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Figura 3 - Rappresentazione grafica dell’in-
terno di una memoria R.AM..

Se sara in lettura si leggeranno i dati at-
traverso le uscite. Dopo aver fatto questo
discorso sulle memorie vediamo ora l'ap-
plicazione al microprocessore: uno schema
indicativo di un microcomputer cioé¢ un
insieme formato da CPU, PROM o ROM,
RAM,- porte 1/O ¢ visibile in figura 4.
Come si pud notare vi ¢ la ROM che con-
tiene il programma. Infatti ogni parola
della ROM che contiene il programma cor-
risponde a una istruzione che la CPU ese-
guira e pud essere un trasferimento in me-
moria di un dato, un movimento di dati
interno tra i vari registri. Ogni processore
ha un suo set di istruzioni che va da poche
istruzioni a circa un’ottantina. Nella figu-
ra 4 si notano anche i bus dati e indirizzi
che sono linee di collegamento tra le va-
rie unitd. La RAM serve come deposito
dati per l’elaborazione. Le porte 1/O ser-
vono come collegamento con Il’esterno.
Tutti questi blocchi hanno le uscite
TRI-STATE cio¢ possono essere collegate
in parallelo senza provocare alcun danno.
I1 BUS-DRIVER occorre quando vi' sono
molte unita di cascata alla CPU poiché
la capacita di pilotaggio di quest’ultima

Dati ou. & |imitata: la sezione controllo pud essere

realizzata con diversi integrati e quindi pud
svolgere diverse funzioni: infatti pud ser-
vire come driver, per sincronizzare i vari
comandi con il clock della CPU, come latch
e varie.

Il numero di bit del processore (4-8-16)
viene chiamato parallelismo. Arrivati a
questo punto non si prosegue con la con-
siderazione dell’interno della singola CPU
poiché ve ne sono un grosso numero in
commercio e tutte con diverse caratteristi-
che. Quindi occorre fare la scelta della
pilt adatta alle proprie esigenze conside-
rando il prezzo, la capacita, la disponibi-
lita dei prezzi eccetera.

Scelta la CPU occorre fare un attento
studio dell’interno di questa sui manuali
che la casa costruttrice fornisce; fatto que-
sto si passera al progetto vero e proprio
realizzando il SOTWARE o logica di con-
trollo per i comandi disponibili all’ester-
no. Poi vi & il problema maggiore: la
programmazione della PROM. Certo non
ci metteremo a programmare memorie da
8000 bit a un bit per volta. Sarebbe ve-
ramente un dramma soprattutto, se come
capita spesso, occorresse modificare il pro-
gramma.

Esistono sistemi di sviluppo, il cui prezzo
va da qualche centinaia di migliaia di lire
alla decina di milioni per i pit complessi
composti- da un sistema visualizzatore su
video (CRT), una tastiera (TELETYPE),
memorie con grossa capacitd per immagaz-
zinare i dati e i commenti sui singoli dati,
programmatore per PROM eccetera.
Questi sistemi hanno il pregio di conver-
tire il linguaggio mnemonico del set di istru-

‘zioni in istruzioni di codifica: ad esem-

pio l'istruzione INR M, che appartiene al
set istruzioni del processore 8080 INTEL
e corrisponde ad un incremento di me-
moria, se la inseriremo nel programmatore
si convertirad nel numero codifica: 00110100
e si inserirda nella PROM. Probabilmente
su un prossimo numero di questa rivista
uscira un piccolo programmatore . per
PROM adatto ai primi esperimenti. Pur-
troppo questa realizzazione risulta ancora
in fase di studio ma si spera al pill presto
di ultimare Ja sua realizzazione.
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« saltano », funziona subito e bene e, dulcis
in fundo, ha una distorsione armonica to-
tale inferiore allo 0,1% entro tutta la gamma
audio... ed oltre.

IL CIRCUITO ELETTRICO

La figura 1 mostra lo schema a blocchi del-
I'amplificatore in oggetto. Il transistore QI
funge da preamplificatore di tensione e nel-
lo stesso tempo mantiene costante la tensio-
ne continua al punto centrale, ossia fra il
punto comune alle resistenze R15 e R16
e la massa. Il transistore Q2 & uno stadio
di amplificazione di tipo convenzionale che
lavora in classe A e sul suo collettore &
pertanto presente il segnale che alla sua
base perviene dal collettore del transisto-
re Q1. Il transistore Q3 & disposto come
emitter-follower e pertanto ha la funzione
di adattare l'impedenza fra «l’uscita» di
Q2 e gli stadi successivi (Q4-Q6 e Q5-Q7)
e inoltre, per la sua stessa configurazione
circuitale, funge da amplificatore di corren-
te. In tali condizioni, ovviamente, il suo
emettitore segue, lasciando inalterata la fase,
le escursioni della tensione presente sulla
sua base, variazioni che vengono cosi tra-
smesse alle basi dei transistori pilota Q4
e Q5 che costituisccno gli stadi invertitori
di fase. Da questi il segnale pervenendo ai
transisteri finali, Q6 e Q7, subisce la defi-
nitiva amplificazione. Quest’ultima asserzio-
ne & perd un po’ di comodo. In effetti pre-
ciso per coloro che sono « piu addetti ai
lavori », che le coppie di transistori Q4-Q6
¢ Q5-Q7 ccestituiscono due transistori di ti-
po, rispettivamente NPN e PNP. Infatti i
transistori Q4 e Q6 sono in.connessione
Darlington mentre Q5 e Q7 sono in con-
nessione Darlington invertita. Tenendo allo-
ra presente, per l'appunto, che la coppia
Q5-Q7 ¢ equivalente a un unico transistore
PNP ad elevato guadagno (il guadagno
complessivo & dato dal prodotto hees X hres,
se con hres e heer si indicano i guadagni
rispettivamente dei transistori Q5 e Q7),
si constata subito che la configurazione di
uscita a simmetria quasi complementare, pud
in effetti esser vista come una configurazione
a simmetria complementare pura. (A tal
proposito ricordo che nel Darlington inver-
so costituito dai transistori Q5 e Q7, il pun-
to comune all’emettitore del transistore Q5
e al collettore del transistore Q7, va visto
come l’emettitore del transistore PNP equi-
valente).

Passando adesso al circuito elettrico visibile
nella figura 2, vi notiamo qui due « linee »
di controreazione, una prevalentemente in
continua (resistenza R7) e l’altra in alter-
nata (resistenze R18 e R5 e condensatori
C9 e C3). Va fatto notare che la prima
controreazione agisce a monte del conden-
satore elettrolitico di accoppiamento (con-
densatore C8) mentre la seconda agisce piu
marcatamente prelevando una quota parte
del segnale direttamente dall’estremo supe-
riore dell’altoparlante che costituisce il ca-
rico dello stadio. Cosi facendo si diminui-
scono notevolmente la perdita del conden-
satore di accoppiamento alle basse fre-
quenze.

Vi & infine la serie costituita dalla resisten-
za R17 e dal condensatore C7. Questa serie
& in pratica in parallelo al carico (il carico
effettivo dello stadio & costituito dall’elet-
trolitico C8 e dall’altoparlante) e serve ‘a
compensare le variazioni dell'impedenza del
carico stesso all’aumentare della frequenza.
In altri termini, comunque vari la frequen-
za, il carico « visto » dall’amplificatore man-
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tiene un valore pressocché costante.

Sempre nello schema della figura 2, notiamo
un solo trimmer al posto dei due trimmer
solitamente presenti in stadi analoghi. Il
trimmer presente, R10, serve a fissare la
corrente di riposo. Manca quindi il trimmer
atto a bloccare la tensione fra il punto co-
mune alle resistenze R15 e R16 e massa,
ad un valore pari a meta della tensione di
alimentazione. Data la disposizione circuitale
adottata, questo trimmer & giustamente ine-
sistente. Reputo opportuno fare infatti no-
tare che la resistenza R9 e il condensatore

“elettrolitico C5, unitamente alla resistenza

R12 e al condensatore elettrolitico C6, costi-
tuiscono un partitore di tensione. Essendo
R9 eguale a R12 e C5 eguale a C6, la ten-
sione nel punto medio, corrispondente al
punto di contatto dell’armatura negativa del-
I’elettrolitico C5 con l'armatura positiva del-
l'elettrolitico C6, si manterra comunque co-
stante e pari, in valore, esattamente alla
metd della tensione che useremo per alimen-
tare lo stadio.

IN PRATICA

11 circuito qui esaminato va ovviamente rea-
lizzato su circuito stampato. Quello che ho

sé

Figura 2 - Schema elettrico dell’amplifica-
tore da 50 W.

fatto approntare segue la traccia suggerita
dalla Nota Tecnica di cui ho accennato piu
sopra. Il montaggio e la disposizione dei
componenti sono eseguiti in modo molto
razionale. Ho solo variato ’andamento della
pista che dal diodo D2 va al trimmer R10
e ’andamento della pista che dallo stesso
trimmer va alla resistenza R11: cid per la
maggior facilita di reperimento del trimmer
da me adottato rispetto a quello consigliato
dalla Nota Tecnica.

In fase di collaudo si & reso necessatio ag-
giungere un condensatore di tipo pin-up
fra la base del transistore Q3 e il collettore
dello stesso Q3. L’assenza di questo con-
densatore (da 470 pF) dava luogo ad una
certa instabilitd e all’innesco di oscillazioni.
Il suddetto condensatore i cui terminali si
taglieranno in modo da renderli cortissimi,
si saldera sul circuito dal lato del rame e,
lo ripeto, si porra fra la base e il collettore
del transistore Q3.

Figura 3 - Schema elettrico dell’alimentatore
stabilizzato.
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Figura 7 - Risposta dell’amplificatore al-
I'onda quadra, alla frequenza di 1 kHz.
Scala verticale 5 V/cm. Scala orizzontale_:
0,2 ms/cm.

ELENCO DEI COMPONENTI
DELL’ALIMENTATORE STABILIZZATO

R1 = 39 kQ - 14 W

R2 = 180 Q-1 W

R3 = 033 Q-3 W

R4 = 033 Q-3 W

C1 = 470 pF/100 VL elettrol.

C2 = 470 uF/100 VL elettrol.

C3 = 200 pF/100 VL elettrol.

C4 = 100 kpF al poliestere

C5 = 100 kpF al poliestere

C6 = 47 pF/100 VL elettrol.

C7 = 100 kpF al poliestere

D1 = diodo zener 33V - 15 W
D2 = diodo zener 36 V - 1 W
D3 = diodo zener 27 V - 1 W
P = ponte a-diodi da 100 V/5 A

T = trasformatore: primario 220 V;
secondario 50 V/5 A (280 W).

Q1 = BC 161

Q2 = 2N 697
Q3 = 2N 697
Q4 = 2N 3055
Q5 = 2N 3055

Figura 10 - Qui a lato riportiamo tre gra-
fici, il primo dei quali rappresenta la ri-
- sposta in frequenza dell’amplificatore, il
secondo la tensione di ingresso in funzione
della potenza di uscita ed il terzo I'anda-
mento della corrente assorbita da uno sta-
dio in funzione della potenza di uscita.

il trimmer R10. Inviando infatti in ingresso
un segnale sinusoidale, chi dispone della
suddetta strumentazione non dovra fare al-
tro che ruotare il trimmer R10, per l’ap-
punto, fino a vedere scomparire sullo scher-
mo dell’oscilloscopio qualsiasi traccia di
distorsione di crossover.
Sempre in merito alle caratteristiche, credo
che la tabellina riportata in fondo all’artico-
lo e che si riferisce a prove realmente con-
dotte sul prototipo (meglio precisare!!), sia
pilt esplicita di qualsiasi ulteriore commento.
(Continua a pag. 194)
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Figura 8 - Risposta dell’amplificatore al-
l'onda quadra. alla frequenza di 10 kHz.
Scala verticale 5 V/cm. Scala orizzontale

Figura 9 - Risposta dell’amplificatore al-
l'ondra quadra, alla frequenza di 20 kHz.
Scala verticale 5 V/cm. Scala orizzontale
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di G. CAMPANELLA

il circuito equivalente
ed i parametri pii importanti
dei transistori
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Chi desidera conoscere la tecnica elettro-
nica senza limitarsi alla sola realizzazione
pratica di circuiti, ma al contrario cercan-
do di stabilire una spiegazione logica ed
esauriente di tutti i fenomeni statici e di-
namici che in essi si manifestano, non puo
esimersi dal compiere un’analisi approfon-
dita del funzionamento di ciascun circuito,
analisi che si basa inevitabilmente su co-
gnizioni matematiche, geometriche, fisiche,
eccetera. Non vogliamo naturalmente sotto-
porre al Lettore un articolo « mattone »,
ma riteniamo utile chiarire al riguardo al-
cuni concetti fondamentali.

Qualsiasi  circuito elettrico o elettronico,
quando viene messo sotto tensione, si com-
porta in un modo specifico che dipende
dalle sue caratteristiche intrinseche, con la
manifestazione di fenomeni di varia natura,
che possono sempre essere espressi in for-
ma matematica.

E’ perd necessario considerare che le for-
mule matematiche che esprimono il com-
portamento di un circuito sono utili per
mettere in evidenza semplicemente il mo-
do col quale le diverse grandezze elettriche
che intervengono nel funzionamento, tra
cui la tensione, la corrente, la resistenza,
linduttanza, la capacita, la reattanza, ecce-
tera, sono in relazione tra loro.

Tutte queste grandezze, come pure le for-
mule che ne esprimono le relazioni, sono
perfettamente misurabili, spesso senza nep-
pure disporre dell’attrezzatura necessaria,
e prendendo normalmente il nome di pa-
rametri.

In linea di massima, i circuiti sono costi-

Figura 1 - A destra in alto (A) schema di
principio di uno stadio di amplificazione a
transistore, nel quale sono rappresentate la
tensione di alimentazione di cocllettore. la
tensione di polarizzazione di base e la ten-
sione del segnale (Vy), che viene applicata
al circuito di ingresso, in modo da otte-
nere una corrispondente tensione di uscita
di valore pit elevato. Sotto (B) & rap-
presentato il circuito equivalente del me-
desimo stadio.

tuiti da componenti semplici e da compo-
nenti complessi. Uno dei componenti piil
semplici, per fare un esempio, é la nor-
male resistenza oppure il semplice -conden-
satore: ambedue questi componenti posso-
no essere definiti di solito con un’unica
grandezza elettrica, costituita nel primo ca-
so dal valore resistivo e nel secondo dal
valore capacitivo. Beninteso, si tratta perd
della caratteristica principale, in quanto,
anche nei confronti di questi componenti
semplici, esistono altre caratteristiche che
Spesso sono non meno interessanti.

Sempre a titolo di esempio, diremo che
per una resistenza a volte non é sufficiente
precisarne il valore ohmmico, ma é neces-
sario anche precisarne il wattaggio, men-
tre, nei confronti di un condensatore, &
spesso necessario precisarne anche la ten-
sione nominale di lavoro, vale a dire la
massima tensione che puo essere applicata
tra gli elettrodi senza che il dielettrico
subisca danni e la cosiddetta tensione di
punta, che é la massima tensione che pud
essere applicata per brevi periodi di tem-
po tra gli elettrodi, sempre mantenendo

integre le caratteristiche del materiale
dielettrico.
Se ora consideriamo un altro tipo di com-
A
‘ ° »
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=
1 >
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ponente, e precisamente un’induttanza, pos-
siamo stabilire che, anche nei confronti
di questa grandezza, é sufficiente un unico
valore per esprimere le caratteristiche es-
senziali: si tratta per l'esattezza della vera
e propria induttanza, espressa in Henry,
oppure in multipli o sottomultipli di tale
unita.

Tuttavia, un’induttanza non presenta sol-
tanto un valore induttivo, ma, al contrario,
presenta anche un valore resistivo intrin-
seco, dovuto alla resistenza che il condut-
tore con cui essa ¢ avvolta presenta nei
confronti del passaggio di una corrente
continua. Un’altra caratteristica che é spes-
so molto importante & la reattanza, vale
a dire la resistenza che linduttanza pre-
senta al passaggio di una corrente alterna-
ta, che varia notoriamente col variare della
frequenza.

Infine, un’induttanza presenta anche un va-
lore tipico di impedenza, che deriva dalla
combinazione, secondo determinati rappor-
ti, tra la resistenza pura e la reattanza, in
rapporto alla frequenza della corrente al-
ternata che viene applicata all’indotto.

Di reattanza si parla anche nei riguardi
di un semplice condensatore ed anche nei
suoi confronti si puo rilevare che il va-
lore reattivo varia col variare della fre-
quenza.

Se ora citiamo un elemento complesso di
un circuito, come pud essere ad esempio
un circuito risonante, costituito da un’in-
duttanza e da una capacita, collegate tra
loro in serie o in parallelo, - chiaro che
non e piui possibile esprimerne le caratte-
ristiche con una sola grandezza, a meno
‘che non ci si limiti in questo caso spe-
cifico alla sola frequenza di risonanza, che
perd non & sufficiente per precisare le
caratteristiche del componente.

Nei confronti di un componente complesso
& quindi necessario prendere in considera-
zione diversi parametri, che sono tutti cor-
relati tra loro in funzione delle condizioni
di funzionamento.

Per tutti questi motivi, ¢ spesso necessario
ricorrere ad un metodo che consenta di sem-
plificare il modo per esprimere il funziona-
mento del circuito, del componente o di
una serie di essi, Questo risultato puod
essere ottenuto abbastanza facilmente ri-
correndo all’impiego del circuito equiva-
lente, che, sotto il profilo teorico, risulta
costituito da tutti quegli elementi che, fun-
zionando simultaneamente, forniscono una
caratteristica statico-dinamica pari, sempre
“in teoria, a quella del componente o dei
componenti ai quali ci riferiamo.

CIRCUITO EQUIVALENTE
DI UN TRANSISTORE

La figura 1 rappresenta a sinistra (A) uno
stadio amplificatore a transistori, del tipo
con emettitore a massa. Si tratta di un
esemplare del tipo P-N-P, per cui l'emet-
titore ¢é collegato al polo positivo dell’ali-
mentazione, mentre il collettore & collegato
al polo negativo. Inoltre, la base risulta
negativa rispetto all’emettitore, poiché, in
caso contrario, essa risulterebbe polarizza-
ta in senso inverso.

Se si volesse compiere lo stesso ragiona-
mento nei confronti di un transistore del
tipo N-P-N, basterebbe invertire la dire-
zione della freccia dell’emettitore ed inver-
tire anche la polarita delle batierie che in-
tervengono per il funzionamento di questo
stadio.
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In riferimento al circuito di figura 1-A
possiamo notare dunque che la tensione V..
rappresenta la tensione applicata tra collet-
tore ed emettitore: si tratta praticamente
della tensione dovuta alla. batteria di de-
stra, in serie ad R., che costituisce la
resistenza di collettore. ‘

Nel circuito di base troviamo innanzitutto
una resistenza di base, R,, in serie alla
quale é presente una sorgente di segnale,
V., che fornisce appunto la tensione di
base.

Un circuito elementare di questo tipo, cer-
tamente pitt complesso di un semplice com-
ponente, presenta gia caratteristiche tali da
imporre l'impiego di un circuito equiva-
lente, per illustrarne le caratteristiche di
funzionamento.

Tale circuito eqivalente é mostrato nella
sezione B della stessa figura 1, nella quale
sono rappresentati tutti gli elementi che
intervengono nel circuito precedentemente
descritto.

Infatti, rileviamo un’altra volta il generato-
re della tensione di base V,, con in serie
la resistenza R,, che rappresenta la resi-
stenza intrinseca della sorgente. Il compo-
nente r, rappresenta invece la resistenza
che esiste all’interno del transistore pro-
priamente detto e precisamente tra 'emet-
titore e la base, considerando questa giun-
zione come un componente attivo che de-
termina il valore del parametro uV., me-
diante il quale viene controllata I'intensita
della corrente che scorre nel circuito di
collettore.

Il parametro oi, rappresenta il fattore di
moltiplicazione che viene riscontrato (ru
la corrente di base e la corrente di collet-
tore, per cui rappresenta praticamente il
guadagno, ossia [l'amplificazione, di quel
transistore. La grandezza r, rappresentu la
resistenza interna del semiconduttore tra
la base ed il collettore ed R. & ancora il
carico di collettore, come nel caso di fi-
gura 1-A.

I PARAMETRI
PIU’ IMPORTANTI

In un transistore, lintensita della corrente
di base e l'ampiezza della tensione di col-
lettore vengono controllate attraverso va-
riazioni che si producono all’esterno del
transistore, ossia all’interno di altri com-
ponenti associati a quello stadio di ampli-
ficazione. E’ percid logico che, rispetto
alla tensione tra base ed emettitore ed
alla corrente di collettore, la corrente di
buse e la tensione di collettore vengono
stabilite come variabili dette «indipendenti».
Una volta che il valore di queste variabili
sic stato opportunamente stabilito, in base
alle esigenze del circuito nei confronti del
quale si compie l'analisi, é facile, ricorren-
do ad un circuito equivalente, stabilire
i valori delle variabili dipendenti.

Per fare un esempio, prendiamo in con-
siderazione il circuito di ingresso di un
transistore, normalmente riferito all’emetti-
tore e alla base, qualunque sia il circuito
di impiego. -

Come sappiamo, un transistore pud essere
usato con emettitore comune, come nel caso
di figura 1-A, ma pud anche essere usato
con base comune o con collettore comune,
a seconda che si preferisca un guadagno
minore, ma un valore molto alto o molto
basso rispettivamente delle impedenze di
ingresso o di uscita.

40 60 80 120 120’
lb (,.A)

Figura 2 - Esempio di curva caratteristica
statica di un transistore, riferita ad una
tensione tra collettore ed emettitore di
12 V. 1l punto centrale della retta inclinata,
che passa per il valore di 8 mA della cor-
rente di collettore, rappresenta il punto
ideale della caratteristica, rispetto al quale
& possibile ottenere la pil ampia variazio-
ne della corrente di collettore, col variare
della corrente di base. Spostando questo
punto lungo la retta inclinata, sarebbe pos-
sibile far funzionare il transistore in cor-
rispondenza di una inadatta polarizzazione,
con la’ conseguente distorsione parziale o
totale del segnale di uscita.

La resistenza di ingresso di un transistore
¢ di solito inferiore a quella interna della
sorgente di segnale, per cui quest'ultima
si comporta alla stessa stregua di una sor-
gente di corrente costante.

La tensione presente tra la base e I’emet-
titore di un transistore é di solito di va-
lore molto basso e raggiunge pochi decimi
di volt, ad eccezione di alcuni casi parti-
colari, nei quali si fa uso di nuovi tipi
di transistore al silicio, che consentono
I''mpiego di tensioni molto piu elevate non
solo di polarizzazione, ma anche di segnale.
Nel circuito di collettore, la tensione ap-
plicata a questo elettrodo rappresenta la
seconda variabile indipendente. Come ormai
ci risulta, il circuito considerato tra il col-
lettore e la base ¢ caratterizzato da una
resistenza elevata e, grazie a cid, é abba-
stanza facile controllare e misurare la ten-
sione di collettore.

La resistenza che viene riscontrata tra il
collettore e la base & molto maggiore della
resistenza interna della sorgente che forni-
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sce la tensione di alimentazione: di con-
seguenza, quest’ultima si comporta come
una sorgente di tensione costante e, in
queste circostanze, risulta evidente 'oppor-
tunita di prendere in considerazione anche
la tensione di collettore come variabile
indipendente.

Per poter identificare opportunamente le
condizioni ideali di impiego di un transi-
store, & necessario conoscere le seguenti
caratteristiche essenziali.

La pitt importante ¢ naturalmente la mas-
sima tensione che pud essere applicata tra
collettore ed emettitore, senza che il cri-
stallo semiconduttore subisca danni. Si trat-
ta della tensione rappresentata dal simbo-
lo V., che viene di solito precisata dal
fabbricante e che non deve essere supe-
rata in alcuna circostanza.

Il secondo parametro consiste nella cor-
rente di collettore, I., che varia natural-
mente col variare della tensione applicata
tra emettitore e collettore ed anche col
variare della polarizzazione di base. Come
vedremo meglio tra breve, é proprio la
corrente di collettore che, con le sue va-
riazioni riferite alle variazioni di polariz-
zazione di base, stabilisce un altro para-
metro di grande importanza agli effetti del-
la classificazione di un determinato tipo
di transistore.

Il terzo parametro che ¢ necessario pren-
dere in considerazione & la tensione di ba-
se, V., che, considerata contemporanea-
mente alla corrente di base, I,, permette
di delimitare le caratteristiche dinamiche
di un transistore. Infatti, conoscendo la
massima variazione della tensione che pud
essere applicata tra emettitore e base, allo
scopo di controllare lintensita della cor-
rente di collettore, oppure la massima va-
riazione che la corrente di base I, puo
subire senza che vengano superate le ca-
ratteristiche di massima, & possibile fare
in modo che un transistore venga fatto
 funzionare entro i limiti delle caratteristi-
che stabilite dal fabbricante, sfruttando cosi
al massimo | vantaggi che derivano dal-
I'impiego di quel tipo di semiconduttore.
Esistono ora altri due parametri che devo-
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no essere presi in considerazione quando
si progetta un circuito a transistore e che
abbiamo citato per ultimi non in quanto
si tratta dei meno importanti, ma in quanto
si tratta di grandezze che, a loro volta,
dipendono in un certo senso da quelle che
abbiamo citato per prime. Si tratta del
guadagno di corrente, rappresentato dal sim-
bolo 3 e che rappresenta il massimo rap-
porto che puo essere riscontrato tra le va-
riazioni della corrente di collettore e le
variazioni corrispondenti della corrente di
base e la frequenza di taglio, spesso rap-
presentato dal simbolo B, che definisce, o
per meglio dire identifica, la massima fre-
quenza che possono avere i segnali appli-
cati all’ingresso di quel transistore, affin-
ché possano essere amplificati sfruttandone
le caratteristiche dinamiche.

Supponiamo infatti di dover progettare uno
stadio di amplificazione, che possa funzio-
nare con un guadagno pari (per fare un
esempio) a 200, all’ingresso del quale de-
vono essere applicati segnali di corrente,
variabili tra un minimo di 5 mA ed un
massimo di 20 mA. Supponiamo inoltre
che i segnali da amplificare possano pre-
sentare la frequenza massima di 5 MHz.
Una volta noti questi valori fondamentali,
per scegliere il tipo adatto di tranmsistore,
per poter realizzare quello stadio, sarebbe
perfettamente inutile impiegare un transi-
store che abbia innanzitutto una frequenza
di taglio pari ad 1 MHz. Cio significherebbe
Passoluta impossibilita di ottenere leffetto
di amplificazione per frequenze superiori
a tale valore. )

Inoltre, occorre considerare che con un
guadagno pari a 200, la corrente minima
del segnale di ingresso di 5 mA determi-
nerebbe nel circuito di collettore una va-
riazione di 1 A. La corrente massima di
ingresso, di 20 mA, determinerebbe invece
nel circuito di collettore una variazione cor-
rispondente di 4 A. Di conseguenza, sareb-
be perfettamente inutile scegliere un tipo
di transistore di potenza nel quale la mas-
oma corrente di collettore, I. sia ad esem-
pio di 2,5 A, poiché & chiaro che, in cor-
rispondenza dei picchi del segnale di in-

Figura 3 - Esempio di famiglia di curve
statiche di un transistore: le cinque rette
rappresentate sono riferite ad una tensione
tra collettore ed emettitore variabile tra
un massimo di 25 V (A), ed un minimo
di 5V (E). ‘

gresso, quel transistore si scalderebbe al
punto tale da subire danni irreparabili.

INTERPRETAZIONE
DELLE CURVE CARATTERISTICHE

Le caratteristiche tipiche di funzionamento
dei transistori vengono di solito espresse
mediante particolari tipi di grafici, che ne—-
mostrano le condizioni di impiego sugge-
rite dal fabbricante.
Un esempio di curva caratteristica & quello
che mostriamo in figura 2: si tratta di un
semplice sistema di assi cartesiani, che ri-
porta sulla scala orizzontale i valori della
corrente di base I, espressi in microam-
pére. La scala verticale riporta invece i
valori corrispondenti della corrente di col-
lettore, 1., espressi in questo caso in mil-
liampére, mentre la linea diagonale, che
esprime appunto la caratteristica alla quale
ci riferiamo, puo assumere diversi anda-
menti e diverse inclinazioni, a seconda
del guadagno del transistore e- del valore
della tensione presente tra collettore ed
emettitore (V..).
Nel caso illustrato, le variazioni della cor-
rente di base sono comprese tra 40 e
140 pA, mentre le variazioni della corrente
di collettore sono comprese tra 0 e 14 mA.
Inoltre, la linea inclinata, che rappresenta
appunto la caratteristica che il grafico in-
tende esprimere, & riferita ad una tensio-
ne V.. tra colleitore ed emettitore, di 12 V.
Vediamo cosa si riesce ad esprimere con
un grafico di questo genere: innanzitutto,
consideriamo il punto di incontro tra la ret-
ta inclinata e la scala verticale, in corri-
spondenza approssimativamente di una cor-
rente di collettore di 8 mA. Seguendo la
scala verticale verso il basso, fino ad in-
contrare la scala orizzontale, rileviamo che
Uintensita di I. di 8 mA, con una tensione
tra collettore ed emettitore di 12 V, é pos-
sibile soltanto quando nel circuito di base
scorre una corrente di 80 pA.
Questa non & pero l'unica caratteristica di
quel transistore che viene espressa dal gra-
fico di figura 2: infatti, seguendo le linee
tratteggiate che abbiamo tracciato proprio
per fare un esempio di identificazione del-
le caratteristiche dinamiche, possiamo rile-
vare che, se lintensita della -corrente di
base viene ridotta al valore di 40 pA, la
corrente di collettore, I. si riduce a sua
volta ad 1 mA;- per contro, se la corrente
di base I, viene aumentata fino a circa’
137 uA, la corrente di collettore I. rag-
giunge il valore di 14 mA.
Cosa significa tutto cid? Significa semplice-
mente che con una variazione globale della
corrente di base I, pari a

Al, = (137 — 40) = 97 pA
si ottiene una variazione della corrente
di collettore pari a

Al = (14 — 1) = 13 mA
Come il Lettore certamente sa, lintensita
di corrente di 97 pA pud anche essere
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Figura 4 - Andamento della tensione in
uscita da U2 (fig. 3).

ginando delle note scordate. Connettendo
invece il partitore con un generatore di cor-
rente costante, anche se si cortocircuitasse-
ro alcune resistenze, la d.d.p. ai capi delle
rimanenti rimarrebbe la medesima e lo
strumento emetterebbe ugualmente una no-
ta accordata, in particolare la nota piu
bassa premuta.

CIRCUITO DI SAMPLE AND HOLD

Non & possibile usare direttamente la ten-
sione d’uscita della tastiera per controllare
il sintetizzatore, poiché appena il tasto pre-
muto venisse rilasciato, la tensione spari-
rebbe immediatamente, impedendo degli ef-
fetti quali il sustain e il decay.

Per questa ragione la tensione di uscita
della tastiera viene memorizzata dai circui-
ti di Sample and Hold.

Il circuito di Sample and Hold consiste
basilarmente in un interruttore e in un
condensatore (fig. 2) connesso all’ingresso
di un OP. AMP. in configurazione di in-
seguitore di tensione. Quando l’interruttore
viene chiuso, il condensatore si carica ra-
pidamente fino al livello della tensione di
ingresso. Cosi anche l'uscita dell’lOP. AMP.
assume la medesima tensione. Aprendo I'in-
terruttore (presupponendo che I’impedenza
di ingresso dell’OP. AMP. sia molto ele-
vata) il condensatore si scarichera solo
molto lentamente, in modo da mantenere
per lungo tempo la tensione immagazzina-
ta. Esistono parecchie difficolta inerenti a
questo circuito.

Per prima cosa, poiché linterruttore di
fig. 2 corrisponde a un tasto della tastiera,
la corrente di fuga del contatto quando
questo € aperto, corrisponde alla corrente
di fuga dei 37 contatti in parallelo. Tale
corrente pud essere piuttosto alta special-
mente in ambienti umidi.

L’effetto indesiderato di questa corrente di
fuga sarebbe di scaricare troppo rapida-
mente il condensatore di Hold.

Questo potrebbe essere evitato aumentando
il valore di tale condensatore, che si sca-
richerebbe pili lentamente. In questo ca-
so, aumenterebbe perd il tempo necessario
per poterlo caricare, il che causerebbe un
indesiderato effetto di glissato.

La soluzione ideale & quella di usare due
Sample and Hold in cascata (vedi fig. 3).
Il pre Sample and Hold memorizza la ten-
sione di uscita della tastiera in un con-
densatore di valore basso (Cl), che & con-
nesso a un inseguitore di tensione.

Prima che la tensione su C! possa deca-
dere a causa della corrente di fuga attra-
verso i contatti della tastiera, questa &
trasferita in un condensatore pilt grosso
(C2) mediante un interruttore elettronico.
La resistenza in « OFF » di questo inter-
ruttore ¢ molto piu elevata di quella della
tastiera ed essendo anche C2 connesso ad
un inseguitore con impedenza di ingresso
molto elevata, il condensatore pud mante-
nere la sua tensione per un periodo di
tempo molto elevato.

CONTROLLO DI PORTAMENTO

Quando si suona in su e in gilt una scala,
la tensione di controllo, dell’'uscita di U2

ONDA QUADRA

KOV

TAMENTO ».

Figura 5 - Circuito del controllo di « POR-

KOV

(fig. 3) consisterebbe normalmente in una
serie di gradini (fig. 4).

Questi - originerebbero un cambiamento di
nota ugualmente discreta e il minimo in-
tervallo tra una nota e l’altra, (come in
tutti gli strumenti a tastiera) sarebbe di un
semitono. Comunque molti strumenti sono
caratterizzati dalla possibilita di ottenere un
cambiamento graduale, scivolando da un
semitono al successivo, come ad esempio
il trombone. Questa caratteristica & chia-
mata portamento (glissato). )

Il circuito che permette di ottenere que-
sto effetto ¢ dato in fig. 5. Questo consi-
ste semplicemente in un circuito R.C. a
costanti di tempo variabili, seguito da un

Figura 6 - Andamento della tensione in
uscita da U3 (fig. 5).

inseguitore di tensione. La sua funzione &
quella di integrare i gradini di tensione
all’'uscita del S.H. in modo da ottenere
una funzione di controllo variabile lenta-
mente nel tempo come mostrato in fig. 6.

SOMMATORE D’USCITA

Il circuito del sommatore d’uscita & mo-
strato in fig. 7: la sua funzione & quella
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Regolare RV3 che sul circuito stampato
viene simboleggiato con « SET OV » fino
a quando l'uscita KOV non sia a 0,00 V
+ 1 mV. )
Premere e mantenere premuto quindi 1'ul-
timo tasto (do) e regolare RVl (simboleg-
giato con SET 3V) fino ad ottenere al-
I'uscita 3.00 V.

Premere di nuovo il primo tasto (do) man-
tenendolo premuto e regolare il potenzio-
metro di pitch RV5 fino ad ottenere una
indicazione sulla manopola contagiri di
5,00. -
Regolare RV4 (indicato sullo stampato con
SET 5 V) fino ad ottenere all’'uscita una
tensione di 5.00 V esatti.

Controllare poi, sempre con il primo tasto
premuto, che la tensione in uscita da KOV
segua esattamente le indicazioni di RVS5,
si dovra ottenere percid che un’indicazione
di 1,85 sulla manopola corrisponda ad una
tensione in uscita da KOV di 1,85 V.
Ripetere questa prova per diverse posizio-
ni di RV5 controllando che le indicazioni
della manopola contagiri, corrispondano al- -
la tensione in uscita da KOV con una tol-
leranza massima, in tutta I’escursione del
potenziometro RVS5, dello 0,25%.

Queste operazioni concludono il montaggio
e la taratura del modulo « KB-CNT ».

MONTAGGIO
COMPONENTI INTERFACCIA

Per facilitare il montaggio riferirsi al dise-
gno della disposizione componenti.

Si consiglia di procedere nel montaggio
nel seguente ordine:

— Montare e ‘saldare i ponticelli
— Montare e saldare le resistenze

— Montare e saldare i diodi rispettandone
le polarita

Figura 15 -

S

PORTAMOLLE CORTO

o

206

PORTA BARRE

00 00 0

ONDA QUADRA



- 15V

K.O.V.

+i15V

OV (coLLEGATO
ALLA CARCASSA

METALLICA s

GATE

Figura 16 - Collegamenti al connettore d'u-
scita (visto da dietro).

— Montare e saldare gli zoccoli e i trim-
mer (usare solo zoccoli di ottima qualita)

— Montare e saldare i condensatori ri-
spettando la polarita degli elettrolitici

— Montare e saldare i transistori ed il fet

— Montare e saldare i connettori, curan-
do che la parte da cui sono visibili i
contatti sia rivolta verso l’esterno del
C.S..

— Saldare e collegare tramite dei fili di
opportuna lunghezza i potenziometri.

Nota importante: prima del collaudo & ne-
cessario pulire il c.s. dai residui di disos-
sidante lavandolo con un solvente adegua-
to (ad esempio con Freon o trielina).
Evitare di usare altri solventi tipo Alcool
o benzina che otterrebbero come risultato
solo di imbrattare ulteriormente il cs..

MONTAGGIO C.S. TASTIERA

La prima operazione da eseguire & quella
di montare e saldare le 36 resistenze al
2% strato metallico da 100 €.

La seconda operazione consiste nell’inserire
le 74 mollette argentate dei contatti negli
appositi fori del cs.. Si eseguono quindi

le saldature delle mollette sul c.s. facendo -

attenzione a non usare una eccessiva quan-
titd di stagno, che le irrigidirebbe.

Una volta montato ilgc.s. tastiera, ¢ ne-
cessario cablare tale circuito sulla tastiera
stessa. Per facilitarne il montaggio & oppor-
tuno avvalersi delle figure A1, A2, A3, A4.
E’ importante fare molta attenzione che
tutte le mollette distino qualche millimetro
dalle rispettive barre di contatto (even-
tualmente ¢ possibile inserire degli spessori
sotto i poirtabarre per ottenere una tale
distanza). In particolare & necessario fare
molta attenzione che nessuna mollelta sia
in contatto con le barre.

MONTAGGIO MOBILE TASTIERA,
TASTIERA E CIRCUITO
D’INTERFACCIA

Per facilitare il montaggio della tastiera e
del mobile abbiamo pensato che la solu-
zione migliore & quella di fornire pit di-
segni e fotografie possibili pertanto diamo
di seguito una serie di fotografie e disegni
che illustrano meglio che a parole i parti-
colari descrittivi del mobile della tastiera
e della tastiera.
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Figura 17 - Pannello a grandezza naturale dei comandi posti a lato della tastiera, del sin-
tetizzatore che stiamo descrivendo nelle pagine di ONDA QUADRA e del quale siamo
alla seconda parte.
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Figura 3 - Disposizione dei
componenti sulla piastrina di
supporto: per trasparenza sono
visibili anche le strisce di ra-
me sul lato opposto, alcune
delle quali devono essere inter-
rotte nei punti evidenziati con
dischetti bianchi.

e bene sintonizzare ['oscillato-
re di riferimento sul DO alla
frequenza di 2.093 Hz. La fre-
quenza esatta puo essere scelta
in base all’applicazione spe-
cifica.

Per esempio, quando il sintetiz-
zatore viene usato con uno
strumento a frequenze fisse, il
segnale di riferimento puo es-
sere sintonizzato rispetto a quel
segnale, usando I’ingresso per
segnale campione esterno.

Il guadagno dello stadio di in-
gresso per il segnale campione
viene regolato attraverso VR2,
in modo che quando l'ingresso
proveniente dall’oscillatore a
controllo di tensione si trova
di un’ottava al di sopra del
segnale di riferimento, D4 non
si accenda affatto.

Controllare questa circostanza
per tutte le posizioni di S2.
Quando loscillatore a control-
lo di tensione ed il segnale di
riferimento funzionano presso-
ché " all’unisono, il diodo D4
deve fornire un’indicazione mol-
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to chiara del battimento.

Per sintonizzare tutti gli oscil-
latori a controllo di tensione,
la rispettiva frequenza viene
regolata fino ad ottenere una
chiara illuminazione da parte
di D4 e quindi la regolazione
viene ulteriormente ritoccata in
modo da ottenere la minima

frequenza possibile dei batti-
menti.

Naturalmente, prevedendo an-
che la possibilita di udire il
segnale di battimento, la rego-
lazione di massima della sinto-
nia viene notevolmente faci-
litata.

PRACTICAL ELECTRONICS

tecnica
d'impiego dei
transistori
come
interruttori

E’ pratica comune definire col
termine di «switch», e cioé
« interruttori », i transistori che
vengono impiegati per ottenere
efjetti di commutazione. Si trat-

ta di- un tivo particolare di
impiego, nei confronti del qua-
le & indubbiamente opportuno
chiarire i principi fondamentali
di funzionamento, allo scopo
di accertare Iefficacia dell’effet-

to di commutazione, il rendi-
mento e la stabilita.

Questo breve articolo si pro-
pone appunto di chiarire tutti
gli argomenti inerenti, che pos-
sono non essere familiari a tut-
ti coloro che si occupano di
tecnica elettronica.

IL TRANSISTORE
IN REGIME
DI COMMUTAZIONE

Per | nostri ragionamenti, ci
riferiremo  esclusivamente ai
transistori del tipo N-P-N: le-
ventuale riferimento al caso dei
transistori P-N-P non comporta
che linversione della direzione
di scorrimento delle correnti e
della polarita delle tensioni.

Il grafico di figura 1 é di tipo
classico: in esso ciascuna curva
rappresenta, per una determina-
1« intensita della corrente di
base I, le variazioni della cor-
rente di collettore I., in fun-
zione della differenza di poten-
ziale V. presente tra ['emetti-
tore ed il collettore.

La figura 2, che esprime in
modo piu dettagliato una di
queste caratteristiche, con un
tratto in rapida salita in pros-
simita dell’origine, rende evi-
dente il fenomeno denominato
«offset »: I. raggiunge infatti
un valore nullo anche per un
valore di Ve diverso da zero.
Vediamo ora di abbinare al
transistore al quale si riferisce
il grafico di figura 1 una resi-
stenza di collettore, R, come
nel caso di figura 3: la corrente
di collettore 1. provoca all’in-
terno di questa resistenza una
caduta di temsione che puo es-
sere calcolata in base alla for-
mula

V = R.I

che, a sua volta, porta alla
relazione:

E =R I + Ve

Figura 1 - Esempio di famiglia
di curve caratteristiche di un
transistore, per la quale & pos-
sibile tracciare la retta di ca-
rico A-B.
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Fig. 2

Figura 2 - Particolare di una
delle curve che costituiscono
la famiglia di cui si & detto a
proposito della figura 1.

+E

Fig. 3

Figura 3 - Schema classico di
un transistore e definizione di
tutti i parametri che interven-
gono agli effetti del suo nor-
male funzionamento.

| Z2+—o

— Z

Figura 4 - In questa riproduzio-
ne simbolica, non risulta alcuna
differenza strutturale tra le di-
verse regioni che costituiscono
un transistore.

Nel caso al quale si riferisce
il grafico di figura 1, questa
relazione corrisponde all’equa-
zione di una retta A, che pren-
de il nome di «retta di cari-
co », la quale taglia I'asse oriz-
zontale in corrispondenza del
punto di ascissa E e l'asse ver-
ticale in corrispondenza del
punto di ordinata E/R..

Per ciascun valore di I, si ot-
tiene un punto di funzionamen-
to, M, che corrisponde all’in-
tersezione tra la retta e la
curva caratteristica corrispon-
dente.

Due di questi punti sono. par-
ticolarmente interessanti: il pri-
mo, A, si trova lungo la curva
caratteristica per la quale

Ib:O

La corrente di collettore 1. e
quindi praticamente nulla e la
tensione Ve presenta un valore
mglto prossimo a quello di E,
e cioé della tensione di alimen-
tazione: con una prima appros-
simazione, lo stadio funziona
quindi come se il transistore
fosse stato semplicemente so-
stituito con un interruttore
aperto. Si pud dire quindi che
T (vale a dire il transistore)
e bloccato, ossia in interdizione.
Non appena Ulintensita di I,
aumenta, il punto M sale sulla
retta di carico. Esso non puo
perd oltrepassare B, che si tro-
va sul lato comune a tutte le
curve caratteristiche. -

In tali condizioni, la tensione
Ve presenta un valore prossi-
mo a zero, mentre la corrente
I. presenta un valore prossimo
al rapporto E/R..

Sempre in prima approssima-
zione, cid corrisponde alla con-
dizione che si otterrebbe se il
transistore T fosse stato sosti-
tuito con un interruttore chiu:
so. Si pud quindi affermare che
il transistore si trova in stato
di saturazione.

Occorre perd considerare che
il lato pit interessante di un
transistore impiegato come in-
terruttore risiede  soprattutto
nella possibilita di interrompe-

Connezion Connerion
de base demetteur
/ ZGne N (alliage)
iz .
o ——— Silicium N
2éne P i
diffusion ) (S

Figura 5 - Rappresentazione in
sezione della struttura interna
di un transistore MESA: con
questo sistema risultano molto
evidenti le differenze dimensio-
nali tra le regioni di base, di
emettitore e di collettore.
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Connezion de
collecteur

re segnali alternativi, che ven-
gono applicati, nel caso dello
schema di figura 3, al- posto ed
in sostituzione della tensione
continua di alimentazione E.
L’analisi di questo tipo di fun-
zionamento impone che si fac-

cia nuovamente riferimento alla
struttura interna del transistore.

ASIMMETRIA
DI UN TRANSISTORE

Quando il transistore viene de-
scritto in modo molto sempli-
ce, si ricorre di solito alla rap-
presentazione della sua struttu-
ra interna mediante la sovrap-
posizione alternata di zone del
tipo N e del tipo P (vedi figu-
ra 4), che delimitano due giun-
zioni PN,

Questa rappresentazione, per-

fettamente simmetrica, non ren-

de evidente alcuna differenza
tra il collettore e !emettitore,
che sembrano poter essere in-
vertiti tra loro, senza alcun in-
conveniente.

In realta, la suddetta asimme-
tria deriva dalle tecniche di
fabbricazione, che risultano mol-
to piu evidenti nel caso illu-
strato in figura 5: si tratta di
un transistore del tipo MESA.
Su un supporto metallico, che
serve per realizzare il collega-
mento di collettore, si applica
una lastrina di silicio del ti-
po N. Questa zona costituisce
il collettore propriamente detto.
Un procedimento di drogaggio,
realizzato sulla superficie di
questo blocchetto, provoca la
presenza di uno strato molto
sottile del tipo P, che rappre-
senta la base. Essa risulta col-
legata all’'uscita mediante un
contatto di natura esclusiva-
mente resistiva.

Infine, con un altro procedimen-
to tecnico di lega, tra il colle-
gamento di emettitore e la zo-
na P, viene creata una nuova
zona del tipo N, che rappre-
senta appunto l'emettitore.

Il fenomeno di asimmetria ri-
sulta in tal caso molto eviden-
te, in quanto la superficie della
giunzione tra emettitore e base
& molto pii piccola che non
quella della giunzione tra base
e collettore.

Per tornare alla rappresentazio-
ne schematizzata, conviene quin-
di preferire al disegno di figu-
ra 4 quello di figura 6: l'im-
portanza della distinzione risul-
ta dalla teoria dell’effetto tipico
che si verifica all'interno del
transistore.

Vedremo di ricapitolarlo molto
brevemente: all’interno del tran-
sistore di figura 6, la giunzione
tra collettore e base, polarizza-
ta in senso inverso, risulta nor-
malmente bloccata, ossia in in-
terdizione, in quanto non la-
scia passare alcuna corrente
(fatta eccezione per una debole
corrente di dispersione).

In seguito, se con l'aggiunta di
una sorgente di tensione colle-
gata tra la base e [l'emettitore
si rende conduttrice la giun-
zione corrispondente, vengono
automaticamente iniettati degli
elettroni all’interno della regio-

N (collecteus

e NNV LTS

T

N (emetteur)

te

Figura 6 - Le frecce denotano
il senso prevalente di distri-
buzione dei portatori, quando
il transistore viene polarizzato
normalmente, impiegando cia-
scun elettrodo per la sua fun-
zione specifica.

N (collecteur

b P (base)

Figura 7 - Quando il collettore
viene usato come emettitore, e
viceversa, si ottiene una ben
diversa distribuzione dei por-
tatori di corrente attraverso il
cristallo semiconduttore.

>

Figura 8 - Esempio di circuito
elementare, nel quale l'interrut-
tore I pud essere facilmente
sostituito mediante un disposi-
tivo elettronico a transistori.

Figura 9 - Circuito analogo a
quello di figura 8, con la sola
differenza che [Ulinterruttore I
¢ stato qui sostituito dal tran-
sistore T, che viene azionato
mediante la tensione V., appli-
cata al circuito di base.
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tro per corrente continua a bas-
sa portata (1 V fondo scala),
oppure uno strumento per la
misura della corrente.

Il funzionamento si basa sul
fatto che, alla tgmperatura am-
biente, tutti i conduttori elet-
trici, anche se di rame, presen-
tano un sia pur minimo valore
resistivo: di conseguenza, quan-
do una corrente passa attraver-
so quel conduttore, esiste sem-
pre una minima caduta di ten-
sione tra due punti sistemati
ad una certa distanza l'uno dal-
laltro.

Normalmente, queste cadute di
tensione sono dell’ordine di po-
chi microvolt; tuttavia, se si
dispone di un amplificatore di
tensione funzionante con un
guadagno pari a 1.000 o ancora
maggiore, la ridottissima ten-
sione presente tra i due punti
di misura pud essere elevata fi-
no  a raggiungere un valore
sufficiente per consentirne la
misura.

Il circuito fondamentale di fi-
gura 1-A sfrutta un circuito in-
tegrato « mini DIP » tipo 741
ad otto terminali, unitamente
ad un voltmetro per corrente
continua. .

Questo cricuito sfrutta l'elevato
rapporto di reiezione di modo
comune dell’amplificatore opera-
zionale, agli effetti della reiezio-
ne di qualsiasi tensione di ru-
more che possa essere presen-.
te lungo entrambi i terminali
di ingresso del circuito sotto
prova.

Allo scopo di contenere entro
un valore ragionevole la resi-
stenza di reazione R6, luscita
dell’amplificatore  operazionale
(che corrisponde al terminale
numero 6) viene sfruttata per
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alimentare la combinazione di
R4 ed R5 con il segnale di
reazione prelevato a partire dal

punto di unione tra queste due.

resistenze.

Questo effetto di divisione di

tensione nel segnale di reazio-
ne moltiplica il guadagno con-
venzionale, normalmente pari a

1 4+ R6/R1

per il rapporto del divisore di
tensione pari a

(R4 + R5) | R5

in modo da produrre un gua-
dagno teorico di tensione che
corrisponde approssimativamen-
te a

-1.400x 55 = 7.700

Siccome qualsiasi . tensione « of-
fset » residua prodotta all’inter-

no dell’amplificatore operaziona- -

le viene a sua volta moltipli-
cata per il medesimo fattore,
si prevede l'impiego di altret-
tanti potenziometri di regola-
zione fine e di massima e pre-
cisamente R7 ed RS, allo scopo
di compensare queste tensioni
riducendole approssimativamen-
te a zero, quando i puntali di
prova vengono cortocircuitati
tra loro.

La figura 1-B impiega un dop-
pio amplificatore operazionale
del tipo 747, per pilotare uno
strumento avente una sensibili-
ta di 100 wA fondo scala, che
viene usato come indicatore
analogico.

In questo dispositivo si fa uso
di due diodi per proteggere lo
strumento contro eventuali so-
vraccarichi accidentali. 11 fun-
zionamento di_questo secondo
dispositivo e per il resto asso-
lutamente identico a quello ci-

tato a proposito dello schema
di figura 1-A.

Durante Iesecuzione di prove
con questi circuiti, & molto fa-

Figura 1-A  Esempio di im-
piego di un amplificatore ope-
razionale del tipo 741, per co-
struire uno strumento in grado
di rivelare la presenza di una
debole differenza di potenziale
tra due punti a distanza rela-
tivamente ridotta lungo un sem-
plice conduttore elettrico.

Figura 1-B - In questa seconda
versione del medesimo tipo di
circuito vengono usate simul-
taneamente le due unita iden-
tiche contenute in un circuito
integrato operazionale del ti-
po 747. Questo secondo tipo
di strumento serve invece per
valutare la presenza di deboli
intensitda di corrente lungo un
conduttore, applicando sempre
i puntali tra due punti relati-
vamente vicini tra loro.

cile constatare che, quando un
conduttore di qualsiasi tipo vie-
ne percorso da una corrente
minima, per esempio di 1 mA,
¢ possibile riscontrare indicazio-
ni dell’ordine di 48 mV/cm, o
correnti di 4,8 wA/cm: in gene-
re, sarebbe assurdo pretendere
una elevata precisione o una
elevata stabilita di taratura con
circuiti per impieghi generici di
questo tipo, al confronto con
le caratteristiche di funziona-
mento di veri e propri stru-
menti di misura, molto pit pre-
cisi. Cid nondimeno, ambedue
i circuiti di figura 1 permetto-
no di stabilire l'eventuale pas-
saggio di corrente attraverso un
conduttore di qualsiasi tipo e
sono suscettibili di una tara-
tura che normalmente soddisfa
le esigenze fondamentali.

Per migliorare la stabilita, ¢é
possibile ricorrere all’'impiego di
un amplificatore operazionale di
ottima qualita, come per esem-
pio il tipo National LF156, o
un altro modello equivalente.
Quando si tratta di controllare
il passaggio di correnti di in-
tensita maggiore di 1,5 mA, la
sensibilita del circuito pud es-
sere opportunamente ridotta, at-
tribuendo ad R6, vale a dire
alla resistenza di reazione, un
valore leggermente inferiore.

UN FOTO-COMMUTATORE

Il circuito mostrato in figura 2
dimostra come un amplificatore
operazionale, abbinato ad un
foto-transistore e ad un rele,
puo essere usato per ottenere
il funzionamento di un relé
elettromeccanico sfruttando un
dispositivo fotografico a «flash»,
come trasmettitore del segnale

di comando, allo scopo di otte-
nere, per esempio, un -tampo
supplementare da ~abbinare al
primo, per migliorare le riprese
fotografiche interne.
Quando il rele viene collegato
in parallelo ai terminali della
bobina mobile di un altopar-
lante, questo dispositivo pud
costituire un eccellente sistema
per la soppressione dei suoni
indesiderati, come ad esempio
i comunicati commerciali, ec-
cetera.
La disposizione - dei terminali
dell’amplificatore  operazionale
corrisponde a quella di una
unita «mini DIP », ad otto
terminali.
L’elemento fotosensibile viene
collegato all’ingresso dell’ampli-
ficatore operazionale, in modo
da determinare un guadagno
con inversione della polarita
del segnale di ingresso pari ap-
prossimativamente a 50.
Per la maggior parte dei casi
riferiti a distanze trasversali
lungo la diagonale di un nor-
male locale di abitazione, im-
piegando un « flash » di tipo
normale, I'uscita dell’amplifica-
tore operazionale e di per se
stessa sufficiente per eccitare in
modo adeguato un relé abba-
stanza sensibile. Per esempio,
esistono in commercio dei tipi
che possono essere eccitati con
una tensione di 3 V e con una
corrente di circa 6 mA.
Se si fa uso di qualsiasi altro
tipo di rele, occorre sempre
tenere presente che l'amplifica-
tore operazionale pud fornire
una corrente massima di circa
10 mA, per cui, se & necessario
disporre di correnti di intensita
maggiore, & indispensabile ri-
correre all’impiego di uno sta-
dio pilota a transistore, in gra--
do cioé di amplificare la cor-
rente di eccitazione. o
Sebbene sia praticamente possi-
bile usare a tale scopo qualsiasi
tipo di foto-transistore, purché
abbastanza sensibile, nel proto-
tipo si é fatto uso della meta
di un elemento opto-isolante,
costituito da un diodo foto-
emittente e da un foto-transi-
store, abbinati in un unico con-
tenitore, che era stato - prece-
dentemente tagliato a meta. In
questi dispositivi, la superficie
sensibile del foto-transistore vie-
ne protetta nei confronti del-
lilluminazione ambientale con
laiuto di un filtro per raggi in-
frarossi incorporato, in modo
che la corrente di riposo prima
che il lampo di luce abbia luo-
go & praticamente trascurabile.
L’elemento a diodo fotoemitten-
te che rivela la presenza della
tensione di alimentazione fun-
ziona con una corrente di circa
10 mA e pud naturalmente es-
sere eliminato sempre che la
sua presenza non sia neces-
saria.
Osservando con maggiore atten-
zione lo schema di figura 2,
si pud notare che !'emettitore
(Continua a pag. 225)
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Figura 2 - Circuito
equivalente. © COMMON (31

Ripple rejection -

Dropout voltage -

Output resistance -
Short circuit current -
Peak output current -

Reiezione del ronzio residuo; rapporto tra picco e picco
tra la tensione di rumore in ingresso e la tensione di ru-
mare in uscita espresso in decibel (db)

Differenza di tensione tra ingresso ed uscita che causa la
diminuzione in uscita del 5% del valore iniziale (Vo)
espresso in V

Resistenza di uscita
Corrente di corto circuito
Massima corrente di picco in uscita prima che intervenga

Average temperature
coefficent off output voltage -

l’'auto protezione

Variazione della tensione di uscita per una determinata
variazione della temperatura ambiente

SERIE 7800

TABELLE APPARTENENTI AGLI INTEGRATI DELLA

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

uA7805

(Vin =10V, IgyT =500 mA, —55°C < T < 150°C, Cypy = 0.33 uF, CouT = 0.1 &F, unless otherwise specified)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX [ UNITS
Output Voltage Ty=25°C 4.8 5.0 5.2 Vv
) ) . IVEV|N<25V 3 50 mv

Line Regulation Ty=25°C
) 8V <V|y< 12V 1 25 mv
Load Regulation T,=25°C 5mA<igyts<1.6A 15 50 mV
250 mA < fgyT < 750 mA 5 25 mV

8o0VvVgVy<20V

Qutput Voltage SmA<IgyTr<10A 4.65 5.35 \Y

P<I5W
Quiescent Current Tj=25°C 4.2 6.0 mA
. with line 8VE<V|NS2D5V 0.8 mA
Quiescent Currént Change ™0, o9 5mA<louTr<10A 05 mA
Output Noise Voltage Ta =25°C, 10 Hz < f < 100 kHz 40 uv
Ripple Rejection =120H2,8V <V )y <18V 68 78 dB
Dropout Voltage louT=1.0A, Ty=25°C 20 \
Output Resistance =1kHz 17 mQ
Short Circuit Current T,=25°C 750 mA
Peak Output Current T,=25°C 2.2 A
Average Temperature Coefficient of Output Voltage | louT = 5 mA, 0°C < T;< 150°C -1 mV/°C
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS

1A7806

(ViN =11V, IgyT = 500 mA, —55°C < Tj < 150°C, Cjn = 0.33 uF, CouT = 0.1 uF, unless otherwise specified)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Output Voltage Ty=25°C 5.75 6.0 6.25 \
Line Regulation Ty=25°C BVSViNS25V 5 &0 mv
IVSV|NSI3V 1.5 30 mV
Load Regulation Ty=25°C SmA<lour<154 14 60 mv
250 mA < lgyT < 750 mA 4 30 mv
IVLVy<21V
Output Voltage SMA<IgUT<1.0A 5.65 6.35 v
P<15W
Quiescent Current Ty=25°C 4.3 6.0 mA
Quiescent Current Change wfth fine SV<SViNS25V 08 mA
with load 5mA<IguT<10A 05 mA
Output Noise Voltage Ta = 25°C, 10 Hz < f < 100 kHz 45 uv
Ripple Rejection f=120Hz,9V<VN<19V 65 75 dB8
Dropout Voltage louT =1.0A, T =25°C 2.0 v
Output Resistance f=1kHz 19 mQ
Short Circuit Current Ty=25°C 550 mA
Peak Output Current Ty=25C 22 A
Average Temperature Coefficient of Output Voltage | IgyT = 5 mA, 0°C < T < 150°C -0.8 mV/°C
uA7808
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VN =14V, 1gyT = 500 mA, —55°C < T < 150°C, Cjp = 0.33 uF, CouT = 0.1 uF, unless otherwise specified)
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Output Voltage Ty=25°C 7.7 8.0 8.3 Y
Line Regulation T, - 28°c 105V <Vy<25V 6.0 80 mv
NVVy<17Vv 2.0 40 mv
Load Regulation Ty=25°C SmA<lour=154 12 80 v
250 mA < IgyT < 750 mA 4.0 40 mv
116V <VNy<23V
Qutput Voltage SmMA<IoyT<10A 7.6 8.4 v
P<15W
Quiescent Current T,=25°C 43 6.0 mA
_ | with tine 115V <V y<25V 08 mA
Quiescent Current Change
| with 10ad 5mA<IguT<10A 05 mA
Output Noise Voltage Ta = 25°C, 10 Hz < f < 100 kHz 52 uV
Ripple Rejection f=120Hz, 115V <V |Ny<216V 62 72 ds
Dropout Voltage louT = 1.0 A, Ty=25°C 20 Vv
Output Resistance f=1kHz 16 mQ
Short Circuit Current T,=25°C 450 mA
Peak Output Current T,=25°C 22 A
Average Temperatuze Coefficient of Output Voltage | loyT = 5 mA, 0°C < T < 150°C -08 mv/°C
nA7885
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN =15V, 1oyT =500 mA, —65°C < Tj < 150°C, CyN = 0.33 uF, CouT = Q.1 uF, unless otherwise specified)
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Output Voltage Ty=25°C 8.15 8.5 8.85 \
Line Regulation T,-26% 105V<V|N<S25V 6.0 85 mv
MVLV)N<I7V 20 40 mv
Load Regulation Ty-25°c [2MASlOUT<T5A 2| 8 m
250 mA < IgyT < 750 mA 4.0 40 mv
12V<V|y<235V )
Output Voltage SmMA<IgyT<10A 8.1 8.9 \%
P<15W
Quiescent Current Ty=25°C 4.3 6.0 mA
Quiescent Current Change with line 1MS5VSViN<25V 08 mA
: with load 5mA<IgyT<10A 05 mA
Output Noise Voltage TaA =25°C, 10 Hz < f < 100 kHz 55 uVv
Rippie Rejection f=120Hz,11.5V<V|Ny<215V 60 70 dB
Dropout Voltage louT=10A, Ty=25°C 2.0 v
Output Resistance f=1kHz 16 m
Short Circuit Current Ty=25°C 450 mA
Peak Output Current Ty=25°C 2.2 A
louT =5mA, 0°C < Ty < 150°C -08 mv/°C

Average Temperature Coefficient of Output Voltage
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5—1,7
ne di uscita di 5 V: R =

0,02
che viene arrotondato a 180 £
_Cosi per 8 V avremo R = 330 Q
12V R = 560 Q
15V R = 680 Q o
18 V R = 820 O
24 V R = 1200 Q

gli 1,7V sono dovuti alla d.d.p. ai capi LED.
Per la scelta del trasformatore di alimen-
tazione si consiglia di servirsi dell’aiuto
delle tabelle con le caratteristiche tecniche,
ricordandosi che l'uscita della tensione al-
ternata- dal trasformatore deve essere molti-
plicata per 12 per ottenere la tensione
continua desiderata.
Esempio: volendo una tensione stabilizzata
di 24 V cercheremo sulla tabella relativa
a 7824, La tabella indica per questo inte-
grato una tensione continua ottimale d’in-
gresso di 33 V, quindi dividendo 33 per 1,20
33
avremo =
1,20
un trasformatore 28 V, visto che 24 per

Figura 5 - Disposizione dei componenti sul circuito stampato della realizzazione qui
presentata.

27,5 V useremo quindi . . . - L S
q Chi volesse realizzare I’alimentatore stabilizzato pud richiederlo al Servizio

Assistenza Lettori.

1,20 & uguale a 33,60 V; sappiamo dalle Scatola di montaggio dell’alimentatore senza trasformatore L. 5.800
caratteristiche tecniche generali che l'inte- (Si prega di precisare la tensione d’uscita desiderata)
grato in questione sopporta una tensione Solo circuito stampato dell’alimentatore L. 1.500

d’ingresso massima di 40 V corrente con:
tinua.

(Continua da pag. 218)

dalla stampa estera

nuove possihilita pratiche d'impiego
degli ampli operazionali

del diodo fotosensibile viene
collegato direttamente al termi-
nale di ingresso numero 2 del
circuito integrato tipo 741, men-
tre fa capo contemporaneamen-
te al punto in comune tra le

due batterie di alimentazione
da 9 V, attraverso una resi-
stenza da 470 Q. Il secondo
terminale di ingresso, recante
il numero 3. fa capo invece
alla linea comune tra le due
batterie attraverso la sola resi-
stenza, anch’essa del valore di
470 Q e costituisce quindi la
sezione a funzionamento stabi-
le dell’amplificatore operazio-
nale.

La doppia tensione di alimen-
tazione di 9 V. positiva da un
lato e negativa dall’altro, viene
applicata rispettivamente ai ter-
minali 7 e 4 dell’amplificatore
operazionale, attraverso un dop-
pio interruttore generale.

Ogni volta che la superficie
sensibile dell’elemento fotoelet-
trico riceve un’eccitazione lu-
minosa adeguata, scatta I'effetto
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Figura 2 - Caso tipico di ab-
binamento tra un foto-transi-
store ed un amplificatore ope-
razionale del tipo 741, per rea-
lizzare un sistema elettronico
di comando di un circuito sup-
plementare, azionato attraverso
un raggio di luce che colpisca
la superficie sensibile dell’ele-
mento fotoelettrico.

di conduzione, per cui al ter-
minale numero 6 di uscita si
presenta rispetto alla linea cen-
trale di alimentazione una ten-
sione sufficiente per eccitare il
rele, il cui contatto di scambio
puod essere sfruttato per otte-
nere il funzionamento immedia-
to e quindi pressoché simul-
taneo, di un dispositivo sup-
plementare adottato per svolge-
re la funzione sotto controllo.
Un dispositivo di questo gene-
re si presta all'impiego in nu-
merose applicazioni: per esem-
pio, impiegando un raggio di
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luce polarizzato, é possibile
sfruttare il rele per ottenere un
effetto di controllo codificato,
come per esempio [lapertura
automatica di una porta; la pro-
duzione di un segnale di allar-
me, il conteggio di pezzi lungo
un nastro trasportatore, la ve-
rifica di una situazione d’emer-
genza, eccetera.

Sia per questo dispositivo, sia -

per gli altri due strumenti ana-

loghi che abbiamo descritto pre-
cedentemente, lasciamo al Let-
tore la possibilita di sbizzarrirsi
per trovare altre possibilita di
impiego e di sfruttamento. Con-
cetti del tutto analoghi possono
essere sfruttati inoltre per usu-
fruire di altri tipi di amplifi-
catori operazionali disponibili in
commercio e per ottenere ri-
sultati non meno interessanti.
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9) Esame di ricorsi al Consiglio Naziona-
le.

10) Azione di solidarieta per i CB porto-
ghesi.

11) Varie e eventuali.

RISULTATI

Punto 1 e 2:
DOCUMENTO 1

La FIR-CB presentera la richiesta di omo-
logazione al Ministero PT per tutte le ap-
parecchiature in utenza oggetto di conces-
sione e denunciate alle Autorita di P.S. dai
propri iscritti per impedire che al 1° Gen-
naio 1978 la quasi totalita delle apparec-
chiature CB non possa pilt essere usata.
La FIR-CB richiede la collaborazione di
tutti i circoli e di tutti gli iscritti per far
pervenire alla FIR-CB, via Frua 19, Mila-
no, entro e non oltre il 14 maggio p.v. l'e-
lenco delle apparecchiature per le quali i
singoli Circoli Federati vogliono sia richie-
sta 'omologazione da parte della Federa-
zione.

Dovra essere predisposto a cura del singolo
circolo l'elenco dei modelli divisi marca
per marca.

La FIR-CB coglie I'occasione per segnalare
che circolano notizie false circa le caratte-
ristiche delle apparecchiature omologate e
rispetto agli stessi modelli omologati.
Corrisponde a verita che sono in corso
numerose richieste di omologazione da
parte dei commercianti.

Le nuove domande di concessione sui mo-
duli della Federazione potranno essere ef-
feftuate per qualsiasi apparato CB omolo-
gato o non omologato.

DOCUMENTO 2

La circolare del Ministero del 29-12-1977 &
stata fraintesa anche da alcuni comparti-
menti P.T..

Tale circolare prevede fra l'altro che le
domande di concessione di cui all’art. 3
del decreto del 15 Luglio 1977 dovessero
pervenire ai compartimenti entro e non
oltre il 31-1-1978.

Si tratta dei rinnovi di concessione (basta

leggersi il citato Art. 3) e pertanto l’inol- .

tro delle domande per nuove concessioni
continua senza alcuna scadenza di sorta.
Sino a quando non sara omologato un nu-
mero ampio di apparecchiature CB e non
sara, magari con forme di autorizzazione
e con prescrizioni, superata dal Ministero
questa fase transitoria di applicazione del
Decreto, 1 compartimenti tratterranno le
domande di concessione fatte sui modelli
appositi della Federazione.

Nel frattempo se la domanda & stata corre-
data dai documenti richiesti e dall’attesta-
zione di versamento del canone, i richie-
denti potranno liberamente usare le appa-
recchiature con canali e potenza consen-
titi1.

DOCUMENTO 3

E’ previsto il mutamento con Decreto del
Canale 22/8 oggi attribuito erroneamente
alla CB nel canale 23.

Trattasi di errore.
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IMPORTANTE

Si informano tutti i Circoli Federati
che a partire dal 19 marzo 1978, in
seguito alla riunione del Consiglio
Nazionale FIR-CB, I’avv. Tonino Lia-
ci ¢ stato nominato Responsabile Le-
gale della Federazione Italiana Rice-
trasmissioni CB.
Pertanto chi avesse problemi legali
riguardanti i 27 MHz, ¢ pregato di
mettersi in contatto con il neo re-
sponsabile di cui diamo Il'indirizzo:
Avv. Tonino Liaci
Via G. Petroni, 91/D
70124 BARI tel. 080/413098-216398
Nel medesimo tempo si informa che
Responsabile Legale del S.E.R. FIR-
CB ¢ stato nominato I'avv. Ettore
Baisi di cui diamo Ilindirizzo:
Avv. Ettore Baisi
Via IV Novembre, 9
01016 TARQUINIA

tel. 0766/86253 - 86133

Punto 5:
DOCUMENTO 1

In merito al rinnovo della convenzione di
Ginevra si & deciso di sollecitare i circoli
a dibattere il documento bozza « Proposta
alla U.LT.» della World C.B. Union
(W.CB.U.). Unitamente ai documenti co-
stitutivi della stessa organizzazione ed a-
gli altri testi allegati.

Punto 6:
DOCUMENTO 1

Si decide che Organo Ufficiale della FIR-
CB ¢ il mensile ONDA QUADRA e che la
FIR-CB sosterra in sede europea BREAK
come Organo della F.E.C.B..

GOMUNICATO DEL
RESPONSABILE NAZIONALE
DEL S.E.R.-FIR-CB

Tramite le pagine dell’'Organo Uffi-
ciale voglio rivolgermi a tutti i Cir-
coli o Club Federati per invitarli a
provvedere quanto prima alla nomi-
na del Responsabile S.E.R. di Circo-
lo, onde definire il tesseramento SER
entro il 1° Semestre 1978.

Per quei Circoli che avessero gia
adempiuto a nominare il loro Re-
sponsabile SER, sollecito l'invio del-
la richiesta di tesseramento a norma
di regolamento S.E.R. FIR-CB.

Si prega segnalare al Responsabile
Nazionale S.E.R. FIR-CB, via Frua
19, Milano, il mancato ricevimento
del materiale S.E.R..

DOCUMENTO 1

Punto 11:

Si decide di cooptare i responsabili nazio-
nali delle strutture della FIR-CB (S.E.R.,
FIR.A) nel consiglio nazionale della fe-
derazione stessa.

convocazione
del consiglio
europeo

della ch

Parigi 8 e 9 aprile 1978
Hotel Mercure, 13 rue Frangois-Ory a
Montrouge, Parigi, tel. 9571126.

Ordine del giorno

1) Organizzazione delle rappresentanze
nazionali.

2) Relazione del Segretario Generale sull’
esercizio 1977.

3) Analisi, discussione ed eventuale rati-
fica dell’Accofdo di Santos.

4) Analisi, discussione ed eventuale ado-
zione del Manifesto della CB.

5) Organizzazione del 3" Congresso Eu-
ropeo della CB e del 2° Congresso Mon-
diale della CB a Lugano (Svizzera) il
prossimo aprile 1979.

6) Esame e proposta di un documento CB
per la CEPT e proposte per 'UIT.

7) Problemi organizzativi della FECB:
— Rivista FECB;
— Situazione e problemi finanziari;
— Situazione e problemi finanziari.

8) Servizio Emergenza:
— Situazione attuale;
— Eventuali proposte.

9) Proposte individuali e diversi.

In base agli articoli 14 e successivi degli
Statuti, sono convocati i rappresentanti na-
zionali che hanno aderito ufficialmente al-
la FECB, sia il loro Presidente designato,
sia il Segretario Nazionale, sia il Coordina-
tore del servizio emergenza.

Per qualsiasi ulteriore informazione Je De-
legazioni Nazionali sono pregate di met-
tersi in contatto con la Segreteria Genera-
le. Le prenotazioni degli alberghi si fanno
direttamente tramite i delegati.
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lungo, 'organismo rigetta il cor-
po estraneo innestato.

Alcuni ricercatori dei Laborato-
ri di Ricerca Philips di Ein-
dhoven (Olanda) e il reparto
di Chiurgia Dentale della
« Vrije Universiteit » di Amster-
dam, sono riusciti, rispettiva-
mente, nel quadro di una col-
laborazione congiunta, a creare
un nuovo materiale che pud
sostituire le ossa e a sperimen-
tare questo stesso materiale su
animali.

Gli esperimenti hanno dimo-
strato che il nuovo materiale
a base di fosfato di calcio non
viene pitt avvertito dall’organi-
smo come materiale estraneo.
Questo materiale, del tutto si-
mile alle ossa naturali, si de-
compone e si ricostituisce. Inol-
tre, offre notevoli caratteristi-
che di solidita. Si pensa che
questi risultati apriranno nuove
prospettive nel campo della
chirurgia ossea.

DETTAGLI TECNICI

Fino a qualche tempo fa, il
materiale che poteva sostituire
le ossa naturali non dava suf-
ficienti garanzie di solidita. I
materiali utilizzati per realiz-
zare ossa artificiali, anche quel-
li piu resistenti, non erano in
grado di sopportare sforzi a
pressione superiori a qualche
centinaio di kg/cm’. L’osso po-
roso naturale pud invece resi-
stere a 400 kg/cm’ e l'osso
compatto resiste persino a
1600 kg/cm?.

Per questo motivo le applica-
zioni cliniche sono state limi-
tate ai casi in cui l'osso difet-
toso non doveva resistere a for-
ti sollecitazioni. Ma non basta:
i materiali ritenuti validi dal
punto di vista clinico devono
anche essere biologicamente
compatibili con l’organismo.
Questi materiali non devono
essere né tossici né cancerogeni
e devono possedere sufficiente
resistenza meccanica. Come ¢
intuibile, ’organismo non deve
sviluppare alcuna reazione di
difesa. L’inconveniente piu se-
rio cui si andava incontro nel
corso di quegli studi sulla com-
patibilita biologica era proprio
I'impossibilita di poter verifica-
re leventuale rigetto se non
qualche anno dopo l’intervento
di ricostruzione. Nei tessuti in
grado di autorinnovarsi — per
decomposizione e ricostituzio-
ne — si pud evitare questo in-
conveniente utilizzando dei ma-
teriali biologicamente decompo-
nibili. In effetti, da qualche
tempo a questa parte si impie-
gano dei fili chirurgici decom-
ponibili e si sta procedendo ad
esperimenti con tessuti di pelle
artificiale altrettanto decompo-
nibile.
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LAVORO SU MISURA

E’ stato quindi del tutto na-
turale seguire lo stesso metodo
per quanto concerne la «ripa-
razione » delle ossa. Le ossa,
in effetti, sono in grado di ri-
pristinarsi: € il caso di un osso
fratturato che si autoripara.
Il materiale sostitutivo deve ri-
spondere in misura adeguata
a queste precise esigenze. In
altre parole, deve essere simile
all’osso naturale sia come com-
posizione sia quanto a struttu-
ra porosa. Quest’'ultima condi-
zione & particolarmente impor-
tante: perché rende possibile
una saldatura rapida per effetto
della penetrazione del tessuto
vivente in quello artificiale.

In linea teorica si pud giun-
gere ad un risultato seguendo
due metodi diversi: ci si pud
avvalere di un materiale natu-
ralmente poroso come il coral-
lo e trasformare mediante una
reazione chimica il corallo (va-
le a dire carbonato di calcio)
in materiale osseo (cioé in fo-
sfato di calcio ovvero, per es-
sere precisi, in trifosfato di
pentacalcio-idrossido) conservan-
done tuttavia la struttura po-
rosa. Oppure ci si pud basare
sul fosfato di calcio (cioé pro-
prio il materiale di cui sono
fatte le ossa) cercando di con-
ferire a questo materiale la
struttura porosa desiderata. Un
vantaggio offerto da ques’ulti-
mo ¢ la possibilita di variare
la porosita (la percentuale di
pori) e, di conseguenza, la ve-
locita di penetrazione del tes-
suto come pure la resistenza
dell’osso artificiale. Questo se-
condo modo di procedere offre
la possibilita di eseguire un
« lavoro su misura » cioé la rea-
lizzazione di materiali artificiali
adatti a quel particolare tipo
di ossa. Questo & infatti il me-
todo che & stato scelto dal
gruppo di ricercatori summen-
zionato e composto da B. V.
Rejda e K. de Groot della
« Vrije Universiteit » e da J. G.
J. Peelen dei Laboratori Philips.

PREPARAZIONE
DEL MATERIALE

Una pasta costituita dal trifo-
sfato di calcio idrossido, da
acqua e da un additivo viene
prima fatto essiccare in uno
stampo e poi cotto ad una tem-
peratura compresa tra 1100 e
1400 °C. Ne risulta un mate-
riale contenente due tipi di
pori: grandi e piccoli.

La percentuale dei macropori,
importante per la penetrazione
del tessuto, pud essere modifi-
cata a seconda della quantita
dell’additivo che, durante la
cottura, si compone formando
delle bolle gassose. Sono que-
ste bolle che creano i macropo-
ri. I micropori si formano in-

vece automaticamente al mo-
mento della cottura. La resi-
stenza meccanica del materia-
le, funzione della percentuale
di pori, pud esere variata me-
diante la temperatura di cot-
tura.

ESPERIMENTI SU ANIMALI

Questi materiali che sostituisco-
no le ossa sono stati utilizzati
nel corso di esperimenti su co-
nigli. Una fotografia presa al
microscopio mostra come, due
mesi dopo lintervento, 1’osso
del coniglio & penetrato nell’os-
so artificiale. E’ evidente che
non vi ¢ rigetto.

Si pud anche osservare che
nell’osso artificiale vi sono del-
le cellule di decomposizione
(osteoclasti), dei nuovi pori ed
anche dei vasi sanguigni.

In conclusione, c’¢ da auspicare
che il proseguimento di queste
ricerche possa aprire importan-
ti e nuove applicazioni nel
campo della chirurgia ossea
umana ed animale.

la skil
apre una filiale
in italia

In gennaio € nata una nuova
Societa: la SKIL ITALIA s.r.l.
E’ questa la dodicesima filiale
aperta in Europa dalla SKIL
Corporation di Chicago trami-
te la sua Sede Europea di Bre-
da, in Olanda.

La SKIL, nata nel 1924 in-
ventando la prima sega circo-
lare portatile al mondo, ha og-
gi complessivamente circa 5.000
dipendenti ed & specializzata
nella produzione e nella distri-
buzione di utensili portatili elet-
trici, sia per il FAR DA SE’
sia per uso industriale, noti per
la avanzata tecnologia in essi
contenuta e per il loro elevato
standard qualitativo.

In Europa & presente con 12
filiali e con numerosi Centri
Assistenza che assicurano a tut-
ti gli utilizzatori degli utensili
SKIL un perfetto servizio di
manutenzione e di riparazione.
In Italia, dopo alcuni anni di
presenza sul mercato tramite
alcuni importatori esclusivi, cir-
ca un anno fa decise di affi-
dare la Direzione Vendite al
sig. G. Piovan.

[ risultati ottenuti e le ricerche
effettuate sulla potenzialita del
mercato italiano hanno convin-
to la SKIL ad aprire una fi-
liale diretta anche in Italia.

Il sig. G. Piovan, quaranta an-
ni ed una solida esperienza di
marketing, & stato promosso Di-

rettore Generale della filiale ita-
liana e gli & stata affidata la
completa responsabilita di tutte
le attivita operative della SKIL
in Italia.

Lo sforzo iniziale sara concen-
trato nell’assicurare ai consu-
matori un efficiente Servizio As-
sitsenza seguito da una miglio-
re distribuzione su tutto il ter-
ritorio nazionale sia per gli
utensili della linea FAR DA SE’,
sia per quelli della linea
INDUSTRIALE, sia infine per
I'importante settore delle MO-
TOSEGHE.

corso
sperimentale
sSui microprocessori

11 Virginia Polytechnic Institute
Blacksburg-VA-USA e la MI-
PRO s.rl. di Milano annuncia-
no un corso sperimentale sui
microprocessori, organizzato dal-
la MICROLEM s.as. .

Questo corso della duradta di
5 giorni si terra a Milang. dal
10 al 14 aprile 1978. Facendo
tesorc del motto che la teoria
si impara con la pratica, la
Microlem organizza questi tipi
di corsi sperimentali che si svol-
gono in una sala laboratorio e
durante i quali, oltre ad una
ampia spiegazione teorica dei
microprocessori da parte di una
équipe di esperti, i partecipanti
possono fare oltre 70 esperi-
menti relativi ad applicazioni
pratiche di vari tipi di micro-
processori su di un microcom-

puter MMD1.

In breve le caratteristiche di

questo corso sono:

— allestimento di una sala
laboratorio attrezzata con

20 microcomputer didattici
MMD1 della E & L In-
struments Inc. sui quali i
partecipanti possono lavora-
re in coppia ed eseguire e-
sperimenti e programmi sot-
to la guida e con la diretta
assistenza dei docenti e dei
consulenti della MIPRO;

— partecipazione di docenti del
Virginia Polytechnic Institu-
te con conseguente aggiorna-
mento sugli ultimi sviluppi
delle tecnologie d’oltre o-
ceano;

— assistenza da parte dei con-
sulenti della MIPRO duran-
te lo svolgimento del corso;

— assegnazione gratuita ad o-
gni partecipante di una cop-
pia dei BUG BOOKS V e
VI, opera degli stessi rela-
tori del Virginia Polytechnic
Institute pubblicati in italia-
no dalla Jackson Italiana
Editrice e di altra validissi-
ma documentazione sui mi-
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