

















Figura 2 - Schema a blocchi di un elabo-
ratore elettronico complesso.

se ci sono, usando ovviamente dei buffer
come intermediari, oppure vengono gesti-
te dall’unita di controllo che agisce su
integrati di interfaccia.

Tutte queste operazioni sono sincronizzate
dal segnale di clock. Una differenza impor-
tante tra il microprocessore ed i circuiti
digitali soliti & che questi ultimi lavorano
direttamente su tutti i dati che compaiono
agli ingressi del circuito, mentre nel no-
stro caso i dati vengono elaborati poco
per volta e le varie operazioni richieste
vengono svolte una per volta nel tempo
(ovviamente u frequenza di un milione
al secondo, o giu di i), di seguito l'una
a laltra: il microprocessore lavora cioé
sequenzialmente sui dati.

Queste operazioni vengono svolte passo-
passo mediante istruzioni decise dall’ope-
ratore esterno, per mezzo di tastiera o
altro.

Nella terminologia usata nel campo dei
microprocessori si trovano spesso dei ter-
mini che identificano delle parti ben pre-
cise ed importanti per lo studio dei loro
sistemi:

per supporto si intende quell’insieme di tec-
niche che permettono di facilitare la co-
struzione e l'uso pratico di un microcal-
colatore;

per supporto hardware si intendono tutte
quelle apparecchiature elettroniche e mec-
caniche che permettono di costruire attor-
no al CPU un sistema autonomo di una
certa potenza;

per supporto software si intendono invece
tutte quelle tecniche di programmazione,
proprie pit dell’informatica che dell’elet-
tronica vera e propria, che permettono di
utilizzare tutto il sistema per risolvere un
certo problema.

Hardware e software sono molto impor-
tanti nell’economia di un microcalcolatore.
perché tanto pit sono abbondanti, tanto
pitt é potente e completo il sistema di cal-
colo relativo. Ogni casa produttrice alle-
stisce per questo motivo tutta una serie
di corredi ai loro CPU, e comunemente
si possono trovare elencati:

— memorie RAM, ROM, PROM ed altre
ancora; uriita di ingresso/uscita dati
svariatissime; convertitori A/A e D/A;
alimentatori; strutture meccaniche come
contenitori, telai, portaschede, ecc. co-
me supporto hardware;

— possibilita di programmazione in lin-
guaggi di alto livello come il FORTRAN,
il PL/X, il BASIC ed altri; programmi
di utilita usuale gia pronti e consegna-
ti come biblioteca o nastroteca come
supporto software.

E' diventato usuale che i produttori ven-
dano tutto un sistema autonomo basato
su un CPU e completo sia di supporto
hardware che software: questi sistemi si
chiamano « sistemi di sviluppo ». Dato che
il loro costo é abbastanza alto per via
dell’'uso decisamente professionale che é
loro richiesto, i costruttori immettono sul
mercato delle versioni ridotte per amatori,
ed allora si parla di «evaluation kit ».

Dal punto di vista operativo, si pud de-

Figura 3 - Il microprocessore riassume le
caratteristiche dei calcolatori programma-
bili e dei circuiti digitali.

ONDA QUADRA

UNITA'
LOGICO-
ARITMETICA

: MEMORIA > _
CENTRALE |* DI INGRESSO-

UNITA®

USCITA DATI

UNITA' DI CONTROLLO

durre subito che il microcalcolatore puo
riassumere le caratteristiche di un comune
calcolatore programmabile (come potrebbe
essere ad es. il TI-59) e di una rete digi-
tale com’e il caso di un antifurto o di un
gioco elettronico: la scelta del modo di
operare viene fatta mediante appunto il
programma deciso dall’operatore esterno,
ed ¢ proprio questa possibilita che da ai
microprocessori una grande flessibilita ed
una svariatissima possibilita d’applicazione
nei campi piu svariati.

INTERCOMUNICAZIONE CON UN MJ-
CROPROCESSORE. Ogni CPU lavora solo
con livelli digitali, ossia con «0» ed « 1 »,
a cui corrispondono degli opportuni va-
lori di tensione elettrica dipendenti dal
tipo di logica (positiva o negativa) impie-
gata. Tuttavia, sia l'operatore che il pro-
grammatore preferiscono servirsi di modi
di comunicare pii «usuali » del codice
binario. Nasce cosi l'esigenza di interporre
tra microcalcolatore ed utente un mecca-
nismo che in qualche modo faccia la « tra-
duzione » di cio che viene battuto sulla
tastiera in maniera da farlo diventare una
parola di 8 bit digitali; questo « mecca-
nismo » viene chiamato usualmente com-
pilatore.

Le viste circuitali su cui viaggiano i bit
e che collegano il microprocessore al resto
del circuito sono raccolte in gruppi chia-
mati diffusamente « bus » e si possono di-
stinguere in tre tipi essenziali:

— BUS dei DATI. su cui si trovano esclu-
sivamente i dati sui quali deve operare
il microprocessore;

— BUS degli INDIRIZZI, su cui si tro-
vano invece gli indirizzi (di memoria)
dei dati che poi verranno eventualmente
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istradati sul bus dei dati;

— BUS di CONTROLLO, sui quali pos-
siamo trovare una miscellanea di se-
gnali opportuni che servono a regolare
e governare tutte le operazioni in corso.

Le operazioni di immissione ed uscita dati
vengono regolate da apposite istruzioni, i
cui indirizzi di memoria (in genere ROM)
vengono immessi sul bus degli indirizzi.

MODO DI OPERARE DI UN MICRO-
PROCESSORE. Abbiamo visto in prece-
denza che un CPU é, per cosi dire, una
specie di rete logica variabile la cui con-
figurazione possiamo sceglierla volta per
volta mediante le istruzioni. Si capisce
allora che mettere in funzione un micro-
calcolatore & ben diverso dal far lavorare
una rete logica qualsiasi; per sfruttare ap-
pieno le nuove possibilita offerte e percid
necessario un nuovo strumento: la pro-
grammazione.

Ogni CPU viene fornito con un suo certo
insieme « privato » di istruzioni, decise dal
costruttore in sede di progetto, che ven-
gono presentate nel modo seguente:

— sigla mnemonica, che riassume in breve
il risultato dell’istruzione corrisponden-
te, e serve all’operatore nella stesura
del programma per la sua praticita;

— codifica binaria, che rappresenta i va-
lori binari che devono essere immessi
sul bus delle istruzioni corrispondente-
mente all’istruzione usata; questi, tra
l'altro, sono quei valori che dovranno
poi provenire effettivamente dalla ta-
stiera.

A titolo d’esempio, vengono qui presentate
alcune istruzioni-tipo prelevate dall’insieme
di istruzioni del CPU 8080A:
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INDIRLZZI

Sigla mnemonica| Codice dell’istruzione

Significato

ADD B 10000000
CMA 00101111
MOV C, B 01001000

Viene eseguita I'addizione tra il contenuto
di un registro speciale (accumulatore) e il
registro B.

Vengono complementati tutti i bit dell’ac-
cumulatore.

[ bit del registro B vengono
nel registro C.

trasferiti

Imparare a programmare ¢ meno difficile
di quanto possa sembrare, basta un mini-
mo di applicazione e di convinzione per
poter cominciare a scrivere subito i primi
semplici programmi da soli; inoltre c’¢ da
notare che programmi di utilita usuali ven-
gono consegnati gia pronti dal costruttore
all’atto dell’acquisto, e si parte da piccole
cose didattiche per arrivare sino a com-
plessi programmi per la fatturazione IV A,
ad es., o altro: é questo il caso del kit
VIKING MC 6800.

E’ pero senz'altro evidente il vantaggio
conseguente alla capacita di saper program-
mare da soli; dal punto di vista del pra-
ticante, imparare a programmare significa
sostituire al saldatore ed ai circuiti stam-
pati venna, carta e tastiera; difatti, un si-
stema CPU permette di simulare svariati
tipi di reti digitali e di controlli, e quindi
di verificare, ad es. il corretto funziona-
mento di un progetto prima ancora di
realizzare effettivamente la rete.
Cerchiamo ora di vedere praticamente cosa
si deve fare per stendere un programma:

1) si definisce il circuito (od il problema
da risolvere) a passo a passo, cercando
di «spezzarlo » in tante parti compo-
nenti pii piccole possibili e tali che
ognuna di esse sia realizzabile con ['uso
di una sola istruzione del CPU;

2) servendosi per comodita delle sigle mne-
moniche fornite dal costruttore, si scri-
e BUS DI CONTROLLO
PIN ASSIGNMENT
A ‘:
2 Cait TSCH 19 )
JJ 1 N C.D3g -
. & 7RG =2h 37
s Qvva 286 36
6 J 0Nt ~.Cp2s
17Q34a P ND 32
8 QVYcc -:;QF 33
9 0 A0 orp 32
0 dar o:rb
! e BUS
1 gt 0Y5 e DATI
120A3 an o
13 ae o5 p 2%
BUS v das 0o
ospd 27
1
15 QA6 0:0 26
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ve il programma in corrispondenza ai
« pezzettini » del punto 1).

In corrispondenza ad ogni sigla mnemo-
nica si scrive il corrispondente codice bi-
nario dell’istruzione che é la parte che va’
effettivamente messa in macchina. Poiché
é molto facile sbagliarsi battendo otto bit
per volta con due soli tasti («0» ed «1»)
si preferisce ricorrere a tastiere dette « esa-
decimali » in cui, in linea teorica, si bat-
tono due tasti per volta avendone pero
a disposizione un totale di 16.

Esempi pratici di come si fa’ uso del pro-
cedimento verranno portati in seguito; per
ora si vuole solo sottolineare la diversita
d'uso con i circuiti digitali soliti. Una vol-
ta scritto un programma, per la sua esecu-
zione effettiva si possono seguire varie
strade; alcune possono essere le seguenti:

— se il programma deve girare in mac-
china di continuo conviene memorizzar-
lo elettronicamente su memorie ROM,
PROM od EPROM (un dispositivo
adatto & gia stato descritto su ONDA
QUADRA 5/78) in modo da averlo
sempre pronto di volta in volta;

se si usano invece dei programmi di-
versi da volta a volta conviene cari-
carli volta per volta nella RAM asso-
ciata al CPU;

alternativamente, dopo aver scritto nel-
la RAM per la prima volta, il program-
ma, si possono usare dei dispositivi co-
me gli adattatori per cassette magnetiche
che memorizzano il programma su nor-
mali registratori a cassette, da cui in
seguito i dati possono essere ritrasferiti
quando fa comodo in RAM.

Alcuni si potrebbero chiedere perché spre-
care tante parole per un argomento come
la programmazione: il motivo sta’ nel fat-
to che essa pud costituire un « hobby »
appassionante anche per [ non-addetti ai
lavori, nel senso che vi si possono dedi-
care pure coloro che non hanno grande
pratica di elettronica, poiché non é essen-
ziale conoscere i dettagli della rete a CPU
per poterla programmare. In parole pove-
re, la programmazione pud essere vista sia
come approfondimento per gli appassionati
di elettronica digitale, sia come hobby au-
tonomo per coloro che, per ragioni di
tempo o altro, non hanno avuto modo
di studiare a fondo [!'aspetto elettronico
dei circuiti digitali (problemi di fan-out,
immunita al rumore, assorbimenti di cor-
rente, porte open-collector, e cosi via).

Figura 4 - Esempio pratico di come &
organizzata la zoccolatura di un CPU:
quello mostrato in figura & il MC 6800.

Passeremo ora ad esaminare in breve le
unita di cui dispone il microprocessore
per comunicare al tecnico il risultato della
sua elaborazione; i supporti pii comuni
sono i seguenti: la telescrivente, le schede
ed il nastro perforato, i displays ed i ter-
minali video.

La telescrivente viene usata sia come eniit-
tente dati (da tastiera) che come ricevente
(stampante), & semplice da usare e si col-
lega abbastanza facilmente al microproces-
sore. C'¢ da sottolineare che una telescri-
vente usata come terminale per CPU deve
lavorare in codice ASCII, quindi non
vanno bene quelle da OM che lavorano
invece in codice BAUDOT.

La scheda perforata é un supporto molto
comodo per l'ingresso di dati: su di un
rettangolino di cartoncino vengono esegui-
ti dei fori in un certo ordine, in corri-
spondenza del quale vengono associate con-
figurazioni binarie di 0 e di 1, interpre-
tabili dal calcolatore (codice Hollerith). La
lettura delle schede avviene mediante grup-
pi optoelettronici assimilabili ai fototran-
sistors.

Il nastro perforato subisce delle perfora-
zioni in modo simile a quello delle sche-
de, con la differenza che é pii piccolo ed
¢ gestibile, per mezzo di opportuni circui-
ti integrati, direttamente dal microcalcola-
tore come organo di uscita dei dati. Molti
tipi di telescriventi sono dotate anche di
lettore-perforatore di nastro.

I displays sono dei visualizzatori « diodi
LED cosiddetti « alfanumerici » perché
possono formare anche tutte le lettere oltre
ai numeri. Hanno il pregio di essere il
terminale d’uscita piii economico esistente.
Con i terminali video si raggiungono li-
velli sofisticati di gestione-dati: il punto
di maggior interesse & che 1 costruttori
meftono in commercio delle schede gia
pronte che permettono di utilizzare qual-
siasi televisore come terminale, similmente
a quanto accade per i giochi elettronici
« TV-GAMES ».

Per impratichirsi ad usare i microproces-
sori sard bene iniziare con semplici siste-
mi didattici, pii economici di quelli visti
finora. Certamente vi saranno degli hob-
bysti invogliati a sperimentare di persona
i dispositivi presentati; sempre tenendo
presente che per lavorare coi sistemi a
CPU é necessaria attenzione, pazienza ed
un minimo di studio, si spera di poter
presentare su queste pagine in un tempo
ragionevole un piccolo microsistema eco-
nomico che permetta di muovere i primi
passi in questo settore senza spendere
grosse cifre.
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In queste due pagine riproduciamo le figure del piano componenti della piastra del
mixer a sinistra, mentre a destra riproduciamo il circuito stampato del mixer dal lato rame.

C7 = 150 pF TR2 = BC 320 P11/P12 = 100 kQ+100 kQ lin (pan-pot)
C8 = 39 nF IC1 = LM 301 RV10 = 10 kQ (preset cuffia)
C9 = 33 nF IC2 = LM 301
C10 = 10 nF IC3 = LM 1458
Ci1 = 100 nF IC4 = LM 1456
C12 = 3,3 nF
Ci13 = 15 nF VARIE
C14 = 100 nF/25 V
Sl, Sz, Ss, S4, Ss = NXID
POTENZIOMETRI SK1 = connettore AMP
1 circuito stampato
SEMICONDUTTORI RV3 = 100 kQ log. (volume) 1 pannello frontale
RV4 = 100 kQ lin. (bassi) 1 telaio
D1,D2 = 1N4148 RV2 = 100 kQ lin. (medi) 1 presa per cuffia
TR1 = BC317 RVI = 100 kQ lin. (alti) 7 plug RCA

[lNIlA lllll\llm\ cerca ‘‘volto” femminile per

TRASMISSIONE TELEVISIVA

le candidate possono inviare foto con referenze presso la redazione di MILANO
via ciro menotti, 28 oppure
contattare telefonicamente la segreteria di redazione 02-2046260 nelle ore d'ufficio
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| circuiti
“gate” di
commuta-
zione

di Giovanni CAMPANELLA

Il significato letterale della parola inglese
«gate» & per l’esattezza « cancello » seb-
bene possa assumere indifferentemente an-
che quello di «porta». Il termine lascia
quindi intuire il concetto di un sistema
elettronico che viene impiegato per con-
sentire o per impedire il passaggio di qual-
cosa, che, nel caso dei circuiti elettronici,
¢ ovviamente costituito da una corrente e-
lettronica o da un segnale.

I circuiti «gate » a semiconduttori cono
di comunissimo impiego nei sistemi di ela-
borazione elettronica, in quanto svolgono
appunto la funzione di interruzione a se-
conda che tra l’emettitore ed il collettore
la conduzione risulti in atto o interrotta.
Ne esistono di vario tipo e ci proponiamo
di esaminarli separatamente e di chiarirne
il principio di funzionamento.

Figura 1 - Esempi di circuiti « gate » ad
un solo transistore, ma con previsione di
almeno due ingressi, sebbene gli ingressi
pcssano essere in numero maggiore. Il cir-
cuito mostrato in A rende disponibile un
impulso di uscita di polarita negativa,
quando tale & la polarita dell'impulso di
ingresso. Il circuito mostrato in B, del ti-
po « NOR » viene messo in funzione at-
traverso l’'applicazione di un impulso ne-
gativo, con uscita di polarita positiva.
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UNITA’ «OR » E « NOR »

Trattandosi di dispositivi ideati prevalente-
mente oltre Oceano, ¢ chiaro che anche
la relativa terminologia subisce l'influenza
della lingua del Paese di origine. I diversi
tipi di circuiti « gate » vengono identificati
con una breve sigla, che ne precisa le
caratteristiche di funzionamento.

Le particelle in lingua inglese « OR »,
« AND » e « NOT » significano rispettiva-
mente « OPPURE », «E» e « NON». FE’
quindi chiaro che un circuito « gate » del
tipo « OR » serve per consentire o per
interrompere il passaggio di una grandezza
elettrica, oppure di un’altra. Un circuito del
tipo « AND » viene impiegato per consen-
tire normalmente il passaggio di un se-
gnale o di una corrente, con l’eventuale
aggiunta («e») di un’altra corrente o di
un altro segnale.

Considerando ora il significato delle parti-
celle « NOT » e « OR », risultera forse ab-
bastanza intuitivo per il Lettore la funzio-
ne svolta da una unita logica del tipo
« NOR », identificata da una particella che
deriva appunto dalla combinazione delle
sigle « NOT » e « OR »,

Un circuito « gate » del tipo « OR » pre-
senta un numero di ingressi maggiore di
uno, ma una sola uscita: esso permette
quindi di ottenere una determinata condi-
zione di uscita, soltanto in funzione delle
condizioni che vengono predisposte all’in-
gresso.

Quando in una unita logica viene inserita
una caratteristica di negazione, realizzata
mediante un circuito con collettore a mas-
sa, l'unita « gate » del tipo « NOR » fun-
ziona in modo da rendere disponibile una
condizione di inversione di fase del segnale.

Esempi di circuiti
ad un solo transistore

La figura 1 mostra due sistemi molto sem-
plici mediante i quali é possibile ottenere
separatamente le funzioni «OR» e «NOR»:
per esattezza, il gate « OR » funziona con
base a massa, secondo la configurazione
circuitale mostrata in A, mentre nel gate
del tipo « NOR » si ha l’emettitore a mas-
sa, cosa che costituisce la maggiore diffe-
renza. In ambedue i tipi di circuiti A e B,
le resistenze R1 ed R2 sono di valore mol-
to alto ed hanno il compito di separare
elettricamente tra loro i due ingressi che
fanno capo al medesimo elettrodo del se-
miconduttore di ingresso.

Il valore di queste resistenze é inoltre mag-
giore nel cricuito mostrato in B, per il sem-
plice motivo che la resistenza di ingresso
di un semiconduttore con emettiore a mas-

+
R2 R R2
o—_ 1 TR < o—(:pj
R1 o R4
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sa é maggiore che non quando a massa
viene collegata la base.

Nello schema al quale ci riferiamo sono
stati rappresentati due soli ingressi, ma &
chiaro che tali ingressi possono anche es-
sere in numero maggiore.

Riferiamoci ora in dettaglio al principio
di funzionamento del circuito di figura 1-A:
questa unita « OR » non provoca una vera
e propria inversione di fase, come risulta
evidente osservando la . rappresentazione
schematica dei segnali di ingresso e di usci-
ta. Infatti, all’uscita viene fornito un im-
pulso negativo quando viene applicato ad
uno dei due ingressi un impulso avente
la medesima polarita.

Non ci si lasci trarre in inganno dalla di-
versa configurazione degli impulsi riportati
nello schema, ma, al contrario, si tenga
conto della polarita riportata, che identifica
il livello zero ed il livello positivo e ne-
gativo del segnale.

Rispetto al livello zero, il segnale di in-
gresso varia in senso negativo: osservando
ora il segnale di uscita, si nota che la linea
isoelettrica giace sul potenziale nullo, ma
Iimpulso varia ugualmente in senso nega-
tivo, in quanto alla massima ampiezza cor-
risponde il livello minimo in senso assoluto.
All'inizio, il semiconduttore si trova in con-
dizioni di interdizione ed il circuito di
emettitore & libero: la corrente che passa
attraverso la resistenza di carico del col-
lettore (R.) & costituita soltanto dalla cor-
rente inversa che normalmente passa con
Uintensita da quel tipo di semiconduttore.
Siccome questa corrente presenta un’intensi-
ta talmente ridotta da poter essere conside-
rata trascurabile, 'entita della tensione di
collettore corrisponde praticamente a quella
della sorgente di alimentazione positiva ri-
spetto a massa.

Se pero ad uno dei due ingressi viene ap-
plicato un impulso di ampiezza determina-
ta, nella giunzione tra emettitore e base
si crea una polarizzazione diretta, che por-
ta il transistore in stato di saturazione.
Quando il livello dell’impulso applicato al-
I'ingresso torna ad assumere un valore nul-
lo, il transistore riassume lo stato di inter-
dizione, per cui la tensione di uscita si
riporta nuovamente al valore originale.

Se ad ambedue i terminali di ingresso ven-
gono applicati contemporaneamente impulsi
di polarita negativa il risultato consiste
soltanto in una maggiore larghezza dell’'im-
pulso di uscita, dovuto alla maggiore in-
tensita della corrente di emettitore, che pro-
voca un immagazzinamento di un maggior
numero di portatori minoritari all’interno
della regione di base.

Per realizzare stadi di questo genere im-
piegando transistori P-N-P anziché N-P-N,
sarebbe stato sufficiente invertire la polari-
ta della tensione di alimentazione ed ap-
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plicare all’ingresso impulsi di polarita po-
sitiva anziché negativa.

Il gate « NOR » mostrato in figura 1-B pre-
senta un funzionamento del tutto analogo:
in questo caso viene usata la configurazione
con emettitore a massa, per ottenere la
prestazione positiva.

La batteria di alimentazione e la resisten-
za R. mantengono il circuito in interdizio-
ne in stato di riposo. La tensione di uscita
risulta quindi praticamente uguale a quella
della sezione di alimentazione.

Non appena viene applicato ad uno dei
due ingressi un impulso variante in senso
positivo, il transistore assume lo stato di
saturazione (uscita nulla).

Quando questo impulso di ingresso viene
meno, il circuito ritorna nelle condizioni
originali e cio risulta evidente osservando
la forma d’onda dei segnali riprodotti al-
lingresso ed all’uscita del circuito.

Come abbiamo visto nel caso del circuito
precedente, applicando simultaneamente de-
gli impulsi varianti in senso positivo ad
ambedue gli ingressi, si ottiene soltanto un
aumento di durata dell’impulso di uscita.

Esempio di circuito
con due transistori

La figura 2 mostra altri tipi di circuiti gate,
nei quali si fa uso di due transistori; in
ambedue questi modelli le uscite dei tran-
sistori sono tra loro in parallelo e la resi-
stenza di carico R. é comune ad entrambi.
La tensione di alimentazione mantiene in
stato di interdizione ambedue i semicon-
duttori, in mancanza di un segnale di in-
gresso. Le resistenze dei circuiti di base
A e B contribuiscono anche in questo caso
all’isolamento tra i due ingressi, mentre i
condensatori collegati ad esse in parallelo
hanno il compito di costituire un circuito
a bassa impedenza per i segnali transitori
che si manifestano durante ['applicazione
degli impulsi di controllo.

E vediamo ora di chiarirne separatamente
il funzionamento: il gate « OR » mostrato
in figura 2-A funziona con collettore a
massa, per cui l'uscita avviene sull’emet-
titore: in queste circostanze limpedenza di
ingresso & molto alta, mentre I'impedenza
di uscita é bassa.

Quando all’ingresso di TR1 o di TR2 vie-
ne applicato un impulso di polarita posi-
tiva, all’uscita si ottengono impulsi della
medesima polarita, in quanto si tratta di
transistori del tipo N-P-N: se si fosse trat-
tato di transistori del tipo P-N-P, sarebbe
stato sufficiente invertire la polarita della
tensione di alimentazione ed applicare se-
gnali varianti in senso negativo anziché
positivo; il funzionamento sarebbe stato
il medesimo.

La batteria di alimentazione, non visibile
nel circuito, ha il compito di attribuire
una polarizzazione inversa ad ambedue i
transistori, affinché venga neutralizzata la
corrente attraverso la resistenza di carico
R., in mancanza di un segnale di ingresso.
Si tenga presente che la tensione di uscita
¢ riferita al potenziale di massa.

Se all’ingresso A viene applicato un im-
pulso variante in senso positivo, TR1 passa
dallo stato di interdizione a quello di sa-
turazione, per cui la tensione di emettitore
aumenta in senso positivo a causa della
caduta di tensione ai capi di R..

Questa caduta di tensione provoca anche
un aumento della polarizzazione inversa tra
base ed emettitore di TR2, che resta cosi
in stato di interdizione.

Se nel medesimo istante viene applicato
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un impulso positivo anche all’ingresso B,
tale impulso non pud neutralizzare la po-
larizzazione inversa di TR2, che rimane
cost in stato di interdizione.

Se gli impulsi applicati agli ingressi pre-
sentano ampiezze diverse, prevale quello
il cui potenziale & piu positivo, che pro-
voca la conduzione del transistore al quale
viene applicato e quindi la tensione di
uscita segue, logicamente, I'andamento del-
Iimpulso di ingresso maggiormente positivo.
Nei circuiti in cui il segnale di uscita viene
prelevato dall’emettitore si ottiene raramen-
te lo stato di saturazione, a causa della
notevole reazione negativa che esso com-
porta. Ne deriva che il responso di un
circuito gate del tipo « OR » con uscita
di emettitore & piu veloce rispetto a quello
che é possibile ottenere con qualsiasi altro
tipo di circuito.

Questo é il motivo per il quale la confi-
gurazione circuitale con collettore a massa
risulta preferibile quando la velocita di
funzionamento ¢ di importanza predomi-
nante.

Il circuito « NOR » mostrato in figura 2-B
rende disponibile un impulso di uscita ne-
gativo quando viene applicato un impulso

Figura 2 - A rappresenta un circuito «OR»
a due transistori, con uscita prelevata dal
circuito di emettitore. In B & mostrato un
« gate » del tipo « NOR», in cui i due
stadi risultano tra loro in parallelo. L’usci-
ta di questa seconda versione & costituita
da un impulso di polarita negativa.

di polarita positiva all’uno o all’altro in-
gresso A o B, rispettivamente di TRI1 e
TR2.

In assenza di un segnale di ingresso, TR1
e TR2 sono ambedue in stato di interdi-
zione, a causa delle condizioni di polariz-
zazione. Di conseguenza, i potenziali di
collettore sono praticamente uguali a quelli
di alimentazione.

Non appena all’ingresso A viene applicato

Figura 3 - Principio di realizzazione di una
unitd con funzione « AND-OR ». Questo
circuito deve essere collegato ad un mul-
tivibratore bistabile, che ne controlla il
funzionamento, attraverso il collegamento
di base M di TR4.

TRA
TR2
TR

TR4
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un impulso di polarita positiva, TR1 rag-
giunge lo stato di saturazione, per cui cade
la tensione ai capi di R., la quale caduta
di tensione si sottrae dalla tensione di
alimentazione e ['uscita diventa quindi
positiva.

Non appena il segnale viene tolto, il po-
tenziale di uscita torna ad assumere il
valore normale.

L’aumento di larghezza dell’impulso di u-
scita puo variare regolando opportunamen-
te il sovraccarico applicato al circuito;
l'applicazione simultanea di un altro im-
pulso all’ingresso B non provoca una forte
corrente all’interno di TR2 e cid6 a motivo
della bassa tensione di collettore di TRI:
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inoltre, dal momento che la tensione di
collettore di questo stadio si riduce in
modo poco apprezzabile con l'applicazione
del secondo impulso, ne deriva l'impossi-
bilita di una notevole saturazione di col-
lettori, con i vantaggi che derivano da que-
ste condizioni.

I CIRCUITI GATE
TIPO «<AND» E «NOT-AND» («NAND»)

Il principio di funzionamento di una lo-
gica « AND » ¢ del tutto simile a quello
di una logica del tipo « OR »: il primo

Figura 4 - Tre diversi circuiti « gate » so-
stanzialmente simili tra loro, ma con di-
verse prestazioni a seconda delle caratteri-
stiche del segnale di ingresso: in A &
mostrato un discriminatore di ampiezza:
B e C, che si differenziano soltanto per
la polarizzazione di collettore, rappresen-
tano due esempi di circuiti « clamping ».
Ad ogni circuito corrisponde l’espressione
grafica del sistema di funzionamento.

- differisce dal secondo esclusivamente in

quanto puo fornire un segnale di uscita
soltanto se a tutti gli ingressi vengono ap-
plicati contemporaneamente i segnali cor-
rispondenti.

Di conseguenza, il circuito « AND » viene
definito anche come circuito di coincidenza.
Cosi come abbiamo visto nei circuiti del
tipo « NOR », se in una unita del tipo
« AND » viene adottata la disposizione con
emettitore a massa, si ottiene una inversio-
ne di fase che permette la prestazione
negativa (« NOT »).

Esempi di circuiti
ad un solo transistore

Consideriamo ancora i due schemi rappre-
sentati in figura 1 ed immaginiamo che
nella versione A venga aggiunta una resi-
stenza che unisce l'emettitore a massa (la-
to negativo di alimentazione), attraverso
una batteria che fornisca una tensione di
polarizzazione di base, col polo negativo
verso 'emettitore ed il polo positivo verso
la massa. Immaginiamo inoltre che nella
versione B dello schema di figura 1, si
adotti ancora una resistenza tra base e
massa, in serie alla quale sia perd presente
una batteria di polarizzazione di base, che
presenti il polo positivo verso la base ed
il negativo a massa.

Per ambedue questi tipi di cricuiti, la po-
larizzazione diretta viene fornita rispettiva-
mente dalle batterie alle quali abbiamo ac-
cennato. I valori dei componenti vengono
scelti affinché lintensita iniziale della cor-
rente di saturazione continui a scorrere an-
che se all’ingresso viene applicato un im-
pulso. Per modificare lo stato di conduzione
del transistore sono quindi necessari due
impulsi contemporanei.

L’unita « AND » ottenuta modificando nel
modo citato lo schema di figura 1-A per-
mette di ottenere un impulso positivo di
uscita, quando ad ambedue gli ingressi ven-
gono applicati simultaneamente impulsi di
polarita positiva.

Se alla resistenza R1 viene applicata una
tensione a gradini, si ottiene una diminu-
zione della tensione di polarizzazione in
senso diretto, che non e pero sufficiente
per portare il transistore in stato di in-
terdizione.

L’applicazione di una seconda tensione po-
sitiva all’ingresso di R2 rende inversa la
polarizzazione della giunzione tra base ed
emettitore, per cui TR passa in stato di
interdizione.

La corrente di uscita si riduce a zero e
quindi il potenziale di collettore scende al
valore minimo positivo. Quando ambedue
gli impulsi di ingresso vengono eliminati,
la tensione di uscita ritorna al valore ori-
ginale, in quanto ricomincia la conduzione
attraverso il transistore.

Dopo la modifica precisata, il circuito di
figura 1-B assume la funzione «NOT-AND»,
ossia «<NAND», e rende disponibile un im-
pulso positivo di uscita soltanto quando
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Figura 5 - Esempi di circuiti « gate» dcl
tipo impiegato per regolare il trasferimento
di un segnale ad una resistenza di carico.
attraverso la variazione delle condizioni di
lavoro ed a seguito della presenza o meno
di un impulso di controllo di polarita pre-
stabilita. Si noti I'inversione della tensione
di polarizzazione V, tra lo schema supc-
riore e quello inferiore: anche in questo
caso a lato & riprodotta l'espressione grafica
del principio di funzionamento.

ad ambedue gli ingressi vengono applicati
simultaneamente impulsi di polarita ne-
gativa.

Il circuito funziona allo stesso modo del-
l'unita « AND », dal quale si distingue sol-
tanto per funzionare con una certa ampli-
ficazione di corrente e con inversione (i
fase del segnale di ingresso.

Esempi di circuiti
con due transistori

Anche per questa applicazione possiamo ri-
correre agli schemi A e B di figura 2. in
quanto la struttura circuitale é sostanzial-
mente la medesima. La sola differenza con-
siste nel fatto che, per ottenere la nuova
funzione, é necessario applicare contempo-
raneamente impulsi di polarita adatta ai
due ingressi A e B.

L'unica differenza che sussiste tra la pri-
ma e la seconda versione risiede nella con-
dizione di polarizzazione di ingresso, do-
vuta alla presenza della resistenza di emet-
titore R., visibile in alto in figura 2-A ed
in basso in figura 2-B.

Per modificare lo stato di conduzione dei
circuiti (é cioé per il passaggio dall’inter-
dizione alla saturazione, e viceversa), é
necessario che la polarita degli impulsi di
ingresso sia negativa.

In riferimento allo schema di figura 2-A,
quando un solo impulso negativo viene
applicato all’ingresso « AND », il relativo
transistore viene interdetto. Poiché l'altro
transistore rimane nello stato di conduzio-
ne, si ottiene sempre il passaggio di una
certa corrente attraverso la resistenza di
carico comune R, ed il livello della ten-
sione di uscita rimane relativamente co-
Stante.

Soltanto quando i due ingressi A e B ven-
gono applicati contemporaneamente, si ot-
tiene un passaggio di corrente che si tra-
sforma in una riduzione della tensione ai
capi di R., che assume un valore prossimo
a zero.

L’'unita « NOT-AND », ossia « NAND », di
cui in figura 2-B, funziona nello stesso
modo, a prescindere perd dal fatto che
si ottiene una certa amplificazione di cor-
rente, oltre all’inversione di polarita del
segnale.

L’UNITA’ LOGICA « GATE »
CON FUNZIONE « AND-OR »

Lo schema mostruato in figura 3 rappresenta
un esempio classico di impiego di un si-
stema a transistore con accoppiamento di-
retto, per lo sfruttamento delle prestazioni
di un multivibratore bistabile, che viene
colleguro nel punto indicato con la let-
tera M.

La configurazione con emettitore a massa
adottata per ciascuno stadio provoca l'in-
versione di fase del segnale, per cui la
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funzione ottenuta é in realta del tipo aperto quando TRI ¢ TR2, oppure TRI

« NOT AND-OR ».

La funzione « AND-OR » viene svolta da
TRI, TR2 e TR3; TR4 fa invece parte
del circuito del multivibratore.

In un primo tempo, TR1 e TR2 sono tra
loro in serie: altrettanto vale per TR3
e TR4.

Ciascuna delle due combinazioni costitui-
sce una unita del tipo « NOT AND » e
la polarizzazione inversa per i collettori
dipende dalla polarita delle tensioni ap-
plicate,

Quando TR2 e TR3 sono collegati in pa-
rallelo, essi costituiscono una unita logica
del tipo « NOR ».

Il carico di questo circuito é costituito da
TR1 e dalla relativa resistenza di carico R..
Siccome TRI1 fa puarte dell’ unita « NOT
AND » e costituisce un interruttore aperto
quando si trova in interdizione, ['uscita
viene controllata appunto dalla funzione
« NOT AND ».

TR4 viene mantenuto in stato di interdi-
zione a causa delle caratteristiche tipiche
di funzionamento del secondo stadio del
multivibratore, che ¢ stato eliminato dallo
schema per motivi di semplicita.

Partendo dal presupposto che tutti i tran-
sistori si trovino in stato di non condu-
zione e cioé in stato di riposo, I'aggancia-
mento del multivibratore bistabile puo es-
sere ottenuto quando vengono soddisfatte
le condizioni di ingresso prescritte per l'u-
nita [ogica « AND-OR ».

La mancanza di conduzione si verifica
quando i transistori sono entrambi in inter-
dizione, per cui la corrente attraverso la
resistenza di carico é nulla.

Il «gate» pud invece essere considerato

e TR3, sono in conduzione.

Se le basi dei primi due assumono un
potenziale sufficientemente positivo, ciascun
transistore raggiunge facilmente le condi-
zioni di saturazione.

Il circuito in serie che passa attraverso
i suddetti transistori in fase di conduzione
viene ad essere praticamente in cortocir-
cuito e, nella relativa resistenza di carico,
si ottiene il passaggio della corrente pro-
veniente dalla sezione di alimentazione.
La tensione di uscita aumenta (in senso al-
gebrico), nel senso che dal valore nullo
assume un potenziale positivo.

CIRCUITI « GATE »
COLLEGATI IN SERIE

Le caratteristiche di funzionamento di al-
cuni circuiti del tipo «gate » si prestano
a consentire 'impiego per realizzare discri-
minatori di ampiezza o limitatori, oppure
per allestire circuiti « clipper » o «clam-
ping ».

A questo riguardo & bene rammentare
che per circuito «clipper » si intende un
dispositivo elettronico nel quale la tensio-
ne di uscita risulta costante per determi-
nati valori istantanei della tensione appli-
cata all’ingresso, che non deve perd su-
perare un livello prestabilito, mentre di-
pende dalla suddetta tensione quando !’en-
tita dei segnali di ingresso supera il valore
critico.

Un circuito « clamping » svolge una fun-
zione totalmente diversa: esso stabilisce un
determinato livello di uscita, attraverso la

599



sovrapposizione al segnale di una tensione
di polarizzazione fissa, rispetto ad un dato
valore della tensione o della corrente di
un segnale.

In figura 4-A é mostrato un circuito in
grado di fornire una tensione di uscita
soltanto quando !impulso applicato all’in-
gresso presenta un’ampiezza sufficiente per
provocare la conduzione da parte del tran-
sistore.

La tensione di polarizzazione V, polarizza
in senso inverso sia l'emettitore, sia il col-
lettore. In assenza di segnali non si ottiene
alcun passaggio di corrente attraverso R.,
per cui la tensione di uscita & nulla, come
risulta nell’espressione grafica del funzio-
namento, riprodotta a destra.

Quando all’ingresso del circuito viene ap-
plicato un impulso negativo di ampiezza
maggiore di V., la giunzione tra base ed
emettitore viene polarizzata in senso diret-
to, per cui lo stadio entra in conduzione.
Si ottiene percio un passaggio di corrente
attraverso R. e la tensione di uscita au-
menta fino all’istante t1.

Non appena questo segnale di ingresso
viene eliminato (t2), la tensione di uscita
diminuisce fino a raggiungere quasi lo ze-
ro. Dopo un breve ritardo di immagazzi-
namento, la tensione di uscita si annulla
completamente.

Se l'ampiezza dell'impulso di ingresso é
maggiore di quella necessaria, la resisten-
za R. riduce la corrente di ingresso, men-
tre R, (in serie alla base) stabilisce una
polarizzazione inversa ridotta nella giunzio-
ne tra emettitore e base. Con questo siste-
ma si ottiene un effetto di protezione con-
tro le violente saturazioni.

Se si aggiungesse un condensatore in pa-
rallelo alla resistenza di base ed un altro
in parallelo alla sorgente di polarizzazione
di base V,, si otterrebbe un miglioramento
del tempo di caduta dell’impulso. Infine,
conferendo ad R. un valore maggiore di
quello di R., é possibile ottenere anche un
certo effetto di amplificazione.

I circuiti di figura 4 rappresentati in B
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ed in C, con le relative rappresentazioni
grafiche del funzionamento a lato, possono,
oltre che discriminare le ampiezze in modo
del tutto simile a quello precisato a pro-
posito del circuito di figura 4-A, fissare an-
che un limite massimo ed un limite mi-
nimo per il livello di tensione degli impulsi
che si ottengono in uscita.

Il collettore puo essere negativo (vedi fi-
gura 4-B), oppure positivo (figura 4-C): in
ambedue i casi, tuttavia, alla tensione della
batteria V, viene conferito un valore suf-
ficiente per rendere inversa la polarizza-
zione di collettore e quella di emettiore.
In stato di riposo e cioé in assenza di
segnale, ambedue i circuiti sono in interdi-
zione: per ottenere un segnale di uscita,
& percio necessario applicare un impulso
di polarita negativa, che abbia pero un’am-
piezza sufficiente per neutralizzare [effetto
di polarizzazione della tensione V,.

In stato di riposo per il circuito di figu-
ra 4-B, il transistore & in interdizione, per
cui attraverso R. non passa alcuna corren-
te e la tensione di uscita presenta il valore
massimo, corrispondente a quello della ten-
sione di alimentazione.

Non appena all’ingresso viene applicato un
impulso negativo di ampiezza sufficiente
per provocare la saturazione del transistore,
la resistenza che esiste tra la base ed il
collettore si riduce ad un valore molto bas-
so. Simultaneamente. la tensione di uscita
aumenta fino a raggiungere un valore pra-
ticamente uguale a quello di alimentazione
(e cio corrisponde all’istante t1 rispetto allo
schema di figura 4-B, nella rappresentazione
grafica di destra).

Quando I'impulso di uscita viene elimina-
to (istante t2), il transistore torna ad as-
sumnere lo stato di interdizione e la ten-
sione di uscita torna a raggiungere il va-
lore originale.

Il circuito « clamping » mostrato in figu-
ra 4-C funziona in modo del tutto analo-
go: la sola differenza risiede nel fatto che,
quando il transistore é in interdizione (in
assenza di segnale), la tensione di uscita

Figura 6 - In alto, circuito « gate» de!
tipo in grado di svolgere ad alta velocita
di commutazione la funzione «NOT-AND».
In basso sono riprodotti i circuiti equiva-
lenti e precisamente quello di sinistra ri-
ferito allo stato di conduzione del transi-
store e quello di destra riferito invece allo
stato di interdizione.

corrisponde al potenziale di alimentazione,
e l'ampiezza dell’impulso di uscita é mino-
re di quella che si poteva ottenere nel caso
precedentemente considerato.

CIRCUITI « GATE »
COLLEGATI IN PARALLELO

La configurazione di un circuito a transi-
store con emettitore a massa pud essere
adottata anche per ottenere effetti di cor-
tocircuito, oppure di inoltro di un segnale:
oltre a cio, questa disposizione permette
di ottenere minimi effetti di distorsione
nei confronti dei segnali transistori.
Allo scopo di pilotare adeguatamente il
transistore, che funziona in questo caso
come commutatore in parallelo, si fa uso
di una tensione di controllo: in altre pa-
role, il segnale di controllo pud essere tra-
sferito al carico (con interruttore aperto),
oppure pud essere neutralizzato all’interno
del carico stesso (quando il circuito si tro-
va nelle condizioni che corrispondono ad
interruttore chiuso), in relazione all’appli-
cazione di una tensione di controllo di
valore adatto.
Prima di procedere, ¢ bene precisare in-
nanzitutto che nei circuiti « gate » del tipo
in parallelo dei quali ci occuperemo tra
breve, non ¢ possibile ottenere né effetti
di amplificazione del segnale di ingresso,
né la loro inversione di fase.
La giunzione tra base ed emettitore del-
lunita in parallelo di figura 5-A viene
polarizzata in senso inverso mediante la
tensione V,: come si rileva dallo schema,
al collettore non viene applicata alcuna
tensione di polarizzazione.
Ai capi di R. é possibile disporre di un
segnale di uscita (V.) non appena viene
applicata una tens:one di ingresso, ma sol-
tanto se il transistore rimane nello stato
di non conduzione (ossia se si comporta
come un interruttore aperto). In altre pa-
role, ai capi di R. é presente un segnale
di ampiezza V, soltanto se la tensione di
controllo V, consiste in un impulso che
non polarizza in senso diretto la giunzione
base-emettitore di TR (quanto sopra corri-
sponde all’intervallo compreso tra tl e t2
nel grafico riprodotto a lato).
Se alla base del transistore viene applicato
un impulso V, tale da polarizzarla in senso
diretto, non si pud disporre di un segnale
di uscita quando tra collettore ed emetti-
tore viene applicato un segnale di ingresso.
Infatti, se si attribuisce all’impulso di po-
larizzazione un’ampiezza tale da portare lo
stadio in stato di saturazione (in modo che
si comporti come un interruttore chiuso),
R, puod essere considerata praticamente co-
me collegata a massa. Nel caso al quale
ci riferiamo, cio avviene nell’intervallo di
tempo compreso tra t3 e t4 nel grafico ri-
prodotto a lato.
Anche se alla base viene applicato un im-
pulso tale da polarizzarla in senso diretto,
ma senza un impulso di ingresso vero e
proprio, non si ottiene la presenza di una
(continua a pag. 606)
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Figura 2.

bFigura 3.

mando, costituito da un potenziometro ro-
tativo, permette di controllare la velocita
del motociclista nonché la partenza.
All'inizio di ciascun gioco il motociclista
appare fermo, sulla sinistra del telescher-
mo. Muovendo il potenziometro nel senso
di aumentare il numero di giri del mo-
tore (il rumore generato dall’integrato &
simile a quello di un motore a scoppio)
il motociclista inizia la sua corsa sulla
prima traccia per riapparire sulla seconda
e quindi sulla terza allorché questo scom-
pare sulla destra dello schermo.

Altre particolarita di questo gioco consi-
stono nel fatto che le ruote della moto
girano, inoltre quando si commettono in-
frazioni, le soluzioni del motociclista e il
rumore, minano un incidente motociclistico.
Alla fine della corsa o dopo un incidente,
il motociclista riappare sulla prima pista
sulla sinistra dello schermo, per farlo ri-
partire ¢ necessario - portare a zero il po-
tenziometro di comando.

AY-3-8760
Descrizione piedina_ture utilizzate

1) Block : All'uscita di questo piedi-
no sono presenti tutti i
segnali che formano la fi-

gura in nero sullo schermo

Collegando  momentanea-
mente questo pin alla VSS,
questo gioco sara selezios
nato normalmente questo
pin sara lasciato libero

7) Motocross :

8) Enduro : Questo pin collegato mo-
mentaneamente alla VSS,

selezionera questo gioco
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9) Pro/AM : Collegando questo pin alla
VSS, appariranno maggiori
difficolta sul percorso del
motociclista mentre lascian-
dolo aperto apparira il per-
corso normale

10) Drag Race: Connettendo questo pin
momentaneamente alla USS
si selezionera questo gioco

11

~

Stunt cycle: Anche per questo pin con-
nettendolo alla USS per
un momento selezionera il
relativo gioco

12) POR : Questo piedino connesso
alla sua rete RC genera
I'impulso di reset, quando

viene alimentato il gioco

13) Sound : Da questo pin fuoriescono
tutti i suoni necessari al

completamento del gioco

14) VSS : Ingresso della tensione ne-

gativa di alimentazione

18) Throttle : All’ingresso di questo pin
viene inserito il segnale
proveniente da un oscilla-
tore esterno per controlla-

re il movimento del mo-

tociclista

19) FTCout : L'’uscita di questo pin con-
trolla l'intensita dei display

23) Clock in : Ingresso alla frequenza di
clock che deve essere di
3,58 MHz

26) Syne : Uscita sincronismo

27) Uscita segnale per le fi-
gure chiare

28) Alimentazione positiva

Descrizione generale dei giochi

Stunt cycle: motocicletta (fig. 2). Lo scopo
di questo gioco consiste nel controllare la
velocita del motociclista in modo che ar-
rivi all’inizio della rampa con la giusta
rincorsa. Il gioco inizia con una serie di
8 blocchi che vengono aumentati di nu-
mero ogni volta che si riesce a saltarli
senza incidenti. Il gioco termina quando
le penalita raggiungono il numero 3 op-
pure il 7 a seconda della posizione del-
Yinterruttore Pro/AM.

Il motociclista parte resettando il poten-
ziometro di controllo e quindi aumentandc
gradualmente la velocitd. Gli incidenti so-
no causati dalla accelerazione troppo ra-
pida della velocita, oppure da un insuffi-
ciente accelerazione per saltare gli ostacoli.
Il display di sinistra indica .le penalita,
quello di destra le prove superate.

Drag Race: (fig. 3). Lo scopo di questo
gioco consiste nel terminare il percorso
nel pitt breve tempo possibile. I display
indicano il tempo. La velocita del moto-
ciclista deve essere aumentata gradualmen-
te, una rapida accelerazione lo fa impen-
nare e quindi capovolgere. L’unico modo
per aumentare la velocita ¢ quello di cam-
biare marcia, il che si ottiene ritornando
il controllo delle velocita a zero e quindi

" riaccelerando. Ci sono 3 merce a dispo-

sizione una per ogni traccia. Con linter-
ruttore Pro/AM in posizione professionale,
se si accelera troppo rapidamente ‘avviene
un incidente.

Figura 4.
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[al Q

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.
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Figura 8 - Schema elettrico del TV-GAME
descritto in queste pagine.

Motocross: (Easy Mode) fig. 4 (Hard Mode)
fig. 5. Questo gioco consiste nel superare
gli ostacoli sul percorso, per fare cio &
necessario impennare il motociclista, accel-
lerando rapidamente, prima di ogni o-
stacolo.

L’interruttore Pro/AM determina il nume-
ro degli ostacoli. I display segnano il tem-
po impiegato per percorrere il tragitto.
Gli incidenti sono causati da una eccessiva
accelerazione oppure dal non superare gli
ostacoli.

Enduro: (Easy Mode) fig. 6 (Hard Mode)
fig. 7. Questo gioco riunisce le difficolta
del motocross a quelle del salto dei ba-
rili. L’interruttore Pro/AM inserisce degli
ostacoli supplementari se selezionato sulla
posizione Pro. Il display di sinistra indica
le penalita, quello di destra le vittorie.

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

I1 cuore del progetto & I'integrato AY-3-8760
che genera le immagini dei giochi sullo
schermo.

Alimentazione. L’alimentazione necessaria
per alimentare tutto il TV Game in que-
stione viene fornita dall’integrato tipo
HA 7808 che provvede a fornire 8 Volt
stabilizzati.

Oscillatore di controllo. L’oscillatore che
permette di controllare la velocitd del mo-
tociclista & costruito attorno a due inverter
del CD 4069 in associazione a:
Rl = 15 k2, R4 = 1 kQ, C4 =
ed al potenziometro di comando.
Il terzo inverter & usato come Buffer. Que-
sto oscillatore genera delle frequenze va-
riabili da 50 a 250 KHz.

820 pF

Oscillatore di clock. L’oscillatore del clock
€ costruito attorno al BC 182, alla bobina
L1 da 100 pH, ai condensatori C2, C3, C5
ed alle resistenze R2 - R5. Dall’emettitore
di TR2 viene prelevata la frequenza di
358 MHz da inviare al pin 23 dell’
AY-3-8760. La sintonia dell’oscillatore vie-
ne effettuata per mezzo di LI.

Effetti sonori. Gli effetti sonori necessari
per completare i giochi fuoriescono dal
pin 13 dell’AY-3-8760, quindi mandati al
modulatore audio modello UM 1263 attra-
verso R8 da 220 kQ.

Modulatore audio. II modulatore audio
modello UM 1263 modula l'ingresso audio
con una portante di 6 MHz ['uscita R.F.
¢ quindi applicata al modulatore UHF at-
traverso C8.

Modulatore video. Il modulatore video uti-
lizzato in questo gioco TV & il modello
UM 111 E 36.. Questo modulatore video
i segnali di sincronismo ed i segnali video

, dall’AY-3-8760 ed anche i segnali v.f. dal

modulatore Audio UM 1263. Il modulatore
¢ pretarato sul canale 36 (592, 5 MHz).

Segnali video e sincronismo. L’AY-3-8760
provvede a generare tutti i segnali video
ed il segnale di sincronismo che appaiono
contemporaneamente al pin 26 e sono ac-
coppiati in continua attraverso R 18 al
modulo video. Cosi pure i segnali relativi
alla figura od al punteggio sono accoppiati
in continua attraverso rispettivamente R 16
e R17.

Selezione giochi. La selezione dei giochi
viene effettuata pigiando il pulsante rela-
tivo al gioco desiderato.

Difficolta. La difficolta del gioco pud es-
sere aumentata o diminuita servendosi del
commutatore Pro/AM.

ISTRUZIONI PER IL MONTAGGIO

1) Montare e saldare le resistenze.
2) Montare gli zoccoli per gli integrati.

3) Montare i condensatori rispettando la
polarita degli elettrolitici.

4) Montare i transistori e l'integrato rego-
latore di tensione.

5) Montare i modulatori ed il trasformatore.
6) Montare L1.
7) Montare i comandi esterni.
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ELENCO COMPONENTI RICCI MOTO Ri13 = 100 Q :

R14 = 1 kQ
R1 = 220 kQ R15 = 100 kQ "| ‘{ J"‘ —‘
R2 = 1 kO RI6 = 1 kO Tj T Q i
R3 = 1 kQ RI7 = 15 kQ L l
R4 = 1 kQ RV1i= 10 kA
R5 =470 Q Ci = 100 pF ceramico game select
R6 = 22kQ C2 = 100 pF 16 VI elettr. verticale
R7 = 22 kQ C3 = 35 pF ceramico
R8 = 220 kQ C4 = 35 pF ceramico
R9 = 22k C5 = 100 pF ceramico
RI0 = 2,2 kQ C6 = 820 pF ceramico . Figura 10 - Circuito stampato lato rame
RIl = 22 kQ C7 = 10 uF 35 VI tantalio del TV-GAME (motociclista) descritto in
RI12 = 100 C8 = 1000 pF 16 VI elettr. verticale questo articolo.
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la modulazione, allacciarsi all’uscita
del ricevitore, effettuare la commuta-
zione T/R a distanza e cosi via.

26) Presa per il tasto

TERMINALI PRESA ACCESSORI

1) Uscita dal discriminatore.

2) 13,8 Vce con lint. di alimentazione.

3) Connesso all’interruttore T/R. Quando
cortocircuitato a massa predispone 1’ap-

parato in trasmissione.
Uscita dal rivelatore in ricezione. Il
livello ovviamente & indipendente dal
posizionamento del controllo di vo-

lume.

5) Inibizione del trasmettitore. Quando
cortocircuitato a massa il Tx & inattivo.

6) Alimentazione di 9 V.

7) Entrata per la tensione ALC esterna.

8) Massa.

9-14) Alcuna connessione.

15) Entrata blocco frequenza.

16) Entrata per il pilotaggio in salita/di-
scesa del contatore.

17) Entrata per I’esplorazione in frequenza.

18) Entrata per la cancellazione della fre-
quenza.

19) Entrata FCL per [l’azzeramento * del
contatore.

20-24) Entrata KO per l'impostazione della
frequenza.

4

-

INSTALLAZIONE

Si rendono necessarie le seguenti precau-
zioni:

Evitare I’esposizione diretta ai raggi solari,
all’alta temperatura, a molta umidita, alle
vibrazioni eccessive ed altre condizioni
similari avverse. Posizionare l’apparecchio
in modo che i vari controlli siano facil-
mente accessibili e lo strumento di comoda
lettura.

Nell’installazione su mezzi mobili installarvi
I'apposita staffa. Il supporto dev’essere ab-
bastanza robusto da sostenere il peso del-
I’apparecchio.

Evitare un’ubicazione in prossimita di sor-
genti di calore e lasciare un’abbondante
spazio circostante per un’appropriata ven-
tilazione.

Disturbi impulsivi
del motore

Benché la maggior parte delle macchine
sia gia schermata la componente impulsiva
presente nella batteria pud essere elimi-
nata inserendovi un apposito filtro silen-
ziatore.

Nel caso l'apparato venga usato in un’in-
stallazione fissa conviene usare il supporto
previsto dall’alimentatore IC-3PA. Per I’ali-
mentazione servirsi di una sorgente a
+13,8 V capace di erogare piu di 3 A e
debitamente stabilizzati. Conviene usare
I’altoparlante esterno in quanto quello in-
terno & rivolto verso il basso. L'impedenza
richiesta equivale a 8 ().

L’alimentatore ICOM ¢ provvisto dell’alto-
parlante aggiuntivo.

La linea di trasmissione all’antenna deve
avere un’impedenza caratteristica di 50 £
ed & assolutamente necessario sia del tipo

dovuti all’accensione
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a basse perdite. L’antenna & bene abbia
un discreto guadagno e sia installata in
un punto sopraelevato, le varie intestazioni
del cavo devono essere sigillate onde pre-
venire l’entrata in umidita. Non si consi-
glia di collegare uno stilo direttamente al-
I’apparato. E’ preferibile posizionare l’an-
tenna ad un metro di distanza.

Allacciamento ad una sorgente continua
Nel caso venga usata una batteria si con-
siglia di collegare prima il cordone alla
batteria e poi la presa all’apparecchio pre-
ventivamente spento.

Assicurarsi inoltre che la tensione sia pos-
sibilmente stabile, la variazione ammessa
¢ da 12 a 15 V.

IL FUNZIONAMENTO

Ricezione

Una volta connessi antenna e microfono
predisporre i vari controlli nel modo se-
guente:

FUNCTION OFF
VFO A
VOL in senso completamente orario
SQL in senso completamente antiorario
Accendere I’apparecchio,
FUNCITION su SIMPLEX.

Lo strumento deve illuminarsi, come pure
il LED di ricezione ed il visore digitale.

posizionare il

Sintonia

Il controllo di sintonia & provvisto di un
fermo a scatto molto utile qualora l’appa-
rato venga installato su un mezzo mobile
con molte vibrazioni. La frequenza d’eser-
cizio & indicata sul visore digitale costitui-
to da quattro unita a segmenti. La rota-
zione del controllo di sintonia in senso
orario determina un aumento della fre-
quenza. Con la predisposizione in FM gli
incrementi ammontano a 5 kHz percic
una completa rotazione equivale ad un’e-
scursione di 250 kHz.

I 100 Hz non sono indicati nel visore
perd possono essere letti sula scala ver-
niera del controllo di sintonia.

Nel caso si insista nella rotazione oltre
la frequenza piu alta (145,995 MHz) I'ap-
parato si azzerera nuovamente sulla fre-
quenza pit bassa (144,000 MHz) ricomin-
ciando ad aumentare da questo punto.
Al contrario se si insiste a ruotare la sin-
tonia in senso antiorario dopo la lettura
144,000 MHz l’apparato si riposizionera
su 145995 MHz. In tale modo non sus-
siste il pericolo di operare fuori banda.
Come gia detto in precedenza la frequenza
indicata dal visore corrisponde a quella
della portante su ciascun modo di emis-
sione evitando percio la periodica calibra-
zione dopo ogni commutazione.

Commutatore VFO

E’ possibile selezionare tanto il VFO « A »
che il VFO «B» contenuti nell’apparato.
Su qualsiasi delle due posizioni la fre-
quenza di ricetrasmissione & controllata dal
VFO di cui la lettera & incisa sul pannello.
La frequenza del VFO « A » ad esempio
resta memorizzata all’atto della commuta-
zione sul VFO «B»; & possibile percid
effettuare una chiamata su « A» ed esplo-
rare la gamma con il «B» la rotazione
del comando di sintonia variera la fre-
quenza del VFO selezionato in accordo
da quanto indicato nel visore.

Funzionamento in DUPLEX

1) Posizionare il commutatore VFO su
« A/Norm. ».

2) Posizionare il commutatore FUNCITION
su SIM (SIMPLEX).

3) Pigiare il pulsante ENTER.

4) Programmare la frequenza (ad esempio
145,000 MHz).

Posizionare il comm. VFO su «B/REV».

Programmare la frequenza di ricezione
(ad es.: 145,000 MHz).

7) Posizionare il comm. FUNCTION su
DUP. (DUPLEX).

8) Pigiare il pulsante ENTER in modo che
€sso torni sporgente.

~
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9) Il visore indichera la frequenza di ri-
cezione, (145,000) commutando I’appa-
rato mediante la levetta PTT, si leg-
gera la frequenza di trasmissione (in
questo caso anche 145,000). Ruotando
il comando di sintonia si variera la
frequenza di ricezione, agganciando
quella di trasmissione con uno scarto
di 600 kHz.

Memoria

Viene utilizzato un’integrato ad alta capa-
cita (LSI) per la memorizzazione della fre-
quenza. Anche quando Il'apparecchio &
spento il circuito di memoria resta alimen-
tato. Nel caso presente percid non & stret-
tamente necessario che Il’interruttore resti
nella posizione ON per mantenere la me-
moria. Quest’ultima va perd irrimediabil-
mente persa quando il cordone d’alimenta-
zione viene staccato dall’apparecchio. Nel-
I’eventualita ci fossero delle interruzioni
nella rete CA d’alimentazione per mante-
nere costantemente alimentato il circuito
di memoria, & necessario ricorrere ad una
batteria. Il circuito LSI funzionera corret-
tamente con una tensione da 6 a 12 V,
il valore ottimale ¢ 9 V, essendo del resto
il consumo limitato a soli 5 mA una bat-
teria a secco durera diversi mesi.

Ricezione FM

Regolare il controllo di volume in senso
orario sinché viene udito il rumore di fon-
do. Mediante il controllo di sintonia cer-
care un segnale in banda. La presenza di
un segnale contemporaneamente all’audio
produce una deflessione allo strumento.

Silenziamento

Ruotare il controllo SQUELCH in assen-
za di segnale completamente in senso an-
tiorario, si udra un certo rumore di fondo.
Ruotarlo quindi lentamente in senso orario
sino alla soglia d’intervento. L’apparecchio
rimarra silenzioso sino alla ricezione di un
segnale il quale oltre all’audio determinera
I’accensione del LED di ricezione.

Trasmissione FM

Pigiare la levetta PTT installata sul mi-
crofono. L’apparecchio si commutera in
trasmissione con lindicazione del relativo
LED e l'indicazione sullo strumento della
potenza relativa in uscita.

Rilasciando la levetta l’apparato tornera a
predisporsi in ricezione.

Se il trasmetttiore viene connesso a un
carico fittizio da 50 Q la lancetta dello
strumento si posizionera sull’80% del fon-
do scala in corrispondenza a 10 W; evi-
dentemente se l’apparato viene connesso.
poi ad una linea di trasmissione, le com-
ponenti reattive del cavo influenzeranno
notevolmente la lettura precedente.
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Pin configuration Pin names

. [’: S ‘°m Do-D, Data bus (bi-directional)
PA2 O [3pas RESET Reset input
pat [oPag — .
PA0 [] Bear S Chip select
[ D WR == X
& d 5 eser R Read input
GNDE gzﬁ WR Write input
Al h
a0 ho, A0, A1 -~ | Port address

0 -
o] s Ho. PA,-PA, Port A (Bit0-7)
:gjé ggs PB,-PB, Port B (Bit 0-7)

6
rco g bo PC,-PC, Port C (Bit 0-7)
PCr g B Ve
pc2 :]psf V.. Power (+5V)
rc3 g [ 86
280 O Hess GND Ground (0 V)
81 g pree
82 83

20 il

Dimensions page 398

Block diagram

T

Power [—> +5V
" A
supplies L — GND Group A Sor?'u: 10
A L PA;-PAg
control (8)
I
S A
:0-0:8 [{e]}
E:oper) PC,-PCq4
)
Data bus Data bus N
0;-0y o bulfer Vv
8 bit cm..ccs 0
Internal port
data bus <:> (Ifwe') F PCS'PCO
D [
= [ Read/
WR ——9 ite Group 8 Group 8
Ay —> contral control port 8 4y
Ay —| logic ) P8,-PBy
RESET ——» L f
-t

Figura 5 - Schema interno e connessioni 8255.

zione tra CPU, unita periferiche e memorie. Un bus indirizzi
dove escono gli indirizzi di memoria e periferiche. Comandi
esterni abbiamo: le tre alimentazioni pia 12 piu 5 e meno 5;
il comando di reset che azzera la CPU; clock 1 e clock 2 sono
i due clock ai quali provvede 1’8224 che vedremo dopo; i segnali
di sync, holda, dbin e WR ci limitiamo ad illustrare in seguito
le connessioni nel sistema standard; linterrupt determina un
interruzione del programma principale e il richiamo di una rou-
tine speciale: all’accettazione di questa richiesta di interrupt la
cpu cambia stato all’'uscita inte (questa operazione ¢é control-
lata via programma); hold sospende il normale funzionamento
della cpu e sconnette le sue uscite TRI-STATE in modo da con-
sentire l'accesso diretto in memoria (DMA); ready permette di
inserire una fase di attesa fra I’invio di un indirizzo e la risposta
da parte di una RAM pii lenta della CPU. Scendendo all’interno
vediamo un instruction register che contiene il codice operativo
prelevato dalla PROM durante l'ultimo ciclo di istruzione. L’in-
terprete istruzione lo possiamo paragonare ad una decodifica:
infatti decodifica istruzione rappresentata da un numero binario
eseguendo le varie operazioni pilotando i vari blocchi. Dato che
alcune istruzioni occupano fino a tre parole di memoria o tre
byte, esso controlla anche il trasferimento del secondo e terzo
byte di memoria. Vi é poi un blocco registri che contiene:

1 PC (urogram counter) di 16 bit che contiene lindirizzo della
PROM incrementato di 1 ad ogni ciclo

1 stack pointer di 16 bit pilotato da istruzioni

6 registri di 8 bit che possono essere usati singolarmente o in
tre coppie (BC-DE-HL)

1 coppia di registri WZ usati dal processore per le sue operazioni
interne.

Vi é inoltre una rete operativa costituita da un ALU (unita logico
aritmetica), un registro accumulatore che contiene un operando
e il risultato, un registro temporaneo che contiene il secondo
operando, un registro flag di 5 bit che contiene i 5 risultati dei
5 tipi di operazione compiuti (zero, segno, parita, carry e carry
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ausiliario). Il funzionamento della CPU si pud riassumere in
due parti:

— fetch, dove viene inviato lindirizzo alla memoria programma
(PROM) e prelevato il byte di istruzione;

— execute, viene eseguita l'istruzione.

Per eseguire un istruzione la CPU compie 10 cicli di macchina
e all’inizio di ognuna invia sul bus dati il suo stato. La corri-
spondenza fra stato e ciclo di macchina & riportata in figura 2.
Il significato dei vari bit di stato riportati in figura 2 sono i
seguenti:

INTA = consenso per la richiesta di interruzione

WO = indica che il ciclo in corso é di scrittura in memoria o
di trasferimento verso ['esterno

STACK = indica che sul bus indirizzi ¢ presente l'indirizzo dello
stack

HLTA = stato di halt

OUT = indica che sul bus indirizzi é presente l'indirizzo di una
periferica di uscita e che il data bus contiene il carattere quando
WR ¢ significativo.

Ml = ciclo di fetch

INP = indica che sul bus indirizzi & presente lindirizzo di una
periferica di ingresso e che il dato puo essere trasferito verso
lingresso quando dbin é significativo

MEMR = indica che il data bus sara utilizzato per leggere un
dato dalla memoria.

Le caratteristiche generali della CPU 8080 sono le seguenti:
MOS-SILICON-GATE N-CHANNEL

operazioni dinamiche a due fasi

memoria interna statica

contenitore 40 pin

tensioni 12,5-5

tutti i bus son compatibili TTL

- parallelismo 8 bit

aritmetica binaria e decimale
8 bit di data bus

16 bit di address bus

78 istruzioni

Figura 6 - Elenco set di istruzioni.

Mnemonic Binary code Condition Number of Description of instructions
bits affected ot ar
bytes mach.
states

Transfer instructions
a) Register — register
MOV 1,1, Oldddsss -- - - - 1 5 Move register to register
XCHG 11101011 - -- - = 1 Exchange D&E, H&L
XTHL 11100011 ---- - 1 18 Exchange top of stack H&L
SPHL 11111001 - - - - . 1 5 H&L to stack pointer

b) Memory, peripheral device — register

MOV r,, M 01ddd110 - - - - - 1 7 Move memory to register

LDA  adr 00111010 ---- - 13 Load accumulator direct

LDAX p 00rr1010 - - - - - 1 7 Load accumulator indirect

LHLD adr 00101010 - - - - - 3 16 Load H &L direct

POP 1p 11110001 - - - - - 1 10 Pop register pau rp off stack
PSW 2,S.P.CY,AC .

IN No 11011011 - - - - - 2 10 Input

c) Data — register pair

LXI rp, adr

00r/0001 .- - - - 3 10 Load register pair immediate

d) Register —~ memory. peripheral device

MOV M., 01110sss - - - - - 1 7 Move register to memory
STA  adr 00110010 - .- - - 3 13 Store accumulator direct
STAX rp 00rr0010 - - - - - 1 7 Store accumulator indirect
SHLD ad¢ 00100010 - - - - - 3 16 Store H & L direct

PUSH p 1100100 - - - - - 1 11 Push register pair rp on stack
OUT No. 11010011 - - - - . 2 10 Output

@) Data - register memory

MVl M, data 00110110 - - - - . 2 10 Move 10 memory immediate

MVI 1, daa 00ddd110 - - - - - 2 7 Move immediate Register
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indirizzamento di memoria fino a 64 Kbite
possibilita di conoscere lo stato di macchina su 8 bit.

Ma parliamo ora delle unita di memoria. Come gia visto vi sono
due distinte memorie: la PROM per le istruzioni e la RAM per
il deposito dati. La PROM del nostro circuito é la 74S287. E
una memoria TRI STATE, 256X4, programmabile le cui caratte-

ristiche di programmazione verranno esposte nel seguito di que-
sto articolo dove si parlera del circuitino di programmazione.
Naturalmente noi abbiamo usato due di queste memorie per fare
8 bit. Per applicazioni pit complesse dove é richiesto un pro-
gramma piit lungo e quindi capacita di memoria maggiore si
potra usare la 8702A (REPROM) PROM cancellabile di 2048
bit (256X8); oppure la 8708 (REPROM) 1024X8& (8192 bit).

\
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Mnemonic Binary code Conditions Number of Description of instructions Mnemonic Binary code Condition Number of Description of instructions
bits affected bytes maoh. bits atfected bytes mach
states states
Arithmatic operations Jump instructions
u i
INR 1, 00ddd100  2.5.P.- AC 1 5 Increment register 2 jumps
INR M 00110100 2,8 P - AC 1 10 Incremen1 memory PCHL 11101001 _ _ ' H & L to program counter
DCR 00ddd101  2S.P.- AC 1 s Decrement register IMP_ adr 11000011 - - 3 10 Jump unconditional
DCR M 00110101 ZS P - AC 1 10 Decrement memory
INX 0010011 | 5 Increment register pair b) Conditional jumps
DCX rp 00rr1011 - - - - - 1 5 Decrement register pair
ADD r, 10000sss Z,S.P.CY,AC 1 4 Add register to accumulator JC  adr 11011030 - - - 3 10 Jump on carry
ADD M 10000110 2,5, P.CY. AC 1 7 Add memory to accumulator JNC  adr 11010010 - 3 10 Jump on no carry
Jz adr 11001010 - - - 3 10 Jump on zero
ADC 1, 10001sss 2.5, P.CY. AC 1 4 Add register to accumulator with INZ  adr 11000010 - 3 10 Jump on not zero
carry
M d 11111010 - - - 3 10 Jump on minus
ADC M 10001110 Z S.P.CY.AC 1 7 Add memory to accumulator with : ac "
carry JP adr 11110010 - - - - 3 10 Jump on positive
DAD rp 00rr1001 - - - CY - 1 10 Add register pair to H and L JPE adr 11101010 - - - 3 10 Jump on parity even
— JPO  adr 11100010 - 3 10 Jump on parity odd
Sus 1, 10010sss 2.S. P.CY.AC 1 4 Subtract register from accumulator
SUB M 10010110 Z.S.PCY, AC 1 ? Subtract memory from accumulator
Subroutine handling
SBB 1, 10011sss 2.S.P.CY AC 1 4 Subtract register from accumulator a) Program calls
with borrow B
ssg M 10011110 2,5, P.CY. AC 1 7 Subtract memory from accumulator A return address 1s pushed onto the stack for use by the call instructions
with borrow o Sonal
1 - - - - - 17 | tional
ADI dats 11000110 Z.5.P.CY.AC 2 7 Add immediate to accumulator CALL adi 1100110 3 c’ neenc?
1 - - 1N all on ca
ACl  data 11001110 .S, P.CY, AC 2 7 Add immediate to accumulator cc_ adr 11011100 3 il
with carry CNC  adr 11010100 - - 3 11/17 Call on no carry
SUl  data 11010110 2.5.P.CY,AC 2 7 Subtract immediate from CcZ__ adr 11001100 ---- - 3 11/17__ Call on zero
accumulator CNZ  adr 11000100 - - - 3 1/17 Call on not zero
SBI  data 11011110 2.S.P,CY,AC 2 7 Subtract immediate from ™M oo 11111100 . - - 3 11/17 _ Call on minus
accumulator with borrow e Can —
1110100 - - - 3 11/ all on positive
DAA 00100111 2.5 P.CY.AC 1 4 Decimal adjust accumulator cp_ adr 1111010
CPE  adr 11101100 - - - - - 3 1/17 Call on parity even
CPO  adr 11100100 - - - 3 1/17 Call on parity odd
RST  data 1innn111 - - - - 1 n Restart
Mnemonic Binary code Conditions Number of Descriptions of instructions
bits affected N -
't affecte bytes mach. Mnemonic Binary code Condition Number of Description of instructions
states bits affected
bytes mach
states
Logic operations
b) Return instructions
CMA 00101111 - - - - - 1 4 Complement accumulator RET 11001001 - - - - - 1 10 Return
ANA 1, 10100sss 2,5 P CY. AC 1 4 And register with accumulator
RC 11011000 -- - - - 1 5/11 Return on -carry
ANA M 10100110 2, S P.CY. AC 1 7 And memory with accumulator
ANl data 11100110 Z, S, P.CY.AC 2 7 And immediate with accumulator RNC 11010000 - - - 0 5/11  Return on no carry
ORA ¢, 10110sss 2.S.P.CY, AC 1 4 Or register with accumulator RZ 11001000 - 1 5/ Return on zero
ORA M 10110110 2. S, P,CY AC 1 7 Or memory.wuh accumulator RNZ 11000000 — 3 511 Return on not zero
ORi  data 11110110 Z.5,P.CY. AC 2 7 Or immediate with accumulator
XRA 1, 10101sss 2,S.P,CY.AC 1 4 Exclusive Or register with RM 11111000 - - - - - 1 s/ Return on minus
accumulator
XRA M 10101110 2. S P.CY, AC 1 7 Exclusive Or memory with RP 11110000 - - - - - 1 5/11  Return on positive
accumulator
XRI data 11101110 2,S.P.CY. AC 2 7 Exclusive Or immediate with RPE 11101000 - - - - - 1 5/11 Return on parity even
accumulator .
CMP 1, 10111sss 2.5, P, CY.AC 1 4 Compare register with accumulator RPO 11100000 - - - 1 5/11 Return on parity odd
CMP M 10111110 Z.S.P.CY,AC 1 7 Compare memory with accumulator
B Program interrupts
CPI data 1111110 2.S P, CY AC 2 7 Compare immediate with
accumulator El 11111011 - - 1 4 Enable interrupts
DI 11110011 Se - e - 1 4 Disable interrupts
Register instructions Miscellaneous instructions
HLT 01110110 - - - 1 7 Halt
a) Rotate accumulator
NOP 00000000 - - - - 1 4 No operation
RLC 00000111 - - cY 1 4 Rotate accumulator left . ) .
PPer quanto riguarda la RAM noi abbiamo usato la 2111-2 (256X4,
RRC 0000t11tT - - - CY - 1 4 Rotate accumulator right quindi anche per questa ne occorrono due par fare 8 bit). Hanno
. . . R n )
RAL 00010111 - - - CY - 1 4 Rotate accumulator left through { lngresso € usc!ta in comune ad.atte . qulndl al ostro SCOP.O
carry In figura 3 sono riportate le connessioni interne di queste memorie.
RAR 00011111 - - - CY 1 4 Rotate accumulator right through Passiamo ora alle periferiche; vi sono diversi tipi di periferiche.
v Le piu semplici sono dei latch che memorizzano il dato impul-
sivo presente all’ingresso. Vi sono invece periferiche come quella
b) Carry bitinstructions usata nel nostro circuito dette programmabili. La nostra é sigla-
ta 8255. Non é altro che un circuito con tre porte principali
M 011111 - - - Cvy - 1 4 C. [ t :
cme 0 il che con opportuna maniera possono essere programmate per fun-
sTC 00110111 - - CY - 1 4 Set carry

zionare come ingresso o uscita. Per il pilotaggio di questa peri-
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Figura 8 - Schema elettrico comprendente CPU e hardware CPU.

zione conterra gli otto bit meno significativi, il secondo gli otto
piu significativi

LDAXrp 00rr1010

Il contenuto della locazione di memoria indirizzata dai registri rr
é trasferita nell’accumulatore. I codici dei registri rr sono ripor-
tati sempre nella tabellina precedente

IN 11011011-LOW ADD

Il contenuto della periferica di ingresso indirizzata dalla stessa
istruzione ¢ trasferito nell’accumulatore. Come si notera da
questa istruzione possono essere indirizzate un massimo di 255
periferiche

ouT 11010011-LOW ADD

Il contenuto dell’accumulatore ¢é trasferito nella periferica di
uscita indirizzata dall’istruzione stessa. Anche qui come nell’istru-
zione precedente possono essere indirizzate un massimo di 255
periferiche di uscita. :
Terminiamo di elencare questo settore di istruzioni per passare
alle operazioni aritmetiche. Comunque come gia stato detto po-
trete consultare I'elenco completo in figura 6 (questa tabella &
scritta in inglese poiché é stata fotocopiata a scanso di equivoci
da un manuale tecnico Siemens).

Le operazioni eseguite dall’ALU del microprocessore sono opera-
zioni complemento a due. Noi qui non possiamo certamente in-
cludere una lezione di matematica. Lasciamo al lettore il com-
pito, se interessato all’argomento, di studiare per conto proprio
questo sistema. Noi da parte nostra elencheremo quella parte

ONDA QUADRA

di istruzioni, pur sempre aritmetiche, comprensibili anche senza
conoscere questo tipo di matematica

INRr 00ddd100
Incrementa di uno il registro ddd
DCRr 00ddd 101
Decrementa di uno il registro ddd
INRM 00110100

La locazione di memoria indirizzata dai registri H&L é incre-
mentata di uno
DCRM 00110101

La locazione di memoria indirizzata dai registri H&L ¢é decre-
mentata di uno

INXrp 00rr0011
Il contenuto dei registri pari rr & incrementato di uno
DCXrP 00rr1011

Il contenuto dei registri pari rr & decrementato di uno
Passiamo ora al settore operazioni logiche: le operazioni logiche
eseguite sono la AND, OR, OR ESCLUSIVO, COMPARAZIONE

ANAr 10100sss

Viene eseguita I'operazione and fra I'accumulatore e il registro sss
ORAr 10110sss )

Viene eseguita l'operazione or tra l'accumulatore e il registro sss
XRAr 10101sss
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Abilita il flip flop dell’interrupt e se & stata fatta la richiesta
dall’esterno l'accetta

DI 11110011

Disabilita il flip flop dell’interrupt ignorando ogni eventuale

richiesta

HLT 01110110
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Il microprocessore si ferma (Halt)
NOP 00000000

Nessuna operazione e il processore prosegue a quella successiva.
Terminato questo discorso passiamo ora al programmatore: la
fotografia del prototipo é riportata in fig. 7. Noterete tutti i vari
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01000000
LDAX 00001010

34) Indirizzo monostabile

35) Il contenuto della locazione di memoria
indirizzata dai registri B&C é trasfe-
rita nell’accumulatore

36) Il contenuto dell’accumulatore é tra-
sferito in uscita sulla periferica B

37) Indirizzo periferica B 00000101

38) Legge se é finito il tempo di lettura IN 11011011
sulla periferica C

39) Indirizzo periferica C

40) Compara il dato prelevato con quello
dell’istruzione

41) Dato da comparare 11111111
42) Jumps se i due dati sono uguali (al 35) JZ 11001010
43) Otto bit di indirizzo meno significativi 00100011
44) Otto bit di indirizzo pii significativi 00000000
45) Incrementa il registro C di uno INR 00001100

46) Jumps di ritorno al passo 35 per ripe- JMP 11000011
tere I'operazione 00100011

47) Otto bit di indirizzo meno significativi 00000000
48) Otto bit di indirizzo piu significativi

OUT 11010011

00000110
CPI 11111110

Naturalmente tutti i bytes discussi fino ad ora la prima cifra a
sinistra rappresenta il D7 o piu significativo e chiaramente la
prima a destra il DO o meno significativo. Essendoci due PROM
da 4 bit dovremo spezzare in due listruzione memorizzando i
primi 4 bit meno significativi nella PROM A e i 4 piu significa-
tivi nella PROM B facendo perd molta attenzione a non scam-
biarne lordine. Riguardo alla programmazione in fig. 11 vi é
un semplice schema di banchettino che dovremo realizzare per

1 A4 40
Ag A
GND ] D A,
D, D A,
b, P A
b, O 0 A,
D, QO 0 A,
o, O [ A,
o, (8 D A,
o g D A
D, Q SAB N oA
-sv [ 8080A N A,
RESET [ 1 A,
HOLD (] N +nv
INT A "
02 O D A,
INTE 0 A,
DBIN (J N wair
wR [ ] READY
SYNC (] N et
+5v D HLDA
20 n

Figura 17 - Connessioni pin dell’8080.

programmare le due PROM di questo circuito. Il pulsante P7
azzera i contatori che forniscono lindirizzo alla PROM. Il pul-
sante P5 fornisce un impulso di clock che incrementa di uno i
contatori. Il pulsante P6 fornisce un impulso di circa 10 micro-
secondi (questo valore puo essere tarato variando il valore di R6)
agli ingressi PROM predisposti dai 4 interruttori S1-S4. Il devia-
tore SV1 serve ad alimentare la PROM a 5 0 10,5 V la PROM.
Il diagramma e i parametri di programmazione della PROM sono
riportati in fig. 12. Questo banchetto non e stato attrezzato di
visualizzatori con led per gli indirizzi o le uscite della PROM
poiché verra usato una sola volta e quindi non vale certo la pena.
Si dovra usare pertanto un tester o un visualizzatore di livello
logico per vedere i vari livelli.

Per il circuito di programmazione del nostro circuito vi abbiamo
lasciato come noterete una zona di memoria (dal passo 100 in
poi). Portando basso il P2 della periferica C richiamerete questo
Jumps. Per il circuito potrete o rifarvi a quello del vecchio pro-
grammatore adattandolo al circuito e sfruttando sempre I’uscita
per i display (B), o ripetendo parte del sottoprogramma lettura
dati modificando il tempo di pausa tra dato e dato e connettendo
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giustamente il circuitino che sceglierete adatto alla vostra PROM
al microprocessore. Per maggiori delucidazioni in merito vi rimet-
tiamo all’articolo del programmatore vecchio dove se ne é parlato.
Per il montaggio del circuito noi vi forniamo i disegni dei cir-
cuiti stampati dell’alimentatore, del banchettino di programma-
zione. Per il circuito a microprocessori vi consigliamo come no-
terete in fig. 13 di realizzarlo con cablaggio a filo rigido (possi-
bilmente filo da WRAP poiché & sottolissimo). Questo perché
lo stampato in questi casi dati i molti fori passanti deve essere
metallizzato, viene molto grande ed é critico da fare perché le
piste sono sottilissime. Questi motivi sono stati sufficienti a scon-
sigliarne la realizzazione e a lasciare quelle tre o quattro fac-
ciate che sarebbero state necessarie per qualche altro articolo
altrettanto bello e interessante. Come avrete notato nello schema
e nel prototipo vicino ad ogni integrato c’é un condensatorino
al tantalio polarizzato del valore di 10 MF. Questi sono stati
messi per i disturbi ed é necessario che siano il piit vicino pos-
sibile all’integrato.

USO DEL PROGRAMMATORE

Per scrivere i dati si dovra procedere nella seguente maniera:

1) azzerare il processore con il pulsante P2;
2) azzerare la tastiera con il P8;

3) battere il dato in tastiera premendo per lo 0 il pulsante
SV2, per I'l premere prima I'SV3 poi I'SV2 e rilasciare con-
temporaneamente;

4) controllare se il dato é impostato bene senza errori sui led
LD1-LD8, se non vi sono errori premere il P1 e il dato en-
trera automaticamente nella prima locazione di memoria.

Per leggere i dati messi in memoria si procede cosi:

tenere premuto il pusante P3; successivamente premere il P1 e
rilasciarli contemporaneamente quando vedrete apparire il primo
dato sui display. Per passare al passo di memoria 100 eseguire
le stesse operazioni considerando perd al posto del P3 il P4.
Una cosa da ricordare a proposito dello scrivere i dati é: le 4
operazioni elencate servono solo per la prima istruzione; dal se-
condo dato in poi la prima, azzeramento processore, dovrd essere
esclusa altrimenti cancelleremo Ulindirizzo di memoria mcremen
tato di uno ogni volta e contenuto nei registri B&C.

ELENCO COMPONENTI

ICO = 74123

IC1 = 8224 - R10-24 = 10 kQ

IC2 = 74LS74 R25 = 220 kQ

IC3 = 8080 R26 = 2,7 kQ

IC4 = 8228 Ci1 = 0,1 uF

I1C5-6 = 748287 C2 = 1 nF

IC7-8 = 2111-2 C3 = 100 pF

1C9 = 8255 C4 = 0,1 uF

IC10 = 74LS74 C5-6 = 100 uF

IC11 = T74LS08 C7-8 = 0,1 pF

IC12 = 8544 C8A = 1000 uF

IC13 = 74164 C9 = 15 uF

IC14-15 = 9374 C9A = 10 pF tantalio
IC16 = 555 C10A = 0,1 uF

IC17 = 74123 Cl11A = 1000 pF

IC18 = 7490 C12A = 10 pF tantalio
IC19 = 7490 CI13A = 0,1 pF
1C20-21 = 7805 C14A = 1000 pF

IC22 = 7812 C15A = 10 uF tantalio
RO = 47 kQ C16A = 0,1 uF

R1 = 1 kQ D1 = 1N4007

R2-3 = 1 kQ TRI = 2N3440 con dissip.
R4 = 47 KkQ PR1-3 = ponte raddrizzatore
R5 = 470 100 V 1A

R6 = 47 kQ DZ1 = zeper 11 V

R7 = 1 kQ S14 = interruttore

R8 = 4,7 kQ SV1-SV3 = deviat. a pulsante
R9 = 2,7 kQ Display ad anodo comune
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norme
generiche
di scelta

e d'impiego
dei
multimetri
digitali

a cura di Angelo BOLIS

Chi & abituato ad impiegare multimetri di
tipo analogico si & formata col tempo una
mentalita particolare, che si adatta spesso
esclusivamente agli strumenti di questo
tipo. In occasione del passaggio all’'uso
di un multimetro digitale ¢ necessario tener
conto di speciali fattori, la cui osservanza
contribuisce non soltanto all’impiego cor-
retto dello strumento, ma anche a sfruttar-
ne meglio' le prestazioni ed a prolungarne
la durata.

Il mercato degli strumenti elettronici offre
oggi una enorme varietd di multimetri di-
gitali, la cui gamma si estende dai tipi
tascabili, a quelli di grosse dimensioni,
adatti esclusivamente all’impiego in labo-
ratorio.

Per ciascun potenziale acquirente di uno
strumento digitale & importante essere in
grado di apprezzare le differenze che sus-
sistono tra un modello e laltro, oltre al
fatto che occorrono precauzioni particolari
durante l’esecuzione delle misure.
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LE PRESTAZIONI GENERALI

Quasi sempre, quando si decide l’acquisto
di un multimetro digitale, se ne conside-
rano in primo luogo le portate e le fun-
zioni, in rapporto al tipo di attivita che
si intende svolgere. L’acquirente potenziale
di uno strumento di questo genere deve
essere in possesso di un buon grado di
conoscenza di tali prestazioni e delle nor-
me di impiego. Inoltre, il futuro utente
di un multimetro digitale deve essere in
grado di interpretare correttamente le let-
ture, allo scopo di trarre il massimo van-
taggio dalla spesa sostenuta.

La prima differenza che appare evidente
consiste nel fatto che, impiegando un mul-
timetro digitale, non & pil necessario in-
terpretare la posizione dell'indice sulle di-
verse scale, cercando di evitare confusioni
tra una scala e l’altra, nel senso che, qua-
lunque sia la grandezza misurata, il suo
valore appare direttamente in cifre. E’ ap-
punto su queste cifre che & bene soffer-
marci con un breve paragrafo, chiarendone
i punti principali.

Le cifre

Uno dei termini piu strani che sono stati
creati dai fabbricanti di multimetri digitali
consiste nell’espressione « mezza cifra ».
Tutti possono comprendere perfettamente
in cosa possa consistere l’indicazione di
uno strumento da tre cifre ed in cosa pud
consistere invece uno strumento da quat-
tro oppure da due cifre (caratteristiche
spesso specificate nei confronti di alcuni
modelli), ma, quando si legge che uno
strumento & in grado di eseguire misure
con «tre cifre e mezza», ci si trova so-

. vente di fronte ad un problema di inter-

prctazione.
Il termine di «mezza cifra» ¢ stato coniato

Aoi
19885 c
ViQ
—
Figura 1 - Metodo di collegamento per

la determinazione del rapporto di reiezione
di modo normale: l'ampiezza del segnale
in serie a corrente alternata aumenta fino
ad ottenere una variazione dell’ultima cifra
significativa del valore rappresentato. C rap-
presenta il puntale comune, A il puntale
per le misure ampermetriche, ¢ V/Q il
puntale per le misure voltmetriche ed
ohmmetriche.

per identificare un multimetro digitale a-
vente una capacita di sovraportata pari
al 100%.

A questa caratteristica ci si riferisce a vol-
te con il numero « 1999 » (tre cifre e
mezza): in modo analogo, il termine di
«tre cifre e tre quarti » definisce un mul-
timetro digitale con possibilita di indicare
il numero massimo di 3999.

Ogni qualvolta ci si imbatte in espressioni
di questo genere, & buona norma control-
lare con molta cura le specifiche tecniche,

per determinarne il significato esatto.
Quando le caratteristiche tecniche di uno
strumento vengono enunciate in modo ra-
zionale, viene fornito un numero massimo,
vale a dire lindicazione-limite, per cia-
scuna portata, precisandone anche le pos-
sibilita di sovraportata.

La risoluzione di uno strumento & diretta-
mente limitata dal numero delle cifre che
caratterizzano l’indicatore numerico: per
essere piu esatti, diremo che un multime-
tro digitale da «tre cifre e mezza» pre-
senta una risoluzione di una parte su due-
mila, pari allo 0,05%.

E vediamo ora un esempio pratico: nella
portata di 1 V fondo scala, si ottiene un
valore di 1.999 mV, nel qual caso la riso-
luzione corrisponde ad 1 mV.

Gli strumenti da « quattro cifre e mezza»
presentano una risoluzione di una parte
su ventimila, ossia di 0,005%, ma — a
meno che il rumore sia molto basso —
questa risoluzione pud non essere di alcu-
na pratica utilita.

Possono infatti verificarsi fenomeni di in-
stabilita nelle ultime due cifre, in qualsiasi
circostanza. Infine, uno strumento da « due
cifre e mezza» presenta una risoluzione
di una parte su duecento, ossia pari al-
lo 0,5%.

In linea di massima, uno strumento da
«due cifre € mezza» o da «tre cifre»
pud essere considerato un buon sostitutivo
per un multimetro di tipo analogico di buo-
na qualita, almeno per quanto riguarda
la precisione e la risoluzione.

In genere, la precisione assume un valore
compreso tra lo 0,5% e I'1,5%, con riso-
luzione pari allo 0,5%, o maggiore.

Gli strumenti da «tre cifre e mezza» e
da «quattro cifre » generalmente presen-
tano precisioni comprese tra lo 0,5% e lo
0,05%, con risoluzione dello 0,05%. Con
una risoluzione ed una precisione di que-
sto genere, & di solito possibile eseguire
misure con precisione pilt che sufficiente
non solo per scopi normali, ma anche per
rilevamenti di tipo sperimentale.

Gli strumenti da « quattro cifre e mezza »
o con un numero di cifre maggiore fun-
zicnano di solito con una precisione del-
lo 0,05% o ancora migliore e con riso-
luzione dello 0,005%, per cui possono es-
sere considerati veri e propri strumenti da
laboratorio.

Le sorgenti di alimentazione

Molti multimetri digitali di produzione mo-
derna possono funzionare con alimentazio-
ne sia mediante batterie incorporate, sia
attraverso un sistema di rettificazione del-
la tensione alternata di rete. Al contrario,
esistono pochi modelli, in genere di tipo
econcmico, che funzionano con un unico
sistema di alimentazione.

La possibilita di alimentazione anche me-
diante batterie costituisce un’aggiunta fa-
coltativa che comporta un costo supplemen-
tare, soprattutto se le batterie che possono
essere inserite sono di tipo ricaricabile, per
cui lo strumento comprende anche un si-
stema di ricarica con stabilizzatore.

In alcuni modelli di produzione corrente,
sono indispensabili le batterie per il nor-
male funzionamento, in quanto il disposi-
tivo per la ricarica funzionante a corrente
alternata non pu¢ fornire la corrente ne-
cessaria per il regolare funzionamento del-
lo strumento.

Quando si prende in considerazione il
funzionamento a batterie, & bene osserva-
re il tipo degli elementi che devono es-
sere usati: infatti, se questi elementi sono
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di tipo difficilmente reperibili in commer-
cio, pud essere complicata, oltre che co-
stosa, la loro sostittuzione, soprattutto quan-
do si vive ad una certa distanza dai centri
industriali nei quali & piu facile trovare
in commercio componenti non del tutto
comuni.

Le cellule ricaricabili che sono fisicamen-
te ed elettricamente intercambiabili con
gli elementi al biossido di manganese o
di tipo alcalino presentano determinati
vantaggi: la sostituzione temporanea per-
mette il funzionamento come strumento
portatile, anche se le batterie non sono
state caricate adeguatamente.

Occorre inoltre considerare che tutti gli
elementi elettrochimici presentano una du-
rata ben definita e presumibile e che nes-
suno di essi & oggi particolarmente econo-
mico. Di conseguenza, se non & assolu-
tamente necessario disporre di uno stru-
mento portatile e se il fattore economico
¢ di una certa importanza, pud accadere
che la possibilita di impiego con batterie
non valga la candela.

Infine, ’alimentazione a batterie & impor-
tante soltanto quando si tratta di poter
impiegare lo strumento a domicilio del
cliente: a volte, anche nell’impiego in la-
boratorio pud costituire un vantaggio, so-
prattutto quando si eseguono misure di
tensicne con un multimetro digitale la cui
indicazione numerica risulti fluttuante ad
un potenziale che si trova al di sopra del-
la massima tensione ammissibile di modo
comune, consentita dallo strumento.
Affinché lo strumento possa essere consi-
derato effettivamente portatile, il numero
delle ore di autonomia consentite quando
le batterie sono completamente cariche co-
stituisce un fattore di grande importanza:
per un impiego molto frequente, pud es-
sere necessaria un’autonomia di almeno ot-
to ore, dopo un periodo di ricarica di
un’intera notte.

Se uno strumento digitale deve essere
fatto funzionare in modo intermittente du-
rante una giornata di lavoro e se sussiste
la possibilita di tenere gli elementi di ali-
mentazione sotto carica durante un'’intera
notte, un’autonomia compresa tra quattro
e sei ore risulta pit che soddisfacente e
determina inoltre con ogni probabilitd un
costo minore dello strumento.

L’indicazione di stato

I multimetri digitali presentano spesso di-
versi modi di funzionamento: sia che si
tratti di uno strumento del tipo a rego-
lazione automatica della portata, sia che
invece lo strumento venga fatto funzionare
ad una certa distanza dall’'utente, & sem-
pre conveniente poter disporre di una in-
dicazione di stato: tale particolaritd per-
mette di rilevare direttamente dall’indica-
tore numerico la funzione e la portata
ccn le quali lo strumento viene fatto
funzionare.

In genere, tali indicazioni vengono otte-
nute mediante indicatori luminosi, che fun-
zionano direttamente attraverso la finestra
di lettura.

I sistemi di controllo di impiego piu fre-
quente consistono nell’indicatore di sovra-
portata, nel regolatore automatico del pun-
to decimale e nell’indicatore di polarita.
E’ quindi sempre opportuno controllare
che tali indicazioni possano essere facil-
mente osservate e comprese. Molto spesso,
il lampeggio o la totale soppressione del-
I'indicazione numerica costituiscono i me-
todi per indicare le condizioni di sovra-
portata. L’illuminazione dei simboli « + »
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e «—» sono quelle di impiego piu fre-
quente per indicare la polarita durante
I’esecuzione di misure di tensioni o cor-
renti continue.

La frequenza di' campionamento

Questo fattore, che corrisponde al termine
inglese « Sample Rate », indica il numero
delle conversioni che si verificano in un
secondo.

Normlamente, il suo valore & compreso
approssimativamente tra tre e cinque al
secondo. Con indicatori numerici a sette
segmenti, una frequenza di campionamen-
to maggiore di cinque al secondo pud dare
adito a difficolta di lettura.

Il tempo di riscaldamento

Per molti strumenti viene precisata la du-
rata del periodo di tempo necessario af-
finché lo strumento raggiunga la sua tem-
peratura di regime, prima cioé che i suoi
circuiti raggiungano le condizioni ideali af-
finché vengano rispettate le caratteristiche
di precisione e di risoluzione.

Gli strumenti che funzionano con un tem-
po di riscaldamento molto rapido costano
naturalmente di pit, ma, se l'elevata pre-
cisione e la possibilita di impiego rapido
sono esigenze predominanti, come accade
in alcuni tipi di attivita, pud trattarsi di
un costo supplementare che vale ben la
pena di sostenere.

La gamma delle temperature
di funzionamento

I parametri relativi alla precisione ed alla
risoluzione di un multimetro digitale sono
di solito riferiti anche ad una determinata
gamma di temperature ambientali.
Questa caratteristica viene di solito preci-
sata in uno dei tre modi disponibili: in-
nanzitutto, pud accadere che il fabbrican-
te stabilisca la gamma delle temperature
ambientali entro la quale lo strumento pud
essere impiegato in modo da ottenere la
corrispecndenza con le caratteristiche enun-
ciate di precisione e di risoluzione. In se-
condo luogo, pud darsi che la precisione
delle varie portate venga stabilita in fun-
zicne di una temperatura ambiente di 25 °C,
stabilendo contemporaneamente gli even-
tuali errori che possono verificarsi rispetto
a temperature ambientali di valore diverso.
Il terzo modo consiste nell’enunciare i li-
miti massimi della temperatura entro la
quale lo strumento pud essere impiegato,
indipendentemente dalla precisione. Nelle
zone molto fredde, pud accadere che lo
strumento venga usato in ambienti nei
quali non esista alcun metodo di riscalda-
mento. In tal caso, se la gamma delle tem-
perature entro la quale lo strumento pud
essere usato parte da zero °C, pud acca-
dere che le letture non corrispondano alla
realta, in una fredda giornata invernale,
nella quale la temperatura risulta spesso
al di sotto di tale limite minimo.

Le dimensioni ed il peso

Cio che distingue maggiormente uno stru-
mento portatile da uno strumento da ban-
co consiste nelle dimensioni e nel peso:
tali caratteristiche contribuiscono anche
agli effetti del costo e della complessita
dello strumento. Anche in questo caso,
prima di decidere ’acquisto di un multime-
tro digitale & bene prendere in considera-
zione le future condizioni di impiego e

stabilire a priori se & piu utile disporre
di uno strumento piccolo e leggero, o se
¢ piu conveniente disporre invece di uno
strumento piu pesante e pilt ingombrante.

Il sistema di indicazione

Il diodo fotoemittente, normalmente con-
traddistinto dalla sigla « LED », & uno de-
gli elementi di impiego pil comune per
la realizzazione dei sistemi di indicazione
(« display » nei multimetri di tipo digitale.
Esistono pero altri sistemi in grado di pro-
durre dieci diversi tipi di caratteri con cia-
scun elemento, come per esempio i tubi
al neon denominati « Nixie », gli elementi,
sempre al neon, a sette segmenti, i dispo-
sitivi fluorescenti e gli elementi a cristalli
liquidi (« LCD »).

I primi sono di impiego pil comune a
causa della loro ottima luminosita, dell’ec-
celente contrasto e del costo relativamen-
te ridotto. Gli indicatori numerici al neon,
sia a dieci caratteri, sia a sette segmenti,
presentano una luminosita pil elevata, ma
comportano anche maggiori costi, che si
aggiungono ad esigenze pit complesse per
quanto riguarda la loro alimentazione.

In aggiunta, gli indicatori numerici al neon
tendono a produrre una certa quantita di
rumore ad alta frequenza. Gli indicatori
numerici di tipo fluorescente non hanno
mai raggiunto una notevole popolarita,
sebbene essi necessitino normalmente di
una quantita di energia inferiore a quella
richiesta dai diodi fotoemittenti o dagli
elementi al neon.

Gli indicatori a fluorescenza sono inoltre
soggetti ad interferenze da parte di feno-
meni di elettricita statica e funzionano
con un contrasto non sempre adeguato
alle esigenze.
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Figura 2 - Il rapporto di reiezione di modo
comune viene misurato adottando un si-
stema molto simile a quello adottato per
la misura del rapporto di reiezione di mo-
do normale. Nessuno dei terminali deve
essere collegato a massa durante I’esecuzio-
ne della misura.

In definitiva, I’economia di esercizio, vale
a dire la bassa dissipazione di energia, da
parte degli elementi a diodi fotoemittenti,
costituisce la prerogativa principale che
ne ha determinato la diffusione. Oltre a
cio, come gia abbiamo accennato, questi
elementi presentano un costo di produzio-
ne e quindi di vendita piuttosto basso, ma
ccmpertano anche il minor rapporto di
centrasto.

Alcuni tipi di elementi a cristalli liquidi
ncn scompaiono completamente in presen-
za di luce solare diretta, oltre al fatto che
alcuni di essi congelano con temperature
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non eccessivamente basse, per cui diven-
tano completamente inutilizzabili. La du-
rata presumibile degli elementi a cristalli
liquidi — inoltre — viene valutata ap-
prossimativamente in misura di un cente-
simo, o ancora meno, di quella degli ele-
menti al neon o a diodi fotoemittenti.
Agli effetti dei sistemi di indicazione nu-
merica, occorre considerare anche il pro-
blema delle dimensioni: gli indicatori im-
piegati nei multimetri digitali presentano
dimensioni che variano da un minimo di
25 mm di altezza per i numeri, fino ad
un massimo di circa 15 mm, o leggermente
maggicri. Molto spesso, l'utente non si
trova rispetto allo strumento ad una di-
stanza maggiore di quella consentita dalla
lunghezza dei puntali. In alcuni casi, le
minime dimensioni dei numeri non costi-
tuiscono alcuni inconvenienti e consentono
quindi la realizzazione di strumenti piu
piccoli e quindi realmente portatili.
D’altro canto, se & necessario poter esegui-
re letture ad una distanza maggiore, & op-
portuno disporre di indicatori numerici di
maggicri dimensioni. Anche questo, quindi,
¢ un argomento che deve essere preso in
considerazione agli effetti della scelta.

LE CARATTERISTICHE

[l numero delle caratteristiche che di so-
lito vengono enunciate rispetto ai multi-
metri digitali & piuttosto elevato: sfortu-
natamente, molte delle variazioni che si
riscontrano tra un modello e l’altro sono
quelle che determinano appunto i criteri
di scelta e che spesso si rivelano all’uten-
te soltanto quando lo strumento si trova
sul banco di lavoro.

IL VOLTMETRO
PER CORRENTE CONTINUA

Le portate

Uno dei primi problemi che si presentano
agli effetti della scelta di un multimetro
digitale consiste nella determinazione delle
portate di fondo scala, che possono essere
precisate in due modi diversi: sia in valori
di ciascuna portata progressiva secondo i
multipli di 10 (1, 10, 100, 1.000, eccetera),
con l’aggiunta della caratteristica di sovra-
portata ammissibile sotto forma di percen-
tuale (con valore tipico del 100%); di-
versamente, il valore di fondo scala viene
precisato come massima lettura ammissibile
rispetto a tutte le portate utili (con valore
mclto spesso pari ad 1,999).

Per esempio, pud accadere che un multi-
metro digitale venga descritto con portata
di 1 V fondo scala e con il 100% di so-
vraportata, denotando quindi la possibilita
di ottenere un’indicazione utile fino ad un
massimo di 2 V, sebbene il medesimo stru-
mento possa essere descritto in funzione
di una portata effettiva di 2 V fondo scala.
Queste portate sono perd ulteriormente li-
mitate, in quanto la massima portata in-
dicata dallo strumento pud non essere utile
nella portata piu elevata. Ad esempio, un
multimetro digitale con valore di fondo
scala pari ad 1999 pud non essere in gra-
do di leggere una tensione maggiore di
1.000 V in corrente continua e persino
pud non essere in grado di leggere un va-
lore inferiore in corrente alternata, anche
se il valore di 1999 V risulta evidente al
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primo sguardo. Quanto sopra & tipicamen-
te dovuto al pericolo derivante dal valore
della tensione di rottura di componenti
interni.

La precisione

Le specifiche differiscono sia in funzione
del fabbricante, sia in funzione della pre-
cisione dello strumento al quale ci si rife-
risce. Quando si afferma che uno strumen-
to & di altissima precisione, cid significa
che le caratteristiche di precisione ad esso
riferite sono molto piu critiche che non
quelle relative ad uno strumento di preci-
sione limitata.

Le specifiche pit semplici al riguardo ven-
gono fornite in misura di un determinato
valore « +% » rispetto al valore di fondo
scala, +1 cifra.

Quest'ultimo dato (« pilt 0 meno una ci-
fra ») delle caratteristiche & riferito ad un
errore nel conteggio da parte del circuito
digitale, mentre il valore in percentuale
« pitt 0 meno» del valore di fondo scala
comprende anche gli errori di conversio-
ne A/D.

Uno dei metodi pit sofisticati di defini-
zione della precisione & quello che esprime
una percentuale in pit o in meno rispetto
all'indicazione, oppure una percentuale in
pit o in meno rispetto al valore di fondo
scala, sempre con l'aggiunta di «+1 cifra».
Tali specifiche sono normalmente limitate
a strumenti la cui classe sia compresa tra
lo 0,05 e lo 0,01 % di precisione.

Una ulteriore caratteristica pud qualificare
la precisione dello strumento in funzione
di una temperatura ambiente diversa da
25 °C. Le specifiche termiche, come abbia-
mc visto in precedenza, sono possibili sotto
due diversi aspetti: vale a dire sia sotto
forma di coefficiente di temperatura, in
percentuale di variazione per grado centi-
grado, nel qual caso l'utente pud calcolare
I’errore esatto conoscendo la temperatura
ambiente e rilevando la differenza con
quella di riferimento di 25 °C; in alterna-
tiva, la precisione pud essere specificata
entro un’intera gamma di temperature, co-
me per esempio da 15 a 35 °C.

Altre limitazioni }Qrssono perd essere im-
pcste per quanto Yiguarda la precisione
di uno strumento: tra queste sono da ci-
tare gli effetti eventuali delle variazioni
della tensione di rete, I’'umidita, I’altitudine
ed il tempo.

Le suddette limitazioni sono di scarso in-
teresse per chi impiega il multimetro per
scopi generici. Tuttavia, alcuni fabbricanti,
ncn potendo sapere a priori in quali zone
ciascun esemplare dei loro strumenti verra
usato, specificano tali caratteristiche in for-
ma generica.

Una cosa di cui si pud essere assolutamen-
te sicuri — comunque — & che piu detta-
gliate sono le caratteristiche e piu nume-
rosi sono i relativi riferimenti, maggiore
¢ indubbiamente il costo dello strumento.

L’impedenza di ingresso

Per la maggior parte, i multimetri di tipo
analcgico funzionano con una impedenza
di ingresso di 10 MQ, in corrente conti-
nua. Alcuni presentano perd anche un’im-
pedenza di ingresso di 1 solo M.
Inoltre, I'impedenza di ingresso pud esse-
re precisata con una tolleranza ben defi-
nita. Questo particolare &€ di notevole im-
portanza quando si usa lo’strumento con
l'aggiunta di resistenze esterne di molti-
plicazione.

Alcuni voltmetri presentano un’impedenza

di ingresso di valore molto elevato anche
nelle portate voltmetriche pitt basse in cor-
rente continua. In tal caso, pud persino
accadere che l'impedenza di ingresso sia
di valore compreso tra 100 e 1.000 MQ.

Il tempo di responso

Il tempo di responso & determinato da due
fattori: innanzitutto, la sua durata dipende
dalla frequenza fondamentale del ciclo lun-
go il quale avviene la conversione A/D.
In secondo luogo, il dato & riferito al tem-
po necessario affinché le capacita presenti
nel circuito di ingresso si carichino.
Questo tempo di responso pud essere di
una certa lunghezza se & stato previsto
un filtro di ingresso.

In definitiva, il tempo di responso & rap-
presentato dal numero dei secondi neces-
sari affinché lo strumento fornisca una
lettura con la precisione nominale e sta-
bilita dal fabbricante. In sostituzione del
tempo di responso, alcuni fabbricanti di-
chiarano semplicemente il numero delle
conversioni che si verificano in un minuto
secondo.

Protezione

Tra le caratteristiche di uno strumento
viene spesso indicato l’ammontare del so-
vraccarico di corrente alternata alla fre-
quenza di rete che ciascuna portata per-
mette di sopportare senza che lo strumento
subisca danni.

Questa prerogativa ¢ di grande importanza
quando si fa uso dello strumento in ap-
plicazioni industriali o semi-industriali, nel-
le quali & assai facile che si verifichi un
contatto accidentale con linee a corrente
alternata alla tensione di 220 ed anche
240 V.

La reieizone di modo normale

La sigla « NMRR » indica ’ampiezza dei
segnali interferenti a corrente alternata (so-
litamente alla frequenza di rete) che ven-
gono a risultare soviapposti ad una ten-
sione 0 ad una corrente continua in fase
di misura e che possono esercitare una
certa influenza nei confronti dell’ultima ci-
fra significativa della lettura (vedi figura 1).
Il rapportc tra il segnale interferente e
la tensione indicata & rappresentata dal-
I'ultima cifra significativa viene solitamente
espressa in decibel.

Per esempio, se uno strumento fornisce
un’indicazione di 1000 mV in corrente
continua e nei suoi confronti viene pre-
cisato un rapporto di reiezione di modo
normale di 60 dB, cio significa che 'ultima
cifra dell'indicatore stabilisce appunto il
valore di 100 uV. Dij conseguenza, la ten-
sione di valore pari a 100 mV non eser-
cita alcuna influenza sulla lettura per quan-
to riguarda [Il'ultima cifra significativa;
qualsiasi segnale maggiore di 100 mV po-
trebbe invece compromettere I’esattezza
della lettura.

In sostanza, il suddetto rapporto dipende
dalla temporizzazione dello strumento ed
¢ suscettibile di necessita di regolazione
ccl variare della frequenza della tensione
alternata di rete, a seconda che il suo va-
lore sia pari a 50, 60 opure 400 Hz.

Il rapporto di reiezione
di modo comune

La sigla « CMRR » rappresenta appunto
tale caratteristica e definisce l’attitudine da
parte dello strumento a rifiutare i segnali
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applicati tra la massa propriamente detta
ed un punto comune ai terminali di in-
gresso alto e basso dello strumento.
Questa caratteristica non pud essere spe-
cificata se il terminale basso dello strumen-
to si trova al potenziale di massa.

La figura 2 indica schematicamente il me-
todo comunemente adottato per misurare
il rapporto di reiezione di modo comune.
La resistenza da 1.000  collegata in serie
al terminale basso viene in genere aggiun-
ta in qualsiasi specifica del suddetto pa-
rametro. Questa resistenza rappresenta un
valore tipico della resistenza interna della
sorgente di segnali a corrente continua,
nelle effettive condizioni in cui la misura
viene eseguita.

La corrente che scorre nel percorso di mo-
do comune passa attraverso la suddetta
resistenza da 1.000 Q; la tensione che si
produce ai capi di questa resistenza viene
trasformata in un segnale di modo comu-
ne, che viene rifiutato ad opera del rap-
porto di reiezione di modo normale che
caratterizza lo strumento.

A volte, pud accadere che il rapporto di
reiezione di modo comune venga dichia-
rato con un valore che implica la sottra-
zione del rapporto di reiezione di modo
normale. In genere, invece, il rapporto i
reiezione di modo comune comprende il
rapporto di reiezione di modo norma'e.
Come per quanto riguarda il rapporto di
reiezione di modo normale, il rapporto di
reiezione di modo comune viene stabilito
rispetto alla frequenza della tensione ai-
ternata di rete. Si rammenti che il rapporto
di reiezione di modo comune peggiora di
solito con l'aumentare della frequenza.

Il rapporto di reiezione
di modo comune in corrente continua

Quest’ultimo parametro, vale a dire latii-
tudine da parte di uno strumento a ripro-
durre indicazioni fluttuanti, ¢ spesso limi-
tato dalle tensioni di rottura degli elementi
che costituiscono il circuito di ingresso.

Questa caratteristica denota il valore mas-
simo del potenziale a corrente continua
che pud essere applicato al terminale basso
del voltmetro, al di sopra del potenziaie
di terra. d

IL VOLTMETRO
PER CORRENTE ALTERNATA

La portata

Ncrmalmente, i valori delle portate di fon-
do scala sono sostanzialmente identici a
quelli precisati per le misure in corrente
continua. Pud accadere che la portata piil
alta presenti un valore-limite superiore mcl-
to pit basso di quello che risulta presu-
mibile attraverso le indicazioni presenti
sul pannello frontale; in genere, il valore
di 750 V ¢ abbastanza comune.

La precisione

Anche per quanto riguarda la precisione,
in genere questa caratteristica per la sezio-
ne di misura di tensioni alternate viere
espressa analogamente a come viene espres-
sa per le misure in corrente continua.
Tuttavia, i valori relativi alla precisione
sono di solito riferiti soltanto a segnali
alternati di forma d’onda sinusoidale, fte-
nendo perd conto di un fattore specifico
di corrente per la distorsione armonica
(solitamente pari allo 0,5%).
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I convertitori dalla corrente alternata alla
corrente continua, che reagiscono normal-
mente nei confronti del valore medio o
del valore di picco (a meno che non si
tratti di strumenti per lindicazione del
valore efficace) impongono questa limita-
zicne. Se si misurano tensioni alternate la
cui forma d’onda difterisca da quella sinu-
soidale, i valori enunciati per la precisio-
ne non possono pill essere considerati rea-
listici.

Quanto sopra non accade tuttavia se lo
strumento impiega un vero e proprio con-
vertitore in valore efficace: in convertitori
di questo tipo — tuttavia — non sono
molto comuni e sono inoltre piuttosto co-
stosi. La normale precisione per le portate
in corrente alternata & di solito compresa
tra lo 0,5 e I'1% per gli strumenti tarati
in valore efficace, che rispondono al valore
medio o al valore di picco.

In molti casi, per i voltmetri a corrente
alternata viene precisata anche la caratte-
ristica di responso alla frequenza, denotan-
do in tal modo l'attitudine da parte dello
strumento a misurare anche segnali a fre-
quenza piu elevata di quella di rete e,
sotto questo aspetto, vengono precisate an-
che le presumibili inesattezze che possono
essere riscontrate entro una determinata
gamma di frequenze.

I limiti per il responso alla frequenra pev
corrente alternata sono normalmente com-
presi tra 20 Hz ¢ 10 kHz o 50 kHz, a
seconda della qualita dello strumento.

L’impedenza di ingresso

Il valore dell'impedenza di ingresso a
corrente alternata dei multimetri digitali
non deve comprendere soltanto il valore
resistivo effettivamente presente (di solitc
ccmpreso tra 1 e 10 MQ), ma, al con-
trario, deve comprendere anche il valore
capacitivo inevitabilmente presente tra i
terminali di ingresso. Tale valore & di so-
lito pari approssimativamente a 100 pF.

Il tempo di responso

Il tempo di responso dei voltmetri digitali
per corrente alternata comprende il mede-
simo parametro specificato nei confronti
delle misure in corrente continua ed an-
che il tempo di responso del convertitore
per corrente alternata. Il tempo di respon-
so in corrente alternata pud essere da sei
a dieci volte maggiore di quello dichia-
rato per le misure in corrente continua.

Protezione di ingresso

La presenza di questo accorgimento deno-
ta il massimo valore della tensione di
sovraccarico che pud essere applicata ai
puntali ed in qualsiasi portata, senza che
lo strumento subisca danni. Separatamen-
te, pud essere indicato anche un limite di
tensicne in corrente continua, riferito perod
a] dielettrico del condensatore di accop-
piamento presente all’ingresso.

Si rammenti perd che le tensioni di so-
vraccarico provenienti da sorgenti parti-
colari e che si trovino al di fuori della
gamma di frequenze precisata per lo stru-
mento, possono non essere soggetti al me-
desimo effetto di protezione.

Il rapporto di reiezione di modo comune

Il rapporto di reiezione di modo comune
per la corrente alternata viene definito e
misurato in modo analogo a quanto si &
detto a proposito delle misure in corrente
continua.

Il rumore

Per alcuni voltmetri digitali della qualita
piu elevata viene precisato il valore effi-
cace del rumore che viene aggiunto al se-
gnale da misurare ad opera del convertito-
re, dell’amplificatore di ingresso e di qual-
siasi altra sorgente che si trovi all’interno
dello strumento.

La precisazione di questo fattore di rumo-
re ¢ perO necessaria soltanto negli stru-
menti ad altissima risoluzione e quindi di
enorme sensibilita.

GLI AMPERMETRI

Le portate

Le portate ampermetriche vengono dichia-
rate in funzione del valore di fondo scala,
e possono a loro volta comprendere una
caratteristica di sovraccarico.

Esistono in commercio numerosi strumenti
di tipo digitale che non presentano portate
supplementari per la misura di correnti;
altri strumenti invece prevedono la possi-
bilita di misurare correnti fino ad 1 A .
fondo scala, ed altri ancora permettono la“

misura di correnti soltanto se si tratta di
correnti continue.

Le portate ampermetriche variano note-
volmente, per cui le relative specifiche de-
vono essere oggetto di attenzione partico-
lare. Tutte le portate ampermetriche so-
no previste con possibilita di sovraportata,
per un valore pari alla portata effettiva:
di conseguenza, ¢ logico che con una por-
tata fondo scala di 1 A, & quasi sempre
possibile leggere intensita di corrente fino
ad un massimo di 2 A.

La precisione

In genere, la precisione di misura per gli
ampermetri in corrente alternata risulta
leggermente inferiore a quella dichiarata
per il voltmetro abbinato allo strumento,
in quanto essa dipende anche dalla preci-
sione dello « shunt ».

Si ‘rammenti che la precisione amperme-
trica pud essere ulteriormente peggiorata
quando si fa uso di «shunt» per correnti
molto elevate.

La caduta di tensione

Quando viene inserito lungo il circuito di
misura, l'ampermetro, o per meglio dire
la resistenza in parallelo, determina una
caduta di tensione massima quando la mi-
sura viene effettuata nei confronti del va-
lore di fondo scala, allo scopo di ottenere
la massima precisione. In altre parole, la
caduta di tensione massima quando la mi-
sura viene effettuata nei confronti del va-
lore di fondo scala, allo scopo di ottenere
la massima precisione. In altre parole, la
caduta di tensione provocata dallo «shunt»
¢ massima quando si misurano correnti
leggermente maggiori del valore di fondo
scala consentito dalla portata scelta. Per
contro, si ottiene una caduta di tensione
minore se si usa una portata molto mag-
giore del valore che effettivamente si de-
sidera misurare, a scapito perd della pre-
cisione di lettura.

In linea di massima, pud accadere che si
misurino correnti la cui intensitd sia del
10 o del 20% maggiore della portata scel-
ta, allo scopo di coprire la resistenza in
serie allo «shunt» e cid soprattutto duran-
te le misure di correnti piuttosto elevate,
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circuiti
logici
universali
con hand
e nor

Pud capitare, a volte, di dover prevare
in laboratorio con una certa urgenza cir-
cuiti digitali che impiegano porte logiche
delle quali ci si accorge solo all’istante di
esserne sprovvisti oppure che non sono re-
peribili momentaneamente dal dettagliante.
In questi casi, pud essere utile ricordare
che mediante i NAND oppure i NOR (che
sono chiamate « porte universali » proprio
per questo fatto) & possibile simulare alla
perfezione, tranne che per frequenze di
lavoro molto alte, qualsiasi tipo di porta
logica usuale e provare percid immedia-

RTA SIGLA EQUIVALENTE

LoGICA NAND

AND a
o) S mibIiD Iy
4081 b b

tamente qualsiasi circuito digitale impie-
gante tipi diversi di porte. A questo sco-
po, pud risultare comodo, per una sosti-
tuzione immediata, avere a portata di ma-
no una tabella di equivalenza logica (qui
riportata) che, al limite, potrebbe fare bel-
la mostra di sé come tabellone nella raccol-
ta personale di ogni hobbysta. Dal punto
di vista pratico, notiamo subito che nes-
suna di queste realizzazioni impiega mai
pit di un circuito integrato: solo la ver-
sione NOR della porta OR-ESCLUSIVO
impiega pit di un integrato, ma proprio
per questa sua incomodita non & stata
proposta.

I circuiti in tabella :sono raffigurati sem-
pre nella versione a due ingressi: niente
vieta perd di estendere tale tabella anche
al caso di pit ingressi. In questo caso.
ogni NAND (o NOR) collegato ad inver-
titore, cioé con gli ingressi uniti, rimane
tale e quale, mentre gli altri assumono tan-
ti ingressi quanti sono quelli voluti: su
ogni ingresso andra piazzato un invertitore,
se ve ne sono, anche sugli ingressi re-
stanti.

Gli ingressi e le uscite del circuito equi-
valente si inseriscono in qualsiasi rete di-
gitale come se si utilizzasse la porta ori-
ginale in quanto c'¢ compatibilita di fun-
zionamento perfetta, ovviamente TTL con
TTL e CMOS con CMOS.

A questo scopo, la sigla riporta, oltre alla
nomenclatura dell’integrato (porta) accan-
to, due sigle numeriche: la prima si rife-
risce ai circuiti TTL del tipo SN, TTuL.
OE, eccetera, mentre la seconda ai circuiti
CMOS della serie 4000.

E’ interessante notare come l'uso di que-
ste soluzioni pud essere vantaggioso in al-
cuni casi anche disponendo della porta
originaria: infatti, supposto ad esempio
di dover usare in un circuito una sola
porta OR-ESCLUSIVO, il circuito eseguito
col 7400 costerebbe all’incirca un quarto
del corrispettivo integrato 7486, del quale
buona parte resterebbe inutilizzata.

EQUIVALENTE
NOR

a

a ¢ OR
7432
b 4071 b

INVERT.

(NOT)
a —o— ¢ 404

4009

a :D__c NAND a .
7400 o——
b 4011 b b

a e NOR
- 7402
b 4001

OR-ESCLUSIVO a

¢
a Dm—) 7486
b 4030
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NYAES T

CENTRI

VENDITA

ANCONA

ELETTRONICA PROFESSIONALE

Via 29 Settembre, 14 - Tel. 28312

BOLOGNA

RADIO COMMUNICATION - Via Sigonio, 2 - Tel. 345697
BOLZANO

RT.E - Vle Druso. 313 (Zona Artigianale) - Tel. 37400
BRESCIA

CORTEM - P.za della Repubblica 24/25 - Tel. 57591
CAGLIARI

SA.CO.EL - Via Machiavelli. 120 - Tel. 497144
CARBONATE (Como)

BASE ELETTRONICA - Via Volta. 61 - Tel. 831381
CATANIA

PAONE - Via Papale,6] - Tel. 448510

CITTA S. ANGELO (Pescara)

CIERI - P.za Cavour, 1 - Tel. 96548

EMPOLI

ELETTRONICA NENCIONI MARIO

Via Antiche Mura, 12 - Tel. 81677/81552
FERRARA

FRANCO MORETTI - Via Barbantini, 22 - Tel. 32878
FIRENZE

CASA DEL RADIOAMATORE - Via Austria, 40/44 -
Tel 686504

GENOVA

TECNOFON - Via Casaregis. 35/R - Tel. 368421
MILANO

MARCUCCI - Via F.Ili Bronzetti, 37 - Tel. 7386051
MILANO

LANZONI - Via Comelico. 10 - Tel. 589075
MILANO

DENKI sas - Via Poggi.14 - Tel. 2367660/665
MIRANO (Venezia)

SAVING ELETTRONICA - Via Gramsci, 40 - Tel. 432876
MODUGNO (Bari)

ARTEL - Via Palese. 37 - Tel. 629140

NAPOLI

BERNASCONI - Via G Ferraris, 66/C - Tel 335281
NOVILIGURE (Alessandria)

REPETTO GIULIO - Via delle Rimembranze 125 -
Tel 78255

ORIAGO (Venezia)

ELETTRONICA LORENZON - Via Venezia, 115

Tel 429429

PALERMO

M.M.P. - Via S Corleo. 6 - Tel. 580988

PIACENZA

E.RC. di Civili ViaS Ambrogio. 33 - Tel. 24346
REGGIO CALABRIA

PARIS!I GIOVANNI - Via S. Paolo,4/A - Tel. 94248
ROMA )

ALTA FEDELTA - C.so d'ltalia, 34/C Tel. 857942

ROMA
RADIO PRODOTTI - Via Nazionale, 240 - Tel. 481281
ROMA

TODARO KOWALSKI - Via Orti di Trastevere. 84
Tel. 5895920

S. BONIFACIO (Verona)

ELETTRONICA 2001 - C.soVenezia. 85 - Tel 6102135
TORINO

CUZZONI - C so Francia, 91 - Tel. 445168
TORINO

TELSTAR - Via Gioberti, 37 - Tel. 531832
TRENTO

EL DOM - Via Suffragio. 10 - Tel. 25370
TRENTO

T
CONCI SILVANO - Via San Pio X, 97 - Tel. 80049
TRIESTE
RADIOTUTTO - Galleria Fenice, 8710 - Tel. 732897
VARESE
MIGLIERINA - Via Donizzetti, 2 - Tel. 282554
VELLETRI (Roma)
MASTROGIROLAMO - V.le Oberdan, 118 - Tel. 9635561
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aiuti, a dare un quadro della
situazione, questa stazione con
operatori diversi, continuava a
modulare inizialmente con l’au-
silio di batterie da barra M. poi
con il ritorno dell’energia elet-
trica giorno e notte, 24 su 24,
o quasi. Le richieste piu varie,
disparate e diverse venivano
quindi incanalate alla CQ MAX,
che automaticamente diveniva
centro di smistamento dalla
valle per Domodossola, dalla
valle per la valle stessa. Anco-
ra una volta, il « baracco» ot-
teneva attraverso i suoi opera-
tori, di cancellare ideologie, po-
litica, fattori personali ecc., an-
cora una volta (se necessario
ribadirlo) era una sola voce.

Chi dal di fuori di questo no-
stro « baillamme » ci ha ascol-
tato con tolleranza e meravi-
glia prima, con una puntina di
mal contento e forse anche di
invidia... Ha dovuto riconosce-
re la validita dei nostri inter-
venti. Qualcuno si & persino ri-
creduto e, dallo scetticismo e
dal dire con tono di riprova-
zione: « A cosa servono que-
sti CB», ricordando qualche
volta irritato la storiella del
« Righe del televisore » ha ca-
pito (se ancora fosse necessa-
rio) lutilita di questa «27 ».
Ma fare da parte mia di queste
righe un discorso trionfalistico
sulle meraviglie della 27 MHz,
non sarebbe certamente obiet-
tivo, io che ho iniziato a mo-
dulare a «quanto era bello...!
e perché no? Divertente ecc...
Vorrei invece, come ho detto
all’inizio, parlare un poco di
tutti quelli che mi hanno offer-
to attraverso il continuo lavoro
«silenzioso » (si fa per dire...
silenzioso!) la possibilita di cre-
dere ancora nell’amicizia e nel-
la disponibilita degli esseri u-
mani, ed & a tutti questi, a te
amico « Panda» sempre pre-
sente nelle notti di lavoro « cal-
do» con la frase; il Panda &
fedele... oppure... calma avvo-
cato! amico « Nico» angelo e
tecnico riparatore instancabile
e continuo dei nostri apparati
«caldi » amico « Mario» che,
al mio chiedere a te e alla 50
(CITA) cosa dovevo dei riposi
(quando possibile) alla 14, e
dei pasti magari mangiati in
radio (ricordi?) rispondevi: «ma
ta s¢ matt!», a te amico « Bar-
ba» che mi hai dato la pos-
sibilitd di cambiare le mie scar-
pette da cittadino e la mia ca-
micia alla moda con robuste
scarpe da montagna e calde
maglie, a te amico « Enrico»
con le tue sigarette ecc., (ne
fumavamo 60-70 in media ricor-
di?) a te « Pescia» con i tuoi
« break », che riuscivano a smi-
nuire qualche volta la tensione
del momento, a te carissimo
« Dante » con la tua continua
fraterna « diplomatica » amica
instancabile opera «al posto
giusto nel momento giusto » ed
a quanti altri nelle Valli tutte
di quest’Ossola martoriata e pa-
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recchie volte « dimenticata» a
Voi tutti amici CB, vada il mio
grazie ed il mio impegno nel
continuare con Voi sempre
quando sara necessario a ricor-
dare a tutti ed a difendere, que-
sta bistrattata 27! Dovrei qui
continuare a citare tanti e tan-
ti episodi, qualcuno meno buo-
no purtroppo! Ma, dico invece
che in fondo, anche coloro che
non hanno capito (o non han-
no voluto capire) la gravita del
momento, forse involontariamen-
te, ci hanno aiutati, ci sono
stati comunque vicini. E perché
allora non ricordare i tanti ami-
ci CB che con il loro « ascolto
sulla canaletta 9 » e con il loro
silenzio (qualche volta forzato!)
hanno contribuito a fare in mo-
do che il nostro lavoro fosse
piu attivo e pratico? Anche a
Voi amici, vada il mio grazie
umile e di cuore. Sono in fon-
do tutte queste solo parole, ma
certamente ognuno di Voi ca-
pira il perché e la validita di
questo mio grazie.

S.er.:
convegno
a roma
in
dicembre

Emilia, Friuli e Veneto a con-
vegno a Vicenza il 26 novem-
bre; la Lombardia a Stradella
simulerd una emergenza. A di-
cembre al convegno nazionale
di Roma con la partecipazione
del Ministero degli Interni e
delle Poste. Si conserveranno
alla direzione generale della
protezione civile i nominativi
dei responsabili provinciali SER
perché vengano accreditati pres-
so i rispettivi prefetti.

Le strutture SER del Veneto,
del Friuli, della Lombardia, del-
la Emilia-Romagna e delle Pu-
glie sono impegnate a giungere
al convegno nazionale SER,
che si svolgera a Roma in di-
cembre con il nominativo di
responsabili  provinciali SER
che, sulla base di un documen-
to da concordare con la dire-
zione geneiale della protezione
civile, si metteranno a disposi-
zione dei prefetti in caso di
gravi calamita. La provincia di
Bari ha avuto l'incarico di pre-
parare, nella hall dell’hotel Jolly
— presso cui si svolgera il con-
vegno — una mostra fotografica

che illustri in modo esemplifi-
cativo cosa si pud fare in una
provincia. Il SER di Bari inter-
verra anche con due proprie
autoambulanze e due carri at-
trezzi.

In preparazione di questo con-
vegno € previsto un incontro
al Ministro degli Interni ed
alcune iniziative regionali ed
interregionali preparatorie del
convegno nazionale a Vicenza
il 26 novembre si svolgera una
riunione delle strutture regio-
nali SER del Veneto, del Friu-
li e dell’Emilia.

A Stradella, in una data con-
cordata con la direzione gene-
rale della protezione civile, si
svolgera la riunione lombarda
del SER con la probabile effet-
tuazione di una emergenza si-
mulata da definirsi.

consiglio
provinciale
milanese

Il presidente Padre Brown ha
convocato per sabato 21 ottobre
1978 a Bresso presso il Club
di Bresso via Toselli 41, l'as-
semblea ordinaria del Consiglio
Provinciale Milanese alle ore
20,45 in prima convocazione e
alle ore 21,15 in seconda con-
vocazione con il seguente

ORDINE DEL GIORNO
1) Relazione del Presidente sul

Consiglio Europeo svoltosi a
Basilea il 14 e 15 oftobre
1978.

2) Come comportarsi per utiliz-
zare apparati non omologati
dopo il 31-12-1978 alla luce
di nuove disposizioni Mi-
nisteriali.

3) Nomina responsablie provin-
ciale SER.

4) Varie ed eventuali.

La convocazione, & stata invia-
ta a mezzo raccomandata die-
tro esplicita richiesta del com-
missario nazionale SER e del
Presidente Regionale Lombardo,
per la particolare importanza
per quanto concerne il punto 3
dell’O.D.G. in prosecuzione de-
gli accordi col Minjstero degli
Interni.

I circoli infatti, hanno inviato
il loro responsabile SER di
circolo.

Onde facilitare I’arrivo dei par-
tecipanti alla sede del Club
Bresso, & stato istituito un ser-
vizio di coordinamento sul ca-
nale 11 dalle ore 20,30 alle
ore 21,45.

consiglio
regionale
lombardo

Domenica 29 ottobre 1978, alle
ore 9,30 & stato convocato il
Consiglio Direttivo Regionale

FIR-CB presso la sede del Club

CB Leonessa in via L. Cador-

na n. 8 a Brescia con il se-

guente ordine del giorno:

1) Comunicazione del Presiden-
te in relazione al Consiglio
Nazionale FIR-CB del 10
settembre u.s.

2) Esame della situazione regio-
nale in particolare per le
province commissariate.

3) Elezione responsabile SER
Regionale.

4) Esame bozza nuovo Regola-
mento Regionale.

5) Eventuali e varie.

' ‘\\
notizie
dai
circoli
- .
Yy C

LA PIROGA

Il radioclub «La Piroga» di
Selvazzano Dentro in provincia
di Padova, ha organizzato per
il 22 ottobre scorso, in occa-
sione del IV anniversario del-
la Posa della Madonna dei CB
sul Monte Madonna, in localita
Teolo di Padova, un incontro
in verticale per celebrare I'av-
venimento, gli intervenuti sono
stati guidati in luogo sul ca-
nale 10.

MERATE CB

Domenica 15 ottobre 1978 si &
svolta in Merate e dintorni una
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misure fisiche
di vario tipo
mediante
strumenti digitali

Un nuovo nome si affaccia sul mercato italiano: la ELDI di Terni,
via Piave 93, che si propone all’attenzione dei tecnici e degli ama-
tori con una gamma di strumentazione di sicuro interesse e costi
contenuti.

La giovane casa umbra (fondata nel 1976) si rivolge verso due tipi
essenziali di clientela: sia a tutti coloro che, svolgendo attivita in
proprio e desiderosi di ammodernare le loro attrezzature, vogliono
sostituire ai propri strumenti analogici i loro equivalenti digitali
senza dover spendere grosse cifre, sia in campo industriale per tutte
quelle applicazioni in cui ¢ necessario disporre di numerosi controlli
singoli per formare un unico complesso di prestazioni soddisfacenti
ed a basso costo.

Con la serie di strumenti realizzati dalla ELDI & possibile effettuare
misure di tensioni, correnti, frequenze, tempo, temperatura e pressione.
La misura standard del tempo, utile per tempi dell’ordine di ore-
minuti-secondi, puo essere effettuata con gli orologi digitali controllati
a quarzo dell’ormai affermata e collaudatissima serie H33, che tanto
successo ha ottenuto sul mercato italiano dalla data della sua nascita.
Il segreto dell’affermazione di questo prodotto & stato uno speciale
circuito tampone, costruito originalmente e brevettato dalla ELDI,
che consente un’autonomia massima fino a 90 ore in caso di assenza
della tensione di rete. E’ pure disponibile la versione H80, adatta
ad essere installata in veicoli mobili invece che in posizione fissa.
Per le misure multimetriche la ELDI produce un originale voltmetro
digitale denominato DVM 10S che accomuna ad una estrema minia-
turizzazione (70 x 40 x 30) caratteristiche elettriche di buon livello,
come:

— portata ottenibile a richiesta, cc e/o ca;
— display a 3% digit con indicazione automatica di overrange;

— possibilita di impiego come millivoltmetro, amperometro, ohmetro,
termometro, manometro mediante trasduttori opzionali.

Di sicuro interesse per i tecnici sara senz’altro il frequenzimetro
FC 101, molto adatto per la misura di frequenze e tempi brevi di
durata compresa tra 0,01 ed 1 sec.; tale strumento, realizzato ad
un costo veramente competitivo, consente misure di frequenza di
qualsiasi forma d’onda, anche distorta, fino a 600 MHz e, con un
prescaler opzionale, fino ad 1,1 GHz.

Completa la gamma ELDI per laboratori professionali un alimentatore
stabilizzato erogante 2,5 (4) A con un ripple di 10 mV, variabile
da 0 a 15 V, di uso versatile e completo, che si distingue dai suoi
analoghi sul mercato per il fatto che monta come voltmetro da
pannello il DVM 10S, che pud essere impiegato sia come voltme-
tro/amperometro per controllare il giusto funzionamento dell’alimen-
tatore, sia commutando uno switch per effettuare misure indipenden-
mente su circuiti esterni; cioe, il possessore di questo alimentatore
da banco & intrinsecamente in possesso anche di un voltamperometro
digitale.

Tutti gli strumenti prodotti sono coperti da garanzia di 1 anno,
gestita dalla ELDI mediante un proprio laboratorio di assistenza
tecnica. Inoltre, la ditta umbra & in grado, valendosi sia di propri
mezzi che di consulenti esterni, di modificare o addirittura di pro-
gettare ex-novo apparecchiature elettroniche a seconda delle specifiche
del cliente richiedente.
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	6)	Controllo di volume

	7)	VFO

	8)	Strumento

	9)	Commutatore di funzione

	10)	Controllo silenziamento

	11)	Presa microfono

	12)	Interruttore ENTER

	13)	Interruttore di chiamata

	14)	Comm. SSB/FM

	18)	Comm. CW-T/R Commutazione di trasmissione ricezione

	19)	Controllo RIT

	20)	Int. RIT

	21)	RIT LED

	22)	Presa per l’alimentazione in continua

	23)	Presa antenna

	24)	Presa per altoparlante esterno

	25)	Presa AGC

	TERMINALI PRESA ACCESSORI

	INSTALLAZIONE

	Ricezione

	Sintonia

	Commutatore VFO

	Funzionamento in DUPLEX

	Memoria

	Ricezione FM

	Silenziamento

	Trasmissione FM
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	AY - 3 - 8600 78610

	integrato AY-3-8710

	eccezionale pianoforte elettronico

	tastiere per organi e sintetizzatori

	UM1261 ASTEC

	UM 1163 ASTEC

	integrato AY-3-8760 6giochi diversi con H moto£iclista

	□ □□

	□ □□

	tastiera alfanumerica 53 tasti


	IH

	TV game

	CONDIZIONI DI VENDITA

	01-4

	En.

	P RI

	CATALOGO A DISPOSIZIONE

	LE PRESTAZIONI GENERALI

	Le cifre

	Le sorgenti di alimentazione

	L’indicazione di stato

	La frequenza di' campionamento

	Il tempo di riscaldamento

	La gamma delle temperature di funzionamento \

	Le dimensioni ed il peso

	Il sistema di indicazione

	LE CARATTERISTICHE

	Le portate

	La precisione

	L’impedenza di ingresso

	Il tempo di responso

	Protezione

	La reieizone di modo normale

	Il rapporto di reiezione di modo comune





	Nuovo Yaesu FT-202 R ricetran 2 m.

	La tecnologia al servizio dei radioamatori.

	Il rapporto di reiezione

	di modo comune in corrente continua

	La portata

	La precisione

	L’impedenza di ingresso

	Il tempo di responso

	Protezione di ingresso

	Il rapporto di reiezione di modo comune

	Il rumore

	Le portate

	La precisione

	La caduta di tensione

	Il tempo di responso

	Protezione

	TECNICHE DI IMPIEGO E FONTI DI ERRORI



	cb-cb-cb

	proposta della fir-cb al ministero

	LA PIROGA

	MERATE CB

	PAVIA CB 
	CB del LARIO

	AMICI CB-VENEZIA

	VITTUONE CB

	CHIERI CB

	VOGHERA CB

	Fantastico !!!

	[GÌ] Ad-ìcrotest M,od. 80

	8 CAMPI DI MISURA E 40 PORTATE!!!


	Rupert ester 680

	IO CAMPI DI MISURA E 48 PORTATE!!!




	Nuovo Yaesu CPU-2500R con memorie ricetran per i due metri.

	La tecnologia al servizio dei radioamatori.




