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AIM 65: 
il microcomputer che ha nella sua grande versatilita 
d'impiego il suo maggior pregio: sistema di sviluppo, 
controllo di processo, tester, terminate, sistema di istruzione... 
e poi basta solo un po' di fantasia per trovare altre mille 
utili applicazioni. 
Anche il prezzo e quanto mai interessante! 
L'AIM 65 e complete di: stampante caratteri ASCII 20 
colonne - display 20 caratteri ASCII - interfaccia per due 
audio cassette e TTY - tastiera completa di tipo 
terminale - 1 K o 4 K byte RAM - bus espandibile 
esternamente. 
Firmware: - monitor - debugger (trace, break points) - 
assembler - disassembler - text editor - basic. 

Dott. Ing. Giuseppe De Mico s.p.a. 

\ \ 
\ r- 

' 

#1* 

Rockwell 

M ■ 

20121 MILANO 
Via Manzoni, 31 
Tel. (02) 653131-Telex: 312035 
Telegr.:Twinrapid 
Ufflci regionali 
Roma/Torino/Bologna/Padova 

. Interactive Microcomputer 
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DIMENTICA LANALOGICO 

II nuovo multimetro digitale FLUKE 8022A ha II 
prezzo di un buon tester analogico. 
Acquistando un Fluke avrai perd uno strumento 
indistruttibile con 6 funzioni, 24 scale, precisione 
controllata da un cristallo di quarzo e protezione 
totale anche nella scala degli ohms. 
Compatto, leggero, robusto 11 Fluke 8022A b 
completo di cavetti special! di sicurezza per 
misure in alta tensione. 

Passa al Digitale 

con FLUKE! 

Misura resistenze, tensioni e correnti continue 
ed alternate e prova i diodi. 
Dimentica il tester analogico, 
non aspettare ulteriormente, 
regalati un Fluke digitale. 

FLUKEI 

n(>0 

■ & 9^ 
,1° moil 802? A 

EK 10/79 
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Cosa t, un TUN? 
Cosa 6 un 10n7 
Coaa 8 I'ESP? 
Cosa 6 II servizio QT7 
Perchi la colpa dl Elektor? 

Tlpl dl semicondullorl 
Esistono spesso notevoli allinita fra 
le caralleristiche dl molti transistor 
dl denominazione dlversa. 
E" per quesla ragione che Eleklor 
presenla nuove abbreviazioni per I 
semicondutlori comuni: 
• 'TUP' o TUN' (Transistor 

Unlversale rispeltlvamenle del 
llpo PNP o NPN) rappresenlano 
lutli transistor bassa frequenza 
al siliclo aventi le caratteristiche 
sequenli: 

Uceo, max 
Ic, max 
hie, min 
Ptoi, max 
fT, min 

20 V 
100 mA 
100 
100 mW 
100 MHz 

Ecco alcune version! tipiche 
TUN: le famlglie dei BC 107, BC 108, 
BC 109; 2N3856A. 2N3859,2N3860, 
2N3904, 2N3947, 2N4124. Fra i lipl 
TUP si possono cilare: le lamiglie dei 
BC 177, BC 178, la (amiglia del BC 
179 a eccezione dei BC 159 e BC 
179; 2N2412, 2N3251, 2N3906, 
2N4126, 2N4291. 
• 'DUG' e DUS' (Diodo Universale 

rispetlivamenle al Siliclo e al 
Germanio) rappresenlano lulti I 
diodl aventi le caralleristiche 
seguenti: 

DUS DUG 
UR.maK 25 V 20 V 
IF. max 100 mA 35 mA 
In. max 1 pA 100 pA 
Plol, max 250 mW 250 mW 
CD, ma« 5 pF 10 pF 

Ecco alcune versioni tipiche 'DUS': 
BA 127, BA 271, BA 128, BA 221, 
BA 222, BA 317. BA 318, BAX 13, 
BAY 61, 1N914, 1N4148. 
E alcune versioni tipiche 'DUG': OA 
85, OA 91, OA 95, AA 116, 
• BC 107B, BC 237B, BC 5748, 

rappresenlano dei transistori al 
silicio di una stessa lamiglia, di 
caralleristiche pressochd 
simllare, ma di qualitS migliore 
I'uno dall'altro. In generale, In 
una stessa tamiglla, ogni tipo 
puo essere utilizzato 
indillerentemenle al posto dl un 
altro. 

Famlglie BC 107 (-8 -9) 
BC 107 (-8. -9), BC 147 
BC 207 (-8, -9), BC 237 

BC 347 
BC 171 
BC 382 
BC 414 

(-8, -9), 
(-8, -9), 
(-8, -9), 
(-2. -3). 
(-3, -4). 

BC 317 (-8, -9), 
BC 547 (-8, -9), 
BC 182 (-3, -4), 
BC 437 (-8, -9), 
Famlglie BC 177 (-8 -9) 
BC 177 (-8, -9), BC 157 (-8, -9), 
BC 204 (-5. -6), BC 307 (-8. -9), 
BC 320 (-1.-2), BC 350 (-1,-2), 
BC 557 (-8, -9), BC 251 (-2. -3), 
BC 212 (-3, -4), BC 512 (-3, -4), 
BC 261 (-2, -3), BC 416, 
• '741' pub essere anche lelto 

indifferentemenle /jA 741, LM 
741 MCS 41. MIC 741, RM 741. 
SN 72741, ecc. 

Valore delle reslslenze e consensatorl 
Fornendo II valore dei componenti, 
le virgole e i multipll dl zero 
saranno, per quanto possibile, 
omessi, Le virgole sono soslituile 
da una delle abbreviazioni seguenti, 
tutte ulilizzate In campo 
internazionale; 
P (Pico) — 10 
n (nano-) = 10' 
p (micro-) 10' 
m (mill-) 10 
k (kilo-) ~ lO1' 
M (menage-) 10" 
G (giga-) 10° 
Alcunl esempi: 
Valori delle reslslenze 
2k7 - 2.7 kO = 2700 D 
470 = 470 O 
Salvo indicazione conlraria, le 
resislenze ulilizzate negli schemi 
sono di 1/4 watt, al carbone, di 
tolleranza 5% max. 
Valori di condensatori: 4 p7 = 
4,7 pF = 0,0000000000047 F 
10n ~ 0,01 pF 
10 "F 
Le tensionl in conlinua del 
condensatori diversi dagli 
eletlrolltlci si suppone che siano di 
almeno 60V; una buona regola 6 
quella di scegliere un valore di 
lensione doppio di quello della 
tensione dl alimentazione. 
Puntl dl mlsura 
Salvo Indicazione contraria, le 
tensionl indicate devono essere 
misurate con un vollmelro dl 
reslslenza inlerna 20 kD/V. 
Tensione d'allmentazlone 
I circuiti sono calcolall per 220 V, 
slnusoidall. 50 Hz. 
Servlzl al lettorl 
• EPS Numerose realizzazloni di 

Eleklor sono corredate di un 
modello dl circullo slampato, 
Nella maggioranza dei casl, 
questi circuili stampall possono 
essere lornill forati, pronti a 
essere montatl. Ogni mese 
Elektor pubblica I'elenco dei 
circuiti stampati disponiblli 
solto la sigla EPS (dall'inglese 
Eleklor Print Service, servizio di 
circuiti stampati di Elektor), 

Domande Tecniche 
• I lellori possono porre delle 

domande tecniche relative agli 
arllcoli su Elektor, a loro scelta 
per iscrillo o per lelefono. In 
quest'ultimo caso, e possibile 
telefonare II lunedi dalle ore 
14.00 alle 16.30. Le lellere 
contenenli domande tecniche 
devono essere indirlzzate alia 
Sezione DT: per ricevere la 
rlsposta e necessario unire una 
busta alfrancala con I'indirizzo 
del richiedente. Le leltere 
spedite da un paese diverse 
dall'ltalia devono essere 
accompagnale da un coupon- 
risposta internazionale. 

• II lorto dl Elektor 
Ogni modlfica importante, 
aggiunta, c'orrezione e/o 
miglioria a progetti di Elektor 
viene annunciata sulla rubrica 'II 
lorto di Elektor'. 
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E >3 elektor si? Supplemento: 

C0RS0 

?TA=DI„S> 

>G= BASIC . 

TSATAi?? 

! tj? = 

corso di Basic 

(1 parte) 

introduzione ad un 

semplice 

linguaggio per 

calcolatori 

Questo articolo 
approfondisce nei 
dettagli I'applicazione 
dei generatori di ritmi 
SGS-Ates modelli M252 
M253. 

p. 10-43 

L'articolo esamina le 
linee di ritardo "dentro 
e fuori" ovvero tanto la 
loro tecnologia che le 
loro applicazioni 
fattibili. 

p. 10-24 

□ bw 

□ 

i □ la 

II progetto ha come 
obbiettivo la 
realizzazione di un 
amplificatore di potenza 
dalle buone prestazioni 
e semplice da costruire. 
La prima parte di 
questo articolo, in due 
parti, esamina la teoria 
delTamplificatore equin, 
mentre la seconda 
esporr^ gli aspetti 
pratici relativi. 

p. 10-15 

✓ 

selektor   10-12 

equin   10-15 

Interrutlore a battimano  10-21 
L'articolo spiega come accendero le luci di cnsa senza scomodarsl 
dalla propria pollrona. con la realizzazione dl un semplice interrut- 
lore a battimano. 

Ilnee di ritardo  10-24 

segnalatore di parchimetri. J. Schmitz   10-33 
Questo apparecchietto indica II limlle del tempo dl parchegglo per 
la vostra automobile. 

generatore di rltml IC   10-43 

generatore sinusoidale a frequenze fisse   10-57 
II generatore che descrivlamo eroga un'uscita sinusoidale dalla 
distorslone armonica inlerlore allo 0,0025% con un'amplezza della 
costanlo dello 0,1%, 

mercato   10-64 

Supplemento: 

Corso di Basic (1" parte) 
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Ormai sono in molti a dirlo: 
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MMD1 ^ 

L'unico 

microcomputer didattico che lavora 

con entrambi i microprocessori 

MMD1-A, assemblato 

C 445.000+IVA 

MMD1-K, in kit 
isl'uzlom tn italiano 

C 315.000+IVA 

8080A e Z-80 

^ con I'adattatore MMD1-Z80 



pubbllclli eleklor otlobre 1979 — 10-07 

...e che dispone di OUTBOARD 

LR 4 - Display a 7 segmenti con decoder/driver 

LR 27 - Octal Latch 

LR 29 - General Input Port 

LR 50 - Single Step Outboard 

LR 25 - Outboard universale: comprende LR2, LR5, 2 LR6, LR7 

Per la realizzazione dei 

100 ESPERIMENTI 

descritti e condotti 

passo-passo nei famosi 

BUGBOOKS 

\revr 
I 

Punti di vendita microcomputer MMD1, BUGBOOKS e sussidi didattici 

10064 PINEROLO (TO) (0121) 22444 CAZZADORI Via dol Pino 38 
10146 TORINO (011) 773147 GOMA ELETTRONICA via Valgiolo i 
12051 ALBA (ON) (0173) 49846 CEM dl A. Canla Via S ToobalOo 4 
12100 CUNEO (0171) 2773 ELECTRONICS Via Sialulo lOa 
13051 BIELLA (VC) (015) 21070 G. LANZA V la Maliooin 2/4 
15076 OVADA (AL) (0143) 821055 ELTIR dl S. Tlrandl P «a Marllrl Oolla Liberia 30 
15100 ALESSANDRIA (0131) 443200 GIOCO SCUOLA Via Maizira 36 
16179 GENOVA (010) 581254 ELETTRONICA LIGURE srl Via O0oro30 
20131 MILANO (02) 2894967 FRANCHI CESARE Via Paflova 72 
20156 MILANO (02) 3086931 AZ ELETTRONICA Via Varesino 205 
21013 GALLARATE(VA) (0331) 797016 ELETTROMECCANICA RICCI via Poscaaiolio 16 
21040 CISLAGO (VA) (02) 9630511 ELETTROMECCANICA RICCI Via CBainsn 792 
21100 VARESE (0332) 281450 ELETTROMECCANICA RICCI Via Pa-onjoP 
22100 COMO (031) 507555 S1RO di S. Rosean & C. sas via P Paoii 47a 
25100 BRESCIA (030) 362304 DETAS SpA via C Quarama 16 
27036 MORTARA (PV) (0384) 99960 ZETA DUE AUTOMAZIONE Via Beioioono 14 
28040 ARONA (NO) (0322) 3788 CEM di G. & C. Maselta Vm Miiano 32 
31015 CONEGLIANO (TV) (0438) 34692 ELCO ELETTRONICA Via Mamn 26D 
34133 TRIESTE (040) 30341 RADIO KALIKAvta Cicorone2 
34170 GORIZIA (0481) 32193 B.E.S. dl Bozzlni & Sefcek v le XX Soiiombfo 37 
35100 PADOVA (049) 654500 ING. G. BALLARIN via Jappoili 9 
36016 THIENE (VI) (0445) 361904 ELETTROACUSTICA VENETA Via Firenze 24 
38068 ROVERETO (TN) (0464) 33266 AGEC via Pasubio 68 
40129 BOLOGNA (051) 368913 ZAN1BONI ADRIANO Via T Taaso 13/4 
41049 SASSUOLO(MO) (059) 804104 HELLIS dl B. Prali P zza Amenoboia i 
41100 MODENA (059) 300303 LART ELETTRONICA Via Betllnzona 37a 
71100 FOGGIA (08811 72553 ATET dl D. Fenga via L Zuppeun 28 
80125 NAPOLI (081) 630006 A.E P. srl Via Torracina 311 
95128 CATANIA (095) 447377 RENZI ANTONIO via PapaieSi 

MICROLEM 
20131 MILANO 

Via Monteverdi 5 

divisione didattica m HL 

Uffici commerciali 
20131 MILANO, Via Piccinni 27 
(02) 220317 - 220326 - 200449 - 272153 
36016 THIENE (VI), Via Valbella cond. Alfa 
(0445) 364961 - 363890 
10122 TORINO. C.so Palestro 3 
(011) 541686 - 546859 
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da ^15 mhz 

piu di L. ■OOO 

■V GOULD ADVANCE fnuovo) OS255 e I'alternativa 

L. 595.000* e 2 anni di garanzia 
banda passable DC - 15 MHz 
2 canal! con sensibility 2 mV/cm 

schermo rettangolare 8x10 cm 
con alia luminosity 

somma e dilferenza algebrlca 
del canall 1 e 2 medlanle 

comandl ADD e INV CH2 

Slncronismo TV automatico 
con separatore comandato 
dalla Time Base 

1 - 

^ IF - *%-■ 
r s*«..«^ 1 

T,,,, | „ S-e-f <4 

v & V' 

Ml • c.iyi 
v 

■v 
ii 
nuovo 
modello 
OS2S5 olfre 
prestazlonl 
ancora 
mlgllorate rispetto 
al precedenle 
modello OS250B. 
riconoscluto da 
mlgllala di utilizzatori 
11 mlglior oscilloscopio a 15 MHz per 
suo otlimo rapporto prestazionl/prezzo 

leggero (6 Kg) e 
compallo (14x30x46 cm) 

2 canali d'ingresso con 
sensibility da 2 mV/cm 
a 25 V/cm In 12 portate 

base dei tempi varlabile 
con continuity da 
100 ns/cm a 0,5 sec/cm 

Se le Vostre esigenze si fermano a 12 MHz, il modello OS253 e ralternativa: I AQK OOO 
stessa qualita Gould Advance, stessa garanzia di 2 anni, ancora piii conveniente Isa ww 

OS253 

OS255 

OS260 

OS1000B 

12 MHz - 2 canali - 8x10 cm 
2 mV/cm - x-y 
15 MHz - 2 canali - 8x10 cm 
2 mV/cm - sine. TV - x-y 
15 MHz - dopplo raggio 
8x10 cm - 2 mV/cm - x-y 
20 MHz - 2 canali - 8x10 cm 
5 mV/cm - linea di rilardo 

TUTTI I MODELLI HANNO CONSEGNA PRONTA 

v 
Of OA* 

OS1100 

OS3000A 

OS3500 

OS4000 

OS4100 

30 MHz - 2 canali - 8x10 cm 
1 mV/cm - trigger delay - x-y 
40 MHz - 2 canall - 8x10 cm 
5 mV/cm - 2 basi dei tempi 
60 MHz - 2 canall - 8x10 cm 
5 mV/cm - 2 basi dei tempi 

Oscilloscopio a memoria digilale 
1024x8 bit - sampling rate 550 ns 
Oscilloscopio a memoria digitale 
1024x8 bit - 100(jV/cm - l/xs 

* Mag 79 - Pag alia consegno. IVA oscluou, • L95 = Lira 1700 ± 

una gamma comp/eta dl strumentl elettronici di misuia 

elettronucleonica s.p.a. 

MILANO - Piazza De Angeli, 7 - tel. (02) 49.82.451 
ROMA - Via G. Segato, 31 - tel. (06) 51.39.455 

EK 10/79 elollronucleonica S.p.A. 
Dosidero 
G maggiori informazioni su gll Oscilloscopi 

Gould Advance modello  
□ avere una dimoslrazlone dogli Oscilloscopi 

Goutd Advance modello  

Nome e Cognome 

Dilla o Enle 

tndirizzo   



pubbllclta 

BBC 
BROWN BOVERI 

GOERZ 
METRAWATT 

METRAWATT ITALIANAspa 
20158 MILANO - Via Teglio 9 - Tel. 6072351 - Telex 332479 METRA I 

METRAVO 1H II multimetro 

in tecnica 

professionale 

a basso costo 

Completo di borsa e cavetti con puntali 

□ Scala a specchio □ Sicurezza elettrica e 
meccanica secondo nor- 
me VDEeDIN □ Resistenzad'ingresso 

20 kll/V 

□ Riparazioni estremamen- 
te semplici anche per "do 
it yourself" 

SCO 

& 
0 I'll 

+ iva 

FT to 

□ Boccole di collegamento 
con protezione contro 
contatti accidentali. 

□ 36 portate predisponibili 
tramite commutatore 

Pi 

- c,e9 OQ 

>40 2P 

e9 
\NN» dc. 

0° 0- coy \l\» 
CP 

Ci riserviamo di farspedire 
efatturare il materiale 
da un nostro rivenditore 
qualificato 
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AUDIO HANDBOOK 
Un manunle Or pfogoltnjione audio con discussion) parti- 
colaregglale e progetti complell 
L. S 50O (AOb L 8 550) 

MANUALE PRATICO 
DEL RIPARATORE RADIO-TV 
Un duieniu.o strumento di lavo'O Fra I numerosi argo- 
•'lenti iiatlali iigurano lllatxjratofio It servizio a domiclllo 
Anienne siogole « cenlfali/^ate Ripafa/ione det TV b- n e 
coto<e H ficewilce AM FM Apparecchi e BF e CB Slru- 
inentd/ione Elenco ditto di 'adiolocnica. ecc 
L 18 500 (Abb L 16 650) 
SC/MP 
Uuesto testo sul microprocessoie SC MP 6 conedato da 
una sene di esompi di applica/ione o di programmi di ult- 
Hla generale tali da permettore ai lettoie una immodiala 
•onfica dot concoftl teonci esposti e un immediala spon- 
inontazione anche a iivello di feali/2ai:ione progeltuaie 
L 9 500 (Abb L 8 550) 
(L BUGBOOK V E IL BUGBOOK VI 
fcspenmanti introdumvi ali'elettronica dtgitalo. alia pro- 
grdnmidziuno ed airmleftacciamenlo del microprocesso- 
re 8080A i Buybook V e VI costifuiscono i prim) ven testt 
oryd'ilci d iivello universitario sui micfopfocesson con 
wgiio nuilairente opemnentale Quest) lesti Oltre al Virgi- 
nia Poiytocrmic instiinte soiio uliiizzati in corsi azien^Jali 

in sommari di aggiornamenlo tecnlco e in scuole di lulto (I 
mondo 
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Esami del colore 

Dott. M. R. Pointer" 

A quanto pare, ncgli anni recenli noi 
tutii siamo stali piu consci di vivcre in 
un mondo coloralo. La lelevisionc a 
colori ora e comune come quella in 
bianco e nero dieci anni fa; gli 
appassionaii impiegano quasi 
invaiiabilnienie delle pellicolc a colori 
nelle loro macchine fotografiche; inserti 
a colori e coloralissime pubblicila 
appaiono senipre piu spesso persino nei 
quolidiani. 
Perche le cose sono colorale? Come 
faccianio a vedere i colore? (;, in lutti i 
easi, come possiamo fare a misurarlo? 
Nel grande campo dello speitro 
elettromagnetico, ehe va dai raggi 
gamma allc onde radio, solo una piccola 
banda di radiazioni e in grado di 
stimolare I'occhio. 
1 limiti dello spettro visibile non sono 
definili con precisione, ma noi possiamo 
ritenere che occupi una banda di 
lunghezze d'onda che si estende Ira 380 
e 780 nano metri (1 nano metro = 10^'' 
metro); la lunghezza d'onda inferiore 
rappresenta il Icrmine bin dello spettro e 
quella superiorc (piu lunga) il lermine 
rosso. 
Per distinguere i colori. noi dobbiamo 
avere una sorgenle di luce; e quesla che 
eroga I'cnergia eletlromagnetica alia 
quale il nostro occhio risponde. Molte 
sorgenti di luce possono essere 
considerate bianche. ma se la loro 
distribuzione di energia lungo lo spettro 
e misurata, si vede che differenli 
lampade erogano valori diversi di 
energia a frequenze varie. 
Anche la sorgenle piu comune di luce, 
quella del giorno, giunge in varie forme; 
generalmente, per6, manifesta una 
potenza maggiore verso il termine 
elevato, del bin dello spettro, mentre per 
contro la luce emessa da filamenti al 
tungsteno o incandescenti tende ed 
essere piii forte come energia al lermine 
rosso. 
Ora, consideriamo I'oggetto che e 

Centro di ricerche Kodak, Ltd, Harrow, 
Middlesex 

illuminalo da quesla bianca: sc 6 
colorato, usualmentc eomprende un 
pigmento o 4 rivestilo da una vernice 
che assorbe selellivamente la luce da 
qualche seltore dello spettro, cosieche 

I un manufatto che e vernicialo con 
smalto rosso appare rosso, anche se e 
illuminalo da una luce bianca, perche 
assorbe la luce alia lunghezza d'onda 
superiorc (blu) ed intermedia (verde e 
giallo) ma riflcttc la luce aU'estcrno 
basso (rosso), Analogamente, un pezzo 
di velro violaceo assorbe la luce verde c 
lascia passare quella rossa e blu. dando 
appunto I'impressione visiva del 
violello, 
Logicamcnte, le diverse luci che si 
possono considcrare bianche colorano 
gli oggelti in modo variabile: la 
predominanza di energia rossa nella luce 
derivata da filamento al tungseno fa si 
che un oggetlo rosso appaia piu rosso di 
come apparirebbe esposto alia luce del 
giorno. che ha meno energia rossa. 
In certi limiti. I'occhio trascura queste 
differenze nella sorgenle di luce, una 
particolarita conosciuta come 
I'adattabiliiA cromatica. 
La riproduzione dei colori e un soggetto 
sul quale si effettua una ricerca continua 
particolarmente da M, B, Halstead in 
Inghilterra e da altri scenziali in Olanda 
e negli U.S.A. Un'arca di panicolare 
interesse 6 quella dclla preferenza ai 
colori. Per esempio, la genie preferisce 
le mele die appaiono di un certo colore 
qual che sia la luce che illumina? Avere 
queslo lipo di informazione e molto 
importante per chi costruiscc le 
lampadine, al fin di progeltare delle 
lampade di nuovo tipo. 

Guardare il colore 
La luce che entra ncll'occhio e messa a 
fuoco dalla retina, il tessuto nervoso 
posto aH'interno del bulbo oculare. 
I ricevitori di luce, o sensori, noti come 
coni o bastoncelli, sono posti su di un 
epitelio sensoriale dello terza tunica, 
uno strato abbastanza interno, cosicche 
la luce deve passare attraverso altri 
strati prima di raggiungerli. 

La reazione dei sensori e fotochimica, c 
per i colori, i coni sono i piii importanti. 
I bastoncelli servono per la visione alle 
basse intensita (visione scotopica) 
mentre i coni operano allc intensita 
elevate (visione fotopica). La visione 
scotopica & monocromatica, ma quella 
fotopica e a colori. 
Si suppone, generalmente, che vi siano 
tre lipi di ricevitori a cono. alcuni 
sensibili principalmente alia luce dalla 
maggiore lunghezza d'onda. alcuni altri 
alia luce della minor lunghezza d'onda, 
ed altri ancora che hanno una sensibilila 
di picco tra i due estremi. Le sostanze 
chimiche nei ire tipi di cono che sono 
responsabili per le reazioni fotochimiche 
sono isolate dalla retina, ed una curva 
di sensibility possibile, c stata tracciala 
solo indireltamentc. L'idea dei tre lipi di 
coni sensori d stata postulata per prima 
da Thomas Young e sostenuta da 
Helmholtz, che dimostrd che il colore 
poteva essere riprodotlo con sole Ire 
radiazioni, il rosso, il verde ed il blu, 
miscelati in proporzioni correlte. La 
teoria tricromatica offrc le basi per 
molti strumenti di misura per i colori. e 
sistemi di riproduzione dei colori. 
I segnali general! nel ricevitore 
individuale, sono combinali e codificati 
nelle varie cellule ehe sono poste dietro 
ai bastoncelli ed ai coni nel sistema 
visivo, 
Di poi, i segnali sono trasmessi al di 
fuori dell'occhio, lungo il nervo ottico, 
al cervello. La codifica e necessaria 
perche si stima che vi siano sei milioni 
di coni nell'occhio umano, e solo un 
milione di fibre nervose che lasciano 
I'occhio. 
In piii, queste fibre nervose devono 
anche riportare i segnali che pervengono 
dai bastoncelli. stimati in un numero di 
circa 100 milioni. 
Ricerche recenti hanno suggerito che i 
segnali non siano reali segnali "di 
colore", bensi segnali di limitanza, 
composti dai segnali combinali rossi, 
verdi e blu, piii due segnali di 
differenza-colore. Cio manifesta una 
notevole simililudine con la trasmissione 
dei segnali di luminanza e dei due di 
crominanza, che s'impiega con successo 
nella televisione a colori. 

La misura dei colori 
Vi sono tre sistemi principali per 
misurare i colori, 
II primo e ovviamenle basalo 
sull" occhio. 
Un esempio di colorimelro a vista e 
quello ad ottica flessibile, progettato e 
realizzalo in Inghilterra, che 6 stato 
impiegato con gran successo nei 
laboratori di controllo della qualita. Lo 
strumento eomprende una lampada 
alogena al quarzo che illumina il 
campione da misurare se ncccssario la 
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Sorgente 
dl luce 

1 
Gruppo 
dl llllrl 

Occhlo Usclta 

Flgura 1. Olslrlbuzlone delle potenze lungo lo 
spellro In un momenlo della luce dlurna (llnea 
contlnua) e luce rlcavata da un fllamenlo 
Incandescente o al tungsteno (llnea 
Iraltegglala). 

Flgura 2. Principle dl lunzlonamento del 
colorlmetro ad olllca llesslblle per la mlsura del 
color!. La luce che provlene da una lampada 
alogena al quarzo segue due vie, una glunge 
dlrellamente al camplone, I'altra altraversa I 
llllrl coloratl. La luce attenuala dal camplone 6 
vista llanco a (lanco con quella che ha 
attraversato II gruppo (lltranle, ed 6 posslblle 
ragglungere I'equallzzazlone dl colore 
scegllendo I llllrl adalll. La luminosity a sua 
volla pu6 essere varlala Iramlte un'apertura 
graduablle. Tramlle le ben note propriety del 
llllrl, y posslblle derlvare I valorl dl "rosso", dl 
"verde" e dl "blu" che possono essere convertltl 
In un gruppo dl coordinate dellnltlve. 
Flgura 3. Ammeltenza spellrale dl un velro 
verde (llnea contlnua) e dl uno vloletto (llnea 
Iraltegglala). II vetro verde lascla passare in 
maggloranza la luce verde, quello vloletto 
assorbe II verde ma lascla passare II rosso ed II 
blu. 

luce puo essere portala al campione 
impiegando una fibra ottica). La 
lampada e usata anche per illuminare i 
fillri, compresi i gruppi che assorbono il 
rosso il verde ed il blu, costituiti da vetri 
dall'intensita variabile, che sono 
notevolmente stabili e realizzati con un 
elevatissimo standard di precisione e 
riproducibilitii. Un sistema ottico fa si 
che la luce proveniente dal campione e 
da un altro raggio che attraversa 
direttamente i filtri, possa essere vista 
fianco a fianco, cosicche e possibile 
ottenere un accoppiamento paritario 
deU'effetto di colore regolando i filtri. 
La luminosity, i a sua volta equilibrata, 

tramite un'apertura variabile. Lc note 
propriety dei fillri possono essere 
impiegale per stabilire un valore 
"rosso", un valore "verde" ed un valore 
"blu" ed i numcri risultanti possono 
essere convertiti in una serie di 
coordinate che caratterizzano il colore 
in modo univoco. Questo sistema di 
coordinate i adottato dalla C1E 
(Commission International de 
I'Eclairage) ed 6 impiegato sul piano 
internazionale. 
Un secondo mctodo importante per la 
misura dei colori, e il colorimelro 
fotoelellrico. Questo. cerca di riprodurre 
il sistema di riconoscimento deH'occhio 
umano impiegando ire fotocellule 
munile di fillri adaiti. che le ricoprono. 
per riprodurre i responso spettrale 
dell'occhio che come abbiamo delto ha 
una sensibility del lipo a ire canali, 
Un adattamento esalto del responso i 
molto difficile da ottenere, ma molti 
strumenti moderni vi si approssimano 
abbaslanza. 
I moderni colorimetri fotoelettrici, in 
generc realizzati negli U.S.A. sono 
divenuli assai popolari grazie alia 
velocita d'impiego. Incorporano dei 
microprocessori ed in lal modo i 
risultati possono essere riportali in un 
certo numero di coordinate. La 
differenza tra il colore che deve essere 
misurato e lo standard di colore poslo 
nella memoria della macchina, pud a 
sua volta essere manifestata su di un 
display. 

Spetlrofotometrla 
II lerzo mctodo per misurare il colore. £ 
la spettrofotometria. Quesla, non misura 
i valori del "rosso", del "verde" e del 
"blu" direttamente, ma il relative 
ammontare dell'energia riflessa o 
trasmessa dal campione in termini di 
lunghezza d'onda. Uno strumento lipico 
della specie, impiega una sorgente di 
luce bianca, usualmente una lampada 
alogena al quarzo, per illuminare un 
reticolo che produce lo spettro della luce 
nella gamma di lunghezze d'onda 
compresa tra 220 e 900 nm. Si impiega 
una lampada al deuterio per il tratto 
ultravioletlo della luce ed il settore dalla 
minor lunghezza d'onda. perche la 
lampada alogena non e buona sorgente 
di energia ultravioletta. 
Uno spettromelro britannico 
relativamente nuovo che usa il reticolo 
olografico, invece del tradizionale 
reticolo inciso su vetro, riduce 
I'ammontare deU'illuminazione 
parassitaria nello strumento e questo e 
un miglioramento significative nella 
tecnica. Gli strumenti piu vecchi 
impiegavano uno o due prismi di vetro 
per produrre lo spettro. ma questi erano 
grossi, e dispendiosi da realizzare; in piu 
disperdevano il contenuto di onde piu 
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lunghe (verso il rosso) maggiormcnle, 
rispetto al contenuto di blu, 
Lo spettro prodotlo dal reticolo e 
csplorato tramite una fessura che e 
variabile ed impiegata per definite la 
banda passante. II raggio di luce e 
quindi diviso in due raggi, tramite, ad 
esempio, un sistema di specchi rolanti. 
Quando si misura la trasmissione, uno 
dei raggi attraversa il campione e I'altro 
giunge direttamente al rivelatore. 
L'energia nei due raggi e comparata 
impiegando un fotomolliplicalore che 
rivela la luce, dando una misura 
deH'atienuazionc causata dal campione 
in esame, Esaminando lo spettro dopo 
la fessura 6 possibile misurare la curva 
dell'intcro responso spettrale e di 
tracciarla con un registratore a rullo di 
carta. 
Gli ultimi spettrofotometri incorporano 
un microprocessore, e sono in grado di 
immagazzinare i dati che servono per 
una particolare misura, come la 
lunghezza d'onda alia quale deve 
iniziare la misura e quella in cui la 
misura deve terminare, oppure la 
velocita di esplorazione e simili. Questi 
dati possono essere anche impostati in 
un normale computer collegato allo 
strumento che immagazzinery anche gli 
altri ricavati dalla misura. 6 possibile 
conlrollare lo spettrofotometro 
direttamente tramite il computer, 
preparando lc informazioni necessarie 
per la prova. 
II C1E e in grado di specificare le 
caratteristiche di accoppiamento dei 
colori di una "osservazione standard" 
basata sul risultato di oltre 20 
osservazioni standard. 
II CIE ha anche standardizzato diverse 
sorgenti di luce tabulando le loro 
distribuzioni di energia lungo lo spettro. 
Due di queste sono la "Standard 
Illuminant" Sa, che rappresenta 
1'illuminazione incandescente, e la 
"Standard Illuminant" D65, 
rappresentata da un momento 
nell'illuminazione diurna correlata ad 
una temperatura di colore di circa 6500 
K. Integrando la transamettenza 
spettrale, o dati di riflessione, ottenuti 
con lo spettrofotometro, con una 
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specifica curva dellc ire del punlo di 
osservazione a turno, i valori di 
"rosso", "verdc" e "bin" possono essere 
calcolati. In tal modo c possibile 
misurare, o calcolare una spccifica per 
eiascun colore in lermini di trc numeri. 
La precisione varia da nno strumenlo 
all aliro. Per cscmpio, sc la precisione 
dcllo spelirofoiometro e tale da 
cquivalere quella deM'occhio umano, la 
iransametienza speurale deve poicr 
essere misuraia sino allo 0.4% del valore 
csatio, per scarii casuali. o sino allo 
0.29i per un errore die vari 
sisienialicamenle con In lunghczza 
d'onda. 

Apparenza del colore 
Le misure colorimelrichc ci dicono solo 
approssimaiivamcnle come si presenii il 
colore in pariicolari siluazioni di 
osservazione. L'aspetto del colore e 
inlluenzato da moltissimi lattori esterni, 
come il livello c la composizione 
spellrale dcll'ilhmiinazionc impicgala 
per osservarlo, dalla luminanza e dalla 
cromalicila dell'area die circonda il 
colore in csame. la familiarity die si ha 
con I'oggelto osservato e la conoscenza 
del suo particolare colore e persino dal 
colore die si 6 visto immediatamente 
prima deU'esamc (Pocchio Iralliene una 
immagine precedcnie per un tempo 
brevissimo). Dobbiamo quindi 
sviluppare una tecnica di laboratorio 
die fissi l'aspetto del colore nclle 
condizioni in cui deve essere osservato, 
II Doll, R. W, G. Hunt, sempre del 
laboratorio di ricerche Kodak, ha 
suggerilo e definilo delle strutture di 
ricerca per osservatori da impiegare, 
alcune delle quali sono complclamente 
nuovc nclla scienza dclla ricerca sui 
colori. 

Atlrlbutl dl base 
Le sensazioni date dal colore. hanno trc 
attributi fondamentali, denominati linla, 
luminosity ed intensity di colore. La 
luminosity di un oggctto e spesso 
giudicata per comparazione con uno 
bianco posto nello stesso ambiente sollo 
la medesima luce, una misura che e 
specificata come "lightness", 
"Colourfulness" o density di colore e un 
nuovo tcrmine che corrisponde 
alPimpressione soggettiva del conlenuto 
cromatico del colore. Se questo fattore e 
giudicato in proporzione alia luminosity 
del colore. la misura e cspressa come 
grado di saturazione; se e giudicato in 
proporzione alia luminosity media 
deH'ambiente, il termine relativo e 
perceived chroma, o "croma rilevato". 
Se un cuscino colorato e visto 
parzialmente in luce tramite una 
illuminazione diretta, e parte in ombra, 
la sua densila di colore nellc due parti e 

^ Luminanza 

Density del colore 

Tlnla 

Flgura 4. Valutazlone del colore rappresenlata 
geomelrlcamenlc come un "solido del colore" 
clllndrlco. 
Prlma dl lullo, la graduazlone della tlnla 6 
sllmala valulando due del prlnclpall colorl 
(rosso, glallo, verde e blu) presenii; le quattro 
llnle sono Immaglnale come punll ugualmente 
spazlall nel cerchlo, dopodlche la tlnla 
domlnanle i sllmala In percenluale (per 
esemplo, un aranclo pub essere valulalo come 
60% dl glallo e 40% dl rosso). 
La luminanza 6 lunzlone della luminosity dl un 
oggetlo, giudicata per conlronlo con uno 
bianco poslo nello stesso ambiente. con la 
medesima luce, ed b rappresenlata con una 
scala. un termine della quale b rappresentalo 
dal nero, o zero, e I'allro termine b 
rappresentalo dal bianco, o 100. Se II clrcolo 
della tlnla b un seltore del clllndro. la 
luminanza b rappresenlata dalla dlstanza del 
setlore dal londo del clllndro. La density del 
colore b una misura soggettiva del conlenuto 
cromatico: giudicato In proporzione alia 
luminosity del colore, b II grado dl saturazione; 
in proporzione alls luminosity media 
dell'amblenle. b dellnlto "croma rilevato". 

diversa perche il livello di illuminazione 
e diverso. ma la saturazione e la stessa 
ed il croma rilevato lo d, sebbene il 
livello d'illuminazione sia diverso; la 
luminosity del cuscino e la luminosity 
circostante e piit bassa nell'area in 
ombra; tutti questi fattori vanno lenuti 
in buon conto, nelle valutazioni. 
Molti esperimenti hanno mostrato che 
gli osservatori possono dare una scala 
alia tinta, alia density di colore ed alia 
luminosity del colore in base a fattori 
puramente psicologici. La tinta di un 
colore di prova puo essere prima di 
tutto stimata quando due dei quattro 
colori primari, rosso, giallo, verde e blu 
sono presenii. 
Queste quattro time possono essere 
immaginate come punti egualmente 
spaziati in un circolo di linte; le time ai 
punti opposti dei diametri del circolo 
non possono essere speriniemale 
simultaneamente, cosicche, la decisione 
iniziale fissa la tinta in un particolare 
arco del circolo. In questo modo, la 
tinta dominame e determinata, ed il suo 
livello puo essere slimato in percenluale. 

Con questo procedimento, si puo 
identificare una sfumatura secondaria; 
per csempio, il colore arancio puo essere 
valutalo in rosso at 40% e giallo al 60%. 
L'osservalore pud quindi stabilire la 
propria scala con dei punti fissi ai 
termini. Vari esperimenti hanno 
dimostrato che gli osservatori sembra 
che abbiano un'idea quasi uniforme del 
rosso puro, del giallo. del verde e del 
blu. 
La density di colore y stability come 
rapporto. Per un dalo gruppo di colori 
di prova, all'osservatore si mostra un 
colore "neutro" e gli si chiede di 
assegnare al primo colore di prova un 
numero che egli ritenga che rappresenli 
la density di colore sulla scala con 
riferiniento al neutro. Gli si chiede poi 
di scalare gli altri colori impiegando 
valori analoghi. La scala non ha limili. 
cosicche il primo colore da I'unico 
punlo di riferimento possibile. In queste 
condizioni. ciascun osservatore impiega i 
numeri nel proprio modo, ma non 
sempre in relazione al numero dalo al 
primo colore, con una scala susseguente. 

Termini geometrlcl 
Le differenti valutazioni dcgli 
osservatori indicano che in questo caso 
le stalistiche arilmetiche non servono. 
cosicche si deve far ricorso a sistemi 
geomelrici per stabilire dellc medie. In 
lermini geomelrici. possiamo pensare 
alia density di colore come alia distanza 
radiale del colore dal cenlro del circolo 
delle linte. il centra rappresenla il punto 
neutro. 
La luminosity e posta su di una scala ad 
intervalli. Un termine rappresenla il 
nero, o zero, I'allro il bianco o 100. 
Geomelricamente, se il circolo delle 
linte e pensato come un setlore di 
cilindro, la luminanza e la distanza del 
setlore dal basso del cilindro. 
L'esperienza mostra che questa idea puo 
essere faeilmente accettata dagli 
osservatori, e die essi possono dare una 
scala al colore piit faeilmente, non solo 
valida per se stessi, ma in genere 
approvata anche da altri. 
II lavoro, ora, e cercare di porrc in 
relazione queste valutazioni soggeltive 
con delle misure obbietlive. con la 
giusta considerazione per gli altri 
parametri che contribuiscono a 
realizzare un dato sfondo e I'influenza 
del colore che vi e in questo sfondo. 
La scienza del colore ha diverse 
sfaccettature. Le valutazioni dipendono 
dagli strumenli che danno misure 
oggettive e dal fattore umano. Cosi 
quelli di noi che hanno interesse in 
questa scienza. possono far proprio il 
detto di Alice nel libra di Lewis Carroll: 
"E lutto molto bello," disse Alice, "ma 
mi sembra difficilotto da comprendere." 

Spectrum No. 160. 
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II progetto che segue ha come 
oblettlvo la reallzzazione dl un 
amplificatore dl potenza dalle 
buone prestazloni ma semplice 
da costrulre. 
La prfma parte dl questo artlcolo 
In due parti esamlna la teorla 
deiramplificatore Equln, mentre 
la seconda parte esporrd gli 
aspetti pratici relativi. 

Ogni buon amplificatore deve riprodurre 
la musica di Beethoven o di Bacherach cosi 
come e stata registrata, senza inlrodurre 
alcuna "interpretazione personale". 
Ci6 implica che il progettista non solo do- 
ve applicare la propria attenzione alia di- 
storsione "crossover" audibile, ma anche 
al "responso agli impulsi" (come dire alia 
stability) ed al relative problema legato al- 
ia distorsione da intermodulazione TIM. 
II progetto deve minimizzare I'effetto 
complessivo udibile di tutle queste distor- 
sioni in una volta. Non e troppo difficile 
"distruggere" la distorsione da crossover 
tramite una combinazione di corrente di 
riposo scelta adeguatamenle e di forte rea- 
zione negativa (60 dB o simili). Tale livello 
di controreazione deve essere unicamente 
raggiunto senza instabilita. logicamente, 
tramite un 'open loop rolloff al quale non 
sfugga anche la TIM piu seria. 
La distorsione totale RMS dello 0,1% ri- 

sulla inaudibile visto che consiste di armo- 
niche dal basso ordine, senza alcuna trac- 
cia di "picchi da crossover". (Come mai gli 
amplificatori a valvole suonano tanto be- 
ne?) 
II lentativo di ottenere una qualila sonora 
ottima non deve necessariamenledipende- 
re daH'impiego di tanlissimi componenli. 
Una manciata di parti "extra" piazzate 
"strategicamenle" in un progetto che allri- 
menti sarebbe standard consente di otte- 
nere Ic funzioni desiderate meglio (e piii 
economicamenle) che con un progetto ra- 
dicalmentc nuovo. 
II progetto standard pu6 essere gii vera- 
mente miglioralo, in molti casi, con la 
semplice revisione dei valori delle parti, 
dopo aver visto con estrema attenzione 
"cos'e che peggiora la qualita musicale". 
E da notare che questo progetto non e de- 
dicate a quelle persone che amano gli 
"spaccaorecchie" o I'ascolto a super-po- 
tenze: SPL. In amplificatori del gencre, 
anche una forte distorsione non e inaccct- 
tabile. 
Al contrario quesla e un amplificatore 
previsto per la riproduzione fedelissima a 
livelli soggeltivamente realistici. in un va- 
no per I'ascolto domeslico. 

Lo stadlo d'usclta 
In uno stadio di uscita in classe B vi sono 
due gruppi separali di transistori che ero- 
gano corrente a turno, in relazione alia po- 
larila islantanea del segnale di pilotaggio. 
La figura 2 mostra la configurazione piii 
comune di questo stadio in una forma 
semplificata. II transistore NPN Tl ha la 
sua base connessa, tramite unasorgentedi 
tensione di polarizzazione VR, alia base 
del transistore PNP, T2. 
In ogni amplificatore pratico Tl e T2 con- 

sistono ciascuno di due o tresingoli transi- 
stori. connessi in modo da costituirc un si- 
stema PNPo NPN dal rendimentoelevato. 
Allorche VR vale zero, in altre parole 
quando Tl e T2 non hanno corrente di ri- 
poso. si pu6 vedere dalla figura 3 che la 
corrente sul carico e zero attraverso ad una 
gamma di lensioni di pilotaggio dalle due 
parti delPincrocio dcgli assi. La "zona 
morta" e la causa della distorsione crosso- 
ver, 
I "colpevoli" sono gli stessi dispositivi 
NPN e PNP. o piuttoslo le loro correnti di 
collettore e Ic loro caratleristiche di tensio- 
ne base-emeltitore. Alle correnti elevate 
queste curve possono essere rese tanto li- 
neari come si vuole, impiegando la reazio- 
ne negativa ottenuta con le resistenze di 
emettilore. Alle correnti limitate, tuttavia, 
le curve caralteristichc risultano fortemen- 
te piegate. 
La ragione di cio £ che la "trasconduttan- 
za" di Tl e T2 crolla ai bassi livelli di cor- 
rente, ed in questo caso nessun livello di 
controreazione aiuta in modo significante. 
Polarizzando Tl e T2, tramite la tensione 
VR, la siluazione migliora considerevol- 
menle. Al punto di attraversamento sul- 
1'asse del segnale di pilotaggio in tal caso vi 
e una corrente che rimane sempre (la "cor- 
rente di riposo") in ambedue i dispositivi. 
sicche ambedue abbiano una transcondut- 
tanza significante. Nel caso ideale, la so- 
vrapposizione delle curve caratleristiche 
dei dispositivi NPN e PNP puo essere rego- 
lata in modo che la corrente che scorre nel 
carico segua esattamente quella all'ingres- 
so attraverso I'incrocio degli assi (il "cros- 
sover"). 
La misura in cui ci6 e raggiunto. dipende 
da diversi fattori: 

Assumendo che il valore di corrente di 
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Flgura 1. Schema elettrlco doH'ampllllcalore Equln. 
II clrculto atampato relallvo e I'allmenlalore appa- 
rlranno nella seconda parte dell'artlcolo. 

Flgura 2. Principle dl lunzlonamenlo dl uno sla- 
dlo llnale In classe B. T1 e T2 sono tranalstorl 
"compoaltl" NPN e PNP reallzzali con una coppla 
dl element! consuell, o una Irlplelta (In altrl clrcul- 
tl tranalstorl normal!). 

Flgura 3. Curve carattertstlche del clrculto dl fl- 
gura 2. 
La corrente "dl rlpoao" IR serve per rendere llnea- 
re II response nella reglone "crossover" (d'lncro- 
clo). 

riposo ideale debba essere aggiustato, 
quanta cura dovra impiegare il costrut- 
tore per raggiungerla, e quante secca- 
ture si dovranno subire? 

— II valore ideale e in effetti quello in cui 
I'ultima parte della curva del sistema 
NPN ricade sulla stessa linea dell'ulti- 
ma parte della curva del sistema PNP; 
la curva di ogni mezzo-stadio, al cros- 
sover e quindi meta del valore ultimo. 
Le irregolaritA nella parte curva delle 
caratteristiche, possono impedire che 
questa situazione sia mantenuta attra- 
verso la regione crossover. 

— La completa regolarila, prevederebbe 

che ogni curva fosse I'immagine specu- 
lare deH'altra; cid e appunto lo scopo 
di quella che viene definita "simmelria 
complementare". 
Se i dispositivi che formano TI sono 
NPN, quelli che formano T2 devono 
essere PNP e viceversa. 
Ci6 implica che i dispositivi di potenza 
nei gruppi Tl e T2 devono essere mo- 
delli complementari, e qui le cose ini- 
ziano a mettersi male; non solo le cop- 
pie complementari sono difficili da 
produrre (quindi risultano dispendio- 
se), ma b quasi impossibile produrre 
delle coppie con delle caratteristiche 
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realmenie complementari alle frequen- 
ze elevate (commutazione). 
11 tentalivo piu usuale per eliminare le 
difficolt^, consislc nel passaggio al 
funzionamcnto "quasi complemenla- 
re" nel quale i due elementi di poienza 
hanno la medesima polarity (NPN). 
Questo funziona bcne se si preveclono le 
nccessarie precauzioni per eliminare la 
incvilabile asimmetria nella partedclle 
caralteristiche di trasferimenlo vicino 
al crossover, Ci6 pub essere ottenuto 
senza troppe difficoltA, di base. 
II punto successive e evitare che il valo- 
re della correnle di riposo non fluttui 
seguendo la lemperatura. Sc la giun- 
zione base-emettitore di un sistcma di 
potenza riscaldato inizia a deviarc sia 
nel T1 che nel T2, e necessario regolare 
VR per circa -2 mV/°C per mantenere 
stabile la correnle di riposo. Ci6 pub 
essere fatto con sistemi diversi: impie- 
gando resistenze NTC; diodi sensori 
posli sugli dementi raffreddanti (in 
questo caso calcolando la lemperatura 
reale della giunzionc c tuttocid che ser- 
ve a ridurla al valore dcgli dementi di 
raffreddamento, considerevolmenle in- 
feriore). 
Ora, assumendo che unacompcnsazio- 
ne sia eseguita in modo da essere atlcn- 
dibile, vi e da chicdersi; sarA abbastan- 
za vdoce? I passaggi di musica forte, 
seguiti da altri normali, non saranno 
tali da produrre distorsione crossover 
a causa della giunzione del sistema di 
potenza che si raffredda piu rapida- 
mente del radiatore calcolato? 

Per essere brevi: non si dovrebbe neces- 
sariamente variare la correnle di ripo- 
so impostata tramite VR per compen- 
sare il riscaldamcnto dclle giunzioni 
negli dementi di poienza. 

— Quando Talimentazione non i regola- 
ta, e ancor piii necessario assicurarsi 
che VR non dipenda in qualunquc mi- 
sura dalla lensione momcntanea CC ai 
capi del gruppo amplificatorc di poten- 
za. Nel circuito di figura I la lensione 
di polarizzazione VR (dettagliala nella 
figura 2) e ottenuta per mezzo ddle 
parti T4. PI. RI2. RI3, ed inline RI4. 
Le variazioni nella lensione d'alimen- 
lazione causano la mutazione della ca- 
duta ai capi di R14. ed in tal modo pub 
avvenire la compensazione deU'errore 
nella tensione basc-cmettitore del T4 
che si deve alia medesima variazione di 
alimentazione. In tal modo, la polariz- 
zazione e mantenuta quasi costante. 

Circuit! dello stadio di uscita 
La figura 4 mostra diverse possibili combi- 
nazioni di dementi per realizzarc T1 e T2 
della figura 2, Questi raggruppamenti di 
due transistori (pilota piii finale)si ritrova- 
no in moltissimi altri progetli. La resisten- 
za R ha un valore lipico di 50... 100 £1 Le 
coppie a. b, c, (identiche ad a) e g mostrano 
dei sistemi che si comportano da NPN. 
mentre d. e, f, ed h fungono da PNP, Le 
combinazioni a-d, b-e e g-h mostrano la 
connessione a "simmetria complemcnta- 
re", La combinazione a-e e il ben nolo sta- 
dio di uscita quasi-complementare. 
Aggiungendo un diodo ed una resislenza 

(come fu a suo tempo suggerilo da Baxan- 
dall) si trasforma "e" in "f"; rasimmetria 
della BF pub essere in tal modo molto ri- 
dotta, visto che il diodo Simula la giunzio- 
nc "mancante" base-cmetlitore. 
I "darlingon" a, c, g, d, f ed h(ugualeadf) 
hanno una IE - VBE caratterizzata da una 
funzione "long-tail". La stabilita della 
corrente di riposo, in allre parole, e relati- 
vamcntc scarsa. ma I'impedenza d'ingres- 
so (base-emettitore) nella zona di crosso- 
ver varia debolmente. 
II fenomeno "tail" nellc caralteristiche 
delle coppie complementari b ed e b mino- 
rc. Queste coppie hanno una buona stabi- 
lita nella correnle di riposo, ma rimpeden- 
za di ingresso mostra delle notevoli di- 
scontinuita nella zona di crossover. 
Aggiungendo il "diodo di Baxandall" alle 
combinazioni b ed e, si ha un comporta- 
mento simile al darlington, ma si elimina- 
no le caralteristiche negative della giun- 
zione "calda" ottenendo la miglioreslabilitil 
della correnle di riposo ed al tempo stesso 
una curva di impedenza assai piu appiatti- 
ta. Si veda g ed h nella figura 4. 
L'obiezionc che si pub formulate per i cir- 
cuit! di figura 4, i che hanno tulli un gua- 
dagno in corrente abbastanza basso, Cib 
significa che per pilotarli occorre una cor- 
rente clevala. La soluzione ovvia i che 
"Tl" e "T2" siano resi tripli, Varie dispo- 
sizioni del genere, delte dagli specialisti 
"triplette della Quad" sono ben note (si 
veda la figura 5). La corrente di riposo di 
queste triplette Quad e eslremamente buo- 
na; il 2N3055 non "frigge" di certo in que- 
sto circuito! Le caralteristiche IE - VBE 
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sono siabili ed il guadagno in corrente c 
elevalo, II componainenio imperfelio del- 
rimpedenza d'ingresso nella regione cros- 
sover c reso meno caliivo dalla resistenza 
da 100 Q. 
La simmciria di uno siadio d'uscita Quad 
non e tuitavia cosi vera come parrcbbe. La 
lensione di caduta sulla resistenza da I kSJ 
nella triplelta NPN non e ugtiale a quella 
die si verilica nella tripleila PNP. ma anzi 
esallamentc della meia. Cio provoca delle 
correnti ineguali negli siadi pre-driver, e 
nello stcsso tempo un disadauamenio ncl 
crossover. 
Questa asimmelria c stata eliminaia nel 
circuito delPEquin con I'espcdientc di fi- 
gura 6. ovvero togliendo una resistenza. In 
lal modo. le lensionisu RI7ed R2I risulta- 

Flgura 4. Conflgurezlonl ben note per T1 e 72. 
Le copple eovrapposle (a con d, b con e ecc.) poa- 
aono essere comblnale per lormare degll aladl 
d'uscita complementarl o meno. 

Flgura 5, Le "Irlplelte Quad" Implegale per T1 o 
T2 nell'ampllllcatore 303. 

Flgura 6. Trlplette modlllcale per I'lmplego nel- 
l'ampllllcatore Equln. 

Flgura 7. "Pllotagglo bootstrap" per lo sladlo 
d'uscUa. 
M penulllmo sladlo (T2 nella (Igura 1) « moslralo 
come sorgente d'lntenslti. 

Flgura 8. Equlvalenle dl llgura 7 quandoRI edR2 
sono plii grand! dl RL e le Impedonze dl C1 e C2 
sono lanlo plccole da essere Irascurablll. 
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no eguali, cosicche T5 e T8 hanno una po- 
larizzazione simmetrica. 
II valore otiimale della corrente di riposo 
per qnesii stadi d'uscita e bassa, cosicche 
essi hanno interessanti possibility d'impie- 
go nci sislenii ad alia potenza (detti "Hp 
amplilier"= "High power amplilier", 
scherzosainente "Horse power amplifier" 
cioe "amplificatori a molti cavalli"). I 
Quad, date le loro caratteristiche, negli ul- 
tinii tempi hanno suggerito dei tipi di pro- 
getto divcrsi e nuovi per gli amplificatori 
ad alia potenza. 

II pllotagglo dello stadio finale 
II discorso. sin'ora ha implicate il pilotag- 
gio in lensione degli stadi d'uscita (come 
dire da una sorgente ad impedenza zero). 
L'allernativa e il pilolaggio in corrente. 
Con il pilolaggio in lensione. la corrente di 
uscita e relata alia lensione di pilolaggio, 
tramite lo "slope" (transeonduttanza)del- 
la caratteristica IL - VBE (figura 3), con la 
corrente di pilolaggio IL die e relata alia 
corrente di pilolaggio tramite il guadagno 
in corrente di transistori compositi Tl e 
12. Logicamcnte. it guadagno in corrente 
dipende dalla frequenza in piu larga misu- 
ra della curva gencrale, principalmente 
perche I'ultima pud essere migliorala dalla 
controreazione. 
II pilolaggio in corrente in via di principio 
pud essere a sua volla soddisfacente, scm- 
preche vi sia un modo conveniente per ap- 
plicare una controreazione locale adalta. 
In ogni caso e arduo battere la convenien- 
7a del "pilolaggio in lensione" ottenuto 

© 6 
Rn 

1 l> 

RIG Ria 

1__I 

R23 

R20£ 

T 

I Ifl 

R27 

E 

con le resistenze di emetiitore delle figure 
4, 5 o 6. 
Un'altro aspetto vantaggioso degli stadi 
die impiegano il pilolaggio in lensione e 
die non richiedono (di base) I'impicgo di 
dementi scelti per il guadagno in corrente 
eguale (una disadattamento "crudo", non 
e tuitavia d'aiuto...) 
In molti progetti pratici il pilolaggio non e 
puramente in "lensione", cosi come non 6 
in vera e propria "corrente". Si veda il cir- 
cuito di figura 7. 
Se Cl e C2 sono sufficientemente piccoli, 
vi e un certo tipo di connessioneparassila- 
ria tra il punto di unione di RI-R2, gli 
emellitori di Tl eT2 ed RL. La lensione ai 
capi di RI 6 il pilolaggio dello stadio fina- 
le, II terminalc die ha il valore piit basso 
della R1 reca la lensione d'ingresso piit 
quella d'uscita, 
E pilotato dal collettoredeirultimolransi- 
store della sezione d'ingresso. die i di per 
se una sorgente d'intensita. 
P. .1. Baxandall ha dimoslrato (leltera 
"Simmciria della classe B". Wireless World; 
settembre 1969, p. 4l6csegg.)cheilcircui- 
to di (igura 7 ha una equivalenza diretla 
con quello della figura 8. semprech^ R1 
abbia un valore piit grande di quello di R2; 
il calcolo della lensione in uscita come fun- 
zionc della corrente "is" ha sempre la stes- 
sa formula. Conclusione: lo stadio di usci- 
ta e pilotato dalla impedenza della sorgente 
RI ed opera ad emeltitore comune. Non si 
tratta quindi di un emitter-follower, se- 
condo le credenze comuni. 
II guadagno ottenuto dipende dal rappor- 
lo di RI verso I'impedenza d'ingresso dello 
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stadio finale. Questa impcdenza, come ab- 
biamo gia visto, puo dare degli effetti di 
crossover. E anche dipendcnte dalla fre- 
quenza. 
I maKunzionamenti da crossover possono 
quindi intervenire a causa di due sistcnii: 
durante la conversionc dclla correnie dal 
penullimo stadio nella tensione per lo sta- 
dio d'uscita, e durante la conversionc di 
questa tensione di pilotaggio nella corren- 
ie d'uscita RL. La reduzione del valore di 
R1 pub ridurre la prima causa. Purtroppo 
perb si ha anche la riduzione del guadagno 
ad ancllo aperto. 
Neiramplificatore Equin. il bootstrapping 
e applicato come lo si vedc nella figura 7, II 
circuito di figura 7 riappare nella figura I. 
schema elettrico, c particolarmenle nello 
stadio del T2 (penullimo stadio; sorgcnte 
di intensity "is"). R9, RIO, C7 e CIO. 
La differenza e che la giunzione del collet- 
lore del T2 con R9 (Rl nella figura 7) 6 
connessa indirettamente al circuito di base 
di T5 e T8, tramite remitter follower T3. 
T3 (con il carico di emettilore R11) presen- 
ta una impedenza dal valore molto basso 
allo stadio d'uscita, quindi delle condizio- 
ni quasi ideali per il pilotaggio in tensione, 
prevenendo simultaneamente lo stadio 
d'uscita dal caricare Rl (primo sistema). 
La banda passante ad ancllo aperto b mi- 
gliorata con questa tecnica: T3 eroga an- 
che la correnie necessaria per il condensa- 
tore "Miller" (C6 in questo caso) che deve 
esserc inserito per mantenere la stability 
nella reazione negativa. Questo condensa- 
tore, d'altronde, shunta la sorgcnte di in- 
tensila T2, causando una rotazione di fase 
extra, sino al limite tollerabile, a metb del- 
la zona "pericolosa". 

Distorslone transitorla da intermo- 
dulazlone 
Cos! come il "crossover", anche la TIM 
pub essere incolpata di pcggiorare grave- 
mente la qualita sonora degli amplificatori 
di polenza a transistorc. La TIM appare 
molto simile aH'ascolto, alia distorsione 
da crossover; interviene comunquea livelli 
di ampiezza sia moderati che alti ed alle 
frequenze elevate, invece che ai segnali dal 
basso livello. 
L'effetto b causato dall'applicazione di un 
segnale d'ingresso che "cala" troppo pre- 
sto perchb il circuito di conlroreazione "ne 
possa tener conto". 
La tensione di pilotaggio allo stadio d'in- 
gresso b la differenza tra il segnale d'in- 
gresso e quello di conlroreazione che pro- 
viene dall'uscita. A causa dell'elevalo 
guadagno ad anello aperto, la differenza b 
usualmenle molto piccola. Comunque. se 
la conlroreazione e troppo lenta (dovuta 
alia compensazione complessiva necessa- 
ria per stabilizzare la conlroreazione piii 
forte, ad esempio), questo segnale-differenza 
pub essere momentaneamente assai piu 
grande del normale, quindi pub sovracca- 
ricare lo stadio d'ingresso. 
La saturazione o il laglio risultante posso- 
no causare degli slittamenti in CC che oc- 
cupano un certo tempo per autocorregger- 
si. I burst al 100% di distorsione che 
"forano la musica" sono la TIM. 
Un esempio numerico: si supponga che un 
amplificatore abbia un guadagno ad anel- 

Flgura 9. Distorsione transitorla da Inlermodula- 
zlone (TIM). La slnusolde a basso livello 6 mo- 
mentaneamente soppressa durante II transltorio 
che provoca lo "slew rale limiting". 

lo aperto di 80 dB (10.000 x) e che lavori 
con una conlroreazione di 10 dB (100 x). 
Un segnale "lento" d'ingresso di 100 mV 
causa un pilotaggio al primo stadio di 1 
mV circa. 
Se la conlroreazione "arriva troppo tardi" 
rispetto al segnale d'ingresso di 100 mV, 
evidentemente succede un gran pasticcio. 
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iltorto 

di elektor 

servizio circuit! stampati 

glugno 1979 
EPS 9453 generaioro d( lunzioni 

sempllco L. 6 000 EPS 9453F pnnnello per generaiore d» 
lunzloni semplico L 4.850 EPS 9465 alimentatore atabiliizato a 
circulio integrate) L 4.000 EPS 78041 tachlmolro par la bicicletta L ? 000 

EPS 1234 riduttora dinamlco del 
rumoro L 3 300 EPS 9743 comando aulomatlco per II 
cambio deile diaposdive L 2 500 EPS 4523/9831 lo fotogralie di Kirllan L 7 400 

EPS 1473 slmulatorodiflschloavapore L 3.650 EPS 1471 ainlellMatore di vaportera L 3.400 
EPS 9765 Iniettore dl aegnall L 2 450 

lugllo/agoslo 1979 
EPS HB11 • HB12 
EPS MB13 
EPS HD4 
EPS 9525 
EPS 77005 
EPS 77059 EPS 77101 
EPS 9398 - 9399 
EPS HB14 

tollombro 1979 
EPS 9797 
EPS 9860 
EPS 9817-1 >2 
EPS 9970 EPS 9952 
EPS 9827 
EPS 9927 

EPS 9344-1 4- 2 
EPS 9344-3 
EPS 9948 
EPS 9491 
EPS 79026 

auateroo alimentatore • 
amplKicaloro Hi-Fi da 3W L 7.900 auatereo Droampltficalore L 0 300 
rifonmonto di trequorua 
universale L 5.500 Indlcatore di plcco a LED L 4 300 
distorslonielro L 5,900 
alimentatore 0-10V L 4 200 ampniicatoro per autoradio da 4W l 3 300 
preamplificatore preco L 10 500 austoroo proampllflcalore 
fono L 4 400 

timer logaritmlco per camera 
oscura , , onn PPM voltmetro dl plcco AC 
su scala logaritmica l 4 900 
voltmetro LED con UAA 180 [_ 5 900 
osciliographics |_ 5.500 saldalore a lemperatura 
conlroHala L 4 900 campi magnolici in medicina l. 3.600 
mlni-frequenzimolro L. 6900 

Mini tamburo L. 8.500 
generatore di rltmi IC L, 4,500 
generaiore smusoidale a 
frequenze lisse L, 6,000 
segnalatoro per parchimetrl L. 3,500 
Inlerrutlore a battimano L. 4.500 

TUTTI I CIRCUIT! Dl ELEKTOR 
POSSONO ESSERE RICHIESTI CON 
SPEDIZIONE CONTRASSEGNO 
POSTALE UTILIZZANDO L APPOSITA 
CARTOL1NA ORDINE INSERITA IN 
QUESTA RIVISTA OPPURE PRESSO 
TUTTE LE SEDI GBC E I MIGLIORI 
RIVENDITORI. 

■i5 

•rlhrl EQUIPMENT 
AND 30UND 

modifiche, aggiunte, 
correzioni e/o migliorie 

ai progetti pubblicati 
su elektor 

le fotografie di Kirlian 

n0 1 giugno 1979. 
A pagina 6-48, 
il valore di 50 Hz si legga 50 kHz. 

SiAMO INFORMATI 

che riviste italiane di elettronica hanno 
riprodotto progetti pubblicati dalla rivi- 
sta internazionale ELEKTOR. 

DIFFIDIAMO 

chiunque ne abbia I'intenzione, dal- 
I'attingere articoli, schemi od altro 
da detta rivista ovunque pubblicata, 
percio anche dalle edizioni in lingue 
slraniere 

Ci riserviamo di agire legalmente 
tro ogni violazione 

con- 

ELEKTOR 

Hl-fl EQUIPMENT 
AND .SOUND 

L'aniplificalore i inoperante per il tempo 
tra il sovraccarico transitorio e il "tempo 
di riprcsa". Ogni altro segnale che sia pre- 
sentato duranlc questo intervallo non vie- 
ne riprodotto, come mostra la figura 9. 
La velocila con la quale la controreazione 
reagisce nei confronti del rapido disturbo 
all'ingresso, dipendc dal tempo di salila ad 
anello aperto dell'amplificatore, come dire 
dalla larghczza di banda ad anello aperto, 
Questa, a sua volta dipendc. assumendo 
che Pamplificatore sia incondizionatamente 
stabile, piu che altro dal prodotto banda- 
guadagno dello stadio d'uscita c dal valore 
della controreazione impiegata. Piii con- 
troreazione e piii lentezza nclla risposta 
dell'apparecchio, creano le condizioni per 
il disturbo. 
II comportamenlo di un amplificatore nei 
confronti della TIM migliora quando si ri- 
duce il tempo di salila ad anello aperto, per 
ottenere il minimo tempo di salila nei se- 
gnale d'ingresso. L'amplificatore Equin. 
con il suo buon pilotaggio in tensione, ma- 
nifesta una banda passanle ad anello aper- 
to di 10 kHz senza problem! di stabilita 
(impiegando i "lenti" 2N3055!). 
Se Pamplificatore deve ricevere un pilotag- 
gio pieno all'ingresso, con una frequenza, 
poniamo, di 20 kHz (e non deve esscre po- 
sto in imbarazzo dal contenulo ullrasoni- 
co inavvcrlibile) si devono metlcre in ope- 
ra una o due precauzioni supplementari, 
Qucste consistono nei prevedere un siste- 
ma RC che aumenti la pendenza all'ingres- 
so (R4/C4, ulili in particolarc per la banda 
ultrasonica) e nei dare al T1 ampiospazio 
(nonchi abbassando R7). 

Note conclusive 
Lo stadio finale, pilota Paltoparlante tra- 
mite il condcnsatore eleltrolitico CIO. La 
connessione direlta avrebbe presentalo dei 
problemi a causa della tensione presente 
nei punto (offset). Questa tensione offset e 
critica da controllare con precisione; men- 
tre la CC nei carico pu6 capovolgere il bi- 
lanciamento dello stadio, portandolo nel- 
10 squilibrio da "crossover" (particolar- 
mente con questo circuito dalla bassa 
correnle di riposo) R25 assicura che CIO 
sia caricalo quando non vi e alcun carico 
connesso. 
I diodi D1...D4 formano un semplice ma 
efficace sistema per limilare la correnle. 
Controllano la dissipazione quando Pam- 
plificatore pilotato e posto in "corlo". 
11 ramo positive dell'alimentazione e di- 
saccoppiato tramile R26/C11. La resisten- 
za smorza la risonanza tra Cll e Pindut- 
tanza del cablaggio...a prevenire che 
Pamplificatore divenga una stazione tra- 
smittenle ad onde medie! 
La resistenza R15 separa il ramo negative 
dell'alimentazione dalla "massa" dell'in- 
gresso, le correnti piii forti prendono la via 
della "minor resistenza". I due punti di 
massa per i segnali in un amplificatore ste- 
reo devono essere riuniti. 
C3 e C7 stabiliscono il livello della contro- 
reazione in alternata che deve differire dal 
valore di quella in CC. Questi condensato- 
ri hanno un valore inusitatamente alto, co- 
sicche Passelto in CC dell'amplificatore 
non pud "sbandare" a causa di una asim- 
metria momenlanea nei segnali d'ingresso 
dalla frequenza molto bassa. 
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interruttore 

— abattimano 

Vi sono numerose applicazioni pratiche ed 
interessanti per un interruttore chepu6es- 
sere controllato semplicemente battendo 
le mani, luttavia, il problema con questo 
genere di dispositivo i che vi e una elevata 
suscettibilit^i di attivazione da parte di ru- 
mori spuri. Molti interruttori "a battima- 
no" sono progettati per risponderc ad un 
segnale acustico breve e nelto. II segnale t 
captato da un microfono ed inviato ad un 
trigger che eroga un comando impulsivo, 
Questo genere di progetlo soffre di ovvi di- 
fetti; prima di tutto, ogni altro impulse che 
derivi da rumori parassitari, brevee repen- 
tino, pu6 a sua volta altivare rinterrultorc. 
II circuito che descriviamo, com'e nostra 
abitudine, impiega una tecnica diversa. 
Oltre ad avere un'ampiezza piuttosto grande, 
la forma d'onda prodotta da un baltimano 
6 caratterizzata da un tempo di salita assai 
breve e comprende una notevole compo- 
nente ultrasonica. 
Impiegando un sistema di commutazionc 
che sia sensibile agli ultrasuoni, il circuito 
offre una capacity discriminanle, rispetto 
ai segnali di comando autenlici e quelli 
spuri, assai piii elevata. Con il circuito de- 
scritto, solo i segnali che abbiano una 
componente ultrasonica elevata possono 
servire da comando; in allernativa al balti- 
mano, per esempio, I'agitare un mazzo di 
chiavi. 

II progetto 
La base di progetto del circuito e illustrata 
dallo schema a blocchi di figura 1. 
Le componenti a frequenza ultrasonica 
prodotte dal battito delle mani sono rile- 
vate da un adatto captatore. 
Dopo essere state amplificate c filtrate, 
giungono ad un monostabile che ha una 
soglia di azionamento bassa. Questo eroga 
un segnale dalla salita sufficienlemente ri- 
pida per commutare un flip Hop. 
Poiche nell'IC 4013 sono compresi due flip 
flop, il secondo offre la possibilita di atti- 
vare I'interruttore con due battiti di mani. 
In tal modo, ciascuno "programma" I'in- 
terruttore (ad esempio due baltimani ac- 
cendono la luce) riducendo notevolmente 
la possibilita che intervengano trigger spu- 
ri, visto che e difficile che due segnali spuri 
casuali consecutivi dotati di un elevato 
contenuto ultrasonico comandino I'inter- 
ruttore. 

II lettore s'lmmagini d'essere 
seduto nel suo salotto, 
confortato dalla compagnla di 
alcunl amlcl, allorch6 nota che II 
tramonto Inizia a rldurre la luce 
estema. Al momento egll batte le 
mani, ed -opld- si accendono le 
lampadinel Non solo, II lettore, 
ha rlsparmlato II fastidlo di 
alzarsl dalla confortevole 
poltrona, ma ha strablllato II 
gruppo dl ospitl con la maglca 
potenza della stregonerla 
elettronlca. L'artlcolo che segue 
splega come poter ottenere 
questo sorprendente effetto, con 
la reallzzazlone, dl un sempllce 
"Interruttore a battlmano", che 
vlene a costare meno dl 16.000 
lire circa. 

Lo schema elettrico 
Lo schema elettrico complelo deU'inler- 
ruttore ultrasonico appare nella figura 2. 
Virlualmente, ogni trasduttore ultrasoni- 
co comunemente reperibile, compresi i mi- 
crofoni ad elettreto che sono sensibili agli 
ultrasuoni, pub essere impiegato con sod- 
disfazione. L'amplificatore d'ingresso k 
formato dal BC109C (Tl), mentre C4. R4 
ed R5 fungono da fillro attivo passa-alto, 
L'lC "709" amplificatore operazionale, 
funziona sia come amplificatore che come 
monostabile. 
Di base, e possibile impiegare anche un 
"741purluttavia, questo riduce signifi- 
cativamenle la sensibility del circuito. 
La coslante di tempo del monostabile e di 
circa 70 mS. Ci6 consente I'impiego di 
condensatori MKM oppure MKH (1 pFe 
il massimo valore impiegabile in questase- 
rie) e cosa piu importante, I'impulso i suf- 
ficienlemente iungo per non essere influen- 
zato da segnali di riverbero. 
Questo dettaglio mostra un altro vantag- 
gio della scelta ultrasonica. visto che i tem- 
pi di riverbero dei segnali ad ultrasuoni so- 
no assai piu corti di quelli che sono compresi 
nello spettro audio, quindi ricadono sem- 
pre nel periodo attivo del monostabile, 

Reallzzazlone ed impiego 
Relativamente al montaggio, il circuito 
stampato di figura 3 mostra che il com- 
plesso pub essere monlato dentro la mag- 
gioranza dei dispositivi che si vogliono 
azionare nel modo descritto. L'assorbi- 
mento dell'apparecchio esufficientemente 
basso,,circa 20 mA, sicche I'alimentazione 
a pila pub essere presa in esame. Se tutta- 
via si desidera derivare I'alimentazione 
dalla rete-luce, non occorre alcuna stabi- 
lizzazione ed ilsempkce circuito di figura 4 
eroga il necessario. L'alimentazione, ov- 
viamente, deve essere ben schermata dal 
circuito, a prevenire delle inlerferenze di 
rete. 
La figura 5 mostra come, con I'aiuto di un 
relais, le uscite A e B del circuito possano 
essere impiegate per comandare ogni ap- 
parecchio elettrico di casa, luci o altro. 
Prima di porre in uso I'apparecchio, e ne- 
cessario verificare la sua sensibility, ed ef- 
fetluare la regolazione per un livello ben 
utilizzabile. Cib pub essere eseguito come 
ora diremo: 
1. Prima di applicare la tensione di ali- 
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Elenco component! 

Reslstenze: 
R1 = 1 50 k 
R2 = 1 M 
R3 = 100 k 
R4,R5 = 220 k 
R6.R7 = 18 k 
R8 = 3M3 
R9 = 1 k 

Condensatorl; 
C1,C6 = lOn 
02 = 2/J2/16 V 
03 = 1 n 
04 = 120 p 
05= 1 /J (MKMI 

Semiconduttori: 
T1 = BC 1090. BC 5490 
101 = 709 
102 = 4013 

Varie: 
PI = 1 M trimmer 
P2 = 2k5 trimmer 
trasdultore ullrasonico (vedi lesto) 
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inenlazione, I'uscita di 1CI (pin 6) deve es- 
sere regolata per un livello logico "0" tra- 
inile P2. 
2. 11 cursorc del PI deve essere portato 
verso R5, quindi regolalo perche il circuilo 
manifesti la massima sensibilita. 
3. La sensibilita deve essere gradualinenle 
attenuala sino a che si raggiunga un punto 
nel qualc il complesso non risponda allro 
che al battito delle mani. con esclusione di 
aliri rumori piu bassi. Per ottenere ci6 la 
soglia di trigger deve essere incremcntata 
regolando P2 nella posizione appena infe- 
riore che serve per porlare Tingrcsso di 
1C1 al livello alto, quindi si deve regolare 
P1 sino a che la sensibilita altesa e raggiun- 
ta. 

"Batlimani elettronico" 
Per i Icttori che pensano di avere le mani 
troppo occupate per batterle assieme, nel- 
la figura 6 appare un interessante suggcri- 
mento. II circuito, che comprende un 
■"4011" ed un trasduttore ultrasonicofe ba- 
silarmente un trasmeltitore ultrasonico in 
miniatura, che, una volta azionato, emette 
una serie di "burst" (treni d'onde) che ec- 
citano Pinterruttore a battimano. II tra- 

Flgura 1. Circuilo a blocchl dell'Inlerrullore co- 
mandato da un baltllo dl mani. 

Figura 2. Circuilo eleltrlco complelo dell'lnler- 
rultore ultraaonlco a baltlmano. L'economlco e 
lacllmenle rintracclablle IC 709, ampllllcatore 
operazlonale, i Implegato come monoatablle. 

Figura 3. Circuilo atampato, lalo parti e laloplale 
( EPS 79026 ). 

Figura 4. Sempllce allmentalore per I'lnterrutlore 
a batllmano. Per conlraatare le Inleiierenze che 
poaaono eaaere create dalla role-luce, quealo sol- 
lore deve eaaere ben achermato dal realo del cir- 
cuilo, ad esemplo Implegando II lamlerlno In ra- 
me. Lo achermo ovvlamenle deve essere colle- 
gato alia massa generale con una conneaslone 
molto slcura. 

Figura S. Quealo circuilo moalra come, con I'lm- 
plego dl un relala supplemenlare, I'lnterrutlore a 
battimano poaaa eaaere Implegato per conlrolla- 
re, ad eaemplo, I'lllumlnazlone elettrlca dl una 
alanza. 

Figura 6. Schema eletlrlco dl un generalore dl 
"battimano" ultraaonlco che pub eaaere Implega- 
to per controllare I'lnterrutlore ad una dlalanza dl 
15 metrl circa. 

smettilore ultrasonico ha il vantaggio d'in- 
crementare notevolmente la distanza alia 
quale si ottiene il funzionamento. II co- 
mando chc deriva dal battito di mani si 
puo ottenere a cinque o sei metri di distan- 
za. mentre con il circuito di figura 6 (assu- 
mendo che vi sia la giusta direzionalilik tra 
sislema emittenle e ricevente) si puo giun- 
gere grossomodo a 15 metri. 
II circuilo (N3/N4) c un multivibralore 
astabile modulate che oscilla alia frequen- 
za di circa 30 kHz, quando riceve il trigger 
d'inizio tramite il monoslabile formato da 
N1/N2, Ogni volta che si preme il pulsante 
SI, e irradiato un segnaledalla durataap- 
prossimaliva di 5 ms. Poichfe la corrente 
assorbila dal complesso e modesta (circa 
100 pA) e possibile provvedere aH'alimen- 
tazione con una serie di pilette "a bottone" 
tipo otofono; in tal modo vislo che s'im- 
piega nemmeno una manciata di compo- 
nenti, il circuito e ideale per essere realiz- 
zato in miniatura. 
La frequenza del multivibralore astabile 
puo essere regolata tramite PI, e la miglio- 
re regolazione e ottenuta quando Pinter- 
ruttore ultrasonico manifesta la maggiore 
sensibilita. M 
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linee 

di ritardo 

Certi responsi psicoacusiici possono esse- 
re impiegati per convincere I'ascoliatore 
che non sta udendo una voce, ma diverse o 
addirittura un coro. Gli effetti di muta- 
mento dclla fase (phasing) e di "spazio" 
(lo spazio chiuso nel qualc si eseguc il bra- 
no musicale) possono essere ottenuti, scb- 
bene 1'ultimo detlo sia molto innaturale 
cosi come i suoni che commcntano gli 
spettacoli fantascentifici non hannocorre- 
lazione con la vita di tutti i giorni, Ulleriori 
applicazioni delle linee di ritardo si hanno 
nelle apparecchiature che sono usate per 
conlrollare il tempo di annullamento del 
sovraccarico istanlaneo, della riesaltazio- 
ne in caso di segnali dcboli. e per impieghi 
similari prima che I'audio sia traslato allo 
sladio successivo; ed ancora negli amplifi- 
catori per diffusione, nei quali migliorano 
grandemcnte rintellegibilila della parola. 
Per molti anni, le linee di ritardo sono stale 
del tipo elettromeccanico (il pifi conosciu- 
to era quello cosidelto "a camera d'eco"). 
Questo, consisteva in un involucro parti- 
colarmente progeltato per variare I'acusti- 
ca tramite cortine, stoffe ed altri dispositi- 
vi alii ed assorbire in varia misura i suoni 
riflessi dalle superfici riverberanli. II se- 
gnale da arricchire dell'eco, era riprodotto 
con altoparlanti, quindi ripreso da un mi- 
crofono accuratamente situato. Come di 
vede, it sistema era complesso, dispendio- 
so e limitato dalla grandezza della camera 
impiegata. Per ottenere effetti di eco e ri- 
verbero, i sistemi elettromeccanici a molla 
o basati su strisce metalliche sottili sono 
tutt'ora abbastanza popolari. In questo ti- 
po di linea di ritardo il segnale e inviato ad 
una molla elicoidale, caso tipico, tramite 
un trasduttore. II segnale viaggia attraver- 
so ravvolgimento della molla. ed e ripreso 
all'altro termine da un secondo trasdutto- 
re che lo riconverte in un segnale elettrico. 
Sfortunatamente, tuttavia, questo tipo di 
dispositivo soffre di molte limitazioni. Pri- 
ma di tullo la gamma di possibili applica- 
zioni e alquanto limitata, ristretta agli ef- 
fetti di eco e riverbero. In secondo luogo, 
questi sono tutti molto susceltibili alle vi- 
brazioni esterne (tecnieamente si usa dire 
che sono "microfonici") ed ancora tendo- 
no ad esibire una risonanza, cosicche il re- 
sponse in frequenza non e mai perfetta- 
mente piatto. Problemi analoghi di sensi- 
bility inerente a disturb! meccanici sono 
posti dalle macchine che creano il riverbe- 
ro e I'eco su nastro con varie testine che so- 

Una delle tecniche preminenti 
per I'elaborazione del suono 
impiegata sia dagli 
sperimentatorl che dai 
professionisti, cosi come negli 
stud) di reglstrazione, 6 basata 
suH'Impiego della linea di ritardo 
elettronlca. II riverbero, I'eco, II 
vibrato, lo sfasamento (phasing) 
e Teffetto cattedrale" sono 
appena alcuni degli effetti che si 
possono ottenere "ritardando" II 
segnale audio. 
Ovviamente, le applicazioni delle 
linee di ritardo non sono limitate 
aU'elaborazfone di segnali audio; 
gli amplificatori per diffusione 
circolare del suono, i sistemi di 
controllo, gli elaboratori del 
parlato (speech processor) 
impiegano sovente delle linee di 
ritardo, per uno o I'altro compito. 
L'articolo che segue esamina le 
linee "dentro e fuori" ovvero 
tanto la loro tecnologia che le 
applicazioni fattibili. 

no reciprocamente spostate per ottenere 
un ritardo variabile del segnale audio. 
Comunquc. la enormc richiesta di mercato 
di questi sistemi li ha fatti divenire piutto- 
sto dispendiosi. malgrado la produzione 
massificata. 
Tuttavia, fortunatamcnte, recenli sviluppi 
nello "hardware" hanno reso possibile lo 
sviluppo di linee di ritardo complctamentc 
eleltroniche, che non sono solamente at- 
tendibili e riproducono il suono senza "co- 
lorarlo". in modo fedele, ma risultano an- 
che considerevolmente aconomiche c pos- 
sono essere impiegale per realizzare mol- 
tissimi effetti speciali relativi al tempo di 
transito, 
11 suono nelle corte distanze e neM'aria li- 
bera, impiega un tempo percettibile per 
raggiungere I'ascoltatore (grosso modo da 
25 a 30 ms per lOmetri). Quandosiascolla 
la musica, senza differenze rispetto alia 
sua riproduztone casalinga tramite un 
complesso stereo o all'esecuzione da parte 
della grande orchestra in una sala da con- 
certo. il segnale che raggiuge Torecchio e 
sempre una miscela di suono diretto e 
"ritardato". 
II primo viaggia direttamente dalla sor- 
gente acuslica all'ascollatore, mentre I'al- 
tro e riflesso dalle pareli, dal soffitlo. dal 
mobilio, quindi copre una distanza mag- 
giore. L'orecchio umano e assai sensibile 
alle differenze di tempo impiegale da un 
segnale per giungere, ed al contenuto di 
suoni riflessi compresi. Un segnale che e 
private del riverbero naturale, per esem- 
pio I'uscita di un oscillatore ascoltata in 
cuffia, appare nettamente "artificiale" ed 
e provato dalle ricerche che risulta sgradi- 
to, inducendo la "falica d'ascollo", 
Le tecniche di isolamento acustico durante 
le registrazioni, spesso hanno comecffello 
lo spogliare la musica del riverbero natu- 
rale, con il risultato che il suono appare co- 
me "piatto", o "smorzato" senza alcun 
"colore" introdotto daU'acustica locale. 
Per quesla ragione, negli studi si deve in- 
trodurre un riverbero artificiale per ridar 
"corpo" alia musica e per ricoslruire ladi- 
namica naturale. 
Molte sale da concerto che hanno un'acu- 
stica scarsa possono essere migliorate im- 
piegando delle linee di ritardo per il con- 
trollo delle caratteristiche di riverbero ot- 
tenuto in via elettronica. Variando la lun- 
ghezza e il livcllo del riverbero, Pacustica 
della sala puo essere adattata a puntino al- 
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la musica cseguita, con dei tempi lunghi di 
riverbcro per i concert! a grandc orchestra, 
0 con dei tempi brevi per la musica cameri- 
stica. 
Oltre a simularc le caratteristiche di rifles- 
sione del suono di tin parlicolarc ambiente 
acustico, le linee di ritardo possono csscre 
impiegale per elaborare il segnale crealo 
dalla musica in una gran varictii di modi, 
ottenendo una gamma di effelli lalvolta 
spctlacolari. 

Le linee di ritardo eleltroniche 

A diffcrenza dei sistemi clettromcccanici, 
in queste, il segnale audio non passa conti- 
nuamente nella linea di ritardo. ma quasi 
sempre d campionato alia frequenza die 
deve essere raddoppiala o prolungata co- 
me tempo, 
1 tratli-campione sono inviali solto forma 
di "clock" a dei rcgislri ascorrimenlocd il 
suono originale c ricostruito all'uscita con 
dei filtri passabasso per logliere i compo- 
nenti impulsivi dalla frequenza di clock. 
Occorre eseguirc un distinguo tra i due tipi 
fondamentali di linee di ritardo eleltroni- 
che. Vi e il modello digilale. che impiega 
una memoria ad eccesso casuale (del tipo 
RAM) con una speciale logica di conlrol- 
lo, o il registro a scorrimento digitale; in 
ambedue i casi la memoria digilale deve es- 
sere preceduta e scguita da convertitori 
analogico-digitale c digitaie-analogico. 
Vi e poi la linea di ritardo analogica che 
impiega un "bucket brigade" o memoria 
CCD (Charge Coupled Device = sistema 
ad accoppiamento di cariche). 
La figura I mostra lo schema a blocchi del- 
la linea di ritardo digitale. Un generalore 
di clock conlrolla i convertitori A/D e 
D/A in modo tale che il segnale campiona- 
to sia letto all'ingresso ed all'uscita del re- 
gistro a scorrimento digilale. 
Si impiegano due metodi fondamentali di 
convcrsione A/D; la modulazione a delta 
e la modulazione codificata ad impuisi. II 
modulatore a delta ha un'uscita singola in 
forma di treno di impuisi che danno una 
indicazione continua dello stato del segna- 
le analogico all'ingresso; se sale e se scen- 
de. Nel primo caso, I'uscita del modulato- 
re diviene alta, mentre il segnale analogico 
decresce il modulatore ha I'uscita al livello 
logico "0". Se il segnale d'ingresso e co- 

stanie, il modulatore eroga all'usciia dei 
valori 0101010101 
Con la modula/ionc codificata ad impuisi. 
d'altra pane, il segnale analogico e conver- 
tito in una scrie di impuisi che, in codice bi- 
nario, rappresenlano i valori islantanei 
delle campionature, II sistema pud essere 
paragonato ad un segnale analogico con 
una lensione di riferimenlo che assume la 
forma di una rampa a gradini, Piii rapida- 
mcnte il segnale di rifcrimento supera 
qucllo analogico, piii rapidamcnlc il se- 
gnale di uscila del comparatore cambia di 
stato, 
L'allezza della rampa, ovvero il numero di 
scalini die questa comprende, i un indice 
della grandezza del segnale analogico. II 
numero di bits in ogni "parola" binaria 
(come dire il numero delle uscite del con- 
vertitore A/D) delermina la risoluzione o 
la "fedclta" della conversione. Piii grande 
e il numero di bits, piii grande e il numero 
di gradini nella rampa, quindi piii piccolo 
I'errore introdotto dal fatto che la minima 
variazione nel livello del segnale che il con- 
vcrtilore rivela. e uguale all'altezza di un 
gradino. 
Per ottencre una risoluzione soddisfacen- 
te, si usa in genere un codice a 12 bit, ilclie 
significa che vi sono 2,^ = 4096 gradini 
nella rampa, 
Se l'allezza di ogni gradino e la stessa, il 
codice e delto "lineare", ovvero vi e una 
relazione lineare tra Pingresso analogico e 
I'uscita in codice binario del convertitore. 
Se, d'altra parle, l'allezza dei gradini non e 
costate,' il codice c detto "companded", 
mentre e possibile che la rampa abbia alcu- 
ni "salti" negli scalini, cosicchg I'altezza 
degli scalini varia da "salto" a "salto". In 
questo caso la caratteristica di conversione 
ha un certo numero di deformazioni. In 
piu. in questo caso e presente una lecnica 
sofisticata nota come "codifica del punto 
decimate fluttuante" che deve essere im- 
picgata per migliorare la banda di lavoro 
dei convertitore. In lal modo e possibile. 
per esempio, variare il guadagno (o I'atte- 
nuazione) del convertitore A/D parallela- 
mente con I'ampiezza del segnale d'ingres- 
so. L'informazione relativa al guadagno 
dal convertitore e a sua volla tradotta in 
codice binario e portata nella versione di- 
gilale all'ingresso analogico, cosicche lo 
ammontare inverse del guadagno/attenua- 
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zione puo csscre applicaio nclPelaborazio- 
ne D/A chc effeiiua lo riconvBrslone all'u- 
sciia. ricosiiutendo il livcllo di originc del 
segnalc, 
I daii binari sono o inviaii in forma di 
clock al rcgisiro a sconimento digitale. o 
tramite ttna speciale logica di conirollo 
agli ingressi di nna memoria RAM. 
II rapporio al qualc i daii sono trasferili, 
quindi rammoniare del rilardo introdot- 
lo, e ovviamente determinalo dalla fre- 
qucnza di clock. 
In accordo con il teorema di Nyquisi sulla 
campionatura. la frequenza di campiona- 
lura deve csscre alineno doppia della mas- 
sima frequenza del scgnale. Per quesia ra- 
gionc. il scgnale analogico d'ingresso e 
limilalo nella handa passante da un filtro 
d'ingresso chc ha una pendcnza cstrema- 
menie ripida, Un circniio analogo c ncces- 
sario per 1'uscila della linea di rilardo allo 
scopo di eliminare le componcnli parassi- 
larie ad alia frequenza causale dall inlera- 
zione delle frequcn/e del scgnale e di clock. 
Le linee di rilardo digiiali hanno il vantag- 
gio di poter cslendere il response vinual- 
mente su ogni durata the si desideri senza 
peggiorarc la qualili del response. Cio 
conlrasta con le caralleristiche delle linee 
di rilardo analogiche, in quanio il valorcdi 
attenuazione imrodotto da queste sul sc- 
gnale 6 proporzionale al tempo di rilardo. 
I regislri a scorrimenlo digiiali sono quin- 
di proprio I'idcale per le applicazioni die 
richiedono i lempi di rilardo piit prolun- 
gaii. 
In piii, la possibility di impiegare linee di 
rilardo prolungate indica die e possibile 
aumentare la frequenza di clock quindi la 
massima banda dal sistema, mentre si 
mantiene un rilardo ragioncvole. Losvan- 
laggio dei regislri a scorrimenlo digiiali e 
rappreseniato dal costo relalivamente ele- 
vaio dei converlilori A/D e D/A. Sebbenc 
i regislri digiiali a scorrimenlo altualmen- 
te siano piit economici dei loro equivalenti 
analogici, la spesa aggiuntiva delle conver- 
sioni A-D-A fanno salire il costo lotale 
considerevolmenie. Cio e particolarmente 
vero se si vuole ollenere una linea di rilar- 
do con diverse uscile, ciascuna con un tem- 
po di rilardo diverso. In questo caso, e ne- 
cessario un convertitore D/A per ciascuna 
uscita. mentre con una linea di rilardo 
analogica il scgnale puoesserc virtualmcn- 

Flgura 1. Schema a blocchl della linea dl rilardo 
digitate per segnall audio. L'lngresso analogico 6 
prlma dl lullo llmltalo nella banda passante Iraml- 
te un adatto llltro passabasso, pol converlllo In un 
segnale digitale per mezzo dl un convertitore D/A 
e lornilo sotto torma dl clock ad un reglslro a 
scorrimenlo digitale o ad una memoria ad acces- 
so varlablle con una frequenza delermlnala dal 
generalore dl clock. All'usclla della memoria digi- 
tale, II segnale rllardalo, camplonalo, 6 convertilo 
nella forma analogica prlma dl essere elaborato 
da un secondo flllro passabasso che ellmlna le 
componenll della frequenza dl clock. 
Flgura 2. Una linea dl rltardo analogica per se- 
gnall audio, Impleganle un reglslro a scorrimenlo 
del tlpo "bucket brigade". I llvelll dl carles, rappre- 
sentall dal valore Islantaneo della forma d'onda 
analogica camplonata. sono Iraslall da un con- 
densatore all'allro. cost come I secchl d'acqua so- 
no passatl da una mano all'altra In una catena dl 
persone che tenllno dl spegnere un Incendlo. 
Foto 1. Un generalore dl rlverbero elellronlco 
professlonale, lo EMT2S0. Questo disposltlvo, 
che Implega llnee dl rilardo dlgllall ed una memo- 
ria ad accesso casuale (128 K) controllata a mi- 
crocomputer, da 19 elemenll dl rilardo, che con II 
conirollo a programma simulano una grande va- 
rletS dl ellelll come H "phasing" I'eco, I'effetto"ca- 
verna" ed ovviamente II rlverbero. 

le prelevato diretiamcnle in ogni punto. 
Le linee di rilardo analogiche possono es- 
sere divisc ira quelle cosideite a memoria 
"bucket-brigade", e le alire che impiegano 
i sistemi ad accoppiamenlo di carica. Que- 
sti principi di base, sono analoghi in molii 
casi c la vcra differenza e nella slrutlura del 
chip inlegralo dei due sistemi. II termine 
"bucket-brigade" deriva dal falto che il 
modo di lavoro del regisito a scorrimenlo 
pu6 essere appareniato ad una scrie di 
uomini chc si passano dei secchi d'acqua 
lungo una fila. Nel caso dell'inlegraio. i 
secchi sono in pralica dei condensatori. e 
la per cosi dire "acqua" e il pacchello di 
cariche che corrispondono al valore islan- 
taneo della forma d'onda analogica cam- 
pionaia. I pacchctli di cariche sono trasfe- 
rili da un condensaiore all'allro iramile 
inlerruttori FET chc sono controllati da 
un clock a due fasi. 
Poiche le capacila iniegratesono tult'altro 
che dei condensatori ideali, ed hanno anzi 
una corrente di perdila slgnificanie, la 
campionatura e inevitabilmenle attenua- 
la. mentre trascorre nel registro a scorri- 
menlo. Perb. visto che ciascuna campiona- 
tura e attenuata di un tot fisso, I'inviluppo 
originale e preservalo. Sforlunatamente, 
quando di richiede un tempo di rilardo 
prolungato, si devono impiegare molli sta- 
di. ed allora Peffetto delle perdite cumola- 
tive, aggiunge un percettibile deteriora- 
mento del rapporto segnale-rumore. Ci6 
rappresenla un notevole problcma quan- 
do s'impiega un sistema di conlroreazione 
ed il segnale atlraversa il medesimo regi- 
stro a scorrimenlo diverse volte. Le memo- 
rie "bucket-brigade" sono superiori nei 
confronli dei sistemi ad accoppiamenlo di 
carica perquesta ragioneesonoda preferi- 
re nel lavoro audio. Tutiavia.i CCD offro- 
no una densita d'integrazione piu clevata 
(una lipica linea di rilardo CCD conliene 
piit di 64 regislri a scorrimenlo separati, 
ciascuno munito di 256 stadi) quindi sono 
migliori per frequenze elevate come il ri- 
lardo nei segnali video e simili. 
Gli elementi fondamentali di una linea di 
rilardo che impiega la memoria "bucket- 
brigade" sono mostrati nella figura 2. 
Sono necessari dei filtri passabasso all'in- 
gresso ed all'uscita per limitare la banda ed 
eliminare le componenli parassitarie del 
clock. 
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Flgura 3. I llustrazlone del varl percorsl delle onde 
sonore, coal come vlagglano Ira la sorgenle del 
segnall e I'ascollatore In amblente rellangolare. 
Flgura 4. Gralico dell'amplezza nel contronli del 
tempo che lllustra la density ed II calo degll echl 
durante II perlodo dl rlverbero dl un slngolo Im- 
pulse sonoro breve. L'amplezza degll Intervalll Ira 
le successive rlllesslonl 6 determinala dalla lun- 
ghezza del percorsl delle onde sonore cosl come 
dalle proprleia dl assorblmento del suono presen- 
late dalle superllcl rlllettenll che le onde Incontra- 
no. Come si vede, con un relallvamenle corto 
lempo dl rlverbero, II segnale ha una densllA dl 
echl eslremamenle grande. Questo rapldo Incre- 
menlo nel numero del segnall rlllessl e una carat- 
lerlsllca preclpua del lenomeno acustlco del "rl- 
verbero". 
Flgura 5a. Schema a blocchl dl un modulo dl rl- 
verbero sempllllcalo, comprendenle una llnea dl 
rllardo. con un rltardor.ed un anellodlcontrorea- 
zlone la cul altenuazione 0 Indicate con II lattore 
"g". 
Flgura 5b. Schema eletlrlco del sempllce modulo 
dl rlverbero presenlalo nella llgura 5a. L'atlenua- 
zlone g, del segnale in conlroreazlone, pub essere 
contlnuamente varlata da 0 dB In pol Iramlte un 
polenzlomelro. 
Flgura 5c. Gralico dell'amplezza In relazione al 
tempo per II segnale dl usclta del sempllce circul- 
to dl rlverbero, over 20 ms e g 3dB (0.7). 
Flgura 5d. Response In Irequenza del sempllce 
clrculto dl rlverbero che mostra la somigllanza 
con un llltro comblnalo. II lempo dl rllardo r. de- 
termlna I'lnlervallo Ira I plcchl successlvl nel re- 
sponso ( —) mentre Tallenuazlone, g, del Ctr- 

l' 
culto dl conlroreazlone delermlna l'amplezza del 
picchi. 
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Applicazione delle linee di ritardo 
Una delle pii'i comuni. pur se piu comples- 
se applieazioni delle linee di rilardo, e la 
produzione del riverbero, 
II riverbero & un fenomeno acustico che 
coslituisce una caratieristica particolare di 
ogni normale ambiente d'ascolto, sia il sa- 
lotlo deH'abitazionc che la gran sala da 
concerto. Solo nelle cosidette "carnerc a- 
necoiche" il riverbero, cioe la riflessionedi 
una parle delle onde sonore da pane delle 
pareli, del soffitto e del pavinicnto, 6 
assente. 
In vani dal grande volume, come le catte- 
drali.chchannoampiesupcrfici rifletlenii, 
un suono puo durarc per quattro o cinque 
secondi, prima di spegnersi del tuito. 
Ci6 dona aH'organo un ambiente acustico 
eccellente, ma al tempo stesso tcndc a ren- 
dere del tutlo inintellegibile I'eloquio uma- 
no se non si parla con estrema lentezza 
(I'acuslica delle chiese c probabilmcnte la 
prima ragione che ha determinate quel ti- 
po di pronuncia cantilenante spesso adot- 
tala dai ministri del cultol). 
Oltre allc pareli. ai soffitti cd alle varie ca- 
ratteristiche fisiche di una sala da concer- 
to. il numero di persone presenti a sua vol- 
ta influenza I'acuslica. Una sala comple- 
tamente piena ha un riverbero molto piii 
corto che quando la stcssa e semivuota, 
salvo, occasionalmenle il caso deH'Albert 
Hall, nella quale i sedili sono progettati in 
modo da dare il medesimo riverbero che 
earatlerizza la presenza di gente. 
La pianta di dispersione di un segnale cor- 
to e con andamcnto impulsivo in un am- 
biente domeslico e illustrata nel diagram- 
ma di figura 3. Prima di tulto I'ascoltatore 
capta il suono che vienedirettamentcdalla 
sorgente originale e che viaggia senza osla- 
coli frapposli. A questa caplazione segue 
un brevissimo intervallo dopodichfi giunge 
la prima riflessione dalla parete piii vicina, 
poi 1c altre riflessioni dallesuperfici piii di- 
stanti, come dal soffitto, dalle porte, dalla 
parete retroslante etc. L'ascoltatore e im- 
merso nelle riflessioni multiple dal numero 
sempre crescente. che giungono da tutte le 
superfici. Poichel'energia delle onde sono- 
re e assorbita man mano cheesse incontra- 
no una superfice, I'ampiezza degli "echi" 
decade in modo piii o meno esponenziale. 
Una caratieristica importante del riverbe- 
ro naturale e I'alta densita dei segnali ri- 
flessi, Allorehe si sintelizza I'eco per via 
elettronica, volendo ottenere lutti i river- 
beri possibili, o almeno la maggioranza, e 
necessario produrre almeno 1.000 echi al 
secondo se si deve davvero avere un effello 
tale da cvitare ogni sensazione di arti- 
ficiale. 
In piii e anche importante spaziare gli echi 
in modo che non risullino periodici. Que- 
st i punti sono illustrali in ampiezza nei 
confronti del tempo, nel grafico che si vede 
nella figura 4. 
La configurazione di base di un sistema ge- 
neralore del riverbero appare nella figura 
5a e nella 5b. Come di vede, consiste di una 
semplice linea di rilardo munitadicircuito 
di controreazione. II corrispondente grafi- 
co ampiezza-tempo e dato nella figura 5c. 
Attenuando la porzione del segnale ritar- 
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Flgura 6a. Una estenslone del clrculto dl base per 
II rlverbero i II modulo "paasa-tullo" dl rlverbero, 
che ha una rlsposta In frequenza llneare. 
Flgura 6b. Un clrculto prallco dl unlti dl rlverbero 
"passa-tullo" che ha un latlore dl amorzamenlo 
dl 3,5 dB (0,66). 
Flgura 7. Mlscelando l usclla di varle Ilnee dl rl- 
tardo, 6 posslblle slmulare plu accuralamenle I'a- 
custlca naturale del varl llpl d'amblente. 

Flgura 8. I slsteml elettronlcl professional! dl rl- 
verbero Implegano tlplcamente un notevole nu- 
mero dl Ilnee dl rltardo, per ottenere una aulentlca 
caratlerlstlca dl rlverbero. 
II clrculto proposto, che i comparatlvamente 
sempllce, comprende purtutlavla quatlro moduli 
dl rlverbero collegati In parallelo, del tlpo gli vlslo 
nella flgura 5, segulll da due moduli "passa-tulto" 
mostrall nella flgura6. II polonzlomelro g7 deler- 
mlna la proporzlone relallva del segnale dlretto e 
rllardato, mlscelall nello stadlo d'usclta. 

dato che e messo in circolazione sul circui- 
to di controreazione, il segnale di riverbe- 
ro puo avere un calo esponenziale, se lo si 
desidera. 
II tempo di riverbero e definite dal tempo 
che serve perche I'ampiezza del segnale de- 
cada ad un milionesimo del valore origina- 
le, come dire — 60 dB, Nel caso del sempli- 
ce circuito di flgura 5a, il numero di volte 
che il segnale ritardato gira nel circuito di 
controreazione prima che raggiunga il li- 
vello indicato, puo essere calcolato divi- 
dendo per 60 I'attenuazione prodotta dal 
sistema di controreazione. II tempo di ri- 
verbero T, e uguale al numero di volte che 
il segnale rigira nel circuito di controrea- 
zione moltiplicato per il tempo di ritardo r: 

T= _«L_ 
8 

Un tempo di ritardo di 50 ms ed una atte- 
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guadagno 
1-fl3 

conlroreaziono 

r 

6b 
100 K . 
ISlTK' 0,66 (-3,5 dBI 

R3 _ 100 K 
150 K -0,66 

470n R7 

1MU 
A.'i 

i —fl; 
100 K _ „ cK TBiTR ■ 

Rr> 
R6 

mo. A 4 

R? 
-I h 

modulo 
di ritardo 

T 

mo 
O Ml. 

too. 
a:' 

A1 . , , A4 = TL 084, RC4136, (LM324I 

nuazione di 3 dB danno un riverbero di cir- 
ca 1 secondo. Ora, ovviamente, incontria- 
mo il primo problema causato dalfimpie- 
go di questo semplice dispositivo. Per 
ottenere un tempo di riverbero sufficienle 
(1 o 2 secondi) e necessario impiegare un 
tempo di ritardo lungo, che significa una 
bassa densita dell'eco, o un tempo di ritar- 
do breve che da luogo ad una notevole in- 
tensita dell'eco. Nel primo caso. il riverbe- 
ro appare innalurale, mentre una inlcnsita 
d'eco elevata ottenuta riducendo Tatte- 
nuazione del circuito di controreazione, 
pud raggiungere il punto in cui il circuito 
tende a divenire instabile. In piii, a causa 
dell'invariabilita del tempo del registro a 
scorrimento, il rapporto didiffusionedella 
spaziatura dei segnali e regolare, precisa- 
mente scalata. 
Una ulteriore limitazione del circuito rica- 

de nel fallo che si ha una funzione simile a 
quella di un filtro, con punti minimi e di 
picco periodici (si veda la flgura 5d), La di- 
stanza tra i picchi e uguale a J_ 

T 
il tempo di ritardo moslrato nella figura 5c 
laddove 7 = 20 ms, il response in frequen- 
za della linca di ritardo esibisce un picco 
ogni 100 Hz. La differenza nelfampiezza 
tra i picchi e le "valli" e inversamente pro- 
porzionale aU'ammontare dell'aitenuazio- 
ne, g, introdotta dalla controreazione. 
Quindi per g = 0.7 (— 3 dB). il rapporto e; 

= LL2J = 5,7 o 15 dB! 
I - g 1-0,7 

II difetto deltaglialo, puo essere evitato 
impiegando la conRgurazione mostrata 
nella figura 6a, che e una versione "ingran- 
dita" del semplice circuito di figura 5a, 
contraddistinta da un response in frequen- 
za piatto. 
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II segnale aH'ingresso e attenuate con un 
fatlore eguale aH'atlcnuazione del circuilo 
di controreazione, invertendolo epoisom- 
mandolo all'uscita della linea di ritardo, 
che di per se e attenuata con un fatlore di 
1— g'.In pratica, il procedimento c piii 
semplice di quel che possa sembrare a pri- 
ma vista. In genere dicendo, raltenuazio- 
ne del circuito di controreazione e a — 3dB 
(un fatlore di 0.7) cosicche 1- g3= 1 — 
0.7"= 1 - 0.5= 0.5 ( - 6 dB). In pratica que- 
sto fattore di 0.5 non e nulla di piu di un di- 
visore di tensione siminetrico. 
La figura 6b mostra il circuito equivalente 
dettagliato del sistema a blocchi della figu- 
ra 6a. Tramite una scelta accurata dei va- 
lori di R2, R4 ed R6. una attenuazione, g, 
di 0,66 (3.5 dB) e il risultato. Sebbene il cir- 
cuito di ritardo mostrato nella figura 6d 
abbia un responso piatto in frequenza. 

non risolve il problema dell'eco insuffi- 
ciente come densita e della spaziatura 
troppo "regolare" degli echi. 
La densita degli echi pub essere incremen- 
tata ad un livello accctlabile connettendo 
vari circuiti "passalutto" di riverbero, co- 
me si vede nella figura 6b. in cascata e rag- 
gruppandoli in modo che il primo elemen- 
to di ritardo abbia il tempo piii lungo ed 
ogni successivo tempo di ritardo sia un ter- 
zo del precedente. 
A prevenire che gli echi intervengano ad 
intervalli regolari. i tempi di ritardo sono 
scelti in modo tale che non possano avere 
un denominatore comune. In tal modo, la 
caratteristica naturale di riverbero di un 
ambiente convenzionale (ampiezza, pian- 
ta della diffusione, densita degli echi) pub 
essere bene approssimata impiegando cin- 
que moduli del lipo mostrato nella figura 

6b. con dei tempi di ritardo di 100, 68, 60. 
19, 7 e 5.85 ms rispetlivamente. 
Un'altro possibile lentativo di ottenere un 
riverbero simile la naturale per via elettro- 
nica, e mostrato nella figura 7. La differen- 
te pianta di riflessione di un segnale ripro- 
dotto in una camera, c simulato connet- 
tendo un cerlo numero di moduli in casca- 
ta. I tempi di riverbero dalla lunghezza 
diversa, sono realizzati tramite potenzio- 
metri di livello posti all'uscita di ciascun 
registro a scorrimento. I segnali indivi- 
dualmente rilardati, ciascuno dei quali 
rappresenta una riflessione diversa, sono 
sommati, ed il tempo di riverbero com- 
plessivo e delerminato dal controllo gene- 
rale di controreazione. Una volta ancora, i 
tempi di ritardo devono essere scelti per- 
che non vi sia un comune denominatore. 
Quando si scelgono i vari tempi di ritardo. 
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e bene mettersi in menic le corrispondenli 
lunghezze die il segnale percorre ncl perio- 
do. Quindi, per esempio. un ritardo di 10 
ms corrisponde ad un percorso di 3,3 m(in 
questo caso e ncgli altri prccedenti!) cosic- 
che questo simula I'efletto di una superfi- 
cic riflcttente posla a 1,65 metri dalla sor- 
genle del suono. Un ritardo di 100 ms, 
d'altra parte, corrisponde ad un percorso 
dalla lunghezzadi 33 metri e.simularei'fet- 
to di una medio-piccola sala da concerto. 
Generalmente parlando.dci tempi di ritar- 
do inferiori a 10 ns non scrvono a nulla e 
dci ritardi grandissimi (superiori a 100 ms) 
sono da impiegare solamentc se si desidcra 
oltenerc un effetto di "spazio" o di river- 
bcro "lungo" specialissimo. 
II numero delle linee di ritardodipendeso- 
lo dal lipo di applicazione, anche se in ge- 
nerale. si pud dire chc piii grandc e il nu- 
mero degli echi, piu "naturale" e reffetto 
sonoro. In ogni caso, non si possono im- 
piegare meno di quattro linee di ritardo. 

Riverbero 
La figura 8 mostra il progetto di base per 
un sistema di riverbero che, presumendo 
chc le linee di ritardo siano di buona 
quality professionalc, puo soddisfare an- 
che le necessita piii ardue e scrvire nello 
studio audio. 
II circuitoconsistenellaconnessionein pa- 
rallelo di quattro semplici moduli di river- 
bero. da SRI a SR4. del lipo visto nella fi- 
gura 5b. Questisonoseguiti da due moduli 
di ritardo "passatullo" del tipo visto nella 
figura 6b. II valorc dei ritardidax I aT4so- 
no scelti nella gamma chc corre Ira 30 msc 
45 ms in modo tale chc non vi sia denomi- 
natore comune. 
I fattori di smorzamcnlo da g I a g4 devono 
esscre inferiori a 0,85 altrimenti il respon- 
se combinato delle linee di ritardo si dimo- 
stra troppo preminente. 
II piccolo ritardo dci primi quattro moduli 
determina il ritardo tra il segnale diretto e 
la prima riflessione. I due sistemi di river- 
bero AR1 e AR2 danno una sufficiente 
densita degli echi; i valoriaccettabili pert 5 
ex 6 sono grossomodo 5 ms e 1.7 ms rispet- 
tivamente, con un valore utilizzabile perg 
che e sovente intorno a 0,7. Se si vuole ot- 
tenere il tempo di riverbero dipendenle 
dalla frequenza, In si puo fare semplice- 
mente inscrendo un sistema RC dalla co- 
slanle di tempo appropriala nella contro- 
reazione. 
I sistemi professionali di riverbero elettro- 
nico impiegati negli studi d'incisionc c si- 
mili, incorporano un numero di linee di ri- 
tardo sempre piii grande. In tal modo, ad 
esempio, il generatore programmabile di- 
gitale di riverbero BMT250 (foto I) ha 
quattro uscite, ciascuna delle quali pudes- 
sere regolata per dare caratteristiche di ri- 
tardo specifiche. 19 linee di ritardo separa- 
te danno tempi di riverbero variabili tra 
0,4 e 4,5 secondi in sedici posizioni com- 
mutabili dei controlli. Alcune di queste li- 
nee ha la controreazione incorporata. ed 
in tutti i casi il livello di controreazione 
puo essere variato indipendentementcdal- 
I'operatore. 
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Oltre a qucsti escmpi di generatori prolcs- 
sionali dl riverbero. sono apparsi di recen- 
le sul mcrcato numerosi strumcnti che so- 
no progetiati per migliorare ocompensare 
le caraiterisliche di riverbero degli am- 
bienti casalinghi nei quali si effeilua I'a- 
scolto. 
Uno di quesii e TAudio Pulse Modcllo 
Uno della Ditta Digital Delay Systems che 
usa rcgistri digital! a scorrimento dei mo- 
dulatori a delta e dei convertitori A/D e 
D/A. 
Questo apparecchio da un riverbero stereo 
al segnale che e prodotto tramite due alto- 
parlanti addizionali posti ai duelati dcH'a- 
scoltatore. Come si vede nella figura 9a. le 
linee di ritardo sono accoppiale "ad incro- 
cio". Questo sistema eroga una lortedcn- 
sita di echi. mentre i tempi di ritardo scelti 
non hanno denominatorecomuneed in tal 
modo si eliminano gli echi periodici. I tem- 
pi di ritardo brevi che sono necessari per 
ottenere una elevata densita di echi posso- 
no limitare i tempi di riverbero ottenibili 
ad un livello inaccttabilmcnte corto, Que- 
sto problema c risolto impiegando quattro 
linee di ritardo (si veda la figura 9b) una 
delle quali di un ritardo grossomodo di 
100 ms. 
Questo lungo ritardo assicura un tempo di 
riverbero mollo grandc, mentre le ire ri- 
manenti linee di ritardo, che sono conside- 
revolmente piii cortc. sono devolule a crea- 
te la rapida transi2ione che da luogo ad 
una elevata densita di echi. 
Lo "Acustic Dimension Compiler" ADC- 
2 della Wega (si osservi la foto 2) c progel- 
talo per svolgere compiti analoghi, a dire 
la creazione del riverbero per tramite di 
due ahoparlanti supplementari posti nel 
salotto, o dove si ascolta la musica. II con- 
Irollo "space" (spazio) varia il tempo di ri- 
tardo. mentre il controllo "reflection" (ri- 
tlessione) determina il livello di contro- 
reazione sulle linee di ritardo. L'interrut- 
lore "characteristic" (caratterizzazione) 
varia il responso del complesso alle fre- 
quenze alte. 

Eco 
In contrasto con il riverbero, I'eco e carat- 
lerizzato da un tempo di ritardo piuitosto 
lungo, e, piii importante, dalla ripetizione 
regolare dei segnali individualmente rifles- 
si. Nei piii semplici esempi di eco, come ad 
esempio che e riflesso da un montantco da 
una rupe, o una parete montagnosa, il se- 
gnale e respinto verso rascoltalorc direlta- 
mente e lo raggiunge dopo un cerlo tempo 
t, che t determinato dalla distanza Ira pa- 
rete rifletlente ed ascoltatore. 
L'equivalente eletlronico potrebbe essere 
una semplice linea di ritardo nella quale il 
segnale di uscita sia prima atlenuato e poi 
sovrapposto al segnale di origine, "diret- 
to" (si veda la figura 10). 
Se si estende il modello di generatore di 
eco "naturale" in modo da comprendere 
una seconda parete rupestre posta ad una 
certa distanza dalla prima. il segnale acu- 
stico e lentamente riflesso tra le due pareti 
in forma di andirivieni. con il risultato che 
si pub distinguere chiaramente tra i segnali 
di eco che si succedono. Anche quest'altro 

effetto c semplice da simulare per via clet- 
tronica: un semplice generatore di riverbe- 
ro vislo prima nella figura 5 e ottimo per 
I'uso; basta scmplicemcnte avere un lungo 
tempo di ritardo e ridurre rattcnuazione 
introdotla dal circuito di controreazione. 
In rclazione alia lunghczza del ritardo ed 
al livello della controrea/ione. si possono 
ottenere degli echi eslremamente variabili. 
Con un ritardo di aH'incirca 20 ms. il re- 
sponso combinato del modulo manifesta 
un che di metallico neirinviluppo. mentre 
con ritardi tra 50 c 70 ms si ha un effetto 
"aspro" o "rozzo". P. solo con i ritardi piu 
ampi che il response lotale alle varie fre- 
quenze divicne meno irregolare c gli echi 
separati. Se il ritardo (intervallo tra gli 
echi) c regolato in modo da coincidcrccon 
il ritmo di un brano musicale, si possono 
avere degli effclti daU'eccezionalc intcres- 
se. 

Effetto di spazio o "super eco". 
Gli effetti di "spazio" sono caratterizzati 
da un tempo di riverbero eslremamente 
prolungato (indicalivamente 10 secondi) 
che danno una sorla di "super eco" che in 
pratica non ha cquivalcnti in nalura (a 
causa delle propricla assorbenti dell'aria. 
quests durata non potrebbe accaderc na- 
luralmente). Per quests ragione I'effelto e 
stato definite "spaziale" ed e ormai diffu- 
se nella disco-music e affini, L'cffcllo e ot- 
icnuto semplicemenle con dei tempi di ri- 
tardo mollo lunghi e facendo ricircolare 
una notevole porzione dei segnali rilardati 
lungo I'anello di controreazione. 

Ritardo della prima riflessione 
Nel caso di sistemi di riverbero eletlroacu- 
stici. come le linee a molla, le strisce melal- 
lichc o le camere ad eco che hanno spesso 
dimensioni molto ridotle, il ritardo inizia- 
le tra il segnale di origine e la prima rifles- 
sione o eco. e frequentemente troppo corto 
perche il riverbero possa apparire "nalu- 

Flgura 9a. Semplice circuito del riverbero che Im- 
plega due moduli dl rllardo connessl "ad incro- 
cio" per ottenere II riverbero stereo. 
Figura 9b. Una versione estesa del riverbero ste- 
reo erogante una densita d'eco Incrementata. I 
tempi dl riverbero piii adaltl possono essere olle- 
null scegliendo tempi dl ritardo Intorno a 100 ms 
perr 1. 

Figura 10. Un circuito che produce un ettelto dl 
eco slngolo. 
Foto 2. Lo "Acoustic Dimension Compiler" (ADC- 
2) della Wega che utlllzza una tinea dl ritardo 
"bucket brigade", i un esempio dl disposllivo dl 
riverbero progettalo per le Inslallazlonl domestl- 
che HI-FI. 

rale". Questo problema puo essere risolto 
impiegando una linea di ritardo elcltroni- 
ca che dia un intervallo sufficiente tra il se- 
gnale diretto ed il segnale riverberato dal 
sistema elettroacustico. Ritardi compresi 
tra 20 e 100 ms sono normali in questo lipo 
di applicazione, tuttavia, nella registrazio- 
ne di musica pop il periodo iniziale di ritar- 
do e spesso prolungato a piii di 100 ms per 
ottenere degli effetti speciali, Molti gene- 
ratori di riverberi elettronici incorporano 
uno specialc modulo di ritardo variabile 
proprio per ottenere il controllo indipen- 
dente del ritardo sulla "prima riflessione". 
E di particolare interesse dell'amatorc di 
clettronica, cosi come dell'audiofilo, 1'im- 
piego delle linee di ritardo per ottenere nu- 
merosi effetti speciali, come il "phasing" il 
tremolo, il vibrato, il cosidetto "effctto- 
caverna" la sovrapposizione di suoni pro- 
venienti da strumcnti a corda. 
Quesii effetti. ed altri similari, sono oltc- 
nuti vcniando la frequenza alia quale il se- 
gnale da ritardare e portato in forma di 
clock al rcgistro a scorrimento, diversa- 
mente dai normali riverberi e generatori di 
eco nei quali la frequenza di clock rimanc 
costante. 
Diversi fenomeni psico-acustici che hanno 
rclazione con il ritardo dei segnali audio 
possono essere impiegati per "migliorare" 
facustica dei local! e degli studidi registra- 
zione cosi come la specializzalissima tecni- 
ca della manipolazione del parlato puo es- 
sere impiegata per migliorare il limbro, ma 
tutti qucsti sono al di la degli scopi che si 
prefigge questo articolo, c meritano di es- 
sere traiiati a pane, in unaesposizionechc 
seguira in un futuro non molto lontano. 
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Foio I: EMT-FRANZ Gmbh. 7630 Lahr. 
Foto 2: WEGA. 
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segnalatore 

per parchimetri 

L'apparecchio c prograinmato mediante 
ire inlerruliori che impostano gli intcrvalli 
Ira 15 e 105 minuti, ed indica che il tempo 
previsto c passato tramile una indicazione 
acustica. 
II richiamo acusiico agiscc per circa 2 mi- 
nuti emettendo una scrie di impulsi sonori, 
mentre un LED lampcggia. 

II circuito 
Per minimizzare rassorbimenlo. si impie- 
gano degli IC MOS. H'gate N2 e rinvertcr 
N9 sono impiegati come circuito generato- 
re degli impulsi di clock, Questo oscillato- 
re deve essere regolato per una frequenza 
di uscita di circa 2.5 Hz. II segnaleiquindi 
diviso dai 14 stadi di un conlatore binario 
(CD4020). Le uscite di divisione binaria 
2'", 2", e 2''' sono disponibili ai lerminali 
1, 2 e 3 rispeltivamenle. Queste uscite sono 
connesse ad un gate NAND Ml tramile i 
tre inlerruliori previsti per programmare il 
tempo. 
Quando l'apparecchio £ acceso, un breve 
impulse di reset e applicato al CD4020, ed 
in tal modo si riportano lutte le uscite a ze- 
ro. Se gli inlerruliori sono posli come si ve- 
de nello schema, i terminali 2 ed 8 del gate 
NI sono mantenuti a livello alto, ed il terzo 
ingresso di N1 econnesso alPuscila binaria 
2 . 
Allorche questa uscita assume il livello lo- 
gico alto. I'allarme suona. 
II tempo (T) richiesto dal terminale peras- 
sumere il livello logico alto dipende dalla 
frequenza di clock (f) con la seguente rela- 
zione: 
T = _ 4096 

2f 2f 

Per f = 2.5 Hz, il tempo e approssimativa- 

mente 820 secondi, cioe 13 minuti e 40 
secondi. 
II tempo impostato con le varie manovre 
degli inlerruttori appare nella lavola 1. 
Una volta che il terminale sia passato allo 
stale alto, siccome anche gli altri due sono 
"alii", Puscita del gate NI passa allo state 
basso. Di conseguenza Puscita di N4divie- 
ne elevata e cio abilila il gate N3. 
Gli altri due ingressi di N3, sono la fre- 
quenza di clock ed un generatore acustico 
(gale N2 ed inverter N6). 
Una volta che il gale N3 sia abilitalo, il se- 
gnale acustico e commutato in azione ed a 
riposo dalla frequenza di clock. Questo se- 
gnale ad impulsi e portato a due amplifica- 
tori invertenti, N7 ed N8. Quesli servono 

Nelle piii grandi metropoli e cittd 
(ma anche in quelle piccole, in 
questo senso vale lo stesso!), il 
parchimetro e divenuto una vista 
familiare. Installato nei posti piii 
probabill, ma anche in quell) 
improbabili, con I'inlendimento 
di alleviare il problema di spazi 
di parcheggio insufficienti, e 
nello stesso tempo di ricavare un 
guadagno (?) con la raccolta 
delle monetine che servono per 
far scomparire i segnali di "sosta 
vielata", il parchimetro sembra 
che stia divenendo uno "status 
symbol" (o indicatore del livello 
raggiunto) per le comuniWi piii 
progredite. Se si parcheggia per 
un tempo limitato, la spesa 
relativa 6 relatfvamente bassa, 
ma se si dlmentica di tornare a 
dar la carica alia "meraviglia 
meccanica" prima che divenga di 
nuovo "affamata", si rischia di 
fare una donazione ben piii 
grande al tesoro delta citta. 
Questo apparecchietto che 
indica il limite del tempo di 
parcheggio, si paga da solo, 
quando ha evitato una sola 
multa. 

J. Schmitz. 

per pilolare il LED ed un piccolo trasdut- 
tore audio. 
Un gate AND formalo da parti comuni, 
non integrate (DI. D2 ed R4) e impiegalo 
per spegnere rallarmc dopo un tempo re- 
lalivamente breve. II timer da parchimetro 
pud essere rcsettato agcndo sull'interrut- 
lore acceso-spento (S3), ovvero portando- 
lo su spento, e poi di nuovo su acceso. 
Quando non si usa l'apparecchio, lo di de- 
ve comunque spegnere. 
Per provare c regolare il circuito. i tre in- 
lerruliori della programmazione devono 
essere posti prima nella posizione "alia" 
(connessi alia pila), Cid deve provocarc il 
suono di richiamo ed il lampeggio del 
LED per circa 2 minuti. 
PI c impiegalo per regolare la frequenza di 
clock, che come abbiamo detlo, deve esse- 
re di 2.5 Hz. Questa frequenza e imporlan- 
le, ed un piccolo errore di regolazione cau- 
sa una grande imprecisione nei tempi. Se 
non si ha a disposizione un frequenzime- 

Elenco componenll delle figure 1 e 2 

Resistenze: 
R1,R4 = 1 M 
R2 = 2M2 
R3 = 220 k 
R5 = 68 k 
R6= 100 
P1 = 250 k trimmer 

Condensatori; 
C1 = 1 n 
C2= 470 n 
C3 = 3n3 

Semicondullori: 
D1.D2 = DUS 
D3 = LED 
IC1 = CD4023 
IC2 = CD4049 
IC3 = CD4020 

Varie; 
SI . . . S4 = interruttori semplici SPOT 

minialura 
Trasdultore audio = auricolare da Ik" 
modilicato a capsula microlonica 
Sennheiser HM35 

Pila = 3 X I.2 V elementi 
miniatura al mercuno 

" Vedi elenco delle correzioni 
del mese 
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Flguro 1. Schema elettrlco del "eronomelro elel- 
tronico tascablle" che serve per rammenlarsl del 
tempo del parchlmelro. Dopo un Intervallo dl tem- 
po preselezlonato si ha un rlchlamovlslvo ed acu- 
stlco. 
Flgura 2. Clrculto slampalo, lalo rame e lalo parti 
EPS 9491. 
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Tabella 1. 

Poslzione tempo dl tempo del tempo speso 
inlerrullori allarme parchlmelro Per tornare 

al parchl- 
melro 

S2 SI S4 (min : sec (mln.) Imin : seel 
— + + 13:40 15 1:20 
+ - + 27:20 30 2:40 
- — + 41:00 45 4:00 
+ + — 54:40 60 5:20 
- + - 68:20 75 6:40 
* - - 82:00 90 8:00 

95:40 105 9:20 
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tro, gli interruUori-programmatori posso- 
no essere posti in "alto", cosicche I'allar- 
me. dcve suonare per 1 minuto e 42 secon- 
tli. Se il tejnpo e diverso, PI deve essere 
regolato per renderlo preciso, 
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II BASIC 6 stato introdotto come 
linguaggio di programmazione "potente" e 
facile da imparare per I'lmpiego dl un 
computer come ausilio nel risolvere 
problem!, senza conoscienza approfondita 
del funzionamento del computer. Questo 
"linguaggio" ^ stato svlluppato nel 
Dartmouth College USA, alia fine degli 
annl sessanta e da allora in poi 6 dlvenuto 
uno del plii importanti linguaggi di 
programmazione. 
L'aumento dell'lnteresse aH'Impiego del 
computers come hobby ha fatto divenire 11 
BASIC assai popolare. 
II nome BASIC che derlva da "Beginner 
All-purpose Symbolic Instruction Code" 
(Codlce slmbolico jJ'Istruzioni per 
princlplanti dall'impiego generlco) pud 
dare I'impresslone che si trattl dl un 
linguaggio di programmazione 
estremamente sempllflcato e dl ridotta 
potenza operatlva. 
In veritd vale 11 contrarlo; II BASIC pub 
essere un linguaggio sempllce, ma b molto 
"espresslvo" e veramente dall'impiego 
"generlco". Al tempo slesso, b un buon 
linguaggio per neofltl, come suggerisce II 
nome: I'lmpiego del BASIC non implica la 
conoscenza dl altri linguaggi e una 
approfondita esperienza sulla "macchina"- 
calcolatore. 

Coloro che impiegano un microprocessore sono 
senz'altro d'accordo nel dire che programmare in 
"linguaggio macchina" non b una via particolar- 
mente facile per sviluppare un programma, II 
linguaggio-macchina e il codice binario che dice 
alia macchina esattamente cosa deve fare, passo 
per passo nei dettagli piu minuziosi, Program- 

"3 cfn 

Introduzione ad un sempllce linguaggio per 
calcolatori. 

mare nel linguaggio-macchina richiede una co- 
noscenza dettagliata dei principi di lavoro del 
(micro) computer in questione, ed b molto fru- 
strante, in quanto assorbe una quantitb di tempo, 
Perquesta ragione, i"programmitraduttori"stanno 
divenendo sempre piii popolari visto che posso- 
no essere usati per tradurre i "linguaggi ad alto li- 
vello" come il BASIC ed il Fortran, nel linguaggio- 
macchina. 
Questi "linguaggi ad alto livello" sono normal- 
mente espressi in inglese, e comprendono istru- 
zioni di questo tipo: 
IF A = 0 GO TO (step) 21, inveceche"leggi ilcon- 
tenuto del registro 0 3 (= A), confronta con 0000 
(= 0), ecc... 
Attualmente, I'essere in grado di capire il BASIC e 
divenuto una particolare caratteristica standard 
dei "computer personali" e dei sistemi di elabora- 
zione a microcomputer. 
Per questo tipo di appllcazione, b spesso impie- 
gato un semplice derivato dell'originale (ed este- 
so) linguaggio BASIC: 
il TINY-BASIC. La maggior differenza tra il BA- 
SIC ed il TINY-BASIC b che il SET di istruzioni 
matematiche deN'ultimo detto b piii limitato. Cib- 
nonostante, il TINY-BASIC b un linguaggio di 
programmazione ancora molto "potente", specie 
se usato per scrivere dei programmi relativamen- 
te semplici. 
Poichb i microcomputer conquistano ogni giorno 
ulteriore popolaritb e si diversificano, stanno ap- 
parendo nuove variazioni dell'originale BASIC di 
Dartmouth e del TINY-BASIC. 
Virtualmente ogni fornitore di microprocessori e 
microcomputer ha sviluppato la propria versione 
del BASIC che differisce in modo marginale dal 
BASIC originario e dal TINY-BASIC, cosicchb 
esistono una mezza dozzina di "dialetti" derivati 
dal BASIC, Uno di questi, una nuova variants, b il 
"NIBL" derivato dal TINY-BASIC ed infesospeci- 
ficamente per il microprocessore SC/MP della 
National Semiconductor. 

Compilatori ed interpret! 
II BASIC, di per se, non b legato ad un particolare 
computer. 
E un linguaggio di programmazione. Tuttavia, per 
essere in grado di programmare una particolare 
macchina, il programma deve essere "tradotto" 
dal BASIC al "linguaggio-macchina" che il com- 
puter in questione capisce. La procedura di tra- 
duzione pub essere eseguita dal computer stes- 
so, dandogli un accesso al programma (nel lin- 
guaggio-macchina) che gli spieghi come conver- 
tire le istruzioni BASIC nel suo linguaggio. 
La memorizzazione di un programma di traduzio- 
ne impiega uno spazio notevole nella memoria, 
cosicchb occorrono sforzi notevoli per renders il 
programma il piu corto possibile. 
Un programma corto, ovviamente, ha capacitb li- 
mitate; non b in grado di tradurre ogni possibile 
istruzione in BASIC, quindi deve essere "fatto su 
misura" per il migliore impiego del particolare 
(micro) computer. 

basicZ elektor 
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II risultato 6 che molte traslazioni di programma 
non sono adatte per la particolare macchina, an- 
che se previste per un particolare dialetto BASIC. 
Forse 6 per questo che sono apparsi "mezza doz- 
zina di dialetti". Fortunatamente, tutti quest! dia- 
letti sono stati resi il piu possibile simili al BASIC 
originale, sicch^ conoscendone uno si capiscono 
tutti, sino ad un certo punto, beninteso. 
La traslazione del programma BASIC in linguag- 
glo-macchina pub essere fatta in due modi. 

Compllalore 
II sistema piu veloce 6 prima di tutto tradurre il 
programma intero dal BASIC al linguagglo-mac- 
china, e solo allora iniziare I'esecuzione del nuo- 
vo programma. Effettivamente, quindi, si devono 
compiere due passi successivl; il programma de- 
ve essere prima tradotto poi caricato (si veda la fi- 
gure 1). Un programma tradotto che opera In tal 
modo vien detto "compiler"; compilatore. 
Una volta che il programma sia stato tradotto b di- 
sponibile per I'uso ripetitivo senza ulteriori ne- 
cessity di traduzione, 
Interprele 
II secondo sistema possibileb tradurre ed esegui- 
re il programma linea per linea. II programma di 
traduzione noto come "interpreter" (interprete), 
in questo caso, legge un passo nel programma 
BASIC originale e lo "interpreta" dando la possi- 
bility di un impiego immediato (si veda la figura 
2). 

1 (START \ 
(INIZIO) J 

(START 'N 
(INIZIO) ) 

•crlvl ll programma 
complato In mamorla 

II compllalora 
atagua la traduzlona 

mamorlua la 
Iraduzlona 

aaagua 
I programma 

I 

scriwl II programmi 
compl*to In m#niorl« 

rinl«rpr«le traduc# 
la prima (auccaaalva) 
llnoa dl programma 

f 
oteguo la llnaa 
dl programma 

II programma no 

^ END (FINE) J 

(compllalora) 
^ END (FINE) ^ 

(Inlsrprete) 

Figura 1. Quando II programma 6 presentato al computer, la 
prima operazlone A tradurre II programma completo nel lln- 
guagglo-macchlna. Solo dopo queata traatormazlone, 11 pro- 
gramme pu6 essere esegulto dal computer. 

Figura 2. Un Interprets "traduce" le llnee dl programma una al- 
ia volta. Dopo che ognl linea A stata Iradotta, la corrlspondente 
Istruzlone A esegulla Immedlatamente; solo allora vlene Ira- 
dotta la linea successlva. 

oo 

INTERPRET^ 

w 

Tutto quello che b necessario fare, e andare al 
passo successive. 
In effetti, un interprete BASIC consiste di un gran 
numero di programml corti (vengono comune- 
mente' detti 'subroutines') nel linguaggio-mac- 
china, ciascuno dei quali pub essere iniziato da 
un particolare comando nel BASIC. 

Vantaggl "dell'interprete" 
Questo secondo sistema offre il vantaggio che i 
programmi, purchb corti, possono essere impo- 
stati diretlamente tramite la tastiera. 
Ogni errore di programma, o della particolare 
"sintassi" ('bad language' o linguaggio scorretto) 
b rilevato Immediatamente dopo essere stato bat- 
tuto sulla tastiera. In piu, quando si imposta un 
breve programma come un calcolo semplice, il 
mododi lavorodelcomputerbmoltosimileaH'im- 
piego di un calcolatore tascabile: il risultato di 
ciascuna istruzione b disponibile immediatamen- 
te, dopo che il tasto b premuto. 

Svantaggi "dell'interprete" 
Quando si impostano programmi importanti, tut- 
tavia, il sistema "interprete" presents dei notevoli 
svantaggi rispelto al "compilatore". I sottopro- 
grammi che sono impiegati molte volte, mentre il 
programma precede, devono essere tradotti ogni 
volta daM'interprete, 
II compilatore, traduce ciascun sottoprogramma 
una volta sola. Quando il programma completo. 
compresi i sottoprogrammi, e disponibile in lin- 
guaggio-macchina, precede da solo. In questo 
caso. non interessa quanto spesso i sottopro- 
grammi particolari sono richiamati in causa, il 
computer continua il suo lavoro senza aver ne- 
cessity di ulteriori compilazioni. 
Pertirare lesommein breve: il'BASIC interpreter' 
b conveniente allorche si lavora su programmi 
corti; il 'compiler' ha la sua preminenza quando si 
elabora programmi piu lunghi. Logicamente la 
scelta tra i due non e solo basata sui semplici pro 
e contro. La scelta e limitata da quel che i vari co- 
struttori hanno da offrire, salvo che, logicamente, 
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non si sia preparati per scrivere il programma ne- 
cessario... nel linguaggio-macchina. Latraslazio- 
ne BASIC dei programmi per micro e mini-com- 
puter e quasi unicamente basata sul sistema 
"interprete". 

I dlagramml dl (lusso ("Flow charts"). 
Prima di cercar di scrivere un programma in BA- 
SIC, si deve avere un'idea ben precisa sulla "for- 
ma" del programma in genere. II programma pud 
essere visto come una strada, che porta dai dati 
d'ingresso disponibili aM'ultimo risultato; spesso 
d possibile seguire varie vie e diviene funzione 
dell'abilitd personals (e dei gustil) scegliere la mi- 
gliore. Avendo preso una decisions circs la "via", 
la si deve rappresentare in una forma compatta, 
comunemente definite "diagramma di flusso". 
Scrivendo un programma in BASIC il problema d 
tradurre il "diagramma di flusso" in vero BASIC. 
Per tale ragione, una ottima comprensione dei 
"diagrammi di flusso" d di un aiuto essenziale 
quando si apprendono i rudiment! del BASIC. 
I "diagrammi di flusso" sono la via piii breve per 
rappresentare un programma completo, nello 
stesso modo in cui uno schema a blocchi da I'im- 
mediata espressione del funzionamento di un ap- 
parato elettronico complesso. Quando si scrive 
un diagramma di flusso, s'impiegano simboli 
standardizzati; questi aiutano a renders leggibile 
il programma, nell'interesse di terzi o del pro- 
grammatore stesso, in tempi successivi. 

L 'utility del diagramma di flusso 
I vantaggi dati da un buon diagramma di flusso, 
non devono essere sottovalutati: il piii delle volte, 

C START A 
(INIZIO) J t«rmln«l 

operazlone 

/ STAMPA / 

/ " / 

Ingreaio/uiclta 

^ END (FINE)^ 

6 connattlone 
79081 3 

Flgura 3.1 principali simboli Implegatl in un diagramma dl flus- 
so. 

un programma, anche scritto in BASIC, non 6 
particolarmente facile da seguire, II diagramma di 
flusso § un aiuto importante quando si scrive un 
programma ; 6 un sistema chiaro per esporre il 
programma ad altri; infine, per ultimo, ma non co- 
me importanza, risulta essere una parte impor- 
tante delle "istruzioni per I'uso" allorch6 si re- 
impiega lo stesso programma in tempi successivi. 

Simboli impiegati nel diagramma di flusso 
Per il momento, tratteremo solo i simboli piii 1m- 
portanti usati in queste compilazioni. Le loro indi- 
cazioni ed il loro uso risulteranno chiari dagli 
esempi che seguono. 
I simboli piu comuni sono riportati In flgura 3. 
II primo passo in qualunque diagramma di flusso 
6 lo "start" (inizio); questo 6 sempre racchiuso in 
un simbolo chiamato "terminal" come si vede in 
figura 3a. 
Lo stesso simbolo d impiegato, ma con la parola 
"fine" (END) per indicare il completamento del 
programma (figura 3e). 
Le "operazioni" di un programma sono racchiuse 
in rettangoli. come si vede nella figura 3b; la sin- 
gola operazione indicata dal lesto compreso nel 
rettangolo. II testo deve essere il piu breve possi- 
bile; sono annotati solo i passi fondamentali per 
la comprensione del programma, 
NeU'esempio riportato, "C = A + B" d sufficients; 
passi come "si prenda A" o "si prenda B" etc. sono 
da omettere. Una successiva limitazione d che 
non tutte le operazioni devono esser suddivise; 
una sequenza consecutiva di operazioni pud es- 
sere sunteggiata in un rettangolo singolo; per 
esempio "D = sinA + cosB + (C!)2". 
Solo in tal modo si pud mantenere chiara I'esposi- 
zione complessiva di programmi complicati. 
La maggioranza dei programmi consistono in pid 
di una successione di operazioni. Talvolta, lungo 
il percorso, dal computer si richiede una decisio- 
ne: "Tutte le variabili sono state ben verificate?" 
Oppure: "Tutti I punti rlchiesti sono stati stampa- 
ti?" etc. Questo fipo di "decisione" (la risposta sa- 
rd si o no) d scritta sul diagramma di flusso entro 
una losanga (figura 3c); neU'esempio, i valori di C 
e di D devono essere comparati. II computer deve 
deciders se sono uguali o no, e la sequenza suc- 
cessiva dipende dal risultato delta decisione: "si" 
oppure "no". 
II risultato della comparazione pud essere triple: 
seC >D, si halaprima:seC = Dlaseconda;seC 
< D la terza. Molte altre decision) o comparazioni 
sono possibili, come diremo in seguito. 
Quando il programma d in esecuzione, I'operato- 
re pud spesso richiedere il risultato di un calcolo 
intermedio o delle prove effettuate dal computer. 
In tal modo controllalosviluppodel programmae 
pud correggerlo se necessario. II computer stam- 
pa il dato pertinente provvisorio sul terminale o lo 
mostra sul terminale video (VDU). La stampa o il 
display del risultato d elencato nella carta di flus- 
so come di vede nella figura 3d, con la scritta es- 
plicativa "PRINT...". Lo stesso simbolo d anche 
impiegato quando si devono introdurre dati suc- 
cessivi al punto indicate del programma. 
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I quattro simboli trattati sono i principali in ogni 
diagramma di flusso, Programmi lunghi e com- 
plessi, tuttavia, conducono, a diagrammi di flusso 
a loro volta lunghi e complicati, che possono 
estendersi anche su piu pagine. Un simbolo ulle- 
riore, (figura 3f) serve proprio a questo scopo; il 
"connettore"(6 impiegato per congiungere suc- 
cessive parti della carta di flusso, 
Impiegando anche solo quest! simboli, 6 possibi- 
le impostare quasi ogni programma. Come abbia- 
mo detto prima, gli esempi che saranno riportati 
chiariranno I'impiego dei diagrammi di flusso ed i 
vari simboli usati. 

Calcolatore o computer ? 
Gli economici calcolatori da tasca sono divenuti 
comunissimi. Tutti questi apparecchi hanno pos- 
sibility d'impiego analoghe; offrono la possibility 
di effettuare le quattro operazioni fondamentali 
(addizionare, sottrarre, moltiplicare e dividers). 
II calcolo con quests quattro funzioni elementari 
pud essere eseguito anche con II computer. Co- 
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me abbiamo visto, il computer in effetti d capace 
di eseguire calcoli ben piu complessi, il che ovvia- 
mente I'hanno capito prima di tutti i costruttori di 
computer; 6 improbabile quindi chesianoespulsi 
dal mercato dai costruttori di calcolatori tascabili. 
Computer e calcolatori, non sono assolutamente 
la stessa cosa. 
Una differenza significativa tra computer e sem- 
plici calcolatori d nella tastiera. Nei calcolatori, 
questa d parte integrants dell'apparecchio: in ef- 
fetti, il calcolatore piu semplice d costituito dalla 
tastiera, dal display e da un singolo circuito inte- 
grate. La tastiera di un computer invece d un di- 
spositive a sd stante, I comandi e le altre informa- 
zioni sono inviate al computer tramite un cosi 
detto "terminale", che in molti casi d collegato al 
computer tramite la linea telefonica. 
II terminale d il tramite tra I'uomo e la macchina: 
dd ai due la possibility di "conversare tra loro". 
La tastiera di un terminale d molto simile a quella 
di una normals macchina da scrivere e sino ad un 
certo punto anche le sue funzioni sonoanaloghe. 

In certi casi il terminale scrivesu carta normale, in 
altri II testo appare sullo schermo di un "Video 
display unit" (VDU). 
L'insieme di tastiera e VDU costituiscono II termi- 
nale vero e proprio. 
La seconda differenza principals tra il calcolatore 
ed il computer d il sistema di presentazione dei ri- 
sultati. Un calcolatore tascabile ha II display nu- 
merico, come dire che unaseriedi numeri, limita- 
ta, indica i risultati. Un computer, invece pud 
essere programmato per stampare i risultati su 
carta (impiegando sia letters che numeri) o per 
dare indicazioni sullo schermo VDU nel termina- 
le. 
"Buonglorno" In computerese... 
Supponiamo di avere un semplice computer, un 
interprets BASIC ed un terminale. L'interprete di- 
rd "buongiorno" non appena d attivato il pro- 
gramma di traduzione. La procedura iniziale varia 
da camputer a computer: in qualche caso d suffi- 
cients accendere la macchina e premere il pul- 
sante di reset; in altri casi d necessario effettuare 
una procedura piu complicata. La procedura 
completa d sempre descritta nel dettagliato ma- 
nuals d'istruzioni. 
II modo in cui il computer annuncia di essere 
pronto al lavoro d determinate dal programma. 
Normalmente, il primo annuncio d il pi£i corto 
possibile, per salvare spazio nella memoria. Un 
paio di esempi: 
ROM BASIC 1.0 
READY 

DCE TINY BASIC V 1.0 
OK 
> 
Questi due annunci sono dati dal sistema inter- 
prets BASIC per il microprocessors Motorola 
M6800, e dal TINY-BASIC DCE per lo 8080, ri- 
spettivamente. Gli annunci sono relativamente 
comuni. In confronto, il TINY BASIC dello AMI 
S6800 stampa una semplice coppia di punti (:) al- 
I'inizio della linea. Analogamente, il NIBL stampa 
solo un simbolo. >, all'inizio della nuova linea di 
calcolo. Questi simboli (:,> o # , all'inizio della 
linea) sono detti "pronto". II "pronto"lncllca che 
l'interprete d In grade dl rlcevere le Informazlonl 
(dalla tastiera). 
Come abbiamo detto prima, la procedura com- 
pleta iniziale, inclusa la forma del "Pronto" che ci 
si deve aspettare, d descritta nel manuale d'istru- 
zioni che accompagna ii computer o il program- 
ma interprets. 

Llnee dl programma 
Indipendentemente dal linguaggiodi programma 
usato (BASIC o altro), il programma deve essere 
sempre ordinato in lines numerate. Una linea pud 
contenere piu di una istruzione, purchd le istru- 
zioni siano chiaramente separate tramite i due 
punti (;). 
Poichd un computer, una volta messo in azione, 
continua a lavorare sin che gli si comanda di arre- 
starsi, tutti i programmi devono terminare con la 

baslcS eleklor 



parola END (fine). Un programma molto breve, 
pub quindi essere messo sulle linee come segue: 
10 ISTRUZIONE 1 
20 ISTRUZIONE 2 
30 ISTRUZIONE 3 
35 ISTRUZIONE 4:ISTRUZIONE 5 
40 ISTRUZIONE 6 
50 FINE 
£ pratica comune porre la prima istruzione nella 
linea 10, e quelle che seguono nelle linee 20, 30 
ecc. Perchb vl sono questl salt!? In pratica, 11 pri- 
me tentative di scrivere un programma 6 rara- 
mente complete; 6 quasi inevitablle saltare una o 
piu Istruzioni necessarie. Ponendo la prima istru- 
zione alia decima linea, diviene possibile aggiun- 
gere ulterior! istruzioni in un tempo successive 
senza dover riscrivere II resto del programma: 
vengono sfruttate le linee intermedie. Un esem- 
plo 6 la linea 35 nel breve programma che abbia- 
mo visto in precedenza. Nel peggiore dei casi, 
possiamo aggiungere fino a nove linee intere sen- 
za dover riscrivere ogni altra parte del program- 
ma. L'lnterprete controlla che le istruzioni ag- 
giunte in tempo successivo siano inserite nel 
programma al punto giusto. Quando il program- 
ma 6 In funzione, il computer esegue semplice- 
mente le istruzioni nell'ordine in cui sono nume- 
rate, senza tener conto dei vuoti intermedi. 
£ anche possibile, in un tempo successivo, modi- 
flcare o cancellare certe istruzioni, se risulta ne- 
cessario. La procedure 6 la piu semplice che si 
possa immaginare: per modificare una Istruzione. 
di batte sulla tastiera il numero della riga, poi si 
impostano le nuove istruzioni. 
La cancellazione delle Istruzioni b ottenuta bat- 
tendo il numero della riga e poi immediatamente 
11 "CR" (Carriage Return = ritorno del carrello ). 
11-Carriage Return ha la stessa importanza quan- 
do si scrive un programma, di quando si scrive a 
macchina normalmente. 
Alia fine di una riga, o, in questo caso, quando 
serve una riga nuova, 6 necessarlo premere il ta- 
sto CR. L'lnteprete risponde con il simbolo "pron- 
to", dopo di che si pub scrivere il numero della 
nuova riga e le relative istruzioni. Se si dimentica 
di azionare il tasto CR, parte della linea va persa, 
proprio come quando la scrittura va fuori dalla 
pagina. 
£ anche possibile compilare le righe di program- 
ma senza assegnar loro un numero. In questo ca- 
so le istruzioni saranno caricate dall'interprete 
ogni volta che si preme il tasto CR. In altre parole, i 
il computer lavora come un calcolatore da tasca, ese-1 
guendo immediatamente le istruzioni e poi di- 
menticandosi che quesfe siano esistite. 
Istruzioni 
Come ogni altro linguaggio, il BASIC impiega 
delle parole, e queste sono derivate dall'inglese 
che ha la necessaria brevitb ed incisivita. II voca- 
bolario b limitato e semplice, cosicchb anche il 
neofita pub memorizzarle in breve. 
Una parola, nel linguaggio di programmazione, b 
un comando dato al computer perchb esegua una 
tale operazione, Queste istruzioni sono normal- 
mente dette "statement". 

Le istruzioni alia macchina descritte nelle prime 
due parti di questa serie sono comuni per i dialetti 
BASIC e per il TINY-BASIC. Poichb hanno gli 
stessi significati in tutti i dialetti, b possibile effet- 
tuare una traslazione dal BASIC generico al TI- 
NY-BASIC in particolare. 
Quando si giunge ai dialetti TINY-BASIC, I'NIBL 
risulta particolarmente interessante, visto che b 
utilizzabile per il sistemaSC/MP, Logicamente, le 
differenze tra I'NIBL e gli altri dialetti BASIC sono 
cosi marginali che impiegandolo si ottiene una 
conoscenza generale del BASIC. 

"Print and Run " 
Un semplice calcolo effettuato su di un calcolato- 
re tascabile db un risultato visibile sul display nu- 
merico, Non cosl per il computer. II computer b 
felicissimo di tener per sb il risultato, riponendolo 
nella sua memoria, fino a che non gli si ordina es- 
plicitamente di stamparlo. 
Se I'operatore vuole conoscere il risultato, deve 
ordinare alia macchina di esporlo, facendo uso 
della comunicazione PRINT (stampa!). 
Se un breve calcolo deve essere eseguito imme- 
diatamente, senza memorizzare un programma, i 
numeri delle righe devono essere omessi, e la 
stampa si presenterb come segue: 

>  

PRIfjT 5 ■ 6 

Wl 

Dopo il primo segno di "pronto" si batte I'istruzio- 
ne PRINT, seguita subito dopo dal calcolo richie- 
sto. 
Allorchb si aziona il tasto CR (questo non appare 
nel display) I'inteprete immediatamente assicura 
che I'istruzione sia presa in considerazione e che 
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II risultato appaia nella riga successiva. Torna 
quindi all'lnizio della linea successiva con la 
stampa del nuovo simbolo "pronto", indicante 
che la macchina 6 pronta, a ricevere la nuova 
istruzione 
Se un programma di calcolo simile 6 introdotto, 
pud essere accumulato nella memoria del com- 
puter, pronto e richiamato in ogni momento. Scri- 
vere un programma del genere d molto semplice: 

10PRINT 5 + 6 
20 END 
RUN 

BRK AT 20 

Dopo aver battuto il programma (nelle prime due 
linee) si pud ordinare al computer di seguire le 
istruzioni. Cid d ottenuto battendo il tasto "RUN" 
seguito dal CR. 
II computer allora effettua il calcolo e stampa il ri- 
sultato (11) nella linea successiva. La differenza 
maggiore tra questo programma ed il calcolo bre- 
ve che abbiamo visto in precedenza d che se dopo 
I'ultimo dato si preme di nuovo il "RUN" il compu- 
ter ripete il calcolo e torna a stampare il risultato. 
Se si vuole ottenere solo il calcolo breve, il com- 
puter deve o vedere che non segue nulla (ad 
esempio premendo il tasto'?') o lavorare di nuovo 
su di un programma precedente. 
Dopo aver stampato il risultato del calcolo, I'inter- 
prete ha prodotto la stampa "BRK AT 20". Questa 
sigla d una abbreviazione di "Break at 20" e signi- 
fica cheil programma termina alia linea20:1'lstru- 
zione END. Questa segnalazione di fine varia da 
un interprete all'altro: "BRK AT..." d I'annuncio 
del lermine fornito dal NIBL. Altri interpret! pos- 
sono Stampare "READY". 
Queste comunicazioni di termine sono sempre 
seguite automaticamente (come parte del pro- 
gramma interprete) da un CR o da un LF, ritorno 
del carrello e salto sulla nuova linea, rispettiva- 
mente e dal simbolo di "pronto". 
Le possibilitd della istruzione PRINT sono molto 
piii ampie di cid che suggerisce questo semplice 
esempio. S possibile stampare una linea intera di 
testo, o una combinazione di testo e risultati di 
calcolo. 
Una semplice estensione del calcolo precedente 
pud risultare d'aiuto per chiarire il concetto: 

> 10 PRINT "5 + 6 = " 
>20 PRINT 5+6 
>30 END 
> RUN 
5 +6 = 
11 
BRK AT 30 
> 

Aggiungendo levirgoletteprimaedopoS +6nel- 
la linea di programma 10 si muta il significato del- 
I'istruzione da "il calcolo deve essere effettuato" a 
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"il testo deve essere scritto". II testo 5+6 sard 
scritto senza modifiche e seguito immediatamen- 
te da CR ed LF, Quindi sard letta la riga 20 e le 
istruzioni saranno eseguite; questa linea d identi- 
ca alia linea 10 dell'esempio precedente ed il ri- 
sultato d lo stesso; il calcolo d eseguito ed il risul- 
tato d stampato nella linea successiva. 
La stampa non d proprio ideale, perchd il testo ed 
il risultato sono stampati in linee diverse. £assai 
piu chiaro avere il testo ed il risultato sulla stessa 
linea. 
II risultato pud essere ottenuto aggiungendo il 
simbolo "semi-colon" (punto e virgola) dopo il te- 
sto che si vuole ottenere, come segue: 

> 10 PRINT "5 + 6 = 
>20 PRINTS +6 
>30 PRINT 
>40 PRINT "5 +6="; 5 +6 
>50 END 
> RUN 
5+6 = 11 
5+6 = 11 
READY 
> 

L'effetto del punto e virgola d la soppressione del 
CR e dello LF, cosicchd la successiva istruzione 
PRINT d eseguita nella stessa linea. II puntoevir- 
gola pud anche essere usato per separare la co- 
municazione PRINT, come d illustrate nella linea 
40, producendo gli stessi risultati final! alle linee 
10 e 20. 
Resta da chiarire un punto, nell'esempio esposto 
qui sopra. 
La comunicazione PRINT immessa sulla linea30, 
pud sembrare superflua, Comunque, siccome 
non vi d testo o altra istruzione dopo la comunica- 
zione di PRINT, il computer stampa il corrispon- 
dente risultato sulla linea: nulla! In altre parole, 
questo d un sistema per far lasciare una linea di 
spaziatura al computer nella stampa totale. 
Le piO importanti possibilitd del PRINT sono state 
esposte ora. Alcune altre, saranno trattate in se- 
guito, dopo aver illustrato altre comunicazioni re- 
lative. 

Domande 
1. Qual'd la differenza tra il BASIC "standard" 

e il TINY-BASIC? 
2. Perchd il dialetto TINY-BASIC d spesso im- 

piegato con i micro-computer? 
3. Qual'd la maggior differenza tra il "compiler" 

e "I'interpreter" (compilatore ed interprete)? 
4. Quali sono gli svantaggi ed i vantaggi dell'in- 

terprele? 
5. Cosa provoca I'elaborazione dei varl "dialet- 

ti" fondati sul BASIC? 
6. Perchd d tanto importante il diagramma di 

flusso? 
7. Cos'd il "pronto"? 
8. Perchd occorre numerare ogni riga di pro- 

gramma (in un programma BASIC)? 
9. A che cosa serve il tasto CR? 

10. Cosa scrive ii computer come risultato delle 
seguenti istruzioni date in BASIC: 
PRINT 3+4+5 
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GLOSSARIO 

codlce blnaro 
I numeri binari sono formati solamente da uno e 
zero. 
Per esempio, il conteggio "1,2,3,4, 5" diviene, in 
codice binario; "001, 010, 011, 100, 101", 
Vedi anche: llnguagglo-macchlna 

carattere (character) 
Ogni simbolo riportato: lettere,numeri, punteg- 
giature, ecc, 

compiler (compllatore) 
Programma di traduzione dal llnguaggio dl pro- 
grammazlone al llnguagglo-macchlna. II compl- 
latore traduce I'intero programma prima che ogni 
parte sia eseguita. 

CR 
Ritorno del carrello (ritorno all'inizio della riga nel 
display). 

development system (slstema dl svlluppo). 
Computer progettato specificamente come ausi- 
lio per lo sviluppo di programml (esempio, quan- 
do si scrive un programma nuovo). 

dlagramma dl flusso (Flow chart) 
Un mezzo grafico per rappresentare la struttura 
fondamentale di un programma. 

Istruzlone 
Indica il passo successive di lavoro che il compu- 
ter deve seguire. Un programma consiste di mol- 
teplici istruzioni. Si veda anche: STATEMENT . 

codlce dl Istruzlone. 
E I'equivalente, in llnguagglo-macchlna, dl una 
istruzlone, Un codice di istruzlone 6 un numero 
binario. 

Interpreter (Interprete) 
Si tratta di un programma di traduzione dal lln- 
guaggio dl programmazlone al llnguagglo-mac- 
chlna. L'interprete fa si che ogni riga del pro- 
gramma sia eseguita immedialamente dopo la 
traduzione. 

LF 
Salto di riga (Comando per passare alia riga suc- 
cessiva del display). Normalmente usato insieme 
al tasto CR. 

llnguagglo-macchlna 
codice binario nel quale tutte le Istruzioni devono 
essere espresse per essere capite dal computer, 

spazio memorla 
Parte della memoria che 6 (o puo essere) disponi- 
bile. 
NIBL 
Linguaggio BASIC della National, un "dialetto" 
del TINY-BASIC che puo essere impiegato con il 
sistema SC/MP della National Semiconductor. 

Programma 
Una sequenza di istruzioni che, quando 6 esegui- 

ta nelt'ordine opportune, fa lavorare il computer 
in modo da risolvere compiti specific!. 

llnguaggio di programmazlone 
Un "linguaggio" nel quale pub essere formulato il 
programma. II linguaggio di programmazione b 
simile all' inglese parlato, quindi facile da impie- 
gare per I'operatore. 

prompt (pronto) 
Simbolo che indica che il computer b in grado di 
ricevere la prossima istruzlone. Esempi pratici: >, 

8ubroutlne(8ottoprogramma) 
Un piccolo programma completo che pub essere 
richiamato piu volte nel corso del programma 
principale. 

statement (messagglo ) 
Istruzlone, in BASIC, che dice al computer di ese- 
gulre una specifica operazione. Esempi: PRINT 
(stampa), END (fine del lavoro). 

terminate 
Unitb intesa specificamente per la comunicazio- 
ne tra I'uomo e la macchina. Consiste in una unitb 
d'ingresso (ad esempio una tastiera) ed una unitb 
di uspita (ad esempio stampante oVDU. 

VDU 
Monitor video che permette al computer di poter 
visualizzare i suoi risultati in uscita su uno scher- 
mo TV. 
Sommario dei simboli e delle ISTRUZIONI impiegate 
nella parte 1. 

Questi simboli corrispondono alia 
-> r situazione di "pronto" all'inizio di 
: ' una llnea 

I due punfi, nel linguaggio del com- 
puter, sono detti "colon" e sono im- 
piegat( per separare due istruzioni, o 
piu di una istruzione che deve essere 
scritta sulla stessa riga. 

+ Simbolo per I'operazione di addizio- 
ne 

PRINT "ABCD" I simboli, contenuti tra virgolettede- 
vono essere stampati (in questo ca- 
so ABCD). 

PRINT 3+4 Le espressioni dopo I'istruzione 
PRINT sono eseguite ed il relative 
risultato stampato (in questo caso: 
7). 

PRINT...;...; II punto e virgola b impiegato per 
separare gruppi di simboli o simboli 
o espressioni che devono essere 
stampale. Un punto e virgola dopo il 
PRINT db luogo alia lettura della 
successiva informazione sulla stes- 
sa riga. 

10 STATEMENT Un numero all'inizio della linea di 
programma indica che le informa- 
zioni seguenti sono parte del pro- 
gramma, 

END Questa informazione indica che il 
programma b ultimato. 

RUN Questo comando fa si che il compu- 
ter inizi I'esecuzione del programma. 
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II generatore di ritmi di uno strumento 
elettronico a percussione e la sezione del 
complesso che fornisce gli impulsi di con- 
trollo che eccitano il suono dei vari stru- 
menii in una sequenza predeterminata per 
il riimo che si vuole oltenere. 
Di per s^. pon deve generare il suono degli 
strumenti, quindi un sislema completo a 
percussione deve comprenderc un genera- 
tore di ritmi piu un generatore dei timbri 
sonori. 
II generatore dei ritmi deve cssere in grado 
di produrre impulsi in vari punti di una se- 
quenza. per dare il trigger ai generatori di 
tonality nell'ordine appropriato. 
Ne segue che il generatore di ritmi deve 
comprendere un clock generatore di im- 
pulsi ed un contatore in grado di dividere 
la sequenza ncgli elementi fondamentali 
del tempo musicale. Ogni gruppodi battu- 
le della sequenza consistc in un insieme di 
questi elementi fondamentali di tempo. 
Owiamenle, maggiore c il numero di ele- 
menti di tempo che vi sono in un gruppo di 
battute, piii complesso e il ritmo prodotto. 
Per esempio, in un ritmo di 4/4 vi sono 
quatiro battutte perciclo. Se la sequenza e 
divisa in un solo elemento basilare di tem- 
po, equivalente ad unasemiminima in lun- 
ghezza, lo strumento musicale puo essere 
sotloposto a trigger in solo quattro punti 
della battuta. ed il numero di ritmi possibi- 
li & molto limitalo. Con un elemento base 
di lempodiunquarto.la battuta deve esse- 
re divisa in otto elementi, con tempi piii 
brevi in sedici elementi, o addiritlura in 32 

i elementi, Piii piccolo e Pelemento base del 
tempo, meno marcato e il ritmo, che si 
produce. 
II numero totale di elementi di tempo in 
una battuta dipende dal numero di ele- 
menti per sequenza. Cosi ip un tempo di 
4/4, con 8 elementi per battuta ve ne sa- 
ranno 32, ma in un tempo di 3/4 ve ne sa- 
ranno solo 24. 
II contatore di un generatore di ritmi deve 
essere in grado di essere programmato per 
contare il giusto numero che I'indicazione 
del tempo pretende prima di resettarsi ed 
iniziare la successiva sequenza. 
La divisione di una sequenza nel tempo di 
4/4 e rappresenlata nella figura I. 
La lavola 1 espone Ire esempi di ritmo di- 
visi in singoli elementi di tempo. Lo sche- 
ma a blocchi del generatore di ritmi appare 
iclla figura 2. Consiste in un contatore, di 
ma logica di conteggio e in una memoria 
IOM (read only memory). 

1 conteggio logico e programmato dal co- 
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Questo articolo approfondisce 
nei dettagli I'applicazione pratica 
di due generatori di ritmi della 
SGS-ATES modelli M252 ed 
M253, e la loro connessione ad 
un semplice strumento musicale 
suggerito nelle note applicative 
della SGS. Annunciamo sin d'ora 
che un generatore di ritmi piii 
sofisticato, che si basa su di una 
logica standard integrata sard 
descritto in un numero future. 

dice d'ingresso della sezione ritmica e de- 
termina il numero che il contatore deve 
raggiungere prima di tornar daccapo (zero- 
reset). 
La ROM i indirizzata dal codice d'ingres- 
so della selczione dei ritmi e dall'uscita del 
contatore. In lal modo, il contatore valuta 
la sequenza dei contenuti di tutti gli ingres- 
si. Se il contenuto di un particolare indiriz- 
7.0 c "1", appare un "I" sulla linea di usci- 
ta di un particolare strumento, e lo stru- 
mento i eccitato al punto giusto nella 
sequenza ritmica. Gli impulsi con anda- 
mcnto positive che provengono dalla me- 
moria determinano I'islante nel qualcdeve 
inlervenire lo strumento. Se due successive 
uscite della memoria sono allo stato "I" 
(per esempio lo strumento deve essere im- 
piegato due volte in rapida successione) le 
uscite vanno al livello "1" e vi rimangono 
per due elementi di tempo (si veda la se- 
conda forma d'onda nella figura 3); in lal 
modo il secondo impulse non inlerverreb- 
be, e lo strumento sarebbe azionato una 
volta sola. Ad evitare ci6,1'uscita della me- 
moria k sempre reseltata a zero dopo il co- 
mando diretto allo strumento, quindi vi k 
il secondo impulse ad andamento positive 
che torna ed azionare lo strumento (si veda 
la terza forma d'onda nella figura 3). 

II generatore di ritmi IC 
La figura 4 mostra lo schema a blocchi in- 
terno dell'lC "M252" generatore di ritmi; 
la relativa piedinalura appare nella figura 
5. Gli impulsi che provengono dal genera- 
tore di clock, sono portali al generatore di 
fase che produce due treni di impulsi sfasa- 
ti e non sovrapposti che sono necessari per 
i successivi stadi divisori. II divisore pro- 
duce gli impulsi di reset che riportano a ze- 
ro le uscite della memoria dopo ogni ciclo 
di leltura. L'ampiezza degli impulsi di re- 
set dipende dal rapporto di spaziatura 
(mark-to-space) del segnale di clock. 
L'uscila del primo divisore e impiegata per 
fornire il clock ad un successive contatore 
(divisore) a cinque stadi realizzato tramite 
flip-flop JK. Questo conta sino ad un mas- 
simo di 32 richiesto per dividere la sequen- 
za del tempo 4/4 in 32 elementi. L'uscita 
del divisore e decodificata ed impiegata 
per pilotare la ROM, che in questo caso e 
una semplice matrice. Gli ingressi (rows) 
della matrice sono collegati alle 32 uscite 
del decoder, mentre le uscite (columns) so- 
no organizzate in 15 gruppi di 8 uscite cia- 
scuna. 1 15 gruppi corrispondono ai 15 rit- 
mi che TIC puo produrre, e le 8 uscite 
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Figure 1, Suddlvlslone delle sequenze In elemen- 
II londamenlall dl tempo. 

Figure 2. Schema a blocchl del generalore dl rlt- 
ml. La selezlone del rltmo delermlna quale slru- 
mento d altlvato ognl volta. 

Flgura 3. Dopo clascuna lellura, le usclle della 
memorla sono rlportate a zero. 

Flgura 4. Schema a blocchl del generalore dl rlt- 
ml IC modello M252. II llpo dl coslruzlone dello 
M253 dllferlace In quanto la capaclli dl accumo- 
lare dall della matrlce i plii ridolta e la decodlllca 
del rltmo i assente, vlalo che per la selezlone del 
rltml si usano 12 Inlerrutlorl Indlpendentl, uno per 
clascun rltmo. 

Flgura 5. Pledlnatura dello M252. 

Flgura 6. Pledlnatura dello M2S3. 

Flgura 7. I plcchl dl lenslone devono essere llml- 
tatl al valore VCC+ 0,3V. Se si eccede tale llvello, 
TIC pub rlportare un danno permanente. 
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Flgura 8. Slstema dl codlllca per la selezlone del 
rllml efletluala con una malrlce dl dlodl adalta al- 
I'lC M252. II clrcullo 6 prevlato per 15 rllml (da R1 
a R1S). 

Flgura 9. Clrcullo dl codlllca per lo M252 Imple- 
ganleuna loglca baaata au ICTTLelSlnlerrullorl 
dl aelezlone del rltmo. 

Flgura 10. Clrcullo simile a quello dl flgura 9 per6 
Impiegante IC del tlpo CMOS. 

Flgura 11. I devlatori unipolar! dl flgura 10, pos- 
sono essere soslltulll con pulsantl normalmente 
aperll e con reslalenze da 100k. 

Tabella I 

Dlvlsione dl una sequenza In elemenll londamen- 
tail di tempo. 

Esemplo 1. a. tempo: 4/4 
b. element! (ondamentali dl tempo 

per battuta: 8. 
c. battute per sequenza: 4. 
d. elementi fondamentali per se- 

quenza: 8x4 = 32. 

Esemplo 2, a. tempo: 3/4 
b. elementi (ondamentali di tempo 

per battuta: 8. 
c. battute per sequenza: 3 
d. elementi fondamentali per se- 

quenza: 8 x 3 = 24. 

Esemplo 3. a. tempo: 5/4 
b. elementi fondamentali dl tempo 

per battuta: 4 
c. battute per sequenza: 5 
d. elementi (ondamentali per se- 

quenza: 4 x 5 = 20. 
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corrispondono agli 8 strumcnti che PIC 
pii6 pilotare. Quale di questi 15 gruppi h 
da connetlere alle uscite per gli strumenti, 
dipende dal ritmo scelto. 
II numcro del rilmo scelto i poriato all'in- 
gresso di selezione dei ritmi in codice bina- 
rio, poi decodificato ed impiegalo percon- 
trollare il multiplexer che sceglie gli ap- 
propriati gruppi logici ed i relativi piloli. 
La logica di reset del contatore 6 controlla- 
ta dal "rhythm detector" cosicchequando 
il ritmo ha un tempo di 3/4 (o 6/8) il conta- 
tore riprenda da capo dopo 24 impulsi di 
clock. 
Per un ritmo di 4/4 o di 2/4 il contatore t 
abilitato a raggiungere il conicggio di 32. 
II terminale 7 dell'IC i una combinazione 
di ingresso /uscita. Come ingresso, funzio- 
na in forma di reset esterno per riportare a 
zero il contatore in qualunque punto della 
sequenza sia. Come uscita, eroga una tern- 

O O 

Oli 

66666666 

'fffffff 

6 6 6 

'111 
Rl R2 R3 R4 R5 R5 R7 R8 R9 R)0 Rll R12 RI3 RU R15 a 

porizzazione che indica la prima battuta di 
un gruppo. Le funzioni ingrcsso/uscita 
possono essere isolate tramile un diodo 
nella linca di reset esterno. Ncl caso di tem- 
pi diversi da 3/4 a 4/4 I'uscita impulsiva 
pu6 essere impiegata per pilotare un mo- 
nostabile, I'uscita del quale produce il se- 
gnale di inizio battuta. 
La selezione del ritmo e ottenuta portando 
un segnale in codice binario a quallro bit 
ailcrminali 1,2, 5 e 16. Latavola2mostra 
i codici per ciascuno dei 15 ritmi che PIC 
pub produrre. 
Quando il codice d'ingresso 6 1111 non 
viene prodolto alcun ritmo c le uscite degli 
strumcnti sono interdette. 
II contatore rimane al trentaduesimo con- 
leggio ed 6 prodotto il segnale di inizio 
battuta. 
Lo M253 funziona in maniera similare allo 
M252, ma, mentre la selezione dei ritmi 

sv 
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Tabella II 

Connessioni deqli IC 
Slrumenti M252 M253 

BD Tamburo basso 11 4 
SD/CL Tamburo allo 

o "Claves" 12 5 
HB Bongo allo 13 6 
LB Bongo basso 14 19 
MH Maracas 6 22 
SC Pratll piccoll 5 21 
LC Plain grandl 4 20 
CU Tamburo da 

conga 3 - 
BA Basso alternalivo 3 

Codice Connes- 
d'ingresso sioni 

M252 dell'IC 
Ritmi 8421 M253 

1 Valzer 3/4 1110 8 
2 Valzer 

"swingalo" 3/4 1101 ■ 
3 Tango 2/4 1100 7 
4 Marcia 2/4 1011 10 
5 Swing 4/4 1010 12 
6 Foxtrot 4/4 1001 . 
/ Slow Rock 6/8 1000 11 
a Rock Pop 4/4 0111 13 
9 Shullle 2/4 0110 9 
10 Mambo 4/4 0101 . 
n Beguine 4/4 0100 15 
12 Cha Cha Cha 4/4 0011 16 
13 Bajon 4/4 0010 
14 Samba 4/4 0001 17 
15 Bossanova 4/4 0000 18 
16 Rumba 4/4 14 

11 

1 

Lf. 

AGLI INGR6SSI 
Dl NAND GATES 

fm 
9344 11 1 

nello M252 e otlenuta in mode binario, la 
selezione dei ritmi per lo M253 si realizza 
applicando un valore logico "0" ad uno 
dei 12 ingressi di selezione dei ritmi. La 
nialricc di memoria dcllo M253 ha una ca- 
pacita di 32 X 8 X 12 = 3072 bits, in con- 
fronto a quella dello M252 che ha 32 X8X 
15 — 3840bits. Lo M253 e in grado di pro- 
durre solo 12 ritmi di base, nei confronli 
dei 15 prodotti dallo M252; pcraltro, ap- 
plicando lo "0" logico a piu di un ingresso 
simultaneamente si possono ottenere dei 
ritmi miscelati assieme, il che risulta im- 
possibilc con lo M252. 
Caratteristiche elettriche 
Le caratteristiche statiche e dinamiche e- 
lettriche, ed i valori massimi. sia per lo 
M252 che per lo M253 sono elencate nclle 
tavole 3 e 4. rispeltivamente. 
Tutte le tension! elencate in queste tavole 
fanno riferimento alia Vss che pub avere 

io 
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ogni valore convenicnte, rispello alia mas- 
sa. 
II valore di VSS non importa, ma i impor- 
tante il valore di VGG rispetto a VSS e non 
si deve superare in alcun caso il massimo 
indicato nella tabella 5. 
Per esempio, se VSS e +20V la VGG non 
deve essere inferiore a 0V, Se la VSS e 0V, 
la VGG non deve essere al di sotto di 
-20V. 
Allorchc il generatore di ritmo IC deve es- 
sere combinalo con altri circuiti logici che 
richiedano una tensione di alimenlazione 
positiva, e pratica comune portare la VSS 
(= VCC) a +5V e la VDD a -I2V. 
Nessuno dei valori massimi elencati nella 
tavola 5 deve essere superato, nemmeno 
per periodi molto brcvi. Ci6 si applica sia 
allc tensioni positive cha a quelle negative. 
Per esempio. prendendo Pingresso di clock 
(figura 7) sebbene le stesse considerazioni 
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INPUTS 
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Tabella III 

Caralterisliche staliche (loglca poslllva Vgg =- 11,4 V ... -12,6 V, Vss = +-4,75 V ... +5,25 V, 

Iamb = 0 +70°C, se non vi sono note contrarie). 

Paramelro Condlzloni di prova 

INGRESSO CLOCK 
Vih livello clock 1 
Vil livello clock 0 

INGRESSO DATI 
Vhi Ingresso a livello 1 
Vil Ingresso a livello 0 
In correnle d'ingresso VI = VSS 10V 

T amb = ' 250C 

RESET ESTERNO 
Vim ingresso a livello 1 
Vil ingresso a livello 0 

USCITA DEI DATI 
Uscila Ro 
(impedenza) 
Voh Uscila a livello 1 
Ilo correnle dl perdila 
d'uscita 

VSS - 1 V € Vo 
•■S VSS 
IL = 1 mA 
Vi = Vim 
Vo= Vss - 10V 
Tomb, zr + 250C 

NECESSITA' DI ALIMENTAZIONE 
Dissipazlone Tomb, = + 25°C 

Minimo 

Vss 1,5 
VGG 

VSS - 1,5 
VGG 

VSS - 1,5 
VGG 

VSS - 0,5 

Tiplco Massimo Valore 

Vss V 
VSS -4,1 V 

Vss V 
VSS -4,1 V 
10 MA 

VSS V 
Vss - 4,1 V 

250 500 k 

V 
10 MA 

120 250 mW 
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siano alirettanto valide per gli altri lermi- 
nali, mentre e essenziale die la lensione 
d'ingresso non divenga mai piii negativa di 
20V meno la VSS, e altrellanto imporiante 
die non divenga piu posiliva della VSS, 
anche di un piccolo ammontarc, altrimenti 
I'area nci pressi del chip inlegrato scarica 
ed il circuito non pud funzionare in modo 
attendibile. Se la lensione supera la VSS di 
oltre 300 mV I'lC rimanepermanentemen- 
le danneggiato. 

Interfaccia 
Tratteremo qui le varie possibilita di appli-1 

cazione pratiche dell'IC generalore di rit-' 
mi, includendo I'interfaccia con vari tipi di 
generator! del suono degli slrumenti a per- 
cussione. 

Selezlone del rllml 
Le selezione del rilmo desiderato nel caso 

dello M252 pud essere ottenula in molli 
modi. 
1. programmazione puramente binaria ol- 

lenuia impiegando un interrutlore a 
quattro vie. Questa e la soluzione piu 
semplice, ma il codice per ciascun rilmo 
deve essere difficoltosamente memoriz 
zato o annotalo. 

2. il codificatore a matrice di diodi, da I- 
15 al sislema binario (figura 8). pu6 es- 
sere impiegato per selezionare i ritmi 
iramile un commutatore a 16 posizioni 
ed una via o un pannello di 15 pulsanti 
separati del tipo ad autotenuta. La sele- 
zione del rilmo e resa binaria dalla ma- 
trice. Impiegando il commutatore rota- 
livo la sedicesima posizione non deve 
essere connessa, cosicche, essendo, gli 
altri ingressi, mantenuti al livello eleva- 
to dalle resistenze da 100 k non vi sele- 
zione del ritmo. Impiegando il pannello 
di 15 pulsanti separati, la stessa funzio- 

Tabella IV 

Caralterisliche dinamlche (loglca posiliva VGG = 
11,4V,., 12,6V VSS 4.75.,.5,25V, Tamb, 0,. 

+ 70 0C, se non vi sono speciflche contrarie) 

Paramelro min. mas. Unita di 
mlsura 

INGRESSO Dl CLOCK 
( Irequenza dl clock 0 100 KHz 
tp amplezza dell'lm- 

pulso ' 5 mS 
tr tempo dl salila5 100 ,nS 

la tempo dl discesa' 100 mS 
RESET ESTERNO 5 ms 
' al 50% della massima ampiezza. 

Ira II 10% ed il 90% della massima amplezza. 

Tabella V 

Llmltl masslml aasolull 

VGG tensione d'alimentazio- 
ne' - 20V ... + 0,3V 
Vi lensione d'lngressoJ - 20V ,..+ 0,3V 
10 correnle dl uscila (per 
usclta) 3mA 
Ts lemperatura di magaz- 
zinagglo - 550C ... + 150°C 
Iamb lemperatura dl lavoro 0 ... + ZO'C 
' In rilerimenlo alia tensione VSS 

ne 6 ottenula quando nessun pulsante e 
azionalo. 
I diodi sono del tipo IN914 (1N4I4S). 
Ogni altro tipo dalla tensione inversa 
piii grande di 20V e dalla corrente in- 
versa inferiore a I /rA a I8V pu6 essere 
impiegato. 

3. encoder 1-15 impicgante una logica IC 
(figura 9). Questo e un circuito di deco- 
difica die impiega IC della famiglia 
LTL, logica. Allorch6 non si preme al- 
cun pulsante, gli ingressi delle gates 
NAND ad 8 ingressi sono a livello alto, 
le uscite sono a livello basso, cosicchfe le 
uscile degli inverter sono a livello alto e 
non vi e selezione del ritmo. Quando si 
preme un pulsante,le uscite degli inver- 
ter assumono il codice determinato dal- 
la selezione. Si possono impiegare degli 
inverter del tipo a collettore aperto, co- 
me i "7405" visto che lo slato d'uscita 
alto non e limitato dalla tensione di sa- 
turazione del transistore di uscita e del 
diodo, considerato che si trattadi uscite 
con la configurazione "totem pole". 
Per le quattro NAND gates ad 8 ingres- 
si, servono bene altretlanti IC del tipo 
7430. 
Un altro encoder c mostrato nella figu- 
ra 10. Questo impiega degli IC MOS. In 
questo caso, gli interruttori di cambio- 
programma portano gli ingressi dallo 
stato " I" allo "0" e viccversa (e possibi- 
le anche utilizzafe le resistenze di rialza- 
mcnto che si vedono nella figura II). 
Le resistenze di rialzamento non sono 
necessarie alle uscile delle gates NOR, 
ovviamente, siccome I'uscita in tensio- 
ne dei CMOS i praticamente uguale al- 
ia tensione d'alimentazione. Inlegrati 
del tipo "4012" possono essere usati 
per le gates NAND a quattro ingressi 
(sono necessari 4 IC), e per i NOR gates 
basta un IC del tipo "4001". 

i 
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Figure 12. Generalore diclock eIndlcalore dl pri- 
ma baltula Implegante parti discrete ed un IC 
TTL. 

Figura 13. Generalore dl clock Implegante TIC 
HLL H117, Ouesto IC eroga un segnale dl clock 
molto stabile, 

Figura 14. Circullo dl generalore dl clock e dl In- 
dlcalore della prlma baltula che Implega solo par- 
ti discrete. 

Figura 15. Generalore del suono dl slrumenll che 
Implega un Iranslslore ed un llllro a T parallelo. 

Figura 16 e 17. Implegando degli IC M2S2 ed 
M253 dl llpo parllcolare k posslblle raddopplare II 
numero dl rltml. 

Figura 18 e 19. Ancora Implegando delle version! 
parllcolarl degll IC II numero degli slrumenll puO 
cssere dupllcalo. 
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II generatore dl clock 
! La figura 12 mostra un generatore di clock 
e indicatore di prima batluta che impiega 
I'lC TTL e dei componenti discreti. Un in- 
tegrato del lipo "7400" pu6 esscre usato 
per Ic quattro NAND gates a 2 ingressi. La 
frequen7-a del generatore di clock puo esse- 
re aggiustaia Ira 3 e 30 Hz per mezzo del 
trimmer potenziomctrico da 25k, L'indi- 
catore di battuta e un monostabile consi- 
stenle in una NAND gate ed un transisto- 
re, piii un secondo transistore che pilota 
una lampada indicatrice o un LED. La 
lampada indicatrice della battuta si accen- 
de per circa 350 ms alia prima battuta di 
ogni sequenza. L'interrultore di reset pone 
a massa gli ingressi di due gates NAND. il 
che inibisce I'uscita di clock e porta ad " 1" 
gli ingressi di clock e di reset. 
La logica TTL riceve la tensione d'alimen- 
lazione dalla VCC (+ 5V) e dalla massa 
(0V). 
Un secondo sistema per progettare il gene- 
ratore di clock e I'indicatore di battuta d 
mostrato nella figura 13, In questo il clock 
d realizzato con un monostabile IC del tipo 
HI 17 (HLL). La frequenza di clock pud 
essere variala tra 5 e 30 Hz per mezzo del 
trimmer potenziometrico da 100k. Per le 
NAND gates un IC HLL del tipo HI02. 
pud essere impiegato. Gli IC HLL sono 
ilimentati dagli ingressi + 5V e - 12V. 
L'indicatore di battuta s'illumina per circa 
350 ms all'inizio di ogni ciclo, 
Infme, nella figura 14 si vede il circuito di 
un generatore di clock ed un indicatore di 
prima battuta realizzato interamente con 
componenti discreti. La frequenza di clock 
di questo circuito pud essere regolata tra 5 
e 30 Hz tramite il polenziometro trimmer 
da 10k. Nel circuito l'indicatore di battuta 
si accende, come sempre, per 350 ms all'i- 
nizio della sequenza. 

Gil slrumentl 
Un semplice circuito per la simulazione di 
strumenti a percussione appare nella figu- 
ra 15. Consiste essenzialmente di un oscil- 
atore a doppio T che ha il guadagno com- 
ilessivo regolato per mezzo del trimmer 
lolenziometrico da 25k al livello in cui 
ende a smettere di oscillare, A questo 
junto, il circuito diviene un fillro risonan- 
e ad alto Q che pud essere eccitato da un 
mpulso proveniente da| generatore di rit- 

mi che giunge all'ingresso. Siccome il trim- 
mer potenziometrico regola il Q del circui- 
to, in cffelti aggiusta il tempo in cui il 
circuito oscilla dopo 1'impulso d'ingresso, 
quindi, la durata del suono dello strumen- 
to. 
Con i valori per le varie parti elencati, il 
circuito Simula il suono di un bongo. 
Variando i valori dellc capacity, il circuito 
pud simulate vari altri strumenti come la 
grancassa. il tamburello da conga e via di 

seguito. Gli strumenti che fanno uso di un 
generatore di rumore filtrato saranno de- 
scritti in seguito. 

Estensioni 
In via di principio, il numero di ritmi otte- 
nibile pud essere duplicate connettendo in 
parallelo le uscile per gli strumenti dei ge- 
neratori di rilmo inlegrati, 
Cid c mostrato nella figura 12 per lo M252, 
e nella figura 17 per lo M253. La selezionc 
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Flgura 20 e 21. Implegando due IC In questo clr- 
cullo, II prlmo genera la prlma meld delta sequen- 
za, ed II secondo la seconda meld; In tal modo, si 
raddopplano gll elemenll dl tempo per clascuna 
sequenza. 

Flgura 22. Controllo automatlco del generatore 
dl rltml otlenuto dalla tasllera o datla pedallera dl 
un organo, 

Flgura 23, Clrcullo del generatore del suono dl 
uno strumento a percusalone che Implega un gate 
CMQS come elemento atllvo, Invece dl un Iransl- 
atore. 

Flgura 24. Clrcullo del generatore dl rumore bian- 
co. del relatlvo preampllllcatore, ed allmenlalore 
dl lulto 11 complesso. 

Foto A. I cinque plccoll clrcultl slampall che de- 
termlnano la Irequenza degll strumentl musical! 
sono monlall sullo slampalo prlnclpale. Per I'lm- 
plego con I'lC M253 baslano quatlro stampatl ac- 
cessor!; questo IC non ha I'uscita per II tamburo 
da conga. ■ 
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dei rilini nel circuito con gli M252 e effel- 
tuata per mezzo di ingressi binari a 5 bit, 
invece di quello a quattro bit impiegato 
per un solo IC. II bit signiflcante in piii e 
impiegato per selezionare o un IC o quel- 
I'altro controllando I'ingresso eslerno di 
reset, mentre gli altri quattro bits selezio- 
nano i ritmi in modo usuale. Nel caso che 
s'impieghino gli M253. la selezione dei rit- 
mi c assai semplice; basta impiegare un 
commutatore di programma a 24 posizio- 
ni invece che a 12. 
Ci6 che abbiamo detto sino ad ora, puo es- 
sere fattibile solo con IC che rappresenta- 
no varianti del tipo fondamentalecon pro- 
grammi diversi dallo standard, normal- 
mente prodotti. Gli IC normalmente pre- 
sent! nel mercato dei componenti al detta- 
glio hanno solo il programma standard 
visibile nella tavola 2. 
In modo analogo. impiegando degli IC dal 
programma variato in fabbrica, il numero 
degli strumenli pu6 essere esteso sino a 16 
impiegando degli IC programmati per lo 
stesso ritmo, ma con uscite diverse per gli 
strumenli. 
Ci6 si vede nelle figure 18 e 19. In tal caso, i 

selettori d'ingresso per i ritmi degli IC sa- 
ranno connessi in parallelo. 
Una terza possibilila, d'impiegare gli IC 
dal programma particolare, atta ad incre- 
mentare il massimo numero di elementi di 
tempo a 64 e moslrala nelle figure 20 e 21. 
In questi due schemi, la prima meta della 
sequenza e realizzata dal primo IC. mentre 
il secondo IC e inibito dall'uscita Q del flip 
flop che mantiene il reset esterno al livello 
alto. L'uscila dell'indicatore di battuta del 
primo IC serve da clock per il flip flop ed in 
tal modo l'uscila Q diviene bassa e I'uscita 
Q alta. In tal modo il reset esterno del pri- 
mo IC risulta a livello alto, inibendolo, 
mentre il secondo IC realizza la seconda 
parle della sequenza. AllorchS tutta la se- 
quenza e ultimata. I'uscita di indicazione 
della battuta del secondo IC porta il flip 
flop allo slato iniziale. 

Generalore di rltml e organo 
In molti organi vi e un settore rilmico elet- 
tronico, ed e molto utilequandoecontrol- 
lato direttamente dall'organo stesso. 
La figura 22 mostra un metodo comune 
per ottenere cio.. 

Le parti del circuito incluse nel tratteggio 
sono porzioni dei circuit! mostrati nelle fi- 
gure 24, 25 e 26, L'amplificatoreoperazio- 
nale 741 6 1'amplificatore di uscita per 
strumenli di figura 24 (IC 3), mentre le due 
gates NAND sono parte del generalore di 
clock e del circuito di reset visibile nelle fi- 
gure 25 e 26 (N4 ed N5). 
II generalore di ritmo e usualmcnte con- 
trollato dalla connessione in serie con la 
pedaliera dell'organo, I'azionamento e ot- 
tenuto in vari modi: 

I quando rinterruttore di stop e chiuso, 
il generalore di ritmi e resetlato, ed il 
clock interdetto. 

il quando gli interrultori di stop, tocco, 
o continuo-mulo sono aperti, il gene- 
ralore funziona di continue. 

III quando rinterruttore continuo-muto 
e aperto e quello di tocco e chiuso, il 
generalore di ritmi e resettato sino a 
che un pedale e premuto, ed all'istante 
riparte. Ovviamente, piii presto il pe- 
dale elasciato andare, piu presto si ha 
il nuovo reset, cosicche la nota del pe- 
dale deve essere sincrona alia sequen- 
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za. per ottenere un ciclo ritmico com- 
pleto. 

IV quando rinterruttore continuo-muto 
6 chiuso e rinterruttore-tocco i aper- 
to, il generatore di ritmo lavora di con- 
tinue ma lo strumento si ode solo 
quando si preinc un pedale, visto che 
nel tempo restante 1'uscita del 741 i 
cortocircuilata a massa. In questo ca- 
se I'indicatore di inizio-battula pu6 es- 
sere impiegalo per sincronizzare I'or- 
gano con il generatore di ritmo. 

da notare che rinterruttore continuo- 
muto e rinterruttore tocco non devono es- 
sere chiusi simultaneamcnte, pcrche in tal 
caso, I'uscita del 741 interferirebbe con il 
clock. 

Settore ritmico completo. 
Avendo discusso le varie connessioni e 
pdssibilita, il circuito di una sezione ritmi- 
ca completa, appare nelle figure da 23 a 26, 
L'apparecchio comprendc strumenti a 
percussionc di tre tipi: 
1. Quelli che erogano un suono smorzato 

dalla frequenza particolarc, come il 
bongo alto (HB), il bongo basso (LB), il 
tamburo basso (BD), il lamburo da 
conga (CD), ed il blocchetto di legno 
dctto "claves" nei paesi aglofoni che 
serve a sottolineare le musiche sudame- 
ricane (CL). 

2. Quelli dal suono ricavato filtrando un 
rumore bianco per ottenere un invilup- 
po particolare, come i piatti (LC) i piat- 
ti piccoli (SC) e le maracas (MR). 

3. Quelli che comprendono sia una oscil- 
lazione smorzata che un rumore bianco 
fillrato, come i piatti a pedale (SD), 

Come abbiamo detto dianzi, il primo 
gruppo di strumenti e simulate impiegan- 
do un oscillatore a doppio-T con il guada- 
gno reso insufficiente per mantenere I'o- 
scillazione. 
Quando questi sono eccilati dall'impulso 
di controllo dal generatore di ritmi, produ- 
cono una oscillazione smorzata che deca- 
de con un andamento dipendente dal gua- 
dagno deiroscillatore. Nel circuito finale 
di un settore di generatore di percussione, 
si usa un gate CMOS come elemento attivo 
al posto del transistore; il circuito 6 mo- 
strato nella figura 23. 
L'impulso di controllo che viene dall'IC 
generatore di ritmi e presenlato al punlo 
A. R1 funge da elemento di chiusura alia 
massa per .le uscite a drain "aperto" del- 
I'lC generatore. L'impulso di controllo e 
differenziato da CI ed R2 ed ^ quindi por- 
lato aU'oscillalore a doppio T tramite R3 e 
DI. Dl assicura che il circuito oscillatore 
sia pilotato solo dalla cresta positiva del- 
I'impulso, visto che durante la porzione ad 
andamento negative, il diodo risulta in- 
verso. 
Se Dl non fosse presente, I'oscillatore sa- 
rebbe fortemente smorzato dalla parte ne- 
gativa dell'impulso. 
Per produrre il limbro dei diversi strumen- 
ti si devono mutare i valori dei C2, C3 e C5 
che determinano la frequenza di oscilla- 
zione. I valori di queste parti per i diversi 
strumenti sono indicati nell'elenco delle 
parti. 
PI varia lo smorzamento progressive del- 
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Elenco componenll delle figure 23 e 29 
componenti comuni a lulti gli oscilla- 
lori che slmulano gli strumenti 

Resislenze, 
R1 =12 k 
R2 =47 k 
R3 =27 k 
R4 = 10 k 
R5 = 150 k 
R6,R7 = 68 k 
PI = 470 k 

Condensalori; 
C4 = 33 n 

Semiconduttori: 
Dl = DUS 
Componenti che determinano la trequenza 
Resistenze: Strumenti 

HB LB BD CD CL 
R8 = 390 k 390 k 100 k 390 k 1 M 

Condensalori; 
C1 = 33 n 39 n 150 n 56 n 4n7 
C2,C3 = 10 n 12 n 47 n 18 n 1n5 
C5 = 33 n 39 n 150n56n 4n7 

Figura 25. Circuito del generatore dl rllml com- 
pleto implegante I'lC M252. e prevlsto I'indicatore 
dl prlma battula. 

Figura 26. II medeslmo circuito dl ligura 25, ma 
adallo all'lmplego dell'IC M253. 

Figura 27. Circuito per II controllo del basso alle- 
nalivo dell'organo. 

Figura 28. Interlaccla del generatore dl rltml de- 
scrlllo qul con II "Mlnl-tamburo". 

Figura 29. Circuito stampato lalo rame e lalo par- 
ti per lo schema dl ligura 23. II gale NAND i nel 
circuito stampato princlpale (EPS 9344-1). 

I'oscillazione quindi il tempo in cui il suo- 
no dello strumento si annulla. 
Le uscite dei generator! degli strumenti so- 
no miscelate tramite opportune resislenze 
(R8) airamplificatore di uscita IC3 di figu- 
ra 24 (punlo B). 1 valori di R8 sono diversi 
per i vari strumenti, ad ottenere I'ampiezza 
corretta, per ciascuno. 
II rumore bianco per il secondo gruppo di 
strumenti e ottenuto dalla giunzione base- 
emettitore di un transistore NPN polariz- 
zata inversamente (T2 nella figura 24). 
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Flgura 30, Clrculto stampato lalo rame e (ato par- 
ti per lo schema dl flgura 24 (EPS 9344-2). 

Foto B. Commutatore a codlce blnarioe 16 posl- 
zlonl per la selezlone del rllmo che pub essere Im- 
plegalo con I'lC M252, 

Flgura 31. Clrculto slampato lalo rame e lalo par- 
ti per lo schema dl flgura 25 (EPS 9110). 

Elenco componentl delle figure 24 e 30 

Resislenze: 
R9,R22,R26.R28 = 22 k 
R10,R27,R29 - 2k2 
R11,R12.R18,R19,R21 = 1 M 
R13,R25 = 4k 7 
R14 = 56 k 
R15.R16,R20 1 10 k 
R16 = 390 k 
R23 = 100 k 
R24 = 470 k 
P2,P3 = 220 k 
P4 = 10 k 
P5 =25 k lin. 
P6 = 10 k log. 

Condensatori: 
C6 = 47 n 
C7.C8 = 4n7 
C9 = 22 n 
C10,C12,C17 = 220 n 
011 ,C13.C16,C25 = 100 n 
C14 = 330 n 
C15 = 68 n 
C18,C19 = 100/i/25 V 
C20.C24 = 100/J/16 V 
C21 = 10/7/16 V 
C22 = 10/7/10 V 
023 = 100/7/10 V 

Semiconduttori: 
D2,D3,D4,D5,D12 = DUS 
D6,D7,D8.D9 = 1N4002 
Dl 0 = 5.6 V Zener 
Dl 1 = 12 V Zener 
T1,T2,T3,T4 = BC108B 
T5 = BC140/BFX34 
T6 = BC160/BFX41 
101,102 = CD4011 (vedi flgura 23) 
103 = 741 
104 = TBA625B 

Varie: 
LI ,L2 = Avvolgimentl: 100 mH 

T rasformatore = 2 x 15V, 500 mA 
secondarlo, 220-240 V primario 
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Questa giunzione esibisce un tipo di con- 
duzione a valanga (simile a quella di un 
diodo zcncr) tra 5 e 9V, nella maggioranza 
dei casi, e appunio come nel caso di un dio- 
do zencr si ha la formazione di un rumore 
a larga banda. 
La maniera nella quale il rumore e com- 
mutato. dipende dal particolare strumento 
che si deve simulare. Nel caso del piatto 
grande, I'impulso di controllo carica C14e 
porta nella conduzione T4. II segnale co- 
stiluito dal rumore che viene dal cursore 
del P26applicaioalla base del T4 via C8. II 
filtraggio di questo rumore si effettua ira- 
mite I'avvolgimenlo 1,2 posto in parallclo 
a R25. II valore di impedenza di questo 
cresce alle frequenze elevate, cosicche an- 
che il guadagno dcllo stadio aumenta con 
I'elevarsi della frcquenza, il che conduce 
alia maggior amplificazione per le frequen- 
ze alte, rispctto alle frequenze basse, 
Quando Timpulso di controllo termina, la 
lensione sul C14 cala in modo esponenzia- 
Ic, quindi T4 giunge aH'interdizione. II co- 
mando per il piatto piccolo lavora piu o 
meno nella stessa maniera, ma CIS 6 piu 
ridotto di CI4, quindi il tempo di caduta 
del segnale e I'interdizione sono piii rapidi. 
Le caratteristiche di questi due effetti so- 
nori sono quindi un tempo di salita mini- 
mo, ed un tempo di discesa pit'i o meno 
graduale, con due diverse pendenze. 

L'ampiezza del suono delle maracas, sale 
in modo relativamente lento, quindi decre- 
sce. In ragionedici6,C16icaricato in mo- 
do abbastanza lento via D5 ed R23. e di 
conscguenza T4 entra in conduzione con 
un certo ritardo e gradualmcnte. Allorehib 

finiscc I'impulso di comando, CI6 si scari- 
ca lentamente attraverso R24 sulla base 
del T4, e T4 s'inlerdice gradualmcnte man 
mano che cala la tensione sul C16. 
II piatto a pedale impiega sia I'oscillatorc 
smorzato che il rumore. L'impulso relati- 
vo e portato alia base del T1 via C25, ed al 
tempo stesso aH'oscillalore tramite D2, Lo 
stesso oscillatore i impicgato per i bongo 
alti, mentre D2 serve come elemento scpa- 
ratore a prevenire che il segnale di control- 
lo per i bongo alii, possa scrvire da trigger 
per I'altro circuito. Allorchi I'impulso di 
controllo porta nella conduzione Tl, C6 e 
caricato tramite D3 ed RIO: T3 e poi por- 
tato nella conduzione dalla lensione pre- 
sente ai capi del C6, lasciando circolare il 
segnale-rumore verso C7 per ottencrne 
I'amplificazione via T3. La resistenza di 
collcltore R13, LI e C9 formano un filtro 
atto a modificare lo spcltro deH'inviluppo. 
II controllo dell'ampiezza del rumore i il 
P2, e P3 dosa la perccntualc di rumore av- 
viata al circuito dei piatti ed agli allri stru- 
menti vari. 
II rumore i portato, con gli ingressi di altri 
strumenti, al punto B. ed airamplificatore 
di uscita IC3. 
L'ampiezza in uscita pu6 essere controlla- 
ta tramite P6, c PS funziona da regolatore 
degli acuti per modificare il tono degli 
strumenti. 
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Flgura 32. Clrcultostampato lato ramee latopar- 
ll per lo schema dl (Igura 26 (EPS 9344-3). 

Elenco componentl delle (Igure 25, 26, 
31 e 32 
Resistenze: 

R1 = 
R2 = 
R3 » 
R4,R7,R8 » 
R5 = 
R6 - 
R9 = 
RIO = 
PI = 

Condensatori; 
C1 - 
C2 = 
C3 = 

Semicondultori; 
Dl = 
D2 - 
IC1 ,IC2 = 
IC3 - 

Varie: 
SI - 

(Igure 
25,31 
220 

3kg 
2M2 
22 k 
10 k 

220 k 
100 k 

22 k (4x) 
1 M 

220 n 
10 n 
47 n 

(igure 
26,32 
220 Q 

3k9 
2M2 
22 k 
10 k 

220 k 
100 k 

1 M 

220 n 
10 n 
47 n 

LED LED 
DUS DUS 

CD4011 CD4011 
M252AA M253AA 

S2 ...S5 = 

S2 , . .513 = 

SI 4 = 

Unlpolare Unipolare 
normalmente normalmente 

aperto aperto 
(SPST) (SPST) 

Unipolare 
normalmente 

aperto 
(SPST) 

Deviatore 
unipolare 
(SPOT) 

Deviatore Deviatore 
unipolare unipolare 
(SPOT) (SPOT) 

32 
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Nella partc bassa della figura 24. si vede 
I'alimentazione del settore ritmico eom- 
pleto. Si impiega un regolatore di lensione 
IC c due semplici stabilizzatori-serie; vi & 
ben poco da spiegarc. 

II generatore dl clock e I'lC genera- 
tore dl ritmo 
La figura 25 mostra il cireuito del genera- 
tore di clock e I'indicatore di battuta im- 
piegato con lo M252, mentre la figura 26 
mostra I'analogo circuito per lo M253; Tu- 
nica differcnza Ira i due e la commutazione 
della sezione di ritmo. II generatore di 
clock cd il monostabile che indica Tinizio 
della battuta in questi circuiti, impicgano 
delle gates NANDCMOS. PI regolalafre- 
quenza di clock. 
L'interruttore di slop SI, e collegato in 
modo tale che il primo impulse della se- 
quenza avvenga immediatamenle quando 
Tinterrultore e aperto. Se Tinterrullore e 
chiuso Tingrcsso di reset e mantenuto al li- 
vello alto tramite N4. e Tuscita del clock 
(N5) 6 a sua volta elevata. 
Quando Tinterrultore i rilascialo, la con- 
dizione di reset e rimossa ed il generatore 
di clock da subito un impulso con anda- 
mento negative che inizia la sequenza 
ritmica 
L'indicalore di prima battuta consiste in 
un monostabile (N2 ed N3) che prolunga 
la durata del primo impulso erogato dal- 
Tuscita apposila delTIC, cosicch£ lo stadio 
pilota (Nl e TI) possa accendere il LED I. 
S14 permette la scelta Ira tamburelli ed il 
clave o "blocco di legno". Normalmente i 
primi sono impiegati nci ritmi 1-9 dello 
M252 cd i ritmi scelti dagli ingressi 7-I3 
dello M253. mentre il "blocco di legno" c 

impiegato in tutti gli altri ritmi. Si iratta 
comunque di un fatlo di preferenze perso- 
nali, com'6 ovvio. 

Basso alternativo 
Una caratteristica rintracciabile nello M253. 
ma non nello M252 e Tuscita BA (pin 3) 
per controllare i bassi aliernativi di un or- 
gano elettronico. Un circuito utilizzabile 
per questo scopo e presentato nella figura 
27. La nola bassa delTorgano ed una nota 
di un quinto (piii alta) sono immesse nel 
circuito. 
Tutte le volte che appare un Impulso di 
controllo BD, ma non vi e un impulso BA 
la fondamentalc puo apparirc alTuscila. 
Quando gli impulsi di controllo BD e BA 
appaiono simultancamenie, Tuscita vale 
un quinto. II risultato e un'alternanza del- 
la fondamentale ad un quinto di ogni bat- 
tuta del tamburo basso. 

Interfaccia con II "Mlnl-tamburo" 

Anche se i circuiti descritti sino ad ora pos- 
sono essere assemblati in modo da costi- 
luire una sezione ritmica automatica com- 
pleta, qualche lettore pub essere interessato 
a collegare il tutto con il Mini-tamburo 
(Minidrum) descritto nei numeri 2 e 3 di 
Eleklor (ed. Inglese), oltre a poter impie- 
gare il complesso a si, 
Ci6 pub essere fatlo in modo moilo sem- 
plice; per Tinterfaccia s'impiega il circuito 
di figura 28. Una semplice gate OR per- 
mette sia il controllo manualc che auloma- 
tico. 
Occorre un circuito per ogni "Mini-tam- 
buro". 
Le gates vanno connesse fra le uscite del 

"TAP" manuale del mini-tamburo, e Tin- 
grcsso di trigger dello strumento. 

Costruzione di una sezione ritmica 
completa 
I circuiti stampati per i generatori di ritmo 
sono esposti nelle figure 31 (perlo M252)e 
32 (M253). 
Lo stampato per i generatori di strumenti 
appare nella figura 30. In tulle, si nola il la- 
10 rame, ed il lato-parli, Anche se i CMOS 
gate per gli oscillatori degli strumenti sono 
monlati direttamente sulle basi, le parti 
che detcrminano le frequenze sono posle 
su pannellini accessori (si veda la figura 29 
c la fotografia A), in modo da poterle cam- 
biare facilmente se si vuole condurre una 
sperimentazione con il suono di strumenti 
diversi. Le connessioni tra i punti che van- 
no da A ad E nei pannellini accessori. han- 
no idcntici riferimenli per il montaggiosui 
pannclli principal!. Similmente, le uscite 
per gli strumenti ed i settori che gencrano il 
ritmo, si collegano tra loro direttamente, 
visto che i pannclli vanno monlati uno ac- 
canto alTaltro con dei ponticelli brevi che 
11 uniscono. 
Come nola finale, dircmo che non si do- 
vrebbe faticare troppo per reperire Tinter- 
rultore spcciale a 16 posizioni con le uscite 
in codice binario che serve la selezione dei 
ritmi. Se cosi non fosse, trascriviamo Tin- 
dirizzo di una Dilta gcrmanica che lo pro- 
duce c lo distribuisce: 
Komp, Ing - Bilro H. G. Hullen, 40I9 
Manneheim, Heinrich - Spath-str. 12-14. 

M 

Bihliografia: 
S.G.S. ATES application note per gli 
IC A/252 ed A/255, 
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II generalore sinusoidale e unostrumento 
virtualmente indispensabilc per chiunque 
sia impegnato nelle prove delle apparec- 
chiature elettroniche. Lo si usa comune- 
mente nelle misure della risposta in fre- 
quenza e delle caratterisliche di distorsione 
dei sistemi audio. In particolare, la distor- 
sione armonica, i consideraia uno dei piu 
importanti parametri alti a quantificare le 
prestazioni degli amplificatori audio, e per 
misurarla accuratamente e del lutto impe- 
rativo che il segnale d'ingresso abbia una 
distorsione il piu piccola che sia possibile. 
In pratica, la distorsione della sinusoide 
alPingresso deve essere assai piii piccola ri- 
spetto a quella generata dairamplificato- 
re. In piu e importante che la frequenza 
dell'onda sinusoidale sia estremamenle 
stabile, se si vuole evitare il continuo rialli- 
neamcnto della sintonia del filtro passa- 
banda nel distorsiometro (si veda il circui- 
to di un distosiometro pubblicato in Elektor 
2/3 luglio-agosto 1979). Lastabilitainam- 
piezza della sinusoide ha una importanza 
secondaria nelle misure di distorsione, 
purtuttavia. pud assumere I'importanzadi 
un fattore critico in un buon numero di al- 
tre prove. 

Sintonia continue o frequenza fissa 
Se lutte e tre le qualita suddelte del gene- 
ratore sinusoidale sono soddisfatte, a dire 
la stabilita in ampiezza, la frequenza co- 
stante, la distorsione estremamenle bassa, 
sfortunatamente esse precludono piu o 
meno I'impiego della "sintonia continua" 
nel generatore. E pur vero che vi sono degli 
strumenti dalla frequenza continuamente 
aggiustabile che possiedono i dati esposli. 

Vi sono un gran numero di 
misure durante le quali si 
richiede un segnale di prova che 
per quanto possibile deve 
approssimare una sinusoide 
pura. 
Non solo I'ampiezza del segnale 
deve essere assolutamente 
stabile, ma la componente di 
ronzio, il rumore e la distorsione 
armonica devono essere ridotte 
ad un vero minimo. II generatore 
che descrfviamo eroga una 
uscita sinusoidale dalla 
distorsione armonica inferlore 
allo 0,0025% con un'ampiezza 
dalla costanza dello 0,1%. 

ma sono eccezionalmente complicati e di- 
spendiosi ed il numero di generatori sinu- 
soidali in commercio, che offrono una 
qualita veramente elevata, pub essere con- 
tato sulle dita di una sola mano. 
11 problema di fondo con i generatori sinu- 
soidali dalla frequenza continuamente va- 
riabile, e la instability nell'ampiezza. In 
quasi tutli gli apiparecchi I'uscita sinusoi- 
dale e prodotta da un circuilo oscillatore 
(1). Un oscillatore & essenzialmenle un am- 
plificatore munito di reazione positiva che 
genera un innesco, con I'anello di reazione 
comprendente un dispositive selettore di 
frequenza in genere formato da resistenze 
e condensatori. NeU'esempio di ponle di 
Wien, mostrato nella figura 1, la reazione 
positiva e applicata tramite un sislema RC 
all'ingresso non invertente di un amplifi- 
calore operazionale, mentre la reazione 
negativa che serve per la stabilita b appli- 
cata all'ingresso invertente tramite il dfvi- 
sore di tensione formato da Ro e dalla resi- 
stenza a coefTieiente di temperatura negative 
(termistor), 
Se la reazione negativa e piii grande di 
quella positiva, I'oscillazione non pub so- 
stenersi e I'uscita deU'amplificatore si az- 

Nola 1 
Per evitare ogni interprelazione erronea: un gene- 
ralore sinusoidale non deve necessariamenle 
comprendere un oscillatore. Un segnale sinusoi- 
dale pud essere ollenuto, ad esemplo, liltrando 
adeguatamente un'onda quadra erogala da un 
oscillatore esterno. Come si nota, tuttavia, se I'on- 
da quadra 6 ottenula da una uscita sinusoidale di 
un generatore, queslo deve ovviamente compren- 
dere un oscillatore. 
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Datl lecnlcl dell'osclllalore: 

Dlstorsione armonica: <0.005%, 
per 1= 40 Hz, 10 kHz 

Uoui ^ 6Vpp 
Rl S 600 0 (uscita I) 
Rl >47 n (uscita II) 

Distorsione lipica; 0,0025% con un calo paral- 
lelo e lineare con I'ampiezza 

Stabllilfi In Iroquenza ^ ^Q3C <0,01% 
lose 

A A Stablllta in ampiezza:   <0,1% 
A 

Flgura 1. Clrcullo fondamentale dl un oaclllatore 
a ponte dl Wlen. 

Flgura 2. Clrcullo a blocchl dell'osclllatore Im- 
plegato In quealo generalore alnuaqldale a fre- 
quenze flaae. 

Flgura 3. L'amplezza (a) ed II rsaponao Inlase(b) 
del tlpo dl tlllro aelettlvo paaaabanda Implegalo 
nel generalore alnuaoldale a frequenze flaae. La 
curve '1' moalra II reaponao ollenuto con un baaao 
Q e la curva '2' con un alto Q. II reaponao combl- 
nato dM due llllrl conneaal In caacata pub esaere 
ottenulo agglungendo la curva Individuals dl am- 
plezza/laae dl claacun llllro. 

zera; se la reazione positiva predomina, lo- 
gicamente I'uscita deH'amplificatore sale 
sino alia saturazione. II circuito e protctio 
dal cadere in una o nell'altra di queste due 
condizioni dal termistor, chc stabilizza 
I'ampiezza dell'uscita come segue; se la 
lensione in uscita sale, la corrente attraver- 
so il termistor cresce, aumentando la tem- 
peratura, quindi provocando il calo della 
resistenza. Cio provoca un incremento 
nella proporzione della reazione negaliva, 
quindi il guadagno dell'op-amp ridotto 
autbmaticamente. Succede tutto I'opposto 
quando la lensione d'uscita tende a calare; 
la'resistenza del termistor e ridotla visto 
che la dissipazione decresce; ci6 riduce la 
reazione negativa ed il guadagno aumenta. 
Assumendo che i valori delle resistenze e 
dei condensalori posti nei due rami del 
ponte siano identic!, la proporzione della 
lensione in uscita che e retrocessa tramile 
il sistema di reazione positiva al valore di 
risonanza fo, dell'oscillatore e 1/3. 
La lensione di uscita deH'oscillatore si si- 
tua al valore che assicura che la resistenza 
dello NTC sia ugualc a 2 Ro. ovvio che 
nell'esempio visto la frequenza dell'oscil- 
latore deve essere continuamente aggiu- 
stala impiegando un potenziometro stereo 
o una coppia di condensalori variabili per 
mutare la costante di tempo RC nei rami 
del ponte. Tutlavia, in pratica e impossibi- 
le otlenere sia un doppio potenziometro in 
tandem (detto comunemente "per stereo") 
che un doppio condensatore variabile nel 
quale le due sezioni siano perfettamente 
identiche. 
Le variazioni nella resistenza o nella capa- 
cita tra i due rami del ponte si traducono in 
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= k * V, 

^Nrc * 1
F

!i " 2R„ 

1 
2rT RC 

3Zu 

u^; 
at • 7 A • 7 

fit 

3a 

A dB| 

A- 
/TW 

+ 
♦ ©/©J l®\® f/fo 

♦ cly/ 1 

9048-31 

3b 

'/f 

90 
9948—3b 



DATA BOOK, MANUALI 

E LIBRI Dl ELETTRONICA 

Codice QBC Utolo Prozzo 
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logic! e dl memoria utlllzzantl clrcuitl 
Integratl TTL L, 18,000 
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TL/2450-03 
TL/2440-03 
TL/2490-07 
TL/250009 

MEA 10 II llbro delle antenne: la teoria 
MEA 15 II llbro delle antenna: Is pratlca 
II manuale delle antenne 
Tutte le radio del mondo 
mlnuto per minuto 
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L, 3.600 
L. 3,600 
L. 3.500 

L. 2.400 

L, 3,000 AUDIO-VIDEO E HI-FI 
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L. 3.000 

4.800 
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una alterazione dclla reazione positiva k, il 
risultalo del quale e un mutamento nel va- 
lore di resistcnza del termistor (si veda la 
figura 1). Quindi, variando la frequenza 
deU'oscillatore si varia anche I'ampiezza 
del segnale d'uscita. 
In pii'i, Tainpiezza del segnale d'uscita al- 
ia nuova frequenza (dopo il bilanciamento 
ristabililo tra la reazione positiva e negali- 
va) differisce da quello ottenuto prima del- 
lo slittamento in frequenza. 
L'amplificatore operazionale non e I'unica 
causa di distorsione nella sinusoide d'usci- 
ta (questa pu6 essere controbilanciata da 
un alto guadagno ad anello aperto); un ul- 
teriore conlributo a questa, e portato dal 
fatto che le caratteristiche di trasferimento 
tensione/corrente del termistor non sono 
completamente lineari. Altri componenti 
stabilizzatori in ampiezza, come una lam- 
padina ad incandescenza, un sistema a 
diodo-resislenza, un FET controllato in 
tensione possono essere impiegali, ma nes- 
suno di questi e perfetto. 
Per un gran numero di applicazioni, i di- 
fetti menzionati non sono particolarmenle 
gravi; tuttavia, per gli scopi di misura nei 
quali I'accuratezza e importantissima, 
rappresentano una sorgente inaccettabile 
di errori. Per questa ragione, la soluzione 
piii comune e escludere la pur attraente 
possibility di mutar frequenza in modo 
continue, per passare ad un certo numero 
di frequenze fisse commutabili. 
Di base, cio fa prevedere una serie di oscil- 
latori per frequenze uniche, ciascuno pro- 
gettato per produrre una frequenza otti- 
male. 
Cio risolve elegantemente il problema del- 

la deviazione in ampiezza che affligge gli 
oscillatori a frequenza variabile. Se si con- 
sidera che un generalore ad alta quality 
dalla frequenza continuamente variabile e 
prezzato tra un minimo di 800.000 lire ed 
un massimo di oltre un milione, mcntre, 
un (semplice) generalore di frequenze fisse 
sinusoidal! pub essere realizzato con una 
spesa non superiore a 20.000 lire, ed inol- 
tre che durante le prove non si usano piii di 
qualtro o cinque frequenze, almeno per le 
misure della distorsione armonica. risulta 
chiaro che il generalore a frequenze fisse 
rappresenta il miglior rapporto tra prezzo 
e prestazioni. II misuratore di distorsione 
pubblicato da Elektor nella selezione di 
circuiti dell'estate 1979 e a sua volta previ- 
sto per le misure su frequenze fisse. 

Generalore a frequenze fisse 
1 principi fondamenlali di funzionamento 
per il generalore descritto qui, saranno fa- 
miliari a molti lettori, perchesono giastati 
impiegali per il progetto del semplice gene- 
ralore a frequenza fissa pubblicato nella 
selezione estiva di circuiti (1979, circuito 
25). 
II sistema di lavoro del circuito e illustrato 
nello schema a blocchi di figura 2. Un se- 
gnale quadro simmetrico e portato ad un 
certo numero di fillri selettivi (nella figura 
2 si vedono due filtri). Questi. lolgono il 
conlenuto arminico alle onde quadre, 
erogando una sinusoide piii o meno pura, 
che e la fondamentale. La sinusoide risul- 
tante e impiegala a sua volta per fungcre 
da trigger per I'onda quadra dalla quale 
deriva. L'ampiezza della sinusoide e tosata 
al ± u, prima di essere riportata al genera- 

Flgura 4. Schema a blocchi completo del genera- 
lore slnuaoldale a frequenze fisse. 

Figura 5. L'efletlo del mutamento In frequenza e 
dalla pendenza del flltro passabasso del genera- 
tore. 

Figura 6. Schema elettrlco completo del genera- 
tore slnuaoldale a frequenze fisse. 

lore quadro, cosicche I'oscillazione e scm- 
pre innescata. Perchb cio awenga, si devo- 
no stabilire due condizioni: prima di lutto i 
segnali d'ingresso e di uscila devono essere 
in fase; cib indica che lo sfasamenlo dei fil- 
tri selettivi deve essere o 0° o 360° o multi- 
plo di 360" (lo sfasamento introdotto dal 
circuito di tosatura pub essere ignorato). 
Secondariamente, il guadagno del sistema 
alia frequenza di oscillazione, deve 
essere piii grande di 1. II detto, e il prodol- 
to del guadagno del circuito losatore piu 
quello dei filtri selettivi, ed ogni smorza- 
mento introdotto da un allenuatore deve 
essere incluso nel conteggio. Nella figura 
2, la frequenza centrale dei due fillri selet- 
tivi b identica, quindi f<oc = fo. 
II segnale che appare all'uscita del circuito 
di tosatura non e un'onda quadra perfetta, 
visto che non vi e un guadagno infinilo. 
Strettamcnte dicendo, I'uscita e una sinu- 
soide privata dei valori di cresta che somi- 
glia quindi ad un trapezoide. Una forma 
d'onda del genere comunque va bene, vi- 
sto che ha meno armoniche da filtrar via 
che un'onda quadra perfetta. 
La figura 3a moslra la curva del response 
in ampiezza del tipo di filtro selellivo im- 
piegato nel circuito, mentre nella figura 3b 
vediamo il responso in fase del filtro. II re- 
sponse generale di un certo numero di fil- 
tri connessi in cascata pub essere ottenuto 
aggiungendo ogni punto della curva ad 
ogni filtro separatamente. La frequenza di 
risonanza del sistema e quella alia quale la 
curva del responso combinato in fase in- 
terseca I'asse "X". 
Con due fillri selettivi dalla frequenza leg- 
germente slittata, foi e (02, la frequenza di 
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risonanza f™c i ugualc ai/foi" 'oz. L'am- 
piezza dei valori mostrati nella figura 2 as- 
sume che il segnale all'uscita del limilatore 
sia perfellamente quadro e che il guada- 
gno alia risonanza di ciascun filtro sia 2, 
La soppressione delle armoniche dei filiri e 
trattata nell'appendice 2 in coda all'artico- 
lo. 

Progetto pratlco 
Lo schema a blocchi del generatore cam- 
pione a frequenze fisse appare nella figura 
4, mentre nella figura 6 si vede il corrispon- 
dente circuito eletlrico. A differenza del 
circuito di figura 2. lo schema di figura 4 
comprende un attenuatore variabile (in 
forma di potenziometro), un filtro passa- 
basso ed uno stadio amplificatore-separatore 
d'uscita. 
Oltre a variare I'ampiezza del segnale in 
uscita, il potenziometro compie una se- 
conda funzione. Senza alcun tipo di con- 
trollo di segnale vi sarebbe il pericolo che 
un eccessivo segnale all'ingresso sovracca- 
richi i filtri causando una tosatura aU'uscila. 
Lo stadio d'uscita separatore assicura che, 
anche in condizioni di carico molto pesan- 
ti. iI generatore offra una bassa distorsio- 
ne. E ovvio combinare ramplificatore di 
uscita con un filtro passabasso a 16 dB per 
ottava; tuttocio che serve sono tre resisten- 
ze in piu ed altretlanti condensatori. Se la 
frequenza di inizio di lavoro del filtro e cal- 
colata per rispondere grossomodo alia fre- 
quenza di oscillazione. il risultato e la sop- 
pressione ulteriore delle armoniche. senza 
che vi sia il pericolo di incorrere in una per- 
dita di tensione significante e senza peg- 
giorare in modo apprezzabile la stability in 

ampiezza del segnale in uscita, L'ullimo 
punto dctto, merita una spiegazione ulte- 
riore; si veda la figura 5. 
Se si assume che la frequenza dell'oscillo- 
scopio puo variare di un fattore di ± A fiw 
(la cui stability in frequenza i quindi 

x 100%) , I'ampiezza del segna- 
lOK . 

le di uscita del filtro passabasso pub varia- 
re di ± AA; il risultato e che oltre alia va- 
riazione in ampiezza causata dalPoscillatore 
in proprio, I'ampiezza dell'uscita del gene- 
ratore sinusoidale pub essere influenzata 
dalle variazioni nell'uscita del filtro passa- 
basso causate dallo slittamento in frequen- 
za. Fortunalamente, dal punto di vista del- 
la piii estrema stabilila dell'oscillatore e 
della pendenza relativamente graduale del 
filtro passabasso a 3 dB, questo effetto ha 
una imporlanza pratica assai limitata, II 
circuito eletlrico dettagliato dell'oscillato- 
re sinusoidale a frequenze fisse appare nel- 
la figura 6. 
II circuito di tosatura impiega ICl (che ha 
un guadagno di 11) R3, eTl-T2, che sono 
connessi come zenersimmetrici. La tensio- 
ne trapezoidale al punto di unione di R3 ed 
R4 e atlenuata da R4 e PI e portala al pri- 
mo filtro selettivo che consiste di IC2, IC3, 
delle resislenze da 5 ed R9, di C1 e C2, II se- 
condo filtro passabanda (IC4, ICS. RIO. 
Rll. RI2, R13, R14. C3, C4) e identico al 
primo; una piii dettagliata analisi di questi 
filtri 4 compresa nell'Appendice 1 al termi- 
ne dell'articolo. 
1 componenti chedelerminano la frequen- 
za del filtro passabasso sono R15, RI6, 
RI7. C5, C6 e C7, mentre IC6 fungecome 
amplificatore-separatore di uscita. 

Volendo, c possibile connettere un sistema 
emitter follower (T3, T4. T5. T6) all'uscita 
dell'IC6. rendendo adatlo il generatore a 
lavorare con dei carichi bassi, anche 47 Li. 
Se non si pensa di dover lavorare con dei 
carichi tanto limilati il gruppo emitter- 
follower pub essere omesso ed i punti A e B 
vanno connessi assieme e le uscite I e II 
possono essere impiegate con delle impe- 
denze di carico di 600 Q o piii grandi. 
La frequenza deH'oscillalore e determina- 
ta dalla scelta dei valori dei condensatori 
da C1 a C7; 
C1 = C2 = C3 =C4 = -Mdl 

fosc 

C5 = — ; C6 =—; C7 =-^2. ; 
fosc fosc fosc 

Le capacita sono espresse in nanofarad. la 
frequenza dell'oscillatore e in kHz. 

II montaggio 
Le figure 7 ed 8 mostrano rispettivamente 
il lato rame ed il lato parti dello stampato 
del generatore per la versione a frequenza 
fissa unica munita di impedenza d'uscita 
bassa per carichi sino a 47 Li. La figura 9 
mostra il lato parti senza il sistema emitter- 
follower, quindi la versione dell'apparec- 
chio con impedenza d'uscita media per ca- 
richi di 600 £2 o maggiori. 
Per quel che concerne la scelta del valore 
dei componenti, quelli dati per R8, R9. 
R13 ed R14 sono nominalmcnte di 33 k; 
possibili modifiche sono trattate nel para- 
grafo successive che descrive la procedura 
di calibrazione. 
I valori di R6, R7, R11 ed R12 devono esse- 
re i piu uguali che sia possibile. 
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La miglior procedura c misurare le resi- 
stenze, scegliendole, ma in praiica e suffi- 
ciente impiegare quattro resistenze succes- 
sive del tipo che e montato su doppia 
fettuccia, genere "nastro da mitragliatri- 
ce". Sebbene desiderabili, le resistenze a 
ossidi metallici airi% o 2% di tolleranza 
non sono nccessarie. I valori di C1. C2, C3, 
C4. C5, C6, C7 sono da calcolare con le 
equazioni esposte in precedenza. Nel cir- 
cuito stampato si e previsto abbastanza 
spazio per ottenere il valore precise even- 
lualmente collegando due condensatori in 
parallelo. Cl, C2, C3 e C4 devono essere 
piij precisi possibile ed eguali tra loro, 
Se vi sono discrepanze nei valori delle ca- 
pacita dci C1, C2, C3, C4, o di R6. R7. R11 
ed R12, vi puo essere un leggero peggiora- 
mento nella qualita del segnale all'usciia. 
I valori possono essere rettificati nella pro- 
cedura di calibrazione, che e trattata subi- 
to di seguilo. 

Calibrazione 
E assolutamente necessario I'impiego di 
un oscilloscopio, per la corretta calibra- 
zione del generatore sinusoidale. Dopo le 
prove usuali (tensioni CC etc.) il generato- 
re va connesso all'oscilloscopio, normal- 
mente alimentato. 11 cursore del PI deve 
essere ruotato verso R4, dopodiche, con 
un minimo di fortuna, sullo schermo deve 
apparire un segnale a forma di sinusoide. 
Ovviamente, se non si vede nulla, il circui- 
to non oscilla, situazione probabilmente 
determinata dal fatto che la frequenza cen- 
trale dei due filtri selettivi sono troppo di- 
stanti, con il risultato che il guadagno del- 
I'anello per la frequenza di risonanza 
inferiore a I. In tal caso, la prima cosa da 
fare e la rettifica della sintonia di questi fil- 

tri. La figura 10a mostra le curve di rispo- 
sta di un certo numcro di filtri selettivi dal- 
la frequenza centrale diversa, mentre la 
figura 10b riporta tre diverse curve di ri- 
sposta otlenute: (I) quando due filtri con il 
response della curva 1 nella figura 10a so- 
no connessi in cascata (ovviamente i due 
hanno la slessa frequenza centrale); (2) 
quando le frequenze central! dei due filtri 
sono leggermente slillate, come nel caso 
della curva 2 nella figura lOa; (3) quando 
la frequenza centrale dei filtri e seriamente 
slittata (curva 3 nella figura 10a). II Q ed il 
guadagno alia risonanza A di lutti i filtri 
di figura 10a, sono identici. E evidente che 
la maggior differenza tra i due filtri da luo- 
go ad un guadagno piii piccolo alia fre- 
quenza di risonanza (pub anche decadere 
al punto che il guadagno di tutlo il sistema 
sia inferiore ad 1; si veda 1'Appendice 3), e 
nel tempo slesso ad un minor filtraggio 
delle frequenzze elevate, a dire una minor 
soppressione delle armoniche piu alte. 

E necessario cercar di assicurarsi che la 
frequenza centrale dei due filtri passaban- 
da sia la piii vicina possibile, almeno abba- 
stanza vicina da consenlire I'innesco delle 
oscillazioni. 
Se durante la calibrazione I'oscillatore non 
innesca, il guadagno del sistema puo essere 
temporaneamente incrementato ponendo 
in parallelo ad R1 una resistenza da un 
paio di centinaia di Ohm. Non appena I'o- 
scillatore innesca, I'uscila di ambedue i fil- 
tri deve essere vista sull'oscilloscopio. 
1 segnali ai "pin" 6 di IC2 ed IC4esibiran- 
no certo un notevole sfasamento (se non vi 
fosse stato I'oscillatore avrebbe innescato 
immediatamente). 11 valore dello sfasamento 
e la misura della differenza tra le frequenze 

central! dei filtri selettivi. Per eliminarlo, 
occorre regolare un filtro o ambedue sino 
a che i due segnali siano per quanto possi- 
bile in fase nello stesso tempo, I'ampiezza 
della sinusoide all'uscita del C4 deve sali- 
re. La regolazione si realizza modificando 
il valore di una o piu resistenze tra quelle 
indicate come R8, R9, R13 ed R14 (si veda 
I'Appendice I). Ciascuna resistenza pub 
variare da 22k a 68k. Ovviamente e anche 
possibile mutare i valori delle altre parti 
che determinano la frequenza (si veda an- 
cora I'Appendice 1). Una volta che le fre- 
quenze dei filtri selettivi siano state allinea- 
te nel modo piu accurate possibile. la 
resistenza posta in parallelo ad Rl pub es- 
sere tolta. 
Come abbiamo detto in precedenza, 1'alli- 
neamento ottimale dei due filtri ha anche 
come effetlo I'aumento del guadagno alia 
risonanza del sistema; se come risultato di 
cib, uno o ambedue i filtri iniziano a tosare 
il segnale, PI deve essere regolato in modo 
da ridurre al livello soddisfacente il guada- 
gno generate. A questo punto, la procedu- 
ra di calibrazione e complela. 

Conclusione 
11 generatore sinusoidale a frequenza fissa 
necessita di un'alimentazione stabilizzata 
a ± 15V. La corrente assorbila dall'appa- 
recchio vale al massimo 50 mA per la ver- 
sione a 600 f2, e 150 mA per la versione a 
47 O. La corrente di riposo dello stadio 
d'uscita delfultimo detto pub essere rego- 
lata a 100 mA impiegando P2. Piii bassa 4 
I'ampiezza del segnale all'uscita. minore e 
la distorsione armonica. In tal modo con- 
viene regolare PI per i migliori risultali. Vi 
sono due estremi nella regolazione del PI 
in relazione aH'ampiezza; non deve essere 
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ruotato in modo da ricavare un segnale 
tanto ampio che si avvicini alia tosalura, 
ma nemineno tanto basso da causarc la 
cessazione deH'innesco. 6 possibile omet- 
tere PI se si collegano Ira di loro R4 ed R5 
e dal punto di unione si porta alia massa 
un opportuno valore rcsistivo. In nove casi 
su dieci, il valore di una semplice resisten- 
za a carbone si dimostra piu stabile come 
quello ottenuto tramite il potenziometro; 
la sostituzione delta quindi, migliora la 
stabilita in ampiezza generate dell'appa- 
recchio. 
Se si richiedono diverse Irequenze di oscil- 
lazione, per mantenere basso il numero di 
parti, la soluzione piii logica e sostituire i 
condensatori da Cl a C7 e PI con un com- 
mutatore a 9 vie e con lutte le posizioni che 
si desiderano. per le varie Irequenze. An- 
che se questa soluzione e la piu elegante, 
che sia la piii economica e un'altra questione. 
II generatore sinusoidale, e owiamentc 
impiegato nella maggioranza dei casi nella 
BF, ma questo particolare modello puo es- 
sere anche impiegato per il lavoro in alia 
frequenza. E stato proprio tenendo d'oc- 
chio questo tipo di applicazione, che si e 
prcvista 1'uscita a 50 £J. 
Se non si possiede un generatore a due to- 
ni, la misura della distorsione da intermo- 
dulazione degli amplificatori RF e cena- 
mente difficile. II generatore a due toni 
produce una coppia di segnali daH'am- 
piezza identica, ma dal la frequenza di ver- 
sa. Se si porta I'uscita del generatore sinu- 
soidale ad un doppio mixer bilanciato 
(sovente detto DBM), come si vede nella 
figura 1-1, si ottengono due segnali di usci- 
ta, con frequenza che differisce di due vol- 
te rispetto alia frequenza del segnale origi- 
nale d'ingresso. Di particolare interesse t 

la distorsione sulle componenti armoniche 
dispari, visto che le loro frequenze ricado- 
no nella regione dei segnali desiderali. La 
distorsione IM del generatore a due toni, 
deve essere di per se -60 dB per misure ben 
precise; una specifica che questo generato- 
re sinusoidale supera facilmente. 
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Appendici 
I. La frequenza centrale fo, il guada- 
gno alia risonanza. A, ed il Q del fil- 
tro selettivo formato da IC2 ed IC3 
nella figura 2possono essere determi- 
nati come segue: 

2n s/— RO -R? - Cl €2 
R9 

A = R8 R9 

R9 

Q = R5y-M.-ci. ■ 
R9 C2 R6 • R7 

Figure 7 ed 8. Lalo piste In ramo e lato compo- 
nent! per lo schema dl llgura 6 ("EPS 9948"). 

Figura 9. Lato parti del clrculto slampato per la 
verslone dell'apparecchlo prlvo dell'usclla a470. 

Elenco componenti 

Reslstenze: 
R1 ■= 1 k 
R2,R15,R16,R 17 = 10 k 
R3 = 2k2 
R4= 22 k 
R5,R10 = 1 M 
R6,R7,R11 ,R 12 = 18 k 
R8' ,89' ,R13' ,R 14' - 33 k 
R181 ,R22; = 8k2 
R19: ,R212 = 6k8 
R20; = 1 k5 
R23! ,R25! = 3k9 
R24; ,R262 = 22 n/'/i W 
PI = 10k trimmer 
P2! = 1 k trimmer 

Condensatori: 
C1,C2,C3,C4,C5,C6. 

C7 = see text ' 
08 = 22 p 
C9: .CIO' ,C13,C14,C15,C16,C1 7, 

C18,C19,C20= 100 n 
Cl 12 ,CI 22 = 22 u/16 V 

Semicondutorl: 
T1,T2.T43 = BC 1078, BC 5478 

o equivalent! 
T3! = BC 1778, BC 5578 or 

o equlvalenll 
T5! = BD 139 
T6: = BD 140 
IC1 = LF 357 (National Semi- 

conductors) 
IC2.IC3,IC4,IC5,IC6 - LF 356 

(National Semiconductors) 

IC7 = TDA 1034 (Philips), 
NE 5534 (Slgneilcs), 

Note: 
1. valore nominale. si veda II testo, 
2. queste parti sono implegate solo nella 

verslone a 50O deH'apparecchio (uscita 
II, II ponticello tra A e B 6 omesso). 

3. I condensatori da Cl a C7 sono lormali 
conneltendo due condensatori separali, 
a e b, post! in parallelo per ollenere 11 va- 
lore desiderate. 

N.B. La disposlzione dei componenti mo- 
strata nella figura 9 b valida unicamente per 
la verslone standard (600 0) del clrculto: la 
disposlzione che si vede nella figura 8 b cor- 
retta per ambedue le versionl, standard ed 
elaborata (50 O). Se si realizza solamente la 
verslone standard, diversl componenti de- 
vono essere omessi (In particolare (transi- 
stor! da T3 a T6 ed II P2) 
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lOa 

A-- 

Ampiezza 

OM 

lOb 

A - - 

Amplezza 

^0 

0D 

^0 

'osc 

Sc Cl = C2 = C. RS = R9. R5 = Rg 
e R6 = R7 = R. quindi: 

Co = — A = 2 
27tRC 

Q = — 
R 

Queste equazioni sono altrettanto 
valide per il secondo filtro (1C4 ed 
ICS). Appare dalle esprcssioni per la 
fo che una (piccola) variazione nella 
frequenza centrale del due I'iltri pud 
essere ottenuia mutando il valore di 
una o piii delle seguenti resislenze: 
R8. R9. RI3 ed R14. 
2. Relaiivamentc al response in am- 
piezza dei filtri selettivi impiegati in 
questo circuito, lo si pud calcolare 
come segue: 

2 IT 
■\2 
  ove Ui e la u»> . Q" 

(n- - I)' + n- 
Q; 

tensionc all'ingresso e Un la lensione 
all'uscita del filtro, ed 

n = — 
fo 

Se il Q del filtro e sufficientemenle 
elevato, I'espressione riportata pud 
essere semplificala cosi: 

uo:_ 
u.2 (n2-l)Q 

per n ^1 

Un'onda quadrasimmetrica contiene 
esclusivamente armoniche dispari (cid 
in addizione alia fondamentale die 

4 
e X I'ampiezza dell'onda qua- 

dra) come dire n = 3, 5. 7 ecc. 

L'ampiezza della n-th armonica e 
X la fondamentale. 
L'ampiezza della terza armonica di 
un'onda quadra simmetrica e quindi 
33 1/3% della fondamentale, La 
quinta armonica e il 20% della fonda- 
mentale, la settima armonica e ap- 
prossimativamente il 14% e via di 
seguito. 
II Q del filtro mostrato nella figura 2e 
approssimativamente 55. Se il centro 
frequenza foi e fiu dei due filtri ha il 
valore identico (ed uguale alia frc- 
quenza di risonanza, fosc — Vfoi • for), 
un singolo filtro sopprime la terza ar- 
monica con un fatlore di 146, la quin- 
ta armonica con un fattore di 264 e 
via di seguito. Con due filtri connessi 
in cascata, questi fattori vanno tutti 
elevati al quadro. In questo apparec- 
chio, i filtri non sono alimentati con 
un segnale perfettamenle squadrato, 
ma come abbiamo vislo, con una for- 

Generaloro 
sinusoiOale a 

(raquanza (issa| 

jeneratoie 
Rrc 

h 

DBM - circuito in 
prova 

'e->. 'c"- 

Analizzatore dt 
speilio 

Figure 10 e 10b. Ellelll degll spoatamenll tra te 
trequenze centrall del due llltrl sul reaponao com- 
blnato In amplezza. 

Figura 11. Come al pub Implegare II generalore 
alnuaoldale a trequenze llase per mlaurare la dl- 
slorslone da Inlermodulazlone dl ampllllcatorl 
RF. 

ma d'onda trapezoidale, ed in questa 
il conlenulo armonico e meno pro- 
nunciato che in un'onda veramente 
quadra, 

3. Si puo verificare che con due filtri 
passabanda connessi in cascata, avcnli 
la frequenza di risonanza rispeltiva- 
mentc di fm ed foz, ma il medesimo 
guadagno e fattore di merito Q. alia 
frequenza V'oi ' luzi dove loi > foi" il 
guadagno decade con un fattore di 

I + (Q 1 ~X ) dove, 
X for 

Se. come risultato della lolleranza 
delle parti, fm e foz variano una rispet- 
to aH'allra di pit'i del 10%i (X = 1.05, 
X" = 1,1), e se il Q = 55, il guadagno 
dei due filtri alia frequenza dell'oscil- 
lalore e ridotto di un fattore di 28, 4. 
Per questa ragione e importante che, 
per quanto e possibile, si dedichi la 
massima attenzione ad oltenere valo- 
ri identici per le parti impiegate nei 
due filtri. 
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Trasformatori 

Una nuova gamma di 
trasformatori e slala annunciala 
dalla Verospced. 
I trasformatori sono provvisti di 
due primari a 120V. chc possono 
essere connessi in scrie o in 
parallelo per il lavoro a 50 Hz 

oppure a 60 Hz, e di due 
sccondari con una tensionc 
d'uscita chc pu6 variarc da 0-3V 
a 0-20V con polenze da 1,2 VA a 
50 VA. Tutli i trasformatori dclla 
gamma sono provvisti di schermo 
cd imprcgnati. 
Verospeed. Banon Park Industrial 
Estate. Eastleigh, Hampshire. 
SOS SRR. 
(Tel. 0703 - 6!8525) 

Belle scatoline, piccole... 

No, queste scatole non sono 
rcalizzate con ccrli malcriali 
scadenti, ma al comrario sono 
slampale in ottimo, solido ed 
elegante ABS. Panno partc della 
nuova seric "C" della Pac Tec 
prodotla dalla "OK Machine and 
Tool (UK) Limited". 
Lc scatole sono disponibili in piit 
di 25 formati e sono stale 
progettate per fornirc ai piil vari 
apparecchi cleltronici cd 
eleltromeccanici delle custodie 
versatili ed adalte aH'impiego 
specifico, Sono costiluitc da 
singoli pannelli: superiore, 
inferiorc, lati, fondo. Una volla 
montale, sono antipolvere ed 
antiumido c possono essere scelte 
nei colori beige, ncro. blu 

satinalo; non richiedono quindi 
alcun trattamenlo ulteriore 
La larghezza standard c 212 mm. 
la profondita 232 mm con 
un'altezza chc varia da 62 ad XS 
mm con incremenli scalari di 6 
mm. In pin e offerta anchc la 
"Mini-Series" con dimensioni 
che iniziano da 37 mm allezza 
per 130 mm in larghezza. per 144 
mm in profondita, Questa scrie e 
munita di scanalalure verticali 
per I'inneslo di circuiti. e gli 
aeccssori opzionali includono 
slillc, adattatori per schede. 
pannelli standard o spcciali sia 
per il fronte chc per il retro, 
schermature Rl l (contro la 
radiofrequenza) cd EMI (contro i 
campi magnetici) nonchi 
maniglie c supporti inclinabili. 
OK Machine and Tool (UK) Ltd.. 
48, The Avenue. Southampton, 
Hants., SOI 2SY 
(Tel.0703 - 38966/7 

Un IC per il controllo 
della temperatura 
Un microcircuilo universalc per 
tcrmomclri e sistemi digilali di 
controllo della temperatura i 
stato annunciato dalla General 
Instruments Microelectronics 
Limited. Questo dispositivo pu6 
essere impiegalo in moltissime 
applicazioni chc includono il 
controllo del riscaldamenlo 
dell'abitazione. dei sistemi di 
raffreddamento e dei 
condizionatori d'aria. 
II nuovo chip, denominato AY-3- 
1270, misura la temperatura 
prescnle nclle case e negli escrcizi 
commerciali e la mostra su di un 
display LED o LCD. L'ingresso 
del chip accetta il collegamcnlo 
da sensori di temperatura a 
forma di tcrmistor e puo pilotare 
il display senza alcun sislema 
d'inlcrfaccia. Lo AY-3-1270 
include un allarmc di mancanza 
di alimenlazione che scatta dopo 
un tempo previsto. 
In piit, I'inlegralo prevedc anche 
un controllo per le variazioni di 
temperatura al di fubri dei limiti 
normali (in lal caso il display 

lampeggia sino a che non si 
effettua il reset manualc). 
Vi sono due uscile di controllo, 
una che lavora al punto prefisso 
piit I'isleresi, I'allro, al punto 
prefisso meno I'isleresi. La 
precisionc nella temperatura e di 
± 1°C, e I'isleresi pub essere 
regolata a vari livelli tra 0 ed 8 
gradi. 
In piii, lo slittamcnto sahellante 
ncl display e cvitato con 
I'inclusione dell'isteresi del 
display di 0,05". Con piccole 
modifiche nei circuiti addizionali 
(ad csempio il cambio del 
tcrmistor) il chip AY-3-1270 pub 
essere impiegalo per controllare 
gamme di temperature diverse; 
inoltrc, il chip pub essere usalo 
come pane centrale di un 
voltmclro digilale a 3 cifre e 
mezzo con lo zero automalico. 
L'alimentazione richiesta dall'IC 
non i critica; una normale 
tensionc di 9V con 40 mA c tutlo 
quel che serve. 
II case deH'iniegrato e plaslico, 
munito di 40 piedini dual-in-line, 
e pub essere impiegalo con 
temperature ambicnlali da -25° 
C sino a +70° C. 
General Instrument 
Pi a Anfossi, 32 
20135 Milano 
Tel. 02/5465514 

Probe logico digitate 

Sino a poco tempo fa. per 
la riparazione delle logichc, il 
controllo dei livelli era effettuato 
aH'oscilloscopio. Sebbene 
affidabile e sensibile, 
I'oscilloscopio c in genere assai 
costoso. e non certo portalile, 
cosi, questo probe ora prodotto 
dalla OK Machine and Tool 
(UK) Ltd.. e definito un notevolc 
rivale dell'oscilloscopio, grazie 
alle sue prestazioni, cd in piit e 
portalile ed economico 
II probe PRB-I ha 1'ingombro di 
una penna. e alimentato dal 
circuito in prova ed c 
perfetlamente compatibilc con 
lutte le "famiglie" logiche, il che 
semplifica I'impegno applicalo 
duranlc la riparazione di ogni 
lipo di logica, anche la piu 
sofislicala. Per assicurare la 
rivelazione dei livelli logici piii 
sicura possibile, il livello di soglia 
elevato e stabilito al 60% della 
tensionc d'alimentazione. cosi 
come quello basso c stabilito al 
15%. ed il dispositivo e regolalo 
una volla per lutte in modo da 
non richiedere ricalibrazioni. 
da notare, che il probe non 
richiede commutazioni manuali o 
I'uso di interrutlori per passare 
dall'IC che appartiene ad una 
famiglia ad un altro, 
II fusto del probe e antiurlo e 
resistente ai solventi. 
II leggero cordone 

/l\> 

deiralimenlazionc, e bobinato pet 
una maggiorc praticitA, 
slaccabile, e pub eslcndersi sino 
ad 1.8 mctri, se nccessario, 
tcrmina con prcsine a coccodrillo 
del tipo miniatura. 
II LED a luminosity coslanle 
sono posli in un punto che 
facility la massima visibility, e la 
lavola della verity logica i 
stampata subito vicino. II probe y 
lanto sensibile da rivelare degli 
impulsi di meno di 10 ns in una 
gamma di tensioni chc varia da 4 
a 10 VCC. II response in 
frequenza sale dalla CC a 50 
MHz, per gli stessi valori di 
lensione. 
Una memoria a "formatorc 
d'impulsi" raccoglie i transislori 
brevi. sino a 50 ms, permettendo 
un'agevole osscrvazione, quindi si 
reselta autoraaticamente. II probe 
pub indicate anchc il circuito 
aperto o condizioni di alia 
impedenza con lo spegnimcnlo 
dei LED. II PRB-1 k protetlo dai 
sovraccarichi sino a ± 70 VCC 
ed ha una impedenza d'ingresso 
di 120 kfi chc lo rende 
"invisibile" per il circuito in 
prova. II probe assorbe solo 0.5 
mA a 2.5V con ambedue i LED 
pilotati, e solo 15 pA duranlc il 
periodo di riposo. 
OK Machine and Tool (UK) Ltd., 
48a. The A venue, 
Southampton. Hants. SOI 2Sy 
(Tel. 0703 - 38966/7) 

Display alfanumerico 
"intelligente" 
La Litronix ha prescnlalo due 
nuovi display alfanumerici facenli 
pane della propria linea di 
dispositivi oplocleltronici; i due. 
non incorporano meno di 17 
segment i per carattere! E un 
record? Tutli e due i nuovi 
dispositivi, il DL-1414 ed il DL- 
2416. consistono di quatlro 
caratteri ed hanno la propria 
memoria. decodifica, sislema di 
multiplex, pilotaggio e controllo 
con le relative circuilerie. Altre 
caratleristiche sono le lenti 
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oihmi//alc iramuc compuler per 
oiienerc ringrandlmenlo giusio 
con nn minimo di dislorsionc c la 
possihilila di montarc i disposilivi 
in una Ida conlinua. Gli ingrcssi 
sono TTL-compatibili, cosi come 
rallmeniazione; ognl disposilivo 
comprende una codifica ASCII 
per la cotncrsione ai scgmenli ed 
il disaccoppiamcnio sialico RAM 
airingrcsso. 
II display DI -1414 ha i carultcri 
alii 0,112 pollici, assorbe una 
potenza bassa e puo lun/ionare 
nei sislemi aliincnlali a pile, 
cosicclic c ideale per apparecchi 
ponalili. da palrao. li DL-2416 
ha i caratleri alii 0.16 pollici, un 
ampio angolo di visuale, un 
tempo di acccsso rapido ed e 
comprcso in un piccolo, robusto 
contcniiore, dal formaio DIP 
slandard. 
Qucsli display "intclligenli" 
offrono una considcrcvole faclliia 
d'impiego collegando gli ingrcssi 
dei dali direilamentc (o iramile 
buffer se nccessario) ai bus di 
indiriz/.o, impicgando il CE per 
espandete il display, facendo uso 
di un unico impulso scrivcnle, ed 
avcndo a disposizionc dei 
caralteri minuscoli, se nccessario. 
Uirnni.x Inc., 2.1 Churchgale, 
Hhchin, Hern. SO? IDN. 

Connettore versatile 
II nuovo Inira-Conneclor della 
Leklrokil pcrmeltc prove rapide 
su linee di interconncssione in 
pteccdenza inacccssibili. Un 

trallo singolo comprende i 
connellori maschio e femmina, 
die possono scmplieemenle esscrc 
inscriti Ira complesso spina c 
complesso zoccolo. 
Per ogni conlallo, vi e un 
terminale die spunta all'estcrno 
deirinlra-Conneclor. Ci6 offre 
un scmplice e rapido acccsso per 
il monitor e Ic misure elettriche 
di lince individuali, senza 
dislurbare I'assctto lisico degli 
apparali. 
E anchc possibile effettuare pin 
connessioni da un solo 
connettore. 
Vi sono cinque sislemi Inlra- 
Connecl nella gamma Leklrokil. 
con 20, 26, 34, 40 e 50 conlalti, 
rispeltivamenle. I pin di misura 
sono siandard (la misura 
britannica 0). e fuoriescono ad 
angolo rcito dal corpo delPlnlra- 
Conncci con un'allezza di 0,24 
pollici (misura lipica). 

I conlaili hanno una lega poco 
scnsibile alia corrosione del lipo 
■"770". menlrc il corpo dei 
connellori c policsiere di alia 
qualila caricalo in velro, 
Gli Imra-Conneclor si adeguano 
ad ogni conncilore a doppia fila 
dcllc misure -siandard di 0.1 X 0, 
tin. 
Leklrokil l.ul. Simon Imlusiriol 
Park, /.nnilon Road, Lnrley. 
Reailing K(i6 I A/., Berki. 
(Tel. 11724 - 669116/7) 

Qualcosa di nuovo nei 
circuit! dei tubi a raggi 
catodici 
Un sisicma totalmenie modulare 
di comrollo per cincscopi, deito 
Visionpack, e slalo annuncialo 
dalla Digivision. II sisicma c 
comprcso in cinque moduli die si 
collegano uno all'allro e die sono 
basali su circuiicrie dalla provala 
validity, c componenli 
sicuramcnie affidabili. Evitando 
al progeliisla di siudiarc i sislemi 
ad alia (ensione che scrvono per i 
tubi. il Visionpack consenlc 
anchc ai lecnici dalla limitata 
esperienza nei campo TV di 
elaborare dei sislemi per la 
lellura di dali di ogni genere, 
L'inlerfaccia principale, modulo 
di scansione orizzonlalc (I), va 
connesso al modulo di 
irasfnrmalore di riga (2). die 
produce Ic tensioni ausiliarie 
richieste dal sislema. Questo 
modulo e a sua volia connesso al 
modulo della base dei lempi 
vcrticale (3). Un modulo 
amplificalore video (4) e monialo 
nello zoccolo del lubo su di un 
piccolo circuiio stampato 
roiondo. menlrc il gruppo gioglii 
di deflessione (5), i inlilato nei 
collo del lubo, 
II gruppo gioglii di deflessione si 
adalta alia maggioranza dei lubi 
con collo da 20 mm e con 
schermo nella gamma die va da 7 
a 14 pollici. I cinque circuili 
siampali in fibra di velro sono 
reciprocamenlc conncssi iramile 
il sislema Pressac 200, 

Per assiemarc i moduli, I, 2 e 3 
possono esscrc impiegali dei 
piloni con innesli a pressione, 
moniali su di uno chassis o base 
generate. 
I moduli possono essere sosiiiuiii 
con la massima semplicila c 
rapidiln. ed il coslo di ciascuno e 
abbasianza limiialo da suggcrire 
il relalivo scarto, in caso di 
guasio, invecc della riparazione. 
II sislema Visionpack da molla 
llessibilila al progctto dei lellori 
di dali, e la sua coslruzione 
molio robusta ne assicura la 
duraia e la fidatczza. 
Digivision, 
H2, Cannock Road, 
Leicester LT.4 7HR. 

Deck miniatura per 
nastrocassette 
Tulli i coslruilori di (micro) 
compuler che slanno pensando 
dove c come c possibile montarc 
il sislema die lavora con i naslri. 
possono esscrc avvaniaggiaii da 
una scmplice ucchiata al sislema 
miniaturizzalo poriacassetic CM 
600 della BEI Electronics 
Limited. 
II portacassette complcto e assai 
piccolo (misura 76 per 76 per 64 
mm) c leggcro (pesa 230 g) ed 
include tulli gli amplificalori 
necessari pet Pincisionc c la 
lettura, nonchc i circuili di 
conlrollo. II CM600 ha tcsline di 
regislrazionc a doppia Iraccia die 
producono una densitd di 
regislrazionc di 800 Uiis per 
pollicc (massimo) ed un data-rale 
di 2400 Baud. II sisicma di 
irazione e "da-puleggia-a- 
puleggia" c sviluppa una vclocila 
di ricerca diretla pari a 5 pollici 
al secondo ed una velocita di 
riavvolgimcnlo di 15 pollici al 
secondo. La capacila 
d'immagazzinamcnlo di dali di 
una cassetia siandard da 30 
melri, miniatura, 6 1,6 MBils 
menlrc il tempo lolale di lellura- 
scriltura e 5 minuli e 40 sccondi. 
II lavoro del sislema C600 e 

> 

B 

intcramenle conirollato da 
segnali logici cslcrni. 
Tipicamenic. qucsli informano la 
direzione del nasiro (avanti/ 
indielro), il movimento del nasiro 
(I'crmo/marcia), la velocita del 
nasiro (veloce/lemo), il modo di 
lavoro (leiiura/scrillura) c 
cosliluiseono 1'ingrcsso, Le linee 
di usciia poriano i dali ed 
indicano qualc facciaia della 
casselta si usa, la presenza della 
cassclla. etc, II trasporlo del 
nasiro pub effeliuarsi con 
qualunquc angolazione, da 
orizzonlalc a vcrlicalc menlrc il 
consumo c inferiore ad IW 
(lipico) con un'alimeniazionc 
singola a 5V. 
HI I Electronics Liniiied, 
516 Wallon Road, West Molesey, 
Surrey, KT8 0QT. 
(Tel. 01-941 4066) 

Comparatore d'ampiezza 
per applicazloni di 
controllo 
Un nuovo comparatore 
d'ampiezza a 4-bii c disponibile 
presso la RCA Solid Stale. SI 
iralla del CD4585B, e questo 
disposilivo e slalo progeltato per 
conirolli di servomolori, conlrolli 
di proccdimenti ed allre 
applicazioni logiche che 
richiedono la comparazione di 
due parole a 4-bit. II circuiio puo 
determinare se una parola a 4-bit 
(binaria o decimale in codice 
binario) e "meno di". o "uguale" 
o "piu grande di" una seconda 
parola a 4-bil, II CD4585B ha 
olio ingrcssi di comparazione, Ire 
uscile c ire ingrcssi in cascala che 
pcrmeltono di espandere le 
funzioni di comparazione in 
multipli di 4 bit. La velocita di 
lavoro lipica c 180 ns a 10V. la 
massima corrcnle d'ingresso e I 
pA a 10V e 100 nA a 18V. II 
circuiio integrato e disponibile 
nei case a 16 terminali dual-in- 
line, plasiico o ceramico, 
ermelico, oppure in forma di 
chip, 
Silverslar Lid. 
via dei Gracchi 20 
20146 - MUano 
Tel. 4996 

■ 
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servizi 

elektor 

per i lettori 

elektor printservice 

(servizio elektor circuiti stampati) 

Numerose realizzazioni di Elektor sono accompagnate dal 
disegno del circuito stampato. La maggior parte di questi 
circuiti possono essere forniti serigrafati e forati, pronti ad 
essere montati e possono essere ordinati direttamente a 
Elektor oppure richiesti presso tutti i punti di vendita GBC in 
Italia e i rivenditori di materiale elettronico piu qualificati. 
II termine di consegna per I'invio per corrispondenza puo, in 
certi casi, essere di circa un mese. 
Richiamiamo I'attenzione dei lettori sul fatto che i circuiti 
stampati commercializzati sono chiaramente indicati su ogni 
numero della rivista e che non possono essere richiesti circuiti 
diversi da quelli che appaiono in questo elenco. 

Questo servizio e a completa disposizione dei lettori; al 
riguardo Elektor precisa che: 
1. Tutte le richieste indirizzate alia redazione, tecniche ed 

altre, devono essere accompagnate da una busta affrancata 
per la risposta con I'indirizzo del richiedente. 

2. Non viene data evasione a richieste non concernenti articoli 
pubblicati da Elektor. 

3. Non e normalmente possibile fornire informazioni circa il 
collegamento di una realizzazione di Elektor con una 
apparecchiatura esistente; per fare cib infatti 
I'apparecchiatura dovrebbe essere conosciuta dai tecnici di 
Elektor. Una eventuale risposta non potra che essere basata 
sulla comparazione delle specifiche tecniche fra la 
realizzazione di Elektor e I'apparecchiatura in questione. 

4. Domande relative a disponibilite di componenti troveranno 
quasi sempre risposta negli annunci pubblicitari delle varie 
ditte. 
Consigliamo i lettori di guardare attentamente la pubblicita. 

Elektor si augura che i suoi lettori prenderanno nella dovuta 
considerazione le note sopra esposte che hanno lo scopo di 
prevenire un inutile sovraccarico di lavoro per la redazione, 
che nuocerebbe alia qualita dei successivi articoli. 

domande tecniche 
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I'incontro con I'economia 

MX 500 

II Multimetro digitale 

alia portata di tutti 

OFFERTA SPECIALE 

L. 199.000.- 
(completo di puntali ed IVA 14%) 
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HM 

L'oscilloscopio portatile 

triggerato 3" 

OFFERTA SPECIALE 

L. 340.000.- 

(completo di sonda 1:1 ed IVA 14%) 

Wt, 

- 
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# 0 

7/sy/ 

0 # 
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• 31/2 cifre —7 segmenti LCD 18 mm 
• 2,5 misure per secondo 
• Isolamento 3 kV 
• 5 Funzioni: V = ~, I = ~, Ohm 
• 1000 ore funzionamento con pile standard 
• Accessori: shunt - sonde varie - pinze a 

custodia, etc. 

• Schermo da 3" (7 cm) 
• Banda passante 0 + 10 MHz a —3 dB 
• Sensibility: SmV + 20V/cm in 12 passi 
• Base tempi: 0,2 + 0,15 /jS/cm in 18 passi 
• Trigger: automatico manuale 
• Sensibility del trigger: 3 mm (2Hz + 30 MHz) 

TAGLIANDO VALIDO PER TAGLIANDO VALIDO PER 

□ Off. e caralt. MX500 □ Calalogo Matrix 
□ Ordinazione di N" Multimetri MX500 

a L. ISg.OOOVcomprensivo di IVA 14% + Spese 
Spedlzione 
PAGAMENTO: Conlrassegno 
Nome  
Cognome       ...... 
Diltj o Enle     
Tel ,..._   
Via      
C.A.P  Clllil ., 

n 

TECNICHE ELETTRONICHE AVANZATE S.a.8. 

^0147 MILANO VIA S ANATALONE. IS - TEL 41.58 74B/7/8 
00138 ROMA • VIA SALARIA, 1319 • TEL 6917.058 - 6919.376 
INDIRIZZO TELE6RAFICO: TELAy - MILANO TELEX 30202 
AQENZIA PER FRIULI/TRENTINO o VENETO ELPAV (II Poollni Ino vittorlo VIA BRAGNI. 17/A - 35050 CADONEGHE (PO) 
- TEL 049/616777 

□ Offeiia a carall. Oscilloscoplo Hameg 
D Ordinazione di N" Oscllloscopi HM 307 

compleli di sonda 1:1 a L. 340,000'.- IVA 14% 
compresa + Spese di Spedizlone 
PAGAMENTO: Conlrassegno 
Nome            
Cognome       
Ditta o Ente    
Tel     

c.a.p cma,. 

• VALIDITA' 31.8.79 per parity FF. 193.- ± 3% ■ VALIDITA- 31.8.79 per parity DM. = 454.- ± 3% 



"LA SEMICONDUTTORI" - MILANO 
c.a.p. 20136 - Via Bocconi 9 - Tel. 02/59.94 40 

Presentiamo le offerte di questo mese che — malgrado alcuni piccoli aumenti soprattutto sui material! di 
importazione — permetteranno ai nostri vecchi Client! e ai nuovi che non ci conoscono di poter soddisfare 11 
lore hobby con spese contenutissime. La merce e nuova e garantita, delle migliori marche nazionali ed este- 
re. PER GLI ARTICOLI PROVENIENTI DA STOCK I'offerta ha valore fino ad esaurimento scorte di magazzino. 

IL PRESENTS LISTINO ANNULLA I PRECEDENTI FINO ALL AGOSTO 1979 

Per spedizioni postal! gli ordini non devono essere inferior! alle L. 6.000 e vanno gravati dalle 3.000 alle 
5.000 lire per pacco dovute dal costo effettivo dei bolli della Posta e dagli imballi. 
NON SI ACCETTANO ASSOLUTAMENTE ORDINI PER TELEFONO O SENZA UN ACCONTO DI ALMENO UN TER- 
ZO DELL'IMPORTO 

MATERIALE costo llstlno ns/oH. 

AlOt/K 

A102/K 
A103/K 
A1104/K 
A103/1 
A103/2 
A103/3 
A103/4 
A103/5 
A103/9 

BOBINA 
BOBINA 
BOBINA 
BOBINA 
BOBINA 
BOBINA 

INVERTER per trasformazlone CC In CA .SEMICON-. Entrala 12 V In CC usclla 220 V CA a 50 Hz. Po- 
tonza 130/150 W con onda corrotta dlstorslono Inforlore 0,4%. Clrculto ad Intogratl o final! potonza 
2N3771, Indlaponsablle no I laboratorl, Imbarcazlonl. roulotle, Implant! omaroonza oco. Dimanslonl 
mm. 125x75*150: poao Kfl. 4 
INVERTER con caratterlstlcho dol pracedento ma polenza 200/220 W mlaura 245x100x170. Poao Kg. 6,5 
INVERTER come sopra ma 24 V allmantazlona, potonza 230/250 W 
INEVRTER come aopra 12 Vcc 20 cn 300/320 W 

ATTENZIONE - Gil Inverter sono sovoremento vletatl per la peace 

150,000 
200.000 
250.000 
320.000 

NASTRO MAGNETICO 0 60 1.000 
NASTRO MAGNETICO 0 110 1.800 
NASTRO MAGNETICO 0 125 2.300 
NASTRO MAGNETICO 0 140 3.000 
NASTRO MAGNETICO 0 175 4.000 
NASTRO MAGNETICO 0 270 6.000 

AI04/1 CINQUE COMPACT CASSETTE STEREO 7 por H.F. tipo C60 
A104/2 CINOUE COMPACT CASSETTE STEREO 7 per H.F. tlpo C90 
A104/3 TRE COMPACT CASSETTE C 120 
A104/4 THE COMPACT CASSETTE C60 oaaldo cromo 
A104/5 TRE COMPACT CASSETTE C 90 oasldo dl cromo 
A104/6 CASSETTA PULISCI TE8TINE 

55.000 
85.000 
85,000 

115.000 
2.BOO 
3.800 
5.000 
4.000 
8.000 

600 

MICROAMPEROMETRO tipo crlstal da too mlcroA; con quadranto noro e tro scale colorate taralo In 
smltor • wumotor ■ voltmotro 12 V. Uso unlvoraalo mm. 40x40 
MICROAMPEROMETRO tlpo Philips orlzzontala 100 mA mm, 15*7x25 
MICROAMPEROMETRO DOPPIO orlzzontalo con duo zorl contrail por atoroolonlcl duo scale 100—0+100 
mA mm. 35*28x40 
WUMETER DOPPIO sorla crlstal mm. 80*40 
WUMETER GIGANTE sorlo crlstal con lllumln. mm, 70x70 
WUMETER MEDIO sorlo crlstal mm, 55x45 
VOLTMETRI GIAPPONESI di preclslono sorlo crlstal por CC lllumlnablll mlsuro mm. 40x40 V 15-30-50-100 
(apoclflcarel 
AMPEROMETRI plapponosl come sopra portato da 1-5-10-30 A (spoclllcaro) 
MILUAMPEHOMETRI como sopra mm. 50x50 da 1-5-10-100 mA (spoclllcaro) 
MICROAMPEROMETRI como sopra portoto da 50-I00-200-500 mlcroamporo (spoclllcaro) 
SMITER-MICROAMPEROMETRI con tro scale In S o dB 100 oppure 200 mA mm. 40 * 40 (spoclflcare) 

9.000 2.500 
4.000 1.500 
8.000 3.000 

12.000 4.500 
17,000 8.500 
8.000 4.500 

12.000 6,000 
12.000 6,000 
12.000 6.000 
13.000 6.500 
13.000 6.000 

PIATTINA MULTICOLORE RIGIOA PIATTINA MULTICOLORE FLESSIBILE 
A112 3 cap! X 0,50 al m. L. 100 
A112/10 4 capl x 0,50 al m. L. 150 
A112/20 5 capl * 0,50 al m. L. 200 
A11Z/30 7 capl x 0,50 al m, L. 400 

A112/40 10 capl x 0,35 al m. L. 700 
A1I2/50 20 capl * 0,35 al m. L. 1.500 
A112/70 30 capl X 0,35 al m. L. 2.300 
Al 12/80 40 capl * 0,35 al m. L. 3.000 

A1I5 
A115/1 
A1I5/3 
A116 
A116 bis 
A116/1 
A116/3 
A117/5 
A120 
A121 
A121/2 
A130 
CIS 
C1B 
C17 
C18 
C19 
C20 
D/2 
E/1 
L/1 E/2 
L/3 

CA.VO SCHERMATO dopplo Hosslblllsslmo al m. 
CAVO SCHERMATO quadruple m. 
CAVO SCHERMATO por microfono unlpolaro al metro 
CAVO BIPOLARE (5 motrl) con splna punto-llnoa por casso 
CAVO RIDUTTORE da 12 a 7,5 V con prosa DIN complalo dl zonor o rosistenzo llmltatrlcl per allmen- 
taro In auto radio, reglstratorl 
CAVO HG da 52 11 0 oslorno 5 mm al mt 
CAVO HG da 75 11 0 osterno 4 mm al mt 
CAVI ROSSO/NERO llessiblle 0 3 mm. complotl dl Plnzo batterla lunghezza 2 motrl alia copplo 
VENTOLA raltrodd. Profess, tlpo PABST WAFER - MINIFRILEC - occ. 220 V - dim. mm 90x90*25 
VENTOLA como sopra 117 V (corred. condens. per lunz. 220 V) 
VENTOLA como sopra magglore dlmons. o portata aria 220 V (mm 120x120x40) 
VENTOLA come sopra mlniaturlzzala suporprof o suporsllenziosa 220 V (mm 80x80x45) 
VENTOLA A CHIOCCIOLA mm 90x100x85 - 220 V 
SIRENE elettrlcho potentlsslmo per antlfurto, tipo pompleri, motore a 12 V - 4 A 
SIRENA ELETTRONICA bltonalo 12 V 80 dB 
SIRENA ELETTRONICA como sopra ma da 110 dB 
ACCENSIONE ELETTRONICA .ELMI F.P.- capacltlva da compotlzlone, Completamente bllndata, 
posslbllltb dl oscluslone, complota dl Istruzlonl 
100 CONDENSATORI CERAMICI (da 2 pF a 0,5 MF) 
100 CONDENSATORI POLIESTERI e MYLARD (da 100 pF a 0,5 MF) 
40 CONDENSATORI POLICARBONATO (Ideall por cross-over, temporlzzetorl. strumentazlone) 

Valorl 0.1 - 0,2 - 0,3 - 0,5 - 1 - 2 - 3 ■ 4 MF 
50 CONDENSATORI ELHTTROLITICI da 2- 3000 MF grande assorllmenlo asslall e vertical! 
ASSORTIMENTO COMPENSATOR! CERAMICI ventlcinque pezzl rotondl, rettangolari, baraltolo. passantl 
ecc. normall e miniaturlzzatl. Valorl da 0.5/5 fino a 10/300 pF 
ASSORTIMENTO 30 condensatorl tantallo a goccla da 0.1 a 300 MF. Tenslonl da 6 a 30 V 
CONFEZIONE OU ADR I PI ATTIN A .Geloso. 4x050 = 50 metrl + Chlodl acclalo, Isol Spinetto 
CONFEZIONE 30 luslblll da 0,1 a 4 A 
ANTENNA STILO cannocchlele lungh. mm mln. 160 max 870 
ANTENNA STILO oannocchlale e snodata mm mln 200 max 1000 
ANTENNA STILO cannocchlalo e snodata mm mln 215 max 1100 

200 
400 
ISO 

2.500 400 
7,500 1.500 

100 
100 

6.000 2.000 
28.000 11.000 
28.000 8.500 
42.000 13.000 
48.000 13.000 
22.000 8,000 
40.000 15.000 

14.000 
17.000 

45.000 22.000 
8.000 1.500 

12.000 3.000 
15.000 4.000 
20.000 5.000 
10.000 4.000 
12.000 4.500 
10.000 2,500 
3,000 1.000 

1.500 
2.000 
2.000 

INVERTER VENTOLL VAR1AC SIRENA ELETT. SIRENA MOTORE 

ESs 

200/250 W 
T. 

100/130 W 

-s 

A116/1 At 16/3 A116/ TRG102 TRG1I0 TRG120 TRN120 A/121 

N 

A/120 



codlce MATER IALE costo llttlno nt/off. 
L/4 
1/5 
M/1 
M/2 
M/3 
M/5 
M/6 
M/7 
P/1 
F/2 
P/3 
P/4 
P/5 
Q/l 
0/2 
0/3 
R80 
R80/1 
R81 
R82 
R83 
R83 bit 

ANTENNA STILO cannocchlale e snocmla mm mln 225 max 1205 
ANTENNA DOPPIO STILO snodata mm mln 190 max 800 
ASSORTIMENTO 20 media frequemto mlnlalura (10 x 10 mm.) da 455 MHz (apoclflcare oolorl) 
ASSORTIMENTO Media da 10,7 MHz (10x10 mm.) 
FILTRI CERAMICI .Murala. da 10,7 MHz 
FILTRO CERAM1CO -Murala. 455 kHz dopplo sladlo 
FILTRO CERAMICO -Murala- 5,5 MHz 
FILTRO CERAMICO -Murala- 10,7 MHz triple stadlo tlpo proleaslonale adatto per H.F. 
COPPIA TESTINE -Philips- refllst/e canc/ per cassalle 7 
COPPIA TESTINE -Lesa. rag/ a canc/ oar naatro 
TESTINA STEREO -Philips- o a rlchlesta tlpo par appar, glapponasl 
TESTINA STEREO -Talefunkan- per naatro 
COPPIA TESTINE par reverbaro 0 eco 
INTEGRATO per olochl televlslvl AY3/8500 completo dl zoccolo 
INTEGRATO AY3/8550 
INTEGRATO par svoglla; orologlo TMS 1951 grande olferla 
A6S0RTIMENT0 25 POTENZIOMETRI, sempllcl, doppl con a senza Intarrultore, da 500 LI a I Mil 
ASSORTIMENTO 15 potonzlometn a (Ho mlnlaturlzzatl da 5 W, ualorl assorllll 
ASSORTIMENTO 50 TRIMMER normall, mlnlaturlzzatl, platll da lalalo a da clrculto atampato, Valorl da 
100 n a 1 Mil 
ASSORTIMENTO 40 RESISTENZE a (Ho ceramlco, tlpo quadrate do 2-5-7-10-15-20 W. Valorl da 0,3 II (Ino 
a 20 kll 
ASSORTIMENTO 300 RESISTENZE 0,2 - 0,5 - 1 - 2 W 
RESISTENZE come sopra ma 600 pezzl ancora plii aaaortltl 

3.000 
3.500 

10.000 3.000 
3.000 

1.500 700 
3.000 1.000 
2,000 700 

26.000 8,000 
5.000 2.000 

10.000 2.500 
9.000 4,500 

12.0<X) 2.000 
10.000 3.000 

8.500 
12.500 
7.800 

18,000 5.000 
20.000 4.000 
10.000 3.000 
15.000 5.000 
10.000 3.000 
29.000 5.000 

51 
52 
53 

VI preaentlamo la nuova serle dl apray dolla -Suportaven-, peso 6 once, corredatl dl tubetto flesalblle. 
Prezzo per alngolo barottolo L. 1.500. Grande oKerta: la serle completa dl sal pool a L. 7.500. 

Pullzla contattl a polenzlometrl con protezlone slllcone. S4 Sbloccante par vltl sorratura Ingranaggl arn-gglnltl. 
Pullzla potanzlomatrl a contattl diaosaldante. S5 LubrKicante ol slllcone per maccanlsml, orologl, raglatr. 
Isolante traaparanta par alto lonalonl a (roquanze. S6 Anllatatlco per protezlone dlschl, tubl oatodlcl ecc. 

T1 
T2 
T3 
T4 
T5 
T8 
T7 
T8 
T9 
T10 
T10/1 
T11 
T12 
T13/2 

20 TRANSISTORS germ PNP T05 (ASY-2G-2N) 
20 TRANSISTORS germ (AC125/1126/127yi28/l41/142 ecc.) 
20 TRANSISTORS germ serlo K (AC14IK/42K/187K/188K ecc.) 
20 TRANSISTORS all T018 PNP (BCI07-108-t09 BSX26 ecc.) 
20 TRANSISTORS all T018 PNP (BCI77-178-179 occ.) 
20 TRANSISTORS all plaallcl (BC207/BF147-BF148 occ.) 
20 TRANSISTORS all T05 NPN (2N171 t/1613-BC140-BF177 occ.) 
20 TRANSISTORS all TOS PNP (BC303-eSV10-BC161 ecc.) 
20 TRANSISTORS T03 (2N3055 - BD142 • AD143 ■ AD149 - AU107 
20 TRANSISTORS plastlcl serlo BC 207/208/116/118/125 ecc 
20 TRANSISTORS plastlcl serle 8F 197/198/154/233/332 occ. 
DUE DARLINGTON accoppiatl (NPN/PNP) BDX33/BDX34 con 100 W dl usclta 
20 TRANSISTORS sorlo BD 136/138/140/265/266 occ. occ. 
10 PONTI ASSORTITI da 40 (Ino a 300 V a da 0,5 flno a 3 A ossort. completo per tutto lo eslgenzo 

AUIOS • AU110 • AU113 ecc.) 

8.000 
5.000 
7.000 
5.000 
6,000 
4.500 
8.000 
8.000 

40.000 
6.000 
8.000 
6.000 

18.000 
15.000 

1.500 
2.000 
3.500 
2.500 
3.000 
2.500 
4.000 
4.000 

12.000 
2.000 
2.500 
2.000 
4.000 
4.000 

GRANDE OFFERTA ALTOPARUNTI H.F. A SOSPENSIONE O A COMPRESSIONE DA 4 OPPURE 8 11 (SPECIFICARE) 
CODICE TIPO 0 mm W BANDA RIS. PREZZO LISTING NOSTRA OFFERTA 

XYA Wooter pneum. sosp, gomma 300 70 17/4000 17 78.000 36.000 XZA Woofer pnaum. sosp. tola 300 45 27/4000 24 45.000 20.000 XA Woofer pneum. soap, gomma 265 40 30/4000 28 30.000 14.500 XA/2 Woofer pnoum. sosp. tola 265 30 32/4000 29 25.000 12.000 A Woofer pneum. sosp. gomma 220 18 32/4000 29 22.000 9.500 A/2 Woofer pneum. sosp. tola 220 15 32/4000 29 19.000 7.000 B Woofer pnoum. sosp. schluma 170 18 27/4000 24 17.000 8.000 C Woofor blconlco sosp. tela 160 15 40/5000 32 15.000 7.000 XD Middle cono blocc. bllndalo 140 13 680/10000 320 8.000 4.000 XYO Middle pneum. sosp. gomma con 
XYZ 

camera dl comprosslono 140x140x110 35 2000/11000 250 18.000 9.000 Middle pneum. sosp, schuma con 
camera compresslone 140x140x110 50 2000/12000 220 24.000 12.000 E Tweeter cono blocc. blind. 100 15 1500/18000 4.800 3.000 E/2 Microtweetor cono plastlco 44 5 7000/23000 5.500 2.000 F/25 Tweeter Emlsferlco calottato 90x90 25 2000/22000 18.000 6.000 F/3S Tweeter Emlsferlco calottato 90x90 35 2000/22000 23.000 8.500 G Woofer a cono rlgldo 320 60 30/4500 30 84.000 41.000 H Woofer a cono rlgldo 380 100 25/4500 30 135,000 65.000 H/l Woofer a cono morb. blconlco 450 ISO 30/6000 32 190.000 98.000 H/2 Woofor cono morbldlsslmo 450 150 15/3000 20 235.000 110.000 1/2 Larga bands pneum. sosp. tela 
blconlco spec, per auto 160 20 40/14000 43 18.000 6.000 1/3 Larga banda come sopra con Tweeter coasslale 160 25 40/18000 40 34.000 12.000 l/M MASCHERINA per dettl altop, con rete coportura e camera compresslono (nera) 2.000 K/1 Tromba compresslone tweeter 100x50x85 30 5000/20000 58.000 18.000 

j</2 Tromba comp, middle tweeter 200x100x235 60 3000/20000 97,000 32.000 K/3 Tromba comp. middle tweeter 200x147x270 80 3000/20000 132.000 44.000 
Per chl desldora essere conslgllato, suggeriamo alcune comblnazloirl classlche adottate dal costruttorl dl casse acustlche. Per venire Inconlro egll hobblstl. sul prezzo gia scontato, un ulterlore supersconto. 

CODICE TIPI W eff. COSTO SUPEROFFERTA CODICE TIPI W eff. COSTO SUPEROFFERTA 
100 A + E 25 12.500 10.000 300 XA + XYD + F25 75 29.500 27.000 101 XA + F25 50 20.500 18.000 400 XYA + XYD + F25 100 51.000 48.000 200 B + XD + E 30 15.000 13.500 401 XYA + XZD + F35 150 56.500 55.000 300 A + XD + F25 60 19.500 18.500 500 HI + K1 180 116.000 110.000 

Con solo L. 2.000 si pub agglungere a qualslasl combinaziono II microtweetor E/2 (che (orniamo gib completo dl apposito condensatore/tiltro a sempliclsslmo 
schema dl appllcazione) con II quale aumenta II tagllo degll acutl. 
Rammentlamo Inoltre cha si pub ulterlormente aumentare la potenza ed esaltare una data gamma scegllendo un altoparlane dl potenza superlore. Par la casse da 
slrumenti muslcall dl una oerla potenza, conslgllamo dl adottare II Woo(er con cono rlgldo a middle tweeter a compresslono e tromba. 

MECCANICA REGISTRATORE 
INCIS - MONO WOOFER A WOOFER C TWEETER E - F - Ebls 

MECCANICA STEREO 
LESA ■ SEI M AR 0 260 ■ 40 W 0 220 - 25 W 0 160 • 15 W 0 90 - 15 W 0 100 - 35 W 0 125 - 30 W 0 160 - 2U w 



codlce MATERIALE costo llatlno na/ott. 

CROSS-OVER -NIRO- ad altlsslma resa con 12 dB per otteva. Spoclflcare Imp. 4 oppure 8 11 

AOS3O30/A 30 W 2 Vie tagllo 2000 Hz L. 6.000 
ADS3030 40 W 2 Vie tagllo 2000 Hz L. 7.500 
AOS3060 60 W 2 Vie tagllo 2000 Hz L. 14.000 
ADS30SO 40 W 3 Vie lagl. 1200/4500 L. 8.000 
ADS3040 50 W 3 Vie tagl. 1200/5000 L. 12.000 

ADS3070 70 W 3 Vie tagl. 450/4500 Hz L. 18,000 
ADS3080 100 W 3 Vie tagl. 450/4500 Hz L. 20.000 
ADS30100 150 W 3 Vie tagl. 450/5000 Hz L, 31.000 
ADS30150 250 W 3 Vie tagl. 800/8000 Hz L. 60.000 
ADS30200 450 W 3 Vie tagl. 500/5000 Hz L. 90.000 

sp©clale Irrestrlngiblle o antlgroscoplcn. Allezzo om. 110 al m. Ilneare. 16.000 4.000 

CASSE ACUSTICHE H.F. ORIGINAL! -AMPTECH- 
modemlsslma esecuzlono ■ Ironlall In tela nera (apeclflcaro Impedonia 4 o n) 

TIPO W ell. VIE BANDA Hz DIMENS. cm LISTING (cad.) OFFERTA (ced.) 
HA9 (Norm.) 25 2 40/18000 44 x 30 x 15 38.000 26.000 
HA11 (Norm.) 20 2 60/17000 50 x 30 x 20 32.000 24.000 
HA12 (Norm.) 30 2 50/18000 55 x 30 x 22 45.000 32.000 
HA13 (Norm.) 40 3 40/18000 45 x 27 x 20 55.000 38.000 
HAM (DIN) 30 3 45/20000 31 X 50 x 17 70.000 45.000 
HA15 (DIN) 40 2 45/20000 31 x 50 x 17 90.000 60.000 
HA18 (DIN) 60 3 40/20000 SO X 31 X 17 115.000 68.000 
HA20 (DIN) 100 4 30/21000 63 X 40 X 28 290.000 145.000 

ATTTENZIONE - La casao hanno un Imballo speclale per copplo con mlsure extra postal!, porclb calcolare oltre al prezzo del la due casse un aggravio 
dl L, 5.000 per coppla. 

IW/W ALTOPARLANTE 0 mm 160 altlaslmo fodoltd spaclala i>er auto. Composlo do un woofor sosponslono 
tela da 20 W a un twoetar coasalalo da 5 W, Conl IroplcaHzzatl do — 18 a + 75 oradi. Banda do 60 
a 20.000 Hz, Crossover Incorporato, complete dl camera dl compresslona e moscharlna nera. 
Impedenza 4 n. Grande offarta due altoparlontl doppl + due maacherlne ecc. 98.000 28.000 

KE/1 
KE/2 
KE/3 

ACCESSOR I PER IMPIANTI DIFFUSIONE O AU-'APERTO 
Tromba aspononz, per I'aperlo 60 
Trombo aspononz. per Caporto 90 
Supertromba espon. per stadl 200 

KE/1 
KE/2 
KE/3 
KE/4 
KE/9 
KE/10 
KE/11 
KE/12 
KE/13 
KE/20 
KE/21 

ACCESSOR! PER IMPIANTI ALTA POIENZA O AU.'AP£RTO 
TROMBA n plogglo 15 W (0 cm 35 * 25) complota unltb 
•mOMBA ESPONENZIALE 60 W (0 cm 24 x 30) complete unlti) 
TROMBA ESPONENZIALE 90 W (0 cm 32 X 50) completa units 
SUPERTROMBA ESPONENZIALE 200 W [0 om 65 x 180) complota units 
COLONNA per chleso o sola 65 W con tro altop. IroplcaHzzatl. Legno mogano od elegante tola 
• Kralon-. Alta tedoltS (cm 20 X 70 X 11) spoolflcaro Impedenza 4 ■ 8 - 16 - 24 11 
COLONNA come sopra da 110 W con cinque altoparlontl (cm 20 x 130 X 11) 
PLAFONIERA elegantlsslmo per salotll 15 W (boss-retlex) forma clrcolaro 0 cm 28 x 8. Alfa (edeltS. 
Metallo anodlzzato nero e frontale legno/tela grlglo chlaro. Altoparlante troplcollzzato. 
PLAFONIERA come sopra ma quadrate 28 x 28 x 8 
PLAFONIERA come sopra ma osagonale 0 msdlo 28 x 8 
ASTA portamlcrofono con base a Stella. Rogolablll lino a cm. 180 cromate. Kg. 7 complate dl 
snodl ed attacohl 
ASTA come sopra ma con base a ruote plvottantl 

35.000 
60.000 
90.000 

200.000 

8.000 
22.000 
29.000 
70.000 

96.000 
178.000 

30.000 
50.000 

i
l
l

 12.000 
12.000 
12.000 

70.000 
90.000 

20.000 
25.000 

V23/1 
V23/2 
V23/3 
V23/4 
V23/5 
V23/7 

CUFFIA STEREOFONICA HF orlglnole .LANDER- padlgllonl gomma piumo, leggera e complotamonte 
regolablle. Rlsposta da 20 a 20.000 Hz 
CUFFIA STEREOFONICA HF originate .Jackson., tlpo prolesslonale con regolazlone dl volume per 
ognl padlgllone. Rlsposta 20 a 19.000 Hz 
CUFFIA stereo -Jackson- come sopra mo con regol. a slider, Tlpo extra da 20 a 19.000 Hz 
CUFFIA stereo -Jackson, tlpo prolesslonale con rogolez. da 18 a 22 KHz 
CUFFIA stereo -Jackson- suporprofess. leggerlsslma peso cavo comproso g, 180 tlpo aperto e senzo 
regolazlone da 18 a 23.000 Hz 
CUFFIA con MICROFONO con regolazlone dl volume, commutatora orlglnale per ossere Intllato anche 
nel laschlno, Imped, micro 600 Ohm ■ (500-8000 Hz) Impedenza eultla 8 Ohm (800-6000 Hz) Corredata 
dl 2 metrl cordons e plugs per CB. Ideale per trasmettltorl, banchl regla ecc. 

19.000 8.500 
30,000 12.000 
40,000 15.000 
68.000 27.000 
86,000 29.000 

52.000 24,000 

V29/3 
V29/4 
V29/4 bis 
V29/4 trie 
V29/5 
V29/5 bis 
V29/6 

V29/8 

V29/9 
V29/11 
V29/10 

V29/12 

CAPSULA MICROFONO plezo -Goloso- 0 40 H.F. bllndato 
CAPSULA MICROFONO magnatlca -SHURE- 0 20 
CAPSULA MICROFONICA magnetlca -Geloso- per HF 0 30 mm 
CAPSULA MICROFONICA magnetlca per H.F. marca -Plezo- 0 20 x 22 
MICROFONO DINAMICO -Geloso- completo dl cuslodla rettangolare, cavo ecc. 
MICROFONO DINAMICO a stllo -Brlon Vega- -Philips, completo cavo attacchl 
CAPSULA MICROFONICA preampllficata e supermlnlaturlzzata. Mlcrofono a condensatorl ad altiaslma 
fedollk, preampllflcatorlno a let gl& Incorporate lallm. da 3 a 12 V). II tutlo conlenuto entro un cllln- 
dretto 0 mm 6x3. Ideale per trasmettltorl, radlosple, radlomlcrofonl In cul si rlchleda alta fedeltb e 
senslblllta. 
MICROFONO a condensatore con preampllflcatora Incorporato (allmentaz, con plla a stllo entrocontenuta 
durata 8000 ore continue) rlsposta da 30 a 18.000 omnldlrezlon. Dlmensionl 0 18 X 170 completo dl 
cavo B Inlorrultore e reggltore per asta 
MICROFONO come sopra ma con capsula ultrafedele banda da 30 a 20.000 Hz. Dlmensionl 0 35 x 190 
MICROFONO dlnamlco -Turner- per banchl regla a doppla Impedenza (25/50 ohm commulablle In 
25.000 ohm) In allumlnlo luso completo dl attacchl o cavo 
MICROFONO -Sound Pro)ect- Alllsslma fedelti doppla Impedenza (60 e 2000 n) con doppla funzlone 
commutabllo In cardlolde o unlversale. Specials per orcheslre con cantantl, radlollbere, banchl regla 
ecc. Forma blooco rettangolare allum, luso smussanle, (mm 100x80x70) completo dl snodo a raccordl 
CAPTATORE TEUFONICO senslblllsslmo ed ultraplatto (mm 45x35x5) corredato dl m. 1,5 dl cavo Jack. 
Possibility dl ampllltcare o registrars le telelonate. Con due dl quest! oaptatorl messl all'estremlty dl 
una molla si pub ottenere I'effetto oco o cattadrale. 

8.000 
4.000 
9,000 

9.000 
9.000 

18.000 

40.000 
100.000 

2.000 
1.500 
3.000 

3.000 
3.000 

4.500 

12,000 
25.000 

96.000 16,000 

8.000 3.000 

PI ASTRA BSR Meccanlca CPN 610 

CASSE 3 VIE 40 W 

PIASTRA GIRADISCHI BSP P.200 
completa mobile L. 110.000 
\ 



codlce MATERIALE coato llsUno na/off. 

PIASTRA GIRADISCHI BSR STEREO A12 tlpo Dconomlco camWadlschl automatlco, quattro valocltS, lestlna stereo ceramlca, 
dltnenaionl mm 300 x 210 x 100 
PIASTRA GIRADISCHI BSR STEREO 0123 Mpo somlprot. cambiadlschl automatlco, regolazlone bracolo mlcrometrlca. rlalzo a dl- 
scasa frenata, antlakatlno, lestlna ceranjlca stereo H.F., tlnemente rlflnlta In noro opaco o cromo, 0 piano mm 280 
EVENTUALE MOBILE + COPERTURA In plexlfllass per delta 
PIASTRA GIRADISCHI STEREO BSR P1S1 tlpo professlonate. Bracclo tubolaro con doppla regolazlone mlcrometrlca. dopplo antl- 
skating dllloronzlato par puntlna conlche o elllttlcha. lestlna profesalonalo magnotlco SHURE M75. Ouasln meccanlca b Indl- 
cata per appllcazlonl ad alto llvello, banchl regie ecc. Gift completa dl elegantlslmo mobile mogano a plexiglass. 
PIASTRA GIRADISCHI STEREO BSR P200 come In precodente, ma con bracolo ad S superleggero, con laccha strobo aul plnlto. 
Completa dl mobile e plexiglass 
PIASTRA GIRADISCHI «LESA SEIMARTm PK2. Automatlca con trevelooltft, doppla regolazlone peso, bracclo tubolaro motalllco dl 
preolslono, rlalzo automatlco Idraullco, testlna ceramlca stereo H.F. Allmontnzlono 220 V. Dim mm 310x220 - 0 platto mm 205 
PIASTRA GIRADISCHI STEREO «LESA SEIMARTn CPNStO. Cambiadlschl automatlco. due velocltft Testlna stereo ceramlca H.F. 
Colorc noro satinalo dim. mm 335 x 270 - 0 platto mm 250 
EVENTUALE MOBILE + PLEXIGLASS per detta plastra 
PIASTRA GIRADISCHI STEREO «LESA SEIMART* CPN520. Cambiadlschl automatlco, trazlone a clnghla mlcrometrlca del bracclo 
tlpo tubolaro. Antiskatlng rogolablle, rlalzo e dlsceaa frenata Idraullco. Motore In oc con doppla regolazlone dl velocltft mlcrome- 
trlca, flltrl antlparassltarl, testino ceramlca stereo H.F. Completa dl allmantalore per II 220 Vca/12 cc. Su quests plastra ■ grozlo al 
motore In cc - dopo un quarto dl giro II platto ft a velocltft glusta e slablllzzatn. Utlllsslma per I banchl di rogla. 
EVENTUALE MOBILE + CALOTTA PLEXIGLASS per delta 
PIASTRA GIRADISCHI STEREO -LESA SEIMART- ATT4. Modello profosslonale automatlca e con cambiadlschl. Motore a 4 poll 
potentlsslmo. tre velocltft con regolazlone mlcrometrlca dl quoste. Bracclo lubolare con snodo cardanlco e doppla regolazlone del peso In gramml o mllllgramml. Platto 0 270 dl ollre duo kg. Antiskatlng regolabllo, rlalzo e dlscesa supertrenata idraullca. 
Esecuzlone olegantlsslma In allumlnlo satlnato e modannturo nere e cromo. Ouosto caratterlstloho rondono la plastra ATT4 una 
dalle plu modorne e sollstlcale. Inoltre ft coredats del trasformalore oho oltro ad allmentarla fomlace 15 + 15 V a 3 A per 
allmontare aventualo amplllloatore prezzo con tastna ceramlca 

prezzo con lest, magnets SHURE 
PIASTRA GIRADISCHI Mlnlaturirzata -GREEN-COAT-. Plccola meraviglla dolla meccanlca. Due velocltft 33 a 45 girl. Ailment, da 
B a Iz V n cc con rogolatore cenlrllugo. Arresto automatlco. DImenslonI con bracclo rlplegalo dl soli mm 260 x ISO 
HA/1 - MECCANICA REGISTRATORE STEREO 7 -INCIS-. Tlpo la K7 Philips. Esegue tuttl I oomandl con una sola leva trontale. 
Ailment, da 6 a 12 V con regol. centrlfugo, Mlsure mm 110 x 155 x 50 Tlpo mono 

Tlpo stereo 
; MECCANICA "LESA SEIMART- per roglstrazlone od ascolto stereo setlo. Completamente automatlca ancha nella espul- slone dolla cassotla. Tuttl I comandl esogulblll con solo duo tastl. Completa dl testlna stereo, regolazlone elettronlca. robustisslma 

o compalta 1145x130x60) adatla sla per Installazlone In mobile sla par auto, ancha orlzzontale, 
AMPLIFICATORE stereo marca -RADIOMABELLI ST11- 15 + 15 Watt con Incorporate meccanlca glradlsohl dl ottlma qualltft con 
regolazlone di velocltft, bracclo tarablle, testlna piezo bllndata, modernlsslma esecuzlone In allumlnlo e comandl In noro, altac- 
chl per slnto e reglstratora. DImenslonI 490x295x130 compresa copertura plexiglass 
AMPLIFICATORE LESA-SEIMART HF831/ATT dl altlsslma qualltft, 22 + 22 Watt, rlsposta da 15 a 30.000 Hz rapporto sog./dlst. supe- 
ji Ti .t+ ' ,1"8'orslono Inferloro 0,5%, quattro Ingrossl con equallzzazlono, flllro flslologlco, equlpagglato con In plastra glra- dlsch ATT4 (per caratterlstlcho vodore voce plii sopra) Elegante mobile logno con frontale In allumlnlo satlnato e serlgralalo. 
completo dl calotta plexiglass. Mlsure 440x370x190, 
AMPLIFICATORE LESA SEIMART HF841 - Precise al precodente mo senza plastra glradlschl |mm. 440x100x240) 

65.000 15.000 

118.000 42.000 
12.000 

198.000 98.000 

238,000 113.000 

50.000 16.000 

48.000 20.000 
9.000 

98.000 33.000 
9.000 

175.000 68.000 
205.000 98.000 

18.000 4.000 

9.000 
13.000 

46.000 18.000 

120.000 65,000 

230.000 108.000 
120.000 48.000 

PER CHI HA POCO SPAZIO E VUOLE TUTTO 
COMPACT -LESA SEIMART- dimensloni 510 x 300 x 170 comprendenle ampllflcatorl HF 16 + 16 W ofletllvl, plastra glra- 
dlschl automatlca con testino ceramlca, reglstratore o ascolto stereo sette, mixer per dlssolvonzo o sovralnclslone su na- 
strl gift Inclsl (adatto anohe per sonorlzzazlone film) posalbllltft dl reglstrare contomporanoomento dal dlschl. Tuttl I comandl 
a tastl e con slolder. dl lines modernlsslma. Gamma a rlsposta da 25 a 22.000 Hz dlstorslone max 0.1 su 2 x 8 W. Entrale 
per tuner, micro, o attacco culfle. L'apparecchlo ft anoora corredato dl garonzla dalla Solmart. 320.000 108.000 

+ 5.000 s s. 

TELAIETTI AMPLIFICATORI -LESA. 
con Incorporatl pontl, flltrl occ, per allmenlozlone sla In cc sla In ca 

V30/1 
V30/2 
V30/3 
V30/4 
V30/5 
V30/6 

AMPLIFICATORE 2 W mono cinque transistor), regolazlone volume. (Ingresso piezo) 
AMPLIFICATORE 2 W mono ad Integrato, preampHllcaoro Ing. magnetlco, regol, volume ultllzzabllo 
qulndl per lestlne reglst, mlcrofonl magn. occ. 
AMPLIFICATORE 4 W mono ad Integrato. Regolazlone tono e volume, preamp, magnotlco 
AMPLIFICATORE 4 + 4 W stereo come sopra, comandl separatt per canale 
AMPLIFICATORE 10 + 10 W stereo, come sopra con comandl a slider soparatl 
AMPLIFICATORE IS + 15 W stereo, come sopra con comandl slider e dopplo wumeter Incorporato 

5.000 
10.000 

1.500 
3.000 

15.000 4.000 
20.000 6.000 
30.000 10.000 
45.000 18.000 

LAMPADE FLASH LAMPADE STROBO 
Cod Ice Dim. mm Forma Potenza V lav. Lire Codlce Dim. mm Forma Potenza V lav. Lire 
FHF12 40 x 15 U 250 W/s 400/600 5.000 FHS22 40 x 20 U 5 W 300/450 7.000 FHF13 30 x 18 U 350 W/s 400/600 6.000 FHS23 50 x 25 U 7 W 300/600 15.000 FHF14 55 x 23 U 500 W/s 400/600 7.000 FHS24 45 x 25 spiral. 10 w 300/1500 12.000 FHF15 25 X 0 60 clrcol. 500 W/s 400/600 7.000 FHS25 60 x 30 spiral. 12 W 450/1500 17.000 

rxs/3 BOBINA TRIGGER per dette lampade 4.500 TXT/1 TRASFORMATORE prlmarlo 220 V secondarlo 440 V per dette lampade 4.500 
FOTORESISTENZE PROFESSIONAL! -HEIMANN GMBH- 

TIPO DIMENSION! FORMA POTENZA n A LUCE n buio mm In mW SOLARE 
FH/1 6x3x1 rottang. Mlnlatura 30 250 500 K 5.000 1.500 FR/3 0 5 x 12 clllndrlca 50 230 500 K 5.000 1.000 FR/S 0 10 X 5 rotonda platta 100 250 1 Mil 4.000 1.000 FR/6 0 10 x 5 rotonda platta 150 250 500 K 4.000 1.000 FR/7 0 10 x 6 rotonda platta 200 900 t Mn 4 000 1.000 FR/8 0 30 x 4 rotonda platta 1250 60 i,s Mn 12.000 1.500 

VAHIAC - Trasformatorl regolablll dl tenslone - Completl dl mascherlna o manopola 
Ampllficalore Lesa-Saimart 
HF 831 

COMPACT 
LESA SEIMART V34/2 V34/3 V34/4 

3-18 V 
V34/5 MECCANICA BSR A12 12 V - 2 A 12 V 3-25 V - 5 A 11 A 5 A 

MECCANICA GREENCOAT 
MINIATURIZZATA 



codlc® M A T E R I A IE   co»to IIMlno in/off. 
TRG102 (giomo) 
TRG105 (glomo) 
TRN10S (blind.) 
TRG110 (glorno) 

V 0/250 
V 0/270 
V 0/270 
V 0/270 

VA 250 
VA 500 
VA 500 
VA 1100 

L. 21.000 
L. 26.000 
L. 34.000 
L. 31.000 

TRG120 (glomo) 
TRN120 (blind.) 
TRG140 (glorno) 
TRN140 (blind.) 

V 0/270 
V 0/270 
V 0/300 
V 0/300 

VA 2000 
VA 2000 
VA 3000 
VA 3000 

L. 
L. 
L. 
L. 

41.000 
55.000 
68.000 
78.000 

TRASFORMATORI (prlmarlo 220 V o unlveraalo) 
CODICE V SECOND, A LIRE CODICE V SECOND. A LIRE 

Z51/20 
ZS1/22 
Z51/46 
Z51/24 
ZS1/41 
251/42 
Z51/44 

8 
9 

(9 + 6 
( (mlnlat.) 

9 + 9 
12 
14 
20 

4 
0.5 

1 
3 

1.5 
1.2 

1 

3.000 
1,500 
3.000 
3.000 
2.000 
2.000 
2.000 

ZS1/46 
Z51/47 
ZS1/50 
ZS1/52 
Z51/48 
ZS1/31 

16 
16 

15 + 15 
18 + 18 

(25+25 
(6 + 12 

30 

0.4 
2 
4 

3.5 
1.5 
1 
3 

1.500 
3.000 
4.500 
4.500 
4.000 
3.500 

T14 DIODI da 50 V 70 A 3.000 1.000 
T1S DIODI da 250 V 200 A 16.000 5.000 
T16 DIODI da 200 V 40 A 3,000 1.000 
T18 DIECI INTEGRAT1 OPERAZIONALI (mo 723 - ma 741 ■ ma 747 - ma 709 ■ CASIO ecc.) 15,000 5,000 
119 DIECI FET aasortitl 2N3819 - U147 ■ BF244 11.000 4.000 
T21 INTEGRATO STABILIZ2ATORE dl tonslone aarle LMK (In T03) da 5,1 V 2 A 4.500 1.500 
T22 Idam coma aopra ma do 12 V 2 A 4.500 1.500 
T22/2 INTEGRATO STABILIZ2ATORE c. aopra 15 V 1,5 A 4.800 1.500 
T22/3 INTEGRATO STABILIZZATORE c. aopra 5,1 V 3 A 9.000 3,000 
T22/4 INTEGRATO STABILIZZATORE posltlvo 12 V 1,5 A contenltora plastlco (T0126 oppure SOT 67) 2.800 1.200 
T22/5 INTEGRATO STABILIZZATORE negatlvo 12 V 1,5 A contenltora plastlco 170126 oppure SOT 67) 2.800 1.200 
T23/1 LED ROSSI NORMAL) (busta 10 pz) 3,000 1.500 
T23/2 LED ROSSI MINIATURA In suporoffarto (15 pezzl + relative ghloro) 11.000 2.000 
T23/4 LED VERDI NORMALI (buata 5 pz) 3.000 1.500 
T23/44 LED VERDI MINIAITURA In superofferta (10 pezzl + relative ghlere) 11.000 2,000 
T23/S LED GIALLI NORMALI (5 pz) 3,000 1,500 
T23/6 BUSTA 10 LED (4 roasl • 4 vardl - 2 olalli) 

ASSORTIMENTO 50 DIODI garmanlo, alllclo, varlcap 
5.500 2.300 

T24/1 18.000 3.000 
T24/2 ASSORTIMENTO 50 DIODI alllclo da 200 a 1000 V 1 A 18.000 3.000 
T25 ASSORTIMENTO PAGLIETTE, tarmlnall dl maaao, clips ancoraggi argentatl (100 pz) 3.000 1.000 
T28 ASSORTIMENTO VITI o dadl 3MA. 4MA, 6MA in tutte le lunghazza (300 pz) 10,000 2.000 
T27 ASSORTIMENTO IMPEDENZE per alta Iroquenza oppure SILICON (50 pezzl) 20,000 3.000 
T29 CONFEZIONE 10 TRANSISTORS 2N3055 MOTOROLA 15.000 7.000 
T29/2 CONFEZIONE 5 translators 2N305S RCA 14.000 5.000 
T29/3 COPPIA TRANSISTORS 2N3771 oppura RCA60885 uguall al 2N3055 ma doppla potenra 30 A 150 W 9.000 3.000 
T32/2 CONFEZIONE tro SCR 600 V / 7 A 6.000 1.500 
T32/3 CONFEZIONE tre SCR 600 V / 15 A 15,000 4.000 
132/4 CONFEZIONE tre TRIAC 600 V / 7 A + 3 DIAC 9,000 3.000 
732/5 CONFEZIONE tre TRIAC 600 V / 15 A + 3 DIAC 18.000 5.500 
T32/6 20 TRANSISTORS asaortltl ed eccopplatl serla TIP3t/TIP32/TIP33 ecc. 33.000 8.000 

V34/2 ALIMENTATORE 12 V 2 A. Coatruzlone robuata per allmentare autoradlo, CB ecc. Moblletto metalllco. 
flnemente vernlclato blu martollato, fronlale allumlnlo sotlnato (mm 115 x 75 x 150). Tutta In serla del 16.000 10.500 
noatrl allmentatorl 6 garantlta per un anno. 25.000 13.000 V34/3 ALIMENTATORE 12 V 2 A stablllzzato (finale ADI42) con reset per 1 corto clrcultl. Esecuzlone come 
sopra (mm 115 x 75 X ISO) 

V34/3 bla ALIMENTATORE STABILIZZATO 12,6 Volt 3 A 32,000 16.000 
V34/4 ALIMENTATORE stablllzzato ragolabllo da 3 a 18 V 5 A speolale per CB (flnall coppla 2N3055). Fron- 

tale noro con scrltte a modanature cromos dlmenslonl mm 125 x 75 x 150 35.000 23.000 
V34/5 ALIMENTATORE stablllzzato, ragolablle da 3 a 25 V, voltmatro Incorporate, regolazlone anche In corrente 

da 0,2 a 5 A (flnall due 2N305S) dlmenslonl mm 125 x 75 x 150 45.000 29.000 
V34/6 ALIMENTATORE come sopra, ma con voltmatro ed amperometro Incorporate, punte anche dl 7 A al 

centre soala. Flnall due 2N3055, trasformatore magglorato, dlmenslonl 245 x 100 x 170 65,000 43.000 
V34/6 bis ALIMENTATORE stablllzzato ragolablle da 10 a 15 V oltre 1 10 A. Esecuzlone partloolare per trasmet- 

tltorl In servlzio contlnuo. Flnall due 2N3771, dlmenslonl mm 245 x 100 X 170 85.000 45.000 
V34/6 trls ALIMENTATORE STABILIZZATO REGOLABILE da 2 a 25 V 10 A servlzio contlnuo con punte dl 13 A. 

Regolazlone anche dl corrente do 0,2 a 10 A. Completo dl voltmatro a amperometro. Protezlonl aletlro- 
niche, triple flltratura In radlofraquenza antlparassltarla. Esecuzlone superprofesalonale. Dlmenslonl 
mm 245 x 160 x 170, peso kg. 8,5. Corredato dl ventola raffraddamenlo 135.000 85.000 

V34/60 ALIMENTATORE come sopra ma da 15 A 200,000 105.000 
V34/7 ALIMENTATORI STABILIZZATI 12 V 100 mA per convertltorl dl antenna, completl dl cloker a flltri. Dl- 

rettamente appllcablll al televlsore, Allmenta hno a 10 convertltorl 4.500 
V34/7 bis ALIMENTATORE come sopra ma a clrculto Integrato con portata 500 mA 6.500 

0/0 PROLUNGA FLESSIBILE per potenrlometrI, varlablll, comandl In genere con perno maschlo 0 mm 6 
a Inneslo femmlna con (oro 0 6. Lcnghezza 285 mm. Permette di spoatare un comendo oncho Invertl- 4.000 1.000 
to dl 180 gradt e ruotaro cardanlcamente. 

U/1 MATASSA 5 metrl atagno 60-40 0 1,2 aatta anlme 800 
0/2 MATASSA 15 motrl atagno 60-40 0 1,2 aatta anlme 2.000 
0/2 bla BOBINA STAGNO come aopra da 1/2 kg 9.000 6.500 
0/3 KIT per coatruzlone clrcultl stampatl, comprendente vaachatta antlacldo, vernlce serlgratlca acldo pa^ 

4 lltri, 10 plaatra ramate In bakellte a vetronlte 12.000 4.500 
0/4 BOTTIGLIA 1 Kg acldo par clrcultl stampatl In sotuzlone aatura 1.800 
0/5 CONFEZIONE 1 Kg par cloruro ferrlco (In sfarette) doae per 5 lltrl 2,500 
0/6 CONFEZIONE 1 Kg lastre ramate mono a blfaccla In bakellte circa 15/20 mlaure 2.000 
0/7 CONFEZIONE 1 Kg lastre ramate mono a bltacola In vetronlte circa 12/15 mlaure 4.000 
09/1 PIASTRA MODOLARE In bakel. ramata con 630 forl diatanz. 3 mm (175 x 60 mm) 800 
09/2 PIASTRA MODOLARE In bakel. ramata con 1200 forl dlslanz. 2 mm (90 x 90) 1.200 
09/3 PIASTRA MODOLARE In bakel ramata con 416 forl diatanz. 6 mm (120 x 190) 1.200 
09/4 PIASTRA MODOLARE In bakellte ramata paaso Intagratl mm. 95x95 1156 forl 1.200 
09/5 PIASTRA MODOLARE In bakellte ramata pasao Intagratl mm 95x187 2400 forl 2.200 
09/10 PIASTRA MODOLARE In vetronlte ramata con 800 forl diatanz, 3,5 mm (70x200 mm) 1.600 
09/11 PIASTRA MODOLARE In vetronlte ramata con 800 tori diatanz. 5 mm (110x195) 2.000 
09/12 PIASTRA MODOLARE In vetronlte ramata con 1300 forl diatanz. 3,5 mm (110x195) 2.400 
0/11 GRASSO SILICONE puro. Grande offerta barattoto 100 gramml 3.500 
0/13 PENNA PER CIRCOITI STAMPATI originale -Karnak- oorredata 100 g. Inchlostro serlgraflco 3.800 
020 DIECI DISSIPATORI allum. masslcclo T05 oppure TOIB (apaolflcare) 1.500 
022 DIECI DISSIPATORI per T03 aasortitl da 50 a 150 mm. 25.000 6.000 
024 DIECI DISSIPATORI ass. per trans plastlcl e trlac 3.000 
V20 COPPIA SELEZIONATA FOTOTRANSISTOR BPY62 + MICROLAMPADA 0 2,5 x 3 mm (6-12 V). II Foto- 

translator b gib corredato dl lente concentralrlce e pub pllotare dlrettamente relb ecc. Adattl per antl- 
furto, conlapezzl ecc. 4.500 2.000 

V20/1 COPPIA EMETTITORE raggl Infraroaal + Fototranalstors 6.000 2.500 
V20/2 ACCOPPIATORE OTIICO TIL 111 per dettl 4.000 1.200 
V21/1 COPPIA SELEZIONATA CAPS0LE OLTRASOONI .Grundlg., Una per traamlsaione, I'allra rlceventa. 

Per telecomandi, anllfurtl. traamlsslonl segrete ecc. (complela cavl achermatl) 12.000 5.000 
V24/1 CINESCOPIO 12" Philips corredato dl glogo 36.000 15.000 
V24/ 2 CINESCOPIO -NEC" corredato dl glogo 36.000 15.000 



codlce MATERIALE costo llstlno n»/olf. 
V24/3 
V25/A 
V31/1 
V31/2 
V31/3 
V31/4 
V31/5 
V31/8 
V31/7 
V31/8 
V32/2 
V32/2 bis 
V32/2 trl* 
V32/3 
V32/4 
V33/1 
V33/2 
V33/3 
V33/4 
V33/5 
V33/6 
V33/9 

V33/12 
V33/13 
V34 
V34/1 

CINESOOPIO 6" AW1586 complete glopo (speclale per strument. video cltolonl ecc. 
FILTRO ANTIPARASSITARIO per rete o quolaiasl ollmemajlone da fllfrare lino a 750 W, -ellmlna ognl 
radlolroquenza 
CONTENITORE METALLICO, flnsmenta vornlclalo azzurro martellato; trontole allumlnio sorigrafabile, 
complete dl vltl, pledlno manlfllla rlbaltablle mlaure (mm B5x75xt50| 
CONTENITORE METALLICO Idem Idem (mm 115 x 75 x 1501 
CONTENITORE METALLICO Idem idem (mm 125 x 100 x 170) 
CONTENITORE METALLICO Idem (con foraturo per tranalatorl flnoll oombinablll) (mm 245 x 100 x 170) 
CONTENITORE METALLICO come sopra mlaure mm 245 x 160 x 170 
CONTENITORE In allumlnio anodlzzato azzurro dlmenalonl mm 90 x 80 x 150 
CONTENITORE In allumlnio anodizzalo azzurro dimension! mm 150 x 60 x 130 
CONTENITORE In allumlnio anodlzzato azzurro dimension! mm 160 x 80 x 140 
VARIABILI spaziatl .Bondlx. ceramloi laol. 3000 V capacllO 25-50-100-200-300 pF (apeclflcare) 
VARIABILI SPAZIATI -Bondlx- 500 pt 3000 V 
VARIABILE SPAZIATI -Bendlx- dopplo 200 + 200 oppuro 150 4 150 pF 3000 V 
VARIABILE dopplo 2x15 pF Isolate a 1500 volt o con demoltlpllca Incorporata, (Mlaure mm 35x35x30) 
VARIABILE AD ARIA doppl Isolamonto 600 Volt 1704 170 oppuro 2504 250 
VARIABILI come sopra ma 3704 370 oppuro 470 4 470 
RELE' •KACO- dopplo scamblo allmentazione 12 V 
RELE' "GelosO" dopplo scamblo 6-12-24 V (specillcare) 
RELE' -SIEMENS- doppio scamblo 6-12-24-48-60 V (apeclflcare) 
RELE' -SIEMENS- quattro scambl Idem 
RELE' REED occltazlone da 2 a 24 V un contatto scamblo I A 
RELE' REED accltazlone da 2 a 24 V dopplo contatto scamblo 1 A 
RELE' ULTRASENSIBILE (lenslonl a rlchlesta 4-6-12-24-48-60-110-220 V speclflcando Bficho ao In CC o CA) 
eccltazione con solo 0,03 W. Ouostl told azlonano un mlcroswlch con un contatto scamblo da 15 A 
oppure due mlcroswlch a dopplo scamblo da 10 A. Olmenalbnl rldottlsalmo mm 20 x 15 x 35 
RELE' REED con contattl a mercurlo. Allmonlazlone da 2 a 25 V 0,001 W contain dl scamblo 15 A 
RELE' REED come sopra ma a dopplo contatto dl scamblo 
STABILIZZATORE tensions su basstta 2 trans 4- un BI42 finale, Regola da 11 a 16 V portata 2.5 A 
con trimmer Incorporalo, Offartlsslma 
TELAIETTO ALIMENTATORE stabll, e regolablle da 3 a 25 V 1 A • due transistors, ponte, access, e 
schema (aonza trasf.) 

43,000 
9.000 

30.000 
36,000 
36.000 

6.000 
5.000 

10.000 
4.000 
4.000 
5.800 

14.000 
18,000 
24.000 

5.000 

15.000 
2.000 
2.500 
2.800 
3.800 
5.800 
8.500 
3.000 
3.500 
4.500 
6.000 
8.000 
8.000 
2,000 
1.500 
2.500 
1.500 
1.500 
2.000 
1.500 
2.000 

3.000 
2.000 
3,500 
2.000 
2.000 

V36 MICROMOTORE SVIZZEHO da 4 a 12 V cc. 15.000 girl mis. <3 20 mm. x 22 pemo dopplo 0 da 2 a 
4 mm. Idoale per mlnltrapanl, modolllsmo ecc, 6.000 1.500 

V38/1 MOTORINI ELETTRICI completl dl rogolazlone elettronlca. marcho Lesa - Geloso - Lemco (speclflcare) 
V36/2 

tenslone da 4 a 20 V 8.000 3.000 
MOTORING ELETTRICO -Lesa- a spazzole (15,000 girl) dlmonsionl 0 50 220 V altornalo adaltl per 
piccolo mole, trapanl, spazzole ecc. 10.000 3.000 

V36/2 bis MOTORE come sopra mo dl potenza doppla (dim. 0 65 mm x 120) 20.000 4.500 
V38/2 trls MOTORE SUPERPOTENTE a spazzole (oltre 500 W) 6000 girl, allmentazione slo o 220 V olternata, slo 

a 24 V contlnua. Completo dl vantola raffreddamento, puleggla clnghla. flltrl antlparassltarl Dlmonsionl 
0 mm 150 x 220 albero 0 10 con fllotlo o dado Kg. 2 circa 38,000 10,000 

V36/3 MOTORING ELETTRICO -Loaa- a Induzlono 220 V 2800 girl (mm 70 x 65 x 40) 6.000 2.000 
V36/4 MOTORING ELETTRICO come sopra plii potente (mm 70 x 65 x 60) 8.000 3.000 
V36/5 MOTORE In corr. contlnua da 12 a 36 V. Dlmonsionl 0 45 x 60 e perno 0 4. Adatto a motorlzzare anche 

rotorl antenna. Potenza oltre 1/10 HP 15.000 3,000 
V36/6 MOTORE come sopra mo dl potenza oltre 1/5 HP dlmenslonl 0 60 x 70 e perno da 0 6 20.000 4.000 
V36/7 MOTORE coma sopra SMITHS potenza 1/6 Hp lunzlonante sla In CC da 12 a 40 Volt oppure CA da 12 

a 120 Volt ullraveloco mlsure 0 80x70 perno 0 6 mm. 20.000 5.000 
V36/7 bis MOTORE come sopra ma dl potenza oltre 1/4 Hp, lunzlonante In CC da 12 a 60 Volt e In CA da 12 

a 220 Volt. Velocity sul 17.000 girl, dlmenslonl 0 80x90 perno 0 6 mm. Conslgllato per mole, trapanl, 
pompo ecc. 30.000 6.000 

V36/9 MOTORIDUTTORE -Bendlx- 220 V 1 giro al mlnulo con perno dl 0 6 mm circa 35 kllogrammatl potenza 28.000 8.000 
torcente. Mlsure dlametro mm 80 lunghezza 90 32.000 10.000 

V65/8 TRE DISPLAY professional! glalll MANS, Spoclali per orologl o stnimentl (mm 20 x 10) 18.000 4.000 
V66 GRUPPO SINTONIA RADIO complotamonte motorlzzato per la slntonla automatlca. Onde medle, corte 

e FM. Produzlono Mitsubishi. Complolo dl mlcromotore (4-12 V) gruppo rlduttore eplcicloldalo con 
aggnnclo o sganolo eleltromagnntlco, fine corsa per II rltorno automatlco o lo spazzolamento . Mera- 
vlglle delta mlcromeccanioa, ottlmo per radio professional), autoradio con ricerca automatlca, radlo- 
comando ecc. Supormlniaturlzzato (mm 70 x 70 x 40) 48.000 4.000 

V67 GRUPPO rlcev. Ullrasuonl Telefunksn con display glgante 2 clfre memorla ecc. 38,000 6.000 
PER CHI VUOLE VEDERE IMMEDIATAMENIE LE TV ESTERE E LE TV COMMERCIAL! 

F/1 
F/2 

F/4 

F/10 
F/13 
F/14 

ANTENNA AMPLIFICATA -FEDERAL-CEI- per la V banda, SI Insorisce dlrettamenle all'lngresso antenna 
del lelovisore. Allmentazione 220 V. Dlmonsionl rldotlisslme (mm 90 x 60 x 501 osecuzlono elegante. 
ANTENNA FEDERAL-CEI come la precedente ma con 1-2-3-4-5a banda. Dopplo ampllficatore, baffo a stllo 
per VHF e dopplo anello con rlfleltore per UHF. Voramento Indlspensablle per chl non ha possibility 
dl avero antonno esterne. 
ANTENNA SUPERAMPLIFICATA -Slemens/SGS- per 1/4/5 banda con grlglla callbrata od orlentabile. 
Rlsolva tuttl I probloml delle rlcezloni TV. Appllcazione all'lnterno della casa, molto eleganlo e 
mlscelablle con altre antenna, Prezzo propaganda dim. mm. 350x200x150 
ANTENNA INTERNA ampllllcala per FM autoallmenlata 22 dB do 80 a 170 MHz 
GRUPPI TELEVISIONE VHF valvolo o transistors RICAGNI - SPRING - MINERVA - MARELLI (speclflcare) 
GRUPPI come sopra ma UHF 

32.000 20.000 

45.000 30.000 

60,000 
15.000 
22.000 
20.000 

38.000 
12.000 
5.000 
5.000 

F/15 VARICAP -RICAGNI L. 12.000 
F/18 VARICAP -TELEFUNKEN- L, 16.000 

F/16 VARICAP -SPRING- L. 15.000 
F/19 VARICAP -BLAUPUNKT- L. 16.000 

F/17 VARICAP -ZANUSSI- L. 13.000 
F/20 VARICAP -SINEL- L. 13.000 

F/3S TASTIERE 4 TASTI L. 4.000 
F/38 TASTIERE 11 TASTI L. 10.000 

F/36 TASTIERE 6 TASTI L. 5.000 
F/39 TASTIERE SENSOR 8 TASTI L. 4.000 

F/37 TASTIERE 7 TASTI L. 7.000 
F/40 TASTIERE 8 TASTI FM L. 3.000 

V34/6 
2-25 V - 5 A 

V34/6 tris ANTENNA 
SGE SIEMENS 

FEDERAL CEI 4 VIE - 100 W 3 VIE - 60 W 

e'r. f 
** L 

"I J ■ 

/ 
/ \J. 

0 n 
s— 

o 

2 VIE - 40 W 



codlco MATER1ALE costo tistino ns/off. 

ROTORE .D'ANTENNA -GOLDEN COLOROTOR- orlglnalo amerlcsno comploto dl master automatlco a soil tre cavl dl comando. 
Portata lino a 130 Kg. collandato con venlo lino a 130 Km/h. Apparocchlo protasslonala par chl vuola la masslma alcuretza 
dl lonula o poslzlonamento. Approvato da CSA a UL. 135.000 68,000 
ROTORE -FUKNER- coma sopra a cinquo llll portata 85 Kg. adatto per TV o antenna media grandezza 115.000 55.000 

BATTERIE ACCUMULATOR! NIKEL-CADMIO CARICABIL1 E CARICABATTER1E 
tenslone 1.2 V - ANODI SINTERIZZATI, LECGERISSIME 

V63/1 
V63/2 
V63/3 
V63/4 

0 
0 
0 
0 

15 
15 
14 
14 

x 5 pastlglla 80 mAh L. 1.200 
x 14 clllndrlca 120 mAh L. 1.600 
x 30 clllndrlca 220 mAh L. 1.800 
x 49 clllndrlca 450 mAh L. 2.000 

V63/S 0 25 x 49 clllndrlca 1.6 Ah 
V63/B 0 35 X 60 clllndrlca 3,5 Ah 
V63/7 0 35 x 90 clllndrlca 6 Ah 
V63/10 75 x 50 x 90 retlang. 2,4 V 8 Ah 

L. 
L. 
L. 
L. 

5.400 
8.000 

13,000 
14.000 

• 

V63/23 
V63/15 

CARICABATTERIE per nlkelcadmlo tlpo attacchl unlvorsall per qualslasl mlsuro automatlco 
BATTERIA STAGNA acldo assorblto (per antllurtl occ.) 12 V 1,5 A (mm 32 X 60 x 177) 29.000 

5.500 
16.000 

TESTER CASSINELLI -NOVO TEST 2-. Tenalonl In cc In 26 porlata. 16 portato In corrente, 7 portata In ohm, Iroquenzlmetro, 
decibel, capaollh. 20.000 fl/V. Soala ampllsalma 150*146x46 comploto dl borsa o puntall 
TESTER CASSINELLI -EUROTEST-. II portato In tonslona, 9 portato dl corrente, 5 portate In ohm, mlsuro dol decibel e della 
capacllh. 20,000 ll/V scola ampllsalma mm. 138*106*42 comploto dl borsa e puntall 
TESTER CASSINELLI -ALFA-. Con 10 portate dl tenslone, 9 portate dl corrente, tro dl ohm, deolbol e capaclth. Protezlona alol- 
tronlca su ognl misurazlono. Prallcamante Indlstruttlblle. Ample Sea la Mlsuro 105*120*42 oompleto dl borsa a puntall. 
TESTER ISKRA -UNIMER 3-. 12 portate In tenslone, 11 portate In corrente, 3 portate In ohm, mlsuro dl capaoltli In decibel. 
Completo dl accassorl, mlsure 165x100x50 scala 20.000 ll/V 
TESTER ISKRA -UNIMER 1-. Con 16 portate In volt, 12 portate In corrente, 5 portate In ohm, mlsure dol dB e del millivolt. 
200.000 ll/V, Slrumento dl classe, corrodato dl accassorl, dlmonslonl 165x100*50 
MICROTESTER ISKRA -MINIMER 1» per chl deve tenare In tasca uno strumento cha mlsura: tenslone In cc da 0 a 27 V, In ca 
da 0 a 270 V. corrodato lino a 7 A, mlsura della reslstenza da 0 a 10 kll. Utlllsslmo per modelllstl, controlll dl llnoa, rlpara- 
tori momentaneamento sonza ... altrozzatura. Dimension! rldotllsslme mm 80x50x27 peso g. 50. Completo dl puntall 
Complell dl puntall a batterla nikelcadmlo SUPER OFFERTA 
MOLTIPLICATORE 01 CANALI per tolevlsorl. Con questo apparocchlo cha si Insorlsce Ira la V/ontenna ad II telovlsore, si 
possono agglungero altrl otto canall oltro a quelll del vostro televlsore. Vlene comandato a dlstanza con opposite prolettorlno 
dolato In corredo. Avrete anche voi II camblocanall sedutl In poltrooa 
MODULO PER OROLOGIO glh promontato e completo dl display glgantl (mm 20x75). L, 10.500. Eventualmonte corredato dl tra- 
slormatoro, tastlera, cicallno plezoetettrlco 
INTERFONICO AD ONDE CONVOGLIATE In A.M. marca -WIRLESS- per comunicaro senza Implantl slruttando la rate dl ell- 
monlazlono 
INTERFONICO come sopra ma In F.M. per zone parllcolarmente dlsturbate 

43.000 
34.000 
37.000 
31.500 
56.000 

10.000 

56.000 
17.500 
35.000 
45.000 

PLAFONIERA KE/13 
MICROTESTER 

I 

TESTER 
CASSINELLI 

n su m 
ISKMA 

a: 

GOLDEN COLORATOR 
CON MASTER 

TRANSISTORS ED INTEGRATI GIAPPONESI (chledere ovontuoll non elencall) 
BUY 71 L. 4.000 2SC643 L. 4.500 2SC1018 L. 3.000 2SC1096 L. 2,000 2SC1226 L. 1.200 2SC1306 L. 4.000 2SD235 L. 2.000 
D44H4/8 L. 2.000 2SC778 L. 5.000 2SC1061 L. 3.800 2SC1177 L. 14.000 2SCI239 L. 6.000 2SC1307 L. 7.000 2SD325 L. 1.800 

A 4030 L. 3.400 AN 612 L. 4,500 HA 1452 L. 11.000 LM 703 L. 2.500 mPc 576 L. 4.500 TA 7063 L. 3.000 TA 7204 L. 5.000 
A 4031 L. 4,000 BA 511 L. 6.500 HA 11123 L. 5,500 LM 1307 L. 7.000 mPc 577 L. 3.500 TA 7106 L. 10.000 TA 7205 L. 5.000 
AN 203 L. 6.000 BA 521 L. 6.000 LA 1201 L. 4.400 LM 2111 L. 5.000 mPc 585 L. 4.800 TA 7108 L. 4.300 TA 7207 L. 5.000 
AN 210 L. 4.500 BA 301 L. 4.500 LA 3201 L. 3.500 M 5106 L. 6.000 mPc 587 L. 4.500 TA 7120 L. 3.BOO TA 7208 L. 7.000 
AN 214 L. 5.000 BA 313 L. 4.500 LA 3301 L. 7.000 M 5115 L. 6.500 mPc 767 L. 5.500 TA 7122 L. 4.200 TA 7209 L. 5.000 
AN 217 L. 6.000 BA 1320 L. 4.500 LA 4031 L. 4.000 M 5152 L. 6.000 mPc 1001 L. 3.800 TA 7137 L. 4.000 TA 7210 L. 12.000 
AN 240 L. 6.000 HA 1137 L. 5.500 LA 4032 L. 5.000 M 51513 L. 5.500 mPc 1020 L. 3.800 TA 7141 L. 8.000 TA 7214 L. 14.000 
AN 253 L. 5.700 HA 1151 L. 6.000 LA 4100 L. 4.000 MFC 4010 L. 3.000 mPc 1021 L. 4.500 TA 7142 L. 14.000 TA 7222 L. 5.500 
AN 260 L. 5.000 HA 1306 L. 4.000 LA 4101 L. 4.500 MFC 6040 L. 2.000 mPc 1024 L. 4.500 TA 7145 L. 9.000 TA 7502 L. 5.000 
AN 264 L. 5.800 HA 1309 L. 8.000 LA 4102 L. 7.000 MFC 8020 L. 2.800 mPc 1025 L. 3.800 TA 7149 L. 8.000 SN 76007 L. 5.000 
AN 277 L. 6.500 HA 1312 L. 6.500 LA 4400 L. 14.000 mPc 16 L. 7.000 mPc 1026 L. 5.000 TA 7157 L. 6.000 STK 015 L. 7.000 
AN 313 L. 8.000 HA 1314 L. 6,500 LA 4430 L. 6.000 mPc 41 L. 5.000 mPc 1032 L. 5 000 TA 7173 L. 12.000 STK 413 L. 14.000 
AN 315 L. 7.000 HA 1322 L. 9.000 LM 386 L. 3.500 mPc 554 L. 4.000 mPc 1156 L. 5.000 TA 7201 L. 6.600 STK 437 L. 14.000 
AN 342 L. 7.000 HA 1339 L. 9.000 LM 387 L. 3.000 mPc 566 L. 5.500 mPc 1350 L. 4.500 TA 7202 L. 5.000 STK 459 L. 15.000 
AN 362 L. 5.500 HA 1342 L. 7.000 LM 390 L, 3.500 mPc 575 L. 3.500 TA 7051 L. 7.000 TA 7203 L. 9.000 

ULTIME NOVITA' 
BA 1920 L, 4.500 pPC 1181 L. 6.000 wPC 1350 L. 4.500 
LA 4420 L. 6.000 pPC 1182 L. 6.000 STK 025 L. 22.000 
pPC 20 L. 6.000 pPC 1186 L. 5.000 STK 035 L. 30.000 

Scrivere a: «LA SEMICONDUTTORU ■ via Bocconi, 9 ■ MILANO - Tel. (02) 599440 

ATTENZIONE - ATTENZIONE ■ ATTENZIONE - Allega all'ordinazione il presents tagliando compilato. 
] Riceverai un omaggio proporzionato all'acquisto, 

; R1VISTA   MESE   COGNOME E NOME     

NON SI ACCETTANO ORDINI PER TELEFONO E SENZA ACCONTO 

! 
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Vol. 0 
The Beginner s Book 
Questo libro o dodicaio ai prtnciptanii in assoluto 
CN ha visto i compulor solo allfl TV o a I cinoma puo 
miziare con quosto libro cho doscnve i componenli di un 
sstemn micfocornpuier in una 'orma accessibiio a lulK 
II volume 0 propara alia lettura del Volume I 
circa 300 pagmeL 12.000 (Abb L 10 800) 

Vol. 1 
Basic Concepts 
II iibro ha stabiiito un record di vendita negii Slali umti 
gu<da ii letlore dalla logica elomentaro e dalla semplico 
anlmelica bmana hi concern valid) per lulli i microcompu- 
ler Vongono irahali lutli gli aspem 'Olabvi hi microcompu- 
ler che 6 necwssano conoscoro pei scogiiere o usare un 
nvcrocompuler 
circa 400 pagmo L. 13.500 (Abb l 12 150) 

Vol. 2 
Some Real Microprocessors 
Tralla m dettagiio lull) i maggion microprocessori a 4-8 o 
16 bit dispombili sul mercato Vengono analizzale a londo 
piu di 20 CPU in modo da rendere lacllo il loro confronto e 
sono presentate ancne le ullime novita come I Intel 8006 
eil Texas Instruments 9940 
OU'e ai micoprocessori sono doscntti i reiativi dispositivi 
di supporto 

II libro 6 a fog" mobili oo 0 lomlto con elegante contenllore. 
Questo sislema consonte un continuo aggiomainenlo dol- 
I'opera 
circa '400 pagmo L. 35 000 ;Aod l 31 500) 

Vol. 3 
Some Real Support Devices 
£ il compiemonlo del volume 2 II primo libro cho offre una 
doscnzione dertagiiaia de" dispositivi ai supporto per mi 
crocomputers 
Fra i dispositivi analizzali ligurano 
Momono. Dispositivi di I'O seriflli o paraiieli CPU Dispo 
at'vi di supporto mullliunzioni Sistenu Busses Ancho 
quosto libro d a (ogli mobih con uloyanle contonltore pei 
un continuo agglomamenlo Aicune seiiont che si rondo 
ranno dispombili sono Dispositivi per Tolecomunicazioni 
intoilacce Anaiogiche Controllers PenFenci Display e 
Circuitpna di supporto 
circa'00 pagme L 20 dou iAop l 18 000) 

8080 Programming lor Logic Design 
6800 Programming lor Logic Design 
Z-80 Programming lor Logic Design 
Quest) iibn descnvono < impiomenlaziono oelra logica se 
quenziaie e combmatonaie utiiizzando il linguaggio As- 
sembler con atslemi a inicrocomputer 8080'dBCK) Z au 
• concetti di programmaziono traJlzionaii non sono no utili 
ne importanli per microptocosson uliirzzan in applicazioni 
logicne dignali i impiego di istiuzioni in linguaggio as- 
sonibler per stmuiare pacxage digilali 6 anch esso orralo 

I Iibn chiartscono tulto cl6 simulando sequenze logiche 
digitali Molto soluzioni efficienti vengono dimostrale per 
illusfrare H giusto uso dei microcompulei i Iibn descnvo- 
no i carnpi di incontro del programmatore e del progetlista 
di logica o sono adatti ad entrambo le categono di letton 
circa 300 pagine cad L. 13.500 (Aob L 12 ioO) 

8080A/ 
8085 Assembly Language Programming 
6800 Assembly Language Programming 
Ouesti nuovi non di Lance Leventnai sono siiiaoan nel 
sense „iassico della oarola del linguaggio assembler 
Montro con la sene Programming tor Logic Design il 
linguaggio Assembler e visto come .iilernativa alia logica 
iligitale con questi Hbn il linguaggio Assemble! e visto 
come mezzo di programmazione di un sistema rmcrocum- 
txitei Le traltazioni sono arnpiamonte corredaie di esern- 
pi di prugrammazione semplice 
Un alliu libro della sene dedicato allo Z-80 saia dispom- 
b>le a biove lormine 
circa 5o0 pagine cad L. 13 500 (Abb l 12 150 cad) 

Some Common BASIC Programs 
Un libro di software base comprendente i programmi che 
nguaidano • piu diversi argomenti flnanzian malematici 
slatislici e di inleresse generate futti i programmi sono 
stall (esiali o sono pubblicati con i listing scgente 
Vengono moitre descritte le varlazioni ch^ il letlore puo 
apportare ai programmi 
circa 200 pagine L. 13 500 (Abb L 12 150) 

> 
CEDOLA DI UOMMISSIONE LIBRARIA Da mviarB a lacKson itaiiana tditnce si I Piazzale Massan 22 20125 Milano 
J Spedizione contrassegno ptu spese di speuizione [^1 Pagamento anlicipato con spodizione graluila 

OSBORNE & ASSOCIATES, INC 

Dislnbulore esciusivo per • Italia 

Q 
JACKSON ITALIANA EDITRICE srl 

in vendita prcsso tuttc 1c scdi G 

"t 

Nome vol 0 1 he Beginner s Book L 12 000 (Abb L 10 800) 
Cognome Vol 1 - Baste Concepts L 13 500 (Abb L 12 150) 

Vol 2 - Some Real Micropiocessors L 35 000 (Abb L 32 000) 
Via Voi 3 Some Heal Support Oev tces L 20 000 (Abb L 18 000) 

8080 Piogrammtng for Logic Design L 13 500 (Abb L 12 150) 
CAP 6800 Programming foi logic Design L 13 500 (Abb L 12 150) 
cuta Z-80 Programming kv logic Design L 13 500 (Abb L 12 150) 
Data aOBOA 8085 Assembly Language Progr L 13 500 (Abb L 12 150) 
Firma 6800 Assembly Language Ptogramming L 13 500 (Abb L 12 150) 
Codice Fiscale Some Common Basic Program L 13 500 (Abb L 12 150) 

□ Abbonato Q Non abbonato SCONTO 10% PER Gil ABBONATI 
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abbonarsi conviene 

perche'... 
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Si riceve la rivista preferita, fresca di 
stampa. a casa propria. 

Si ha la cerfezza di non perdere alcun 
numero (c'e sempre qualcosa di 
interessanle nei numeri che si perdono..) 

Si risparmia parecchio e ci si pone al 
riparo da eventuali aumenti di prezzo. 

Si riceve la Carta GBC 1980 un 
privilegio riservato agli abbonati alle 
riviste JCE, che da diritto a 
moltissime facilitazioni, sconti su 
prodotti, offerte speciali e cosi via. 

Si usufruisce dello sconto 10% su tutti 
i libri editi o distribuiti dalla JCE. 

Si ricevono bellissimi e soprattutto 
utilissimi doni... 

Qualche esempio: 

II Transistor Equivalents tross 
Reference Guide un manuale che 
risolve ogni problema di soslituzione 
di transistori riportando 1c equivalenze 
fra le produzioni Texas, National, 
Mitshubishi, Siemens, Fairchild, 
General Electric, Motorola, AEG 
Telefunken, RCA, Hitachi, 
Westinghouse, Philips, Toshiba. 

La Nuovissima guida del Riparatorc TV 
Color un libro aggiornatissimo e unico 
nel suo genere, indispensabile per gli 
addelti al servizio riparazione TV. 

La Guida Radio TV 1980 con 
I'elencazione completa di tutte le 
emittenti radio televisive italiane, la 
loro frequenza, il loro indirizzo. 



la garanzia di una 

Le riviste JCE costituiscono ognuna un "leader" indiscusso nel loro settore specifico, 
grazie alia ormai piu che vcntennale tradizione di serieta editoriale. 

Sperimcntare, ad esempio, e riconosciuta come la piu fantasiosa rivista italiana per 
appassionati di autocostruzioni elettroniche. Una vera e propria miniera di "idee per chi 
ama far da se". Non a caso i suoi articoli sono spesso ripresi da autorevoli riviste 
straniere. 

Selezione di tecnica, e da oltre un ventennio la piu apprezzata e diffusa rivista italiana per 
tecnici, radio-teleriparatori e studenti, da molti e considerata anche un libro di testo 
sempre aggiornato. La rivista ultimamente rivolge il suo interesse anche ai problemi 
commerciali del settore e dedica crescente spazio alia strumentazione elettronica con 
"special" di grande interesse e alia musica elettronica. 

Elektor, la rivista edita in tutta Europa che interessa tanto lo sperimentatore quanto il 
professionista di elettronica. I montaggi che la rivista propone, impiegano componenti 

PROPOSTE TARIFFE DONI 

A) Abbonamento 1980 a 
SPERIMENTARE 

L. 14.000 
anziche L. 18.000 
(oslero L. 20.000) 

- Carla dl sconto GBC 1980 
— Indlce 1979 dl Sperlmenlare (Valore L. 500) 

B) Abbonamento 1980 a 
SELEZIONE DI TECNICA 

L. 15.000 
anzich6 L. 18.000 
(estero L. 21.0001 

— Carta dl sconto GBC 1980 
— Indlce 1979 dl Selezione dl tecnica (Valore L. 500) 

C) Abbonamento 1980 a 
ELEKTOR 

L. 19.000 
anziche L, 24.000 
(eslero L. 29.000) 

— Carta dl sconto GBC 1980 

D) Abbonamento 1980 a 
MILLECANAL1 

L. 16.000 
anziche L. 18.000 
(eslero L, 22.000) 

— Carta dl sconto GBC 1980 
— Gulda Radio TV 1980 (Valore L. 3.000) 

E) Abbonamento 1980 a 
MN (Millecanall Notizie) 

L. 20.000 
anziche L. 25.000 
(eslero L. 30,000) 

— Carla di scpnto GBC 1980 

F) Abbonamento 1980 a 
MILLECANALI + 
MN (Millecanall Notizie) 

L. 34.000 
anziche L. 43.000 
(eslero L. 48.000) 

— Carta di sconto GBC 1980 
— Gulda Radio TV 1980 (Valore L. 3.000) 

G) Abbonamento 1980 a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE DI TECNICA 

L. 27.000 
anziche L. 36.000 (eslero L. 39.000) 

— Carla dl sconto GBC 1980 
— Indlce 1979 dl Sperlmenlare (valore L. 500) 
— Indlce 1979 dl Selezione dl Tecnica (Valore L. 500) 
— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L, 8.000) 

H) Abbonamento 1980 a 
SPERIMENTARE + 
ELEKTOR 

L. 31.000 
anziche L. 42.000 (eslero L, 44.000) 

— Carta dl sconto GBC 1980 
— Indlce 1979 dl Sperlmenlare (Valore L. 500) 
— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000) 

1) Abbonamento 1980 a 
SPERIMENTARE + 
MILLECANALI 

L. 28.000 
anziche L. 36,000 (eslero L, 40 000) 

— Carla dl sconto GBC 1980 
— Indlce 1979 dl Sperlmenlare 
— Transistor Equivalents Cross Relerence Guide (Valore L. 8.000) 

L) Abbonamento 1980 a 
SELEZIONE DI TECNICA + 
ELEKTOR 

L. 32.000 
anziche L. 42,000 (eslero L. 45.000) 

— Gulda Radio TV 1980 (Valore L. 3.000) 
— Carla dl sconto GBC 1980 
— Indlce 1979 dl Selezione dl Tecnica (Valore L. 500) 
— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000) 

INOLTRE ... a tutli gli abbonati sconto 10% sui libri editi o distribuiti dalla JCE. 



scelta sicura. 

moderni con speciale inclinazione per gli IC, lineari e digital! piu economici. Elektor 
stimola i lettori a seguire da vicino ogni progresso in elettronica. 

Millecanali, la prima rivista italiana di broadcast, creo fin dal primo numero scalpore ed 
interesse. Oggi, grazie alia sua indiscussa professionalita e Tunica rivista che "fa 
opinione" nelTaffascinante mondo delle radio e televisioni locali. 

MN, (Millecanali Notizie) costituisce il complemento ideale di Millecanali. La periodicita 
quattordicinale, rende questo strumento di attualita agile e snello. MN oltre a una 
completa rassegna stampa relativa a TV locali, Rai, ecc. segnala anche, conferenze, 
material!, programmi, ecc. 

Gli abbonati alle riviste JCE sono da sempre in continue aumento e costituiscono la 
nostra migliore pubblicita. 
Entrate anche voi nella elite dei nostri abbonati ... una categoria di privilegiati. 

Le riviste "leader" cui "abbonarsi conviene". 

PROPOSTE TARIFFE DONI 

M) Abbonamento 1980 a 
SELEZIONE DI TECNICA + 
MILLECANALI 

L. 29.000 
anzichb L. 36.000 (eslero L <11 000) 

— Carla dl Sconto GBC 1980 
— Indlce 1979 dl Selezlone dl Tecnica (Valore L. 500) 
— Gulda Radio TV 1980 (Valore L. 3.000) 

N) Abbonamento 1980 a 
ELEKTOR + 
MILLECANALI 

L. 33.000 
anzich6 L. 42.000 
(estoro L, «.000| 

— Carle dl sconlo GBC 1980 
— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000) 

0) Abbonamento 1980 a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE DI TECNICA + 
ELEKTOR 

L. 43.000 
anzichb L. 60,000 (estero L 60 000) 

— Carla dl sconto GBC 1980 
— Indlce 1979 dl Sperlmentare (Valore L. 500) 
— Indlce 1979 dl Selezlone dl Tecnica (Valore L. 500) 
— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore U. 8.000) 
— Nuovlsslma Gulda del Rlparatore TV Color (Valore L. 8.000) 

P) Abbonamento 1980 a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE DI TECNICA + 
MILLECANALI 

L. 40.000 
anzichb L. 54.000 (eslero L. 66.000) 

— Carla dl sconto GBC 1980 
— Indlce 1979 dl Sperlmentare (Valore L. 500) 
— Indlce 1979 dl Selezlone dl Tecnica (valore L. 500) 
— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000) 
— Gulda Radio TV 1980 (Valore L, 3.000) 

Q) Abbonamento 1980 a 
SELEZIONE DI TECNICA + 
ELEKTOR + 
MILLECANALI 

L. 45.000 
anzich6 L. 60,000 (eslero L. 62,000) 

— Carla dl sconto GBC 1980 
— Indlce 1979 dl Selezlone dl Tecnica (Valore L. 500) 
— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000) 
— Gulda Radio TV 1980 (valore L. 3.000) 

R) Abbonamento 1980 a 
SPERIMENTARE + 
ELEKTOR + 
MILLECANALI 

L. 44.000 
anzich6 L. 60.000 (eslero L. 61,000) 

— Carla dl sconto GBC 1980 
— Indlce 1979 di Sperlmentare (Valore L. 500) 
— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L. 8.000) 
— Gulda Radio TV 1980 (Valore L. 3.000) 

S) Abbonamento 1980 a 
SPERIMENTARE + 
SELEZIONE DI TECNICA + 
ELEKTOR + 
MILLECANALI + 
MN (Millecanali Notizie) 

L. 60.000 
anziche L. 103.000 (eslero L, 85,000) 

— Carla dl sconlo GBC 1980 
— Indlce 1979 dl Sperlmentare (valore L. 500) 
— Indlce 1979 dl Selezlone dl Tecnica (Valore L. 500) 
— Transistor Equivalents Cross Reference Guide (Valore L, 8.000) 
— Gulda Radio TV 1980 (Valore L. 3.000) 
— Nuovlsslma Gulda del rlparatore TV Color (Valore L. 8.000) 

ATTENZIONE 
Per i versamenti utillzzate II modulo di c/c postale Inserilo in quests rivista. 

QUESTE CONDIZIONI SONO VALIDE 
FINO AL15-1-1980 

Dopo tale data sard ancora possibile sotto- 
scrivere abbonamenti alle tariffe Indicate 
ma si perderd 11 diritto di doni. 



e per chi 

rinnova I'abbonamento 

in 

omaggn 

il 1° volume 

degli 

"APPUNTl 

di 

ELETTRONICA" 

uivopera eccezionale in 10 volumi 

Gli appunti di eletlronica dal 1980 
non saranno piu inseriti nella 
rivista Sperimentare ma saranno 
pubblicati in volumi separati per 
soddisfare una prccisa richiesta dei 
nostri lettori. 
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5K72E 

IR) 

INTERRUTTORE 

E VARIALUCE 

SENSITIVO 

UK 639 

Attenuatore di luce TRIAC con origlna- 
le sislema di pilotaggio che richiede 
II semplice tocco con un dito per ese- 
guire sia le operazioni di regolazione 
che di accensione-spegnimenlo di 
una o piu lampade. 
Gil impieghi deirUK639sonosvariati: 
atlenuazione delle luci negli apparta- 
menti, nel negozi, nelle sale di proie- 
zlone, nel laboratori fotografici ecc. 

•J 

CARATTERISTICHE TECNICHE 

Alimentazlone: 220 V c.a 50 Hz. 
Potenza passante: 250 W max 

MODULATORE 

DI LUCE 

MICROFONICO 

UK 726 

Questa scalola' di montaggio con- 
senle la modulazione della luce a 
mezzo di microfono. 
Pratico per la realizzazione di giochi 
di luci psichedeliche. 
Non sono necessari collegamenti e- 
leltrici all amplificalore; I'UK 726 puO 
essere infatti semplicemente avvici- 
nalo alia cassa acustica, oppure al- 

| I'alloparlante di una radio o di un re- 
i gislratore, oppure all'orchestra, al 
j disc-jockey, al cantante, oltenendo 
[ risullati sorprendenti, 
1 L'apparecchio 6 dotato di una rego- 
; lazione della sensibility che, al suo 
j massimo valore, consentira di otte- 
nere I'effetto psichedelico solamente 

i con dei sussurri. 

ns 

CARATTERISTICHE TECNICHE 

Alimentazlone rete: 220 V 50 Hz 
Potenza max delle lampade: 500 W 

MULTIMETRO 

DIGITALE 

UK 428 

Complelo ed efficiente slrumenlo con 
precisione di Ire cifre e mezza, (or- 
nilo di rele di adattamento a larga 
banda passante ed elevata impeden- 
za d'ingresso per la misura delle len- 
sioni e delle correnti in correnle con- 
tinua ed alternala e delle resistonze, 
disposilivo per la misura della caduta 
di tensione sulle giunzioni a semi- 
condutlore. 
Adatto per laboratono e servizio di 
riparazioni. 

CARATTERISTICHE TECNICHE 

Alimentazione: 220 Vc.a. 50/60 Hz. 
Funzioni: V CC, V CA, I CC. I CA, R 
Portate voltmetriche 

200 mV, 2 V, 20 V, 200 V 
2 kV fondo scala 

Portate amperometriche 
200 ijA, 2 mA, 20 mA, 200 mA, 

2 A a fondo scala. 
Portate ohmmetriche: 
20 MO, 2 MO, 200 kO, 20 kO, 2 kO 
Precisione tra 20 e 25 C 
Tensione continua 
Per la scala 200 mV ± 0,2% 
Per le altre scale ± 0,5% 
Tensione alternata ± 1% 
Corrente continua ± 1% 
Corrente alternata ± 2% 
Resistenze ± 1% 
Banda passante a 3 dB 20 kHz 
Stability termica 

± 0,005% per grado centigrade 
Dimensioni d'ingombro 

270 x 175 x 100 

uMrmoNJG 

HhPI EQUIPMENT 
AND SOUND 

qoldahex] Bandridge 
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Sonde e pnze logiche 

STRUMENTI INDISPENSABILI PER LA VERIFICA DELLO STATO LOGICO DEI VOSTRI CIRCUITI 

Sonde logiche 

i.i'i 

LP? 

LPK1 

IP1 SM/40n5 00 L. 80.000 

Rivela impulsi TTL/DTL/HTL/CMOS 
Impedenza' 100 kJJ 
PrPQUPiiza" 10 MHz 
Alimentazlone prelevahile dal circuito in esame max 36 V 
Memoria 

IP? SM/4006 00 L. 47000 

Rivela impulsi: TTL/DTL/HTL/CMOS 
Impedenza 300 (<S7 
Freauenza 1,5 MHz 
Alimentazlone prelevabile dal circuito in esame max 36 V 

LPK1 SM/4010 00 
Sonda logica in Kit 

L. 31.000 

Rivela impulsi logici 
Impedenza: 300 kSl 
Frequenza: 1,5 MHz 
Alimentazione: 25 V max 

Pinzo logica a 16 LED 

LM1 SM/4001-00 

■ Pinza logica a 16 LED per C.I 
■ Impedenza: 100 kSl 
■ Frequenza: 100 kHz 
■ Alimentazlone: 15 V max 

L 75.000 

Pinze - Proto clips 

■ Servono per il test dei vostri C.I. 

Prolo clip® senzo cawo 
o 
• V 0 S 

c a 
x 

Codice 
GBC Prezzo 

PC 14 
PC-16 
PC-24 
PC-40 

14 
16 
24 
40 

SM/4085-00 
SM/4090-00 
SM/4095 00 
SM/4100-00 

L. 6600 
L 6 700 
L. 12.000 
L 19.500 

Proto clip# con cavo 

Modello Codtce 
GBC Prozzo 

PC-14 Smgolo 
PC-14 Doppio 

SM/4115-00 
SM/4120-00 

45 
45 

L 13500 
L. 23.000 

PC-16 Smgolo 
PC-16 Doppio 

SM/4125-00 
SM/4130-00 

45 
45 

L 15 000 
L 25.000 

DISTRIBUITI IN ITALIA DALLA GBC ITALIAN A - VIALE MATTEOTTI, 66 - 20092 CINISELLO BALSAMO 

PRF77.1 IVATI 



MuHtimetri digitali Philips. 

II meglio in 

prestazioni e prezzo. 

Da una analisi comparativa del rapporto 
prestazioni/prezzo i Multimetri Digitali PM 2517 
risultano vincenti. 
Pur fornendo superbe prestazioni da strumenti 
di laboratorio quali le quattro cifre piene e le gamme 
automatiche, vengono offerti ad un prezzo 
altamente competitivo. 

Displays a 4 cifre piene: aumentata risoluzione rispetto 
ai 3 Vz cifre. Inoltre indicatore deH'unitci di misura. 
Scelta tra LED e LCD: scegliete secondo 
le vostre preferenze. 

Cambio gamma automatico: 
per praticitA di misura. 
Naturalmente vi 6 anche 
quello manuale. 
Vero valore efiicace: il 
solo modo per misurare 
correttamente segnali in 
c.a. non perfettamente 
sinusoidali. 
Elevata risoluzione ed 
accuratezza: grazie 
alle 4 cifre piene e 
I'elevata sensibility. 

Correnti sino a 
10 A: la tendenza 
di utillzzare 
tensioni sempre 
piu basse richiede 
tassativamente di 
poter misurare 
sino a 10 A. 
Protezione dai 
sovraccarichi: 
6 impossibile 
danneggiarlo. 

Vi mvitiamo a considerare le caratteristiche 
professionali sotto elencate, unitamente alia possibility 
di scegliere tra il modello con display a cristalli 
liquidi e quello a LED, la realizzazione ergonomica, 
robusta e compatta e giudicare quindi la fondatezza 
della nostra asserzione. 

Piccolo ma robusto: non fragile plastica o deboli 
commutatori. 

Design ergonomico: funziona-in 
ognl posizione, 

automaticamente 

/V 
^ , 

s 

* 

\<0 

Misura 
anche le 

temperature: 
la sonda 

opzionale 
consente guesta 
misura utilissima 

per la ricerca guasti. 

Congelamento della 
misura indicata: un 

grande vantaggio 
ottenibile con lo speciale 

puntale opzionale. 
Rispetta le norme 

internazionali: quali? 
Virtualmente tutte. 

Flllall: BOLOGNA (051) 493.046 
CAGLIARI (070) 666,740 
PADOVA (049) 657.700 
ROMA (06) 382.041 
TORINO (011) 210.404/8 

Philips S.p.A. 
Sezlone Sclenza & Industrla 
Vlale Elvezla, 2 - 20052 Monza 
Tel. (039) 36.35.240 - 36.35.248 

PHILIPS Test&Measuring 
Instruments PHILIPS 

t 



NANOCOMPUTER ZSO 

- A 

S ST>» A 

Sistema basato sulla CPU ZSO studiato dalla SGS-ATES espressamente per 
impieghi didattici. 
IL PIU' POTENTE SISTEMA DIDATTICO SUL MERCATO 
4K di RAM, 2K di ROM, interfaccia per terminale seriale e cassette magnetiche, 4 
porte di I/O, tastiera a 26 tasti, display a 8 digit, accessibility al bus completa. 
UTILIZZABILE ANCHE PER SVILUPPO HARDWARE 
Una scheda addizionale contenente un breadboard senza saldature e dotata di 
interruttori ed indicatori luminosi, permette di sviluppare circuiti di interfaccia di 
crescente complessity. 
MASSIMA FLESSIBILITA' ED ESPANDIBILITA' 
Espansione sulla scheda fino a 16K di RAM, 8K di ROM, USART, stampante 
parallela, espansione attraverso schede addizionali fino a 64K di RAM/ROM, 
interfaccia video e floppy disk. 
NON SOLO UN MANUALE DI ISTRUZIONE 
Tre libri in italiano, pensati come parte integrante del sistema. 
COMPLETO SUPPORTO SOFTWARE E HARDWARE 
Un monitor da 2K, assembler/editor/debugger, BASIC, tutto su una sola scheda. 
Kit di espansione, alimentatori, schede per esperimenti, schede a wire wrap, 
connettori, cavi ... 
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