
TDA1022: Linea di ritardo 
Bucket-Brigade per la realizzazione degli 
effetti di riverberazione, vibrato, eco ed 
effetto coro negli organi elettronici e 
negli strumenti musicali 

Per caratterizzare in maniera completa un segnale analogico con larghezza di banda B 
occorrono almeno 2B « campionamenti » al secondo dello stesso segnale. Immagazzinando 
questi « campionamenti » sotto forma di cariche nei condensatori di un particolare registro 
a scorrimento, quest'ultimo potrà trasformarsi in una linea di ritardo di segnali analogici, 
il trasferimento di una informazione analogica in un registro a scorrimento ha rappresentato 
f i n o a poco tempo fa, un arduo problema al quale soltanto oggi, con l'introduzione del 
TDA 1022 in tecnologia MOS si è potuto dare un'elegante soluzione. 

1. I n t r o d u z i o n e 

A d i f f e r e n z a de l l e f u n z i o n i d i a m p l i f i c a z i o n e , m o d u ­
l a z i o n e , r i v e l a z i o n e d i s e g n a l i a n a l o g i c i ( p e r c s . ; b . f. e 
v i d e o ) p e r i q u a l i d a t e m p o e s i s t o n o d i s p o s i t i v i e 
c i r c u i t i b e n n o t i , n o n e s i s t e v a n o , f i no a p o c o t e m p o 
fa, d i s p o s i t i v i e l e t t r o n i c i e c o n o m i c i e s e m p l i c i c a p a c i 
d i ritardare q u e s t i s e g n a l i ; p e r q u e s t i s e g n a l i si d o v e v a 
i n f a t t i r i c o r r e r e a d i s p o s i t i v i m e c c a n i c i . E ' v e r o c h e è 
p o s s i b i l e r i t a r d a r e u n s e g n a l e a n a l o g i c o f a c e n d o l o p a s ­
s a r e a t t r a v e r s o u n a « l i n e a di t r a s m i s s i o n e » q u a l e p o ­
t r e b b e e s s e r e , p e r es . , u n c a v o c o a s s i a l e o p p u r e u n a 
r e t e LC n e l l a q u a l e l ' i n d u t t a n z a e la c a p a c i t à d i s t r i b u i t a 
d e l c a v o v e n g o n o , p e r co s ì d i r e , c o n d e n s a t e in u n c e r t o 
n u m e r o d i b o b i n e t t e e c o n d e n s a t o r i . Q u e s t o t i p o d i 
« l i n e a d i t r a s m i s s i o n e » p u ò p e r ò e s s e r e i m p i e g a t a p e r 
r i t a r d a r e s o l t a n t o d i p o c h i m i c r o - s e c o n d i i s e g n a l i 
v i d e o e, c o r r i s p o n d e n t e m e n t e , d i p o c h i m i l l i s e c o n d i i 
s e g n a l i a u d i o . 

I n g e n e r a l e p o s s i a m o d i r e c h e le p r e s t a z i o n i r i ch i e ­
s t e d a s i f fa t te l i n e e a u m e n t a n o c o n l ' a u m e n t a r e s ia 
d e l l a l a r g h e z z a d i b a n d a de l s e g n a l e d a r i t a r d a r e sia 
de l t e m p o d i r i t a r d o c h e si v u o l e o t t e n e r e . P e r e s e m ­

p i o , s a p p i a m o c h e ne l s i s t e m a PAL o c c o r r e r i t a r d a r e 
il s e g n a l e di c r o m i n a n z a t r a s m e s s o (con l a r g h e z z a d i 
b a n d a d i c i r c a 1 M H z ) , d i u n t e m p o p a r i a 64 m i c r o ­
s e c o n d i ; in q u e s t o c a s o , si è r i c o r s i a l t e m p o i m p i e ­
g a t o d a l l e o n d e u l t r a s o n o r e p e r a t t r a v e r s a r e u n a pia­
s t r i n a di v e t r o d i d e t e r m i n a t e d i m e n s i o n i . N a t u r a l ­
m e n t e , p e r o t t e n e r e c iò o c c o r r e i m p i e g a r e u n t r a s d u t ­
t o r e p i e z o e l e t t r i c o c a p a c e d i t r a s f o r m a r e il s e g n a l e di 
c r o m i n a n z a a 4,43 M H z in c o r r i s p o n d e n t i o n d e u l t r a ­
s o n o r e a 4,43 M H z e, a s u a v o l t a , u n s e c o n d o t r a s d u t ­
t o r e p i e z o e l e t t r i c o in g r a d o d i r i t r a s f o r m a r e le c o r r i ­
s p o n d e n t i o s c i l l a z i o n i u l t r a s o n o r e a 4,43 M H z r i t a r ­
d a t e , n e l l ' o r i g i n a l e s e g n a l e e l e t t r i c o a 4,43 M H z . 

S e p a s s i a m o a l c a m p o deg l i i m p i e g h i a u d i o (a l ta 
f e d e l t à ) si s a c h e p e r s i m u l a r e u n effe t to d i r i v e r b e ­
r a z i o n e (eco) o c c o r r e r i t a r d a r e il s e g n a l e a u d i o di al­
c u n e d e c i n e d i m i l l i s e c o n d i ; p e r o t t e n e r e q u e s t o effet­
t o , fino a p o c o t e m p o fa, si i m p i e g a v a n o s i s t e m i m e c ­
c a n i c i n e i q u a l i i s e g n a l i a u d i o v e n i v a n o t r a s f o r m a t i 
in c o r r i s p o n d e n t i v i b r a z i o n i m e c c a n i c h e c h e si p r o p a ­
g a v a n o , a l o r o v o l t a , s u s t r i s c e , p i a s t r e o m o l l e m e ­
t a l l i c h e . 
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— b i l a n c i a m e n t o ( tracking) p e r f e t t o di t u t t e le fun­
z ion i e di tu t t i i p a r a m e t r i a n c h e ne l c a s o d i u n 
ampl i f i ca tore a 4 canal i ( s i s t e m a q u a d r i f o n i c o ) 

— s o s t i t u z i o n e de i p o t e n z i o m e t r i d o p p i ( t a n d e m ) o 
q u a d r u p l i m e d i a n t e p o t e n z i o m e t r i s ingo l i . 

— p o s s i b i l i t à di rea l izzare l 'unità di c o n t r o l l o B F m e ­
d i a n t e m o d u l o a d i n s e r z i o n e 

— l 'uni tà di c o n t r o l l o B F p u ò e s s e r e s i s t e m a t a l u n g o 
il « c a m m i n o » del s e g n a l e , e di c o n s e g u e n z a , n o n 
s o n o p i ù r i ch i e s t i cav i s c h e r m a t i . 

— il c o n t r o l l o de i p a r a m e t r i in q u e s t i o n e p u ò e s s e r e 
e f fe t tuato m e d i a n t e c o n d u t t o r i n o n s c h e r m a t i . 

Dati tecnici sommari del TCA 730 

Tensione di alimentazione v 8 _ 1 5 
tipica 15 V 

Temperatura ambiente Timb tipica 25 °C 

C a m p o di regolaz ione del 

v o l u m e con Vi = 100 mV -f 20 - 7 0 dB 

D is tors ione con V 0 ( e f f ) = 1 V d t o t t ipica 0,1 % 

C a m p o di regolazione del 

b i lanc iamento ± 10 dB 

Tens ione d' ingresso Vi < 1 V 

I m p e d e n z a d' ingresso con 

res is tore interno da 270 kfì |ZJ t ipica 250 kfl 

Resis tenza di car ico RL > 4,7 kft 

Tens ione di usci ta < 1 V 

Separaz ione t ra i canal i t ipica 60 dB 

Rapporto segna le /d is tu rbo S / N t ip ica 57 dB 

Risposta in f requenza ( ± 1 dB) 10 Hz ... 20 kHz 

B i lanc iamento canal i t ip ico 2 dB 

Dati caratteristici sommari dei circuito integrato 
TCA 740 

Tensione di alimentazione v 8 1 6 
tipica 15 V 

Temperatura ambiente tipica 25 °C 

Esal taz ione bassi > 15 dB 

Tag l io bassi > 15 dB 

Esal taz ione alt i > 15 dB 

Tag l io al t i > 15 dB 

D i s t o r s i o n e per V Q ( e f f ) = 1 V d , o t 
t ip ica 0,1 dB 

Rapporto segna le /d is tu rbo S / N t ipica 60 dB 

Separaz ione canal i t ip ico 60 dB 

Fig. 6 - Curva controllo bilanciamento alla frequenza di 
1 kHz (TCA 730). 

Fig. - 7 Curva controllo volume senza «effetto» fisiologico 
alla frequenza di 1 kHz (TCA 730). 
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L ' i d e a d i u t i l i z z a r e u n registro a scorrimento (shif t-
r e g i s t e r ) c o m e linea di ritardo p e r s e g n a l i a n a l o g i c i 
r i s a l e a l 1950. I l p r i n c i p i o di f u n z i o n a m e n t o d i q u e s t o 
p a r t i c o l a r e r e g i s t r o a s c o r r i m e n t o è m o l t o s e m p l i c e : 
v a l o r i « c a m p i o n a t i » de l s e g n a l e a n a l o g i c o v e n g o n o 
i m m a g a z z i n a t i in f o r m a d i c a r i c h e e l e t t r i c h e in u n a 
s e r i e d i c o n d e n s a t o r i ; t r a l ' u n o e l ' a l t r o c o n d e n s a t o r e 
s i i n s e r i s c e u n p a r t i c o l a r e i n t e r r u t t o r e c a p a c e di t r a ­
s f e r i r e la c a r i c a d a u n d a t o c o n d e n s a t o r e a q u e l l o suc ­
c e s s i v o d i e t r o il c o m a n d o d i u n i m p u l s o a v e n t e u n a 
c e r t a c a d e n z a ( c lock ) . S i c c o m e c i a s c u n c o n d e n s a t o r e -
i m m a g a z z i n a t o r e n o n p u ò p r e n d e r e u n a n u o v a c a r i c a 
s e n o n d o p o a v e r t r a s f e r i t o al s u c c e s s i v o la c a r i c a 
« v e c c h i a », s u c c e d e r à c h e s o l t a n t o u n a m e t à di q u e ­
s t i c o n d e n s a t o r i s a r a n n o in g r a d o d i t r a s p o r t a r e l 'in­
f o r m a z i o n e m e n t r e q u e l l i i n t e r m e d i r i m a r r a n n o « v u o ­
t i ». I n fig. 1 è i l l u s t r a t a s c h e m a t i c a m e n t e u n a l i n e a 
d i r i t a r d o s i f fa t ta ; q u e s t o t i p o d i l i n e a d i r i t a r d o v i e n e 
c h i a m a t a bucket-brigade, e c ioè , « b r i g a t a dei s e c c h i », 
p e r a n a l o g i a a l c o m p o r t a m e n t o d e i v e c c h i p o m p i e r i 
i q u a l i , p e r s p e g n e r e u n i n c e n d i o f a c e v a n o il p a s s a ­
m a n o d e i s e c c h i ( b u c k e t s ) d i a c q u a . 

Fig. 1 - Principio di funzionamento di un registro a scor­
rimento (bucket-brigade circuii). « Pezzi » di segnale ven­
gono prima immagazzinati, sotto forma di cariche, nei 
condensatori, e successivamente trasferiti da sinistra ver­
so destra dagli «interruttori» S. 

Fig. 2. - Fotografia del chip della linea 
di ritardo integrata TDA 1022. 

C o n r i f e r i m e n t o a l l a fig. 1 (a) v e d i a m o c h e i con­
d e n s a t o r i pari (C2, C4, Có) s o n o « p i e n i », t r a s p o r t a n o 
c ioè l ' i n f o r m a z i o n e m e n t r e q u e l l i i n t e r m e d i (CI , C 3 , 
C 5 ) s o n o « v u o t i »; i n (b) , l ' i n f o r m a z i o n e v i e n e t r a s f e ­
r i t a a i c o n d e n s a t o r i dispari m e d i a n t e gl i i n t e r r u t t o r i 
S2 e S4, m e n t r e u n a n u o v a p o r z i o n e d e l s e g n a l e a n a ­
log ico v i e n e a p p l i c a t a a C I , e u n a c o r r i s p o n d e n t e p o r -
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F/g. 3 - Schema elettrico del TDA 1022 e indicazione dei terminali. 

1 - ingresso clock 1 (VCu) 
2 - non collegato 
3 - non collegato 
4 - ingresso clock 2 (VCL2) 
5 - ingresso segnale 
6 - non collegato 
7 - non collegato 
8 - uscita 513 

9 - alimentazione negativa (VDD) 
10 - non collegato 
11 - non collegato 
12 - uscita 512 
13 - gate tetrodo (Vn-i6) 
14 - non collegato 
15 - non collegato 
16 - massa (substrato) 

z i o n e d e l m e d e s i m o v i e n e t r a s f e r i t a a l l ' u s c i t a . N e l l a 
f a se s u c c e s s i v a , l ' i n f o r m a z i o n e v i e n e « p a s s a t a » a i con­
d e n s a t o r i p a r i , e cos ì v ia . Q u e s t i « i n t e r r u t t o r i » ven­
g o n o a z i o n a t i a l l a f r e q u e n z a d i c a m p i o n a m e n t o de l 
s e g n a l e a n a l o g i c o ; c o n l a d i f f e r enza p e r ò c h e gli i n t e r ­
r u t t o r i pari e q u e l l i dispari f u n z i o n a n o c o n u n o s fasa-
s a m e n t o d i 180°, v a l e a d i r e c o n u n a d i f f e renza d i f a se 
c o r r i s p o n d e n t e a m e t à p e r i o d o d e l l a f r e q u e n z a d i c a m ­
p i o n a m e n t o de l s e g n a l e ( c lock ) . 

D a q u a n t o s o p r a si c o n c l u d e c h e la cadenza di 
campionamento d e l s e g n a l e e la cadenza di funziona­
mento degli interruttori p o s s o n o e s s e r e r i c a v a t e d a 
u n o s t e s s o i m p u l s o d i c l o c k . 

I l tempo di ritardo T o t t e n i b i l e d a u n r e g i s t r o di 
s c o r r i m e n t o s i f fa t to d i p e n d e r à o v v i a m e n t e d a l l a lar­
ghezza di banda B d e l s e g n a l e , i n q u a n t o , è n o t o c h e , 
p e r c a r a t t e r i z z a r e in m a n i e r a c o m p l e t a u n s e g n a l e -ana­
log i co , o c c o r r o n o a l m e n o 2 B c a m p i o n a m e n t i a l se­

c o n d o . P e r t a n t o , p e r p o t e r e a v e r e u n r i t a r d o T p a r i a 
T 0 , il r e g i s t r o d o v r à e s s e r e i n g r a d o d i i m m a g a z z i n a r e 
2 B T q c a m p i o n a m e n t i (ne l c a s o i l l u s t r a t o in fig. 1, c i ò 
r i c h i e d e r e b b e 4 B T q c o n d e n s a t o r i ) , m e n t r e la f r e q u e n ­
za degl i i m p u l s i d i c l o c k c h e d e t e r m i n a il campiona­
mento de l s e g n a l e n o n c h é lo s p o s t a m e n t o de l m e d e ­
s i m o , d o v r à a v e r e il v a l o r e 2 B . E ' e v i d e n t e q u i n d i c h e 
p e r a v e r e u n T p i ù l u n g o o c c o r r e r à a v e r e u n r e g i s t r o 
p i ù l u n g o ; d ' a l t r a p a r t e , s a r à p o s s i b i l e o t t e n e r e u n 
r i t a r d o p i ù b r e v e s e n z a d o v e r c a m b i a r e la l u n g h e z z a 
de l r e g i s t r o m a s e m p l i c e m e n t e a u m e n t a n d o la fre­
q u e n z a d i c l o c k . Si v e d e q u i n d i c o m e il r i t a r d o p u ò 
e s s e r e r e g o l a t o in m a n i e r a c o n t i n u a s e m p l i c e m e n t e 
v a r i a n d o la f r e q u e n z a d i c l o c k ; q u e s t a o v v i a m e n t e n o n 
d o v r à m a i e s s e r e i n f e r i o r e a 2 B . 

F i n o a p o c o t e m p o fa, n o n e r a s t a t o p o s s i b i l e o t t e ­
n e r e u n a l i n e a d i r i t a r d o d a u n r e g i s t r o a s c o r r i ­
m e n t o a c a u s a d e l l ' i n e v i t a b i l e c o m p l e s s i t à e q u a n t i t à 
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Fig. 4 - Esempio di collegamento di un TDA 1022 munito di filtro passa-basso. 
'* Regolare la tensione ce. per un funzionamento in classe A (= 5V). 
'Condizioni: filtro passa-basso \xA741CV (12 dB per ottava), 

guadagno = + 3,5 dB 
f9 = 50 kHz (min) 
frequenza di taglio = 15 kHz 

** ampiezza della tensione clock d'ingresso: VCL — —15 V. 
*** può essere sostituito da una sorgente di corrente di valore compreso tra 100 e 400 \xA. 
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Fig. 5 - Cadenza degli impulsi di clock nel TDA 1022. 

* | Vi + v 2 1 ^ | I V | ; v.il = v\2L. 

** per l'espansione dinamica massima, regolare V23-16 in modo che A V = V13-16 — VvL ~ 1 V. 

Fig. 6 - Variazione della tensione d'uscita in funzione delle 
variazioni della tensione d'ingresso per differenti valori 
dell'impulso di clock. 
Condizioni: VDD = — 1 5 V; V13-16 = — 1 4 V; V9tt = 0 V; 

f, = 40 kHz; Rl = 47 k£l. 

Fig. 7 - Andamento dell' attenuazione nella linea di ritardo 
TDA 1022. 

Condizioni: VDD = —15 V; V13-16 = —14V; V9 = 0 —15 V. 

deg l i « i n t e r r u t t o r i S », i q u a l i , c o m e a b b i a m o v i s t o , 
d e v o n o a s s i c u r a r e u n t r a s f e r i m e n t o c o r r e t t o e c o m ­
p l e t o de l v a l o r e c a m p i o n a t o d e l s e g n a l e n e l s u c c e s ­
s ivo c o n d e n s a t o r e s e n z a i n t r o d u r r e p e r d i t e . 

I p r o g r e s s i d e l l e a t t u a l i t e c n o l o g i e M O S h a n n o p e ­
r ò c o n s e n t i t o d i r e a l i z z a r e i n m a n i e r a e l e g a n t e le c o n ­
d i z i o n i a c u i a b b i a m o a c c e n n a t o p r i m a ; d a q u i è n a t a 
la l i n e a r i t a r d o bucket-brigade T D A 1022 c h e q u i d i 
s e g u i t o i l l u s t r e r e m o . 

2 . T D A 1 0 2 2 : l i n e a d i r i t a r d o « b u c k e t b r i g a d e » 

L a l i n e a d i r i t a r d o T D A 1022 è u n r e g i s t r o a s c o r r i ­
m e n t o in t e c n o l o g i a M O S , i m p i e g a t o p e r r i t a r d a r e se­
g n a l i a n a l o g i c i c o n f r e q u e n z a c o m p r e s a t r a 0 ( c e . ) e 
45 k H z . U n s i n g o l o i n t e g r a t o T D A 1022 p u ò e f f e t t u a r e 
u n r i t a r d o fino a 51,2 m s ; r i t a r d i d i m a g g i o r e c o n s i ­
s t e n z a p o s s o n o e s s e r e o t t e n u t i c o l l e g a n d o p i ù TDA 
1022 in cascata. I n fig. 2 si p u ò v e d e r e il c h i p de l 
T D A 1022. 

II p r i n c i p i o di f u n z i o n a m e n t o d i q u e s t o i n t e g r a t o , 
c o m e a b b i a m o v i s t o , è m o l t o s e m p l i c e : v a l o r i c a m p i o ­
n a t i de l s e g n a l e a n a l o g i c o v e n g o n o t r a t t e n u t i s o t t o 
f o r m a d i c a r i c h e i n u n c e r t o n u m e r o d i c o n d e n s a t o r i ; 
t r a u n c o n d e n s a t o r e e l ' a l t r o è p r e s e n t e u n « i n t e r r u t ­
t o r e » c h e al c o m a n d o d i u n i m p u l s o d i c l o c k , t r a s f e ­

r i s c e l a c a r i c a i m m a g a z z i n a t a d i u n d a t o c o n d e n s a ­
t o r e n e l c o n d e n s a t o r e s u c c e s s i v o . S i c c o m e * c i a s c u n 
c o n d e n s a t o r e n o n p u ò r i c e v e r e u n a n u o v a c a r i c a se 
n o n d o p o a v e r t r a s f e r i t o q u e l l a p o s s e d u t a a l s u c c e s s i ­
vo s u c c e d e r à c h e , in o g n i i s t a n t e , m e t à c o n d e n s a t o r i 
r i s u l t e r a n n o carichi e m e t à scarichi: a v r e m o in a l t r e 
p a r o l e u n c o n d e n s a t o r e c a r i c o e u n o s c a r i c o e cos ì v ia . 

Gli « i n t e r r u t t o r i » a cu i a b b i a m o a c c e n n a t o p r i m a 
v e n g o n o c h i u s i a l l a c a d e n z a d e l l a f r e q u e n z a d i c a m ­
p i o n a m e n t o t e n e n d o p r e s e n t e p e r ò c h e gli i n t e r r u t t o r i 
« p a r i » v e n g o n o c h i u s i a d u n a d a t a f a se de l l a f r e q u e n ­
za d i c a m p i o n a m e n t o m e n t r e q u e l l i « d i s p a r i » ven­
g o n o c h i u s i in c o r r i s p o n d e n z a d e l l a f a se o p p o s t a : in 
a l t r e p a r o l e i c o n d e n s a t o r i v e n g o n o c h i u s i a d u n a ca­
d e n z a c o r r i s p o n d e n t e a metà periodo d e l l a f r e q u e n z a 
d i c a m p i o n a m e n t o . I n p r a t i c a l a c h i u s u r a a l t e r n a t a d i 
q u e s t i « i n t e r r u t t o r i » v i e n e e f f e t t u a t a da , i m p u l s i de­
r i v a t i c o n u n i c o s e g n a l e d i c l o c k . 
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Fig. 8 - Esempio di oscillatore clock e di circuito pilota ( vale per un massimo di 10 x TDA 1022). 

* tvr e tvf > 100 ns 

Nella tabella a destra si possono vedere i valori per altre frequenze di clock. 

D a c iò d e r i v a c h e il n u m e r o d e i « s e c c h i p i e n i di 

a c q u a » ( b u c k e t s ) e c i o è d e i c o n d e n s a t o r i c h e i n d i c h e ­

r e m o c o n N, e la f r e q u e n z a d i c l o c k f®, s a r a n n o i so l i 

p a r a m e t r i c h e d e t e r m i n e r a n n o il tempo di ritardo T 

o t t e n i b i l e . 

A v r e m o c i o è : 

N = 2 f O T 

d a l l a q u a l e 

N 
T = 

2 f O 

n e l l a q u a l e i è d a t o in s e c o n d i e fO i n h e r t z . 
I l TDA 1022 è s t a t o p r o g e t t a t o p e r f u n z i o n a r e a 

f r e q u e n z e d i c l o c k c o m p r e s e t r a 5 e 500 k H z ; s i c c o m e 
il n u m e r o d e i « s e c c h i » ( c o n d e n s a t o r i ) è d i 512 p e r 
i n t e g r a t o , si p u ò f a c i l m e n t e d i m o s t r a r e c h e il r i t a r d o 
o t t e n i b i l e s a r à c o m p r e s o t r a 51,2 e 0,512 m s . 

Si sa c h e p e r e l i m i n a r e d a l s e g n a l e c a m p i o n a t o la 
b a n d a l a t e r a l e i n f e r i o r e ( p r o d o t t a d a l l a m o d u l a z i o n e 
de l s e g n a l e d i c l o c k ) , o c c o r r e c h e il v a l o r e p i ù b a s s o 
d e l l a f r e q u e n z a d i c l o c k s ia d u e v o l t e p i ù g r a n d e d e l l a 
f r e q u e n z a de l s e g n a l e c a m p i o n a t o . I n p r a t i c a , p e r es­
s e r e s i cu r i d e l l a c o m p l e t a e l i m i n a z i o n e de l l e f r e q u e n z e 
d e l l a b a n d a i n f e r i o r e , si p o n e a l l ' u s c i t a d e l l ' i n t e g r a t o 
u n filtro p a s s a - b a s s o . La p i ù b a s s a f r e q u e n z a d i c l o c k 
d o v r à e s s e r e c o m p r e s a t r a 2f s e 3f s, a s e c o n d a de l l e 
c a r a t t e r i s t i c h e de l filtro p a s s a - b a s s o . 

I l c i r c u i t o - b a s e d i u n T D A 1022 è r i p o r t a t o i n fig. 3; 
u n s u o p o s s i b i l e c o l l e g a m e n t o p r a t i c o è r i p o r t a t o in 
fig. 4. L a t e n s i o n e d i a l i m e n t a z i o n e de l TDA 1022 è 
— 15 V ( v a l o r e n o m i n a l e ) ; q u e s t a p e r ò p u ò o s c i l l a r e 
t r a — 10 V e — 18 V. 

I l ivel l i d e l l ' i m p u l s o d i c l o c k s a r a n n o : 

A L T O : d a 0 V a — 1,5 V 

B A S S O : d a — 1 0 V a — 1 8 V (il v a l o r e t i p i c o d i q u e ­
s t ' u l t i m o è — 13 V) . 

L a c a d e n z a degl i i m p u l s i d i c l o c k è r i p o r t a t a i n 
fig. 5; la v a r i a z i o n e d e l l a t e n s i o n e d ' u s c i t a in f u n z i o n e 
de l s e g n a l e d ' i n g r e s s o p e r d i f f e r e n t i v a l o r i d e l l a t en ­
s i o n e d e l l ' i m p u l s o d i c l o c k è r i p o r t a t a i n fig. 6. 

I l v a l o r e t i p i c o de l s e g n a l e d ' i n g r e s s o è 2,5 V E F F (cor­
r i s p o n d e n t e a 7 V d a p i c c o a p i c c o ) ; q u e s t ' a m p i e z z a 
de l s e g n a l e d ' i n g r e s s o d à u n a d i s t o r s i o n e a r m o n i c a 
c o m p l e s s i v a p a r i a l l ' I % . I l r a p p o r t o s e g n a l e / d i s t u r b o 
de l TDA 1022 è 74 d B . 

U n a p a r t i c o l a r i t à de l TDA 1022 è la b a s s a a t t e n u a ­
z i o n e p r o d o t t a . I m p i e g a n d o u n r e s i s t o r e d i c a r i c o d i 
47 kfl , si h a u n ' a t t e n u a z i o n e di so l i 4 d B , c h e d iven ­
t a n o a p p e n a 2,5 d B n e l c a s o i n c u i il r e s i s t o r e d i ca­
r i c o v e n g a s o s t i t u i t o d a u n a sorgente di corrente c o n 
v a l o r e c o m p r e s o t r a 100 e 400 uA. Q u e s t a p a r t i c o l a ­
r i t à c o n s e n t e d i c o l l e g a r e in cascata u n c e r t o n u m e r o 
d i TDA 1022; il c h e s u c c e d e q u a n d o si v o g l i a n o o t t e -

T a b e l l a 1 - D a t i t e c n i c i p r i n c i p a l i d e l T D A 1 0 2 2 

T e n s i o n e di a l i m e n t a z i o n e VDD n o m . — 1 5 V 

F r e q u e n z a d i c l o c k f9 5 . . . . 5 0 0 k H z 

N u m e r o d i b u c k e t s 5 1 2 

C a m p o di r i t a r d o de l s e g n a l e u d 5 1 , 2 . . . 0 , 5 1 2 m s 

C a m p o d i f r e q u e n z a de l s e g n a l e fs 0 ( c e ) . . . 4 5 k H z 

T e n s i o n e d ' i n g r e s s o a l t e r m i n a l e 5 V 5 - 1 6 ( p - p ) t i p . 7 V 

( v a l o r e p i c c o - p i c c o ) 

A t t e n u a z i o n e de l l a l i n e a d i r i t a r d o t i p . 4 d B * 

* L'attenuazione può essere ridotta a 2,5 dB. 
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n e r e t e m p i d i r i t a r d o m o l t o l u n g h i s e n z a d o v e r e in­
t r o d u r r e e c c e s s i v e p e r d i t e d i s e g n a l e . 

L a fig. 7 i n d i c a c o m e v a r i a l ' a t t e n u a z i o n e d e l s egna ­
l e i n f u n z i o n e d e l l e f r e q u e n z e a u d i o n e l c a s o in c u i 
v e n g a i m p i e g a t a u n a s o r g e n t e d i c o r r e n t e ; le c u r v e si 
r i f e r i s c o n o a l l ' i m p i e g o d i u n s o l o TDA 1022. 

I n fig. 8 s i p u ò v e d e r e u n e s e m p i o d i o s c i l l a t o r e 
c l o c k e d i c i r c u i t o - p i l o t a . Q u e s t o c i r c u i t o p u ò p i l o t a r e 
fino a 10 l i n e e di r i t a r d o TDA 1022. C o n i v a l o r i i nd i ­
c a t i , l a f r e q u e n z a d i c l o c k h a il v a l o r e d i 30 k H z , e 
i t e m p i d i s a l i t a e d i d i s c e s a d e g l i i m p u l s i d i c l o c k 
s o n o i n f e r i o r i a 100 n s . 

3. Impieghi 

L a l i n e a d i r i t a r d o T D A 1022 p u ò e s s e r e i m p i e g a t a 
s i a in c a m p o c o n s u m e r c h e p r o f e s s i o n a l e . L ' i m p i e g o 
t i p i c o i n c a m p o c o n s u m e r r i g u a r d a gl i ef fe t t i d i r i ve r ­
b e r a z i o n e , d i v i b r a t o e d i c o r o o t t e n i b i l i n e g l i o r g a n i 
e l e t t r o n i c i e d in a l t r i s t r u m e n t i m u s i c a l i . 

I n c a m p o p r o f e s s i o n a l e , il T D A 1022 t r o v a i n t e r e s ­
s a n t i a p p l i c a z i o n i n e i s i s t e m i d i compressione e d 
espansione v a r i a b i l e d e l l e f r a s i , n e l l e a p p a r e c c h i a t u r e 
d i d e t t a t u r a e c c . I l T D A 1022 p u ò l a v o r a r e a t e m p e ­
r a t u r e c o m p r e s e t r a — 2 0 °C e + 85 °C; il c o n t e n i t o r e 
è u n D I L a 16 t e r m i n a l i . 
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