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Storia: IL BOOM ECONOMICO degli anni ó50 e ó60 

 

La società italiana conosce in un brevissimo volger d'anni una rottura davvero grande con 

il passato: nel modo di produrre e di consumare, di pensare e di sognare, di vivere il 

presente e di progettare il futuro. E' messa in movimento in ogni sua parte: esprime 

energie e potenzialità economiche diffuse, capacità progettuali, ansie di emancipazione 

differenti, e di diverso segno.   

Il "miracolo economico" 

Nel periodo di tempo compreso tra gli anni Cinquanta e Sessanta, lôItalia fu protagonista di 

un record di crescita nella produzione nazionale tale da far parlare di ñmiracolo 

economicoò. Lôapice dello sviluppo di questo trend positivo fu raggiunto tra il 1958 e il 

1963. Questo fenomeno caratterizzò anche molti altri Paesi europei, tra cui la Germania e 

la Francia, in cui si verific¸ un miglioramento dello stile di vita. In questi anni lôItalia riusc³ a 

ridurre il divario economico con lôInghilterra e la Germania e a eguagliare sistemi 

economici come quello belga, olandese e svedese.  

Nonostante il fenomeno si riferisca a un evento principalmente economico, esso ebbe una 

forte ripercussione sulla vita degli Italiani che in pochi anni cambiò radicalmente, in 

positivo o in negativo e portò nel nostro Paese un livello di progresso e benessere mai 

conosciuto nei periodi precedenti. 

I fattori che determinarono tale svolta sono molteplici e da ricercarsi in ambiti differenti. 

Uno di questi ¯ senza dubbio la fine del protezionismo e lôadozione di un sistema di tipo 
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liberista che rivitalizzò il sistema produttivo italiano, favorito anche dalla creazione del 

Mercato Comune Europeo a cui lôItalia ader³ nel 1957. Inoltre fu importante il ruolo svolto 

dallo Stato, caratterizzato da un notevole interventismo nellôeconomia. Infatti finanzi¸ la 

costruzione di un gran numero di infrastrutture, essenziali per lo sviluppo economico del 

Paese, tramite stanziamenti statali e prestiti a tasso agevolato che ammontarono a più di 

714 miliardi di lire;anche la Banca dôItalia mantenne un tasso di sconto estremamente 

favorevole per le nuove industrie italiane che permisero un più facile accumulo di capitali, 

al fine di  agevolare gli investimenti. Nel 1959 Antonio Segni, Presidente della Repubblica 

di quel periodo,in un discorso tenuto nel Consiglio dei Ministri, sottoline¸ lôimportanza dei 

lavori pubblici che rappresentavano lôunico rimedio possibile alla crisi congiunturale e alla 

disoccupazione. 

Altri fattori determinanti per il boom economico furono il basso costo della manodopera 

che proveniva soprattutto dal meridione, lôadozione del piano Marshall e la nascita dellôEni, 

lôEnte Nazionale Idrocarburi, creato da Mattei nel 1953, a cui venne affidato lo 

sfruttamento del più grande giacimento di metano scoperto nel 1946 nella valle del Po. 

Mattei aveva dei piani ben chiari per quanto riguarda la nuova organizzazione; infatti lôEni 

sarebbe diventato uno strumento dei popoli poveri contro i popoli ricchi. Egli sosteneva 

che lôItalia doveva diventare un appoggio per i nuovi movimenti nazionalistici (soprattutto 

africani e asiatici); questo avrebbe permesso di combattere il predominio delle maggiori 

società petrolifere e acquistare spazio sul mercato mondiale; allo stesso tempo  sarebbe 

potuta diventare la guida di questi paesi del Terzo Mondo. Solo così, sosteneva sempre 

Mattei, lôItalia avrebbe potuto trovare una sua collocazione e un suo ruolo internazionale. 

Alla base del nuovo sistema economico italiano vi furono quindi: la crescita  della 

domanda interna ed esterna, la capacità di adattare  la produzione alla domanda futura, i 

cospicui investimenti pubblici e privati, lô aumento della produttivit¨ e la stabilit¨ dei prezzi.   

Lôanno di avvio del boom viene considerato il 1958; lôeuforia e la positivit¨, ancora agli 

albori, erano però accompagnate anche da una serie di preoccupazioni manifestate da 

Amendola e dallo stesso Togliatti. Infatti le conseguenze negative della creazione del 

Mercato Comune Europeo, lôalto e costante tasso di disoccupazione, gli imminenti 

licenziamenti su larga scala, gli scioperi nazionali rappresentavano degli ostacoli enormi, 

tali da rendere impossibile quello che pochi anni dopo realmente si verificò.  
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La nuova società 

 

In seguito alla fase economica positiva di cui lôItalia fu protagonista, la società cambiò 

radicalmente e le condizioni di vita subirono un notevole miglioramento dovuto allôaumento 

del reddito medio della popolazione, che permise a volte lôacquisto di beni di lusso, prima 

assolutamente fuori portata.  

I consumi aumentano con una rapidità mai vista e le possibilità finanziarie delle famiglie 

erano tali da permettersi unôalimentazione sana e ricca, vestiti, unôabitazione e perfino 

lôautomobile. Questôultima ¯ sicuramente, assieme alla televisione, ci¸ che pi½ rappresenta 

la nuova società del tempo e il simbolo del boom. Il modello della Fiat Seicento del 1955 e 

Cinquecento del 1957 lanciano questo prodotto sul mercato come bene di massa. Infatti in 

questi ultimi anni Cinquanta la motorizzazione nazionale raggiunse livelli mai visti e questo 

portò ad un aumento delle auto in circolazione e soprattutto degli incidenti stradali, il cui 

numero, da quel momento in poi, fu sempre maggiore. 
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In molte case italiane  erano presenti gli elettrodomestici di ultima generazione.Phon, 

orologio, frigorifero, stufette elettriche, frullatori, lavatrici, che cambiarono le abitudini degli 

Italiani. 

Sicuramente la ñnovit¨ò pi½ significativa di questi anni ¯ la  

televisione, che in pochissimo  tempo invase  gran parte delle case  

degli Italiani, diventando sempre più indispensabile.  Accanto però  

agli sguardi di meraviglia e stupore di fronte alla nuova tecnologia,  

nacquero le critiche verso questa scatola di immagini che avrebbe  

portato solo effetti negativi. Infatti, nel 1963 parla della televisione  

come conseguenza positiva del progresso da un lato ma dallôaltro  

come aspetto negativo perché non fa altro che portare nelle case la 

 negatività delle trasformazioni sociale.  
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Sta nascendo un nuovo costume e pochi se ne accorgono. Famiglie intere che prima 

erano solite trascorrere le serate in casa escono allôaperto: si stipano nei bar, nei caff¯ 

allôangolo delle strade che possiedono il televisore  

P. Dallamano, Il Contemporaneo, 1955 

Per quanto riguarda i giovani, essi hanno molta più libertà e passatempi a disposizione: 

domenica allo stadio, bar, sale da ballo, shopping in centro, juke box, Lambretta.   

Le donne invece diventano quasi tutte casalinghe, dedicandosi interamente al marito, ai 

figli e alla casa; per questo motivo lôoccupazione femminile diminuisce vertiginosamente. 

Questa situazione allontana progressivamente le Italiane dalla società produttiva e dalla 

politica, ñsegregateò allôinterno della casa tra montagne di riviste femminili che incontrano 

grande successo. 

Un altro aspetto significativo ¯ lo sviluppo dellôeditoria, la diffusione dei quotidiani, i 

settimanali e le riviste. Nascono le prime collane di libri delle grandi case editrici italiane: 

Mondatori, Feltrinelli, Einaudi.  Molti romanzi pubblicati in questi anni hanno un grande 

successo. Tra i best seller ricordiamo Addio alle armi di E. Hemingway, prima uscita della 

collana Oscar Mondatori, Marcovaldo di Italo Calvino.   
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Italiano: Italo Calvino 

 

Italo Calvino nasce a Cuba il 15 ottobre 1923. I genitori si 

trovano li perché il padre era un insegnante di agraria. 

Quando Calvino ha due anni la famiglia ritorna in Italia, a 

Sanremo. La giovinezza la trascorre al riparo delle tensioni 

civili e politiche che sconvolgono in quegli anni lôItalia 

fascista e lôEuropa. Dopo la caduta del fascismo nel 1943, 

non risponde alla chiamata di leva per la repubblica sociale 

di Salò e per questo passa alcuni mesi nascosto. Nel 1944 

si associa alla compagnia partigiana che opera nelle alpi 

marittime. Mentre i suoi genitori sono prigionieri dei tedeschi, 

prova il carcere e rischia più volte di morire. La scelta della resistenza è per lui una scuola 

di vita, significa fare i conti con la storia, il luogo in cui gli uomini vivono le loro 

contraddizioni e i loro ideali. Con la fine della guerra si iscrive e si laurea in letteratura con 

una tesi su Conrad. Nel 1953 in polemica con il comitato centrale Calvino abbandona 

clamorosamente il partito comunista. Infine attraversa un periodo di lunghi viaggi e 

contatti, visita gli Stati Uniti e pubblica alcune opere tra cui Marcovaldo. Muore nel 1986.    

 

Marcovaldo 

 

Marcovaldo è un neologismo che nasce dalla fusione di due nomi, così come nasce il libro 

stesso di Calvino, frutto di unione tra realtà e 

immaginazione, vero e verosimile, satira e sarcasmo. 

Questo libro di Calvino non è un racconto unico; si 

articola infatti in 20 novelle suddivise in quattro sezioni 

titolate dai nomi delle stagioni .Esse, raccontate da un 

narratore onnisciente, hanno sempre un finale comico e 

ironico, che fa sorridere da una parte ma piangere 

dallôaltra. In esse si parla della vita del protagonista in un 

anno. Si tratta di una vita banale e fatta di stenti 

ambientata in una città industriale degli anni 60 durante 

il boom economico. 

Marcovaldo è un operaio addetto al carico e scarico 

delle merci in una ditta che si chiama S.B.A.V. Ha 

quattro figli pestiferi da mantenere e una moglie, 

Domitilla che mette a freno tutte le idee del marito.  

Il protagonista ¯ un personaggio ñ buffo e melanconicoò, 

molto ingenuo infatti ñ smemorato comôera svitava 
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sempre il coperchio con curiosit¨ e ghiottoneriaò. Ĉ per¸ un uomo forte, che affronta mille 

disavventure senza disperarsi, con coraggio, si sa adattare e sa godere anche di piccole 

cose, come i bambini. È un personaggio a tutto tondo che rappresenta lôuomo medio 

dellôepoca che era appena uscito dal dramma della seconda guerra mondiale.  Trasferitosi 

in citt¨ Marcovaldo vi cerca la natura ma pu¸ solo sognarla immerso comô¯ tra 

lôinquinamento urbano. 

Egli cerca di mantenere dignitosamente la sua famiglia, ma tutti i suoi tentativi di trovare 

un poô di fortuna e di stare un poô meglio, finiscono sempre per prendere una piega 

bizzarra e ironica. Come ad esempio nellôepisodio in cui trova dei funghi in unôaiuola alla 

fermata del tram e si trova poi costretto a recarsi in ospedale per una lavanda gastrica; o 

come nellôepisodio in cui ruba un coniglio e scopre che ¯ contaminato da un virus, e cos³ 

in tutti gli episodi, dove ogni volta si illude di aver ottenuto qualcosa ma poi si accorge che 

non è cambiato nulla. 

Il libro narra di una storia molto originale e più 

profonda di quello che appare. È un romanzo realista 

e sociale che ritrae una fetta di società di quegli anni : 

la classe sociale a cui appartiene Marcovaldo, quella 

degli operai, degli spazzini, dei portieri. Tutte persone 

che dovevano lottare per vivere dignitosamente ma 

che comunque apprezzavano la vita e, dopo i tragici 

anni della guerra, la consideravano un paradiso. 

 Il libro mette anche in evidenza i numerosi problemi e 

le contraddizioni della società moderna industriale e la 

comicità delle novelle non fa altro che da sfondo alla 

critica di questa nuova società e di questo modo di 

vivere frenetico e monotono. 

Marcovaldo rappresenta quella parte di noi che vuole 

evadere dallo stress cittadino e che cerca ancora in 

citt¨ le piccole cose che gli fanno sorridere, anche se non sempre le trova. Infatti ñ come 

Marcovaldo  voleva cercare la Natura nella sua città, così il lupo voleva addentare il 

coniglio. Entrambi però riuscirono soltanto a vedere i propri desideri ma non riuscirono a 

prenderliò. 
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Elettronica: Multivibratore monostabile 
 

Il multivibratore monostabile è un circuito retroazionato positivamente, che presenta una 

tensione di uscita Vout stabile che può essere modificata solo a seguito di un impulso 

esterno di comando che la porta in uno stato quasi stabile. Dopo un intervallo di tempo, 

che dipende dai parametri del circuito, la tensione di uscita Vout ritorna nella condizione 

iniziale stabile e vi rimane fino a che non compare un altro impulso di comando. La 

tensione di uscita è un impulso di forma rettangolare, di ampiezza e durata dipendente 

dalle  caratteristiche del circuito, in corrispondenza di un impulso di comando ricevuto in 

ingresso. Lôintervallo di tempo dello stato quasi stabile To è detto tempo di univibrazione( 

one-shot) Lôintervallo di tempo Tr necessario a riportare lôuscita alla condizione iniziale di 

stabilità è detto tempo di ripristino ( recovery ).Generalmente questi circuiti vengono 

realizzati con amplificatori operazionali sia a doppia che a singola alimentazione, dove 

VOH e VOL rappresentano i due livelli di uscita di segno opposto.  

Il monostabile è sostanzialmente un temporizzatore; esso è usato per attivare un dato 

processo (un allarme) per un tempo ben determinato, in coincidenza di un evento (la 

rottura del vetro in un automobile ad esempio).  

Struttura circuitale del monostabile 
 
La struttura circuitale del multivibratore 
 Monostabile deriva da quella dellô astabile 
 modificata nel seguente modo: 
 
a) in parallelo al condensatore C è 
stato posto il diodo D1, che impedisce 
al condensatore di caricarsi al di sopra 
della tensione di soglia VD1; 
 
b) allôingresso V+ del morsetto non 
invertente dellôA.O. ¯ applicato un 
circuito di innesco, costituito da un 
circuito derivatore passivo CR e da un diodo 
D2. 
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Circuito di innesco 
 

Applicando allôingresso del circuito di 
innesco una tensione VT, di tipo onda 
quadra, dal circuito derivatore 
fuoriesce una successione di impulsi di 
brevissima durata, positivi in 
corrispondenza dei fronti di salita della 
tensione VT e negativi in 
corrispondenza del fronte di discesa. Il 
diodo D2 elimina gli impulsi positivi, 
facendo passare solo quelli negativi, 
che agiscono sulla retroazione positiva 
dellôoperazionale in modo da provocare 
la commutazione dellôuscita Vout . 

 
 
Quando vT = Vcc avremo v1 = vT ï vCd 
quando vT = 0 avremo v1 = -vCd 
 

Circuito di base e forme dôonda di Vout e di VC 
 
In fig, si mostra un monostabile realizzato con A.O a doppia alimentazione avente come 
stato stabile VO=VOH per quindi lôimpulso dôuscita rappresenta lo stato instabile Vo=VOL 
per una durata che, come vedremo dipende dalla costante di tempo RC.Limpulso dôuscita 
si genera in corrispondenza del fronte negativo del fronte negativo della tensione di 
ingresso V. 
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Invertendo i diodi si ottiene un monostabile che fornisce un impulso positivo in uscita in 
sincronismo al fronte positivo applicato in ingresso. Verifichiamo che lo stato stabile 
¯:VO=VOH.Se lôuscita ¯ nello stato logico basso cioè VO=VOL il condensatore c si carica 
con legge esponenziale a tale valore negativo; il diodo D1, polarizzato inversamente, non 
ha alcuna influenza. Quando la tensione sul condensatore coincidente con il potenziale 
dôingresso invertente,raggiunge il potenziale VP dell ingresso non invertente: 
 

ὠὖ
ὠὕὒzὙρ

Ὑρ Ὑς
 

 
Avviene la commutazione e Vo=VOH. Il condensatore ora tende a caricarsi al valore VOH 
senza, però, mai raggiungerlo. Infatti appena Vn diventa positivo il diodo D1 entra in 

conduzione impedendo al condensatore di portarsi ad un potenziale superiore a Vdḙ0.7 
V. Lôoperazionale non commuta pi½ e quindi lo stato stabile ¯ Vo=VoH. Per far commutare 
lo stato del circuito si deve applicare allôingresso non invertente un impulso che renda Vp 

 Vn anche per un solo istante. Lôuscita dellôoperazionale si porta a Vo=VoL per tutto il 
tempo T necessario al condensatore C per portarsi al potenziale negativo presente 
sullôingresso non invertente. 
 

Calcolo della durata dellô impulso T 
 

Al tempo t=0; 
V0=VOH=Vcc 

VR=VRH=  

Per ricavare la durata dellôimpulso T si parte dalla legge oraria: 

ὠὧὸ ὃ ὄ Ὡz  

Dove A è un fattore  permanente, mentre ὄ Ὡz  è transitorio perche,passate 5† tende a 0. 
 
 A e B si ricavano andando a vedere quanto vale la tensione ai capi del condensatore C al 

tempo 0 e al tempo Ð: 
 

ὠὧπ ὃ ὄ π
ὠὧÐ ὃ ὠὕὌ ὠὧὧ

 

Ricavando A e B: 
ὃ ὠὧὧ
ὄ ὠὧὧ

 

Sostituendo i valori ottenuti nella legge oraria si ottiene:  
 

ὠὧὸ ὠὧὧὠὧὧzὩ  
Ricavando: 

T=T1 
Vc(T1)=VRH 

Otteniamo: 

ὠὧὝρ ὠὧὧὠὧὧzὩ  
Sostituendo con i valori prima ottenuti Vc(T1) si ottiene: 
 

VRH= ὠὧὧὠὧὧzὩ  
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Da cui: 

ὠὧὧ

ς
ὠὧὧὠὧὧzὩ  

Semplificando si ottiene: 

=1- ὠὧὧzὩ  

Isolando il membro della nostra incognita ricaviamo: 
 

Ὡ ρ
ρ

ς
 

Applicando la seconda proprietà dei logaritmi si ottine: 
 

ln Ὡ = ln  

 

- =ln 2 

Da cui si trova la durata dellôimpulso T1: 
 

T1=†ÌÎς 
 

T1=C*R*0.69 
 

Nella figura sottostante abbiamo le forme dôonda relative alla situazione in cui il segnale di 

sincronismo ¯ unôonda quadra Vin  di valore minimo zero, valore massimo 5V e frequenza 

100Hz. 

 

           T ime

2 .0ms 3 .0ms 4 .0ms 5 .0ms 6 .0ms1 .5ms

V(c )

0V

5V

10V

8V

V(ou t )

10V

15V

-1V

SEL>>

V( t r i gger )

0V

5V

10V

1V

11V

6V

V( in )

0V

2 .0V

4 .0V

6 .0V
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Le forme dôonda mostrano che: 

¶ il terminale di trigger (piedino 2) si trova stabilmente a V
Vcc

6
2
= ; il timer  è 

stabilmente a livello basso e il condensatore è scarico. 
 

¶ in coincidenza del fronte di salita di Vin, nellôingresso di trigger al potenziale di 6V si 
va a sommare un impulso positivo, stretto, di altezza 5V (quello uscente dal 
derivatore); di conseguenza, il potenziale al trigger sale bruscamente a +11V, per 
un breve intervallo di tempo; questo impulso, però, lascia la situazione del timer 
inalterata. 

 

¶ in coincidenza del fronte di discesa di Vin, nellôingresso di trigger al potenziale di 6V 
si va a sovrapporre un impulso negativo, stretto, di altezza 5V , uscente dal 
derivatore; pertanto, il potenziale al trigger scende bruscamente a 1V (minore di 

V
Vcc

4
3
= ), per un breve intervallo di tempo; di conseguenza, lôuscita del timer va a 

livello alto, il terminale 7 si interrompe e il condensatore Co inizia un transitorio di 
carica, attraverso Vcc e Ro, che si interrompe quando la tensione ai suoi capi 

diventa VVcc 8
3

2
= ; non appena ciò accade, il timer torna a livello basso, il terminale 

7 viene posto di nuovo a massa scaricando rapidamente il condensatore (il tempo 
di ripristino del monostabile è molto breve) 
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Tecnologia Disegno e Progettazione: Microfoni 

Il microfono è un apparecchio che trasforma lôenergia sonora in corrente elettrica modulata 

in modo da consentire trasmissioni o amplificazioni del suono. Eô, quindi, un dispositivo 

che trasforma le oscillazioni elastiche di un mezzo continuo, dovute alla propagazione di 

un suono, in oscillazioni elettriche. La trasformazione delle oscillazioni acustiche in 

oscillazioni elettriche si attua in due fasi: nella prima le oscillazioni acustiche vengono 

trasformate in vibrazioni meccaniche e queste, nella seconda fase, in oscillazioni 

elettriche.                                                                    

Il microfono è un elemento fondamentale di diversi sistemi di comunicazione e degli 

strumenti utilizzati per lôanalisi del suono e del rumore. Il principio di funzionamento del 

microfono consiste nello sfruttamento delle variazioni di pressione che le oscillazioni delle 

onde sonore producono nel mezzo di propagazione, per attivare un sistema opportuno che 

generi un segnale elettrico (una tensione o una corrente). 

Il microfono possiede determinate caratteristiche. Le principali sono: 

sensibilità 

che ¯ il rapporto tra lôampiezza del segnale elettrico che esce dal microfono e lôampiezza 

del segnale acustico. Il microfono deve essere sensibile alle piccole pressioni per essere 

in grado di raccogliere suoni che non sono abbastanza intensi; 

Á risposta in frequenza 

cioè lo spettro di frequenze che è capace di percepire. Ci sono alcuni microfoni che 

sono capaci di percepire solo suoni ad una frequenza precisa, mentre altri qualsiasi 

suono; 

Á pressione acustica 

cioè la capacità di produrre suoni ad alta intensità; 

Á direzionalità 

cioè la capacità del microfono di catturare i segnali a seconda della direzione in cui 

provengono. Più le frequenze sono alte e più la direzionalità sarà maggiore. In fig. 1 

sono rappresentati i diagrammi polari dei microfoni omnidirezionali, unidirezionali, 

bidirezionali  superdirezionali e iperdirezionali.  

 
Fig.1 Diagrammi polari dei microfoni 
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Microfono a bobina mobile 

Lo schema di questo design microfonico è 
rappresentato nella figura a fianco è  composto  
da un diaframma di mylar di circa 0.35 mm 
di spessore. A questo è collegato un avvolgimento 
ben realizzato di filo, detto bobina mobile, sospeso  
con molta precisione allôinterno di un campo 
magnetico di alta intensità. 
Quando unôonda sonora raggiunge un lato di  
Questo diaframma (A), la vicina bobina (B) è 
mossa in maniera direttamente proporzionale 
allôampiezza e alla frequenza dellôonda, facendo s³ 
che la bobina stessa attraversi il percorso delle 
linee del flusso magnetico generato da un magnete 
permanente (C). 
In questo modo, ai capi della bobina si genera un 
segnale elettrico analogo (di ampiezza e direzione 
specifiche). 

 

 

Microfono a nastro 

Il microfono a nastro (fig a lato), 
similmente a quello a bobina mobile, si 
basa sul principio dellôinduzione 
elettromagnetica. In questo caso tuttavia si 
usa un diaframma composto da un nastro 
di alluminio molto sottile (2 micron). 
Spesso questo diaframma presenta delle 
ondulazioni trasversali (lungo la sua 
lunghezza), ed è sospeso allôinterno di un 
campo magnetico con flusso magnetico 
molto forte. 
Quando le variazioni di pressione sonora, 
secondo la velocità delle particelle 
dellôaria, fanno muovere il diaframma 
metallico, il nastro si muove 
perpendicolarmente rispetto alle linee di 
flusso del campo magnetico. 
Ciò induce nel nastro una corrente di 
intensità ed ampiezza proporzionale 
allôonda sonora. 
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Telecomunicazioni: Progetto personale - Trasmettitore FM 

Durante il percorso scolastico ho frequentato il progetto "Alternanza scuola lavoro 

finanziato dalla comunità europea della durata di 350 ore divise tra il terzo e quarto anno. 

Questo progetto alterna le ore di studio scolastiche con le ore di stage in azienda, nel 

quarto anno si è frequentato uno stage in una azienda di Palo del Colle(BA): 

"ELETTRONIKA S.r.l." (www.elettronika.it) azienda leader net settore broadcasting 

radio/televisivo, presente in più di 40 paesi del mondo.  

 

Durante questo stage abbiamo realizzato un percorso didattico composto da varie fasi che 

si districava dalla conoscenza del regolamento aziendale alla progettazione;  

Å La prima fase si ¯ svolta in ufficio dove l'ingegnere responsabile ci ha elencato il 

regolamento aziendale e la legge sulla sicurezza nei luoghi di lavoro (626/96) consultabile 

anche su molti siti internet.  

Å  La seconda fase si ¯ svolta in magazzino dove, con la supervisione degli operai, 

abbiamo preparato gli ordini con tutti I componenti necessari per le realizzazioni della 

circuiteria o per la vendita all'esterno.  

Å  La terza fase si è svolta in una palazzina separata ed è la fase della progettazione dove 

un ingegnere ci ha mostrato il circuito del nostro trasmettitore e ci ha spiegato lo schema 

elettrico mostrandoci i vari blocchi e componenti.  

 Å La quanta fase, quella pi½ impegnativa, é stato il montaggio della scheda già spiegata 

dal ingegnere. Questa è in grado di trasmettere un segnale audio in FM nella banda 

88÷108 Mhz.Questa fase è stata molto delicata in quanto il montaggio è stato fatto a mano 

con componenti SMD e attrezzature molto sofisticate e precise. 

Å  La quinta e ultima fase si ¯ svolta in un'altra palazzina ancora adibita al collaudo di 

campioni di produzione. Qui abbiamo tarato i vari filtri del modulatore per poi collaudare il 

tutto con un analizzatore di spettro e un generatore di funzioni. 
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Generalità 

Lôapparato realizzato in azienda ¯ in grado di acquisire segnali audio, adattarli per la 

trasmissione nello spazio attraverso una modulazione di frequenza, e trasmetterli in una 

banda radio 88÷108 MHz. 

Trasmettitore FM 

Il trasmettitore realizzato in azienda si avvale di elementi base per il minimo 

funzionamento in maniera tale da non interferire con le frequenze già occupate dalle altre 

stazioni radio. Effettuando delle misure si è notato che il trasmettitore è in grado di 

trasmettere lôinformazione a una distanza di circa 200 metri in linea dôaria senza 

attenuazioni fra il trasmettitore e il ricevitore che nel nostro caso è una semplice radio 

portatile. 

Esso è composto da due parti fondamentali: 

1. Scheda madre (Fig.1) 

2. Display comprensivo di comandi (Fig.2); 

                   

               Fig. 1 Scheda madre                     Fig. 2 Display comprensivo di comandi 
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In Fig.3 è rappresentato lo schema a blocchi della scheda madre che è in grado di 

modulare e allo stesso tempo di trasmettere il segnale fonico, in particolare i principali 

sono: 

 

Fig.3 Schema a blocchi della scheda madre 

 Å Blocchi relativi agli ingressi :quelli del segnale audio, e del RDS e quelli provenienti da 

un  microfono; 

Å Blocco PLL (Phashe-Loched Loop) 

Å Lôamplificatore RF utilizzato nei trasmettitori ad alte frequenze. 
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Il pannello sul retro presenta i vari ingressi audio con i rispettivi trimmer per la regolazione 

del volume dôentrata fig. 4. 

 

Fig. 4 pannello presente sul retro del trasmettitore 

 

II trasmettitore opera in FM, pertanto, al suo interno è presente un modulatore FM che 

modula il segnale audio nella banda desiderata. II circuito opera in una banda ben precisa 

e si utilizzano dei filtri passa banda con risposta in frequenza del tipo mostrato in figura 5. 

  

Fig. 5 Risposta di un filtro passa banda 

La modulazione Fm è un particolare tipo di modulazione analogica. Il termine modulazione 

¯ riferito alla trasmissione dei segnali,in generale va inteso come lôinsieme delle tecniche 

utilizzate per adattare lôinformazione al canale di comunicazione. 

 

 

 

 



  Pagina 
22 

 
  

Nella modulazione: 

¶ Il segnale che contiene lôinformazione si chiama modulante Ὓάὸ che nel nostro 

caso è analogico cioè può assumere infiniti valori di tensione in un intervallo finito di 

tempo): 

¶ Il segnale che permette il trasferimento delle informazioni si chiama portante. In 

questo caso è analogico ad elevata frequenza.    

Nelle trasmissioni in modulazione di frequenza FM, la massima frequenza Fm della 

modulante ¯ fissata a Fm = 15kHz con una deviazione di frequenza ȹf = 75kHz che 

contribuisce a ottenere un buon rapporto S/N; pertanto la banda complessiva netta, 

calcolata con la formula di Carson vale B = 200kHz e ciò per migliorare la separazione tra 

i canali. Questo valore è notevolmente superiore a 10KHz della modulazione di ampiezza 

AM.  

Comô¯ noto, il rapporto S/N b definito come il rapporto tra la potenza relativa al segnale 

utile S rispetto a quella del rumore N. Tale rapporto deve essere sufficientemente elevato 

per consentire una corretta ricostruzione dell'informazione trasmessa. II rumore è un 

qualunque segnale spurio che si sovrappone a quello utile. I rumori si classificano in 

parametrici e additivi. I parametrici sono dovute alle variazioni del parametri del dispositivi 

utilizzati come, ad esempio, la dispersione delle caratteristiche e l'invecchiamento dei 

componenti. I rumori additivi sono quell' indotti dall'ambiente esterno. Ricordiamo che 

secondo la formula di Shannon la capacita C di un canale è funzione sia della banda 

trasmessa B che del rapporto S/N:  

ὅ ὄ ÌzÏÇρ  ὦὴί 

Tale relazione, però, nulla ci dice sul numero di livelli da impiegare nella tecnica di 

modulazione adottata. Per ricavare il numero di livelli L si deve utilizzare la formula di 

Nyquist:  

C= 2B Å log2L 

All'interno del nostro circuito è presente anche un PLL ( Phase-Locked Loop, anello ad 

aggancio di fase), cioè un circuito integrato a reazione negativa. E' un componente molto 

versatile e può essere usato come:  

Å demodulatore di segnali modulati in frequenza;  

Å decodificatore di tono, in grado di riconoscere una particolare frequenza tra tante;  

Å controllo della velocit¨ del motori;  

Å convertitore tensione-frequenza (VC0); 

 Å moltiplicatore di frequenza.  

La struttura interna e schematicamente composta da tre blocchi(fig. 6):  
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Fig. 6 Schema a blocchi di un PLL 

Å rivelatore di fase;  

Å filtro passa basso;  

Å VCO.  

In assenza del segnale di ingresso Vi con frequenza fi la tensione di uscita del rivelatore di 

fase Vr è costante e di conseguenza anche la tensione Vm all'uscita del filtro passa - 

basso è costante. In tale ipotesi l'oscillatore controllato genera in uscita un segnale di 

frequenza fo detta FREE RUN FREQUENCY. Il VCO è sostanzialmente un convertitore 

tensione/frequenza per cui la frequenza del segnale d'uscita è direttamente proporzionale 

al valore della tensione di comando Vm. Se all'ingresso del PLL viene inviata una tensione 

Vi con frequenza fi diversa da fo, rivelatore fornisce una tensione Vr di valore medio Vm 

proporzionale alla differenza tra le due frequenze. II valore medio Vm viene rilevato dal 

filtro passa-basso che pilota il VCO che tende a modificare la propria frequenza di 

oscillazione (fase di TRACKING) finche non si ottiene fo = fi In queste condizioni si dice 

che II PLL si è agganciato ed è in grado di seguire la variazione della frequenza fi in un 

intervallo di tempo detto LOCK RANGE.  

Lo funzione del rivelatore e quella di fornire una tensione continua in funzione della 

differenza delle fasi del segnale d'ingresso con quella del segnale d'uscita riproposto 

all'ingresso.  

ū=ūi-ūo 

Nel caso di segnali sinusoidali  si può porre:  

Vi(t) =ὠ ίὩὲ‫ὸ 

Vo(t) =ὠ ίὩὲ‫ὸ •ὸ  

Dal confronto delle fasi si ha l'informazione sull'uguaglianza delle frequenze. Se le 

frequenze all'ingresso del rilevatore sono uguali allora è costante il valore medio dell'uscita 

del rilevatore. Se invece le frequenze sono diverse e variabili anche la fase sarà variabile 

nel tempo. La variazione della fase e quindi del segnale provoca in uscita un'oscillazione 
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del VCO che si esaurirà nel breve tempo in cui il segnale d'ingresso verrà agganciato, 

ovvero quando la frequenza d'ingresso e d'uscita saranno uguali.  

II filtro passa basso e comandato dal rivelatore di fase e ha il compito di fornire una 

tensione Vm proporzionale al valor medio della Vr e generalmente è costituito da una rete 

RC. 

II VCO (Voltage Controlled Oscillator) è un convertitore tensione frequenza in grado di 

generare segnali sinusoidali a frequenza fo proporzionale all'ampiezza del segnale Vm 

applicato all'ingresso.  

Fo= ὑ ὠz  

La quantità Ko è denominata sensibilità del VCO ed è fornita dal costruttore.  

La scheda display invece è interfacciata con la scheda madre ed essa inoltre è capace di 

andare a modificare i vari parametri tramite il joystick per la trasmissione oltre a leggere e 

segnalare i vari errori e misure.  

Menù del display 

Quando l'apparecchiatura è inserita, l'esposizione mostra lo schermo di presentazione, 

contenente il nome del dispositivo ed il numero di rilascio dei firmware.Come detto prima 

tutti i menù mostrano il nome di uno o due parametri, che può essere la lettura di una 

condizione (per esempio la TEMPERATURA) o di una regolazione (per esempio circuito di 

enfasi INSERITA/DISINSERITA). Mentre il display lampeggia, l'utente può cambiare il 

valore indicato premendo su e giù i tasti. Per annullare il modo di pubblicazione di 

regolazione e confermare tutto il cambiamento fatto, premono il tasto di SET. Per lasciare 

il modo di pubblicazione senza confermare alcun cambiamento, premere ESC. 

 I vari tasti del menù sono indicati in fig. 7. 

 

Fig. 7 Joystick del display 
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Le schermate principali sono: 

 Schermata iniziale, indica il modello del trasmettitore e la 

versione del software; 

 mostra il livello di potenza della trasmissione e il livello di 

potenza riflesso; 

 mostra numericamente il livello di potenza della 

trasmissione e il livello di potenza riflesso; 

 mostra la temperatura con cui sta lavorando lôapparato; 

 mostra se il PLL si è agganciato o meno; 

 mostra il livello di potenza del segnale audio in ingresso; 

 mostra se è attiva o meno la rete di preenfasi; 

 mostra la frequenza con cui sta lavorando il 

trasmettitore; 

 mostra lo step di scansione delle frequenze; 
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 mostra se è attivo o meno il controllo automatico del 

guadagno. 

 

Per modulazione si intende la tecnica di trasmissione di un segnale detto Modulante, per 

mezzo di un altro detto portante che ha lo scopo di trasmettere le informazioni in alta 

frequenza (freq.portante » freq Modulante ).  

I segnali da modulare possono rappresentare le informazioni più diverse: audio, video, 

dati. In generale, il motivo per cui si utilizza la modulazione risiede nel fatto che i segnali 

rappresentanti le informazioni da trasmettere sono in prevalenza di natura passa - basso 

(il loro contenuto spettrale concentrato per lo più a basse frequenze), mentre i canali 

trasmissivi che più comunemente si utilizzano , per poter trasmettere più segnali modulati 

contemporaneamente sono di natura passa-banda. Occorre quindi convertire in 

frequenza, mediante tale operazione, lo spettro del segnale rappresentante l'informazione; 

inoltre, l'impiego di questa tecnica permette di trasmettere segnali elettrici (e quindi le 

informazioni che essi rappresentano) a grande distanza e senza sovrapposizione di altre 

informazioni.  

L'onda portante e un'onda a frequenza ben determinata molto maggiore alla frequenza del 

segnale Modulante, che può essere trasmessa in aria, nel vuoto (radio) o tramite un 

mezzo materiale opportuno. Le modulazioni analogiche sono tutte quelle modulazioni con 

portante sinusoidale e modulante analogica. La differenza tra un segnale analogico e 

quello digitale e che in un determinato intervallo di tempo il segnale analogico può 

assumere infiniti valori , mentre quello digitale solo finiti valori.  

Esistono diversi tipi di modulazioni analogiche:  

Å AM - (Amplitude Modulation) modulazione di ampiezza; 

 Å FM - (Frequency Modulation) modulazione di frequenza; 

 Å PM - (Phase Modulation) modulazione di fase.  

La trasmissione dall'antenna trasmittente all'antenna ricevente (ad esempio) ovviamente 

deve essere fatta usando la stessa portante e lo stesso tipo di modulazione, ad esempio: 

10MHz come portante, AM-SSB come modulazione. A parità di portante, l'uso di 

modulazioni differenti tra trasmettitore ed ricevitore rende inutilizzabile il segnale ricevuto.  

La modulazione di frequenza, in acronimo FM (dall'analogo termine inglese frequency 

modulation), è uno dei sistemi utilizzati per trasmettere informazioni utilizzando un segnale 

a radiofrequenza. Appartiene alle modulazioni ad onda continua, ovvero quelle che 

modulano una portante sinusoidale, e tra queste in particolare appartiene a quelle che 

effettuano modulazione angolare (non lineare) dato che insiste sulla fase della portante. 

Nella FM vi è un legame lineare tra deviazione di frequenza e messaggio.  
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La FM consiste nel modulare la frequenza del segnale radio che si intende utilizzare per la 

trasmissione (detto portante) in maniera proporzionale all'ampiezza del segnale che si 

intende trasmettere.  

Rispetto alla modulazione di ampiezza ha il vantaggio di essere molto meno sensibile ai 

disturbi e di permettere una trasmissione di miglior qualità. Ha inoltre una efficienza molto 

maggiore dato che la potenza del segnale modulato FM è esclusivamente quella della 

portante, il segnale di informazione cioè non richiede potenza aggiuntiva per essere 

trasmesso.  

 

II difetto principale è la necessità di circuiti molto più complessi sia per la generazione del 

segnale da trasmettere che per la sua ricezione. L'attuale tecnologia ha permesso di 

superare agevolmente tali problematiche con il risultato che le trasmissioni in modulazione 

di frequenza sono sempre più usate a discapito di quelle a modulazione di ampiezza, 

soprattutto in ambito di broadcasting commerciale.  

In Italia la modulazione di frequenza è usata per le trasmissioni radiofoniche nella banda di 

frequenze che va da 87,5 a 108 MHz.  
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La maggior banda passante disponibile viene anche utilizzata per trasmettere segnali 

stereofonici grazie ad un procedimento di multiplexing che permette di manipolare i 

segnali relativi ai due canali della stereofonia e di trasmetterli sotto forma di un segnale di 

somma (sinistro + destro) e un segnale di differenza (sinistro - destro). II segnale di 

differenza viene traslato con un particolare procedimento al di sopra della banda udibile. In 

questa maniera si ha la compatibilità con i ricevitori monofonici che riproducono il solo 

segnale di somma, mentre i ricevitori stereofonici riescono a rigenerare gli originali segnali 

stereo.  
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Sistemi: Sistemi Acquisizione Dati 

Un sistema di acquisizione dati è un sistema di misura elettronico realizzato per 

monitorare, registrare ed eventualmente post-elaborare le misure di una o più grandezze 

fisiche. 

Strumentazione elettronica 

 

Å Schema funzionale di un sistema di misura digitale 
Å Il misurando è applicato ad un elemento sensibile (sensore). 
Å Questo produce un segnale, costituito da una grandezza fisica la cui variabilità (es. in 
ampiezza o nel tempo) è legata al valore assunto dal misurando. 
Å Tale segnale può assumere varie forme energetiche (elettrica, meccanica, termica, 
chimica, pneumatica,é) ma per il funzionamento dei blocchi successivi ¯ necessario 
venga trasdotto in grandezza elettrica. 
Å una sezione di condizionamento del segnale in ingresso, costituita da stadi di 
amplificazione/attenuazione e filtraggio 
Å un convertitore analogico-digitale (ADC) 
Å un blocco di elaborazione del segnale digitale, costituito da un microprocessore 
Å un blocco di memorizzazione per le successive elaborazioni o visualizzazioni. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://it.wikipedia.org/wiki/Sistema_di_misura
http://it.wikipedia.org/wiki/Misura_(metrologia)
http://it.wikipedia.org/wiki/Grandezza_fisica
http://it.wikipedia.org/wiki/Grandezza_fisica
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Architettura di un SAD 
 
Un sistema di acquisizione dati (SAD o DAQ) è costituito da: 
Å canali di conversione analogico-digitale che possono essere anche direttamente 
interfacciati con sensori e trasduttori 
Å canali di conversione digitale-analogico 
Å Canali di I/O digitale 
Å un sistema di memorizzazione ed elaborazione che include normalmente anche un 
contatore numerico 
 

 
Grandezze caratteristiche di un SAD 

 
La scelta di un Sistema di Acquisizione Dati richiede l'analisi di 
diversi fattori, quali: 
Å Numero di canali 
Å Risoluzione del convertitore 
Å Massima (*) frequenza di campionamento 
Å Possibili valori di guadagno dell'amplificatore e relativi range 
Å Dimensione del buffer di memoria 
Å Parametri metrologici dichiarati dal costruttore: accuracy, errori di guadagno, errori di 
offset, ... 
 
(*) In genere è specificata quella massima su singolo canale. Nel 
caso di multiplexing tra più canali la frequenza di campionamento 
massima su ciascun ingresso è minore. 
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Configurazione per SAD 
 

 
1. Sistemi di acquisizione dati (SAD) basati su PC e schede 
2. SAD con interfaccia standard 
3. Sensori Intelligenti/Smart Web Sensor con interfaccia per 
Bus industriale o di rete 
 

Tipologie SAD: Schede plug-in 
 

vantaggi di questa tipologia di 
SAD sono essenzialmente: 
Å il basso costo e 
Å le dimensioni ridotte. 
 
Gli svantaggi sono: 
Å la mancanza di isolamento, difficile da 
realizzare su schede di ridotte 
dimensioni; 
Å il basso numero di canali; 
Å la ridotta distanza tra il sensore ed il 
SAD (il sistema di condizionamento 
deve essere posizionato il più vicino possibile al sensore); 
Å la necessit¨ di utilizzare plug-in diversi a seconda del tipo di sensore. 
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Esempio: scheda NI PCI-6024E 
 

Å Numero di canali: 16 in configurazione single-
ended, 8 differenziali; 
Å Risoluzione del convertitore: 12 bit, 4096 livelli di 
quantizzazione; 
Å Massima frequenza di campionamento: 200 
kSample/s; 
Å Impedenza di ingresso: 100 Gɋ in parallelo a 100 
pF. 
 
Guadagno Range (solo bipolare) 
0.5 ±10 V 
1 ±5 V 
10 ±500 mV 
100 ±50 mV 
 
Dimensione del buffer di memoria: 512 samples 
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Esempio scheda SAD 
 

 
Tipologie SAD: collegamento mediante un bus 

 
Il condizionamento del segnale e la sua successiva digitalizzazione ed elaborazione viene 
eseguita mediante una apparecchiatura collegata al computer mediante un bus 
proprietario o standard (RS-232, IEEE-488 ) 
I vantaggi sono: 
Å il numero elevato di canali; 
Å il ridotto livello di rumore, essendo il circuito di condizionamento esterno al computer che 
potrebbe indurre rumore sui segnali dôingresso; 
Å la possibilità di dislocare il SAD anche a distanza dal computer. 
Gli svantaggi sono: 
Å il maggior costo e le maggiori dimensioni 
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SAD a singolo canale 
 

Å È il sistema più semplice, prevede un solo ADC che può funzionare sia alla massima 
frequenza di campionamento possibile (free running) sia ad una frequenza imposta da un 
circuito di controllo. 
Å Per adeguare il segnale d'ingresso alla scala dellôADC ¯ necessario spesso eseguire un 
cambiamento di scala, mediante un amplificatore a guadagno programmabile. 
Å La frequenza di campionamento è determinata da: 
Å il tempo richiesto per la stabilizzazione del segnale dôingresso (settling time); 
Å il tempo richiesto dal convertitore A/D per effettuare la conversione; 
Å il tempo richiesto per il trasferimento del valore acquisito in memoria. 
 

 
 

 
Multiplexerper SAD multi canale 

 
Quando il numero dei canali dôinteresse ¯ elevato vengono utilizzati dei multiplexer per 
aumentare il numero dei canali analogici (multiplexer analogici) o il numero dei canali 
digitali (multiplexer digitali). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SAD multicanale 
 

Å Prevede pi½ canali dôacquisizione del segnale. Diverse sono le configurazioni possibili, a 
seconda del numero di dispositivi utilizzati. 
Å SAD multicanale a campionamento simultaneo : 
Å ogni canale ha il circuito di condizionamento, il S/H e l'A/D; 
Å le uscite digitali sono inviate su un bus mediante un multiplexer digitale 
che consente di commutare uno per volta gli ingressi digitali sull'uscita; 
Å il bus digitale consente il trasferimento dei dati verso una memoria o 
verso un microprocessore. 
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SAD multicanale a campionamento simultaneo 
 

 
 

SAD multicanale  
 

SAD multicanale a campionamento simultaneo con singolo convertitore: 
Å a valle dei S/H cô¯ un multiplexer analogico per instradare le uscite dei 
sull'ingresso dellóunico A/D che esegue via via le varie conversioni; 
Å i S/H campionano nello stesso istante e l'A/D esegue le varie 
conversioni in istanti di tempo differenti: il periodo dôattesa tra due campionamenti per il 
singolo canale è paria a Ts per il numero i canali; 
Å inoltre dopo la commutazione del multiplexer bisognerà aspettare che 
il segnale si stabilizzi prima di attivare la conversione a meno di non 
adottare tecniche di pipeline. 
 


