada ad un
qualsiasi ingresso capace di porre in
conduzione il transistor corrispondente,
fa commutare, all’uscita, dallo stato
L (—12V) allo stato 0 (0 V).

Il circuito di Fig. 13 NON-O (NAND)
lavora in modo analogo. Quando.con-
temporaneamente sui tre ingressi si
presenta un segnale L capace di porre
in conduzione i tre transistor, in una
uscita si ha la commutazione da L a 0.

5. - RAPPRESENTAZIONE SIM-
BOLICA DI UN MULTIVIBRA-
TORE

Esistono tre tipi fondamentali di multi-
vibratore: multivibratore astabile (au-
tooscillante), multivibratore bistabile
avente due posizioni stabili detto an-
che bivibratore o flip-flop ed il multi-
vibratore monostabile, detto monovi-
bratore od anche monoflop. Verranno
esaminati gli ultimi due tipi.

In Fig. 14 a é riportato lo schema del
circuito bistabile.

Il circuito & essenzialmente composto
da due transistor 7, e 7T,, dalle resi-
stenze da R, a R, e dai condensatori
C; e C,. Le resistenze R,, Ry ed R,, i
condensatori C, e C, ed i diodi D, e
D; sono necessari per introdurre il
segnale di ingresso ed estrarre quello di
uscita.

Per poter scambiare nelle loro funzioni
I’ingresso con l’uscita e per introdurre
ed estrarre i segnali di comando sono
predisposti gli ingressi ed uscite da 1 a
6. 5 e 6 sono connessioni di ingresso

2232718

) = b)
Fig. 13 - Circuito E-NON (Nand) realizzato a
transistor. a = schema elettrico; b = simbolo.

3 e 4 sono connessioni per l’ingresso
dei segnali di comando.

La connessione 7, che permette di ri-
portare il circuito alle condizioni ini-
ziali, viene contrassegnata con la let-
tera R.

Le uscite sono contrassegnate con 1 e 2.

Generalmente si suppone il circuito in
posizione iniziale.

Il simbolo di un multivibratore é quel-
lo di Fig. 2, cioé un rettangolo diviso
a metd; occorre aggiungere le indica-
zioni degli ingressi e delle uscite. Gli
ingressi 5 e 6 sono contrassegnati con
una freccia interrotta a meta con un
circolo, e con due orizzontali si va agli
ingressi 3 e 4. Tale indicazione pone in
chiaro la dipendenza degli ingressi 5
e 6 dallo stato in cui si trovano gli
ingressi 3 e 4 indicando una ulteriore
possibilita di comando.

L’ingresso 7 come si ¢ detto pud ri-
mettere il circuito nelle condizioni ini-
ziali.

Le uscite in ambedue i transistor del
flip-flop sono indicate con 1 e 2. Una
delle due uscite & nella posizione L,
mentre l’altra & nella posizione O.

In Fig. 15a & riportato lo schema di
un multivibratore monostabile, men-
tre in Fig. 15b & riportato il suo sim-
bolo.

I1 circuito monostabile ha due uscite
come il circuito bistabile, ma un solo
ingresso. Il circuito ritorna dopo com-
mutazione nelle condizioni iniziali dopo
un tempo lungo a piacere. Gli ingressi
e le uscite sono contrassegnati con
numeri. Le uscite sono indicate con 1
e 2, I'ingresso con 4 mentre il comando
con 3. La porta instabile del circuito
¢ contrassegnata a tratteggio.

Inerentemente al funzionamento di

tecnica e circuiti
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Fig. 15 - Multivibratore monostabile (mono-
flop) con circuiti di pilotaggio. a = schema elet-

trico; b = simbolo logico.
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Fig. 16 - Circuito O esclusivo.
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Fig. 17 - Circuito di addizione duale.
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questo gruppo logico si deve notare che
ad un cambiamento dello stato 1 segue
un cambiamento dello stesso segno al-
V'uscita 2.

6. - IL CIRCUITO O ESCLUSIVO

Riprendiamo in esame il circuito O
(Fig. 5). Si ottiene un segnale di uscita
quando si presenta agli ingressi un se-
gnale. Se gli ingressi sono due si ha un
segnale in uscita se & presente un se-
gnale all’ingresso 1 o all’ingresso 2,
ed anche se i segnali si presentano con-
temporaneamente (come nel circuito
E). In molte applicazioni ¢ necessario
tuttavia avere un’uscita se il segnale si
presenta all’ingresso 1 o all’ingresso 2,
ma non contemporaneamente come av-
viene nel circuito O semplice.

Questi requisiti sono soddisfatti dal
circuito O esclusivo composto da piu
elementi logici (Fig. 16). Gli ingressi
sono indicati con A e B, l'uscita con
E. 11 circuito comprende due circuiti
NON N, ed N,, due circuiti E u, ed u,
ed un circuito O indicato con O.

All’ingresso A sia presente un segnale L
che nello stadio N,; diventa O. Il se-
gnale A commutato viene indicato con

A. All’ingresso B sia presente contem-
poraneamente un segnale L ch_e si pre-

senta insieme con il segnale A all’in-
gresso del circuito E u,. Si & visto pre-
cedentemente che un circuito E for-
nisce un’uscita se all’ingresso si pre-
senta contemporaneamente sui due
ingressi un segnale (L).

Nel nostro caso si ha invece ad un in-

gresso un segnale A (cio¢ nessun se-
gnale), all’altro un segnale B; non si
ha quindi in uscita alcun segnale. An-
che il circuito u, che ¢ un E non pro-
duce all’uscita nessun segnale percheé
ad un ingresso ¢ presente A mentre al

secondo & presente B (cioé nessun se-
gnale) proveniente dall’inversione in N,
di B.

Ai due ingressi del circuito O non si
ha quindi alcun segnale e quindi nes-
suna uscita. Riassumendo: presentan-
dosi contemporaneamente due segnali
L agli ingressi A e B dell’intero gruppo
non si ha uscita in E.

Consideriamo ora il caso in cui non sia-
no presenti segnali L agli ingressi A e B.

In uscita non si avra ancora alcun se-
gnale. Infatti agli ingressi di u, ed u,
sono presenti contemporaneamente se-
gnali L provenienti da inversione e se-
gnali O provenienti direttamente da
A o B. Non vengono soddisfatte le
condizioni di consenso dei circuiti u,
ed u, e quindi si ha un’assenza di se-
gnale ai due ingressi di O e quindi nes-
suna uscita in E. :

Un comportamento diverso si ha quan-

do & presente agli ingressi un solo se-
gnale. Sull’ingresso A sia presente un

segnale L, sull’ingresso B un segnale O.
Ad un ingresso di u, & presente un

segnale A cio¢ O, all’altro ingresso &
presente O proveniente da B. All’uscita
del circuito u; non vi é segnale.

All’'ingresso di u, vi & un segnale L
proveniente da A ed un segnale B che
¢ un O invertito cioé L. Si hanno quindi
all’ingresso di u, contemporaneamente
due segnali L e quindi un’uscita L.

Quest’ultimo segnale si presenta all’in-
gresso del circuito O provocando una
uscita L in E.

7. - ALCUNI CONCETTI FONDA-
MENTALI DELL’ALGEBRA BOO-
LEANA

Il funzionamento del circuito O esclusi-
vo viene indicato dalla relazione:

A.-B=E
cioé un segnale L in A ed un segnale O
in B danno in E un’uscita L.

Se si scambiano 1 segnali in ingresso
cio¢ O in A ed L in B il circuito u,
si comporta analogamente, perche ai

suoi ingressi si presenta A cioé L e un’L
direttamente da B.

All’uscita E si ottiene ancora un se-
gnale L.

A.-B=E
11 segno di prodotto, il punto, significa
E. 11 segnale A e il segnale B in nega-

zione (B) danno un segnale di uscita
E e viceversa.

8.-UN CIRCUITO ELEMENTARE
DI SOMMA

11 circuito riportato pilt sopra puo es-
sere adoperato come un sommatore bi-
nario. Nel sistema binario sono ado-
perate solo due cifre O ed L (zero ed
uno). Aggiungendo a O il valore L si ha,
come nel sistema decimale 0 +1 =1,
O+ L=L.

Nel sistema decimale se si aggiunge
un’altra unitasihal + 1 = 2 perchési
hanno diverse cifre a disposizione.

Nel sistema binarie, non avendo ulte-
riori cifre a disposizione, si deve pas-
sare nella colonna sucessiva. Si ha
quindi una L nella seconda colonna:
L+ L=1LO

Occorre operare cioé un riporto. Si
puo ottenere tale operazione con il cir-
cuito di Fig. 16 ed un circuito E ef-
fettuante il riporto it (Fig. 17). All’usci-
ta E si ottiene un segnale solo se sono
presenti all’ingresso i segnali O - L;
si ha uscita @i solo se all’ingresso si
presentano i segnali L + L oppure in
altre parole se sono presenti segnali in
Ae B.

ii= A . B.

Si ottiene quindi con tale circuito com-
plessivamente il riporto della cifra.
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Tabella 1 - Elementi del circuito di oscil-
lazione per diverse frequenze.

fris
(MHz) Induttanza Capacita
710 pezzo di filo lungo 9 mm @ 1,5 6 pF, saldato direttamente senza
mm di rame argentato terminali
610 . pezzo di filo lungo 9 mm §) 1,5 6 pT, saldato con terminali lun-
mm di rame argentato ghi 3 mm
710 staffa stampata (lunga 25 mm) 4,4 pF, vedi fig. 8 direttamente
senzi terminali
590 staffa stampata (lunga 25 mm) 4,4 pF, con terminali lunghi 1
mm.
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Fig. 4 - La bobina variabile; ¢ = sezione stam-
pata; b = circuito oscillante completo; ¢ = flusso
della corrente nelle due mezze spire.

Fig. 4a - La bobina variabile puo essere sintoniz-
zata piegando le due lamine stampate. Alla
base & saldato un condensatore ceramico piatto.

I _ centro-banda FIV I

A4

superiori inferiori

ricevitore

§ 3

- - 22269

Fig. 5 - Adattatori di risonanza serie parallelo
uniti su due A/4 (banda). Il condensatore paral-
lelo da 6 pF determina la banda di ricezione,

dite principali in un circuito oscillante
si wverificano nell’induttore. Per con-
seguenza si deve prestare la massima
attenzione per ottenere la bobina di
elevata qualita.

Ad esempio nei circuiti a cavita si
ottengono indici di qualita estrema-
mente elevata, ma purtroppo essi sono
da escludersi a causa della loro gran-
dezza e del loro prezzo per impianti
di normale ricezione. Pertanto & stato
ricercato un induttore con le seguenti
caratteristiche:

1) elevata qualitd per notevole ripi-
dezza dei fianchi sia nella banda III
come pure nella banda IV e V;

2) facile sintonizzazione per ugua-
glianza;
3) nessuna difficolta d’installazione,

malgrado i piccoli valori elettrici.
Queste tre esigenze sono risolte per
mezzo di un nuovo induttore che &
regolabile elettricamente similmente
al principio variometrico. Esso viene
percio chiamato «bobina variabile ».
L’avvolgimento della bobina viene ot-
tenuto stampando una robusta lamina
di rame da 0,5 mm (secondo la Fig.
4); il tutto viene quindi argentato.
Malgrado la dimensione relativamente
grande, la bobina variabile possiede
una piccola induttanza. Se le due stesse
mezze spire (stampate od ottenute con
filo ripiegato ad L) vengono collegate
I'una con l’altra in modo che le stesse
si trovino esattamente speculari, si
ottiene pertanto un accoppiamento in
controfase. Esso ¢ tanto piu grande
quanto minore ¢ la distanza dei due
piani che contengono le spire, ed in tal
caso si ha la minima induttanza; men-
tre a distanza piu grande si ottiene la
massima induttanza.

In tal modo, dato che si puo facilmente
variare la distanza per ripiegamento, &
possibile scegliere il valore per la fre-
quenza desiderata. La robustezza della
lamina garantisce che anche in caso
di grandi scosse non si verifichi alcun
disturbo. L’accordo ¢ straordinaria-
mente grande. Un circuito oscillante
composto da una bobina variabile con

una capacita parallelo di 35 pF, si puo
accordare da 174 MHz sino a 230 MHz,
ossia dal canale 5 fino al canale 12.
Inoltre si pud variare la frequenza di
risonanza nella banda IV con un con-
densatore in parallelo da 6 pF, ossia
dal canale 21 fino al canale 37 e nel-
la banda V con 4 pF in parallelo dal
canale 28 fino al canale 60.

Nella banda IIT vengono impiegati cir-
cuiti di interdizione nella disposi-
zione circuitale parallelo, mentre nella
banda IV e V vengono usati circuiti
serie. Poiché il circuito serie in caso
di risonanza diventa di basso wvalore
ohmico, si devono inserire due cir-
cuiti 2/4 in modo che il canale da in-
terdire appaia nuovamente di alto
valore ohmico (Fig. 5). L’elevata qua-
lita appare evidente principalmente
nella banda IV e V. La bobina varia-
bile permette allora l’inserimento di
due antenne le cui frequenze di rice-
zione siano separate solamente da un
canale. Nella banda IV e V vengono
mediamente ottenute attenuazioni di
banda passante da 0,5 fino a 1,5 dB
e attenuazioni di sbarramento fino ad
un massimo di 30 dB. Con una mag-
giore distanza fra i canali si possono
ottenere wvalori piu favorevoli. Il raf-
fronto degli elementi elettrici normal-
mente usati con la bobina variabile de-
nota chiaramente la superiorita della
nuova induttanza. Nella banda III,
per i circuiti sino ad ora impiegati con
fianchi ripidi, la grandezza delconden-
satore parallelo ¢ di 35 pF e quindi
la bobina necessaria ha. un avvolgi-
mento di circa 4 mm di diametro con
1 mm di spessore del filo. La lunghezza
e lo spessore dei fili terminali del con-
densatore hanno in questo caso, per la
loro induttanza, un ruolo molto im-
portante. Per gli adattatori di canali
vicini si usa percido un nodo con un
diametro di 2 mm. La sintonizzazione
viene effettuata saldando i condensa-
tori in appositi fori delle parti terminali
piatte della bobina. La sintonizzazione
fine si ottiene regolando il nucleo di
ferrite. Con la bobina variabile percio
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Fig. 7 - Bobina tradizionale con un avvolgimento
a filo.
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Fig. 6 - Perdita di attenuazione di adattatori
di canali‘ton bobihe variabili nella banda IV.

un condensatore di 35 pF senza ter-
minali di collegamento viene saldato
fra gli estremi e la sintonizzazione da
174 MHz fino a 230 pud essere fatta
per mezzo di un semplice piegamento
della bobina. Nella banda di televisione
IV e V con bobine normali si verifi-
cano ancora grandi difficolta poiché se-
condo quanto indicato in tabella, I'in-
duttanza dei fili di collegamento del
condensatore ¢ gia dell’ordine di gran-
dezza del circuito di oscillazione.

I’installazione della bobina variabile
rende possibile la saldatura diretta-
mente al condensatore. In tal modo gli
influssi delle tolleranze di fabbrica-
zione vengono sensibilmente ridotti ed i
tempi di prova abbreviati. Grazie alla
buona qualita della bobina variabile ed

Al Centro é\on:mierciale Americano strumenti USA per i

« Strumenti scientifici ed attrezzature
da laboratorio» in una rassegna al
Centro Commerciale Americano dal
16 al 22 settembre. '

Proseguendo nella serie .dei «5 Ren-
dez-Vous con la Tecnologia USA » ii
Centro Commerciale Americano di Mi-
lano (Quartiere Fiera - via Gattame-
lata 5 - tel. 4696451) presentera nel
‘prossimo mese di settembre, dal 16
al 22, una mostra altamente specia-
lizzata di « Strumenti- scientifici-ed at-
trezzature da’ laboratorio». -

La manifestazione si inquadra. nello
sforzo in Italia tendente a fofnire gli
scienziati ed i tecnici delle pil mo-
derne attrezzature per la ricerca
scientifica. Permettera inoltre di esa-
minare a Milano quanto di piu mo-
derno lindustria USA pud offrire in
tale settore, nel momento in cui &
previsto che gli investimenti per la
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ricerca scientifica in lItalia vengano
quasi sestuplicati rispetto alle cifre
del 1964. ~

| dirigenti USA delle societa esposi-
trici saranno presenti durante il pe-
riodo della mostra per discutere ac-
cordi di rappresentanza, licenze di
fabbricazione e per concludere affari
con gli operatori economici ed i tec-
nici interessati.

In concomitanza con la mostra che
‘osservera il seguente orario:

9,30 - 12,30 e 14,30 - 18,00 (sabato,
‘domenica e feste incluse) verra orga-
nizzato in collaborazione con [lstitu-
to di Ricerche Farmacologiche « Ma-
rio Negri » un Corso di Strumentazione
per Laboratori di Ricerca Medico Bio-
logica.

Nella galleria annessa alla mostra
verra inoltre allestita una « Persona-
le » dello scultore Valerio De Corzent,

condensatare
a dischelto

l__l 2226-3

Fig. 8 - Capacita saldata alla base senza terminali
di disturbo.

alle possibilita di trascurare le tolle-
ranze indefinite dei fili di collegamento
& dunque possibile nella banda IV e V,
avvicinarsi a frequenze di ricezione
intervallate di 8 MIIz.

Si possono effettivamente miscelare
con adattatori direzionali (adattatore
ad anello, circuito a farfalla) anche ca-
nali vicini senza nessun effetto, tut-
tavia con scarsa selezione ed una at-
tenuazione di passaggio notevolmente
superiore. Per collegamenti di antenne
diricezione la selezione di un adattatore
¢ molto importante. Solo un adattatore
selettivo impedisce che il segnale ri-
cevuto venga trasferito al ricevitore
e non all’antenna non destinata a ri-

ceverlo.
A.

ricercatori Italiani

che presentera per l'occasione una
serie di sculture, tempere e bassori-
lievi ispirati ai temi della ricerca
scientifica e tecnica.

Per quanto concerne poi I'attivita del
U.S.A. Trade Center nei mesi di otto-
bre e novembre, & stato raggiunto un
accordo di collaborazione con la |l
Rassegna Int. della Chimica, contem-
poraneamente alla quale il Trade
Center allestira dali’'8 al 16 ottobre
una mostra di « Atirezzature per Pln-
dustria Chimica »; mentre a novembre
(dal 19 al 25) avra luogo la mostra di
« Componenti Elettronici», che chiu-
dera il ciclo dei «5 Rendez-Vous con
la tecnologia USA » iniziato a maggio.
La serie di mostre successive verra
aperta dal 7 al 13 dicembre con una
rassegna sul tema «Apparecchi e com-
ponenti per alta fedelta e stereofe:
nia »,
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Fig. 4a - Schema elettrico (multivibratore e alimentazione).

Procediamo qui di seguito ad una bre-
ve descrizione d’ogni singolo stadio:

1) Alimentatore.
Si tratta di un convenzionale alimen-
tatore stabilizzato in tensione.

La tensione di alimentazione viene rad-
drizzata da un doppio diodo 5V3; il
diodo a gas 5651 fornisce la tensione di
riferimento per il tubo di controllo
6BH6 mentre la griglia comando di
questo ¢ connessa al potenziometro
R92 e risente quindi delle variazioni
della tensione di uscita.

La griglia del tubo regolatore serie
6AS76A viene comandata dalla ten-
sione d’errore presente sulla placca del
tubo di controllo 6BH6 in modo da
compensare le variazioni della tensione
d’uscita.

Su una delle sezioni a 115V del pri-

mario del trasformatore d’alimenta-
zione ¢ inserito il ventilatore.

2) Trigger di sincronismo.

Si tratta di un normale circuito a
«trigger di Schmitt » che effettua lo
«switch » con l'applicazione di un se-
gnale sinusoidale od impulsi positivi.
Si notino le induttanze L, e L, poste sul
f:ircuito anodico dei 2 tubi del trigger
In modo da generare degli impulsi di
autoinduzione ad ogni cambiamento di
stato del trigger.

Poiche il trigger commuta sia durante
il tratto crescente dal segnale di in-
gresso che durante il tratto decre-
scente vengono generati, nelle bobine
L, od L,, due impulsi di cui uno po-
sitivo e I’altro negativo.

L’impulso negativo & accoppiato, tra-
mite il diodo CR,, alla placca del tubo

strumentazione

V., del multivibratore e di conseguenza
alla griglia del tubo V; portandolo
quindi all’interdizione; di conseguenza
inizia a condurre il tubo V,.

Per ottenere leffetto di sincronizza-
zione & chiaro che il segnale negativo
del trigger deve raggiungere la griglia di
V, prima che il tubo sia interdetto per
effetto del normale funzionamento in
oscillazione libera.

Questa condizione pud essere ottenuta
dall’operatore tenendo il comando di
« Frequency » ad un valore leggermente
inferiore a quello del segnale di sin-
cronizzazione. Il potenziometro Ry,, che
effettua il controllo di sensibilita del
trigger, viene regolato, in sede di tara-
tura, per una sensibilita di circa 3 V.
3) Multivibratore.

I1 multivibratore ¢ equipaggiato con i
tubi V, e V, montati in un circuito
convenzionale ad accoppiamento di
placca. La frequenza di funzionamento
viene variata per mezzo del potenzio-
metro R;, (Frequency) che effettua il
controllo della tensione di griglia del
multivibratore. La gamma di funzio-
namento viene prescelta per mezzo del
commutatore S, che inserisce diversi
circuiti RC, con diverse costanti di

AMPLIE. TOSATORE

AMPLIF. 0'USCITA & st

tempo, nel circuito di ritorno di griglia.
I1 doppio diodo 6AL5 svolge una fun-
zione di stabilizzazione della frequenza
di funzionamento; esso controlla la
corrente del tubo conduttore e quindi
controlla la caduta di tensione sul re-
sistore di placca del tubo stesso. Que-
sta caduta di tensione viene regolata
per mezzo del potenziometro R,, sul
ripetitore catodico di controllo del
doppio diodo. Poiché questa regola-
zione determina la tensione di « start »
per il tubo interdetto ne consegue che
si varia anche la frequenza di funziona-
mento del multivibratore; il potenzio-
metro R; viene infatti usato per la
calibrazione iniziale sui 1000 Hz nella
gamma X 100.

Dalle placche dei tubi del multivibra-
tore sono infine prelevati i segnali di
uscita, sfasati di 180° per il coman-
do dell’amplificatore-tosatore costituito
dai tubi Vg e V,.

4) Amplificatore-tosatore.

I due tubi 6CL6 dell’amplificatore-to-
satore funzionano, alternativamente in
conduzione od in interdizione, come
pilota dell’amplificatore finale di po-
tenza.

Questo & accoppiato all’amplificatore

75~ atten.

davy B2k
piedino 6

001

RE7-470
R66
270°p

da V3
piedino 6

(28 £z 30 €31 R81
i P S Wep 1
\ 15 \ 15 \15! \ 15 \ E5
R75 76 1R78 R79
91,67 g1,67 91,67 91,67
52 =
NOTE

1) posizione dei controili.
75~ attenuec bl an
gamma x 100
") tutte le tensioni continue sono misurate
verso massa con voltmetro a valvsia
di 122 M di impedenza -
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Fig. 6 - Nella figura viene mostrata I’influenza
delle armoniche superiori sulla forma d’onda.
In Fig. 6a & rappresentata un’onda quadra ot-
tenuta dalla somma della 1 e 3+ armonica. In
Fig. 6b I’onda di cui alla figura precedente, in-
dicata con 1., viene sommata alla 5% armonica;
i fronti dell’onda divengono ora nettamente pii
ripidi. In queste condizioni & facile comnprendere
come un amplificatore con cattiva risposta alle
frequenze alte aumenti il tempo di salita dell’on-~
da quadra applicata all’ingresso.

Uscita 75n cavora 150~ bilanciato

I‘ o due cavi coassiali 75
el
f-————-—- uscftar
"“BE"“ bilanciat:
e E_ ______ -
e () e————— T =
|[I ?
e 85.n
o %
n 223677

Fig. 5 - Circuito per ottenere una uscita bilan-
ciata dal 211A. In parallelo all’uscita a 600 Q
viene collegata una resistenza da 86 Q in modo
da portare I'impedenza totale a 75 Q. Il se-
gnale viene poi prelevato mediante un cavo
bilanciato a 150 Q o due cavi coassiali a 75 Q,
Si noti che in questo modo viene ridotta la
costante di tempo, formata dalla capacita paras-
sita interna C, e dalla R interna del generatore,
dell’uscita a 600 Q in modo che il tempo di salita
del segnale prelevato a questi terminali scende
a valori prossimi a quelli dell’uscita a 75 Q.
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tosatore per mezzo di un circuito a
larga banda costituito da C,, e Rj,,
Cyo € Rssy Ryz + Rygy Cop € Coy.

Questo circuito ¢ tale da mantenere
una tensione costante, indipendente
dalla frequenza, sulla griglia dei tubi
finali.

Alle frequenze piu basse la tensione
d’uscita del tosatore viene ricavata
dalla normale caduta sui resistori di
placea Ry, R;o, R;, Rs. Alle alte fre-
quenze il carico effettivo viene ridotto
in modo da mantenere un breve tempo
di salita dell’onda quadra. Il circuito
di carico per le alte frequenze é: C,,
Lg, R, Cy, Cy3 € massa; analogamente
per I’altra sezione del circuito. In tal
modo le effettive resistenze di carico
divengono R;; e R;s in parallelo alle
normali resistenze di carico viste pre-
cedentemente.

5) Stadio di potenza.

2236/,

Fig. 7 - In figura sono rappresentati i tre « tipi »
fondamentali di presentazione dall’onda qua-
dra in relazione allo sfasamento introdotto
dall’amplificatore. In figura, per semplicita, si
sono indicate solamente la 1%, la 3* armonica
contrassegnate rispettivamente con 1. e 3,
I'onda quadra risultante & indicata con R.

In Fig. 7a la 1* armonica é in fase con ’armonica
superiore, e quindi I'onda é perfettamente bi-
lanciata; in b la 1* armonica ¢ in anticipo di fase
rispetto alla 3* armonica o ne consegue, quindi,
un innalzamento dal fronte iniziale.

In Fig. 7c¢, infine, I’onda fondamentale & in ri-
tardo rispetto alla 3* armonica e quindi I’onda
quadrarisultante presenta un fronte finale rialzato.

L’amplificatore finale di potenza & equi-
paggiato con 4 tubi 6CL6 montati a
due a due in parallelo.

Sui catodi dei tubi ¢ inserito un circuito
di compensazione, costituito da R,
R, Rg, ed Lg, dagli effetti della ca-
pacita degli elementi dei tubi durante
la commutazione dei tubi stessi. Que-
sto circuito di compensazione genera
infatti dei transitori con segno opposto
a quello dei transitori prodotti nei tu-
bi durante la commutazione in modo
da mantenere un breve tempo di salita
dell’onda quadra amplificata.

Ciascuna sezione dell’amplificatore di
potenza fornisce un segnale per cia-
scuna delle due uscite del generatore.
Ambedue le uscite sono quindi control-
late da un diverso potenziometro re-
golatore di livello.

Per la sezione a 600 Q il potenziometro
viene costituito da due da 1200 Q in
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parallelo in modo da poter dissipare
I’elevata potenza presente. Il segnale
a 75Q viene quindi controllato da
un attenuatore da 60 dB max con 3
scatti da 20 dB.

6. - NOTE APPLICATIVE

Per V'esecuzione di alcune misure puo
essere utile il disporre di un segnale
bilanciato; questo puo essere ottenuto
dal 211A senza alcuna modifica allo
strumento, semplicemente con il cir-
cuito di Fig. 5.

Riteniamo utile dare qui di seguito al-
cuni cenni sull’interpretazione all’oscil-
loscopio dei segnali ricavati all’uscita
di un amplificatore sottoposto ad un
controllo con segnale in onde quadre.
Le onde quadre sono molto ricche di
armoniche ed, in molti casi, si possono
avere con una sola misura delle indi-
cazioni sul responso in frequenza, rota-
zione di fase e responso ai transitori
dell’amplificatore.

Come si pud vedere in Fig. 6 un lungo
tempo di salita dell’onda quadra de-

nuncia una cattiva risposta alle fre-
quenze alte. Una esaltazione delle fre-
quenze alte viene invece segnalata
dalla presenza di un picco di livello, a
breve tempo di salita, sul fronte d’on-
da iniziale.

Infattile armoniche superiori dell’onda
quadra, oltre a migliorare la forma d’on-
da, rendono ripido il fronte di salita
dell’onda stessa.

Notevoli alterazioni della forma del-
I’onda possono inoltre derivare da sfa-
samenti del segnale amplificato.

Un anticipo di fase dell’onda fonda-
mentale tende ad innalzare il livello del
fronte d’onda iniziale mentre uno sfa-
samento in ritardo tende ad innalzare
il fronte finale come mostra chiara-
mente la Fig. 7.

Per semplicita si sono rappresentate
solo la 12 e la 32 armonica e 1’onda
quadra risultante.

Una eventuale tendenza all’innesco del-
I’amplificatore in prova viene denun-
ciata dalla presenza di oscillazioni smor-
zate sulla parte piana dell’onda, al ter-
mine del fronte iniziale. A
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alta fedelta

dott. ing. Antonio Turrini

I.a ricezione nel Processo multip]ex
| di stereofonia’

(*) Toute I’Electronique, novembre 1965, pag.
431.

1. - TECNICA DELLA RICEZIONE

Se ben ricordiamo, la portante VHF
irradiata dal trasmettitore & modulata
da una parte, per il primo canale, dalla
somma (S + D) dei segnali captati dai
microfoni di entrambi i canali, dal-
I’altra, per il secondo canale, dalle sole
bande laterali di una subportante a
38 kHz, essa stessa modulata in ampiez-
za a partire dal segnale ‘differenza
(S — D). Si noti che a tutto cio viene
ad aggiungersi un segnale sinoidale a
19 kHz — detto frequenza pilota — e
la cui 22 armonica permette di ricavare
la sottoportante a 38 kIlz. Come ri-
sultato pratico, la banda di frequenze
cosl trasmessa si estende praticamente
da 30 Hz a 53 kHz. E dunque neces-
sario per cio che segue, che il ricevitore
impiegato abbia una risposta in fre-
quenza nettamente superiore a quella
occorrente in monofonia, raggiungendo
infatti 53 kHz entro — 1 dB almeno.
Non & d’altronde tutto: bisognera che
questo stesso ricevitore abbia anche
un’eccellente risposta fase-frequenza,
quest’ultima essendo in diretta dipen-
denza dalla diafonia fra i canali e il
tasso di distorsione dei segnali di audio
frequenza (a. f.).

1.1. - La decodificazione per somma

A condizione che il ricevitore adotta-
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to abbia la banda passante di almeno
53 kHz, si trova all’uscita dello stadio
rivelatore un segnale complesso, po-
nendosi nelle condizioni particolari
sopra definite. Si dubita di poter utiliz-
zare questo segnale tale e quale. Un
certo numero di operazioni sono indi-
spensabili, e permetteranno di rico-
stituire il canale somma (S + D), la
frequenza pilota a 19 kHz e 1’insieme
delle bande laterali dalle quali si estrar-
ra il segnale differenza (S — D). Si
puo arrivarci per mezzo di un circuito
come quello schematizzato in fig. 1 e
che deve essere connesso all’uscita del
discriminatore o del rivelatore a rap-
porto. Tre tipi di filtri permettono di
operare le selezioni indispensabili. Il
primo (F,), passabasso, fornisce diret-
tamente il segnale S + D (30 Hz +— 15
kHz); il secondo (F,), passabanda, for-
nisce le bande laterali di modulazione
modellate dal segnale S — D (23 kHz
= 53 kHz); il terzo (F;), accordato a
19 kHz, estrae la frequenza pilota, che,
inviata nel duplicatore di frequenza,
procura il segnale a 38 kHz necessario
al funzionamento dello stadio demodu-
latore. .

A questo punto il problema consiste
nell’aggiungere questa subportante a
38 kHz (soppressa in trasmissione) alle
bande laterali di modulazione per rico-
stituire un’onda modulata in ampiezza

(s+8).

BE filtro
passa-basso

uscita del discrimin,

o rivel arapporto

[SeD)+(5-D) + 10 kifz F
fittro

23kHz 4 53 kHz

30 Hz +15KkHz

segnale (5-0)
+bande laterali

L ANAY

(540)+ (50 = 25
A

3 )
% / tanale
¥ sinistro
pJ
rivelatore somma

pissa banda

segnale I8
mulhiplex X 3

WA ’s)

-(5-0) canale
destro

(s+0)-(5-0)=20

?]}] 73
bt fittro
Y WkH:

duplicatore

e

di frequenza 38kHz

Fig. 1 - Schema a blocchi di un ricevitore che permette la ricostituzione dei canali sinistro e
destro per somma e sottrazione dei canali S +D e S—D.

S ~ alta fedelta

e nell’effettuare la rivelazione per mez-
zo di due diodi collegati in senso inver-
so, in modo da ritrovare i segnali
+ (S-—D) e —(S— D).

Dopo di che, per ottenere le informa-
zioni corrispondenti ai canali destro e
sinistro, non resta che effettuare 1la
somma algebrica di questi segnali con
quelli presenti all’uscita di F,, cioe
con S 4 D. In tal modo per il canale
sinistro si ha (v. fig. 1): S + D + S —
D=28; e per il canale destro:
S+ D—S+ D= 2D. Siccome il
fattore 2 & comune ai due canali, non
ha alcun significato pratico. Si ritro-
vano dunque in queste condizioni i due
segnali S e D, come si presentavano
in ogni canale al momento della presa
del suono.

1.2 - Trasformazione del segnale
multiplex.

Ma per ben stabilire cid che avviene
in realta, il meglio & ancora conside-
rare le varie trasformazioni subite dal
segnale complesso, presente all’uscita
del discriminatore o del rivelatore a
rapporto. Cominciamo coll’esaminare
cio che accade quando, in trasmissione,
si modula solo il canale destro. In
(uesto caso, all’uscita dello stadio ri-
velatore, sitrova un segnale come quello
di fig. 2a. Sommandogli la sottoportan-
te a 38 kHz (fig. 2b), si ottiene un’onda
simile a quella di fig. 2¢. Questo &
semplicemente un segnale modulato in
ampiezza, la cui rivelazione secondo
un processo classico, non comporta al-
cuna difficolta. Cosa interessante da
constatare: solo un lato dell’onda ri-
sulta modulato in ampiezza. Cosi ri-
mane il posto, sull’altro lato, per il
segnale di bassa frequenza corrispon-
dente al secondo canale e la cui rivela-
zione si potra effettuare indipendente-
mente dal primo.

Fig. 2 - Trasformazioni, in ricezione, di un segnale
multiplex (a), quando & modulato solo il canale
destro.

Fig. 3 - Passaggi della trasformazione, in rice-
zione, del segnale multiplex modulato dai segnali
dei due canali sinistro e destro, i primi a frequenza
doppia dei secondi.
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Vediamo ora il caso in cui i due canali
sono entrambi modulati in trasmissio-
ne. Il segnale ricevuto ha allora I’aspet-
to della fig. 3a. Come si & fatto sopra,
sommiamo la sottoportante a 38 kiz,
ottenuta dalla frequenza pilota 19 kHz
(non rappresentata). Questa volta per-
veniamo al grafico di fig. 3¢, che e
un’onda le cui alternanze positive sono
modulate dal segnale corrispondente al
canale sinistro, e le alternanze negative
dal segnale corrispondente al canale
destro. Per estrarre le informazioni
trasmesse da questa portante, la solu-
zione & semplice e consiste nell’uso di
due diodi collegati in senso inverso
(v. fig. 4). 11 primo, D,, rivela solo le
informazioni corrispondenti alla via
sinistra (alternanze positive della por-
tante); il secondo, D,, reso conduttivo
unicamente dalle alternanze negative,
rivela solo i segnali della via destra.

Questo modo di rivelazione delle infor-
mazioni di bassa frequenza & tuttavia
lontano dal raccogliere tutti i consensi,
non fosse altro che per la sua incompa-
tibilita riguardo ai segnali monofonici
(questi sono in realta tosati), e per la
difficolta che si ha nelrealizzare un filtro
eflicace, che lasci passare le frequenze
fino a 15 kHz, avendo eliminato la
portante a 38§ kHz.

1.3. - La decodificazione per cam-
pionatura.

Per tutte queste ragioni si preferisce
usare un rivelatore sincrono il cui ele-
mento principale & costituito da un
demodulatore ad anello (fig. 5), coman-
dato dalla portante 38 kHz e com-
mutante alternativamente, durante
1/76000 di secondo, il canale destro e
poi il canale sinistro. Questa precisione
¢ necessaria: essa ci indica a qual punto
la fase del segnale a 38 kHz ottenuto
per duplicazione della frequenza pilota

informazione del
canale sinistro

SEGNALE MICEVUTO

informazione del
canale destro

inviluppo canale

A RISULTANTE (a+b)
sinisfro

inviluppo
canale desfro



segnale
07 canale destro
segnale  d
multiplex _I_
(fig.3a) R2
|
-] i
38KkHz T
- segnale
0 canale sinistro

Fig. 4 - Principio della rivelazione delle due curve
inviluppo per mezzo di diodi connessi in senso
inverso.

H[H n _canale
1 sinistro
R
03 !
38 kHz
03
Rz
N canale
" destro

L]

segnate multiplex

Fig. 5 - Schema di principio di un rivelatore
sincrono il cui elemento principale & costituito
da un demodulatore ad anello comandato a par-
tire dalla sottoportaute a 38 KkHz.

informazione
canale sinisfro

i / SEGNALE RICEVOTO
a1 LT
lipvigipv

informazione canale destro

a

PORTANTE 38kHz

-

SEGNALE CANALE SINISTRO

; h\wm \
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Fig. 6 - Passaggi successivi della demodulazione

di un segnale multiplex per mezzo di un rivela-
tore sincrono.

irradiata dal trasmettitore, sia impor-
tante. Infatti, poicheé il pitu piccolo spo-
stamento nel tempo, di quest’ultima,
si traduce in uno sbloccaggio fuori
tempo dei diodi del demodulatore ad
anello, si comprende che le informa-
zioni trasportate dai canali destro e
sinistro possono cosl venir mescolate
e dar luogo in tal modo ad una diafonia
molto disturbante.

Cio precisato, esaminiamo_un po’ piu
da vicino il demodulatore ad anello il
cui funzionamento & in tutto uguale a
quello del demodulatore studiato prima.
Per cominciare, si ricordi che la portan-
te a 38 kHz, applicata ai terminali del-
I’avvolgimento primario del trasfor-
matore 7, noni ha altro scopo che
bloccare o sbloccare i diodi D, e
D,; questi si comportano quindi come
semplici interruttori rispetto al segnale
multiplex iniettato tra i punti A e B.
Conseguenza pratica: i diodi D, e D,
essendo sbloccati durante le alternanze
positive della portante a 38 kHz,
il segnale applicato tra A e B apparira
in tal momento ai terminali di R,; in-
versamente, durante le alternanze ne-
gative della portante, tocchera ai diodi
Dj; e D, il turno di essere sbloccati, e
questa volta ¢ ai terminali di R, che
apparira il segnale iniettato tra A e B.

Fig. 8 - Schema a blocchi di un decodificalore,
che permette la ricostituzione dei canali sinisiro
e destro per rivelazione sincrona.
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useita del discriminatore
o del rivelal a rapporto

90 7k canale
"_\’VWT\/VWT—-* sinistro
450 0 )
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AAA T ~“MA T canale

100 W7k destro

Tig. 7 - Esempio di circuito di disaccenluazione
avente coslante di tempo 50 psec.

Precisiamo tuttavia che, quando si
effettua la realizzazione di un simile
modulatore, si devono rispettare certi
imperativi, come quello che consiste
nel realizzare un’inversione di fase, sia
della portante, sia del segnale complesso
ricevuto, al fine di permettere precisa-
mente la decodificazione delle informa-
zioni di ciascun canale (fig. 6). In
queste condizioni il compito del demo-
dulatore ad anello & facile da spiegare.
Per fare cio, supponiamo di applicare
tra i terminali A e B un segnale com-
plesso come quello rappresentato in
fig. 6a, segnale che porta le informa-
zioni dei canali sinistro e destro. Que-
sto segnale, lo si é visto, non & altro
che quello usato per modulare iltra-
smettitore MF. Si constata allora che,
durante le alternanze positive della
subportante, una corrente si stabilisce
effettivamente nella R,, corrente la cui
forma é direttamente influenzata (fi-
gura 6) dai valori delle informazioni del
canale sinistro contenute nel segnale
complesso di fig. 6 d.

Inversamente, durante le alternanze
negative della sottoportante, & in R,
che si stabilisce una corrente, che tra-
duce la variazioni d’informazione del
canale destro (fig. 6d). Si tratta dun-
(que in realta di una rivelazione per

canale sinistro

30Hz+53kHz
demodulal.

rivelatore
sincrono Ry

hltraggio T

disaccentuaz. femmm—pm

19 kHz
avAVA N
. 19kHz duplicatore o ﬂﬂﬂ\ﬂ

[requenza IR 17

disaccentuaz. pe—ed= conale destro

“alta fedelt

19 kHz

fo = 19kH7 =

seqnali

'_—Ei'_‘—" soiming e

ditferenza

IFig. 9 ~ Circuito classico usalo per la selezione
della frequenza pilota.

campionatura, 'ampiezza dei segnali
propri di ciascuna via essendo in effetti
definita a intervalli regolari per mezzo
della subportante ricostituita. Apparen-
do, in qualche modo ai capi di R, e
R,, le tensioni corrispondenti alle in-
formazioni delle vie sinistra e destra
devono ora solo essere integrate per
mezzo di un semplice circuito R, C
detto di disaccentuazione (fig. 7) posto
tra 'uscita dei decodificatore (fig. 8) e
il resto del circuito.

Grazie a tale circuito, vengono elimina-
te le variazioni rapide del segnale e ven-
gono trasmesse solo le variazioni lente
riproducenti i segnali di basse frequen-
za.

2. - FREQUENZA PILOTA E
SUB-PORTANTE

Come ci si ¢ potuto render conto, il
compito della frequenza pilota ¢ molto
importante. Di conseguenza la selezione
di quest’ultima deve farsi con la mas-
sima cura, al fine di attenuare al mas-
simo le tracce di modulazioni parassite.
Una prima possibilitd pud presentarsi
con un circuito come quello rappre-
sentato in fig. 9, dove si dispone in
serie, nel circuito di emettitore, un
circuito accordato a 19 kHz, mentre

gli altri segnali sono disponibili ai ter-
minali della resistenza R di emettitore.
Un altro metodo, anch’esso molto usa-
to, consiste nell’estrarre la frequenza
pilota per mezzo di un circuito di con-
troreazione selettivo, conformemente
allo schema di fig. 10. Qualunque sia
il metodo adottato — e ce ne sono del
resto parecchi altri —- il problema con-
siste poi nel duplicare la frequenza
pilota cosi selezionata al fine di otte-
nere i 38 kHz indispensabili al buon
funzionamento del decodificatore. Il
modo piu semplice per arrivarci ¢
ancora di fare appello a un transistore
funzionante in classe B e sottoposto
ad un leggero tasso di reazione. Basta
allora caricare il circuito di collettore
con un’induttanza accordata a 38 klz
per ottenere risultati convenienti. Tut-
tavia, 1’uso della controreazione ¢
soggetto a precauzioni, poich¢ arrischia
d’influenzare la portante a 38 kHz con
uno sfasamento generatore di diafonia.
Si sfrutta anche, piu volontieri, il cir-
cuito duplicatore di frequenza a diodi
della fig. 12, caratterizzato ad un tem-
po da un’ottima reiezione della fre-
quenza pilota e dall’assenza di sfasa-
mento.

Ma ¢é venuto il momento di confrontare
gli schemi pratici dei decodificatori,
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38kHz

Fig. 11 - Principio dell’ottenimento della sub-
portante 38 kHz per mezzo di uno stadio dupli-
catore di frequenza,

segnali
somma e
ditferenza

‘:-L :%—l—{l—»wmz

Lig. 10 - Prelievo della’ frequenza pilota per mez-
zo diuna controreazione selettiva d’emettitore.

ricorrendo (per la ricostituzione dei
canali sinistro e destro) sia alla somma
e alla sottrazione dei canali S -4 D
e S— D, sia, all’opposto, al metodo
di rivelazione per campionatura.

3. - SCHEMI PRATICI

Tl primo esempio & dato dallo scliema
della fig. 13. Il segnale multiplex arriva
in A, proveniente dal rivelatore a
rapporto o dal discriminatore. Qui ha
subito luogo una separazione; il segnale
somma S -} D — che si utilizzera in
seguito — viene separato dall’insieme
del segnale multiplex per mezzo di una
semplice cellula RC (Ry;, — Cy,,): pun-
to B sullo schema.

Quanto alla frequenza pilota a 19 kHz
e alle bande laterali del segnale S — D,
esse sono inviate, attraverso R, €
C.o1, sulla base del transistore T,. Ma,
cosi le frequenze indesiderabili, corri-
spondenti al segnale S -~ D, vengono
applicate contemporaneamente all’en-
trata di 7',. Si eliminano sottoponendo
questo transistore ad una controrea-
zione selettiva: la resistenza di emetti-
tore R,,, ¢ scarsamente disaccoppiata.
Come si & visto precedentemente, la
frequenza pilota viene prelevata nel
circuito d’emettitore di 7,; la sua

O +

e |

Fig. 12 - Duplicazione della frequenza con cir-
cuito a diodi,
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L i _.])T;::A__._?:g - ,“]",’,‘,O Tubellr 1 ' - 1 — ‘ o
I T —""i ‘ooz Sezione MI* slcreo ,ﬁltm SCA escluso | fillro SCA incluso
RE l § Banda passante del convertitore: ~ .
i 50 Hz + 53 kHz. 1L1/4dn | + 1dB
: |
I l Separazione del canali: ‘
- l 50 = 2000 Hz; 404 30 A3
l _______________________ 10 kHz; . 304 | 20 dB
I 15 kHz. | 20 dB ) 12 dB.

CIRCUITO Fi, MF

W se non diversamente s,

le resistenze sono da

oYWV T e — st

Soppressione MA: 30 dB (staudard  controllo di livello canale sinistro;
" [HFM). controllo «i livello canale destro;
Distorsione armonica: minore 19 (stan- controllo di livello MA;
nguj Al E dard .IH.FM). . cpntrullo di bilanciamento del conver-
Ronzio di rumorosita: 50 dB (standard  Litore stereo;
[THEFM). controlio di separazione del converti-

tore stereo;

controllo del silenziamento MI7;
controllo e commutatore di fase sterco;
commutatore del filtro di disturbi sle-

Tensione di uscita: 0,7 V con entrata
{ mV 1nodulata al 1009 a 400 Hz
lmpedenza di uscita: variabile a 3 kQ,
ciascun canale.

CIRCUITO MULTIPLEX

reo;

: e interruttore del filtro SCA stereo;

s Es - . n - - >

: £ 1.3. Sezicne MF Stereo selettore MA-MF;

H . i intensiis o onale

B Lo SCA (= Subsidiary Communicalion commutatore di intensita del segnale
ME;

Authorization) & un canale musicale t " L lusi M
! " . Tusia o
commerciale trasmesso su alcune por- }nterl th£01e gl CS'Vl “S,UHQCA*I:
. N ferrut g <
tanti MF (vedi tabella 1). interruttore di esc usione CAL;
interruttore a pressione acceso-spenlo;

AA

19kHz ampl.

siatonia MA

- Schema elettrico del sintonizzatore stereo Mod. AJ-43, Heathkit.

indicat. MA

R209
2200

Soppressione 19 kFz: — 50 dB rispetto
alla tensione di uscita nom.
Soppressione 38 kHz: — 45 dB rispetto
alla tensione di uscita nom.
Soppressione SCA: 30 dB minimo.
Distorsione armonica minore 1% a
1 kidz. -

Tensione di uscita (filtri esclusi): 0,7 V
con entrata 1 mV, modulata; al 1009
a 400 Hz.

Impedenza di uscita: variabile a 3 kQ,
ciascun canale.

limitatore MF;

1 - 35070 amplificatore MA, RF;

9 - TI364 oscillatore-mescolatore MA
e amplificatore FI;

1 - 2N2712 amplificatore audio MA;
1 - 2N408 amplificatore silenziatore
MEF;

9 - 9N92711 rivelatori di commutazione;
11 - 2N2712 amplificatore multiplex;
amplificatore 19kHz e trasferitore di
emettitore; amplificatore dell’indica-
tore stereo; interruttore automatico del
-+ B; oscillatore a 38 kHz; trasferitore
di emettitore; amplificatore postrivela-

sintonia MA;

sintonia MF;

lampadina indicatrice di ricezione sle-
reo;

indicatori d¢i accordo MA e MFE;
Comandi sul panncllo posteriore:
regolatore di zero del misuratore MA;
regolatore di zero del misuratore ML
commutatore di taratura dell’oscilla-
tore a 38 kHz.

Alimentatore:

a trasformatore ¢ con diodi raddrizza-

nzvz»usfu
tori al silicio.
T 2. - GENERALITA Consumo:
o Transistori usati: 22.0/110.\/' ca, 50 -+ 60 Hz.
b 1 - 2N2495 amplificatore MF, RE; Dimensioni:
= 1 - 2N2671 oscillatore ME; totali: 40 em X 13 cm X 36 cm (pro-
1 - 2N2674 mescolatore MI; fondita);
4 - AF114, 3 amplificatori MF, FI e pannello di montaggio: 108 mm X 368
mm X 334 mm (profondita).

Peso netto: 6,5 kg circa.

Peso lordo: 8,1 kg circa.

Le caratteristiche sopra riportate cor-
rispondono al funzionamento di una
unita media di produzione. Si possono
verificare piccole variazioni delle carat-
teristiche stesse, ma tali variazioni
sono mantenute minime con I'uso di
basette a circuiti stampati e di com-
ponenti di alta qualita. Per questi due
fattori, e per un progetto di circuiti
stabili, queste mormali variazioni pos-
sono essere trascurate dal punto di vi-
sta del funzionamento.

-_—i ALIMENTATORE

tore sinistro e destro e amplificatore

NIZZATORE MF

E "mr{oz‘ audio; trasferitore di emettitore diusci- TLe notizie contenute in questo articolo
JOR S ta sinistro e destro. ci sono state gentilmente fornite dalla
Comandi sul pannello frontale: LARIR-INTERNATIONAL S.p.A.
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alta fedelta

relativamente alle loro connessioni, [a-
sature e messe a terra;

¢) Collegare le prese segnate « OUT »
(uscita) dei canali A e B alle corri-
spondenti prese dell’amplificatore di
potenza. Se ¢ necessario mettere a
terra il telaio del mod. M61, si deve
collegare un filo a una delle viti, che
fissa la piastra inferiore al telaio;

d) Se funziona in c.a., inserire la
spina dell’alimentazione dell’M61 in
una presa di alimentazione, preferibil-
mente una controllata dall’interrut-
tore «acceso-spento» dell’amplifica-
tore di potenza. Assicurarsi che l'in-
terruttore dell’alimentazione del pre-
amplificatore sia in posizione « ON »
Se si usa D’alimentazione a batteria,
I'alimentatore ¢ provvisto di interrut-
lore «acceso-spento ».

2. - PREAMPLIFICATORE A
TRANSISTORI MONOFONICO
PER FONORIVELATORI MA-
GNETICI SGS - FAIRCHILD
SEMICONDUCTGR CORP.

2.1. - Introduzione

L’uso dei transistori al silicio per alta
frequenza di uso commerciale in un
preamplificatore porta diversi impor-
tanti vantaggi, in particolare la com-
pleta eliminazione del ronzio, una
durata di vita indefinita, un consumo
estreinamente basso ed una eccellente
prestazione di alta fedelta.

Questo preamplificatore, che impiega
transistori del commercio planari
2IN1984 ¢ stato progettato e costruito
dalla Applications Section della Fair-
child Semiconductor Corporation. I
previsto da usare in unione con gira-
dischi provvisti di fonorivelatore ma-
gnetico. E realizzata solo l’equaliz-
zazione RIAA, dato che & la piu dif-
fusa. Si sono introdotti i regolatori dei
bassi, degli acuti e dell’intensita so-
nora per soddisfare alle preferenze dei
singoli ascoltatori.

2.2. - Descrizione del circuito

Il preamplificatore indicato in I‘ig. 4
impiega 5 transistori a medio B piu
un transistore ad alto g all’ingresso,
per assicurare una minima rumorositi.
Le polarizzazioni sono del tipo a ten-
sione continua, che & particolarmente
utile nei circuiti commerciali per la sua
semplicita e per il suo basso consumo.
Il sistema di polarizzazione non pre-
senta difficolta circa la corrente di di-
spersione collettore-base, poich¢ que-
sta & trascurabile nei transistori al si-
licio. I’impedenza di carico per una
capsula magnetica deve essere alta (un
valore caratteristico raccomandato per
I'impedenza di carico ¢ 47 kQ) e cio
e stato ottenuto applicando la reazione
negativa alla resistenza di emettitore
non by-passata del transistore di in-
gresso 7T3. Si pud dimostrare che a
1 kHz I'impedenza di entrata di T,

Vec=+18V
zk é 1 3k gﬂk bassi ; %10‘5
L 150k ik O 71 [ RS
H ' i WA
(3 i B3 ey
» e
580K é 038y «L B8 Stk 6
= > 10k 15%
b 2 :;Eyk s %w T5
T2 N .
=] = T4 uscita verso
Sp T1 6 @ *-HE—Ol'amp!ificahrE
1* R2 36k R3 SGk ngs S5p audio di pofenza
n
entrata 5p R0
fono (1 t v lﬂ
magnetico 1k 10k Tk 25
> I 68n acuti ¥ -
B 50 27k 20 .

T1 = transistore commerciale ad alto
B tipo 2H1983

T2+T6 — transistori commerciali tipo 241984
=(“AT)-1B
18

Pr=potenza di R1 e A1z [[+AT)- 16} 0,0045 W

ESEMPID:
se +AT =230V, allora R1=R12= 18kn, 2W

R1=R1Z ka
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Fig. 4. - Schema elettrico del

ALIMEMTATOR! RACCOMANDAT! FER

O+,
I 510 [ «
500 p

5= 72,5V
=
l l 25¢

+ AT dell'amplif
audio di pofenza

interr. sul regol. di volume

IL

PREAMPLIFICATORE

+Vee

Rt At

S0y
250V

7
500
25y

interr. del’alimenf. sul regol. degli acuti

preamplificatore Fairchild,

- alta fedelta

Fig. 5. - Curve di regolazione dei toni del pre-
amplificatore Fairchild

Tig. 6. - Profili del controllo di intensita sonora.

+15 TTT T ]
max. esalfaz il
TN : o
10 NI mets esaltaz. ] 2, o
>< || I >< ] [ controllo di infensits sonora max.
5 N g, |
+ \\ \\ g’ Q'IU {
=, uniforme TN upiforme = I 75%
§'5 / metd attenuaz. TN T o \\‘ S02 ]
= gy Fit i =30 ™
-0 max. attepuaz. \ ‘% \ —
% N =
-15 /] ™ -4 \ ]
/ ~g \ _/
s controllo di intensitd sonora min,
-20 £.15p I 1 1 1
1 50 100 500 tk S5k 10k S0k 100k %=

frequenza - Hz
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¢ circa 250 kQ, se 1 guadagni di cor-
rente di T, e T, sono rispettivamente
75 e 40. Anche considerando l’effetto
derivatore della resistenza di polariz-
zazione di 0,68 MQ di 7', il wvalore
corretto della resistenza di carico di
entrata, R,, ¢ dato dall’espressione:
. 3 -

R 1010 R

180 - 103 — R,
dove R, & l'impedenza raccomandata
di carico della cartuccia fono.
Per una normale cartuccia R, = 47 kQ
e R, = 62 kQ.

I.’equalizzazione normalizzata RTAA si
ottiene con la reazione negativa fra il
collettore di 7, e I’emettitore di 77,
attraverso la rete selettiva in frequenza
composta da R,, R;, C, e C,.

11 segnale di uscita di T, & applicato al
circuito di compensazione della sono-
rita (loudness). 11 controllo di in-
tensita R, trasmette tutte le frequenze
audio egualmente nella posizione di
tutto ruotato in senso orario; ma spo-
stando il suo cursore in senso antio-
rario le frequenze alte e basse vengono
attenuate meno delle frequenze cen-
trali, il che compensa la ridotta sen-
sibilita dell’orecchio alle alte e basse
frequenze ai bassi livelli di ascolto. Se
non si desidera la compensazione di
sonorita (a profilo), si disponga il re-
golatore R, al max. e si usi il regola-
tore di volume R; per regolare il li-
vello sonoro.

11 controllo di livello R, regola il gua-
dagno del preamplificatore per com-
pensare la differenza di uscita delle va-
rie capsule fonografiche. T, ¢ un am-
plificatore di tensione, che alimenta il
trasferitore di emettitore 7', costituente
un generatore di tensione per la se-
zione bassi-acuti del preamplificatore.
I controlli di tono bassi e acuti sono
del tipo a reazione. Il guadagno di
tensione fra I’emettitore di 7, e I'uscita
(emettitore di 7';) dipende dal rap-
porto delle impedenze dei circuiti di
reazione fra la base di 7' e gli emettitori
ai Ty, e T,. A 1kHz, dove non si de-
sidera esaltazione o attenuazione, que-

ra
=

50 100 200 500 Tk 2k Sk 10k 20k
frequenza - Hz

sto rapporto ¢ dato da R,/R, ¢ il gua-
dagno di tensione & uguale a 1. Alle
frequenze basse le reattanze di C; e
C, aumentano, rendendo possibile al
controllo dei bassi R; di modificare
questo rapporto di impedenze, provo-
cando lesaltazione e l’attenuazione
dei bassi. T'; fornisce il necessario gua-
dagno di tensione per questo tipo di
circuito. T ¢ un generatore di bassa
impedenza per la rete di reazione
bassi-acuti e per I'uscita del preampli-
ficatore.

2.3. - Caratteristiche

La risposta rilevata della sezione di
equalizzazione del preamplificatore ¢&
entro 1 dB dalla curva ideale RIAA.

I regolatori bassi-acuti forniscono una
esaltazione e un’attenuazione massima
di 10dB a 50 Hz e a 10 kHz. Nella
posizione di risposta uniforme dei con-
trolli di tono, I'uscita & contenuta en-
tro 1,6 dB da 10 Hz a 100 kHz, come
indica la Fig. 5.

La risposta del regolatore di intensita
sonora segue il profilo generale della
risposta di uguale sensazione sonora
di Fletcher-Munson dell’orecchio ai
vari livelli di ascolto. Queste curve
sono rappresentate in Fig. 6.
L’uscita totale di rumore efficace (ini-
surata da 5 Hz a 500 kIz), col con-
trollo di livello regolato per un fono-
rivelatore con uscita 10 mV, coi re-
golatori di volume e di intensita so-
nora al massimo ¢ coi controlli dei
toni in posizione di risposta piatta, ¢
—55dB sotto 1 V,, La maggior
parte di questa rumorosita é nella zona
delle frequenze molto basse, a motivo
sia dell’esaltazione dei bassi dovuta
alla caratteristica RTAA alle basse fre-
quenze, sia alla caratteristica di ru-
more alle frequenze basse (1/f) dei
dispositivi semiconduttori ed & percio
non disturbante anche con cartucce
aventi uscita molto bassa. Con un’op-
portuna schermatura, wnaturalmente,
non c’¢ ronzio all’uscita del preampli-
ficatore.

11 consumo di potenza & 0,16 W con
una corrente totale di 9 mA, A
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eccitatore o .
. L1 7-14 0,65 rame smalt. 13 ceram. (\) 25 mm 25 — Dobina oscillatore
2
zoccolo bobina
tinale
L; L2 e rame smalt. 16 resist. 1 MQ % W spire affiancate — Bobina arresto
, oscillatore parassita
uscita
RF |
L3 — rame smalt. 6 autosupportata 25 — ‘[Bobina arresto
-8 mm . oscillatore parassita
i
L4 —- rame smalt. 8 autosupportata 16 — | Bobina arresto
) 6 mm i oscillatore parassita
!
1
L5 3,54 rame smalt. 42 ceram. {5 35 mm 3 48 }, Bobine stadio eccitatore
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21 | rame arg. 6 ceran. ) 35 mm 30 1,36 I'di vecchio tipo a b pie-
28 rame arg. 4 ceram. () 35 mm 20 0,81 dini)

Fig. 1/0708
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1/0798 - Radio TV Cavallini.

D. Desidera, oltre lo schema di un ricevi-
tore gia descritto, lo'schema di un TX desti-
nato a coprire le gamme radiantistiche.

R. In fig. 1 & riportato lo schema di un in-
teressante TX adatto a coprire le gamme
dei 3,5, 7, 14, 21 e 28 MHz che puo esscre
controllato a cristallo oppure tramile un
VIFO. In fig. 2 & rappresentato il circuito
elettrico adatto per ottenere una tensione
di 300V con 50 mA per il funzionamenio
degli stadi oscillatore ed eccitatore, in fig. 3
si vede il circuito di alimentazione dei fila-
menti, in fig. 4 i collegamenti agli zoccoli
delle bobine dello stadio eccitatore e finale,

v
+6601 R
-0~ - 4300V
[ tot Sk
075 W VR150

VRI150

Fig. 2/0798

ced in fig. b, la dispoesizione dei componenti
nel telaio del trasmettitore visti di sotto.
Sono state usate delle bobine intercambiabili
allo scopo di non ripiegare su dei commuta-
tori di dubbia efficienza. Nella tabella che
segue riportiamo pertanto tuttii dati relativi
la costruzione di tale induttanze.

Il valore dei vari componenti & il seguente:
C, = C,= C, = C;, = 470 pF mica; G, =
= 150 pIF mica; C; = C, = 140 pF variabile;
Cy == (, = 100 pF mica argentata; C;, =
== 1000 pIF mica, 1200 V lavoro; C;; = 470 pI*
mieca, 1200 V lavoro; €, = 100 pF per se-
zione-variabile, spaziatura per 1000 V lavoro;
Cyy = 325 pF variabile; C;, = 470 pF mica
argentata; da C,; a C;; compreso = 1000 pF

SAG7 6AG? 6146
" ;] A /l n\ !
et 7"/"\13 7|"j’z
= -+ =
i ) T 'cha
— = | I
—~
53V

-

4

Fig. 3/0.98

bobine eccitatore

Fig. 4/0798

bobine tinali

ceramica a pastiglia. R, = R, = 47.000 Q,
1/2 W; R, = 47.000 Q, 1 W; R, = 15.000 £,
1W; R,= 27.000 Q,1W; Ry = 1500, 1/2 W;
R, = Shunt per 50 mA f.s. sullo strumento;
R; == Shunt per 250 mA f.s. sullo strumento
(i valori di R, e Ry dovrannc essere trovati
sperimentalmente in relazione al tipo di stru-
mento usato); R, = R, = 100 Q, 1/2 W;
R, = 35.000 Q, 3 W (per tensione di alimen-
tazione 600 V. Se tale tensione & inferiore,
dovendo essere le due 6AG7 alimentate sem-
pre a 300V, il valore di R;; dovra essere
ritoccato in modo da ottenere tali condizioni).
M, = milliampero metro c.c. 25 mA f.s. S; =
= interruttore rotativo; S, = commulatore
a 2 vie 4 posizioni (di ottima costruzione ed
in modo che durante la rotazione le spazzole
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non cortocircuitino fra loro i vari contatti).
RFC 45 = impedenza d’arresto a RF
2,5 mH. Il tipo originale & stato realizzato su
un telaio di 500 X 75 X 100 millimetri e
tutti i componenti, ad esclusione delle val-
vole e delle bobine, che sono state fissate
posteriormente in posizione orizzontale, &
contenuto nell’interno della scatola allo sco-
po di ottenere il massimo efletto schermante,
in modo da ridurre le irradiazioni della radio
frequenza.

Se richieste, invierecmo, o pubblicheremo, la
descrizione del funzionamento del circuito e
le normie della messa a punto non essendoci
possibile farlo in questa rubrica a causa del
limitato spazio a nostra disposizione.

(P. Soati)

Fig. 5/0798
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