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! DESCRIZIONE

Il presente trovato riguarda un circuito convertitore da logica bipo-
lare a logica CMOS ad elevata velocita. Pil in particolare, il trovato ri-
guarda un circuito convertitore che permette la connessione tra una por-
zione di circuito realizzata in logica bipolare ed un'altra porzione del
circuite realizzata in logica CMOS.

Come & noto, molti circuiti integrati impiegati ad esempio nel campo
delle comunicazioni digitali utilizzano elaborazione di segnali digitali?
ad una elevata frequenza di clock.

Solitamente, un approccio tipico per la realizzazione di tali circui-
ti & quello di suddividere la sezione digitale del circuito in due parti
di cui una & realizzata in tecnologia bipolare (ECL) e l'altra in tecnolo-
gia CMOS. In molti sistemi di elaborazione digitale di segnali, anche
guelli che funzionano ad una frequenza di clock molto elevata, vi & una
parte importante del sistema che lavora con segnali di clock moderati e
quindi pud essere implementata utilizzando tecniche CMOS con risultati
adeguati alle esigenze.

La possibilita di implementare il circuito di elaborazione mediante
le due tecnologie sopra descritte permette di soddisfare la necessitad di

avere livelli di integrazione e frequenze di bit sempre pilt elevati, re-



quisito altrimenti limitato dal consumo di potenza dei circuiti bipolari.

In sequito alla connessione di circuiti digitali bipolari a circuiti
digitali realizzati in tecnologia CMOS, ossia circuiti logiel ECL con cir-
cuiti logici CMOS, sorgono due principali inconvenienti.

In primo luoge gli stati logici ECL non sono compatibili con gli sta-
ti legici CMOS e in secondo luogo, a causa della necessitd di stabilitd in
temperatura, la massa di riferimento di un circuito bipolare & solitamente
differxente da guella di un circuito CMOS come & illustrato nella Fig. 1
che illustra una tipica architettura di un sistema digitale bipolare e CMOS.

In tale figura una linea di alimentazione principale Vel alimenta un
regeclatore di tensione che fornisce una tensione (ossia Vccl'VEE) stabile
con la temperatura per il circuite bipolare 2. In modo similare, un rego-
latore di tensione 3 fornisce una tensione stabile V.ez 2l circuito CMOS
4. Al fine di collegare correttamente fra loro il circuito bipolare 2 e il
circuito CMOS 4 & necessaria la presenza di un circuito convertitore da
logica bipolare a logica CMOS, indicato dal numero di riferimento 5.

In molti casi accade che la tensione Veel sia non regolata e varia di
diverse centinaia di millivolt o persino pihi di 1 volt. In gquesto caso oc-
corre .fornire un circuito traslatore di livello dinamico al fine di com-
pensare questa variazione, con l'effetto di rendere pil critico e compli-
cato il progetto del circuito convertitore 5 impiegato come interfaccia
tra la porzione digitale bipolare e la porzione digitale CMOS del sistema.

La Fig. 2 illustra una soluzione circuitale comunemente adottata per
un circuito convertitore da logica bipolare a logica CMOS.

In tale figqura & evidenziato un generatore di corrente commutato il
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gquale & implementato da una ebppia di transistori bipolari di tipo NPN,
indicati dai numeri di riferimento 6 & 7 e collegati ad emettitore accop-
piato, e da una coppia di transistori bipolari di tipo PNP collegati a
specchio di corrente. Questo circuito fornisce intrinsecamente il trasla-
tore di livello richiesto. Tuttavia, la soluzione circuitale sopra propo-
sta risente del fatto che i transistori di tipo PNP hanno prestazioni sca-
denti e, in particolare, i transistori PNP impiegati in circuiti per ap-
plicazioni in radiofrequenza sono transistori di tipo laterale con una
frequenza di taglio molto bassa (ft<100 MHzZ).

Dato che la corrente di uscita nel circuito della Fig. 2 & commutata
dai transistori PNP 8 e 9, la velocita massima del circuito non pud supe-
rare alcuni megahertz,

Una seconda soluzione circuitale di tipo noto & illustrata nella Fig.

3 in cui viene sempre impiegato uno stadic ad emettitore accoppiato (con i

transistori 6 e 7 di tipo NPN, analoghi al guelli della Fig. 1), ma viene '

invece usato un traslatore di livello 10 di tipo fisso. In questo caso gli
inconvenienti sono dovuti al fatto che vi & uno scarso controllec della
corrente di pilotaggio della base del transistore di uscita 11 dovuta alla
variazione della tensione Vo1 © alla saturazione del transistore 11 gquan-
do 1l'uscita QUT & nello stato basso. Questi inconvenienti portano ad un
consumo di potenza elevato e ad una bassa frequenza di lavoro.

Compite precipuoc del presente trovato & quindi quelle di realizzare
un circuito di conversione da logica bipolare a logica CMOS che abbia una
velocita di conversione elevata.

Nell'ambitoc di questo compito, uno scopo del presente trovato & guel-
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lo di realizzare un circuito di conversione da logica bipolare a logica
¢MOS che consenta di ottenere un freguenza operativa élevata.

Un altro scopo del presente trovato & quello di realizzare un &ircui—
to di conversione da logica bipolare a logica CMOS che abbia un consumo di
potenza inferiore a gquello di soluzioni circuitgli di tipo noto.

Un ulteriore scopo del presente trovato & quello di realizzare un
circuito di conversioné da logica bipolare a logica CMOS che sia stabile.

Non ultimo scopo del presente trovato & quello di realizzare un cir-
cuito di conversione da logica bipolare a logica CMOS che sia di elevata

affidabilita, di relativamente facile realizzazione a costi cbmpetiqivi.
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Questo compito, nonchd questi e altri scopi che meglio appariranno
in seguito sono raggiunti da un circuitec convertitore da logiba bipolare a
logica CMOS ad elevata velocitd, comprendente unc stadio di ingresso' co-
stituito da un amplificatore differenziale destinato ad essere collegate
ad una porzione circuitale di logica bipolare e alimentato dalla tensione
di alimentazione della porzione di logica bipolare, e unoc stadioc di uscita
alimentato dalla tensione di una porzione circuitale di logica CMOS, ca-
N
ratterizzato dal fatto che tra detto stadio di ingressc e detto stadio di
uscita & interposto un circuito traslatore di livello dinamico, detto sta-
dio di uscita essendoc collegatc alla porzione circuitale di leogica CMOS.
Ulteriori caratteristiche e vantaggi del trovatoc risulterannc mag-
giormente dalla descrizicne di una forma di realizzazione preferita, ma
non esclusiva, del circuito secondo il trovato, illustrata a titolo indi-
cativo e non limitativo negli uniti disegni, in cui:

la Fig. 1 & unco schema a blocchi illustrante una tipica architettura
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di un sistema digitale bipolare e CMOS;

la Fig. 2 & unc schema circuitale di un circuito convertitore da lo-
gica bipeolare a logica CMOS impiegante transisteri di tipo PNP, secondo
una prima forma di realizzazione di tipo noto;

la Fig. 3 & uno schema circuitale di un circuito convertitore da lo-
gica bipolare a logica CMOS impiegante un traslatore di livello di tipo
fisso, in conformita con una seconda forma di realizzazione di tipo noto;

la Fig. 4 & uno schema circuitale semplificato del circuito converti-
tore da logica bipolare a logica CMOS secondoc il presente trovato;

la Fig. 5 & uno schema circuitale dettagliato del circuito converti-
tore da logica bipolare a logica CMOS, secondo il presente trovato; e

la Fig. 6 & un grafico dei segnali di ingresso e uscita del circuito
convertitore da logica bipolare a logica CMOS secondo il presente trovato.

Si noti che in tutte le figure a numeri di riferimento uguali corri-
spondono elementi uguali.

Con riferimento alle fiqure citate, il circuito convertitore secondo

il presente trovato, illustrato nelle figure 4 e 5 comprende un primo sta-

dio 12 costituito da transistori 13, 14, 15 (primo, secondo e terzo tran-
sistore), di tipo NPN, da un primo resistore 16 e da un primo generatore
di corrente 17, ed & similare ad una porta ECL tranne per il fatto che
l'uscita non & qui differenziale.

I transistori 13 e 14 sono collegati a emettitore accoppiato e il
transistore 13 ha il suc collettore collegato alla tensione di alimenta-
zione V., cosl come il transistore 14 il quale perd ha interposto il re-

sistore 16.



I1 ‘terminale di base del transistore 15 & collegato al terminale di
collettore del transistore 14, in corrispondenza del punto A illustrato
nelle Figg. 4 e 5.

Un circuito traslatore di livello di tipo dinamico, 18, & collegato
all'emettitore del transistore 15.

Collegateo in serie al traslatore di livello 18 vi & un secondo resi-
store Rp il quale & collegato alla base di un guarto transistore 11 il cui
emettitore & collegato a massa.

Il resistore Ry imposta la corrente di base del transistore 11 nello
stato basso.

I1 guarto transistore 11 e un terzo resistore, Ry, costituiscono il
ramo di uscita che & alimentato alla tensione di alimentazione V_,.,.

Un quinto transistore 21, di retroazione, di tipo NPN ha il colletto-
re collegato al traslatore di livello 18, l'emettitore collegate al col-
lettore del transistore 11 e la base collegata alla tensione di riferimen-
to VR.

Il transistore 21 chiude 1l'anello di retroazione che include il tra-
slatore di livello 18, il resistore Ry e il transistore 11.

Neila Fig. 5 & illustrato in dettaglio il circuito secondo il trovato
con il traslatore dinamico di livello 18 esplicitato.

I1 circuito traslatore di livello 18 comprende tre rami circuitali
collegati ciascuno tra la linea di alimentazione Veci € la linea di massa:
il primo ramo comprende un sesto transistore 22 ed un generatore di cor-

rente 29, il secondo ramo comprende settimo ed ottavo transistore 23 e 24

ed un quarto resistere Rp mentre il terzo ramo comprende nono e decimo




- transistore 25 e 26 ed un undicesimo transistore 27 ad esso collegato. I
transistori 22, 23, 26 e 27 sono di tipo NPN.

In dettaglio, il transistore 22 e il transistore 23 hanno il termina-
le di base in comune e il transistore 22 ha il collettore collegato alla
base e alla linea di alimentazione V.ci €On un generatore di corrente 29;
il suo emettitore & invece collegato alla tensione Veg-

Il transistore 23 ha invece l'emettitore collegato alla linea di mas-
sa tramite un quinto resistore RE’ e il suo collettore collegato al col-
lettore del transistore 24 il quale ha base e collettore collegati in co-
mune; l'emettitore del transistore 24 & invece collegato alla linea di
alimentazione Vee1-

La base del transistore 24 & anche collegata alla base del transisto-
re 25 il cul emettitore & collegato alla linea di alimentazione Voop €d il
cui collettore & collegato al collettore del transistore 26; il collettore
del transistore 26 & collegato alla base del medesimo transistore e il suo
emettitore & invece collegato alla linea di massa.

La base del transistore 26 & collegata alla base del transistore 27
il cui emettitore & collegato a massa; il collettore del transistore 27 &
invece collegato all'emettitore del transistore 15 con l1'interposizione di
un quinto resistore Rig-

Un ulteriore resistore R, & collegato tra la base del transistore 11
e la linea di massa e un secondo generatore di corrente 32 & collegato tra
la linea di massa e l'emettitore del transistore 15.

Il resistore R; ha la funzione di permettere una scarica veloce della

base del transistore 11 nella transizione da stato basso ad alto.

-

o/

‘\1306



Il generatore di corrente 32 garantisce invece una corrente di pola-
rizzazione minima al transistore 15.

Un ulteriore transistore 34 & collegato con il collettore alla linea
di alimentazione V__.,, con l'emettitore ad un capo del resistore R, e con
la base al collettore del transistore 27.

Un condensatore di carico 35 & infine collegatoc in par;llelo al resi-
store Ry .

I1 terminale di uscita OUT costituisce il terminale di gate di una
porta CMOS mentre i terminali IN-n e IN-p sono i terminali di uscita di un
circuito bipolare.

Con riferimento alle sopra citate figure, il funzionamento del cir-
cuito secondo il trovato & come segue.

Quando l'ingresso (terminali IN-p e IN-n) & basso, la tensione in
corrispondenza del nodo A diventa bassa e la sua variazione attraversc il
resistore 15 e il circuito traslatore di livello & replicata in corrispon-
denza del nodo B. Se la tensione del nodo B diventa quindi bassa seguendo
la tensione del nodo A e raggiunge un valore sufficientemente basso, il
transistore 11 si spegne e la tensione di uscita sul ramo di uscita OUT
del circuito assume lo stato alto che & uguale a Vocp (tensione di alimen-
tazione della porzicne a logica C-MOS).

Nello stato alto il transistore 21 che chiude l'anello di retroazione
sul circuito traslatore di livello & spento.

Quando invece l'ingresso & alto, le tensioni in corrispondenza dei

nodi A e B sonoc pure alte e l'uscita OUT del circuito, contrariamente al

caso precedente, diventa bassa.
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Il valore minimo che l'uscita OUT pud assumere, VoMIN & impostato
dalla tensione di riferimento VR immessa alla base del transistore 21, in

base alla seguente equazione
—Vp-V (D
VOMIN = VR - VBE2I

dove vBE21 & la tensione tra base ed emettitore del transistore 21.

Quando la tensione di uscita raggiunge il valore V il transisto-

OMIN’

re 21 si accende (entra in conduzione) e la corrente sul resistore Ry

raggiunge il valore massimo, Iomax’ che & dato dalla seguente relazione

Vecs =V
[OM= CC2 RLOMTN @) ‘

La tensione VoMTn & impostata al valore massimo ammissibile per lo

stato basso di una porta CMOS.
La corrente di collettore Ic11 del transistore 11 & data da
VB-VBE34- VBEII VBE11

Ic11 = BFI1 - 3)
Ry R

dove Vgp @ la tensione in corrispondenza del nodo B e Vpgyi & la ten-

sione tra base ed emettitore del transistore 11.

Il valore della corrente I~;1 @ impostato dall'anello di retroazione

che agendo sul circuito traslatore di livello 18 riduce la tensione V e

B

porta il transistore 11 nella regione attiva.

In questo modo & pure ridotta la quantitd di carica nella regione di
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base del transistore 11 consentendo di ottenere una prestazione ad alta
velocitd del transistore stesso.

Inoltre, il controlle della corrente nel transistore 1l consente di
ridurre il consumo di potenza evitando che questo raggiunga un valore ec-'’
cessivo.

Considerando ora la Fig. 5 in cui & illustrato in dettaglio il cir-
cuito traslatore di livelle 18, la corrente, I;g¢ che passa nel resistore

Rig e la tensione Vig ai suoi capi sono rispettivamente date, nello state

alto (con I051=0) da

Y,
Iis= E_Ei (42)

VL s= VEE % . ' (4b) .

Dato che la tensione V,.,-Vpn & fissata da un regolatore di tensione,
la variazione di V,.; influenza Vg, e quindi V g, mantenendo in questo mo-
do costante la tensicne di base del transistore 34,

La corrente di pilotaggio del transistore 11 e la prestazione del-
l'intero circuitoc non dipendono gquindi dalla variazione della tensione Vee1®

In particolare, una caratteristica peculiare del trovato & gquella del

controllo di corrente realizzabile con il circuito sopra menzionato.
Infatti, velocita, stabilitad e consumo di potenza dipendono fortemen-
!

te dalla corrente di collettore ICll del transistore 11 e dalla corrente

di collettore Ic21 del transistore 21 nello stato basso.

La corrente Ic11 e la corrente IC21 sono definite dall'azione combi-
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nata dell'anellc di retroazione e del circuito traslatore di livello 18,
Nello stato alto la corrente I~2q & uguale a zero e la tensione Vig &
determinata solamente dalla corrente ILS' Nello stato basso invece la ten-

sione Vig © quindi la tensione di base del transistore 34 sono determinate

da entrambe le correnti Iis @ Ieop (Inp; Produce una caduta di tensione
addizionale sul resistore R;g)- Dato che la corrente in Ry ¢ impostata
dall'equazione (2) (IOMAX = Ipp) secondc i requisiti del circuito, la cor-

rente 1.,, pud essere facilmente calcolata come:

R4 VB-VBE34-VBE!I VBE!1]
Ic2) = —— | BFi1 - - Igr (5)
Br11 RLS Ry Rj

dove la tensione VB é:

VB =Vccl - VBEIS - ILSRLS ©

con Vppis rappresentante la tensione tra base ed emettitore del transisto-

re 15.

Nello stato basso 1l'anellc di retroazione & attivo e deve essere ga-—
rantito un comportamento stabile del circuito. Inoltre, si deve impostare
una frequenza di guadagno unitario opportuna per il guadagno di anello. La
stabilitd e la velocitd possono essere definite utilizzando la funzione di

trasferimento T(S) del guadagno di anello e quindi si ha che

Yrll ! Ji
(S = gmi1 RLS 7
Rip  1+8rz11Chyy gm21
1+8

CL
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dove si & assunto che

Rp >> —— Rj, R4 >> rrll
Em2i

Il polo dominante & dovuto alla resistenza di ingresso e dalla capa-

citad del transistore 11 mentre il secondo pole @ determinato dalla,

transconduttanza 21 del transistore 21 e dalla condensatore di carico

35. Allo scopo di garantire il margine di fase richiesto, si devono impo-

stare correttamente la transconduttanza Im21 © la corrente IC21‘

La frequenza di guadagno unitario del guadagno di anello & data da

I gmllRLS
JT = )
2 R4Cplj

A causa della corrente elevata che scorre nel transistore 11 nello

stato basso, si pud assumere cnll uguale al condensatore di diffusione

la frequenza di guadagno unitaria & data da

1 Ry 1
IT% %% Ry 7r ®)

dove I}? & il tempo di transizione del transistore 11.

e

L3

La figura 6 & un grafico che illustra il comportamento del circuito

secondo il trovato e in particolare la porzione inferiore della figura
lustra un segnale di ingresso proveniente da una porzione di circuito
logica bipolare con un'alimentazione Veeyr mentre la porzione superi

della medesima fiqura mostra la tensione di uscita in corrispondenza

il-

in

ore

del’

066’
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nodo OUT del circuito secondo il trovato, per due valori differenti della
tensione di alimentazione Voo (le curve a e b del grafico superiore sono
ottenute rispettivamente con due differenti valori della tensione di ali-
mentazione Voci) -

Come si pud notare dal grafico, le curve a e b sono praticamente so-
vrapposte ad indicare che il valore della tensione di uscita del circuito
& sostanzialmente invariante c¢on il variare della tensione di alimentazio-
ne della porzione di logica bipolare a monte del circuito secondo il tro-
vato.

Si @& in pratica constatato come il circuito convertitore da logica
bipolare a logica CMOS secondo il trovatc assolva pienamente il compito

prefissato in gquanto consente di realizzare un convertitore la cui uscita

sia indipendente dalla variazione della tensione di alimentazione Veel

della porzicone di logica bipolare a cui & interfacciato a monte il circuito.

Inoltre, la frequenza operativa e il consumo di potenza del circuito
secondo il trovato, rispetto a soluzioni note, sono migliorati.

Il circuito convertitore cosi concepito & suscettibile di numerose
modifiche e varianti, tutte rientranti nell'ambite del concette inventivo;
inoltre tutti i dettagli potranno essere sostituiti da altri elementi tec-
nicamente equivalenti.

In pratica, i materiali impiegati, purch& compatibili con l'uso spe-
cifico, nonché le dimensioni, potranno essere gualsiasi secondo le esigen-
ze e lo stato della tecnica.

Laddove le caratteristiche tecniche nelle rivendicazioni sono seguite

da riferimenti numerici e/o sigle, detti riferimenti numerici e/o sigle



15 &8 A%

- sono stati aggiunti all'unico scopo di aumentare 1'intelligibilitd delle
rivendicazioni e pertanto detti riferimenti numerici e/o sigle non produ-
cono alcun effetto sull'ambito di ciascun elemento identificate seolo a ti-

tolo indicativo da detti riferimenti numerici e/o sigle.

* * % * ¥ Kk &



RIVENDICAZIONI

1. Circuito convertitore da logica bipolare a logica CMOS ad elevata
velocitd, comprendente uno stadio di ingresso costituito da un amplifica-
tore differenziale destinato ad essere collegato ad una porzione circuita-
le di logica bipolare e alimentato dalla tensione di alimentazione della
porzione di logica bipolare, e uno stadic di uscita alimentato dalla +ten-
sione di una porzione circuitale di logica CMOS, caratterizzato dal fatto
che tra detto stadio di ingresso e detto stadio di uscita & interposto un
¢circuitc traslatore di livello dinam;co, detto stadio di uscita essendo
collegato alla porzione circuitale di logica CMOS.

2. Circuitc secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che
detto stadio di ingresso & costituito da un primo ed un secondo transisto-
re collegati ad emettitore accoppiato, ed un terzo transistore c¢ollegato
con la sua base al collettore di detto primo transistore, detto terzo
transistore essendo collegato con il suo emettitore a detto circuito tra-

slatore di livello dinamico, detto primo, secondo e terzo transistore es-

sendo collegati con i loro collettori a detta prima tensione di alimenta-

zione.

3. Circuito secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che '

alle basi di detto primo e secondo transistore & applicato un segnale di
ingresso proveniente da detta porzione circuitale di logica bipolare, agli
emettitori di detto primo e secondo transistore essendo collegato un primo
generatore di corrente,

4. Circuito secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che

un primo resistore & interposto tra il collettore di detto secondo transi-
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store e detta prima tensione di-alimentazione.

5. Circuite secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto. di
comprendere un secondo resistore interposto tra detto circuite traslatore
di livello dinamico e detto stadio di uscita.

6. Circuito secondo la rivendicazione 5, caratterizzato dal fatto che
detto stadio di uscita comprende un quarto transistore e un terzo resisto-
re collegati in serie.

7. Circuito secondo la rivendicazione 6, caratterizzato dal fatto di
comprendere un quinto transistore collegato ad un regolatore di tensione e’
costituente, con detto quarto transistore, detto secondo resistore e detto
circuito traslatore di livello dinamico, un anello di retroazione della
tensione di uscita di detto circuito convertitore.

8. Circuito secondo la rivendicazione 7, caratterizzato dal fatto che
detto quinto transistore ha l'emettitore collegato al collettore di detto
quarto transistore e il collettore collegate a detto circuito traslatore
di livello dinamico.

9. Circuito secondo la rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto che
detto circuito traslatore di livello dinamico comprende un sesto transi-
store interposto tra detta prima tensione di alimentazione e detto primo
generatore di corrente, un settimo ed un ottavo transistore collegati a
collettore accoppiato e interposti tra detta prima linea di alimentaziocne
e un quarto resistore collegato a massa, un nono ed un decimo +transistore
collegati a collettore comune ed interposti tra detta prima tensione di
alimentazione e massa, e un undicesimo transistore collegato in serie ad

un quinto resistore il quale & a sua volta collegato all'emettitore di
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detto terzo transistore.
10. Circuito secondo la rivendicazione 9, caratterizzato dal fattoI
che la base di detto ottavo transistore & collegata al collettore del me-
desimo transistore e alla base di detto nonc transistore.
fatto

11, Circuito secondo la rivendicazione 9, caratterizzato dal

che la base di detto decimo transistore & collegata alla base di detto un-

-

dicesimo transistore il cui emettitore & collegato a massa tramite un re-

sistore.
fatto

12, Circuito secondo la rivendicazione %, caratterizzato dal
un ulteriore transistore & collegato con il collettore a detta prima

che
resistore e

con l'emettitore a detto secondo

tensione di alimentazione,

con la base al collettore di detto undicesimo transistore.
fatto

13. Circuito secondo la rivendicazione 9, caratterizzato dal

che un secondo generatore di corrente & collegato tra massa e l'emettitore

di detto terzo transistore.
caratterizzato dal fatto di

14, Circuito secondo la rivendicazione 6,
detto

comprendere inoltre un ulteriore resistore collegato tra la base di

quarto transistore e massa.

15. Circuito secondo la rivendicazione 9, caratterizzato dal fatto

che il collettore di detto quinto transistore & collegato al collettore di

detto undicesimo transistore.

16, Circuito secondo la rivendicazione 9, caratterizzate dal fatto
che la base e il collettore di detto sesto transistore sono collegati in

comune.
fatto

17. Circuito secondo la rivendicazione 9, caratterizzato dal



& 4
g_)‘,« $.

£

che la base ed il collettore di detto decimo transistore sono collegati in

19

r50%

%

comune.
18. Circuito secondo una o pil delle rivendicazioni precedenti, ca-
ratterizzato dal fatto di comprendere una o pil delle caratteristiche de-
scritte e/o illustrate.
Il Mandatario:

/
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